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El presente Trabajo Fin de Grado presenta la realizacion del
disefio mecanico de una pieza integrada dentro de un motor
de combustién, en concreto, la biela.

En primer lugar se hard una breve descripcion del ciclo de
vida de un proyecto, para enmarcar asi la posicion de este
trabajo.

Posteriormente se hara una presentacion de nuestra pieza y
se ubicara dentro del motor, con el objetivo de conocer cual
es su funcidn y su entorno.

Por ultimo se llevaran a cabo todos los estudios y calculos
pertinentes que justifiquen nuestro diseio final, haciendo
uso de conceptos tedricos y sobre todo de software
ingenieril especifico. Esta ultima fase en su conjunto,
respondera a un ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), icono de la
ingenieria como simbolo de optimizacion.

Palabras clave: Disefio mecanico, CAD, motor de

combustion, biela, elementos finitos.
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a. Justificacion del proyecto.

El mundo de la ingenieria en general y del disefio mecanico
en particular, se encuentra en un continuo desarrollo debido
al exponencial avance de la tecnologia. Esto permite
optimizar muy rapidamente todo aquello que nos rodea.

Este trabajo plasma la esencia de |la mejora continua, a
través del uso de herramientas modernas implantadas en la
ingenieria en los ultimos afios.

Ademas, los medios de transporte estan en pleno auge
debido al mundo globalizado en el que vivimos. Por lo tanto,
el estudio y desarrollo de las maquinas relacionadas con este
sector, es un objetivo actual y de futuro, que mejorara la
vida de todos nosotros.

Disefio de una biela para un motor de combustion. 7



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

b. Objetivos.

e Aplicacion de los conocimientos obtenidos en varias
asignaturas del Grado en Ingenieria Mecanica,
trabajando en conjunto sobre un problema real.

e Profundizacién en el conocimiento sobre motores de
combustién interna, disefio de maquinas, analisis de
mecanismos y resistencia de materiales.

e Aprendizaje mas en detalle de las herramientas de
diseno utilizadas actualmente en la industria.

e Aprendizaje sobre la gestion, el desarrollo y la
ejecucion de un proyecto.

e Obtencidon de una solucion bien justificada de nuestro
problema, que pueda ser llevada a la realidad con un
proposito de mejora.

e Realizacion de la documentacion necesaria para la
validacidn de un componente mecanico, siguiendo los
estandares exigidos actualmente en la industria.

8 Disefio de una biela para un motor de combustion.
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a. La biela. Descripcion y localizacion dentro del

motor.

Una biela es un elemento mecdnico que sirve como unién entre dos piezas,
haciendo posible la transformacion de un movimiento lineal en uno rotativo o
viceversa. Por tanto, la funcion fundamental de nuestra pieza serd la de soportar
los esfuerzos de solicitacion involucrados en esa transformacién de movimiento.

Manivela

Biela
Embolo

Gufa/

Imagen 1. Esquema biela-manivela.

Interpretando la Imagen 1, se puede ver como uno de los extremos de la biela
sigue un movimiento rotativo y el otro un movimiento alternativo, mientras que
el resto de puntos tiene una trayectoria compuesta de ambos. Este mecanismo
es conocido como biela-manivela y tiene multitud de aplicaciones.

En este trabajo, nos vamos a centrar en el disefio de la biela de un motor de
combustién, donde la manivela va a ser la parte del cigliefial denominada
mufequilla. Su esquema representativo se muestra en la Imagen 2. En ella
podemos ver 4 cilindros en linea, que sera una de las caracteristicas del motor
para el que vamos a hacer nuestro diseno. El conjunto de todas ellas se indicard
mas adelante. En cada uno de los cilindros se produce la reacciéon del
combustible, que produce una presidn sobre el pistdn, generando un
movimiento alternativo de éste dentro del cilindro. El piston transmite esa fuerza
a nuestra biela, que a su vez movera el ciglienal, de manera que tenemos como
salida un movimiento rotativo. Antes de que este movimiento llegue a las ruedas
del automdvil, serd transformado a través de diversos sistemas que favorezcan
un correcto funcionamiento (volante de inercia, caja de cambios, etc).

Disefio de una biela para un motor de combustion. 11
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Imagen 2. Mecanismo piston-biela-cigiiefial de un motor de combustion.

Podemos concluir de este analisis, que este mecanismo es la base fundamental
de cualquier motor de combustion y por tanto, la biela, una de las piezas mas
importantes del mismo.

En la Imagen 3, se muestra la division de la biela en sus 3 partes principales:

Pie Cuerpo Cabeza

A N A

Imagen 3. Partes fundamentales de una biela.

Se denomina pie de biela, a la parte encargada de la unién con el piston y que
tiene un movimiento alternativo. De la misma manera, la cabeza de la biela, es la

12 Disefio de una biela para un motor de combustién.
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zona encargada de unir biela y cigliefal y sigue un movimiento rotativo.
Finalmente el cuerpo de la biela, es la parte encargada de unir pie y cabeza.
Tiene un movimiento compuesto de rotacidn y traslaciéon y es la zona que
soportard principalmente los esfuerzos de compresion.

A continuacién se muestra en la Imagen 4, un gréfico explosionado de la unién
biela y piston, junto con los componentes bdsicos en su funcionamiento.

s

Imagen 4. Grdfico explosionado de la union biela piston.

Puede haber multitud de variantes geométricas en cuanto a las piezas que
forman ese conjunto, pero para hacernos una idea inicial y poner nombre a las
mas importantes es suficiente. Mas adelante se concretaran las piezas en detalle
justificando su funcién y su definicidn. A continuacion y siguiendo la numeracién
de la Imagen 4, se identifican las mds destacadas, las cudles van a ser
nombradas durante todo el trabajo:

1- Tornillos de unidn entre biela y casquillo.
2- Casquillo o sombrerete.

3- Cuerpo de biela.

4- Pistén.

9- Bulédn.

10- Cojinete pie de biela.

11- Semicojinetes cabeza de biel

Disefio de una biela para un motor de combustion. 13
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b. El proyecto: definicion, ciclo de vida e

identificacion de nuestro trabajo dentro de él.

Se entiende como proyecto al proceso que consiste en un conjunto de

actividades coordinadas y controladas, llevadas a cabo para lograr un objetivo, a

través de unas limitaciones de tiempo, coste

y recursos. Surge con la apariciéon

de una necesidad y finaliza con una solucién que la satisface, cumpliendo una

serie de requisitos.

Ese conjunto de fases, es lo que denominamos ciclo de vida del proyecto. Cada

fase a su vez es un conjunto de actividades, con entidad propia y relacionadas

entre si, que cubren un objetivo parcial del proyecto. Cada una de ellas se

caracteriza por generar un conjunto de salidas concretas y medibles, que se

materializan en documentacion y en resultados. En la Imagen 5, podemos ver un

esquema representativo de cada fase:

Partes de una fase:

Funcionamiento de una fase:

Salidas de la
fase anterior

. _/
T e
T
Tareas
L ]
M P
——

T

Documentacién suministrando

ylo resultados resultados

Replanificar

corresponda

Ir a la fase siguiente

documentacion y

INICIO

Se obtienen los documentos y
resultados de la fase anterior

Se ejecutan
las tareas
de la fase

()

ifase
terminada?

x°

sl

VALIDACION

Imagen 5. Esquema del funcionamiento de una fase proyecto.

Podemos dividir un proyecto en 4 fases fundamentales:

Definicion = Disefio = Construccidn y Pruebas = Implantacion

Disefio de una biela para un motor de combustion.
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A continuacion vamos a dar una descripcidon de cada una de ellas y vamos a
aplicarlas al caso concreto de un proyecto mecdnico, como es el que se va a
abordar en este trabajo.

v" Definicion:

Comienza a partir de la identificaciéon de una idea, que tiene el potencial de
convertirse en una nueva actividad o proyecto dentro de la organizacién. Esta
idea puede ser una necesidad, una solucién para resolver un problema, una
oportunidad o amenaza del entorno, una nueva regulacion que es preciso
implantar, el desarrollo de una tecnologia que pueda dar lugar a una ventaja
competitiva, etc.

El objetivo fundamental de esta fase, es establecer los objetivos del proyecto de
acuerdo a las necesidades para las que va a ser ejecutado. No siempre las
necesidades vienen claramente definidas y aun cuando asi sea, es preciso
traducirlas en objetivos (de alcance, calidad, costes y plazos) a partir de los
cuales pueda gestionarse el proyecto. Un proyecto debe gestionarse a partir de
unos objetivos medibles, realistas y relacionados con el tiempo.

La fase de definicion es fundamentalmente una fase de planificacién. En todo
proyecto debe existir cierta proporcionalidad entre el esfuerzo de planificacion y
el esfuerzo de ejecucién. Tan malo es intentar conseguir un plan perfecto que
considere hasta el ultimo detalle, como un proyecto sin plan. Es preciso planificar
el trabajo para después trabajar segln el plan. La planificacion inteligente, es una
de las claves del éxito de la direccion del proyecto. El plan de negocio es el
entregable principal de esta fase y esta compuesto de:

e Razones que justifican el proyecto.

e |dentificacidon de diversas alternativas u opciones que permitan alcanzar
los objetivos.

e Estrategia de proyecto.

e Beneficios esperados de acometer el proyecto (o consecuencias negativas
si no se realiza).

e Estimacidn de costes, plazos y riesgos.

e Andlisis y valoracién de la inversion.

El documento que autoriza el proyecto formalmente dentro de la organizacidn
asignandole recursos y nombrando un director de proyecto, recibe el nombre de
acta de proyecto.

16 Disefio de una biela para un motor de combustion.
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v" Disefio:

Una vez tomada la decisidn de realizar el proyecto, la primera actividad que lleva
a cabo el director de proyecto es constituir el equipo. En el caso de grandes
proyectos, esta actividad comenzara en la fase de definicion anterior, ya que el
trabajo a realizar puede ser considerable debido a la dimensién del proyecto,
constituyendo la fase de definicién o viabilidad un proyecto en si misma. La
constitucién del equipo siempre llevara asociada en mayor o menor medida la
negociacion con los duefios de los recursos, sobre las personas que trabajardn en
el proyecto. La asignacién de personas debe llevarse a cabo de acuerdo a las
competencias y experiencia requeridas por el proyecto, por lo que es necesario
que el director de proyecto las defina con claridad. El éxito de nuestro proyecto
dependerd en gran medida de la calidad de los miembros del equipo de
proyecto.

Los objetivos fundamentales de |a fase de disefo son los siguientes:

e Desarrollo de una solucién que permita satisfacer los requisitos del
cliente (no solo en términos de calidad, sino también en términos de
coste y plazo) de manera que todas y cada una de las caracteristicas de
disefio sean trazables a los requisitos de cliente y viceversa. En el caso de
existir diversas alternativas de disefio, el director de proyecto debera
analizar las mismas de acuerdo a los objetivos de proyecto, eligiendo
aquella que maximice la probabilidad de éxito del proyecto.

e Elaboracion de estrategia de pruebas que permita detectar, en una fase
posterior, incumplimientos de los requisitos por parte de la solucién
adoptada, para asi proceder a su correccidn. Esta consistira basicamente
en determinar como se demostrara cada uno de los requisitos de cliente
(ensayo, analisis, simulacidn), nUmero de prototipos, etc.

Los entregables de la fase de disefio son la solucién o disefio, la estrategia de
pruebas y la actualizacién del plan de proyecto a partir de la informacién
disponible al acabar la fase. En el caso de nuestro proyecto, la estrategia de
pruebas estd estandarizada para todos los fabricantes.

Disefio de una biela para un motor de combustion. 17
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v" Construccion y Pruebas:

El objetivo fundamental de esta fase es demostrar que el producto cumple con
los requisitos de cliente para asi alcanzar los objetivos del proyecto. Para ello

sera preciso:

e Fabricar, construir, o integrar el producto de acuerdo al disefio
de la fase anterior, de manera que éste no pierda sus
caracteristicas debido a una fabricacion defectuosa. En un
proyecto como el que nos ocupa, normalmente se irdn

optimizando los prototipos hasta llegar a una solucién valida.

e Identificar las pruebas que han de realizarse para validar el

producto y llevarlas a cabo.

e Validar y depurar el disefio, modificando el mismo si fuera

necesario a la vista de los resultados de las pruebas.

e Industrializar el proceso de fabricaciéon de manera que nos
permita fabricar en serie el producto, cumpliendo los requisitos
funcionales, temporales y econémicos para los que ha sido

creado.

e Gestionar la fase de acuerdo al plan de proyecto dentro del

coste y plazo asignado.

En cualquier proyecto, independientemente del tipo que sea, siempre habra en
mayor o menor medida pruebas sobre prototipos o sobre el producto final, para
reducir el riesgo de fallo en la fase de operacién. Las pruebas pueden
considerarse, por tanto, como un instrumento de gestion de riesgos del
proyecto.

18 Disefio de una biela para un motor de combustion.
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v Implantacién o desplieque:

En muchos casos el proyecto finaliza en la fase de construccion y pruebas, tras la
entrega y aceptacion del producto por parte del cliente. En otros, sin embargo,
es preciso influir sobre el comportamiento del cliente y de los usuarios del
producto para que éstos lo adopten. Esta fase es tipica de proyectos internos de
cambio en una organizacién (como por ejemplo, en un proyecto de rediseiio de
procesos, reingenieria, etc.) en los que el personal de la organizaciéon debe
aceptar y aprender a manejar el nuevo producto. Los objetivos fundamentales de
esta fase son:

e Conseguir que el producto sea utilizado por los usuarios dandoles el
apoyo y la formacién que precisen.

e Asegurar que los beneficios alcanzados gracias al proyecto, se
mantengan una vez el equipo de proyecto se retire y finaliza el
proyecto.

Al igual que las fases anteriores, esta fase debe ser planificada asigndandole un
presupuesto y un plazo de ejecucién determinados, ya que no es infrecuente que
su coste y duracidn supere con creces a las de las fases anteriores para el tipo de
proyectos considerado. Esta fase es mas importante de lo que a primera vista
pueda parecer. Entre las causas mds frecuentes de fallo se encuentran:

e El producto no satisface las necesidades del usuario o cliente al no haber
tenido en cuenta sus necesidades.

e Falta de formacidn y de apoyo durante la fase inicial de operacion.

e Resistencia al cambio de los usuarios.

Por ello es en esta fase cuando mas se precisaran las habilidades de liderazgo,
comunicacién, y resolucién de problemas del director de proyecto, para
conseguir la aceptacion del producto por parte de todas las partes interesadas.

Por tanto, a la vista de todo lo mencionado anteriormente, el presente Trabajo
Fin de Grado se va a desarrollar dentro de la fase de diseiio, en su parte mas
técnica. Para ello, tendremos que definir unas condiciones de entrada en forma
de objetivos a alcanzar con nuestro disefio y finalizaremos con una salida en
forma de figura 3D, plano de definicién 2D y ficha de material. Este disefio estard
sustentado por una serie de calculos que lo justifiquen y por unas simulaciones
gue nos permitan optimizarlo. Sin embargo, como hemos visto, esta definicion
estara siempre sujeta a los resultados de los ensayos que se realizan con
prototipos, en una fase posterior del proyecto y que no es objetivo del
presente documento.

Disefio de una biela para un motor de combustion. 19
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a. Parametros geométricos de funcionamiento.

En primer lugar, vamos a hacer una presentacion de los pardmetros geométricos
del mecanismo biela-manivela que van a intervenir en el proceso de disefio y que
serdn utilizados de aqui en adelante en este texto.

PMS PMI

Imagen 6. Parémetros geométricos

En la Imagen 6 podemos ver 3 situaciones distintas. En primer lugar se muestra
el punto muerto superior (PMS), que es el instante en el que el piston alcanza el
punto mas alto de su trayectoria. Como podemos ver, en ese momento estan
alineados la mufiequilla y el pistdn. La situacién inversa es la mostrada en la
imagen de la derecha, denominada punto muerto inferior (PMI). En este
momento, el pistdn se encuentra en el punto mas bajo de su recorrido y de
nuevo mufiequilla y cigliefial se encuentran alineados. En la imagen central se
encuentran representadas todas las posiciones intermedias entre las
mencionadas anteriormente.

Centrandonos en los pardmetros de disefio de este mecanismo, éstos estan
representados con letras en la imagen. De esta manera tenemos:

D - Diametro del pistén: Es una caracteristica fundamental en el disefio, ya que
la mayoria de las dimensiones de los distintos componentes, vienen dados en
relacién a él.

r = Radio de la mufiequilla: Es |a distancia entre el eje del cigtiefial y el eje de la
cabeza de la biela. Esta distancia marca el radio de giro de la cabeza en su
movimiento rotativo.

Disefio de una biela para un motor de combustion. 23
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L - Longitud de biela: Es la distancia entre los ejes de cabeza y pie de biela. Sin
duda, una de las caracteristicas mds representativas de la pieza que vamos a
diseiar, que influye enormemente en la funcionalidad de ésta y el disefio de las
piezas de su entorno (pistén y carter cilindros).

S - Carrera: Es la distancia recorrida por el pistdn entre su punto muerto
superior (PMS) e inferior (PMI). Existe una relacién directa entre carrera y
mufequilla de manera que S = 2r.

Angulo a: Angulo de giro de la mufiequilla respecto del eje longitudinal del
cilindro. Es un parametro caracteristico que nos indica en qué posicion esta el
mecanismo en cada instante. En un motor de 4 tiempos como el que vamos a
estudiar, un ciclo completo estd representado por un valor de alpha igual a 7202.

Angulo B: Formado por el eje longitudinal de la biela respecto del eje
longitudinal del cilindro, esta directamente relacionado con la descomposicion
de fuerzas en la biela. Su valor maximo va a depender de L.

Ademas de estos pardmetros, tendremos también los propios de la geometria de
la biela, que se definirdn y analizardn mads adelante cuando abordemos el diseiio
propiamente dicho.

24 Disefio de una biela para un motor de combustion.
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b.Dimensionado inicial.

Cuando habldbamos de las fases del proyecto, se enmarcé la posicion de este
trabajo dentro de él. Concretamente dentro de la fase de disefio, en la parte
puramente técnica. Para llevarla a cabo, necesitamos una serie de datos de
entrada para poder iniciar nuestro trabajo, hasta conseguir nuestros documentos
de salida (3D de la pieza, plano 2D y ficha de material). En este apartado, vamos
a nombrar esos datos de entrada en forma de caracteristicas del motor para el
que se construird nuestra biela, tomando como referencia el motor 1.5 dci de
Renault, denominado internamente como K9 generacién 5-6, actualmente en la
calle. Es un motor diesel de 4 tiempos. De sus catdlogos se ha obtenido la
siguiente informacion, que tomaremos como referencia:

Tipo de motor: z=4 cilindros en linea
Cilindrada total (Vt): 1461 cm?
Didmetro del pistén: 76 mm
Potencia maxima: 81 kW (110 CV) a 4000 rpm

A partir de estos datos y haciendo uso de los pardmetros geométricos definidos
en el apartado anterior, vamos a proceder a hacer un dimensionado previo de
los parametros bdasicos del motor que queremos construir y del mecanismo
biela-manivela, ya que la definicion de éste es la base del motor.

Partiendo de la cilindrada total (Vt) y el nimero de cilindros (z), se calcula la
cilindrada unitaria (Vi) o volumen de cada cilindro:

Vt 1461
Vi= —= ——=1365,25cm?
A 4

Con la cilindrada unitaria y el diametro, podemos obtener la carrera del pistén:

D? 4 % 365 %1000
*x§=>8= = 80.5mm

V'—T[
b= T * 762

Una vez obtenida la carrera del pistdn, tenemos el radio de giro de la mufiequilla,
ya que S=2r. Por tanto r=40.25 mm. La relacién S/D = 1.06.

En este apartado y durante las fases de disefio de este trabajo, se van a ir
mostrando un conjunto de tablas que muestran los valores de distintos
parametros, encontrados en los vehiculos que han sido puestos en el mercado

Disefio de una biela para un motor de combustion. 25
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hasta la fecha. En ellas se dan datos comparativos entre distintos motores,
denominando a los diesel motores de encendido por compresion (MEC) y a los
gasolina, motores de encendido provocado (MEP). Esta es una denominacién
técnica, representativa de la forma en que se realiza el inicio de la combustién
dentro del cilindro en cada tipo de motor. El objetivo del uso de estas tablas, es
el de tener una cierta confianza en el disefio que vamos a ir realizando.

Siguiendo este procedimiento, se presenta la Tabla 1. En ella podemos ver el
rango del parametro S/D utilizado hasta ahora por los distintos fabricantes.

Motor MEP S/D Motor MEC S/D
Competicidn <0.6 Automovil 1-1.2
Motocicletas 0.65-0.9 Industrial/Vehiculo pesado 1.1-1.2

Automovil 0.9-1.1

2T de pequeiio ~
o 1.0-11 2T de gran tamafio 1.8-2.8
tamanio

Tabla 1. Valores de S/D en el mercado.

Nuestro motor, estaria situado dentro de los motores MEC de 4 tiempos, en la
categoria de automovil. Por tanto nuestro valor de 1.06 esta dentro del rango de
mercado.

A partir de los datos obtenidos hasta este momento, ya podemos dimensionar el
conjunto pistén-biela-cigliefial. Puesto que este trabajo tiene como objetivo el
disefio de la biela, para el resto de componentes sélo se calculardn aquellas
dimensiones que intervengan en ella. Va a haber muchos factores que
intervienen en el disefio y que nos falta considerar en este momento, como son
la lubricacién, las piezas de unidn entre pistdn, biela y cigliefal, etc. Por tanto,
todo ese desarrollo y toma de decisiones se abordara en el apartado 4.d de este
trabajo, después de realizar un andlisis funcional que nos ayude a tomar
decisiones respecto a las diferentes alternativas que existen para construir
nuestra biela.
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c. Anadlisis funcional

A la hora de definir el disefio de un producto, hay que hacer un andlisis de
manera detallada de todos los factores que influyen durante el ciclo de vida del
mismo. Este analisis funcional, se suele realizar a través del método “tormenta
de ideas”, en el que van a participar diferentes responsables del proyecto de
todas las areas (montaje, fabricacion, materiales, responsables de producto y
sistema, logistica, etc). De esta manera, vamos a tener un conjunto de variables
de las que va a depender nuestro disefio, tratando desde el principio de
optimizar sus resultados.

El anadlisis funcional realizado se muestra a continuacidn. Estd dividido y
numerado por diferentes bloques principales y dentro de ellos se encuentran los
factores a considerar en nuestro disefio.

1- Condiciones de funcionamiento.

- Longitud de la biela. Determinada a partir de la relacion A = L/r.

- Diametro y espesor de la cabeza.

- Didmetro y espesor del pie.

- Fuerza de combustion.

- Estudio de la traccion y compresion del material.

- Diagramas de esfuerzos. Van a determinar el ancho de nuestra biela, el
material, el didmetro de los tornillos...

- Resistencia a fatiga.

- Lubricacién.

- Masa. Influye en el rendimiento del proceso (cuanta mas masa tengamos
gue mover, mas energia y combustible gastamos). También influye en la
economia por el gasto de material y en la inercia al ser una pieza en
movimiento.

- Relacidn con el entorno. Espacio que ocupa, en relacién con el volumen y
forma de la biela.

- Tolerancias dimensionales y geométricas necesarias. Cadenas de cotas.

2- Fabricacion.
- Relacién entre el material y el proceso a realizar.
- N2 de operaciones a realizar. En relacion con la geometria.

- Cambios de herramienta necesarios. En relacién con la eficiencia y el
coste.
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- Potencia necesaria de la maquina-herramienta. En relacién con el
material.
- Cumplimiento de las tolerancias dimensionales y geométricas.

3- Costes.

- Métodos de fabricacién y montaje.
- Recursos materiales y humanos.

- Tecnologia necesaria.

- Transporte y almacenaje.

4- Metrologia.

- Tiempo necesario para realizar el control de cumplimiento de
especificaciones.

- Numero de operaciones de control.

- Numero de piezas a controlar para asegurar la calidad.

5- Montaje y desmontaje.

La pieza tiene que poder montarse y desmontarse de una manera sencilla y
rapida. Ademas debe involucrar al menor nimero de piezas posible de su
entorno.

6- Logistica

La pieza va a tener que transportarse desde la fabrica hasta el lugar de montaje.
Dado que las dimensiones de los palés estdn estandarizadas, puede ser
importante el hecho de que podamos transportar un mayor nimero de piezas en
un palé.

7- Reciclaje y contaminacion

Una vez que la pieza cumple su ciclo de vida, es importante poder
reaprovecharlo o contaminar lo minimo posible. En este caso, al ser piezas
metalicas, se podran volver a fundir y utilizar ese metal para otro tipo de
aplicaciones.
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d. Desarrollo de los criterios de diseno v

dimensionado en base al mercado.

Una vez identificados todos los factores que intervienen en el disefio de nuestra
biela, debemos decidir cudles son los mds importantes y prioritarios a la hora de
disefiar, pues muchas veces mejorar unos supondrd un perjuicio para otros.

En este caso, el criterio principal de disefio tiene que ser la funcionalidad, pues
sin biela no hay motor. Dentro de ella englobamos las condiciones de
funcionamiento y el montaje. También se dard prioridad al hecho de que pueda
llevarse a la realidad, es decir, la fabricacién. Asegurar un buen proceso de
fabricaciéon que nos permita una buena repetibilidad, sera fundamental teniendo
en cuenta que son piezas que se fabrican en grandes series. El tercer criterio que
elegimos como prioritario es, por supuesto, el coste. No olvidemos que se van a
fabricar millones de unidades y un solo céntimo puede suponer un impacto total
enorme. Realmente el coste, estd incluido en cada uno de los factores y habra
gue buscar siempre un equilibrio entre ellos.

Por tanto, vamos a realizar nuestro diseiio en base a 3 factores principales:

v" Funcionalidad
v" Fabricacién
v" Coste

Una vez asegurados éstos, se pueden realizar algunas modificaciones que
mejoren cualquiera de los otros factores, siempre que no perjudiquen a los
anteriores.

v' Coste

El coste es, sin duda, uno de los factores mas determinantes en cualquier
proyecto. Si tenemos en cuenta que un motor lleva 4 bielas y que las ventas de
un vehiculo de gama media puede rondar unas ventas de 1.500.000 unidades al
afo, el ahorro de un céntimo por biela supone 60.000 euros anuales. Por tanto,
cualquier detalle es importante.

Este factor esta implicito en todos y cada uno de los criterios utilizados en el
estudio funcional. Por ejemplo, realizar un disefo en el que empleemos menos
material, supone un ahorro. Por tanto, es importante optimizar al maximo
nuestra pieza.
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Generalmente, una vez puesto en venta un vehiculo, se abaratan costes después
de unos meses. Ese trabajo es conocido como re-ingenieria y permite abaratar
un producto durante su vida en el mercado.

v" Fabricacién

A la hora de fabricar nuestra biela, se debe tener en cuenta los grandes
volumenes de fabricacidon que vamos a realizar y la rapidez con la que deben ser
llevados a cabo. Aunque el proceso se disefia después de que tengamos el disefo
de la biela, debemos tener en cuenta el proceso que se lleva a cabo en otros
modelos ya en serie para evitar posibles problemas de fabricacién.

Actualmente para las bielas, se fabrica una primera preforma mediante forja, de
manera que se realizan 4 piezas a la vez. Este proceso provoca que debamos
elegir un material que nos facilite esta operacidon. Ademas, como resultado de la
forja, tendremos en la pieza unos bordes o rebabas a lo largo de su perfil.

Imagen 7. Gama de forja para biela.

30 Disefio de una biela para un motor de combustién.



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Esta preforma va a tener incluido un primer didmetro de cabeza pero no de pie,
ademas de estar unidos sombrerete y cuerpo de biela en una misma pieza. Por
supuesto el taladro para los pernos tampoco estd incluido.

El perfeccionamiento del diametro de la cabeza, la realizacion de los taladros de
pie y pernos y el mecanizado de las superficies de apoyo con el ciglieial, se
llevan a cabo mediante operaciones de mecanizado. Para realizar estas
operaciones con precisién y una buena repetibilidad, vamos a necesitar unas
superficies de apoyo con unas dimensiones determinadas y una calidad
superficial adecuada. Eso nos obliga a incluir en la definicién de la pieza unas
zonas que por tanto no son funcionales.

Imagen 8. Puntos de apoyo en el procesado.

La divisién del sombrerete se realiza actualmente por rotura. El proceso consiste
en introducir una cuiia en la cabeza, de manera que provoque una traccién
suficiente en ella para que se rompa. De esta manera, aseguramos después que
el centrado es perfecto debido a las crestas de rotura. Para controlar esa rotura,
se debilita la zona de la cabeza con unas ranuras que van incluidas ya en la forja.
Ademas de esa ranura, se realizara con laser otro marcado en la zona interior de
la cabeza, justo antes de aplicar la traccién.

Imagen 9. Zona de rotura de la biela.
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A la hora de unir sombrerete y biela, vamos a mecanizar la zona de apoyo de la
cabeza del perno, para asegurar un correcto funcionamiento de éste.

Imagen 10. Evolucion en la fabricacion de la biela.

v" Funcionalidad

Entendemos en este apartado, todas aquellas dimensiones y caracteristicas
principales que intervienen en el disefio y funcionamiento basico de nuestra
biela y mecanismo pistdon-biela-ciglieiial.

Una de las dimensiones mas caracteristicas e importantes de una biela, es su
longitud L. Para hacernos una idea de la importancia de este pardmetro, vamos
a hacer un andlisis sobre la influencia de la variacion de éste.

Cuanto mayor sea L, mayor va a ser la masa de la biela y no sdlo porque aumente
su tamano, sino porque ademds aumenta su esbeltez y tendrd un riesgo de
pandeo mayor. Para evitarlo, tendremos que aumentar la seccién y por tanto la
masa de la biela también aumenta. Nunca olvidemos que una de las funciones
principales de esta pieza, es soportar las grandes compresiones a las que se ve
sometida en su funcionamiento.

Por otra parte, si nos fijamos en la Imagen 11, en seguida nos damos cuenta que
cuanto mayor sea nuestra biela, mas abajo estard el cigliefial y mayor va a ser el
carter cilindros. Por tanto, aumenta el peso del motor y el material necesario
para su construccion.
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Biela

Piston

Cartercilindros

Cigienal

Imagen 11. Seccion cdrter cilindros.

Otra de las variables que dependen de la longitud de la biela, son los esfuerzos
normales al cilindro. Si mantenemos constante el valor r, radio de la munequilla,
y la vez aumentamos L, los esfuerzos normales al cilindro disminuyen, siendo
nulos para el caso hipotético de longitud de biela infinita. Por tanto el desgaste
de estas piezas sera menor si aumentamos L.

En base a estas consideraciones, se ha decidido que en nuestro disefio vamos a
minimizar la longitud de la biela todo lo que podamos, con el objetivo de
ahorrar material y peso al motor. Hoy en dia, la disminucién del peso del motor
es uno de los factores mas buscados en la construccion de cualquier vehiculo,
ya que va directamente ligado con el ahorro de combustible y por tanto la
disminucidon de emisiones contaminantes. Esta disminucién en la longitud de la
biela, supondrd poner especial atencién en el disefio del pistdn y el cilindro, ya
gue sufriran unos esfuerzos en direccién normal a su superficie de un valor mas
alto que con otros disefios.

L
La longitud de la biela, suele venir dada segln el pardmetro A = ; . Dentro de los

vehiculos puestos en el mercado, con las caracteristicas de nuestro motor,
podemos encontrar un rango entre 3,1 y 3,4 para A. Por tanto, segun el criterio
elegido, la L obtenida para nuestro disefio serd L =40.25*3.1 = 125 mm.
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A partir de este momento y con los valores de L, D, r y S definidos, vamos a
dividir el disefo del resto de la biela en cabeza, cuerpo y pie.

o Cabeza
La cabeza de la biela tiene que estar disenada en relacion con:

- Resistencia al esfuerzo de traccién del casquillo y los tornillos de fijacion.

- Resistencia de los esfuerzos de traccién y compresion del resto de la
cabeza.

- Montaje del ciglienal.

Los criterios de resistencia se evaluardn posteriormente en el andlisis por
elementos finitos. Sin embargo, el montaje del cigliefial nos lleva a dividir la
cabeza en 2 partes, de manera que podamos separarlas para hacer el montaje en
el pistédn. Aunque hay varias configuraciones, la mds habitual es realizar un corte
perpendicular al eje longitudinal de la biela y que pase por el centro del orificio
de la cabeza. Esto va a facilitar el acceso a estas piezas una vez montadas en el
motor.

Longitud de la cabeza:

- Debe permitir el paso de la cabeza por el interior del cilindro.

El criterio a seguir es una distancia entre biela y cabeza de al menos 1,5 mm. Esto
nos limita a una longitud de cabeza maxima de 76 — 3 =73 mm.

|
\ \

&
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Imagen 12. Longitud cabeza de biela.
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- El didmetro interior es consecuencia del disefio del ciglieial y los
cojinetes.

El espesor de los cojinetes oscila entre 0.03 y 0.05 veces el diametro de la pieza
interior. Como no es nuestro objetivo el disefio del cojinete, tomaremos un valor
de referencia de 0.04*d;,:.

Imagen 13. Ensamblaje cabeza de biela.

Dimensiones Motor MEP Motor MEC
0.55-0.65D 0.55-0.70 D
0.45-0.60 dm.b. 0.50-0.65 dm.b.

Tabla 2. Dimensionado mufiequilla.

Teniendo en cuenta nuestro criterio de minimizar la masa de la biela, tomamos
un valor minimo de 0.55*D como valor inicial. Después en funcién de los
resultados del analisis FEM, podremos variar este valor.

Por tanto, el didmetro interior nos da un valor de 0.55D *(1+2*0.04) = 0.63*76 =
45.2 mm

- Garantizar suficiente material alrededor del tornillo.

Los tornillos van a trabajar especialmente cuando la biela esté sometida a
traccion, de manera que tenderan a flexionarse y transmitirdn parte del esfuerzo
a la biela en su zona entre el tornillo y el alojamiento del cigliefal. Por tanto, es
importante asegurar que esa zona tenga una cantidad de material suficiente,
capaz de soportar dichos esfuerzos. Esta dimension se representa en la Imagen
14, mediante la letra C. El criterio de disefio es C > 1 mm. Por seguridad
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tomaremos 1,3 mm para C y también para el espesor entre el borde del taladro y
la zona exterior de la cabeza.

-H:.-

Imagen 14. Parametros fijacion cabeza-tornillo.

- Tornillo de fijacién entre casquillo y biela:

Anteriormente se utilizaba la solucién tornillo-tuerca. Sin embargo, con el
objetivo de reducir peso, ahora sélo se usa un tornillo de expansién. En funcidn
de los esfuerzos de traccion, para los diesel se suele usar M8 o M9. La funcién de
este tornillo es:

> Resistencia a la traccion.
» Resistencia a la fatiga.

En un primer disefio, usaremos un tornillo M8 y en funcién de los resultados se
decidira si cambiarlo o no a un M9. El didametro maximo de una rosca M8 segun
la Norma ISO 4017 es 8,29 mm.

Por tanto, una vez analizados todos estos criterios, la longitud de la cabeza de
biela es:

@ interior + 4*parametro C + 2*@ max tornillo = 45.2 + 4*1,3 + 2*8.29 = 66.98
mm. Para ser mas exactos, nos iremos por el lado de la seguridad a 67 mm.
Recordamos que el valor maximo permitido que hemos calculado antes era de
73 mm.
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Taladro para el tornillo de fijacidon biela-casquillo:

El tornillo va roscado sobre el cuerpo de la biela y no sobre el casquillo, de
manera que sobre éste sélo ejerce un esfuerzo de compresién. La longitud de
rosca en la biela viene determinada por el parametro B de la Imagen 14, siendo
su valor recomendado B > 3 mm. En nuestro caso hemos decidido tomar un valor
de 4 mm. El didmetro de la zona no roscada serd de 1 mm mayor que la otra.

Se mecanizara también la zona de apoyo de la cabeza del tornillo.

Ancho cabeza de biela:

- Consecuencia del dimensionado del cigiiefial (longitud de la mufiequilla,
Tabla 2). El movimiento axial de la biela, estd impedido en esta zona y no
en el pistén.

- Depende también de los esfuerzos a los que estd sometida.

La tabla 2, nos indica un valor entre 0.5 y 0.65 veces el didametro de la
mufiequilla. Siguiendo nuestro criterio de minimo material, tomaremos un valor
de 0.5 y le damos 1 mm mas del lado de la seguridad. Por tanto se disefa para la
cabeza un ancho de 21,8 mm. Hay que tener en cuenta, que este espesor incluye
una zona mecanizada plana para las caras de apoyo lateral con el cigliefial.

- Material suficiente para el tornillo (C en la Imagen 14).

Debemos asegurarnos que este espesor es suficiente para cumplir el criterio
establecido de 1.3 mm de espesor para el taladro del tornillo. Por tanto, el
minimo espesor permitido seria de 8,29 + 2*1,5 = 11,29 mm. Lejos de los 21,8
mm tomados.

Chaflanes:

- Garantizan el correcto funcionamiento del cojinete y su montaje.
- Garantizan que no hay contacto entre biela y ciglieial.

Estd extendido el uso de un chaflan de 1x452 para motores de nuestras
caracteristicas.

o Cuerpo

La superficie de la seccion del cuerpo debe ser disefiada para:
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- Principalmente resistir los esfuerzos de maxima compresiéon (Pandeo y
plastificacion).

- Resistir la fatiga.

- Se recomienda para motores diesel comerciales que la seccidon sea
constante a lo largo de todo el cuerpo.

Perfil de la seccidn:

- Debe ser adecuada para la forja.
- Seccion (Tipo ). Mayor resistencia a compresién con menor seccion.
- La superficie de la seccién utilizada para MEC esta entre 240-320 mm®.

En nuestro caso se ha disefiado una seccién tipo I, de 242,6 mmZ. Como se
aprecia en la Imagen 15, en ambas alas tiene unos bordes debido al proceso de
forja que se lleva a cabo en su fabricacion. Ademds todas las esquinas estdn
redondeadas para evitar concentracidn de tensiones.

— Definition

=g =

Selection 1 mode:[Any geometry

Selection 2 mode:| Any geometry

[ Other axis: Mo selection

Calculation mode:’ Exact else approximate v]

— Results

Calculation mode:  Exact
Selection: Plane in Fill1...Biela Adri 2
Surface area: 242 583mm2

'd Keep measure  Create geometry I Customize... I
@ oK | & Cancel|

Imagen 15. Perfil de la seccion.

Ademas, se ha realizado el calculo de los momentos de inercia de la seccién
obteniendo un valor de ly = 3037,4 mm* e Iz = 28554,82 mm®”. El procedimiento
de calculo y las dimensiones principales se pueden consultar en el Anexo I.
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Imagen 16. Dimensiones iniciales seccidn biela.
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Radios de unién con cabeza vy pie de biela:

Deben maximizarse los radios de unién, con el objetivo de reducir la
concentracion de tensiones. Los radios minimos recomendados se muestran en
la Imagen 17. Nosotros daremos estos en acuerdo con estas especificaciones,
cuando hagamos el disefio de CAD, intentando siempre maximizarlos.

R pie r pie

Radios de unidn
=20 mm

cabeza r =5 mm

cabeza L:I A

=20 mm

=3 mm

Imagen 17. Radios de unidn con el cuerpo.

o Pie de biela
El pie de la biela debe estar disefiado para cumplir con:

- Soportar y transmitir los esfuerzos recibidos del piston a través del buldn.
- Montaje del buldn.
- Minimizar la masa.

Montaje buldn-pie de biela:

Tenemos diferentes tipos de montajes entre buldn y pie de biela, sin embargo,
para bielas cargadas (diesel), se recomienda bulén flotante. El bulén flotante
requiere del montaje de un cojinete de friccion y por tanto tendremos que
instaurar un sistema de lubricacidén para las zonas de contacto. Generalmente se
utiliza acero para el bulén y bronce para el cojinete, con el objetivo de que al
calentarse el conjunto, los diferentes coeficientes de dilatacién provoquen un
mejor ajuste de los componentes. Otra de sus ventajas es su facil instalacion, ya
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gue evita tener que calentar el pie de biela para poder introducir el bulén como
sucede en otras configuraciones. La manera de restringir el movimiento axial del
buldn, es por medio de un anillo eldstico en cada extremo. En la Imagen 18,
podemos ver un esquema del montaje total.

Anillo
Pie de biela elastico
A e .
N Y
24 :.
. =3 Lp
PIston —QL___ e 2
R O s O
Bulén {314 \
[ ‘. Ranuras
o, U — FAS

@Qt N[
> J ]

Imagen 18. Sistema de bulon flotante.

Didmetro interior del pie:

El diametro interior del pie de biela, es consecuencia directa de las dimensiones
del bulén y el cojinete. El disefio del bulén no es objetivo de este trabajo, sin
embargo podemos tomar un valor orientativo en funcién de los datos del

mercado.
Tipo de motor Diametro (d) Espesor e
(0.20-0.25)D (0.020-0.030)D
(0.20-0.26)D (0.030-0.045)D
(0.32-0.36)D (0.080-0.085)D

Tabla 3. Dimensiones bulon.

Elegimos diametro para el bulén de 0.32D = 24.3 mm. Elegimos también como
espesor del cojinete 0,04*24,3=0.97 mm de manera que el didametro interior del
pie de biela es de 26 mm.

Ancho del pie:

- Se recomienda el mismo ancho que la cabeza (21,8 mm).
- Resistencia mecanica a la fatiga y la traccién.

Forma de la cabeza:

- La cabeza trapezoidal permite reducir la masa alternante y mejorar la
longitud del eje para aplicaciones en compresion (fuerza gas > fuerza de
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inercia). Por tanto, elegimos esta opcidn a falta del andlisis FEM a traccidn
gue lo apoye.

- Eldngulo recomendado para la cabeza trapezoidal es de 102.

Superficie de apoyo para mecanizado:

Como se dijo en este texto cuando se hablaba de la fabricacion, vamos a
necesitar de unas zonas de apoyo para poder mecanizar los didmetros interiores
de la pieza con precision. Uno de esos apoyos, se situaba en el pie de la biela. Por

tanto, se disefia aqui una zona plana con ese cometido que se muestra en la
Imagen 19.

Imagen 19. Zona de apoyo para mecanizado.

42 Disefio de una biela para un motor de combustion.



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Lubricacion pie de biela:

Como se ha explicado anteriormente en este apartado, el sistema de bulén
flotante que hemos disefiado para el pie de la biela, va a llevar un cojinete para
disminuir la friccidon entre el buldn y la biela. Ese cojinete debera ser lubricado
adecuadamente. Dentro de las diferentes alternativas que hay, en este caso
hemos elegido la lubricacién por gravedad. En el siguiente esquema, mostramos
el sistema de lubricacién de todo el motor:

Arbol de levas

5_

Manocontacto

Surjufer

Pifiones de

Surtidor de distribuccién

aceite para
refrigerar el
pistén

Turbocompresor

NNIIIIIITEIIII NN,

Bomba de
aceite

k\\\\\\\\‘ L L

=Y
=g

Cigueiial

Radiador de

Valvula de Boeite

Filtro de aceite
descarga l

- &._

Valvula by-pass

Imagen 20. Lubricacion motor diesel.

Centrdandonos en nuestra biela, podemos observar que la cabeza va lubricada
por medio de los orificios en las mufiequillas del cigliefial. En el pie se aprovecha
el aceite usado para la refrigeracién del pistén, de manera que al golpear el
aceite que aportan los surtidores en la superficie de éste, cae y entra en el pie de
biela por medio de unos orificios. En nuestro caso se han disefiado 2 orificios
simétricos de diametro 4 mm.
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Una vez definido el disefio de nuestra pieza, vamos a realizar un modelo 3D

mediante CAD que luego nos servira para hacer un analisis de elementos finitos.

En este caso se va a utilizar el software Catia v5, uno de los mas utilizados

actualmente en la industria.

Una de las principales ventajas de utilizar un software de CAD para el disefio, es

que podemos realizar cualquier cambio de manera instantdnea. Con este

objetivo, se va a llevar a cabo una parametrizacién de las dimensiones basicas
del diseio de nuestra biela, de manera que una vez definida podamos variar esos

pardmetros de una manera rapida y eficaz. Asi, las dimensiones parametrizadas

son:

- Didmetro del pistén.

- Longitud de la biela.

- Ancho de biela.

- Diametros interiores de cabeza y pie.
- Espesores de cabeza y pie.

- Ancho y alto de la seccidn tipo I.

- Didmetro de los tornillos de fijacion.

Una vez introducidos los pardmetros, podemos
comenzar con nuestro disefio 3D de la pieza. Se
decide tomar como punto 0 de coordenadas el
centro de la cabeza de la biela, situado en su plano
de simetria. De esta manera, vamos a dibujar las
diferentes formas de la biela en el plano de simetria
y vamos a ir realizando diferentes extrusiones con el
comando “Pad” con un espesor igual hacia los dos
lados.

En primer lugar se han dibujado dos cilindros base
gue representan pie y cabeza de biela, cuya
separacion entre centros es el pardmetro “Longitud
de biela”. De esta manera, si decidimos cambiar
posteriormente esta cota, la biela se actualizara sola.
Ademas los didmetros de esos cilindros, también
tienen como dimensiones los parametros “Didametro
interior de cabeza” + 2 x “Espesor de cabeza”, y lo

mismo para el pie, con el mismo objetivo que antes.
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Se afiade también al pie, la forma del apoyo para la fabricacién. La longitud de
todas estas extrusiones esta también parametrizada con “Ancho de biela”.

En segundo lugar, se dibuja un sketch con la seccién del
cuerpo y se hace la extrusién hasta 2 mm mas abajo del
plano de apoyo para fabricacidn. La seccion se dibuja sin
ningun redondeo y parametrizados la altura y anchura
de la seccién en |. Posteriormente se dibuja otro sketch
rectangular en el plano superior de la | y se extiende
hasta la forma que ya teniamos del pie. De esta forma
nuestro disefio queda actualmente como muestra la
Imagen 22.

Imagen 22. Disefio en CAD fase 2.

La siguiente parte que vamos a dibujar, va a ser la forma
trapezoidal de la cabeza. Como se decidid en la fase de
disefo, tendrd una inclinacion de 102 y se hard con el
comando “Pocket”. Ademds vamos a dibujar también la zona
rectangular de la cabeza, dénde irdn alojados los tornillos de
unién entre casquillo y cuerpo de biela. El ancho de esta
parte, ird parametrizada y serd 6 mm menor que el ancho
total de la biela, para que sobresalga la zona de apoyo lateral
de la biela con el cigliefal. Después de estas operaciones,
nuestro disefio queda segun la Imagen 23.

Imagen 23. Disefio en CAD fase 3.
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La cuarta fase del disefio en Catia v5, consiste en la definicién de los taladros de
la cabeza y la zona debilitada para favorecer la seccién de rotura. Esta zona se
lleva a cabo mediante una operacidon “Pocket” con una intrusién de 1 mm. Los

taladros se hacen en 2 fases, una primera dénde realizamos un taladro roscado

pasante, de didmetro parametrizado con “Diametro del tornillo”, utilizando el
comando “Pocket”. La segunda fase es un taladro ciego de un didmetro 2 mm
mayor para evitar que el tornillo rosque en esa zona. La seccién después de estas

operaciones se muestra en la Imagen 24.

Imagen 24. Disefio en CAD fase 4.

La quinta fase de disefio consiste en la realizaciéon de los
alojamientos para bulén y cigliefial. Estos dos taladros como
hemos dicho al inicio de este apartado van parametrizados con
las dimensiones “Didmetro interior cabeza” y “Diametro
interior pie”. Ademas se hace también un rebaje de 152 en la
zona superior de la cabeza, que evita una concentracion de
tensiones en esa zona. El 3D hasta este momento queda segun
la Imagen 25.

Imagen 25. Disefio en CAD fase 5.
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En la siguiente fase, se hardn las uniones cuerpo-pie y cuerpo-cabeza, se
dibujaran las rebabas debidas a la forja y se hardn los chaflanes y redondeos de
toda la pieza. Recordamos que cualquier esquina es fuente de concentracién de
tensiones. El resultado hasta el momento y los redondeos de la unidn entre el
cuerpo y la cabeza y el pie se muestran en la Imagen 26.

Imagen 26. Disefio en CAD fase 6.
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Para terminar con el disefo, se va a realizar el asiento de la cabeza de los
tornillos con sus respectivos redondeos y los taladros para la lubricacidn del pie.

Por tanto nuestro disefio final en CAD queda segun la Imagen 27.

Imagen 27. Disefio CAD final de la biela.
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f. Calculo de presiones en el piston.

Uno de los factores mas influyentes en el disefio de nuestra biela, va a ser los
esfuerzos a los que estd sometida. Las fuerzas que van a solicitar a nuestra pieza
son principalmente de 2 tipos diferentes: la fuerza de combustion, que es la que
provoca el movimiento de todo el sistema y las fuerzas de inercia debidas a dicho
movimiento y a las masas de nuestro mecanismo. En este calculo se desprecian
las fuerzas de rozamiento entre pistén-cilindro, por ser mucho menores que las
mencionadas, con el objetivo de facilitar el proceso operacional.

En primer lugar, vamos a proceder a hacer los calculos de la fuerza de
combustién. La reaccion quimica de la mezcla aire y combustible, en nuestro
caso diesel, se produce dentro del cilindro, en el volumen que denominamos
camara de combustion. Como hemos dicho antes, a los motores diesel se les
denomina técnicamente motores de encendido por compresion. El comienzo de
la combustion se produce de la siguiente manera (ver Imagen 28):

v El fluido admitido en el cilindro es sdlo aire sin combustible.

v' Al final de la carrera de compresién, se inyecta en el cilindro el
combustible y debida a las altas temperaturas y presiones el combustible
se autoinflama.

v’ El frente de llama se sitta donde su velocidad iguala a la de la mezcla de
aire y combustible.

Entrada en el chorro del
aire de la camara de
combustion

Inyector dentro de la
camara de combustion

Combustible liquido
Frente de llama

Productos de la
combustion
Mezcla de aire y
combustible
evaporado

Imagen 28. Proceso de combustion de un MEC.

De esta manera, se genera una fuerza que provoca el movimiento del
mecanismo biela-manivela, cuyo resultado final es un movimiento rotativo que

Disefio de una biela para un motor de combustion. 51



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

terminarda moviendo las ruedas de nuestro vehiculo y provocando el
desplazamiento de este.

Para que el movimiento del vehiculo se prolongue en el tiempo, debemos
realizar esta combustidon una y otra vez, por tanto, necesitamos un ciclo en el
que ademas de introducir aire y combustible para quemarlo, podamos expulsar
los productos de la combustidon y volver a empezar el proceso. Ademds como
hemos visto en el apartado 3.3, el pistdn va a recorrer el cilindro de arriba abajo,
de manera que el volumen vy las presiones dentro del cilindro van a ir variando
durante dicho proceso. Debemos por tanto estudiar cudl es el ciclo que se lleva a
cabo y obtener de ese estudio las presiones que se producen en el pistén a lo
largo de él. Ademas en nuestro caso tenemos un motor de 4 tiempos, de manera
que un ciclo completo va a significar un giro de 7202 del ciglieial.

En primer lugar, realizaremos un estudio del ciclo diesel tedrico o idealizado para
hacernos una idea inicial del proceso. Se muestra en la Imagen 29.

| 4
PMS. PMI Y

Imagen 29. Diagrama P-V ciclo Diesel.

Como podemos observar es una representacion de presion frente a volumen,
que tiene lugar dentro de la cdmara de combustion.
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A continuacion se explica en qué consiste cada fase:

0-1 Admision: En este primer tiempo, el pistén efectia su primera carrera o

desplazamiento desde el PMS al PMI, aspirando sdélo aire de la atmdsfera.
Este aire estd debidamente purificado a través del filtro de aire. Una vez
filtrado, pasa por el colector y la valvula de admisién, que se supone se abre
instantdneamente y que permanece abierta, con objeto de llenar todo el
volumen del cilindro. Durante este tiempo, la mufequilla del cigiienal gira
1802. Al llegar al PMI se supone que la vdlvula de admision se cierra
instantaneamente.
En este ciclo tedrico, estamos suponiendo ademds de la apertura y cierre
instantdneo de las vdlvulas, que el cilindro se llena completamente de aire y
que éste circula sin rozamiento por los conductos de admisién. Con estas
consideraciones, podemos representar esta fase con una isdbara (P=cte).

;

Imagen 30. Carrera de admision.

y
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1-2 Compresion: En este segundo tiempo y con las dos vdlvulas completamente

cerradas, el pistdn comprime el aire a gran presién, quedando sdlo aire
alojado en la camara de combustién. La mufiequilla del cigliefial gira otros
1802 y completa la primera vuelta del drbol motor.
La suposicion que hacemos en este caso, para el ciclo ideal, es que la
compresidn se realiza tan rdpido que no se produce una pérdida de calor
durante la misma, por tanto podemos decir que es un proceso adiabatico. La
temperatura alcanzada al finalizar la carrera, es aproximadamente de 6002C
provocando asi la autoinflamacion de la mezcla.

Imagen 31. Carrera de compresion.
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2-4 Combustidn + Expansidn: Al final de la compresidn, con el pistén en el PMS,

se inyecta el combustible en el interior del cilindro, en una cantidad que es
regulada por la bomba de inyeccién. Como la presiéon en el interior del
cilindro es muy elevada, para que el combustible pueda entrar, la inyeccion
debe realizarse a una presién superior, entre 200 y 300 bares. El combustible,
gue debido a la alta presion de inyeccion sale finalmente pulverizado, se
inflama en contacto con el aire caliente, produciéndose la combustién del
mismo (2-3). A continuacién se realiza el desplazamiento del piston hacia el
PMI (3-4). En esta carrera, el piston efectia su tercer recorrido y la
mufequilla del ciglienal gira otros 1809.
Se considerard para el ciclo ideal, que el aumento de volumen y la
consiguiente pérdida de presidon al descender el pistdon durante la inyeccion,
se compensa con la combustién progresiva que sufre el combustible al entrar
en el cilindro. Por tanto la fase de inyeccidon y combustion es isébara. Para la
expansion se sigue el mismo razonamiento que en la compresion.

Imagen 32. Carrera de expansion.
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4-0 Escape: Durante este cuarto tiempo, se supone que la valvula de escape se
abre instantdneamente y permanece abierta. El pistédn, durante su recorrido
ascendente, expulsa a la atmdsfera los gases remanentes que no han salido,
efectuando el barrido de gases quemados lanzdndolos al exterior. La
mufiequilla del cigliefal efectia otro giro de 1802, completando las dos
vueltas del arbol motor que corresponde al ciclo completo de trabajo.
Termodinamicamente, este proceso se puede dividir en 2 fases. La primera
va desde el punto 4 al 1 y se supone isdcora, considerando que la vdlvula de
escape se abre de manera instantdnea y los gases quemados salen tan rapido
al exterior que el pistén no se mueve. La presién en el cilindro baja hasta la
presién atmosférica y una cantidad de calor no transformado en trabajo es
cedido a la atmosfera.
En la segunda fase (1-0) los gases residuales son expulsados sin rozamiento
por el movimiento del pistén y la valvula de escape se cierra
instantdneamente definiendo un proceso isébaro.

Imagen 33. Carrera de escape.
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Hasta ahora, hemos visto una representacioén idealizada del comportamiento de
la presién en el pistdn. Sin embargo, en la realidad, existen algunos fendmenos
que van a modificar dicha representacion. En la Imagen 34, se muestra una
comparativa entre los dos procesos.

P

Pat BOMEBEO

Vo v
PMS PMI

Imagen 34. Ciclo tedrico vs ciclo real.

Las diferencias que surgen entre ambas representaciones se deben a los
siguientes motivos:

v' Pérdidas de calor: Debidas a la refrigeracién del cilindro para
mejorar el funcionamiento del pistén. Esto provoca que el proceso
de compresion y expansion no es adiabdtico como se habia
supuesto, sino politrépico.

v' Tiempo de apertura y cierre de valvulas: En el ciclo ideal se habia
supuesto que eran instantaneos, lo cual es fisicamente imposible.
Para mejorar los procesos de vaciado y llenado se adelantan las
aperturas, lo que provoca una pérdida de trabajo util.

v Combustién no instantdnea: Como la combustién dura un cierto
tiempo, se adelanta el encendido con el objetivo de dicha reaccién
se produzca siempre lo mas cerca posible del PMS. Esto provoca
un redondeo de la isécora del ciclo ideal.

v Pérdidas por bombeo: Debidas a la pérdida de carga que sufren
los gases en la admision y el escape.
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Conocido lo anterior, cabe destacar que las mayores diferencias las provoca el
tiempo de llenado y vaciado de los gases, ademds del involucrado en la
combustién. Para minimizar estas pérdidas, se realizan una serie de reglajes que
las optimizan.

Centrandonos ahora en nuestro trabajo, necesitamos obtener las presiones en el
piston en cada instante. El volumen de la cdmara de combustidon, estd
directamente relacionado con la posicion de éste en su recorrido y por
consiguiente con el angulo a de giro del cigiiefial. Por tanto necesitamos obtener
expresiones que nos definan las presiones en funcién de dicho dngulo.

Para hacer este célculo, hemos utilizado un software de AVL llamado “Boost”.
Este programa nos permite configurar los pardmetros caracteristicos de nuestro
motor, calculando infinidad de curvas representativas. En este caso, nosotros
vamos a simular un motor monocilindrico, asumiendo que el comportamiento
de los 4 cilindros es uniforme. Recordamos para ello los objetivos a alcanzar por
nuestro motor, que fueron mencionados en el apartado 4.b:

Tipo de motor: z=4 cilindros en linea
Cilindrada total (Vt): 1461 cm3
Didmetro del pistén: 76 mm
Potencia méxima: 81 kW (110 CV) a 4000 rpm

Por tanto, vamos a simular un motor con una cilindrada unitaria de 365,25 cm?3,
gue alcance una potencia maxima de 20 kW a 4000 rpm. Ademads al ser un motor
diesel, se fija un maximo de 5000 rpm en su funcionamiento y una presién
maxima aproximada de 180 bar. Esta simulacidn, se llevara a cabo a distintos
regimenes de giro, teniendo en cuenta que tendremos que anadir
posteriormente a nuestro estudio las fuerzas de inercia, que crecen a medida
que crece la velocidad angular.

Qi
N5 |
C1
— 1
]
= Ok pre—
MP1 MP2 SB2

Imagen 35. Simulacion motor monocilindrico en Boost.
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La curva de potencia del motor simulado en Boost es la siguiente:

Potencia

22000 -
20000
18000

16000

Power Engine 1 (W)

g 14000
@ 12000

g
X

10000
8000
6000

4000

2000 ————TF—+————T—

3000 3500
Reg (rpm)

T
1000 1500 2000 2500

T
4000 4500 5000

Imagen 36. Curva de potencia en funcion del régimen.

Como vemos, tenemos una potencia maxima aproximada de 20kW a 4000 rpm.

A partir de ahi, lo que se hace en los motores es

limitar esa potencia

disminuyendo el dosado relativo, para no sobrepasarla al someter al motor a un

régimen mayor.

El motor que queremos construir tiene 4 cilindros, por lo tanto cada uno da una

potencia de 20kW, siempre bajo la hipdtesis de que los 4 se comportan de la

misma manera.

Con este procedimiento, obtenemos la siguiente curva de
del giro del cigliefial, para los diferentes regimenes:

presiones en funcién

Presién
1.8e+007 —

] —— Pressure Cylinder 1 (Pa)
1.6e+007 3 Pressure Cylinder 1 (Pa)
1.4e+007 —— Pressure Cylinder 1 (Pa)

Dt? 1.26+007 ——— Pressure Cylynder 1 (Pa)
= b ——— Pressure Cylinder 1 (Pa)
o 1e+007
5 J
o 8e+006
2 :
ET_ 6e+006 ]

4e+006

2e+006

D . T ‘ T T
360 540 720 900 1080
CRANKANGLE (deg)

Imagen 37. Curva de presiones en el piston obtenida en Boost.
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Como vemos, el programa comienza simulando en la fase de combustiéon. Como
a nosotros nos interesa comenzar el estudio en la admision, tomaremos los datos
a partir de 3602. Ademas de esta manera, eliminamos los datos correspondientes
al tiempo que tarda en estabilizarse la velocidad angular.

Estos datos son recogidos en un Excel, con el objetivo de obtener unas
expresiones representativas, que puedan ser simuladas posteriormente en un
estudio cinematico y dindmico. El primer paso, es crear la curva de presiones,
que serd igual que la de Boost.

Presiones a diferentes régimenes de giro

1.80E+07

Serie "5000 rpm” Punto "726"
(726, 1.70E+07)

1.60E+07 ln

1.40E+07

1.20E+07

1.00E407 ’ ——1000rpm
‘ w3000 rpm
B O0E+06

— 3000 rpm

Presidn (Pa)

6.00E+06 j /\\ 4000 rpm
// \\ 5000 rpm
2.00E+06 5/'/ \\\:

0.00E+00
360 460 560 660 760 860 960 1060

al?)

4 .00E+06

Imagen 38. Curva de presiones en el piston obtenida en Excel.

En este grafico podemos observar en primer lugar, cdmo la mayor presidon no se
produce en el PMS (7209) sino a 7262, como resultado de los reglajes que
optimizan el proceso. Ademas estos reglajes van variando en funcién del régimen
de giro, ya que el tiempo de ciclo es mas corto cuantas mas revoluciones por
minuto tenemos.

Vamos a identificar también las distintas fases del ciclo, sobre una
representacion de este tipo. En este caso se ha usado la curva a 1000 rpm,
siendo extrapolable a cualquier otra.
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Fases del ciclo (1000 rpm)
10000000
W Admisién
8000000 .,
= Compresion
a.
E:: 6000000 X Expansion
§ 4000000 X Escape
a.
2000000
0 N— .
360 450 540 630 720 810 900 990 1080
Angulo del cigiiefial (2)

Imagen 39. Identificacion de fases en un grdfico P vs alpha.

El primer paso, va a ser pasar las presiones a fuerzas a través del drea del pistén,
ya que el programa de calculos cinematicos sélo simula fuerzas.

Una vez obtenidas las curvas, el siguiente paso va a ser discretizarlas, de manera
que obtengamos una serie de expresiones que representen dichas curvas con
una aproximacion razonable. Para ello utilizamos la interpolacién polindmica de
Excel. Se va a describir paso por paso este proceso para 5000 rpm, siendo
aplicable para el resto de curvas.

Se trata de dividir la curva de presidon en tantos tramos como sea necesario,
hasta conseguir que cada uno de ellos esté representado por una ecuacién con
una aproximacioén razonablemente buena. En este caso se han tomado 8 tramos:

5000 rpm
80000 ®Zonal
70000
W Zona?2
60000
50000 AZona3
40000 XZona 4
30000 XZonab
20000 ®Zona b
10000 Zona 7
0
360 560 760 960 Zona 8

Imagen 40. Discretizacion de la curva.
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En la Imagen 41 se muestran los 4 primeros tramos de discretizacion:

Zonal Zona3 v = 0.0000001183x% - 0.0004420627x>
- 3
¥=0.0190790386x" - 21.2238456412: + +0.6876863730x* -570.0731742620%°
720 7863.5813025678x - 50000 +265595.5981738480x2-
9529719'3301322300 £5937208.0121108000x +
710 =+ .\\\ R®=0.5989055413 10000 P—6814691640.9246100000
700 b R?=0.9991826496
\\ 30000
690 # Zonal » Zona3
680 “\\ Polinémica (Zona 1) 20000 Polindmica (Zona 3)
570 ‘\ 10000
660 T T ) 0 T : .
360 365 370 375 360 460 560 660 760
N - =-0.0050131330%° +
¥=-0.0000000039x% + Y
4
Zona2 0.0000099131x%-0.0100020875%% + Zona4 18.4110560429x .
5.0471830075%%-1271.3320839555x 27040.7379072933x7+
1000 90000 2
+128213.3238855460 19853507.3788016000x"-
900 R? = 0.9995705531 80000 A 7286741457.9042100000%+
8OO 70000 1069536296176.3000000000
700 y 4 A RZ=0. 4878
50000
600 7 50000 7 N\
Zona 2 + Zonad
500 ¢ 40000 1 AN o
400 Polindmica (Zona 2) 30000 \ Polindmica (Zona 4)
300 20000
200
10000
100
o 0 . . . . . !
' ! ' ! ' 700 710 720 730 740 750 760
360 410 460 510 560 610

Imagen 41. Discretizacion de la curva. Tramos 1 al 4.

Para cada tramo, tenemos una expresion polinédmica que la define y un factor R?

gue nos dice cuanto difiere de la curva real. Este factor tiene un rango entre O y

1, donde nosotros vamos a elegir para nuestra discretizacién un valor minimo de

0.99 siempre que sea posible.

En este caso, se han realizado un total de 8

tramos para la division completa de nuestra curva. El resto se muestran en la

Imagen 42.
Zonas y= 0.0008057634x% -2 65371046325 + Zona6
10000 3277 4658260868x1- 3000 y= 000084004923 - 2 2566289000 +
35000 1799136.2906206900x + 2000.7359834575x -
% 370386068.0254970000 2500 583169 7828624880
30000 ‘ R 0.9992580631 2000 R?=0.9999788707
25000 1Y
20000 \ + Zonas 1500 * Zonab
15000 Polindmica (Zona 5) 1000 Polinémica (Zona &)
10000
500
5000
0 : : : . 0 . . . : ; .
700 750 800 850 500 840 860 880 900 920 940 8960
y=0.000014666722421x5-
Zona7 - go71s314675x2-147 9568115737 Zona8d 105':?5?31131?3;5753?1025;?:3‘;:
1400 +77116.3218222125 710 : iy
= 0.9992406815 177386.441540477000000< +
1200 L} P 94486113.311422600000000x -
\ 735 j ‘& 70130291071.347500000000000
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Imagen 42. Discretizacion de la curva. Tramos 5 al 8.
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Los angulos para los que se ha definido cada tramo son:
Tramo 1 - 3602-3702

Tramo 2 - 3702-5602

Tramo 3 - 5602-7102

Tramo 4 - 7102-7502

Tramo 5 - 7502-8602

Tramo 6 > 8602-944°

Tramo 7 - 9442-10502

Tramo 8 - 10502-1080¢

De esta manera, ya podemos programar nuestra curva de presiones de
combustién en el pistdn, en cualquier programa de céalculo de andlisis cinematico
y dindmico.
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Siguiendo el mismo procedimiento, se obtienen las siguientes expresiones para
el resto de regimenes de giro:

v" 1000 rpm (9 tramos):

o Tramo 1 (R*=0.9998) > 3602-370°

y = -0.2331421336x + 254.7873641493x -  92791.5477794892x
11262451.8100461000

+

o Tramo 2 (R*=0.9949) > 3702-560°

y = 0.000000001157638x° - 0.000002626823982x* + 0.002370030829065x’
1.062798088692000x” + 236.962938684796000x - 20401.363707282600000

o Tramo 3 (R*=0.9992) - 5602-680°

y = 0.0000863714x" - 0.2073634378x> + 186.7126802302x° - 74717.6624390517x +
11211645.3084167000

o Tramo 4 (R*>=0.9989) - 6802-760°

y = 0.000003892487815x° - 0.016549218291538x> + 29.303038850909100x"
27659.7129220939x> + 14679499.3726142x" - 4153215844.3587x + 489398135306.419

o Tramo 5 (R*=0.9996) > 7602-860°

y = 0.0004309954x" - 1.4276640118x> + 1773.6518531771x* - 979499.1181476670x +
202894774.2026180000

o Tramo 6 (R?>=0.9999) > 8602-9162
y= 0.0123131352x> - 32.7494432654x> + 28997.1635870568x - 8545909.9482512400
o Tramo 7 (R? =0.3479) > 9162-944¢2

y = -0.0000811528x" + 0.3025744294x> - 423.0376586492x” + 262863.4096527810x -
61248592.6777313000

o Tramo 8 (R?=0.9966) - 9442°-10452
y = 0.0404037885x + 416.0451234277
o Tramo 9 (R?=0.9725) = 10452-1080¢

y = -0.0004476664x> + 1.4206998756x" - 1502.8420895789x + 530350.3207383970
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v" 2000 rpm (8 tramos):

o Tramo 1 (R*=0.9978) - 3602-3842
y = -0.0455829409x> + 50.3740195196x” - 18533.8598331964x + 2270892.0564018100
o Tramo 2 (R*>=0.9989) - 3842-560°

y = 0.000000002953266x° - 0.000006676461727x* + 0.005987427966691x -
2.662000206345510x” + 587.054505424414000x - 50611.035227418400000

o Tramo 3 (R*=0.9978) - 5602-7002

y = 0.0002614106x" - 0.6378131894x’ + 583.2698530275x" - 236918.7250578960x +
36064128.9642881000

o Tramo 4 (R? = 0.9989) > 7002-7702

y = -0.000026200721257x° + 0.115099925855460x° - 210.601129323080000x"* +
205437.641776619x° - 112682593.787889x> + 32950918421.9126x - 4013307782487.75

o Tramo 5 (R? = 0.9998) > 7702-8602

y = 0.0003927863x" - 1.3105968942x> + 1640.4071717938x” - 912878.1262021840x +
190588936.2943540000

o Tramo 6 (R*=0.9998) > 8602-9562

y = 0.0040777463x’ - 10.9514487888x” + 9765.2910487773x - 2889032.8228472900
o Tramo 7 (R?=0.9945) - 9562-10452

y =0.1783479751x + 286.7495837817
o Tramo 8 (R?=0.9928) > 10452-10802

y = 0.000003242165056x> - 0.017234990284324x* + 36.645318900515100x° -
38955.403895184600000x + 20704218.830335800000000x -
4401310871.836920000000000
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v" 3000 rpm (9 tramos):

o Tramo 1 (R*=0.9999) - 3602-3852
y =-0.0221747230x> + 24.7893523510x” - 9223.0722892025x + 1142677.8763413
o Tramo 2 (R*>=0.9994) - 3852-5452

y = 0.000000008818850x° - 0.000019924189505x* + 0.017907181681220x> -
8.003613117078270x” + 1779.991277205190000x - 156964.205345466000000

o Tramo 3 (R*=0.9996) > 5452-6962

y = 0.0000018132x> - 0.0054545161x* + 6.5591402218x> - 3940.9688107371x* +
1183039.4098496100x - 141939189.4210920000

o Tramo 4 (R? = 0.9996) > 6962-7552

y = -0.000062729069913x° + 0.274269009857715x° - 499.515361750904000x"* +
485059.232358852x° - 264873217.182476x> + 77117811973.1271x - 9352650425560.84

o Tramo 5 (R?=0.9995) - 7552-8572

y = 0.0007854799x" - 2.5896084249x> + 3201.9233204760x° - 1759824.3302853100x +
362782251.8117940000

o Tramo 6 (R*=0.9999) > 8572-9162
y = 0.0022945383x’ - 6.2052855107x" + 5561.8296688247x - 1650053.8225936700
o Tramo 7 (R*=0.9999) - 9162-992°

y = -0.0000169489x" + 0.0650264721x> - 93.3143425547x* + 59348.2147127416x -
14110948.6437910000

o Tramo 8 (R>=0.9991) - 9922-1048°
y =-0.0019321622x> + 4.3911618162x - 1979.6037721631
o Tramo 9 (R*>=0.9968) - 10482-10802

y = 0.000008762545503x° - 0.046609683945093x* + 99.165335882444000x° -
105485.217358273x + 56101105.2490988x - 11934092945.4478
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v' 4000 rpm (8 tramos):

o Tramo 1 (R*=0.9986) 2 3602-369°

y = 0.0065656532x" - 11.9757933309x" + 8737.3362058603x’ - 3187220.6966320600x" +
581304234.6499530000x - 42407532659.5243000000

o Tramo 2 (R*=0.9959) = 3692-560°

y = -0.0000010039x* + 0.0018819570x° - 1.3171713370x° + 409.3589678704x -
47079.3916742305

o Tramo 3 (R*=0.9975) - 5602-700°

y = 0.0002270830x" - 0.5542753389x> + 507.0815313595x" - 206057.0963917310x +
31379593.3778115000

o Tramo 4 (R*=0.9997) > 7002-7552

y = -0.0001068833x° + 0.4679207010x - 853.3308771240x" + 829764.6826781830x" -
453741248.6266530000% + 132298047930.7920000000x -
16068687533372.2000000000

o Tramo 5 (R?>=0.9999) - 7552-8602

y = -0.0000106100x° + 0.0437129887x"* - 72.0405163264x> + 59365.5114838967x" -
24462133.9777243000x + 4032372243.4736600000

o Tramo 6 (R?=0.9999) - 8602-944°

y = 0.0015728476x’ - 4.2567823189x” + 3813.7879499743x - 1128758.1090280300
o Tramo 7 (R>=0.9995) - 9442-1053¢

y =-0.0005097690x’ + 1.6290433176x” - 1733.0544358699x + 614360.7092196320
o Tramo 8 (R?=0.9984) > 10532-10802

y = 0.0000194708x> - 0.1038739251x" + 221.6528487017x’ - 236479.8337370980x" +
126144696.2462940000x - 26914605461.8538000000
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g. Analisis cinematico y dinamico.

Como se menciond al inicio del apartado 4.f, la naturaleza de las fuerzas que
afectan a nuestra biela son fundamentalmente de 2 tipos, las de combustién y
las de inercia. Una vez conocidas las fuerzas de combustion en el piston, vamos a
utilizar el programa Working Model, que nos va a ayudar en el célculo del analisis
cinematico y dindmico, integrando ya las fuerzas de inercia debidas a la masa de
cada componente del mecanismo biela-manivela.

En primer lugar, debemos construir en este programa las 3 piezas principales del
mecanismo, introduciendo las dimensiones que hemos calculado previamente.
Ademas introduciremos las masas de cada una de las piezas e impondremos el
régimen de giro. De esta manera, ya tenemos una simulacién de nuestro
mecanismo y podemos calcular las fuerzas aplicadas en la cabeza y el pie de la
biela, para poder luego hacer un analisis de elementos finitos que nos defina los
esfuerzos.

Las piezas construidas en Working Model son las siguientes:

v Biela (mb =0.54 kg)
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Imagen 43. Representacion biela en WM.
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v Cigiieial (mc =10.2 kg > mc’ = % = 2.55 kg)
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Imagen 44. Representacion cigtiefial en WM.

v" Pistén (mp = 0.58 kg)
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Imagen 45. Representacion piston en WM.
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La masa de la biela se extrae directamente del modelo 3D de Catia, una vez que
se le ha aplicado material. Para el pistén, tomaremos como referencia la masa
actualmente en serie del denominado pistdn equipado, que incluye el buldn, los
cojinetes, etc. Por ultimo para el piston, como vamos a simular un motor
monocilindrico, se toma la masa del cigliefial actualmente en serie y se divide
entre 4.

Una vez construidas los 3 elementos mecanicos, procedemos a ensamblarlos.
Ademas construiremos dos guias por donde se desplazard el pistén, a modo de
cilindro e incluiremos un motor en el eje inferior del cigliefal, dénde
introduciremos el régimen de giro que queramos simular.

Hecho todo esto, nuestro modelo de Working Model es el siguiente:
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Imagen 46. Modelo mecanismo piston-biela-cigiiefial en WM.
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Una vez construido el modelo, debemos configurar una serie de pardmetros del
programa, ademds de las condiciones de contorno de nuestro problema para
cada uno de los casos que se estan estudiando.

v" Condiciones de contorno.

Nos referiamos con condiciones de contorno a las fuerzas de combustion
aplicadas en el pistén y al régimen de giro del motor. Nuestra simulacién en
Working Model, va a utilizar los datos obtenidos anteriormente por el Boost para
dichas fuerzas, por tanto, debemos realizar la simulacidn para los regimenes de
giro 1000, 2000, 3000, 4000 y 5000 rpm. Eso se configura en el motor que hemos
introducido en la simulacidn:

M | Archive Edicién Munde Vita Objete Definir | TGuidn Yentana Ayuwda
D@ smd &2 x0ASLSQ amw iwn e
CoO| 3 ' : :
S D oo . ) ’
(= A :
3 Propiedades o
Parsr oo 1'—5 |* Contuaintlé] - Motor = a &
3 Moo T
e of ; Fuente [Velocty = | :
= || |7 3 Walor | S000.000 P '
* @ 3 I Z
o o |2 | Z
Eod o — :
R @ : !
] Punto base
o3 M |75 03 .
=3 Poinif5]
of | 3 —
% 3 = ] ]
6 o |25 il
£ oe| 3 it cudndo o
] s
f'\,--|+-2g Lo =L
F—| 1 |
2 78| 3
005 H
5.2 . : . . .
R L L L ey L Ly L) LRy LR LRty LR e
D 225000 200000 475000 150000 125000 100000 -75.000 50000 25000 HLLL] 25.000 B0.0
s 0L000 mm | 0.000 mm % 0U000 men p-24B25  mm )

Imagen 47. Configuracion del régimen de giro.
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En la Imagen 23 vemos el ejemplo para 5000 rpm, por tanto seguiremos con este
caso concreto también para las fuerzas, siendo extrapolable a cualquier otro

Caso.

Una vez hemos forzado a que el régimen de giro sea constante, vamos a
introducir las fuerzas de combustién. Para ello debemos programar en WM las
expresiones obtenidas en el apartado 4.f, teniendo en cuenta los intervalos del
angulo del cigliefal (a). Para realizar esto, debemos introducir una fuerza por
cada intervalo y configurarla como se muestra a continuacién:
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Imagen 48. Configuracion de fuerza en WM.

En el cuadro superior, se introduce la expresion de la fuerza y en el inferior el
intervalo de funcionamiento.
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Se muestra un ejemplo de programacion en WM extensible al resto de
expresiones:

o 5000 rpm (Tramo 2, 320 < a <560 2)

Fuerza = 393210071637*107-20*Body[4].p.r"5-9913079302*10/-
15*Body[4].p.r"4+0.0100020875*Body[4].p.r"3-
5.0471830075*Body[4].p.r"2+1271.3320839555*Body[4].p.r-128213.323985546

Angulo de funcionamiento = and (Body[4].p.r<560 , Body[4].p.r>370)

Como podemos observar, el dngulo a se representa como Body[4].p.r

v" Parametros de simulacién.

Ademas de definir las caracteristicas de nuestro mecanismo, debemos configurar
algunos parametros del programa, para que los calculos se hagan seglin nos
convenga. Por ejemplo, hay que tener en cuenta que una vez hecha la
simulacidon, vamos a extraer los datos en un Excel para analizarlos. Por tanto,
debemos obtener unos resultados comodos de manejar. Con este objetivo,
vamos a definir la precision de calculo, para obtener un dato por cada grado de
giro del ciglieiial.
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Imagen 49. Precision de cdlculo.

La Imagen 49 muestra la frecuencia de la animacién que hemos definido para
5000 rpm (30000 ;). La forma de obtener este dato, es calcular cuantos grados

gira el cigliefial en un segundo. Para ello utilizamos la siguiente expresion:

( ) (360‘—’) (1 min) (‘—’)
* * = -
nirpm 1rev 60s n S

Por tanto para cada régimen de giro utilizaremos una precision diferente.
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Ademas de controlar la frecuencia, debemos controlar la duracién del célculo. En
nuestro caso, vamos a suponer que todos los ciclos son iguales y por tanto
vamos a restringir el cdlculo a la duraciéon de un ciclo completo. Como hemos

definido la admisiéon en 3602, vamos a parar la simulacién en 10802.
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Imagen 50. Rango de simulacion.

Una vez hecha la configuracion y obtenidas las condiciones de contorno,

debemos definir los resultados que queremos extraer de la simulacién. En

nuestro estudio, nos interesa obtener las fuerzas aplicadas sobre la cabeza y el

pie de la biela, de manera que podamos obtener conclusiones de cuando la biela

estd trabajando a compresién y cuando a traccion.
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Por tanto, vamos a decirle a WM que mida las fuerzas en funcién del angulo de
giro del ciglienal, en las clavijas de la biela, obteniendo para el caso de 5000 rpm
los siguientes graficos:
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Imagen 51. Fuerzas en la cabeza y el pie a 5000 rpm.

Recordemos que en estos resultados ya estan incluidas las fuerzas de inercia y
vemos ya las fuerzas totales aplicadas sobre nuestra biela. Ademas, las graficas
anteriores representan las fuerzas sobre las clavijas, es decir, la fuerza aplicada
por la biela sobre la unién. Por tanto, las fuerzas aplicadas sobre la biela son
iguales y de sentido contrario.

v" Analisis de resultados.

Debemos analizar ahora los 5 casos de regimenes de giro considerados e intentar
decidir cudl es el caso mas critico en cuanto a solicitaciones de nuestra biela. En
las Imdgenes 28 y 29, podemos ver a simple vista que las fuerzas a 4000 y 5000
rom son superiores a las demds, sin embargo, entre ellas no es evidente la
respuesta. Esto se debe a que por disefio del motor, hemos limitado la potencia
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maxima a partir de 4000 rpm. Por tanto, en este caso las fuerzas de inercia

cobran mayor importancia.
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La Imagen 54 muestra una grafica de las fuerzas de inercia en el pie y la cabeza
en funciéon del dngulo a para 5000 rpm. Lo realmente importante, es ver la
direccion de la fuerza, para ver su relacion con las de combustion.

[ Fuerza pie (C1 12)] Como vemos, para la fase de
2.0e4 .
] EH %m admision (3602 - 5409), las fuerzas de
+ ) . .
L inercia son predominantes y por
100004
tanto van a definir la traccién en
0 A e N e N\ nuestra biela. Sin embargo, en la fase
1 \7 \7 \ de maxima compresion (7002 - 8009),
| las fuerzas de inercia se contraponen
a las producidas por la combustion.
. ; ; —+—2ehalll | Por tanto, podemos concluir que
“e " aln  eto ' ewn ¢ Tom | qz00 ' P q
{ o> | Fuerza cabeza [C111) para nuestro motor, las mayores
0BT fuerzas de traccion se produciran a
Trom
|[ED 30847 oM 5000 rpm por tener unas mayores
“0=4T fuerzas de inercia. Sin embargo,
10000+ .
/\/\ /_\/\ /\[ debemos analizar con datos
0.0 L.
v/ N N/ numeéricos las mayores fuerzas de
10000+
i compresion, para poder concluir en
5 Dedd
2 0aal que caso son mayores.
wE T alpha [*]
S0 a0 &o0 800 1000 1200

Imagen 54. Fuerzas de inercia en funcién del
dngulo del cigiiefial.

Los valores de esta comparacién se muestran en la Tabla 4:

Fuerza en el pie Fuerza en la cabeza
4000 rpm 5000 rpm 4000 rpm 5000 rpm
Fx Fy Fx Fy Fx Fy Fx Fy
-5.82E-09 | -5409.363 | -9.13E-09 | -8455.329 | -1.02E-08| 9771.258| -1.60E-08| 15270
2241.816 | 6.97E+04 | 2323.078| 7.38E+04| -2460.744| -6.53E+04 | -2665.154 | -67020

Tabla 4.Comparativa de fuerzas 4000 y 5000 rpm.

Viendo los resultados, confirmamos que efectivamente las tracciones son
mayores para 5000 rpm y aseguramos que las compresiones también lo son.
Hemos elegido esos dngulos, porque a priori parecen ser los que tienen mayores
fuerzas, pero mas abajo se hace un andlisis especifico de ello.
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La conclusién que obtenemos de este analisis es que nuestro régimen critico de
funcionamiento es 5000 rpm y por tanto, de aqui en adelante, se trabajara sélo
con este caso.

Una vez definido nuestro régimen critico, vamos a hacer una descomposicion de
fuerzas, de manera que podamos expresarlas en unos ejes locales de la biela. El
objetivo de esto es conocer para qué angulo concreto tenemos mayores
tracciones y compresiones, observando las fuerzas en el eje longitudinal de
nuestra biela.

La descomposicion de esas fuerzas se lleva a cabo segun el siguiente esquema:

Fxx'= Fx = cosf
Fxy' = Fx = senf}
Fyx' = Fy = senf

Fyy' = Fy = cosf

-

Fx' =Fxx'+ Fyx'

Fy'=Fxy'+ Fyy'

Imagen 55. Descomposicion en fuerzas solidarias a la biela.

El angulo B es de inclinacion de la biela, respecto de la vertical. El angulo que se
muestra en la imagen seria negativo, cambiando de signo en el PMI.

Todos los resultados obtenidos se muestran en el Anexo | de este documento.
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Se ha denominado angulo y, al que forma la fuerza total respecto del eje
longitudinal de la biela. Este dato nos servira a la hora de simular cada fuerza en
el programa de elementos finitos.

De estas tablas podemos deducir que los dngulos criticos o con mayores puntos
de traccién y compresion son:

Fuerza en la cabeza
a (@ Fx (N) Fy (N) |beta (2) Fxc' (N) Fyc' (N) F total (N) |y (9)
360| -1.60E-08| 15270 -9.78E-10| -2.7676E-07 15270 15270| -1.0384E-09
726 | -2665.154| -67020 -1.929|-407.680685 | -66892.3083 | 66893.5507 | 0.34918953
Fuerza en el pie
o (2 Fx (N) Fy (N) beta (2) Fxp' (N) Fyp' (N) F total (N) [y (9)
360 -9.13E-09 | -8455.329| -9.78E-10| 1.3524E-07| -8455.329 8455.329 | -9.1645E-10
726 | 2323.078| 7.38E+04 -1.929(-162.086713 | 73669.9865 | 73670.1648 | -0.12606042

Tabla 5. Puntos criticos de solicitacion.

Por simplicidad a la hora de simular, asumiremos el error correspondiente a
aplicar un valor de y=02, puesto que los angulos obtenidos son inferiores a
0,52.

La diferencia entre las fuerzas resultantes en la cabeza y el pie, corresponden con
el valor de multiplicar la masa por la aceleraciéon de la biela en ese instante.
Recordemos que ésta, estd en movimiento. Mas adelante se explicard como
abordar esta situacién a la hora de hacer el calculo de elementos finitos.
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h. Definicion del material.

A la hora de elegir el material con el que vamos a construir nuestra pieza,
debemos tener en cuenta varias consideraciones. Partiendo de la base de que es
una pieza para un turismo de venta al publico, la opcién mds econdmica dentro
de las prestaciones que debera cumplir nuestra pieza es el acero. Para elegir el
tipo de acero que vamos a utilizar, en primer lugar debemos tener en cuenta que
nuestra pieza va a tener una primera transformacidn de forja. Ademas, vamos a
realizar a la pieza varios mecanizados, por tanto debe ser un material que
permita estas operaciones con relativa facilidad y un buen acabado. No debemos
olvidar en ningin momento que es una pieza altamente solicitada, por tanto
debemos encontrar un acero con unas propiedades mecanicas muy buenas en
cuanto a limite elastico ya que ademas va a estar sometido a fatiga. Con todas
estas caracteristicas, uno de los aceros mads utilizados para este tipo de
aplicaciones es el acero AISI 4150, que es el que vamos a utilizar en este
proyecto.

El AISI 4150 es un acero de baja aleacion con contenido en cromo y molibdeno
como agentes reforzantes. Es muy versatil y presenta un buen comportamiento
frente a la corrosién y un incremento de sus propiedades resistentes en torno a
los 300 eC. En su conjunto tiene un gran equilibrio entre resistencia mecanica,
dureza y resistencia a fatiga.

Este acero debe ser forjado entre 8702C y 12002C, de manera que cuanto menor
sea la temperatura de forja mas pequefio sera el tamafio de grano. Ademas debe
ser enfriado lentamente después de la forja.

Esta aleacién es tratada térmicamente para mejorar su maquinabilidad y buscar
las caracteristicas mecanicas ideales para cada aplicacion. Para nuestra biela se
llevara a cabo un tratamiento de normalizado. Este tratamiento térmico permite
transformar la ferrita en austenita para después ser enfriado al aire. El
normalizado también sirve para refinar la estructura después de la forja, que
podria haberse enfriado de una manera no uniforme. El rango de temperaturas
para el normalizado es entre 8702Cy 925 2C.

Después de todos estos tratamientos, las propiedades mecdanicas de nuestra
biela se muestran en el documento siguiente, denominado ficha de material. La
ficha de material, es uno de los documentos de salida de nuestro proyecto y sirve
para caracterizar los materiales que lleva la pieza a la que esta asociada esa ficha
de material.
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AISI 4150 Normalizado a 8702C y templado en aire

0.48-0.53 %
0.80-1.10 %
96.75-97.67 %
0.75-1.00 %
0.15-0.25%
<0.04%
0.15-0.30 %
<0.04 %

205 Gpa
717 Mpa
1095 Mpa
13.50%
0.99
0.34
329
205 Gpa
55%
0.29

0.475 J/(g°C)

44.5 W/(mK)
Estas propiedades son el resultado de ensayos de traccién realizados con una probeta de 50 mm
de didmetro segiin norma UNE-EN 100002-1.
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i. Simulacion mediante elementos finitos.

Llegados a este punto, disponemos de un modelo 3D de nuestra biela y de las
fuerzas aplicadas en ella en los puntos mas criticos. Nuestro objetivo ahora es
hacer un modelo representativo de estos instantes, para analizar el
comportamiento de nuestra biela en su funcionamiento real antes de construirla.
Vamos a llevar a cabo un analisis estatico de fuerzas mediante elementos finitos,
utilizando el software Autodesk Simulation Mechanical.

Debemos definir primero que condiciones de contorno vamos a imponer, para
representar el caso real de funcionamiento de la biela. Como se ha visto durante
el presente documento, la biela esta articulada tanto con el cigliefial como con el
bulén que la une al pistén, por tanto no va a haber momentos en estos puntos.
En términos de equilibrio por tanto, no tendremos aceleracién angular.

En cuanto al equilibrio de fuerzas, como hemos comprobado con los datos
obtenidos, las fuerzas en pie y cabeza son diferentes debido a la aceleracidn
lineal de la pieza. Esta aceleracién es diferente en cada punto, lo cual dificulta
mucho la simulacién. Se va a suponer por tanto, que toda la biela esta sometida
a una aceleracion igual a la que sufre el centro de gravedad. Se ha analizado
esta suposicion, haciendo el equilibrio de fuerzas con los datos obtenidos de
Working Model en ejes globales y se ha obtenido un error maximo del 8%,
siendo en la mayoria de los puntos inferior al 1%. Los datos se pueden consultar
en el Anexo 2 de este documento. Concretamente para los dos angulos que
vamos a simular nosotros tenemos:

Equilibrio en el eje X Equilibrio en el eje Y
mb*ax | ZFx-mb*ax | Error JFy-mb*ay
o (9) 2Fx (N) (N) (N) (%) 2Fy (N) [mb*ay (N) (N) Error (%)

-2.52E-08 | 2.52E-05| -6.00E-13|2.38E-03| 6814.67| -6.83E+06| 1.09E+01| 1.60E-01

3.42E+02 | 3.42E+05 -1.40E-02 | 4.09E-03 6770| -6.77E+06 | 1.60E+00| 2.36E-02
Tabla 6. Error cometido aproximando la aceleracion.

A la vista de estos resultados, podemos decir que es una aproximacion razonable
gue nos facilitard mucho el cdlculo.
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A continuacién se muestra un esquema con los datos de entrada de la
simulacidn, de manera que queden bien claras las dos situaciones de mdaxima
traccién y maxima compresion:

51=454,8 mm?
52=735 mm?
53=1495,398mm?
=53
T1=18455,329 N
T2=15270N

Cl

73670,16N

c2

66B93,55N

TL_ e gt

51 1T mmE

Pry

T2 N
Fn=; = 24_,53;

Pe= = 100,232
ford mms

£z - N
Pem T =4473 ——

8 tmesiin = -12640000 ’;—”

8 compresin= - 12540000 ’;—”

Imagen 56. Datos de entrada para FEM.

Las fuerzas C1, C2, T1 y T2 son las de maxima compresién y traccidon obtenidas
con Working Model como fuerzas puntuales. Para pasar esos datos a nuestro
modelo, lo que hacemos es aplicar sobre cada superficie una presiéon uniforme
cuya resultante es ese valor. En la pieza real, lo que vamos a tener es una presién
distribuida en esa superficie, aunque su valor ird disminuyendo a medida que nos
alejamos del eje vertical de la biela. Sin embargo, hacer la simulaciéon con esta
aproximacion no va a alterar mucho nuestros resultados y es mucho mas facil de
ejecutar.

Hay diferentes maneras de realizar la simulacion con estos datos, una de ellas
por ejemplo es dejar libre la pieza y aplicando las fuerzas y la aceleracién,
conseguir el equilibrio y que converja el modelo. Sin embargo, se ha comprobado
gue esto no es tan sencillo. Por tanto, se ha optado por la opcion de fijar uno de
los extremos de la biela y colocar junto con la aceleracion, las presiones en el
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otro extremo. De esta manera, en el empotramiento habra una fuerza resultante
qgue equilibrard el sistema. El mayor problema que encontramos con esta
configuracion, es que el empotramiento impide también los desplazamientos,
por tanto se va a simular cada caso (traccion y compresion) dos veces, una
empotrando el pie y otra empotrando la cabeza, para que los resultados en los
extremos sean mas representativos.

El esquema simplificado de la simulacién se muestra en la siguiente imagen:

[/

a9

F1

Imagen 57. Esquema representativo de simulacion.
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Una vez que tenemos claro la manera
de proceder, importamos nuestro
archivo CAD en Autodesk Simulation
Mechanical. Para hacer la simulacidon
mas real, se ha dividido la biela en
cuerpo y casquillo y se han dibujado
también los tornillos de fijacion entre
ambos. De esta manera, vamos a
simular el comportamiento real del
ensamblaje de la biela.

Imagen 58. Conjunto para simulacion FEM.

Recordemos que el objetivo de este trabajo, es el disefio de la biela y por tanto
no vamos a entrar en mas profundidad en este campo de elementos finitos.

Debemos introducir el material de cada pieza, que se elige de la libreria del
programay como hemos definido anteriormente, es el AISI 4150 Normalizado.

Una de las variables de entrada que nos pide el programa, son los contactos que
hay entre las diferentes piezas del conjunto. Se introduce por defecto un
contacto superficial, de manera que unas piezas en su movimiento no puedan
traspasar a otras. Ademas se fijan las superficies laterales de los tornillos a la
zona roscada de la biela, para simular precisamente ese roscado. También se
hace un apoyo fijo entre las superficies de contacto de la cabeza de los tornillos y
los asientos mecanizados en el casquillo, precisamente para ese contacto.
Finalmente, se simula también un contacto fijo entre las superficies de apoyo
entre cuerpo de biela y casquillo, de manera que no se permita su separacién.
Con esta ultima condicidn, estamos simulando un par de apriete suficiente para
que las piezas no puedan separarse ni desplazarse entre si. El siguiente paso a
realizar en nuestra simulacién, es el mallado de las piezas.
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El programa tiene un comando que implementa un mallado automatico. El
resultado obtenido es el siguiente:

Status: the model successfully meshed.

Model Statistics

Parts Elements

Solid mesh's surface 4 ares
Zolid @ 48355

Part 1 < Biela.1 >
Mazh type Mix of bricks, wedges, pyramids and tetrahedra
Watertight Yes
Mesh has microholes Mo
Total nodes 8617
Volume 30883, 403081 mm?
Total elements 23277

Tetrahedra Pyramids Wedges | Bricks
Elemants 17845 3654 564 1214
Valumae % 48.19 16.2% 7.04 28.53

Part 2 < Casauillo.1 >

Mash typae Mix of bricks, wedges, pyramids and tetrahedra
Watertight ks

Mesh has micraholes Ho

Taotal nodes 7391

Valume 1E4E6,391337 mm?*

Taotal slements 1EO0LE

Tetrahedra Pyramids Wedges Bricks
Elermgnts 12335 3489 3948 1796
Valume % 25.91 16,42 4.27 53.41

Imagen 59. Resultados de mallado 1.

La Imagen 59 nos muestra el resumen que da el programa sobre el mallado
automatico que ha realizado. En primer lugar nos dice el nimero de piezas que
tenemos y el numero total de celdas que ha utilizado para mallarlos. Después
nos va sacando los resultados mas detallados pieza por pieza. Como vemos ha
utilizado diferentes sdlidos para mallar la pieza, como tetraedros, piramides o
paralelepipedos.
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Los resultados de los otros dos elementos se muestran en la Imagen 60.

Part 3 < Perno biela-casquillo.1 >

Mash typa Mix of bricks. wadges. pyramids and tetrahedra
Wabartight Tas

Mash has microholes No

Toetal nodes 1650

Volume 2252.452007 mm?

Total elemants 3489

Tetrahedra | Pyramids Wedges Bricks
Elements 24993 =13 17 63 339
Volume & 33,05 14,47 5.52 45,95

Part 4 < Perno biela-casquillo.2 >

Mash bype Mix of bricks, wedges. pyramids and tetrahedra
wabertight R

Mash has microholes Mo

Total nodes 1664

Vielume 2253,518215 mm?®

Total elements 3572

Tetrahedra | Pyramids Wedges | Bricks
Elements 2585 SB8 61 338
volume % 22,98 14,62 5,42 4c,08

Imagen 60. Resultados de mallado 2.
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Ya tenemos nuestro conjunto preparado para ser simulado. A partir de aqui lo
Unico que necesitamos es introducir nuestras variables de entrada y ejecutar la
simulacion.

Imagen 61. Mallado y condiciones de contorno.

v" Simulacién estatica de maxima traccion.

Se va a realizar en primer lugar, la simulacidon de traccidn, fijando el pie de la

biela con el objetivo de analizar el comportamiento de los pernos y de la unién
N
mm?2

cuerpo de biela y casquillo. Se introduce una presién en el casquillo de 24,58
y un campo de aceleracién de 12640000 "Sl—zm en el sentido negativo del eje Z.

Nuestra biela después de introducir todos estos datos, se visualiza segun la
Imagen 61.
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Una vez hecho el cdlculo, obtenemos los siguientes resultados:

Stress
von Mises
NAmm#*2)

317 6569
2859211
2564,1852
222 494994
190,7136
1589772
127,242
95,50617
63,77035
3203459
0,2987249

Load Case: 1 of 1

Load Case Description: Load Case Description

Maximurm Yalue: 317,657 N(mm*2)

Minimurm Value: 0,298724 Nmm*2)

Imagen 62. Esfuerzos de traccion 1. Biela completa.

En la Imagen 62, podemos ver los esfuerzos a los que se ve sometida nuestra
biela, teniendo un esfuerzo maximo de 317,65 MPa. Las zonas mas solicitadas
son la unién entre cuerpo y cabeza y la unién entre cuerpo de biela y casquillo.
Recordamos que en nuestro disefio, especificdbamos que el radio de unién entre
cuerpo y cabeza de biela debia ser lo maximo posible para evitar precisamente
estos esfuerzos. Comprobamos por tanto, el sentido de aquella especificacion. La
otra zona solicitada, se debe a la deformacidon que sufre la biela debida a este
esfuerzo de traccion. Como esa zona se mantiene unida por la aplicacién del par
de los pernos, se convierte en una de las zonas mas solicitadas de nuestra biela.
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Stress

wvon Mises

NAmm*2)

162,9629 L

146,7462 I

130,5276 Stress

114,31 ! ‘ von Mises

9808232 M2

81,8746 317 6569
| 6565704 ‘ 2800088

: 254,2828

49,4384 222 5058

33,22176 b 190,9087

1700413 ‘ 1592217

07864872 1270500

95,8476

)
- 54,16057
32,47353

0,7364872

Load Case: 1 of 1

Load Case: 1 of 1

Load Case Description: Load Case Description
Load Case Description: Load Case Description

Maximum Value: 162,963 N/{mm*2) Maximum Value: 317 657 Ni(mm~2)
Minimum Value: 0,786487 N/(mm*2) Minimum ‘alue: 0,786487 Ni(mm*2) .
Imagen 63. Esfuerzos de traccion. Tornillos. Imagen 64. Esfuerzos de traccion. Casquillo.

En la Imagen 63, podemos ver los resultados obtenidos de cada uno de los
pernos de union entre cuerpo de biela y casquillo. La zona mas solicitada con un
valor de 162,96 MPa, se encuentra precisamente en la unidon de casquillo y
cuerpo de biela. Es precisamente en esta unién donde estard sometido a un valor

mayor de flexion y por eso es la zona critica del tornillo.

Por otra parte, en la Imagen 64 podemos observar los resultados del casquillo. Se
ha elegido esta pieza, y no el cuerpo de la biela, por ser el que tiene la mayor
solicitacién. Observamos que la zona mas cargada se encuentra entre el pernoy
el diametro interior, otra de las zonas afectadas con unas condiciones concretas

en nuestro disefo.
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Displacement
Magnitude
mm

0,1314057
0,1182651
0,1051245
0,09198396
00788434
006570283
0,05256226
0,0394217
002628113
0,01214057
0

Load Case: 1 of 1
Load Case Description: Load Case Description

Maximurm Yalue: 0,131406 mm

Minimum Value: 0 mm

Imagen 65. Desplazamientos de traccion 1.

Por ultimo, en la Imagen 65
podemos ver el
desplazamiento mdaximo que
sufre la biela bajo estas
condiciones de carga. Al haber
fijado nuestra biela en el pie,
nos sale que la zona
desplazada es la cabeza, con
un valor de 0,13 mm. Como
vemos es un valor mas que
asumible teniendo en cuenta
los esfuerzos a los que se
somete a esta pieza. La
deformacién que se aprecia en
la imagen estd aumentada un
500% para poder apreciar y
comprender como es esa
deformacion.

En segundo lugar vamos a realizar el célculo fijando la cabeza y aplicando la

presién en el pie, para analizar de esta manera el comportamiento de esa zona.

Imagen 66. Modelo de traccion en pie.
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En la Imagen 67 podemos

Stress

von Mises visualizar las cargas a las
NAmm*"2) L

que se ve solicitado

7356425 . .
£6,20808 nuestro pie de biela. La
538,85186 . d |
&1 A0sRT zona mas cargada es la
44,1347 zona donde se ha aplicado
36,78328 .
29,42708 la fuerza y especialmente
22,07029
o la zona de los taladros para
7.353497 la lubricacién, por ser

0,002302725 .,
fuente de concentracion de

tensiones. Ademas
también vemos como zona
mas cargada la unién pie

Load Case: 1 of 1 de biela y cuerpo de biela,
_ L gue como ya hemos dicho
Load Case Description: Load Case Description .
antes se disend con el

Maximum Value: 73,5642 N/mm*2) mayor radio posible para
minimizar estos resultados.

Minimum Value: 0,00230273 NAmm*2).

Imagen 67. Esfuerzos de traccion 2. Biela completa.

Displacement

Magnitude La Imagen 68 muestra los
mm 3 .

desplazamientos totales de

0,01800044 . .

001628138 la biela bajo estas

RS condiciones. Al igual que

0,01266331

0,01085426 antes, el desplazamiento se

0,009045218 .

0007236174 encuentra en la zona del pie

00l ya que hemos puesto la

0,003618087 o

0,001802044 fijacion de la cabeza como

0

condicién de contorno. Por
tanto para la zona del pie
tenemos un desplazamiento
de 0.018 mm, un resultado

Load Case: 1 of 1 mas que aceptable.
Load Case Description: Load Case Description

Maximurm Value: 0,0180904 mm

Minimum Yalue: 0 mm

Imagen 68. Desplazamientos de traccion 2.
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Como hemos visto, estas dos simulaciones nos han servido para analizar el
comportamiento tanto de pie como de cabeza de nuestra biela, que son las dos
zonas de riesgo en los casos en los que la pieza trabaja a traccion. El resultado
real de comportamiento de nuestra biela para estos casos, sera proximo a una
combinacion de ambas simulaciones, teniendo como deformacién total la suma
de las dos.

v Simulacién estatica de maxima compresion.

Una vez analizado el caso de madaxima traccién, pasamos al de maxima
compresion. En este caso, la zona critica de comportamiento serd el cuerpo de la
biela, ya que esta disefiado para esta funcién. Sin embargo, pie y cabeza también
van a sufrir deformaciones que deben ser estudiadas, por tanto haremos
también un ensayo fijando cada parte como hicimos para la traccién. La
diferencia es que ahora los resultados en el cuerpo de la biela, deberian ser
similares.

N

mm?2 ’
Ademas la aceleracion en este caso, es también en el sentido negativo del eje Z

con un valor de -12540000 "sl—zm :

Empezaremos fijando la cabeza y aplicando una presion en el pie de 100,23

Imagen 69. Modelo de compresion en pie.
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Podemos apreciar que en el

Stress

il cuerpo tenemos una carga
NA(mm*2)

bastante uniforme en torno a
482 6563
434,2004 220 Mpa. Ademas la zona de
386,1426 e
337 8857 mayor solicitacién es la que
e sufre la aplicacién directa de
241,372
193,1152 las presiones alcanzando un
1448583 .
96 50144 valor maximo de 482,66 MPa
ot y también, una vez mas, la
0,08772256

unién del pie con el cuerpo.

Load Case: 1 0f 1
Load Case Description: Load Case Description

Maximurm Value: 482 656 N/(mm*2)

Minimurn Value: 0,0877226 N/Amm"2)

Imagen 70. Esfuerzos de compresion 1.

Displacement En cuanto a IOS

Magnitude desplazamientos, se pueden

mm .

apreciar en la Imagen 70 con

0,1421459 0,
S u!'\ aumento del 500%. La
0,1185167 biela tiende a tener una
anerted menor longitud, alcanzando
0,08888755 - Al
0,07407296 una deformacién maxima de
0,05925837 0.15 mm. Una vez mas un
0,04444378 | bl
002082018 valor aceptable para nuestro
0.01481459 disefo.
(1]

Load Case: 1 of 1
Load Case Description: Load Case Description

Maximum Yalue: 0,148146 mm

Minimum Value: 0 mm

o

Imagen 71. Desplazamientos de compresion 1.
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En segundo lugar, realizamos la simulacidon fijando el pie y aplicando las
N
mm?2

presiones en la cabeza. En este caso la presion es de 44,73 y la aceleracion

la misma que en el caso anterior.

Imagen 72. Modelo de compresion en cabeza.

Los resultados en cuanto a

Stress f t d
S esfuerzos, son presentados en
NAmM:2) la Imagen 73. la zona del
3913721 t I t .
A cuerpo tiene unas solicitaciones
313,1206 H
e uniformes en torno a 180 Mpay
234,8692 la zona mas solicitada es
195,7435 .
1566178 aquella en la que se aplica la
117.,4921 . s
78.36639 fuerza. La unién entre cabeza y
39,24068 t b-, d | ‘
e cuerpo es también de las mas

cargadas.

En este caso tenemos un valor
maximo de solicitacién de
391,37 Mpa.

Load Case: 10f 1
Load Case Description: Load Case Description

Maximum Value: 391,372 NAmm*2)

Minirmurm Value: 0,114875 Nfmm*2)

Imagen 73. Esfuerzos de compresion 2. Biela completa.
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Displacement En cuanto a

Magnitude

ks desplazamientos, tenemos

un valor de 0,14 mm. Lo que
0,1487873

0,1339036
0,1190299
0,1041511
0,0892724
0,07439367
005951493
0,0446362
0,02975747
001487873
0

demuestra la consistencia
una vez mas de nuestro
disefio.

Load Case: 1 0of 1
Load Case Description: Load Case Description

Maximum Yalue: 0,148787 mm

Imagen 74. Desplazamientos de compresion 2.

A la vista de estos resultados, vamos a hacer un analisis para evaluar los riesgos
gue tenemos de plastificacién, de rotura por fatiga y de pandeo, con el objetivo
de identificar posibles zonas de riesgo y de mejora.
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j- Analisis de resultados y optimizacion del disefo.

v" Plastificacion en traccion.

Comenzamos evaluando los riesgos de plastificacion que tiene nuestra pieza.
Recordando las caracteristicas de nuestro material, teniamos un limite elastico
de 717 MPa. Tendremos plastificacion en aquellos puntos en los que tengamos
una solicitacion mayor a este valor, y consideramos zonas de riesgo aquellas que
estén préximas a él.

En la simulacion de traccién en la cabeza, fijando el pie, el objetivo era sacar
conclusiones sobre el comportamiento de la cabeza y los tornillos de fijacion. Los
resultados que obteniamos daban un valor maximo de carga de 317,66 MPa en
el casquillo. Por tanto, estamos lejos de la plastificacion y damos nuestro diseiio
por bueno y sin riesgos para este analisis a falta de ver el comportamiento a
fatiga.

Por otra parte, los tornillos tenian una carga maxima de 163 MPa, muy por
debajo de los 717 MPa que soporta nuestro material.

En segundo lugar, haciamos una simulacién de traccion aplicando las presiones
en el pie con el objetivo de analizar el comportamiento de nuestra pieza en esta
zona. Las cargas mdaximas se situaban en los agujeros realizados para lubricacién
por ser fuente de concentracidn de tensiones y tenian un valor de 73,56 MPa.
Esto indica que tampoco tenemos riesgo de plastificacion en esta zona y que el
disefio de pie trapezoidal es una buena forma de ahorrar material en nuestro
diseio.

v’ Plastificacion en compresién.

En la simulacién de compresidn, el interés recae sobre las tensiones que vamos a
tener en el cuerpo para poder hacer un analisis posterior de pandeo y también
las tensiones y deformaciones sufridas en pie y cabeza.

Para el primer caso de carga sobre el pie, la mayor tensidon obtenida es de
482,66 MPa, por lo que en este andlisis tampoco se detecta ningun riesgo de
plastificacion. Ademas como se dijo anteriormente las deformaciones son muy
pequefias, por lo que no suponen un riesgo en el comportamiento.
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En la simulacién de compresiéon sobre la cabeza, la mayor solicitacién es de
391,37 MPa, de manera que tampoco tenemos ningun riesgo de plastificaciéon
para este analisis.

v Andlisis de fatiga.

Se denomina fatiga al fendmeno mediante el cual una pieza se rompe a unos
valores de carga por debajo del limite elastico debido a la accién de cargas
ciclicas. Durante dicho proceso se genera una grieta que, si se dan las
condiciones adecuadas crecera hasta producir la rotura de la pieza al aplicar un
numero de ciclos suficientes. Es por tanto, un fendmeno que debemos tener en
cuenta en nuestro disefo, ya que la biela como hemos visto va a estar sometida
a cargas variables durante toda su vida util.

Se define asi la tension Se, como aquella por debajo de la cual la pieza no rompe
nunca o lo que es lo mismo, es capaz de soportar un nimero infinito de ciclos.
Por ser la biela una pieza fundamental del motor, deberemos asegurarnos de
que nunca sobrepase unos esfuerzos mayores a este valor Se.

Para calcular el valor de S, vamos a utilizar el Criterio de Goodman, basado en el
calculo de este valor a partir de las tensiones medias y alternantes, que se
definen en la Imagen 75 y del limite elastico a traccién S.

Este criterio, esta definido por la siguiente expresion:

Sj‘ Sut

Podemos obtener por tanto el limite de fatiga, despejando S; de la ecuacién
anterior. Para ello, debemos calcular primero los valores de o, y 0.. En nuestro
caso la tensién maxima de traccion obtenida (omax) €s 317,66 MPa y la tensién
maxima de compresion (o) €s -482,66 MPa. Por tanto:

317,66 + 482,66
oa = > = 400,13 MPa

317,66 — 482,66
om = 5 = —82,5 MPa
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Figura 16: Parametros de las tensiones alternantes

- Tensién maxima = g4,

- Tension minima = Gpyip
- . o, +0 i
- Tension media = g, = ——"—'55—2———"1'—’5

. ‘2 . . (max—0Omin)
- Amplitud de la tensi6n o tensién alternante = g = ="

Imagen 75. Definicion de tensiones medias y alternantes.

Despejando de la ecuacion de Goodman, tenemos un valor de Ss = 358,84 MPa.
Esto quiere decir que todas las zonas que superen ese valor, romperan después
de un numero de ciclos.

Por tanto, podemos decir en base a este criterio, que en traccidén nuestra pieza
no tiene ningun riesgo de rotura. Sin embargo, para la compresion si que
tenemos zonas de riesgo, segun la Imagen 76. Las zonas de riesgo tanto en pie
como en cabeza, estan en la zona directa de aplicacién de la carga. Sin embargo,
debemos tener en cuenta que nuestra simulacion de elementos finitos estd
hecha con el caso de maxima compresién posible, a 5000 rpm. El funcionamiento
del motor no va a estar a este régimen de vueltas en la mayor parte de su vida
util. No obstante, en la fase de proyecto donde se realizan los ensayos, habra
gue prestar especial atencion a estas zonas para poder evaluar los riesgos y en
caso de que fuera necesario, tomar medidas correctoras como aumentar el
espesor del pie para repartir mas la carga o elegir un material mas resistente.
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Stress Strexs

von Mites von Mises
NAmmA2) NAmm*2)
432 6563 V13721
434,3994 3522463
386,1426 313,1208
337 5857 2739909
289 6280 2348002
241372 196,7435

L 193,1182 156 6178
144.8583 117 4021
000144 7830639
43 34458 39 24068
008772256 01149755

Load Case: 1of 1 Load Case: 1o0f 1

Load Case Description; Load Case Description ~ Load Case Description: Load Case Description
Maximum Value: 482,656 N{mm*2) Maximum Value: 391,372 N{mm*2)

Minimum Value: 0,0877226 NAmm*2) Minimum Value: 0,114975 N(mm*2)

Imagen 76. Resultados de esfuerzos a traccion.

v' Pandeo en el cuerpo de biela.

Como ya se ha mencionado en este trabajo, la principal funcién del cuerpo de
biela es soportar y transmitir los esfuerzos de compresién a los que se ve
sometida la biela. Es por esta razdn, por la que debemos evaluar si nuestro
cuerpo tiene riesgo de sufrir o no el fendmeno de pandeo.

El pandeo es un fendmeno de inestabilidad elastica que puede darse en
elementos comprimidos esbeltos, y que se manifiesta por la aparicién de
desplazamientos importantes transversales a la direccion principal de
compresion. Por tanto, debemos evitar con nuestro disefio que se pueda
producir este fendmeno. Una de las maneras de cuantificar y controlar cuando se
produce pandeo, es mediante el cdlculo de la carga critica de pandeo que

responde a la siguiente ecuacién:

a=10,5 empotrado-empotrado
)2 a == (0,70 articulado-empotrado
(aL) =2 libre-empotrado

o EImt'ﬂ

Foit =
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Como nosotros tenemos los datos de la simulacién en forma de carga por
superficie, debemos ademads dividir por el area de la seccidn el anterior
resultado. Como vamos a utilizar los datos obtenidos en la simulacion,
aplicaremos por coherencia un valor de a=2. El valor del médulo eldstico es de
2,1*1011 Pa, la longitud de nuestro cuerpo de biela es de 64,36 mm =0.06436 m
y el menor momento de inercia de la seccién es el |, = 3037,4 mm* = 3,037*10°.
Con estos datos, obtenemos una carga critica de pandeo de 379952,2 N. Como el
area de la seccién es de 242,58 mm?, la carga que no se debe superar en el alma
para evitar el fenémeno de pandeo es Gpandeo = 1566,3 MPa.

Tomando el mayor valor obtenido de las dos simulaciones realizadas, tenemos
una carga maxima de compresién en el alma de 240 Mpa aproximadamente.
Podemos afirmar por tanto, que nuestra biela no va a sufrir pandeo en ningun
caso, ademads de considerar que el cuerpo esta sobredimensionado. Por tanto,
una vez realizados los ensayos correspondientes en la siguiente fase del
proyecto, si no hay ningun problema se podria considerar reducir la seccidn para
abaratar costes.
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k. Documentacion de validacion (3D, plano y ficha

de material).

Como resultado final de nuestro trabajo, se pueden encontrar al final de este
documento el plano y la ficha de material de nuestra biela. Ademas en los CDs
entregados se podra encontrar un archivo 3D en PDF con nuestra pieza. También
se ha construido un prototipo mediante impresiéon 3D que serd mostrado en la

presentacion.
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Forjado
O/l( Ra 2 Ra 6,3 Ra 12,5
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AISI 4150 Normalizado a 8702C y templado en aire

0.48-0.53 %
0.80-1.10 %
96.75-97.67 %
0.75-1.00 %
0.15-0.25%
<0.04%
0.15-0.30 %
<0.04 %

205 Gpa
717 Mpa
1095 Mpa
13.50%
0.99
0.34
329
205 Gpa
55%
0.29

0.475 J/(g2C)
44.5 W/(mK)

Estas propiedades son el resultado de ensayos de traccidn realizados con una probeta de 50 mm de didmetro segiin norma
UNE-EN 100002-1.
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- El disefio mecanico de una pieza que forma parte de una maquina,
integra el conocimiento de campos muy diversos que deben trabajar en
conjunto para obtener un resultado final valido. Con la realizacién de este
trabajo, se ha comprendido y realizado todo ese trabajo de conjunto
hasta obtener como resultado la pieza deseada.

- En la realizacion de este trabajo, se ha investigado y recabado mucha
informacién de diferentes fuentes para poder en primer lugar
comprender el funcionamiento del mecanismo biela-manivela y su
influencia en las prestaciones finales del motor. De la misma manera, se
ha profundizado en temas como el analisis de mecanismos, el disefio de
maquinas o la resistencia de materiales para poder extraer conclusiones
validas de los analisis realizados.

- Como se dijo en Ila introduccién, la ingenieria evoluciona muy
rapidamente gracias al gran avance de la tecnologia. Con este trabajo se
han obtenido amplios conocimientos sobre diferentes programas que nos
permiten simular por ejemplo, las prestaciones de un motor, el
funcionamiento de un mecanismo o el comportamiento en servicio de un
componente mecdnico, y que tienen en la industria una aplicacién muy
reciente.

- El conocimiento sobre las diferentes fases que tiene un proyecto y que
acciones se llevan a cabo en cada una de ellas, permite tener una vision
global muy importante a la hora de encarar un proyecto y planificarlo.

- En cuanto a los resultados de este trabajo, se ha obtenido y justificado
una solucién valida segln las simulaciones realizadas, cumpliendo el
objetivo de disminuir la longitud de la biela que nos permita compactar
mas el motor y reducir su peso. De esta manera el consumo y las
emisiones de nuestro motor serdan menores, que es uno de los grandes
objetivos actualmente de la industria automouvilistica.

- Se han propuesto de manera justificada posibles acciones a realizar
después de la fase de ensayos para optimizar nuestra pieza en cuanto a
coste y comportamiento, como reducir el area de la seccién del cuerpo o
aumentar el ancho del pie.

- Se han obtenido conocimientos sobre cudl es la documentacién que se
debe presentar después de la fase de disefio y se ha realizado esa
documentacién, ademds de construir un prototipo mediante una
impresora 3D.
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Anexo 1. Calculo de los momentos de inercia de la

seccion.

Para calcular los momentos de inercia de nuestra seccién del cuerpo de biela, se
ha modelado una seccién con un area equivalente pero sin redondeos, que
represente a la seccién real. De esta manera, obtendremos unos momentos de
inercia similares y el calculo serd mucho mas sencillo. La seccidn que se ha
obtenido para el calculo se muestra en la Imagen 77.

o
= i
'}
1 i |
I -
-
I-
5.8
e
=
¥ -
4
A [ S—
!
e
| ° ]
il |
i8

Imagen 77. Seccion para el cdlculo de momentos.

Se va a considerar como vemos en la parte derecha de la imagen, que tenemos
una seccion tipo | y dos placas colocadas en sus alas. Por tanto tenemos:

IZtotal =2 % I;la + Iézlma + 2% Iflaca

total _ l l placa
Iy"a —2*13‘,”l+ 13‘,””“+ Z*Iy
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Con esos datos, vamos a calcular primero el momento 1£°t%:

1 27
Igla — o *16 %43 + 16 * 4 * (7)2 = 11749,3 mm*

alma _ i 3 _ 4
I =1 * 5,6 x 19° = 3200,9 mm

I;)laca _ % *x6%0,834+6x0,8*13,9% = 927,66 mm*

Ifotal = 2 % 11749,3 + 3200,9 + 2 * 927,66 = 28554,82 mm*

De la misma manera, pasamos a calcular el momento If,"tal:

1
[He = 754 16® = 1365,3 mm*

jeima — i* 19 5,63 = 278 mm*
y 12 ’

1Bt = = 50,8+ 6% = 14,4 mm*

Ijt,"tal = 2% 1365,3 + 278 + 2 * 14,4 = 3037,4 mm*

Ya tenemos calculados los momentos de inercia que caracterizan la seccién de
nuestro cuerpo de biela y que seran utilizados mas adelante en algunos cdlculos.
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Anexo 2. Fuerzas en pie y cabeza de biela.

Fuerza en la cabeza

alpha (2) [ Fx (N) Fy (N) beta (2) Fxc' (N) Fyc' (N) F total (N) v (2)

360 | -1.60E-08 15270| -9.78E-10| -2.7676E-07 15270 15270| -1.0384E-09
361 13.598 14560 -0.322 | -68.2284044 | 14559.6936 | 14559.8535 | -0.26849267
362 27.114 14550 -0.644 | -136.425111 | 14548.7762 | 14549.4158 | -0.53725165
363 40.468 14530 -0.966 | -204.500211 | 14527.2527 | 14528.692 |-0.80649971
364 53.576 14510 -1.287| -272.33935| 14505.1362 | 14507.6926 | -1.07562328
365 66.356 14490 -1.608 | -340.277069 | 14482.4319 | 14486.4289 | -1.34596548
366 78.719 14450 -1.929 | -407.727657 | 14439.1615 14444917 | -1.61746704
367 90.577 14410 -2.249 | -474.975406 | 14395.3458 | 14403.1796 | -1.88979252
368 101.84 14360 -2.568 -541.6628 | 14341.016 | 14351.2417|-2.16304388
369 | 112.416 14310 -2.887 | -608.468953 | 14286.1759 | 14299.1278 | -2.43883636
370 122.212 14250 -3.205 | -674.677204 | 14220.8787 | 14236.874|-2.71623109
371 131.456 14190 -3.5221-740.509401 | 14155.1235| 14174.4798 | -2.99463454
372| 139.279 14110 -3.839 | -805.741299 | 14069.0138 | 14092.0675 | -3.27778495
373| 146.005 14030 -4.154 | -870.676381 | 13982.5663 | 14009.648 |-3.56313386
374| 151.548 13940 -4.468 | -934.870615 | 13885.8304 | 13917.2651 |-3.85165511
375 155.82 13840 -4.781 | -998.250034 | 13778.8573 | 13814.9705 |-4.14372246
376| 158.738 13740 -5.092 | -1061.38522 | 13671.6858 | 13712.8236 | -4.43918629
377 160.22 13630 -5.402 | -1123.66156 | 13554.3812 | 13600.8774 | -4.73899798
378 | 160.186 13510 -5.711|-1184.99979 | 13427.0027 | 13479.1923|-5.04357001
379 158.56 13390 -6.018 | -1246.13343 | 13299.5842 | 13357.8363 | -5.35282455
380| 155.269 13260 -6.323 | -1306.04314 | 13162.2368 | 13226.8752 | -5.66671221
381| 150.241 13120 -6.626| -1364.652| 13015.029| 13086.3767 | -5.98570629
382 143.41 12980 -6.928 | -1423.31037 | 12867.9283 | 12946.4046 | -6.3117796
383 | 134.711 12830 -7.228 | -1480.60518 | 12711.0952 | 12797.0361 | -6.64394799
384 | 124.083 12680 -7.526 | -1537.76263 | 12554.5166 | 12648.3438 | -6.98319264
385| 111.469 12510 -7.821|-1591.91231 | 12378.4638 | 12480.4067 | -7.32820767
386 96.816 12350 -8.115 | -1647.48457 | 12212.6696 | 12323.2911 |-7.68279964
387 80.073 12170 -8.406 | -1699.87844 | 12027.5525 | 12147.0821 | -8.04444941
388 61.196 12000 -8.695 | -1753.60201 | 11852.8337 | 11981.8524 | -8.41574244
389 40.142 11810 -8.981 | -1803.97294 | 11658.9449 | 11797.6826 | -8.79555057
390 16.875 11620 -9.265 | -1854.17625 | 11465.6915 | 11614.6481 |-9.18607021
391 -8.638 11430 -9.546 | -1904.06265 | 11273.1587 | 11432.8283 |-9.58690831
392 -36.427 11230 -9.825(-1952.17375 | 11071.5115| 11242.3018 | -9.99983715
393| -66.515 11020 -10.1|-1998.02555 | 10860.8896 | 11043.1439| -10.423879
394 | -98.921 10810 -10.373 | -2043.70562 | 10651.1373 | 10845.4349 |-10.8617146
395| -133.659 10590 -10.643 | -2087.216 | 10432.5058 | 10639.2503 |-11.3137074
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396| -170.738 10370 -10.91| -2130.349| 10214.8845| 10434.6659 |-11.7803734
397 | -210.164 10150 -11.174 | -2173.14022 | 9998.31594 | 10231.7574 |-12.2625481
398 | -251.936| 9919.202 -11.434|-2213.30879 | 9772.28618 | 10019.7961 |-12.7615236
399 | -296.047| 9685.702 -11.691 | -2252.55287 | 9544.75778 | 9806.95648 | -13.2787797
400 | -342.487| 9448.076 -11.945 | -2290.56428 | 9314.37971 | 9591.89001 | -13.815855
401| -391.239| 9206.478 -12.196 | -2327.33786 | 9081.34554 | 9374.8247 | -14.3742177
402 | -442.282 8961.07 -12.443 | -2362.71925 | 8845.87978 | 9155.98336 | -14.9545024
403 | -495.589| 8712.016 -12.686 | -2396.71772 | 8608.17552 | 8935.59968 | -15.5584483
404 | -551.128| 8459.481 -12.925 | -2429.34237 | 8368.42275 | 8713.90864 | -16.1879451
405| -608.862| 8203.636 -13.161 | -2460.74018 | 8126.79085 | 8491.17023 | -16.845976
406 | -668.746| 7944.653 -13.393|-2490.77137 | 7883.49269 | 8267.61144 |-17.5338116
407 | -730.733| 7682.707 -13.621 | -2519.44569 | 7638.71536 | 8043.48053 | -18.2538907
408 | -794.77| 7417.975 -13.845|-2546.77183 | 7392.64325| 7819.02941 |-19.0088728
409 | -860.796| 7150.638 -14.065 | -2572.75586 | 7145.45932 | 7594.51523 | -19.8016483
410 -928.75| 6880.878 -14.28 | -2597.29589 | 6897.35805 | 7370.17599 | -20.6345614
411 -998.56 | 6608.879 -14.492 | -2620.62616 | 6648.48606 | 7146.33111|-21.5128146
412 (-1070.153 | 6334.827 -14.699 | -2642.53496 | 6399.04369 | 6923.20382 | -22.4385593
413| -1143.45| 6058.911 -14.902 | -2663.14156 | 6149.18934 | 6701.1083 |-23.4168688
414 (-1218.367 | 5781.319 -15.1|-2682.35966 | 5899.09536 | 6480.30705 | -24.4516229
415|-1294.816 | 5502.242 -15.294 | -2700.29775 | 5648.91661 | 6261.13942 | -25.5487541
416 (-1372.702 | 5221.872 -15.483 | -2716.87776 | 5398.81487 | 6043.89169 |-26.7131843
417|-1451.929| 4940.401 -15.667 | -2732.12131 | 5148.93998 | 5828.89953 | -27.9512356
418|-1532.394| 4658.023 -15.847|-2746.11818 | 4899.44167 | 5616.55532 | -29.2704624
419(-1613.994| 4374.931 -16.022 | -2758.80878 | 4650.46298 | 5407.20185 | -30.6778227
420(-1696.617 | 4091.318 -16.192|-2770.20942 | 4402.13974 | 5201.23971 |-32.1816746
421(-1780.151| 3807.379 -16.357 | -2780.33994 | 4154.60627 | 4999.10426 | -33.7911755
422 |-1864.481| 3523.306 -16.518 | -2789.26895 | 3908.0036| 4801.3033|-35.5166816
423(-1949.487 | 3239.292 -16.673 | -2796.90872 | 3662.43066 | 4608.26396 | -37.3680873
424 |-2035.046 | 2955.527 -16.823 | -2803.32994 | 3418.01549 | 4420.5756 |-39.3573375
425-2121.036| 2672.204 -16.968 | -2808.55233 | 3174.87531 | 4238.84412 | -41.4965574
426 (-2207.329| 2389.509 -17.107 | -2812.56135 | 2933.09164 | 4063.68404 | -43.7982456
427|-2293.798 | 2107.631 -17.242 | -2815.43696 | 2692.81748 | 3895.88902 | -46.275253
428 |-2380.312 | 1826.753 -17.371|-2817.14099 | 2454.0983 | 3736.1587| -48.939874
429 | -2466.74| 1547.059 -17.494 | -2817.70452 | 2217.02176 | 3585.33739 | -51.8036803
430(-2552.951| 1268.728 -17.613 | -2817.17339 | 1981.74024 | 3444.38097 | -54.8755351
431(-2638.813 991.937 -17.725|-2815.53914 | 1748.2317 | 3314.14766 | -58.1629222
432 (-2724.193 716.861 -17.833 | -2812.83828 | 1516.68488 | 3195.68337 | -61.6664146
433 (-2808.958 443.668 -17.935| -2809.083 | 1287.09311 | 3089.91197 | -65.3832328
434 |-2892.977 172.526 -18.031 | -2804.30277 | 1059.52068 | 2997.7822 |-69.3024501
435 (-2976.119 -96.403 -18.121 |-2798.52513 | 834.025205 | 2920.16112 | -73.4047265
436 | -3058.254 | -362.961 -18.206 | -2791.75428 | 610.712814 | 2857.77223 | -77.6605883
437(-3139.255| -626.994 -18.285| -2784.0311| 389.586465 | 2811.15755 | -82.0339802
438 (-3218.995| -888.354 -18.359 | -2775.34862 | 170.748469 | 2780.59616 | -86.4794149
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439 -3297.349| -1146.897 -18.426 | -2765.79201 | -45.8739387 | 2766.17242 | 89.0497687
440 | -3374.198 | -1402.485 -18.488 | -2755.31949 | -260.124334 | 2767.57117 | 84.6068024
441 -3449.422 | -1654.984 -18.544 | -2743.98775 | -472.027323 | 2784.2914 | 80.2393729
442 | -3522.907 | -1904.268 -18.594 | -2731.82261 | -681.554321 | 2815.55875| 75.9914218
443 | -3594.539 | -2150.214 -18.639 | -2718.79155 | -888.607262 | 2860.32347 | 71.9005863
444 | -3664.213 | -2392.708 -18.677|-2705.02811 | -1093.30444 | 2917.61747 | 67.9926778
445 | -3731.823 | -2631.641 -18.71|-2690.43888 | -1295.48225 | 2986.09036 | 64.2885638
446 | -3797.27| -2866.909 -18.736 | -2675.17319 | -1495.27381 | 3064.70151 | 60.7972248
447 | -3860.459 | -3098.416 -18.757 | -2659.12168 | -1692.51128 | 3152.06639 | 57.5235486
448 | -3921.3| -3326.073 -18.772 | -2642.37247 | -1887.26174 | 3247.13553 | 54.4644353
449 | -3979.707 | -3549.795 -18.781 | -2624.94904 | -2079.51632 | 3348.84243 | 51.6133098
450 -4035.6| -3769.507 -18.784 | -2606.87452 | -2269.27154 | 3456.21008 | 48.9605882
451 | -4088.904 | -3985.138 -18.781 | -2588.17252 | -2456.52379 | 3568.35342 | 46.494878
452 | -4139.55| -4196.626 -18.772 | -2568.86642 | -2641.27358 | 3684.48108 | 44.2037915
453|-4187.473 | -4403.914 -18.757 | -2548.97864 | -2823.52236 | 3803.88888 | 42.0746352
454 | -4232.614 | -4606.952 -18.736 | -2528.53185 | -3003.27356 | 3925.95535 | 40.0948725
455 | -4274.921 | -4805.699 -18.71 | -2507.44585 | -3180.43659 | 4049.99526| 38.252131
456 | -4314.347| -5000.118 -18.677 | -2485.94732 | -3355.21119 | 4175.80845 | 36.5355335
457 | -4350.85| -5190.179 -18.639 | -2463.84878 | -3527.40909 | 4302.69285 | 34.9337919
458 | -4384.394 | -5375.86 -18.594 | -2441.38952 | -3697.24169 | 4430.57321| 33.4378709
459 | -4414.949 | -5557.145 -18.544 | -2418.36902 | -3864.51769 | 4558.8382 | 32.0378409
460 | -4442.491| -5734.023 -18.488 | -2394.92116 | -4029.34989 | 4687.35617 | 30.7259424
461 -4467 | -5906.49 -18.426 | -2371.06793 | -4191.75254 | 4815.88543 | 29.494703
462 | -4488.464 | -6074.549 -18.359 | -2346.70813 | -4351.63313 | 4944.06209 | 28.3366833
463 | -4506.874 | -6238.208 -18.285 | -2322.11171 | -4509.22204 | 5072.01008 | 27.2470851
464 | -4522.227 | -6397.481 -18.206 | -2297.0482 | -4664.3196 | 5199.26031| 26.2189689
465 | -4534.526 | -6552.387 -18.121 | -2271.66687 | -4817.05039 | 5325.82809 | 25.2480385
466 | -4543.777 | -6702.951 -18.031 | -2245.85379 | -4967.3214 | 5451.43477 | 24.3289496
467 | -4549.994 | -6849.203 -17.935 | -2219.76485 | -5115.26067 | 5576.13197 | 23.4584091
468 | -4553.192 | -6991.177 -17.833 | -2193.42204 | -5260.88699 | 5699.82738 | 22.6327237
469 | -4553.393 | -7128.913 -17.725| -2166.8493 | -5404.21983 | 5822.44175| 21.8485672
470 | -4550.623 | -7262.455 -17.613 | -2139.78073 | -5545.05039 | 5943.5886 | 21.1011139
471| -454491| -7391.852 -17.494 | -2112.66629 | -5683.74041 | 6063.68402 | 20.3902773
472 | -4536.287 | -7517.155 -17.371 | -2085.08902 | -5819.96559 | 6182.19991 | 19.7108164
473 |-4524.792 | -7638.421 -17.242 | -2057.36309 | -5953.97503 | 6299.40962 | 19.0623069
474 | -4510.465 | -7755.708 -17.107 | -2029.51234 | -6085.78758 | 6415.27324 | 18.442714
475 |-4493.348 | -7869.08 -16.968 | -2001.25003 | -6215.1947 | 6529.4446| 17.8482022
476 | -4473.488 | -7978.602 -16.823 | -1972.9023 | -6342.44563 | 6642.21048 | 17.2790026
477 | -4450.933 | -8084.342 -16.673 | -1944.33451 | -6467.44522 | 6753.39058 | 16.7325694
478 | -4425.736 | -8186.371 -16.518 | -1915.56714 | -6590.21324 | 6862.96642 | 16.2074815
479 |-4397.948 | -8284.763 -16.357 | -1886.77697 | -6710.88582 | 6971.07709 | 15.7034185
480 | -4367.626 | -8379.593 -16.192 | -1857.66543 | -6829.25342 | 7077.40228 | 15.2171743
481 |-4334.826 | -8470.937 -16.022 | -1828.40999 | -6945.45026 | 7182.08622 | 14.7486541
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482 | -4299.607 | -8558.873 -15.847 | -1799.03061 | -7059.49579 | 7285.12127 | 14.2968578
483 | -4262.028 | -8643.482 -15.667 | -1769.54562 | -7171.41121 | 7386.50326 | 13.8608515
484 |-4222.152 | -8724.844 -15.483 | -1739.81037 | -7281.10299 | 7486.08048 | 13.4387673
485 |-4180.038 | -8803.041 -15.294 | -1710.00606 | -7388.70456 | 7584.0013 | 13.0308375
486 | -4135.751| -8878.154 -15.1|-1680.15525 | -7494.23292 | 7680.26358 | 12.6363712
487 | -4089.352 | -8950.268 -14.902 | -1650.10592 | -7597.60011 | 7774.72681 | 12.2536385
488 | -4040.905 | -9019.463 -14.699 | -1620.04687 | -7698.93212 | 7867.53505 | 11.8830927
489 | -3990.474 | -9085.825 -14.492 | -1589.82679 | -7798.14213 | 7958.55325| 11.5231173
490 | -3938.121 | -9149.434 -14.28 | -1559.63428 | -7895.35392 | 8047.9235| 11.1742447
491| -3883.91| -9210.375 -14.065 | -1529.1445 |-7990.37641 | 8135.3794 | 10.8338893
492 | -3827.904 | -9268.729 -13.845 | -1498.71971 | -8083.43871 | 8221.20077 | 10.5037203
493 | -3770.165 | -9324.577 -13.621 | -1468.20577 | -8174.45335 | 8305.25832 | 10.1822752
494 | -3710.754 | -9378.001 -13.393|-1437.61951 | -8263.44017 | 8387.56182 | 9.86916846
495 | -3649.734 | -9429.08 -13.161 | -1406.98096 | -8350.41575 | 8468.11895| 9.5640674
496 | -3587.164 | -9477.894 -12.925|-1376.30663 | -8435.39875 | 8546.93933 | 9.26663854
497 (-3523.103| -9524.52 -12.686 | -1345.43867 | -8518.30864 | 8623.90789 | 8.97553096
498 | -3457.611 | -9569.035 -12.443 | -1314.57141 | -8599.26107 | 8699.16024 | 8.69153336
499 -3390.743 | -9611.514 -12.196 | -1283.72074 | -8678.27163 | 8772.70411 | 8.41437641
500 -3322.558 | -9652.031 -11.945 | -1252.90741 | -8755.35437 | 8844.54675| 8.14384218
501 -3253.109| -9690.659 -11.691| -1221.9702 | -8830.43412 | 8914.58232 | 7.87864907
502 | -3182.45| -9727.468 -11.434 | -1190.92655 | -8903.52811 | 8982.82354 | 7.61860195
503 |-3110.634 | -9762.527 -11.174|-1159.79414 | -8974.65344 | 9049.28322 | 7.36352127
504 | -3037.712 | -9795.905 -10.91|-1128.76764 | -9043.91272 | 9114.08106 | 7.11427797
505 |-2963.734 | -9827.667 -10.643 | -1097.68711 | -9111.23281 | 9177.11721| 6.86967134
506 | -2888.748 | -9857.877 -10.373|-1066.56931 | -9176.62875 | 9238.40275 | 6.62955425

507|-2812.801| -9886.598 -10.1|-1035.43121 | -9240.11547 | 9297.94879| 6.39379165
508 |-2735.939| -9913.89 -9.8251-1004.11173 | -9301.62918 | 9355.66917 | 6.16122592
509 |-2658.206| -9939.81 -9.546 | -972.985162 | -9361.33594 | 9411.76449 | 5.93382078
510|-2579.645| -9964.417 -9.265 | -941.710943 | -9419.0984 | 9466.05695 | 5.70939523
511 -2500.298 | -9987.765 -8.981|-910.485454 | -9475.00278 | 9518.64809 | 5.48889428
512 -2420.203 -10010 -8.695 | -879.130489 | -9529.08278 | 9569.5501| 5.2710512
513-2339.401 -10030 -8.406 | -848.017045 | -9580.25887 | 9617.71766 | 5.05847408
514|-2257.929 -10050 -8.115 | -816.657593 | -9630.6365| 9665.1999 | 4.84696537
5151 -2175.822 -10070 -7.821| -785.27015 | -9680.24617 | 9712.04485 | 4.63772921
516|-2093.115 -10090 -7.526 | -753.535251 | -9728.93198 | 9758.07014 | 4.42888954
517|-2009.842 -10100 -7.228 | -723.108077 | -9766.86425 9793.596 | 4.2342749
518 -1926.035 -10120 -6.928 | -691.277672 | -9813.78681 | 9838.10329 | 4.0292276
519|-1841.725 -10140 -6.626 | -659.389732 | -9859.75712 | 9881.78149 | 3.82606535
520|-1756.942 -10150 -6.323|-628.401182 | -9894.75795 | 9914.69228 | 3.63388839
521|-1671.715 -10160 -6.018 | -597.318684 | -9928.74422 | 9946.6955 | 3.44279595
522 |-1586.072 -10180 -5.711 | -565.179716 | -9971.64013 | 9987.64412 | 3.2439802
523| -1500.04 -10190 -5.402 | -534.060009 | -10003.5246 | 10017.7704 | 3.05595918
524|-1413.644 -10200 -5.092 | -502.761739 | -10034.2771 | 10046.8645| 2.8683737
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5251 -1326.909 -10210 -4.781|-471.315247 | -10063.8804 | 10074.9108 | 2.68133728
526-1239.859 -10220 -4.468 | -439.929562 | -10092.3535 | 10101.9373 | 2.49596493
527|-1152.519 -10230 -4.154 | -408.455879 | -10119.6398 | 10127.8796 | 2.31135713
528 |-1064.909 -10240 -3.839(-376.920073 | -10145.7238 | 10152.7228 | 2.12759609
529| -977.052 -10240 -3.522 | -346.145083 | -10160.6375 | 10166.5319| 1.95115565
530| -888.969 -10250 -3.205|-314.515043 | -10184.2668 | 10189.1222 | 1.76887147
531| -800.681 -10260 -2.887 |-282.906171 | -10206.6507 | 10210.5708 | 1.58770794
532| -712.207 -10260 -2.568|-251.791946 | -10217.7859 | 10220.8878 | 1.41162643
533 | -623.567 -10270 -2.249|-220.067479 | -10237.619| 10239.984| 1.23143831
534| -534.78 -10270 -1.929|-188.778049 | -10246.1788 | 10247.9177 | 1.05551173
535| -445.865 -10280 -1.608 | -157.220179 | -10263.4403 | 10264.6444 | 0.87761491
536| -356.84 -10280 -1.287 | -125.856055 | -10269.3919 | 10270.1631| 0.70215061
537 | -267.723 -10290 -0.966 | -94.204998 | -10284.024 | 10284.4554 | 0.52483326
538 | -178.533 -10290 -0.644 | -62.8653771 | -10287.3434 | 10287.5354 | 0.35012693
539| -89.286 -10290 -0.322| -31.455504 | -10289.3357 | 10289.3838 | 0.17515825
540 -4.30E-09 -10290| -1.35E-09| 2.3887E-07 -10290 10290 | -1.3301E-09
541 89.307 -10300 0.322| 31.4203044 | -10299.3354 | 10299.3834 |-0.17479237
542 | 178.617 -10300 0.644| 62.836975|-10297.3418 | 10297.5335 | -0.34962895
543 | 267.912 -10300 0.966 | 94.2253803 | -10294.0194 | 10294.4506 | -0.52443712
544 | 357.176 -10300 1.287| 125.74276|-10289.3793 | 10290.1476 | -0.70015602
545| 446.389 -10300 1.608 | 157.182748 | -10283.4177 | 10284.6189 | -0.87570174
546| 535.534 -10300 1.929| 188.521791 | -10276.1364 | 10277.8656 | -1.05100701
547 | 624.593 -10300 2.249| 219.915417 | -10267.5556 | 10269.9105| -1.2270008
548 | 713.545 -10290 2.568 | 251.784451 | -10247.6958 | 10250.7885| -1.4074661
549 | 802.373 -10290 2.887 | 283.085034 | -10236.5275| 10240.441|-1.58407672
550| 891.055 -10290 3.205| 314.361435|-10224.0876 | 10228.9193|-1.76112641
551| 979.573 -10280 3.522| 346.20405 | -10200.4071| 10206.2805 |-1.94388512
552 | 1067.904 -10280 3.839| 377.23023|-10185.4335| 10192.4167|-2.12105118
553 | 1156.028 -10280 4.154 | 408.333786 | -10169.2542 | 10177.449 | -2.29940567
554 | 1243.923 -10270 4.468 | 440.086096 | -10141.885| 10151.4288|-2.48467298
555 | 1331.564 -10260 4,781 | 471.786681 | -10113.3185 | 10124.3169 | -2.67091385
556 | 1418.929 -10260 5.092 | 502.700569 | -10093.5712 | 10106.0817 | -2.85120512
557 | 1505.994 -10250 5.402 | 534.338982 | -10062.6976 | 10076.8745 | -3.03960656
558 | 1592.731 -10240 5.711| 565.835017 | -10030.6797 | 10046.6265 |-3.22865814
559 | 1679.116 -10230 6.018 | 597.340035 | -9997.58252 | 10015.4117 | -3.41926895
560 | 1765.121 -10220 6.323 | 628.821096 | -9963.43135 | 9983.25499 | -3.61131327
561 | 1886.894 -10520 6.626 | 660.409618 | -10232.007 | 10253.2974|-3.69294815
562 | 1958.225 -10390 6.928 | 690.664703 | -10077.9326 | 10101.5713|-3.92048602
563 | 2030.571 -10270 7.228 | 722.283281|-9932.90524 | 9959.13147 | -4.15901211
564 | 2103.97 -10170 7.526| 753.818654 | -9806.82108 | 9835.75021 |-4.39549814
565 | 2178.432 -10090 7.821| 785.134298 | -9699.70496 | 9731.4291 |-4.62766857
566 | 2253.934 -10020 8.115| 816.937408 | -9601.50084 | 9636.19246 | -4.86326083
567 | 2330.428| -9970.167 8.406 | 847.887226 |-9522.38039 | 9560.05445 | -5.08828432
Disefio de una biela para un motor de combustién. 121




ESCUELA DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES

568 | 2407.845| -9929.091 8.695| 879.145901 | -9450.97188 | 9491.77365 | -5.31445988
569 | 2486.093 | -9897.887 8.981| 910.485183 | -9388.44417 | 9432.48998 | -5.53918528
570| 2565.064 | -9875.032 9.265| 941.711233|-9333.22705| 9380.6155 |-5.76157509
571 | 2644.635| -9859.109 9.546 | 972.985488 | -9284.00303 | 9334.84939 | -5.98289263
572 | 2724.669| -9848.808 9.825| 1004.11258 | -9239.4248 | 9293.8266| -6.2023893
573 | 2805.019| -9842.914 10.1| 1035.43052 | -9198.47313 | 9256.56655 | -6.42249141
574 | 2885.532 | -9840.308 10.373 | 1066.56927 | -9159.92595 | 9221.81183 | -6.64153485
575| 2966.044 | -9839.961 10.643 | 1097.68681 |-9122.88868 | 9188.68947 | -6.86097612
576| 3046.39| -9840.93 10.91| 1128.76705 | -9086.48146 | 9156.32352 | -7.08128419
577 | 3126.402 | -9842.353 11.174| 1159.79381 | -9049.91053 | 9123.92472 |-7.30294957
578 | 3205.907 | -9843.447 11.434| 1190.92645 | -9012.55526 | 9090.89975 |-7.52750044
579 | 3284.737 | -9843.501 11.691| 1221.97116 | -8973.69647 | 9056.51378 | -7.75441733
580 | 3362.721| -9841.877 11.945| 1252.90782 | -8932.77694 | 9020.21518 | -7.98419858
581 | 3439.694 | -9838.002 12.196 | 1283.71987 | -8889.30672 | 8981.52051 |-8.21737131
582 | 3515.491| -9831.364 12.443| 1314.56829 | -8842.95688 | 8940.1329 |-8.45550118
583 | 3589.956 | -9821.512 12.686| 1345.4379| -8793.3691 | 8895.70364 |-8.69912993
584 | 3662.933 | -9808.053 12.925| 1376.30747 | -8740.24507 | 8847.94361 |-8.94876037
585 | 3734.278| -9790.642 13.161| 1406.98097 | -8683.23133 | 8796.48236 | -9.20388593
586 | 3803.849| -9768.986 13.393 | 1437.61923 | -8622.22851 | 8741.25698 | -9.46607958
587 | 3871.514| -9742.837 13.621| 1468.20477 | -8557.08217 | 8682.12419 |-9.73588075
588 | 3937.147| -9711.992 13.845| 1498.71772| -8487.682| 8618.98489 |-10.0138159
589 | 4000.633| -9676.286 14.065| 1529.14136 | -8413.95338 | 8551.77671 | -10.3004409
590| 4061.863 | -9635.592 14.28 | 1559.63679 | -8335.96827 | 8480.61518 | -10.5973618
591 | 4120.738| -9589.816 14.492 | 1589.82499 | -8253.49955 | 8405.22446 |-10.9030221
592 | 4177.166| -9538.899 14.699| 1620.0461|-8166.79311| 8325.92692 |-11.2200999
593 | 4231.066| -9482.808 14.902| 1650.1022|-8075.78515| 8242.64176 |-11.5481249
594 | 4282.366| -9421.537 15.1| 1680.1543|-7980.66046 | 8155.60298 | -11.8887629
595 | 4331.001| -9355.107 15.294| 1710.00314 | -7881.39934 | 8064.77317 |-12.2415549
596 | 4376.917 | -9283.558 15.483 | 1739.80883 | -7778.2262 | 7970.42895| -12.608203
597 | 4420.066| -9206.95 15.667 | 1769.54986 | -7671.26741 | 7872.71557 | -12.9893506
598 | 4460.41| -9125.363 15.847 | 1799.03106 | -7560.54556 | 7771.63831| -13.384617
599 | 4497.92| -9038.889 16.022 | 1828.41033 |-7446.32562 | 7667.51913 |-13.7957717
600 | 4532.574| -8947.637 16.192 | 1857.66731| -7328.7677 | 7560.53991 |-14.2235388
601 | 4564.355| -8851.725 16.357| 1886.7801| -7208.0366 | 7450.88792 |-14.6686641
602 | 4593.259| -8751.284 16.518 | 1915.56242|-7084.18298 | 7338.5985 |-15.1309291
603 | 4619.282 | -8646.451 16.673 | 1944.33155|-6957.62106 | 7224.18964 |-15.6132066
604 | 4642.432| -8537.37 16.823 | 1972.89963 | -6828.40515 | 7107.70355 |-16.1153486
605 | 4662.719| -8424.191 16.968 | 2001.24571|-6696.71173 | 6989.34421 |-16.6382524
606 | 4680.162 | -8307.069 17.107 | 2029.5147|-6562.83718 | 6869.48046 |-17.1838833
607 | 4694.782| -8186.16 17.242 | 2057.35962 | -6426.71294 | 6747.98991 | -17.751234
608 | 4706.607 | -8061.621 17.371| 2085.08643 | -6288.74899 | 6625.40182 |-18.3433644
609 | 4715.668| -7933.611 17.494| 2112.6705|-6149.11134 | 6501.91871 |-18.9613533
610 | 4721.999| -7802.288 17.613 | 2139.77698 | -6007.72112 | 6377.41002 | -19.6044326
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611| 4725.64| -7667.806 17.725| 2166.85424 | -5865.09052 6252.563 | -20.276721
612 | 4726.632| -7530.319 17.833| 2193.41999 | -5721.01003 | 6127.07491 | -20.9766905
613 | 4725.019| -7389.976 17.935| 2219.76029 | -5575.85878 | 6001.46123 |-21.7075983
614 | 4720.847 | -7246.923 18.031 | 2245.85125|-5429.76974 | 5875.90395 |-22.4708747
615| 4714.163| -7101.301 18.121| 2271.66834 | -5282.86768 | 5750.5798 |-23.2680273
616 | 4705.017 | -6953.244 18.206 | 2297.04814 | -5135.15085 | 5625.49593 | -24.0998527
617 | 4693.46| -6802.882 18.285| 2322.11353 | -4986.84411 | 5500.98404 | -24.9689428
618 | 4679.542| -6650.339 18.359 | 2346.70402 | -4837.93254 | 5377.04482 | -25.8763261
619 | 4663.314| -6495.73 18.426 | 2371.07069 | -4688.73293 | 5254.15957 | -26.8255141
620 | 4644.829| -6339.166 18.488 | 2394.92201 | -4539.09892 | 5132.16041 |-27.8170515
621| 4624.139| -6180.75 18.544 | 2418.37096 | -4389.21564 | 5011.3603 |-28.8538944
622 | 4601.294| -6020.576 18.594 | 2441.39355|-4239.14394 | 4891.90595 |-29.9383563
623 | 4576.346| -5858.733 18.639 | 2463.84499 | -4088.82865 4773.788 | -31.0723121
624 | 4549.346| -5695.302 18.677 | 2485.95034 | -3938.53166 | 4657.46506 |-32.2595918
625| 4520.342| -5530.358 18.71| 2507.44252 | -3788.07475 | 4542.77209 | -33.5017937
626 | 4489.386| -5363.966 18.736 | 2528.53814|-3637.69512 | 4430.1615 |-34.8029117
627 | 4456.525| -5196.188 18.757 | 2548.98173| -3487.2043 | 4319.47933 |-36.1650409
628 | 4421.807| -5027.078 18.772 | 2568.86724|-3336.71989 | 4211.03058 | -37.5918827
629 | 4385.279| -4856.683 18.781 | 2588.17191 | -3186.24586 | 4104.97217 | -39.0867868
630 | 4346.988| -4685.045 18.784| 2606.8733|-3035.77992 | 4001.46825 |-40.6532197
631 | 4306.981| -4512.203 18.781 | 2624.94875| -2885.3155| 3900.69244 |-42.2947161
632 | 4265.301| -4338.188 18.772 | 2642.37322|-2734.83837 | 3802.82489 | -44.0148535
633 | 4221.996| -4163.029 18.757 | 2659.12596 | -2584.32951 | 3708.06012 | -45.8172532
634| 4177.11| -3986.752 18.736 | 2675.18233 | -2433.76713 | 3616.60379 | -47.7054076
635| 4130.69| -3809.38 18.71| 2690.43436 | -2283.03493 | 3528.5529 |-49.6829018
636| 4082.78| -3630.934 18.677 | 2705.03242 | -2132.28525 | 3444.39266 | -51.7524868
637 | 4033.428| -3451.434 18.639 | 2718.78571|-1981.30884 | 3364.13146 |-53.9173913
638 | 3982.681| -3270.902 18.594 | 2731.83225|-1830.24893 | 3288.26984 | -56.1790536
639 | 3930.587| -3089.359 18.544 | 2743.99219 | -1678.90288 | 3216.86307 |-58.5397534
640 | 3877.199| -2906.831 18.488 | 2755.32346 | -1527.32652 | 3150.32279 | -60.9995898
641 | 3822.566| -2723.344 18.426 | 2765.79982 | -1375.49035 | 3088.95165 | -63.5578764
642 | 3766.745| -2538.932 18.359 | 2775.33657 | -1223.29303 | 3032.97526 | -66.213417
643 | 3709.792| -2353.634 18.285| 2784.0376|-1070.86892| 2982.8888 |-68.9609609
644 | 3651.766| -2167.496 18.206 | 2791.75587 | -918.052406 | 2938.82988 | -71.7968556
645 | 3592.732| -1980.573 18.121| 2798.53165 | -764.911423 | 2901.18405 |-74.7129573
646 | 3532.756| -1792.93 18.031| 2804.29112 |-611.378407 | 2870.1624| -77.701091
647 | 3471.909| -1604.647 17.935| 2809.06514 | -457.539328 | 2846.08313 | -80.7489267
648 | 3410.266| -1415.812 17.833| 2812.8301|-303.414439 | 2829.14713 |-83.8434218
649 | 3347.906| -1226.535 17.725| 2815.55966 | -149.044168 | 2819.50179 | -86.969825
650 | 3284.914| -1036.939 17.613 | 2817.16054 | 5.64008433 | 2817.16619 | 89.8852914
651 | 3221.38| -847.167 17.494| 2817.72272| 160.381713| 2822.2834| 86.7423015
652 3157.4| -657.385 17.371| 2817.12853 | 315.263603 | 2834.71414 | 83.6146226
653 | 3093.073 -467.78 17.242| 2815.4206| 470.053688 | 2854.39024 | 80.521503
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654 | 3028.507| -278.566 17.107 | 2812.57485| 624.615394 | 2881.09731 | 77.4789817
655 | 2963.815 -89.984 16.968 | 2808.53319 | 778.885724 | 2914.53627 | 74.4998004
656 | 2899.115 97.694 16.823 | 2803.31694 | 932.563488 | 2954.36296 | 71.5995572
657 | 2834.533 284.165 16.673 | 2796.89254 | 1085.47146 | 3000.14269 | 68.7888123
658 | 2770.199 469.089 16.518 | 2789.24393 | 1237.34334 | 3051.37678 | 66.0773299
659 | 2706.253 652.09 16.357 | 2780.36154 | 1387.83586 | 3107.49074 | 63.4736197
660 | 2642.836 832.752 16.192 | 2770.22039 | 1536.69229 | 3167.89271| 60.9820607
661 | 2580.099| 1010.616 16.022 | 2758.81361 | 1683.48334 | 3231.89862 | 58.6076216
662 | 2518.197| 1185.174 15.847 | 2746.12604 | 1827.77337 | 3298.78215| 56.3529598
663 | 2457.291| 1355.873 15.667 | 2732.14434 | 1969.08028 | 3367.77224 | 54.2193782
664 | 2397.545| 1522.107 15.483 | 2716.86757 | 2106.89979 | 3438.0803 | 52.2068304
665 | 2339.132| 1683.215 15.294| 2700.2768 | 2240.60164 | 3508.81611| 50.315219
666 | 2282.224| 1838.476 15.1| 2682.3561| 2369.5279| 3579.06366 | 48.5434065
667 | 2226.999| 1987.109 14.902 | 2663.11649 | 2492.98636 | 3647.89946 | 46.8898388
668 | 2173.637 2128.27 14.699 | 2642.52809 | 2610.15733 | 3714.28001 | 45.3530927
669 | 2122.321| 2261.042 14.492| 2620.6083 | 2720.20134 | 3777.17927 | 43.9316976
670 | 2073.234 2384.44 14.28 | 2597.32274 | 2822.15076 | 3835.44265| 42.6244345
671| 2026.557 2497.4 14.065| 2572.72654 | 2915.02853 | 3887.97032 | 41.4307658
672 | 1982.473| 2598.781 13.845| 2546.75368 | 2997.67575 | 3933.44813 | 40.3504334
673| 1941.16| 2687.358 13.621| 2519.43274| 3068.91534| 3970.6149| 39.3843587
674 | 1902.793| 2761.817 13.393 | 2490.76205| 3127.44928 | 3998.10387 | 38.5345048
675| 1867.542| 2820.753 13.161| 2460.74131| 3171.88055| 4014.48303 | 37.8042691
676| 1835.568| 2862.668 12.925| 2429.36993 | 3200.70999 | 4018.25618 | 37.1988508
677 | 1807.025 2885.96 12.686 | 2396.69174 | 3212.34546 | 4007.90402 | 36.7261702
678 | 1782.054| 2888.926 12.443| 2362.66689 | 3205.04363 | 3981.7709| 36.3965825
679 | 1760.787 | 2869.752 12.196 | 2327.30111| 3176.96135| 3938.19932 | 36.2248528
680 | 1743.337| 2826.511 11.945| 2290.5985| 3126.13086 | 3875.50457 | 36.2312163
681 | 1729.801 2757.16 11.691| 2252.60859 | 3050.47735| 3792.05189 | 36.4438146
682 | 1720.256| 2659.531 11.434| 2213.33809 | 2947.77102 | 3686.22022 | 36.9011063
683 | 1714.759| 2531.329 11.174| 2172.79684 | 2815.64484 | 3556.52949 | 37.6569062
684 | 1713.337| 2370.128 10.91| 2130.95622 | 2651.56743 | 3401.73254 | 38.7874152
685| 1715.993| 2173.364 10.643 | 2087.86919 | 2452.90066 | 3221.1674| 40.4038889
686 | 1722.696| 1938.328 10.373| 2043.54786 | 2216.82991 | 3015.03279 | 42.6708965
687 | 1733.383| 1662.166 10.1| 1998.00969 | 1940.38541 | 2785.16396 | 45.8382582
688 | 1747.951| 1341.871 9.825| 1951.29087 | 1620.45989 | 2536.41998 | 50.2918834
689 | 1766.256 974.276 9.546| 1903.3716| 1253.6998 | 2279.16358 | 56.6281758
690| 1788.11 556.051 9.265| 1854.30751| 836.684316 | 2034.32961 | 65.7145705
691 | 1813.274 83.697 8.981| 1804.10924| 365.73552| 1840.8076| 78.5400976
692 | 1841.458| -446.461 8.695| 1752.80073 | -162.948263 | 1760.35864 | -84.6887913
693 | 1872.312| -1038.278 8.406 | 1700.41545| -753.41684 | 1859.85205| -66.102917
694 | 1905.426| -1695.797 8.115| 1646.96706 | -1409.84581 | 2167.98656 | -49.435631
695 | 1940.324| -2423.253 7.821| 1592.52207 | -2136.67523 | 2664.86539 | -36.6981631
696 | 1976.457 | -3225.079 7.526 | 1537.02266 | -2938.42805 | 3316.14205 |-27.6130087
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697 | 2013.202 | -4105.912 7.228 | 1480.60588 | -3819.98652 | 4096.88794 | -21.1860585
698 | 2049.854| -5070.602 6.928 | 1423.26098 | -4786.32163 | 4993.45036 | -16.5603764
699 | 2085.621| -6124.215 6.626| 1365.0297 |-5842.65288 | 5999.99157 | -13.1502409
700 | 2119.621| -7272.04 6.323 | 1305.83318 | -6994.36205 | 7115.21614|-10.5752565
701 | 2150.873| -8519.597 6.018 | 1245.81737 | -8247.14611| 8340.7122|-8.59017707
702 | 2178.294 | -9872.643 5.711| 1185.04755|-9606.87623 | 9679.69052 | -7.03214518
703 | 2200.692 -11340 5.402 | 1123.33566 | -11082.4555 | 11139.2416 |-5.78782542
704 | 2216.76 -12920 5.092 | 1061.29401 | -12672.2618 | 12716.6255 | -4.78731394
705 | 2225.069 -14630 4,781 | 997.954687 | -14393.642 | 14428.1961 | -3.96614245
706 | 2224.066 -16460 4.468 | 935.035204 | -16236.7182 | 16263.6191 | -3.29589176
707 | 2212.059 -18440 4.154 | 870.500723 | -18231.3213 | 18252.0916| -2.7336563
708 | 2187.22 -20560 3.839| 805.757098 | -20367.4249 | 20383.3569 | -2.26550088
709 | 2147.571 -22830 3.522| 741.027053 | -22654.9515 | 22667.0675 | -1.87343551
710| 2090.981 -25270 3.205| 674.899263 | -25113.571| 25122.638|-1.53938977
711| 2298.521 -33490 2.887 | 608.835131 | -33331.7268 | 33337.2868 | -1.04644457
712 2167.44 -36220 2.568 | 542.424412 | -36086.5138 | 36090.5902 | -0.86116075
713 | 2015.613 -39220 2.249| 474.974433 | -39110.6922 | 39113.5763|-0.69578652
714 | 1834.821 -42370 1.929| 407.562898 | -42284.2272 | 42286.1913 | -0.55223691
715| 1619.731 -45570 1.608 | 340.343805 | -45506.6032 | 45507.8759 | -0.42850704
716 | 1367.521 -48740 1.287 | 272.451316 | -48696.9892 | 48697.7514 | -0.32055673
717 | 1077.536 -51800 0.966 | 204.082417 | -51774.4717 | 51774.8739| -0.2258449
718 | 750.953 -54680 0.644 | 136.319659 | -54668.1055 | 54668.2755| -0.1428717
719| 390.469 -57340 0.322| 68.2160127 | -57336.9001 | 57336.9407 | -0.06816706
720 -3.17E-08 -59730| -1.95E-09| 2.0043E-06 -59730 59730 | -1.9226E-09
721| -415.593 -61810 -0.322 | -68.2185261 | -61806.6883 | 61806.7259 | 0.06323963
722 | -850.765 -63560 -0.644 | -136.316962 | -63546.4228 | 63546.569 | 0.12290817
723|-1299.523 -64970 -0.966 | -204.003759 | -64938.8574 | 64939.1778 | 0.17999263
724 | -1755.648 -66010 -1.287 |-272.587593 | -65953.915| 65954.4783 | 0.23680216
725|-2212.891 -66700 -1.608 | -340.336848 | -66611.6376 | 66612.507 | 0.29273707
726 | -2665.154 -67020 -1.929 | -407.680685 | -66892.3083 | 66893.5507 | 0.34918953
727 | -3106.645 -67000 -2.249 | -475.012831 | -66826.4792 | 66828.1674| 0.4072603
728 |-3532.018 -66640 -2.568 | -542.662393 | -66414.8245 | 66417.0415| 0.46814206
729 -3936.485 -65970 -2.887 | -608.821633 | -65688.0053 | 65690.8266 | 0.53102406
730 -4315.913 -65000 -3.205 | -675.101147 | -64657.036 | 64660.5603 | 0.59821859
731 | -4666.898 -63760 -3.522|-741.192543 | -63352.8796 | 63357.2152 | 0.67029735
732 | -4986.814 -62280 -3.839| -805.78721| -61806.369 | 61811.6214 | 0.74693905
733 | -5273.85 -60600 -4.154 | -870.284179 | -60058.7767 | 60065.0818 | 0.83018875
734 |-5527.014 -58740 -4.468 | -934.236301 | -58130.9219 | 58138.4286 | 0.92073526
735|-5746.124 -56730 -4.781 | -997.833278 | -56053.6865 | 56062.5672 | 1.01983654
736 -5931.778 -54610 -5.092 | -1061.44535 | -53868.0036 | 53878.4602 | 1.12884209
737 | -6085.301 -52420 -5.402 | -1123.29476 | -51614.2971 | 51626.5189 | 1.24674546
738 | -6208.668 -50180 -5.711|-1184.39999 | -49313.1013 | 49327.3227| 1.3758631
739 |-6304.415 -47920 -6.018 | -1245.69566 | -46994.9527 | 47011.4597 | 1.51838423
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740 -6375.523 -45680 -6.323 | -1305.85026 | -44699.9632 | 44719.0334 | 1.67334444
741|-6425.287 -43480 -6.626 | -1365.30271 | -42448.1751 | 42470.1263 | 1.84222582
742 | -6457.162 -41340 -6.928 | -1423.50258 | -40259.2809 | 40284.4394 | 2.02504178
743 | -6474.59 -39280 -7.228 | -1481.0053 | -38153.2346 | 38181.9681 | 2.22295103
744 | -6480.816 -37320 -7.526 | -1536.95981 | -36149.676 | 36182.3344 | 2.43455311
745 | -6478.676 -35460 -7.821|-1593.06116 | -34248.5424 | 34285.5728 | 2.66317722
746 | -6470.374 -33710 -8.115 | -1647.06686 | -32459.0922 | 32500.8538 | 2.90485969
747 | -6457.239 -32070 -8.406 | -1699.66404 | -30781.511 | 30828.4005| 3.16049414
748 |-6439.472 -30510 -8.695 | -1753.12794 | -29185.8668 | 29238.4725 | 3.43749545
749 | -6415.869 -29040 -8.981 | -1803.86634 | -27682.4127 | 27741.123| 3.72828818
750 | -6383.538 -27610 -9.265 | -1855.02359 | -26222.0511 | 26287.5841 | 4.04652746
751|-5208.023 -19490 -9.546 | -1903.69656 | -18356.4222 | 18454.8719 | 5.92082943
752|-5170.437 -18420 -9.825|-1951.42634 | -17267.5632 | 17377.4798 | 6.44770305
753|-5130.019 -17410 -10.1|-1997.38532 | -16240.5657 | 16362.9314| 7.0114502
754 | -5087.382 -16440 -10.373|-2044.12149 | -15255.2999 | 15391.6409 | 7.63184279
755 -5043.106 -15530 -10.643 | -2088.12963 | -14331.4316 | 14482.7558 | 8.28982125
756 | -4997.737 -14670 -10.91 | -2130.86206 | -13458.9441 | 13626.5825| 8.9965727
757 | -4951.787 -13860 -11.174| -2171.9988 | -12637.6559 | 12822.9453 | 9.75199201
758 | -4905.737 -13090 -11.434 | -2213.42768 | -11857.7036 | 12062.5203 | 10.5734752
759 | -4860.034 -12370 -11.691| -2252.6348 | -11128.5745| 11354.2738 | 11.4431375
760 | -4815.097 -11690 -11.945 | -2291.32424 | -10440.2799 | 10688.761 | 12.3784295
761 | -4771.308 -11060 -12.196 | -2327.12511 | -9802.41282 | 10074.8602 | 13.3549734
762 | -4729.023 -10470 -12.443-2361.98966 | -9205.11425 | 9503.32171 | 14.3913459

763 | -4688.566 | -9915.298 -12.686 | -2396.63275 | -8643.60226 | 8969.71061 | 15.4972282
764 | -4650.231 | -9401.938 -12.925|-2429.42893 | -8123.58524 | 8479.0779 | 16.6497526
765|-4614.283 | -8925.984 -13.161 | -2460.74421 | -7640.91766 | 8027.38343 | 17.8510637
766 | -4580.96| -8486.129 -13.393|-2490.74302 | -7194.25836 | 7613.22233 | 19.096499
767 | -4550.469 | -8081.079 -13.621 | -2519.40524 | -6782.16875 | 7234.99936 | 20.3787662
768 |-4522.992 | -7709.562 -13.845 | -2546.71567 | -6403.2389 | 6891.09781 | 21.6888558
769 | -4498.684 | -7370.318 -14.065 | -2572.66323 | -6056.0792 | 6579.87017 | 23.0161122
770|-4477.674| -7062.107 -14.28 | -2597.37775 | -5739.43483 | 6299.80027 | 24.3491008
771 -4460.067 | -6783.705 -14.492 | -2620.57217 | -5451.75641 | 6048.88803 | 25.6728498
772 | -4445.94| -6533.907 -14.699 | -2642.51358 | -5191.94894 | 5825.73702 | 26.9744424
773 | -4435.35| -6311.524 -14.902 | -2663.06363 | -4958.62561 | 5628.48789 | 28.2383246
7741 -4428.331| -6115.384 -15.1|-2682.34728 | -4750.63569 | 5455.59588 | 29.4503381
775|-4424.892 | -5944.336 -15.294 | -2700.23502 | -4566.65482 | 5305.2432 | 30.5955648
776 |-4425.024 | -5797.245 -15.483|-2716.84981 | -4405.59026 | 5175.95386 | 31.6614026
777|-4428.696 | -5672.994 -15.667 | -2732.18967 | -4266.27643 | 5066.15978 | 32.6361298
778 |-4435.859 | -5570.487 -15.847|-2746.14123 | -4147.47918 | 4974.22107 | 33.5094577
779 |-4446.443 | -5488.644 -16.022 | -2758.82337 | -4048.19507 | 4898.87638 | 34.2742216
780 | -4460.365 | -5426.407 -16.192 | -2770.24236 | -3967.35161 | 4838.81407 | 34.9250508
781| -4477.52| -5382.737 -16.357|-2780.40102 | -3903.9084 | 4792.82074 | 35.4588343
782 |-4497.792 | -5356.611 -16.518 | -2789.19703 | -3856.74942 | 4759.63613 | 35.8744134
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ESCUELA DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES

783 |-4521.048 | -5347.032 -16.673 | -2796.86094 | -3825.10111 | 4738.54721| 36.1737542
784 |-4547.142 | -5353.018 -16.823 | -2803.29035 | -3807.91106 | 4728.4906 | 36.3595854
785|-4575.916| -5373.61 -16.968 | -2808.49554 | -3804.26131 | 4728.64159 | 36.4365941
786| -4607.2| -5407.871 -17.107 | -2812.60041 | -3813.37045 | 4738.40851 | 36.4111073
787 | -4640.813 | -5454.882 -17.242 | -2815.38919 | -3834.17176 | 4756.81505| 36.2894192
788 | -4676.567 | -5513.747 -17.371|-2817.10409 | -3866.04821 | 4783.55561 | 36.0799983
789 |-4714.262 | -5583.591 -17.494 | -2817.75947 | -3908.20609 | 4818.07464 | 35.7910527
790 | -4753.694 | -5663.564 -17.613 | -2817.13446 | -3959.66567 | 4859.54718 | 35.4302402
791 |-4794.652 | -5752.833 -17.725 | -2815.60121 | -4020.01311 | 4907.9645| 35.007246
792 | -4836.918 | -5850.592 -17.833|-2812.81281 | -4088.2142 | 4962.39975| 34.5291268
793 | -4880.273 | -5956.055 -17.935 | -2809.02851 | -4163.80847 | 5022.7425| 34.0047686
794 | -4924.492 | -6068.461 -18.031 | -2804.26621 | -4246.14843 | 5088.58384 | 33.4418041
795 | -4969.351 | -6187.072 -18.121|-2798.54735| -4334.613| 5159.52877 | 32.8474176
796 |-5014.622 | -6311.171 -18.206 | -2791.7598 | -4428.4892 | 5235.02048 | 32.2277035
797 | -5060.08| -6440.069 -18.285 | -2784.05238 | -4527.32561 | 5314.84946 | 31.5891937
798 | -5105.498 | -6573.099 -18.359 | -2775.30784 | -4630.46058 | 5398.4719 | 30.9367406
799 |-5150.653 | -6709.617 -18.426 | -2765.81981 | -4737.61661 | 5485.87006 | 30.2763759
800 |-5195.324| -6849.007 -18.488 | -2755.33236 | -4848.06179 | 5576.33925| 29.6111669
801 |-5239.294 | -6990.674 -18.544 | -2744.00451 | -4961.44867 | 5669.70314 | 28.9454538
802 |-5282.352| -7134.05 -18.594 | -2731.85917 | -5077.33441 | 5765.62046 | 28.2824679
803 | -5324.289 | -7278.593 -18.639 | -2718.76574 | -5195.17269 | 5863.57454 | 27.6242041
804 | -5364.907 | -7423.785 -18.677 | -2705.04618 | -5314.82153 | 5963.60652 | 26.9743988
805 | -5404.011 | -7569.133 -18.71|-2690.41863 | -5435.64742 | 6065.03218 | 26.3334895
806 | -5441.416 | -7714.171 -18.736 | -2675.21395 | -5557.55985 | 6167.92033 | 25.7045286
807 |-5476.944 | -7858.458 -18.757 | -2659.14051 | -5679.96242 | 6271.60277 | 25.0871907
808 |-5510.428| -8001.58 -18.772 | -2642.37705 | -5802.67658 | 6375.98714 | 24.483196
809 |-5541.708 | -8143.146 -18.781 | -2624.94556 | -5925.41032 | 6480.80448 | 23.8932519
810 -5570.636 | -8282.795 -18.784 | -2606.86857 | -6047.89466 | 6585.80242 | 23.3178476
811|-5597.074| -8420.189 -18.781 | -2588.16917 | -6169.87729 | 6690.74027 | 22.7573042
812 |-5620.895| -8555.016 -18.772 | -2568.87056 | -6291.12484 | 6795.39165| 22.2117884
813 |-5641.984 | -8686.994 -18.757 | -2548.99535 | -6411.42612 | 6899.54797 | 21.6813203
814 |-5660.237 | -8815.862 -18.736 | -2528.56728 | -6530.58367 | 7003.0119 | 21.1658333
815 |-5675.562 | -8941.388 -18.71| -2507.4297 | -6648.27699 | 7105.40573 | 20.6642091
816 |-5687.879 | -9063.366 -18.677 | -2485.96262 | -6764.63419 | 7206.96093 | 20.1780783
817 | -5697.12| -9181.614 -18.639 | -2463.82834 | -6879.22388 | 7307.13154 | 19.7052383
818|-5703.231| -9295.979 -18.594 | -2441.41624 | -6992.21312 | 7406.18374 | 19.2472692
819 |-5706.169 | -9406.331 -18.544 | -2418.38101 | -7103.20247 | 7503.6026 | 18.8018334
820 -5705.903 | -9512.566 -18.488 | -2394.92979 | -7212.24706 | 7599.48659 | 18.3694849
821|-5702.414| -9614.607 -18.426 | -2371.08545 | -7319.27515 | 7693.75299 | 17.9497761
822 |-5695.698 | -9712.401 -18.359 | -2346.68182 | -7424.082| 7786.1357| 17.5412508
823 | -5685.76| -9805.922 -18.285 |-2322.12453 | -7526.9255 | 7876.98355| 17.1454671
824 |-5672.616| -9895.166 -18.206 | -2297.05086 | -7627.48708 | 7965.86479 | 16.7599029
825 |-5656.298 | -9980.158 -18.121 |-2271.67924 | -7725.91121 | 8052.96409 16.38512
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ESCUELA DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES

826 | -5636.843 -10060 -18.031 | -2246.12594 | -7821.1646 | 8137.30283 | 16.023304
827|-5614.305 -10140 -17.935 | -2218.99625 | -7918.40459 | 8223.4467| 15.6546115
828 | -5588.742 -10210 -17.833 | -2193.47307 | -8007.92513 | 8302.90245| 15.318322
829|-5560.228 -10280 -17.725 | -2166.54419 | -8099.19112 | 8383.96151 | 14.9760543
830|-5528.841 -10340 -17.613 | -2140.91936 | -8182.33113 | 8457.78212 | 14.6628139
831|-5494.671 -10410 -17.494 | -2111.22619 | -8276.79055 | 8541.81116 | 14.3097415
832 |-5457.816 -10460 -17.371 | -2085.97928 | -8353.46239 | 8609.97349 | 14.0208377
833|-5418.381 -10520 -17.242 | -2056.67168 | -8441.1926 | 8688.13161 | 13.6931491
834 |-5376.477 -10570 -17.107 | -2029.36548 | -8520.82352 | 8759.1528 | 13.3963029
835 -5332.224 -10620 -16.968 | -2000.78622 | -8601.54585 | 8831.17979 | 13.0945896
836 | -5285.745 -10670 -16.823 | -1971.46363 | -8683.58071 | 8904.56303 | 12.7912314
837 | -5237.17 -10710 -16.673 | -1944.19115 | -8757.13622 | 8970.35752 | 12.5173405
838 -5186.632 -10750 -16.518 | -1916.17915 | -8831.70713 | 9037.18946 | 12.2414969
839|-5134.268 -10790 -16.357 | -1887.76645 | -8907.36137 | 9105.20449 | 11.9658288
840 | -5080.218 -10830 -16.192 | -1858.67758 | -8983.74793 | 9174.00726 | 11.6891925
841 -5024.625 -10870 -16.022 | -1829.25747 | -9060.93459 | 9243.73942 | 11.4136868
842 | -4967.631 -10910 -15.847 | -1799.6449 | -9138.84965 | 9314.35959 | 11.1402853
843 | -4909.379 -10950 -15.667 | -1769.98007 | -9217.42166 | 9385.82397 | 10.8699348
844 -4850.014 -10990 -15.483 | -1740.19813 | -9296.44651 | 9457.9177| 10.6024739
845 | -4789.677 -11030 -15.294| -1710.6452 | -9375.99018 | 9530.76591 | 10.3398598
846 |-4728.509 -11080 -15.1|-1678.85607 | -9465.63884 | 9613.36966| 10.057571
847 | -4666.648 -11120 -14.902 | -1650.00334 | -9545.89653 | 9687.44815 | 9.80664816
848 |-4604.227 -11170 -14.699 | -1619.25303 | -9636.14882 | 9771.25091 | 9.53883332
849 -4541.378 -11220 -14.492 | -1589.13621 | -9726.55233 | 9855.51491 | 9.27907186
850 | -4478.224 -11270 -14.28|-1559.98873 | -9817.17624 | 9940.34778 | 9.02903862
851 -4414.885 -11330 -14.065 | -1529.08463 | -9917.41755 | 10034.6037 | 8.76494407
852|-4351.474 -11390 -13.845|-1499.46634 | -10017.7914 | 10129.3901 | 8.51285218
853 | -4288.095 -11460 -13.621 | -1468.68029 | -10127.8454 | 10233.781| 8.25117793
854 | -4224.846 -11540 -13.393 | -1436.94857 | -10247.5632 | 10347.8197 | 7.98216614
855|-4161.814 -11620 -13.161|-1406.76426 | -10367.1947 | 10462.204 | 7.72748563
856 | -4099.078 -11710 -12.925 | -1375.98339 | -10496.4488 | 10586.2538 | 7.46833901
857 -4036.707 -11810 -12.686 | -1344.59538 | -10635.2046 | 10719.8653 | 7.2056028
858 |-3974.757 -11910 -12.443 | -1315.16645 | -10773.8102 | 10853.785| 6.95970223
859 -3913.273 -12030 -12.196 | -1283.53654 | -10931.7861 | 11006.8802 | 6.69662314
860 | -3852.287 -12160 -11.945|-1252.08508 | -11099.3782 | 11169.7768 | 6.43614346
861 |-3675.127 -11730 -11.691 | -1221.99453 | -10741.9533 | 10811.2364 | 6.49001405
862 | -3591.085 -11750 -11.434-1190.50692 | -10804.913 | 10870.3013 | 6.28760143
863 | -3505.928 -11760 -11.174 | -1160.50596 | -10857.657 | 10919.5005 | 6.10081994
864 |-3419.718 -11780 -10.91|-1128.34578 | -10919.8455 | 10977.9866 | 5.89942645
865|-3332.513 -11790 -10.643 | -1097.70073 | -10971.6984 | 11026.4733 | 5.71333803
866 | -3244.37 -11800 -10.373 -1066.689 | -11022.9788 11074.47 | 5.52727811
867 | -3155.345 -11810 -10.1|-1035.36615| -11073.64| 11121.9372| 5.34152713
868 | -3065.494 -11820 -9.825|-1003.57577 | -11123.5482 | 11168.7282 | 5.15531535
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869 | -2974.867 -11820 -9.546 | -973.451717 | -11162.9757 | 11205.3395 4.983791
870 -2883.517 -11830 -9.265 | -941.25806 |-11211.4198 | 11250.8622| 4.7990299
871-2791.493 -11830 -8.981|-910.524806 | -11249.1947 | 11285.9841| 4.62750861
872 |-2698.842 -11830 -8.695 | -879.42942 |-11286.0425 | 11320.2541| 4.45559039
873 |-2605.611 -11830 -8.406 | -848.231235 | -11322.0052 | 11353.735| 4.28452788
874 |-2511.844 -11830 -8.115|-816.764537 | -11356.9701 | 11386.3021| 4.11348533
875 |-2417.585 -11830 -7.821|-785.285782 | -11390.9759 | 11418.0123 | 3.94369058
876|-2322.875 -11830 -7.526 | -753.417607 | -11423.8497 | 11448.6672 | 3.77326611
877 |-2227.754 -11820 -7.228 | -722.881345 | -11445.7787 | 11468.5835| 3.61383118
878 -2132.262 -11820 -6.928 |-690.941547 | -11476.4988 | 11497.279| 3.44532844
879 -2036.434 -11810 -6.626 | -660.100354 | -11496.1353 | 11515.071| 3.28627668
880 | -1940.307 -11800 -6.323 | -628.930789 | -11514.5261 | 11531.6896 | 3.12642549
881|-1843.916 -11800 -6.018 | -596.631616 | -11541.6525 | 11557.0633 | 2.95920125
882 |-1747.293 -11790 -5.711 | -565.388129 | -11557.6056 | 11571.4265| 2.80062764
883 |-1650.472 -11780 -5.402 | -534.136419 | -11572.3007 | 11584.6211| 2.64269465
884 |-1553.481 -11770 -5.092 | -502.701169 | -11585.6698 | 11596.5707 | 2.48450033
885 | -1456.352 -11760 -4.781 | -471.119404 | -11597.6986 | 11607.2635| 2.32617882
886 |-1359.113 -11740 -4.468 | -440.409653 | -11598.4441 | 11606.8026 | 2.17455868
887 | -1261.79 -11730 -4.154 | -408.783601 | -11607.7839 | 11614.9796 | 2.01691383
888 |-1164.412 -11720 -3.839|-377.109262 | -11615.7408 | 11621.8607 | 1.85947526
889 |-1067.002 -11700 -3.522 (-346.234778 | -11612.3542 | 11617.5147 | 1.70782907
890 | -969.587 -11690 -3.205 | -314.498513 | -11617.5073 | 11621.7634 | 1.55068012
891 | -872.189 -11680 -2.887|-282.803216 | -11621.2469 | 11624.6874 | 1.39401851
892 | -774.832 -11660 -2.568 | -251.626984 | -11613.5741 | 11616.2997 | 1.24121211
893 | -677.538 -11640 -2.249 | -220.234851 | -11604.4458 | 11606.5354 | 1.08725682
894 | -580.329 -11630 -1.929 | -188.522221 | -11603.8749 | 11605.4062 | 0.93077334
895 | -483.226 -11610 -1.608 | -157.245057 | -11591.8682 | 11592.9346 | 0.77717633
896 | -386.249 -11590 -1.287 | -125.834383 | -11578.4009 | 11579.0846 | 0.62266761
897 | -289.418 -11570 -0.966 | -94.3172898 | -11563.4763 | 11563.8609 | 0.46732165
898 | -192.754 -11560 -0.644 | -62.8110805 | -11557.1033 | 11557.274| 0.31139069
899 | -96.275 -11540 -0.322 | -31.4194804 | -11539.2767 | 11539.3195| 0.15600624
900 | -7.76E-09 -11520| -2.25E-09| 4.4402E-07 -11520 11520 | -2.2084E-09
901 96.052 -11500 0.322| 31.4212812|-11499.2786 | 11499.3215 |-0.15655785
902| 191.863 -11480 0.644 | 62.8193115|-11477.1184 | 11477.2903 | -0.31360184
903 | 287.415 -11450 0.966 | 94.3376643 | -11443.5271| 11443.916|-0.47232182
904 | 382.689 -11430 1.287 | 125.868961 | -11418.5212 | 11419.2149|-0.63155885
905| 477.667 -11410 1.608 | 157.300488 | -11392.1029 | 11393.1888 | -0.79108146
906 | 572.332 -11390 1.929| 188.608402 | -11364.2801 | 11365.8451| -0.9508278
907 | 666.664 -11370 2.249| 219.964669 | -11335.0805 | 11337.2145|-1.11172263
908 | 760.646 -11340 2.568 | 251.792846 | -11294.531| 11297.3373|-1.27710288
909 | 854.259 -11320 2.887 | 283.027854 | -11262.6069 | 11266.1625 | -1.43953255
910| 947.483 -11300 3.205| 314.233454 | -11229.3531 | 11233.7488|-1.60290208
911| 1040.301 -11270 3.522 | 345.999879 | -11184.8066 | 11190.1571 |-1.77186905
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912 | 1132.692 -11250 3.839 | 376.928379 |-11148.9192 | 11155.2891 | -1.93634757
913 | 1224.636 -11220 4.154 | 408.670321 | -11101.815| 11109.3343|-2.10817032
914 | 1316.114 -11190 4.468 | 440.387592 | -11053.4653 | 11062.2347 |-2.28154806
915| 1407.104 -11170 4,781 | 471.217719 | -11013.8561 | 11023.9318 | -2.44985323
916| 1497.584 -11140 5.092 | 502.940558 | -10963.1172 | 10974.6475 | -2.62664175
917| 1587.533 -11110 5.402 | 534.552805|-10911.2017 | 10924.288|-2.80474619
918 | 1676.928 -11080 5.711| 566.025044 | -10858.1318 | 10872.875 |-2.98407849
919 | 1765.744 -11050 6.018 | 597.521094 | -10803.9814 | 10820.4919 | -3.16555482
920| 1853.958 -11020 6.323 | 629.011042 | -10748.7809 | 10767.1698 | -3.34908891
921 | 1941.545 -10990 6.626 | 660.463256 | -10692.5615 10712.94 | -3.53458247
922 | 2028.478 -10960 6.928 | 691.650225 | -10635.2967 | 10657.7632 | -3.72090347
923| 2114.73 -10930 7.228 | 722.73358|-10577.0717 | 10601.7352 | -3.9089568
924 | 2200.273 -10900 7.526| 753.679515|-10517.9191 | 10544.8876 | -4.09862178
925| 2285.078 -10860 7.821| 786.007688 | -10448.0302 | 10477.5543 | -4.30227038
926 2369.115 -10830 8.115| 816.625135|-10387.1311 | 10419.1827 | -4.49528642
927| 2452.353 -10800 8.406 | 847.191904 | -10325.4747 | 10360.1719 | -4.6905382
928 | 2534.76 -10760 8.695| 878.989977 | -10253.145| 10290.7534 | -4.89991889
929| 2616.301 -10720 8.981| 910.75932|-10180.1518 | 10220.8108| -5.1123117
930| 2696.942 -10680 9.265| 942.268169 | -10106.4612 | 10150.2919 |-5.32652992
931 | 2776.647 -10640 9.546 | 973.666998 | -10032.1881 | 10079.3266 | -5.54343978
932 | 2855.379 -10600 9.825| 1004.72254 | -9957.29519 | 10007.8567 |-5.76182338
933 2933.1 -10560 10.1| 1035.77365 | -9881.98544 | 9936.11912 | -5.98357046
934 | 3009.769 -10520 10.373| 1066.39342 | -9806.13979 | 9863.95319 | -6.20638521
935| 3085.346 -10470 10.643 | 1098.57519 |-9720.05537 | 9781.93967 | -6.44829107
936| 3159.788 -10430 10.91| 1128.62405 | -9643.44195 | 9709.26181 | -6.67526711
937| 3233.052 -10380 11.174| 1160.23189 | -9556.69784 | 9626.86926 | -6.92212385
938 | 3305.093 -10330 11.434| 1191.69019 | -9469.78946 | 9544.47683 |-7.17247024
939 | 3375.865 -10280 11.691| 1222.75936 | -9382.67456 | 9462.01471 |-7.42499667
940 | 3445.321 -10230 11.945| 1253.38842 | -9295.39987 | 9379.52245 |-7.67942438
941| 3513.412 -10180 12.196 | 1283.52478|-9208.01264 | 9297.03891 |-7.93545044
942 | 3580.089 -10120 12.443| 1315.45704|-9110.89425 | 9205.36915 |-8.21575324
943 3645.3 -10070 12.686 | 1344.86094 | -9023.63709 | 9123.30408 | -8.47682824
944 | 3708.994 -10010 12.925| 1376.03088 | -8926.77277 | 9032.20532 | -8.76297282
945 | 3767.742| -9933.754 13.161| 1406.9811 |-8814.96501 | 8926.54491 |-9.06864353
946 | 3828.432| -9872.232 13.393| 1437.6189|-8716.97251 | 8834.72455 |-9.36502393
947 | 3887.427 | -9808.511 13.621 | 1468.20409 | -8617.16158 | 8741.34412 |-9.66928304
948 | 3944.669 | -9742.511 13.845| 1498.7181 |-8515.51434 | 8646.39465 |-9.98174824
949 | 4000.099 | -9674.152 14.065| 1529.14198 | -8412.01313 | 8549.86784 | -10.3027699
950| 4053.657 | -9603.352 14.28 | 1559.63668 | -8306.74852 | 8451.8955 |-10.6337896
951 | 4105.285| -9530.028 14.492| 1589.8253|-8199.48088 | 8352.18721 |-10.9731159
952 | 4154.921| -9454.099 14.699 | 1620.04637 | -8090.41289 8251.02 | -11.3233044
953 | 4202.505| -9375.48 14.902 | 1650.10296 |-7979.41184 | 8148.24233 |-11.6837928
954 | 4247.978| -9294.089 15.1| 1680.15441 |-7866.57114 | 8043.99529 | -12.0561768
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955| 4291.279| -9209.843 15.294 | 1710.00447 | -7751.75742 | 7938.12688 | -12.4399707
956 | 4332.347| -9122.659 15.483 | 1739.80867 | -7635.06434 | 7830.78168 | -12.8368491
957 | 4371.124| -9032.454 15.667 | 1769.54811 | -7516.47098 | 7721.95807 |-13.2475021
958 | 4407.551| -8939.148 15.847 | 1799.03063 | -7395.84197 | 7611.50377 |-13.6716147
959 | 4441.57| -8842.659 16.022 | 1828.40994 | -7273.27098 | 7499.57024 |-14.1110445
960 | 4473.124| -8742.907 16.192 | 1857.66594 | -7148.73685 | 7386.16012 | -14.5666663
961 | 4502.158| -8639.814 16.357 | 1886.77916 | -7022.21858 | 7271.27838 | -15.0394366
962 | 4528.617| -8533.302 16.518 | 1915.56406 | -6893.57579 | 7154.77273 |-15.5293724
963 | 4552.449| -8423.297 16.673 | 1944.33328 |-6763.02394 | 7036.96843 | -16.0396608
964 | 4573.603 | -8309.725 16.823| 1972.9004 | -6630.4228 | 6917.71946 |-16.5705171
965 | 4592.032| -8192.515 16.968 | 2001.24762 | -6495.7502 | 6797.04073 | -17.123316
966 | 4607.689| -8071.599 17.107 | 2029.51329|-6359.10351 | 6675.11211 |-17.7005273
967 | 4620.531| -7946.91 17.242 | 2057.36103 | -6220.22312 | 6551.63415 |-18.3018177
968 | 4630.518| -7818.386 17.371| 2085.08743 | -6079.32452 6426.957 | -18.9309489
969 | 4637.612| -7685.967 17.494 | 2112.66797 | -5936.38536 | 6301.11395 |-19.5898597
970 | 4641.779| -7549.597 17.613 | 2139.77833|-5791.14922 | 6173.82058 | -20.2788247
971| 4642.989| -7409.223 17.725| 2166.85204 | -5643.94578 | 6045.60764 | -21.0030458
972 | 4641.215| -7264.797 17.833| 2193.42143 | -5494.40393 | 5916.04362 |-21.7623824
973 | 4636.433| -7116.274 17.935| 2219.76221|-5342.73591 | 5785.51391 |-22.5615625
974 | 4628.626| -6963.615 18.031| 2245.85206 | -5188.92053 | 5654.09124 | -23.4037724
975| 4617.78| -6806.785 18.121 | 2271.66754 | -5032.93665 | 5521.85881 |-24.2925244
976 | 4603.883 | -6645.752 18.206 | 2297.04805 | -4874.64985 | 5388.75133 | -25.2309007
977 | 4586.932| -6480.493 18.285| 2322.11196 | -4714.1558 | 5255.04223 |-26.2240631
978 | 4566.926| -6310.987 18.359 | 2346.70568 | -4551.32365 | 5120.70059 |-27.2760615
979 | 4543.871| -6137.219 18.426| 2371.06923 | -4386.35533 | 4986.18916 | -28.3936901
980 | 4517.776| -5959.182 18.488 | 2394.92143|-4219.01513 | 4851.36448 | -29.581385
981 | 4488.657 | -5776.873 18.544 | 2418.36937 | -4049.39578 | 4716.57891 | -30.8463811
982 | 4456.535| -5590.295 18.594 | 2441.39014 | -3877.48069 | 4582.05656 |-32.1958758
983 | 4421.437| -5399.457 18.639 | 2463.84741|-3703.15077 | 4447.90622 | -33.637337
984 | 4383.394| -5204.375 18.677 | 2485.94845 | -3526.60068 | 4314.72503 | -35.1805261
985 | 4342.443| -5005.071 18.71| 2507.44539 | -3347.61304 | 4182.55849 | -36.8341232
986 | 4298.628 | -4801.575 18.736| 2528.5332|-3166.37899 | 4052.09033 | -38.6093494
987 | 4251.999| -4593.922 18.757 | 2548.97966 | -2982.69053 | 3923.48571 | -40.5168931
988 | 4202.608| -4382.154 18.772 | 2568.86668 | -2796.64047 | 3797.40358 | -42.5691681
989 | 4150.516| -4166.319 18.781| 2588.17252|-2608.22191 | 3674.43309 | -44.7789352
990 | 4095.789| -3946.474 18.784| 2606.8742|-2417.43221 | 3555.24564 | -47.1593204
991 | 4038.498| -3722.68 18.781| 2624.94915 | -2224.26838 | 3440.59993 | -49.723501
992 | 3978.718| -3495.006 18.772 | 2642.37306 | -2028.73134 | 3331.34901 | -52.484074
993 | 3916.531| -3263.529 18.757 | 2659.12281 | -1830.82503 | 3228.44458 | -55.4523113
994 | 3852.023| -3028.332 18.736| 2675.17438 | -1630.55568 | 3132.9331|-58.6371163
995 | 3785.286 | -2789.501 18.71| 2690.43853 | -1427.85026 | 3045.85224 | -62.044534
996 | 3716.415| -2547.135 18.677 | 2705.02852 | -1222.88236 | 2968.60582 | -65.6733476
997 | 3645.511| -2301.334 18.639 | 2718.79151|-1015.51031 | 2902.25575| -69.518569
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998 | 3572.678| -2052.207 18.594 | 2731.82382 | -805.901189 | 2848.21665 |-73.5636868

999 | 3498.024 | -1799.868 18.544 | 2743.98845 | -593.931871 | 2807.53053 |-77.7868237
1000 | 3421.662| -1544.438 18.488 | 2755.31973|-379.700032 | 2781.35918 | -82.153708
1001 | 3343.708 | -1286.043 18.426| 2765.7931|-163.233162| 2770.6058 |-86.6224028
1002 | 3264.28| -1024.815 18.359 | 2775.34758 | 55.4965243 | 2775.90238 | 88.8544523
1003 | 3183.499| -760.891 18.285| 2784.03175| 276.331524| 2797.7119| 84.3316227
1004 | 3101.49| -494.415 18.206 | 2791.75511| 499.347902 | 2836.06151 | 79.8590161
1005| 3018.378| -225.532 18.121| 2798.52584 | 724.444368 | 2890.77265| 75.4866373
1006 | 2934.292 45.603 18.031| 2804.30209 | 951.619263 | 2961.36614 | 71.2557349
1007 | 2849.361 318.835 17.935| 2809.08187 | 1180.7678 | 3047.15499 | 67.2010658
1008 | 2763.716 594.001 17.833 | 2812.83723 | 1411.83158| 3147.2721| 63.3468096
1009 | 2677.488 870.938 17.725| 2815.5402| 1644.75123 | 3260.74734 | 59.7078528
1010| 2590.81| 1149.475 17.613| 2817.17333 | 1879.53319 | 3386.60753 | 56.2899765
1011 | 2503.812| 1429.441 17.494| 2817.70521| 2115.98784 | 3523.75754 | 53.0948649
1012 | 2416.628 | 1710.659 17.371| 2817.13991 | 2354.14158 | 3671.27497 | 50.1161991
1013 | 2329.388| 1992.953 17.242 | 2815.43609 | 2593.84213 | 3828.14542 | 47.3458404
1014 | 2242.222| 2276.139 17.107 2812.562 | 2835.00148 | 3993.46196 | 44.7723476
1015| 2155.26| 2560.036 16.968 | 2808.55166 | 3077.57807 | 4166.46723 | 42.3831093
1016 | 2068.629 | 2844.457 16.823 | 2803.33026 | 3321.41837 | 4346.31804 | 40.1649013
1017 | 1982.454| 3129.215 16.673 | 2796.90762 | 3566.44007 | 4532.34895 38.10459
1018 | 1896.859| 3414.122 16.518 | 2789.2679| 3812.53117 | 4723.91886 | 36.1893991
1019 | 1811.965| 3698.988 16.357 | 2780.34106 | 4059.56183 | 4920.40026 | 34.4067358
1020| 1727.89| 3983.621 16.192 | 2770.20983 | 4307.43549 | 5121.33411 | 32.7459938
1021 | 1644.749| 4267.832 16.022 | 2758.80911 | 4556.01273 | 5326.18811 | 31.1962248
1022 | 1562.653| 4551.427 15.847 | 2746.11905| 4805.15973 | 5534.50358 | 29.7476991
1023 | 1481.711| 4834.215 15.667 | 2732.12173 | 5054.74157 | 5745.85951 | 28.3915193
1024 | 1402.027 | 5116.004 15.483 | 2716.87682 | 5304.61723 | 5959.89796 | 27.1202574
1025| 1323.702| 5396.604 15.294| 2700.2964 | 5554.63909 | 6176.21374 | 25.9259413
1026 | 1246.832| 5675.823 15.1| 2682.35965| 5804.65712 | 6394.45835| 24.8018831
1027| 1171.509| 5953.471 14902 | 2663.14121 | 6054.51142 | 6614.33517 | 23.7428041
1028 | 1097.82 6229.36 14.699 | 2642.53517 | 6304.04865 | 6835.49717 | 22.7424879
1029 | 1025.848 | 6503.302 14.492 | 2620.62583 | 6553.09693 | 7057.67377 | 21.7967894
1030 955.67 | 6775.113 14.28 | 2597.29604 | 6801.5011| 7280.54695| 20.9004068
1031 887.36| 7044.607 14.065| 2572.75557 | 7049.06271 | 7503.88941 | 20.0509896
1032| 820.985| 7311.602 13.845| 2546.77055| 7295.63389 | 7727.37433 | 19.2431479
1033| 756.609| 7575.919 13.621 | 2519.44553 | 7541.02456 | 7950.76456 | 18.4744002
1034 | 694.288 7837.38 13.393| 2490.77119| 7785.05333 | 8173.79939 | 17.7416949
1035| 634.075| 8095.809 13.161| 2460.74001 | 8027.53672 | 8396.22458 | 17.0422595
1036| 576.017| 8351.034 12.925| 2429.34385| 8268.29046 | 8617.79198 | 16.3735543
1037| 520.155| 8602.884 12.686 | 2396.71778 | 8507.10251 | 8838.27185| 15.7341942
1038 | 466.526| 8851.193 12.443| 2362.71877 | 8743.80751 | 9057.40635| 15.1211222
1039 415.16| 9095.796 12.196 | 2327.33667 | 8978.21503 | 9274.95774 | 14.5323699
1040| 366.084| 9336.533 11.945| 2290.56398 | 9210.13591 | 9490.69475| 13.9661376
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1041| 319.318| 9573.245 11.691 | 2252.55356 | 9439.34922 | 9704.39649 | 13.4217293
1042 | 274.876| 9805.778 11.434 | 2213.30846 | 9665.66083 | 9915.83247 | 12.8976153
1043 | 232.769 10030 11.174 2172.062 | 9884.97136| 10120.796| 12.3928679
1044 | 193.001 10260 10.91| 2131.39026 | 10111.0863 | 10333.2904 | 11.9035276
1045| 155.571 10480 10.643 | 2088.43526 | 10328.445| 10537.473| 11.4312099
1046| 120.474 10690 10.373| 2043.29969 | 10536.9793 | 10733.2663 | 10.9744201
1047 87.7 10900 10.1| 1997.83824 | 10746.4643 | 10930.5925| 10.5314333
1048 57.233 11110 9.825| 1952.19786 | 10956.8218 | 11129.3765| 10.1024868
1049 29.053 11300 9.546 | 1902.63584 | 11148.3445| 11309.5362 | 9.68509085
1050 3.135 11500 9.265 | 1854.60509 | 11350.4786 | 11500.9967| 9.2798083
1051 -21.638 11690 8.981| 1803.51725| 11543.3047 | 11683.3453| 8.88005785
1052 -43.467 11880 8.695| 1752.9863| 11736.893| 11867.0813| 8.49472775
1053 -63.141 12060 8.406 | 1700.54801| 11921.2094 | 12041.8893| 8.11841203
1054 -80.686 12230 8.115| 1646.5138| 12096.1481| 12207.6946 | 7.75139653
1055 -96.137 12400 7.821| 1592.13304 | 12271.5734| 12374.4253| 7.39235003
1056 | -109.536 12570 7.526 | 1537.77695 | 12447.3695| 12542.0001| 7.04276784
1057| -120.934 12720 7.228 | 1480.43271| 12603.7027 | 12690.3508 | 6.69927324
1058 | -130.386 12870 6.928 | 1422.97086 | 12760.3025 | 12839.3989 | 6.36307507
1059 | -137.956 13020 6.626 | 1365.31615| 12917.1145| 12989.0699| 6.0336595
1060 | -143.708 13150 6.323 | 1305.41915| 13054.1792 | 13119.2879| 5.71059845
1061 | -147.715 13290 6.018 | 1246.43457 | 13201.2723 | 13259.9846| 5.3937492
1062 -150.05 13410 5.711| 1185.1344| 13328.5077 | 13381.0934| 5.08122074
1063 -150.79 13530 5.402 | 1123.63538 | 13455.7131| 13502.5468 | 4.77347738
1064 | -150.014 13640 5.092 | 1061.19927 | 13572.8548 | 13614.2767| 4.47059951
1065| -147.803 13750 4.781| 998.737874 | 13689.8386 | 13726.2216| 4.17260333
1066 -144.24 13850 4.468 | 935.145198 | 13796.6732 | 13828.3292| 3.87760482
1067 | -139.409 13940 4.154| 870.73568 | 13893.2806 | 13920.5397| 3.58621653
1068 | -133.394 14030 3.839| 806.256848 | 13989.5873 | 14012.8014 | 3.29845829
1069 | -126.279 14110 3.522| 740.76208 | 14075.5927 | 14095.0714 | 3.01254968
1070| -118.151 14180 3.205| 674.818248 | 14151.2152| 14167.2959| 2.73015212
1071| -109.093 14250 2.887| 608.765755 | 14226.4194 | 14239.4384 | 2.45026113
1072 -99.193 14310 2.568 | 542.06689 | 14291.1848 | 14301.4615| 2.17219662
1073 -88.535 14360 2.249| 475.053715| 14345.4645 | 14353.3281| 1.89667124
1074 -77.205 14410 1.929| 407.894357 | 14399.2351 | 14405.0113 | 1.62261236
1075 -65.29 14450 1.608 340.2202 | 14442.4776 | 14446.4843 | 1.34946216
1076 -52.876 14480 1.287| 272.365359 | 14475.1595| 14477.7217| 1.07795318
1077 -40.051 14510 0.966| 204.57997| 14507.2626| 14508.705| 0.80792582
1078 -26.903 14530 0.644 | 136.411304 | 14528.7798 | 14529.4202| 0.53793659
1079 -13.522 14550 0.322 | 68.2482039 | 14549.6942 | 14549.8543 | 0.26875516
1080 | -4.78E-08 14550 | -2.93E-09| -7.9207E-07 14550 14550 -3.1191E-09
Tabla 7. Fuerzas aplicadas en la cabeza de la biela.
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Fuerza en el pie

alpha (2) Fx (N) Fy (N) beta (9) Fxp' (N) Fyp' (N)| Ftotal (N) v (9)
360 | -9.13E-09 | -8455.329| -9.78E-10| 1.35243E-07 | -8455.329| 8455.329| -9.16446E-10
361| -70.712| -7742.285 -0.322 | -27.1997789 | -7741.76534 | 7741.81312 | 0.201301131
362 | -141.325| -7737.268 -0.644 | -54.3516277 | -7735.19081 | 7735.38176| 0.402584462
363 | -211.74| -7728.998 -0.966 | -81.4060968 | -7724.32978 | 7724.75873 | 0.603813306
364 | -281.859| -7717.369 -1.287| -108.45194 | -7709.09145 | 7709.85427 0.80598714
365| -351.578| -7702.274 -1.608 | -135.30442 | -7689.37519 | 7690.56553 | 1.008088701
366| -420.794| -7683.61 -1.929| -161.917225 | -7665.09138 | 7666.80136| 1.210134835
367 | -489.401| -7661.277 -2.249| -188.377313 | -7636.17042 | 7638.49362 | 1.413147655
368 | -557.292| -7635.177 -2.568 | -214.637847 | -7602.53987 | 7605.56914 | 1.617167041
369 | -624.357| -7605.215 -2.887| -240.517755 | -7564.11597 | 7567.9389| 1.821232084
370| -690.486| -7571.299 -3.205| -266.10501 | -7520.85252 | 7525.55875| 2.026410732
371| -755.89| -7538.58 -3.522 | -291.353865 | -7477.90609 | 7483.57979 | 2.231227204
372| -819.682| -7494.13 -3.839 | -316.087749 | -7422.43389 | 7429.16121| 2.438493659
373| -882.171| -7445.417 -4.154 | -340.526265 | -7361.95531 | 7369.8266| 2.648321044
374| -943.252| -7392.477 -4.468 | -364.494496 | -7296.52975 | 7305.62815| 2.859804765
375|-1002.821| -7335.348 -4.781 | -387.949633 | -7226.24253 | 7236.64882 | 3.073043597
376|-1060.778 | -7274.072 -5.092 | -410.979727 | -7151.21505 | 7163.0148| 3.289165666
377|-1117.023 | -7208.692 -5.402 | -433.413583 | -7071.51592 | 7084.78544 3.50727408
378|-1171.462| -7139.256 -5.711| -455.214461 | -6987.24708 | 7002.05984 | 3.727513834
379|-1224.001| -7065.813 -6.018 | -476.469371 | -6898.548 |6914.98283| 3.951034011
380 | -1274.55| -6988.413 -6.323 | -497.139678 | -6805.53086 | 6823.66457 | 4.177999046
381|-1323.021| -6907.112 -6.626 | -517.186624 | -6708.31535 | 6728.22242 | 4.408574607
382|-1369.332 | -6821.966 -6.928 | -536.454813 | -6606.98397 | 6628.72695 | 4.641954269
383|-1413.401| -6733.034 -7.228 | -555.031916 | -6501.69746 | 6525.34522 | 4.879352193
384 |-1455.152 | -6640.378 -7.526| -572.88594 | -6392.58454 | 6418.20344 | 5.121010884
385|-1494.512 | -6544.063 -7.821| -590.102567 | -6279.8191 | 6307.48356| 5.368211211
386 |-1531.411| -6444.157 -8.115 | -606.416703 | -6163.45534 | 6193.21588 | 5.619193589
387|-1565.784 | -6340.728 -8.406 | -622.033208 | -6043.71307 | 6075.63931| 5.876325767
388|-1597.569 | -6233.849 -8.695 | -636.808909 | -5920.6921| 5954.8401| 6.138933444
389| -1626.71| -6123.595 -8.981 | -650.831204 | -5794.58002 | 5831.01525| 6.408445714
390|-1653.155| -6010.043 -9.265| -663.96569 | -5665.47795| 5704.252| 6.684288026
391|-1676.854 | -5893.273 -9.546 | -676.297406 | -5533.57907 | 5574.75341| 6.967961651
392|-1697.765| -5773.367 -9.825 | -687.700633 | -5398.98644 | 5442.60845 7.25901037
393|-1715.848 | -5650.411 -10.1| -698.363734 | -5261.94495 | 5308.08596 | 7.560095893
394|-1731.071| -5524.491| -10.373| -708.063422 | -5122.51201 | 5171.2168| 7.869887254
395|-1743.404 | -5395.698| -10.643| -716.886275 | -4980.88839 | 5032.21374| 8.190187652
396|-1752.823 | -5264.124 -10.91| -724.81791 | -4837.22737 | 4891.22987 8.5218897
397(-1759.311| -5129.863 -11.174 -731.8481 | -4691.68174 | 4748.4186| 8.866029255
398|-1762.853 | -4993.012| -11.434| -738.057151| -4544.453|4603.99625| 9.224770569
399(-1763.441| -4853.672 -11.691| -743.34137|-4395.64871 | 4458.05831| 9.598391159
400(-1761.073 | -4711.942| -11.945| -747.696933 | -4245.41912 | 4310.75796| 9.988415828
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401 |-1755.753 | -4567.926| -12.196| -751.122457 | -4093.91652 | 4162.25148| 10.39659039
402 (-1747.487 | -4421.732 -12.443| -753.697149 | -3941.34129 | 4012.75847 | 10.82589229
403 | -1736.29| -4273.465 -12.686| -755.41772|-3787.83929 | 3862.43219| 11.27865645
404 |-1722.182 | -4123.237 -12.925| -756.281518 | -3633.55962 | 3711.43062 | 11.75755755
405|-1705.187| -3971.158| -13.161| -756.213236 | -3478.60118 | 3559.84896 | 12.26470435
406 | -1685.336 | -3817.343 -13.393| -755.294362 | -3323.15446 | 3407.90627 | 12.80479044
407 |-1662.665| -3661.906| -13.621| -753.52935|-3167.35914|3255.75957| 13.38216126
408 |-1637.215| -3504.965 -13.845| -750.923904 | -3011.3548|3103.56962 14.0019494
409 |-1609.035| -3346.638| -14.065| -747.488826 | -2855.27625 | 2951.49827 14.6703534
410(-1578.176| -3187.044 -14.28 | -743.294691 | -2699.2963 | 2799.76561 | 15.39575058
411 |-1544.696 | -3026.306| -14.492| -738.230367 | -2543.46461 | 2648.4328| 16.18515823
412 |-1508.658 | -2864.544 | -14.699 | -732.430477 | -2387.98524 | 2497.7846| 17.05155305
413|-1470.131| -2701.884| -14.902| -725.852114 | -2232.94333 | 2347.95597| 18.00753902
414 |-1429.188 | -2538.447 -15.1| -718.56501 | -2078.49119 | 2199.1956| 19.07102132
415|-1385.907 | -2374.361 -15.294 | -710.535122 | -1924.7096 | 2051.67424 | 20.26237343
416 |-1340.372 -2209.75 -15.483| -701.831326 | -1771.74193 | 1905.68535| 21.60975812
417| -1292.67| -2044.741 -15.667 | -692.470016 | -1619.69337 | 1761.51109 23.1482362
418|-1242.893 | -1879.459 -15.847| -682.433135 | -1468.63275 | 1619.44346| 24.92299364
419(-1191.136| -1714.032 -16.022 | -671.783401 | -1318.69058 | 1479.94519| 26.99575681
420|-1137.502 | -1548.585 -16.192 | -660.546488 | -1169.95629 | 1343.54731 29.4486705
421|-1082.093 | -1383.246| -16.357| -648.744231|-1022.51938 | 1210.95622| 32.39335652
422 (-1025.017 -1218.14| -16.518 | -636.377656 | -876.438624 | 1083.10719 | 35.98321185
423 | -966.384| -1053.392 -16.673 | -623.527318 | -731.840699 | 961.445331 | 40.43095379
424 | -906.31 -889.126| -16.823| -610.19566 | -588.773751|847.934711| 46.02359107
425| -844.909 -725.466| -16.968 | -596.410109 | -447.308761 | 745.513344 | 53.13002988
426 | -782.302 -562.535 -17.107| -582.217017 | -307.527127 | 658.444826 62.1569782
427 | -718.608 -400.454 | -17.242| -567.61686 | -169.456811|592.371936| 73.37748744
428 | -653.952 -239.341 -17.371| -552.669157 | -33.1825809 | 553.664412 | 86.56405249
429 | -588.456 -79.315 -17.494| -537.39643 | 101.246803 | 546.850837| -79.33040251
430| -522.248 79.509 -17.613| -521.824401 | 233.806794 | 571.80969 | -65.86492621
431 | -455.452 237.018| -17.725| -505.99094 | 364.428228 | 623.566167 | -54.23755606
432 | -388.195 393.099 -17.833 | -489.927529 | 493.094088 | 695.104858 | -44.81543654
433 | -320.605 547.645 -17.935 -473.6663 | 619.759414 | 780.039419 | -37.38975625
434 | -252.808 700.549 -18.031| -457.234389 | 744.396511| 873.60715| -31.55970208
435| -184.93 851.709 -18.121| -440.660418 | 866.98358 | 972.544155| -26.94279511
436| -117.095| 1001.025 -18.206| -423.98779 | 987.497532 | 1074.67066 | -23.23654711
437| -49.428 1148.4| -18.285| -407.235743 | 1105.92232|1178.51819| -20.21531038
438 17.949 1293.74| -18.359| -390.453804 | 1222.23736|1283.08938 | -17.71651024
439 84.917| 1436.957 -18.426 | -373.629248 | 1336.44753 | 1387.69262 | -15.61934264
440| 151.357| 1577.964| -18.488| -356.836425| 1448.5292|1491.83414| -13.83892114
441 | 217.154 1716.68 -18.544| -340.081287 | 1558.48737 | 1595.16085| -12.30968905
442 | 282.196| 1853.027 -18.594 | -323.390417 | 1666.3213 |1697.41216| -10.9831135
443 | 346.374| 1986.931 -18.639 | -306.824754 | 1772.01598 | 1798.38318 | -9.823371695
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444 | 409.582| 2118.322| -18.677| -290.343075| 1875.60728 | 1897.94672 | -8.799514528
445 | 471.717| 2247.136 -18.71| -274.04369 | 1977.06796 | 1995.97035| -7.891550755
446| 532.683| 2373.313 -18.736 -257.8719 | 2076.44584 | 2092.39701 | -7.079264321
447 | 592.386| 2496.795| -18.757| -241.932413| 2173.70757 | 2187.1296| -6.350849787
448 | 650.735| 2617.532| -18.772| -226.20953| 2268.88817 | 2280.1369| -5.693608582
449| 707.647| 2735.478| -18.781| -210.722851| 2362.00222 | 2371.38327 | -5.098069183
450 763.042 2850.59| -18.784| -195.491981 | 2453.06481 | 2460.84214 | -4.556440276
451 | 816.844| 2962.831| -18.781| -180.536626| 2542.09389 | 2548.49658 | -4.062260878
452 | 868.985| 3072.169| -18.772| -165.872549| 2629.10798 | 2634.3353| -3.610052263
453 | 919.399| 3178.576| -18.757|-151.516988| 2714.12705| 2718.353| -3.195238209
454 | 968.027 3282.03| -18.736| -137.484609 | 2797.17269 | 2800.54942 | -2.813896188
455| 1014.816| 3382.512 -18.71| -123.849122 | 2878.22985 | 2880.89321 | -2.463895411
456 | 1059.716| 3480.009| -18.677| -110.502589| 2957.39216 | 2959.4559| -2.139854187
457 | 1102.684| 3574.512| -18.639| -97.5802061| 3034.6101 |3036.17857| -1.841754951
458 | 1143.684| 3666.018| -18.594| -84.9609493 | 3109.98334 |3111.14363| -1.564861556
459| 1182.681| 3754.526| -18.544| -72.7866517 | 3183.45852 | 3184.29051| -1.309783509
460| 1219.65| 3840.042| -18.488| -60.9965113| 3255.09941 | 3255.67086| -1.073525951
461 | 1254.568 | 3922.575| -18.426| -49.5962435| 3324.93174 | 3325.30162| -0.854587379
462 | 1287.419| 4002.138| -18.359| -38.6617374 | 3392.93744 | 3393.15771| -0.652843901
463 | 1318.191| 4078.749| -18.285| -28.0501259 3459.229 | 3459.34273 | -0.464588671
464 | 1346.877 4152.43 | -18.206| -17.9105191| 3523.7459|3523.79142| -0.291220862
465 | 1373.477| 4223.206| -18.121| -8.16675177| 3586.55718 | 3586.56648 | -0.130464838
466 | 1397.992| 4291.105| -18.031|1.103216411| 3647.64274 | 3647.6429| 0.017328902
467 | 1420.431| 4356.162| -17.935| 9.98005943 | 3707.07625 | 3707.08968 | 0.154249297
468 | 1440.804| 4418.412| -17.833|18.46735074| 3764.88423 |3764.92953| 0.281042578
469 | 1459.129| 4477.894| -17.725|26.57324776| 3821.09275 | 3821.18515| 0.398448952
470| 1475.424| 4534.651| -17.613| 34.1365187 | 3875.63293 | 3875.78326| 0.504647346
471| 1489.713| 4588.729| -17.494|41.41231795| 3928.67655 | 3928.89481| 0.603934463
472 | 1502.024| 4640.175| -17.371|48.15873689 | 3980.10294 | 3980.39429| 0.693237779
473 | 1512.386| 4689.041| -17.242|54.55107487 | 4030.03813 | 4030.40732| 0.775515115
474 | 1520.834| 4735.379| -17.107|60.60253765| 4078.50791 | 4078.95813| 0.851295179
475| 1527.402| 4779.244| -16.968|66.14808312 | 4125.44019 | 4125.97047| 0.918612575
476 | 1532.132| 4820.694| -16.823|71.37565849| 4170.96105 | 4171.57171| 0.980379539
477 | 1535.062| 4859.789| -16.673|76.20681401| 4215.0495|4215.73834| 1.035777434
478 | 1536.238| 4896.588| -16.518|80.65714614 | 4257.73018 | 4258.49408 1.08526402
479| 1535.704| 4931.155| -16.357|84.82842585| 4299.08231 |4299.91914 1.13039942
480| 1533.507| 4963.552| -16.192|88.55548726| 4339.03176 | 4339.93533| 1.169189733
481 | 1529.695| 4993.845| -16.022| 91.9418552| 4377.65736 | 4378.62276| 1.203179113
482| 1524.32| 5022.099| -15.847|95.00527852| 4414.98545 | 4416.00753| 1.232747329
483 | 1517.43| 5048.381| -15.667|97.75884845| 4451.04493 | 4452.11835| 1.258191985
484 | 1509.078| 5072.758| -15.483|100.1279363 | 4485.81403 | 4486.93137| 1.278687802
485| 1499.315| 5095.297| -15.294|102.2199424 | 4519.36991 | 4520.52578| 1.295705588
486| 1488.195| 5116.067 -15.1|104.0530219 | 4551.74116 | 4552.93033| 1.309556191
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487| 1475.771| 5135.136| -14.902| 105.551461| 4582.9076 |4584.12294| 1.319377299
488 | 1462.094| 5152.572 -14.699|106.8237589 | 4612.94627 | 4614.18299| 1.326583153
489 | 1447.218| 5168.443 -14.4921107.7951702 | 4641.83772|4643.08919| 1.330313291
490 1431.196| 5182.816 -14.28 | 108.5774823 | 4669.65691 | 4670.91905| 1.331984523
491 | 1414.079| 5195.761 -14.065 | 108.9989761 | 4696.34244 | 4697.60717| 1.329558134
492 | 1395.919| 5207.343 -13.845|109.2659295 | 4722.01418| 4723.2782 1.32556984
493 | 1376.767 5217.63 -13.621|109.3018839 | 4746.65652 | 4747.9148| 1.319124329
494 | 1356.673| 5226.687 -13.393|109.1246017 | 4770.2981|4771.54609| 1.310460835
495 | 1335.686 5234.58 -13.161| 108.751324 | 4792.96926 | 4794.20288 1.29980448
496 | 1313.854| 5241.373 -12.925|108.1995094 | 4814.69911 | 4815.91473 1.2873768
497 | 1291.224| 5247.128 -12.686 | 107.3925486 | 4835.47344 | 4836.66585| 1.272290807
498 | 1267.841 5251.91 -12.443| 106.440626 | 4855.3676 |4856.53417| 1.255851763
499 | 1243.752| 5255.778 -12.196 | 105.3637423 | 4874.40771 | 4875.54634| 1.238295634
500| 1218.998 | 5258.794| -11.945|104.1762263 | 4892.62468 | 4893.73364 | 1.219786247
501| 1193.621| 5261.016| -11.691|102.8009532| 4910.00682|4911.08288 | 1.199428135
502 | 1167.662| 5262.501 -11.4341101.2552518 | 4926.58372 | 4927.62415| 1.177424811
503 | 1141.159| 5263.307 -11.174|99.55428224 | 4942.38724 | 4943.3898 1.15395024
504 | 1114.15| 5263.488 -10.91|97.80885421 | 4957.48248 | 4958.44724| 1.130272796
505| 1086.671| 5263.099 -10.643|95.94061473 | 4971.86184 |4972.78743 | 1.105483286
506 | 1058.756 5262.19 -10.373|93.96522083 | 4985.55205 | 4986.43748 | 1.079754692
507| 1030.438| 5260.813 -10.1|91.89793537 | 4998.58259 | 4999.42728 | 1.053252724
508 | 1001.747| 5259.018 -9.825|89.65898457 | 5010.94925| 5011.7513 1.02506193
509| 972.714| 5256.852 -0.546 | 87.45146341 | 5022.74489 | 5023.50614 | 0.997481189
510| 943.366| 5254.361 -9.265 | 85.10194378 | 5033.9311| 5034.6504 0.96853089
511 913.73 5251.59 -8.981|82.71824355 | 5044.56677 | 5045.24492 | 0.939422898
512 883.83| 5248.582 -8.695 | 80.22015487 | 5054.64787 | 5055.2844 | 0.909240482
513 | 853.691 5245.38 -8.406 | 77.71542858 | 5064.23083 | 5064.82711| 0.879189104
514| 823.334| 5242.022 -8.115(75.12373989 | 5073.31008 | 5073.86625| 0.848353169
515| 792.779| 5238.548 -7.821|72.54983831 | 5081.93886 | 5082.4567| 0.817899879
516| 762.045| 5234.995 -7.52669.82124969 | 5090.08862 | 5090.56747 | 0.785882595
517| 731.151| 5231.398 -7.228 | 67.13645358 | 5097.83383 | 5098.27589 | 0.754519117
518 | 700.113| 5227.791 -6.928 |1 64.41464738 | 5105.17134| 5105.5777| 0.722892799
519| 668.945| 5224.205 -6.626 | 61.66665378 | 5112.12179|5112.49371| 0.691115702
520| 637.661| 5220.673 -6.323|58.81203144 | 5118.68702 | 5119.02488| 0.658280708
521| 606.274| 5217.223 -6.018 | 55.95449276 | 5124.90861 | 5125.21407| 0.625538744
522| 574.796| 5213.883 -5.711|53.10540109 | 5130.80541 | 5131.08023 | 0.593007621
523 | 543.236| 5210.678 -5.402|50.27411726 | 5136.3938 | 5136.63984| 0.560783084
524| 511.604| 5207.635 -5.092 (47.38013551 | 5141.67537 | 5141.89367| 0.527961173
525| 479.908| 5204.775 -4.781|44.43377801 | 5146.66618 | 5146.85799| 0.494651218
526| 448.156| 5202.121 -4.468 | 41.53686308 | 5151.39936 | 5151.56682 | 0.461978427
527| 416.353| 5199.693 -4.154 | 38.60657352 | 5155.87361 | 5156.01815| 0.429016022
528 | 384.506| 5197.509 -3.839|35.65404912 | 5160.10259 | 5160.22576| 0.395882445
529| 352.618| 5195.587 -3.522(32.77778857 | 5164.11206 | 5164.21608 | 0.363664403

Disefio de una biela para un motor de combustion.

137




ESCUELA DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES
530| 320.695| 5193.943 -3.205 | 29.80713313 | 5167.88948 | 5167.97544 | 0.330464496
531 288.74| 5192.591 -2.887(26.84174843 | 5171.45784 | 5171.5275| 0.297383279
532| 256.755| 5191.543 -2.568 | 23.88980651 | 5174.82547 | 5174.88061| 0.264506575
533| 224.742| 5190.812 -2.249|20.86909021 | 5177.99422 | 5178.03627 | 0.230920365
534| 192.705| 5190.408 -1.929(17.88125712 | 5180.97998 | 5181.01084 | 0.197745697
535| 160.643| 5190.338 -1.608 | 14.93257344 | 5183.78624 | 5183.80775| 0.165047521
536| 128.558| 5190.612 -1.287(11.94183533 | 5186.41509 | 5186.42884 | 0.131924565
537 96.451| 5191.234 -0.966 | 8.917853137 | 5188.87012 | 5188.87779| 0.098471311
538 64.322| 5192.209 -0.644 | 5.959150005 | 5191.15806 | 5191.16148 | 0.065772221
539 32.172 5193.54 -0.322|2.984157532 | 5193.27718 | 5193.27804 0.03292326
540| -9.45E-09| 5195.229| -1.35E-09| -1.3222E-07 5195.229 | 5195.229| -1.45822E-09
541| -32.193| 5197.277 0.322| -2.98415552 5197.014 | 5197.01486 | -0.032899565
542| -64.406| 5199.681 0.644| -5.95916178 | 5198.62865 | 5198.63206 | -0.065677834
543 -96.64 | 5202.441 0.966 | -8.91788655 | 5200.07234 | 5200.07999 | -0.098259548
544 | -128.894| 5205.551 1.287| -11.9422132 | 5201.34278 |5201.35649 | -0.131550109
545| -161.167| 5209.007 1.608 | -14.9324924 | 5202.43319 | 5202.45462 | -0.164455056
546| -193.459| 5212.803 1.929| -17.8809908 | 5203.33691 | 5203.36763 | -0.196893127
547 | -225.768| 5216.929 2.249| -20.8694068 | 5204.05084 | 5204.09268 | -0.229767648
548 | -258.093| 5221.378 2.568 | -23.8897041 | 5204.57056 | 5204.62539 | -0.262993765
549 | -290.432| 5226.137 2.887 | -26.8420118 | 5204.87605 | 5204.94526 | -0.295476846
550| -322.782| 5231.196 3.205| -29.8081044 | 5204.96753 | 5205.05288 | -0.328121146
551| -355.139| 5236.539 3.522| -32.7782724 | 5204.83184 | 5204.93505| -0.360824691
552 | -387.501| 5242.153 3.839| -35.653276| 5204.44589 | 5204.56801| -0.392501013
553 | -419.863 5248.02 4.154 | -38.6066666 | 5203.8194 | 5203.96261| -0.42506442
554 | -452.219| 5254.122 4.468 | -41.5365181 | 5202.92581 | 5203.09161| -0.457399685
555 | -484.564 5260.44 4.781| -44.4340453 | 5201.74943 | 5201.93921| -0.489416373
556| -516.89| 5266.954 5.092 | -47.3804031 | 5200.29111 | 5200.50695| -0.522013472
557| -549.19 5273.64 5.402| -50.274238| 5198.51564 | 5198.75873 | -0.554083523
558 | -581.455| 5280.474 5.711| -53.1048264 | 5196.40324 | 5196.67458 | -0.585515859
559| -613.675| 5287.432 6.018 | -55.9539314 | 5193.95477 | 5194.25615| -0.617217563
560| -645.84| 5294.485 6.323 | -58.8121177 | 5191.14923 | 5191.48237 | -0.649093644
561 | -714.114 5613.02 6.626 | -61.6693948 | 5493.12774 | 5493.4739| -0.643212352
562 | -732.303| 5492.709 6.928 | -64.4146796 | 5364.27222 | 5364.65896 | -0.687979981
563| -751.88| 5394.845 7.228| -67.1361431 | 5257.37388 | 5257.80253 | -0.731621655
564 | -772.901| 5317.167 7.526 | -69.8211644 | 5170.13087 | 5170.60231 | -0.773716366
565 | -795.389 5257.55 7.821| -72.5497929 | 5100.40894 | 5100.9249| -0.814937913
566 | -819.338| 5214.002 8.115| -75.1230677 | 5046.13473 | 5046.69389 | -0.852913569
567 | -844.718| 5184.656 8.406 | -77.7158618 | 5005.47092 | 5006.0742| -0.889513335
568 | -871.472| 5167.768 8.695| -80.221205| 4976.63088 | 4977.2774| -0.923503982
569 | -899.525| 5161.712 8.981| -82.7179729 | 4958.00816 | 4958.69814 | -0.955817523
570| -928.785| 5164.975 9.265| -85.1023952 | 4948.05876 | 4948.79055| -0.985341445
571| -959.142 5176.15 9.546 | -87.4509687 | 4945.41116 | 4946.18431| -1.013070318
572| -990.477| 5193.936 9.825| -89.6598322 | 4948.74488 | 4949.55703 | -1.037953688
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5731-1022.656| 5217.129 10.1| -91.8972517 | 4956.94026 | 4957.79203 | -1.062090987
574| -1055.54 5244.62 10.373| -93.9653591 | 4968.84826 | 4969.73667 | -1.083385235
575]-1088.982 | 5275.392 10.643| -95.941477 | 4983.51655 | 4984.43999 | -1.102908495
576|-1122.829| 5308.513 10.91| -97.8092485 | 5000.05103 | 5001.0076| -1.12065706
577|-1156.927| 5343.133 11.174| -99.5539556 | 5017.64433 | 5018.63184 | -1.136643577
578|-1191.119 5378.48 11.434| -101.255155 | 5035.61087 | 5036.62878 | -1.151937966
579|-1225.249| 5413.858 11.691| -102.801914 | 5053.26917 | 5054.31474 | -1.165444232
580|-1259.161 5448.64 11.945| -104.176638 | 5070.04725 | 5071.11742| -1.177117605
581|-1292.702| 5482.266 12.196 | -105.361897 | 5085.44302 | 5086.53436 | -1.186903176
582-1325.722| 5514.239 12.443| -106.438479 | 5099.06319 | 5100.17398 | -1.195825565
583 |-1358.076| 5544.121 12.686 | -107.390585 | 5110.53509 | 5111.66329| -1.203811685
5841-1389.623 | 5571.531 12.925| -108.200575 | 5119.54446 | 5120.68774 | -1.210754887
5851-1420.229| 5596.141 13.161| -108.750581 | 5125.78411|5126.93762 | -1.215426662
586|-1449.767| 5617.672 13.393| -109.123348 | 5129.08667 | 5130.24736| -1.218806509
587(-1478.116 5635.89 13.621| -109.300883 | 5129.28533 |5130.44975| -1.220741533
588|-1505.162 | 5650.607 13.845| -109.263702 | 5126.25845 | 5127.42277| -1.221046741
589|-1530.802| 5661.672 14.065| -108.995838 | 5119.91942 | 5121.07947| -1.219561839
590|-1554.938| 5668.974 14.28 | -108.579993 | 5110.27126 | 5111.42465| -1.217203371
591|-1577.482| 5672.434 14.492| -107.793369 | 5097.19514 | 5098.3348 | -1.211486802
5921-1598.355| 5672.007 14.699 | -106.823245 | 5080.80629 | 5081.92914 | -1.204458333
593|-1617.485| 5667.676 14.902 | -105.547747 | 5061.09264 | 5062.1931| -1.19471513
594 1-1634.811 5659.45 15.1| -104.053036 | 5038.16844 | 5039.24283 | -1.183158606
595-1650.278| 5647.364 15.294 | -102.216756 | 5012.06567 | 5013.10787 | -1.168336038
596|-1663.843 | 5631.472 15.483| -100.126398 | 4982.93724 | 4983.9431| -1.151137934
5971-1675.467| 5611.849 15.667 | -97.7621292 | 4950.90141|4951.86653 | -1.131234312
598|-1685.123 | 5588.588 15.847| -95.0060012 | 4916.03426 | 4916.9522| -1.107145533
599| -1692.79| 5561.797 16.022 | -91.9431525 | 4878.53245|4879.39877 | -1.079695805
600|-1698.455| 5531.596 16.192 | -88.5573764 | 4838.54604 | 4839.35638 | -1.048537603
601|-1702.111| 5498.116 16.357 | -84.8318401 | 4796.23213 | 4796.98229 | -1.013295337
602 |-1703.761| 5461.501 16.518 | -80.6524325 | 4751.69992|4752.38434 | -0.972409953
603 |-1703.411| 5421.897 16.673 | -76.2041381 | 4705.22438 | 4705.84143 | -0.927860915
604 |-1701.076| 5379.463 16.823 | -71.372703 | 4656.92153 | 4657.46843 | -0.878055276
605|-1696.774| 5334.356 16.968 | -66.1444335 | 4606.95789 | 4607.4327| -0.82256808
606 | -1690.531 5286.74 17.107 | -60.6048974 | 4555.55752 | 4555.96063 | -0.762189917
607 |-1682.376 5236.78 17.242 | -54.5476067 | 4502.77604 | 4503.10643 | -0.694059564
608 |-1672.344| 5184.641 17.371| -48.1561536 | 4448.88634 | 4449.14696 | -0.620163429
609 |-1660.471| 5130.488 17.494 | -41.416528 | 4394.04748 |4394.24267| -0.54003103
610| -1646.8| 5074.484 17.613| -34.1327692 | 4338.30365 | 4338.43792| -0.450780633
611|-1631.376| 5016.787 17.725| -26.578186 | 4281.96344 | 4282.04592 | -0.355630857
612 |-1614.244| 4957.554 17.833| -18.4652987 | 4225.00727 | 4225.04762 | -0.250408314
613 |-1595.456| 4896.935 17.935| -9.97549895 | 4167.67436 | 4167.68629| -0.137139529
614 |-1575.061| 4835.077 18.031| -1.09973301 | 4110.09139|4110.09154 | -0.015330574
615|-1553.114| 4772.119 18.121|8.164974904 | 4052.37353 | 4052.38175| 0.115442954
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616 |-1529.668| 4708.193 18.206 | 17.90963561 | 3994.57684 | 3994.61699 | 0.256883194
617|-1504.777 | 4643.423 18.285 | 28.04830705 | 3936.85107 | 3936.95098 | 0.408199954
618 |-1478.496| 4577.928 18.359 | 38.66679315 | 3879.23717 | 3879.42987| 0.571084106
619|-1450.882 | 4511.815 18.426|49.59347473 | 3821.91213 | 3822.23389| 0.743433451
620|-1421.988| 4445.186 18.488 | 60.99597037 | 3764.84938 | 3765.34346 0.92819276
621|-1391.871| 4378.131 18.544|72.78471719 | 3708.15648 | 3708.87073 | 1.124472956
622 |-1360.584 | 4310.733 18.594 | 84.95659951 | 3651.88463 | 3652.8727| 1.332675383
623 |-1328.181| 4243.066 18.639|97.58305367 | 3596.02934 | 3597.35312| 1.554415945
624|-1294.715| 4175.193 18.677|110.4995647 | 3540.71264 | 3542.43647| 1.787522771
625|-1260.237 4107.17 18.71|123.8521304 | 3485.86706 | 3488.06659 | 2.034851154
626 |-1224.799| 4039.044 18.736|137.4783165 | 3431.59425 | 3434.34701| 2.294186498
627|-1188.451| 3970.851 18.757|151.5142189 | 3377.80994 | 3381.20638 | 2.568323912
628|-1151.242 | 3902.621 18.772|165.8717237 | 3324.55429 | 3328.68963 | 2.856285306
629|-1113.219| 3834.376 18.781|180.5372377 | 3271.81596 |3276.79315| 3.158350776
630| -1074.43| 3766.129 18.784 | 195.493524 | 3219.57413|3225.50389| 3.474750993
631| -1034.92| 3697.886 18.781|210.7240963 | 3167.80172 | 3174.80274 3.80574323
632| -994.736| 3629.648 18.772|226.2091028 | 3116.46575 | 3124.66467 | 4.151541457
633 | -953.923| 3561.408 18.7571241.9281302 | 3065.5258 | 3075.05734 | 4.512371271
634 | -912.524| 3493.156 18.736 | 257.8618059 | 3014.93885 | 3025.94596 | 4.888498939
635| -870.584| 3424.875 18.71|274.0482135 | 2964.62064 | 2977.26015 5.28138722
636| -828.149| 3356.548 18.677|290.3387643 | 2914.58809 | 2929.01354| 5.688792166
637| -785.262| 3288.151 18.639|306.8315412 | 2864.71788 | 2881.10293 | 6.113476436
638 | -741.97| 3219.661 18.594 | 323.3807854 | 2815.01591 | 2833.52955 6.55324497
639| -698.32| 3151.056 18.544| 340.076217 | 2765.36356 | 2786.19587 | 7.010864038
640 | -654.358 3082.31 18.488 | 356.8324537 | 2715.73139 2739.074 7.48547511
641| -610.134| 3013.404 18.426|373.6214398 | 2666.06394 | 2692.11625| 7.977461425
642 -565.7| 2944.319 18.3591390.4652231| 2616.2795|2645.25641| 8.488424303
643 | -521.109 2875.04 18.285|407.2292416 | 2566.37771 | 2598.48613 | 9.016441349
644 | -476.417 2805.56 18.206 | 423.9861987 | 2516.26275 | 2551.73324| 9.564404778
645| -431.684 2735.88 18.121 | 440.6532549 | 2465.92085 | 2504.98322 | 10.13165733
646 | -386.971| 2666.006 18.031|457.2463521 | 2415.29654 | 2458.19682 | 10.71995594
647 | -342.346 2595.96 17.935|473.6841572 | 2364.39185| 2411.3742| 11.32870667
648 | -297.878| 2525.772 17.833|489.9357091 | 2313.19341 | 2364.50857| 11.95855152
649 | -253.641 2455.49 17.725|505.9704205| 2261.7041 2317.609 12.6101249
650| -209.715| 2385.176 17.613 | 521.8372469 | 2209.90695 | 2270.68335| 13.28618426
651| -166.184| 2314.911 17.494|537.3782321 | 2157.88685 | 2223.79204| 13.98391562
652 | -123.136| 2244.797 17.371|552.6816257 | 2105.65211|2176.97676 14.7069788
653| -80.667| 2174.957 17.242|567.6332132 | 2053.30698 | 2130.32322| 15.45336955
654 | -38.876 2105.54 17.107 | 582.2035178 | 2000.94912 | 2083.92858 16.2230773
655 2.131| 2036.721 16.968 | 596.4299157 | 1948.68016 | 2037.91143 | 17.01770749
656 42.241| 1968.708 16.823|610.2089537 | 1896.67921 | 1992.42239| 17.83427678
657 81.338| 1901.736 16.673 | 623.5437831 | 1845.11946 | 1947.63258 | 18.67228259
658 | 119.298| 1836.077 16.518|636.4017099 | 1794.22135 | 1903.74299| 19.52935194
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659 | 155.991| 1772.042 16.357 | 648.7223427 | 1744.25007 | 1860.98065 20.4011992
660| 191.283 1709.98 16.192 | 660.5352354 | 1695.4902 | 1819.61364 | 21.28507421
661| 225.031| 1650.283 16.022 | 671.7785732 | 1648.28906 | 1779.92789 22.1738999
662 257.09 1593.39 15.847|682.4252775 | 1603.03555 | 1742.24776| 23.05984911
663| 287.308| 1539.787 15.667 | 692.4469859 | 1560.16633 | 1706.92759| 23.93303402
664 | 315.528| 1490.014 15.483|701.8402818 | 1520.17192 | 1674.36628 | 24.78205274
665| 341.591| 1444.666 15.294|710.5560688 | 1483.60537 | 1644.98475| 25.59156526
666 | 365.332| 1404.396 15.1|718.5695371 | 1451.07653 | 1619.24837 | 26.34450026
667| 386.583| 1369.918 14.902 | 725.8781466 | 1423.2599 | 1597.67575| 27.02207995
668 | 405.174| 1342.013 14.699 | 732.4373434 | 1400.90112 | 1580.81891| 27.60205358
669 | 420.934| 1321.531 14.492|738.2472614 | 1384.81986 | 1569.31038 | 28.06207087
670| 433.692| 1309.394 14.28 | 743.2678401 | 1375.91099 | 1563.83444 | 28.37794085
671| 443.274| 1306.601 14.065 | 747.5183821 | 1375.15551|1565.19533 | 28.52798351
672| 449.512| 1314.229 13.845|750.9420532 | 1383.6127 | 1574.26112| 28.49045736
673 | 452.238| 1333.443 13.621|753.5423062 | 1402.44088 | 1592.06358 28.2494813
674| 451.288| 1365.494 13.393|755.3029392 | 1432.88969 | 1619.77017 | 27.79455267
675| 446.506| 1411.725 13.161|756.2111385| 1476.3089 | 1658.71735| 27.12293041
676 | 437.742| 1473.577 12.925|756.2541794 | 1534.15412| 1710.4237| 26.24077944
677| 424.855 1552.59 12.686 | 755.4444593 | 1607.99002 | 1776.60582 25.1644517
678 | 407.715| 1650.413 12.443|753.7497221 | 1699.49583 | 1859.14624 | 23.91794324
679| 386.205 1768.8 12.196 | 751.1592046 | 1810.46766 | 1960.11054 22.5334587
680 | 360.223| 1909.623 11.945|747.6627098 | 1942.82972| 2081.7269| 21.04831331
681| 329.687| 2074.871 11.691|743.2858534 | 2098.6327|2226.37218 | 19.50293621
682 | 294.532| 2266.658 11.434|738.0266708 | 2280.06098 | 2396.53113 17.936106
683 | 254.716| 2487.227 11.174 | 731.885099 | 2489.43833 | 2594.7946| 16.38312916
684 | 210.225| 2738.953 10.91|724.8182651 | 2729.23694 | 2823.84416| 14.87302881
685 161.07| 3024.351 10.643 | 716.8634275 3002.071|3086.47428 | 13.43014323
686| 107.295| 3346.079 10.373|708.0217726 | 3310.71119 | 3385.57283 12.0713197
687 48.98| 3706.945 10.1|698.2957742 | 3658.0886 | 3724.14141| 10.80722455
688 | -13.759| 4109.911 9.825|687.7557413 | 4047.28531 | 4105.30466 9.64415476
689| -80.764| 4558.097 9.546 | 676.2663989 | 4481.58615 | 4532.32288 | 8.581128538
690 | -151.831| 5054.791 9.265 | 663.9759282 | 4964.40253 | 5008.60824 | 7.617951952
691| -226.706| 5603.449 8.981 | 650.8105805 | 5499.36125 | 5537.73677| 6.749160393
692 | -305.085| 6207.707 8.695 | 636.8686742 | 6090.24125|6123.45002 | 5.969836378
693 | -386.601| 6871.379 8.406 | 622.0559421 | 6741.04408 | 6769.68455 | 5.272258604
694 | -470.831 7598.47 8.115|606.4867314 | 7455.92181 | 7480.54786 4.65036953
695| -557.281| 8393.179 7.821(590.0356249 | 8239.27184 | 8260.37182 | 4.096106807
696 | -645.388| 9259.902 7.526|572.9973619 | 9095.60245 | 9113.63318| 3.604709329
697 | -734.512| 1.02E+04 7.228 | 554.6691062 | 10026.5291 | 10041.8596 | 3.166383763
698 | -823.932| 1.12E+04 6.928 | 536.6687327 11048.62 | 11061.6462 | 2.780863573
699 | -912.841| 1.23E+04 6.626 |517.1432101 | 12152.2442 | 12163.2429| 2.436772655
700| -1000.34| 1.35E+04 6.323 (496.9501757 | 13347.4631| 13356.711| 2.132240556
701|-1085.432| 1.48E+04 6.018 |476.3887096 | 14644.4192 | 14652.1657| 1.863197172
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702|-1167.018| 1.63E+04 5.711|455.8247671| 16053.212|16059.6822 | 1.626454559
703 |-1243.888| 1.78E+04 5.402 | 433.617339| 17564.0187 | 17569.3704 | 1.414220643
704 | -1314.72| 1.94E+04 5.092 (410.5447957 | 19186.8279|19191.2197| 1.225783402
705|-1378.069 | 2.11E+04 4.781|387.8562516 | 20941.6208 | 20945.2122 | 1.061044226
706|-1432.362 | 2.30E+04 4.468 |364.5228703 | 22828.4883 | 22831.3984| 0.914815161
707 |-1475.894| 2.50E+04 4.154| 340.368945| 24847.3613 | 24849.6924 | 0.784811076
708 |-1506.817 | 2.72E+04 3.839|316.3484662 | 27018.1255 | 27019.9774| 0.670831281
709 |-1523.137| 2.95E+04 3.522|290.7489802 | 29330.7516 | 29332.1926| 0.567941254
710|-1522.707 | 3.20E+04 3.205|265.9555765 | 31814.8942 | 31816.0058| 0.478951055
711| -1786.58| 4.02E+04 2.887|240.4142373 | 40058.9951 | 40059.7165| 0.343856747
7121-1711.988| 4.30E+04 2.568|214.1081909 | 42830.1617 | 42830.6969 0.2864195
713|-1616.788 | 4.60E+04 2.249|188.4293982 | 45871.1437 | 45871.5307| 0.235358172
7141-1492.746| 4.91E+04 1.929/162.2035004 | 49061.9053 | 49062.1734| 0.189424811
715|-1334.509| 5.24E+04 1.608 | 135.0208827 | 52291.937|52292.1113| 0.147940772
716|-1139.238| 5.55E+04 1.287|108.2808808 | 55490.4037 | 55490.5093 | 0.111803649
717 | -906.263| 5.86E+04 0.966 | 81.80799752 | 58576.3927 | 58576.4499| 0.080019437
718 | -636.742| 6.15E+04 0.644 | 54.53876983 | 61488.9584 | 61488.9826| 0.050819539
719| -333.355| 6.42E+04 0.322]27.22501213 | 64157.1134 | 64157.1191 0.02431341
720| -1.82E-08| 6.66E+04 | -1.95E-09 | -2.2866E-06 66550 66550 | -1.96864E-09
721| 358.479| 6.86E+04 -0.322 | -27.2224987 | 68626.9016 | 68626.907 | -0.022727737
722 | 736.554| 7.04E+04 -0.644 | -54.5414661 | 70367.2757 | 70367.2968 | -0.044409779
723 | 1128.251| 7.18E+04 -0.966 | -81.8856552 | 71740.7785|71740.8252 | -0.065397958
724 | 1527.366| 7.28E+04 -1.287| -108.368209 | 72757.3269 | 72757.4076 | -0.085338985
725| 1927.669| 7.35E+04 -1.608 | -135.02784 | 73396.9713 | 73397.0955| -0.105406483
726| 2323.078| 7.38E+04 -1.929| -162.086713 | 73669.9865 | 73670.1648 | -0.126060422
727 | 2707.82| 7.38E+04 -2.249 -188.391 | 73586.9307 | 73587.1718| -0.14668346
728 | 3076.566| 7.34E+04 -2.568| -213.87021| 73158.4724 | 73158.7851| -0.167497012
729| 3424.544| 7.27E+04 -2.887 | -239.924071 | 72405.2863 | 72405.6838 | -0.189856115
730| 3747.639| 7.17E+04 -3.205 | -265.753693 | 71358.3591 | 71358.854 | -0.213380671
731| 4042.464| 7.04E+04 -3.522 | -290.583491 | 70028.6797 | 70029.2826 | -0.237747051
732| 4306.411| 6.89E+04 -3.839 | -316.318354 | 68457.0697 | 68457.8005 | -0.264743697
733 | 4537.685| 6.72E+04 -4.154 | -340.585489 | 66674.8167 | 66675.6865| -0.292673341
734| 4735.31| 6.53E+04 -4.468 | -364.54275| 64712.7224 | 64713.7492 | -0.322757865
735| 4899.123| 6.32E+04 -4.781 | -388.812131 | 62611.6307 | 62612.8379 | -0.355796639
736| 5029.739| 6.11E+04 -5.092 | -411.280014 | 60392.5302 | 60393.9306 | -0.390184757
737 | 5128.498| 5.88E+04 -5.402 | -433.657246 | 58095.8602 | 58097.4786 | -0.427677092
738 | 5197.392| 5.66E+04 -5.711| -455.740225 | 55752.1166 | 55753.9793 | -0.468348315
739| 5238.974| 5.42E+04 -6.018 | -476.468165 | 53391.825| 53393.951| -0.511293447
740| 5256.242| 5.20E+04 -6.323 | -497.157768 | 51055.0918 | 51057.5123 | -0.557909908
741| 5252.507| 4.97E+04 -6.626 | -517.356557 | 48761.9533 | 48764.6978 | -0.607876284
742| 5231.24| 4.75E+04 -6.928 | -536.499747 | 46522.1769 | 46525.2703 | -0.660713034
743 | 5195.899| 4.54E+04 -7.228 | -555.014516 | 44365.6424 | 44369.1138| -0.71673324
744 | 5149.746| 4.34E+04 -7.526 | -573.739264 | 42311.983 | 42315.8727 | -0.776867959
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745| 5095.633 | 4.14E+04 -7.821 -589.5066 | 40351.2124 | 40355.5183 | -0.836996846
746| 5035.778 | 3.96E+04 -8.115 | -606.010601 | 38502.5221| 38507.291| -0.901732694
747 | 4971.529| 3.79E+04 -8.406 | -622.353042 | 36766.0704 | 36771.3374 | -0.969774499
748 | 4903.099| 3.63E+04 -8.695 | -636.353103 | 35111.9281 |35117.6941| -1.038289775
749| 4829.301| 3.47E+04 -8.981 | -651.499009 | 33550.3285 | 33556.6535| -1.112461618
750| 4747.258| 3.32E+04 -9.265 | -664.735278 | 32032.1767 | 32039.0733 | -1.188837725
751| 3522.531| 2.50E+04 -9.546 | -675.547903 | 24089.368 | 24098.8385 | -1.606347741
752 | 3436.245| 2.39E+04 -9.825| -687.316191 | 22933.5526 | 22943.8497 | -1.716634732
753 | 3347.655| 2.28E+04 -10.1| -697.32336| 21830.0701 | 21841.2047 -1.82959122
754| 3257.39| 2.17E+04| -10.373| -708.456182 | 20788.3428 | 20800.4112 | -1.951855712
755| 3166.044| 2.07E+04| -10.643| -717.024023 | 19788.6487 | 19801.6348 | -2.075153581
756| 3074.175| 1.98E+04 -10.91 | -725.086362 | 18840.6509 | 18854.5983 | -2.203952302
757 | 2982.312| 1.89E+04| -11.174| -731.025083 | 17934.3453|17949.2378 | -2.334151465
758 | 2890.948| 1.80E+04| -11.434| -738.693556| 17089.2712| 17105.229 -2.47510219
759 2800.547| 1.72E+04| -11.691| -742.847124| 16275.6954 | 16292.639| -2.613251628
760| 2711.537| 1.64E+04| -11.945| -747.73713| 15513.0228 | 15531.0331| -2.759555634
761| 2624.316| 1.57E+04| -12.196| -751.641102 | 14791.2572 | 14810.3428 | -2.909073226
762 | 2539.254| 1.50E+04| -12.443| -754.569374 | 14110.2992 | 14130.4606| -3.06106187
763 | 2456.687| 1.44E+04| -12.686| -754.657426 | 13460.1834 | 13481.3221| -3.208980445
764 | 2376.921| 1.37E+04| -12.925| -756.601603 | 12860.2203 | 12882.4575| -3.366984817
765| 2300.235| 1.32E+04| -13.161| -756.558418 | 12290.6047 | 12313.868| -3.522444965
766 | 2226.878| 1.26E+04| -13.393| -754.526144 | 11751.2511|11775.4496| -3.673813126
767 | 2157.071| 1.21E+04| -13.621| -753.127068| 11251.6979|11276.8748 | -3.829353892
768| 2091.007| 1.16E+04| -13.845| -750.364596 | 10782.0301 | 10808.109| -3.981023603
769 | 2028.853| 1.12E+04| -14.065| -746.532078 | 10342.0737 | 10368.9825 -4.12867667
770| 1970.749| 1.08E+04 -14.28 | -744.213059 | 9941.42993 | 9969.24682 | -4.281163031
771| 1916.811| 1.04E+04| -14.492| -739.215772| 9560.38144 | 9588.9172| -4.421355082
772 | 1867.129| 1.00E+04| -14.699| -731.388684 | 9198.95452 | 9227.98427 -4.54589882
773| 1821.769| 9668.551 -14.902| -725.93004 | 8874.87162|8904.51125| -4.676162061
774 | 1780.775| 9358.256 -15.1| -718.578357 | 8571.24012 | 8601.30874 | -4.792241687
775| 1744.169| 9072.217 -15.294| -710.597853 | 8290.86184 | 8321.25828 | -4.898766953
776| 1711.95| 8809.366| -15.483| -701.859007 | 8032.66224 | 8063.26663 | -4.993573379
777| 1684.097| 8568.654| -15.667| -692.401655| 7795.52304 | 7826.21233 -5.07571579
778 | 1660.572 8349.05 -15.847 | -682.409809 | 7578.28714 | 7608.94994 | -5.145494211
779| 1641.313| 8149.543 -16.022 | -671.768808 | 7379.96748 | 7410.47861| -5.201071473
780| 1626.246 7969.14| -16.192| -660.513541| 7199.53507 | 7229.77063 -5.24186522
781| 1615.276| 7806.869 -16.357| -648.682864 | 7035.99433 | 7065.83369 | -5.267488536
782 | 1608.295| 7661.777 -16.518 | -636.448617 | 6888.31411|6917.65409 | -5.278879399
783 | 1605.177| 7532.932 -16.673 | -623.575093 | 6755.69107 | 6784.40916 | -5.273667561
784| 1605.786| 7419.419 -16.823| -610.23525| 6637.15279 | 6665.14698 | -5.253138043
785| 1609.971| 7320.348 -16.968 | -596.466905 | 6531.82786| 6559.0051| -5.217607779
786| 1617.569| 7234.844| -17.107| -582.177665| 6438.93401 | 6465.1993| -5.166363147
787| 1628.407| 7162.058 -17.242| -567.664336 | 6357.53148 | 6382.82456| -5.102411989
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788 | 1642.303 7101.158 -17.371| -552.705764 | 6286.96297 | 6311.21122| -5.024127012
789 | 1659.065| 7051.335 -17.494 | -537.342431 | 6226.47495 | 6249.61817 | -4.932383457
790| 1678.495 7011.801 -17.613| -521.86333| 6175.21271|6197.22465| -4.830552331
791| 1700.387| 6981.788 -17.725| -505.928871 | 6132.67304 | 6153.50653 -4.71606669
792 | 1724.53 6960.552 -17.833 | -489.952996 | 6097.99317 | 6117.64454 | -4.593652933
793 1750.71 6947.368 -17.935| -473.720783 6070.661 | 6089.11622 | -4.462003218
794 | 1778.707| 6941.537 -18.031 | -457.271255 | 6050.06656 | 6067.32251 | -4.322265587
795| 1808.302| 6942.378 -18.121| -440.638192 | 6035.62179 | 6051.68509 | -4.175542841
796 | 1839.273 6949.236 -18.206 | -423.982586 6026.7005 | 6041.59583 | -4.024167986
797 | 1871.397| 6961.475 -18.285| -407.214456 | 6022.83439 | 6036.58493 | -3.867981912
798| 1904.453 6978.485 -18.359 | -390.493635 6023.4461 | 6036.09047 | -3.709234167
799 | 1938.22| 6999.677 -18.426 | -373.602392 | 6028.19051 | 6039.75659 | -3.546420198
800 | 1972.483 7024.486 -18.488 | -356.823558 | 6036.46665 | 6047.00361 | -3.382893151
801 | 2007.026 7052.37 -18.544 | -340.064526 | 6047.90871 | 6057.46182 | -3.218264005
802 | 2041.641 7082.81 -18.594 | -323.354176 | 6062.10234 | 6070.72012 | -3.053278834
803 | 2076.124 7115.31 -18.639 | -306.850563 6078.5814 | 6086.32148 | -2.889873436
804 | 2110.276| 7149.399 -18.677 | -290.325009 | 6097.12437 | 6104.03261 | -2.726177416
805 | 2143.906| 7184.628 -18.71| -274.062993 | 6117.23281 | 6123.36899 -2.56523821
806 | 2176.829| 7220.575 -18.736 | -257.831132 | 6138.73188 | 6144.14404 | -2.405050188
807 | 2208.871| 7256.837 -18.757 | -241.913585 | 6161.15871 | 6165.90617 | -2.248523654
808 | 2239.863 7293.04 -18.772 | -226.205267 | 6184.30395 | 6188.43956 | -2.094792208
809 | 2269.647 7328.829 -18.781 | -210.727285 | 6207.89654 | 6211.47209 | -1.944160922
810 | 2298.077| 7363.878 -18.784 | -195.498879 | 6231.68824 | 6234.75406 | -1.796878738
811 | 2325.014| 7397.882 -18.781 | -180.539976 | 6255.44739 | 6258.05215| -1.653168402
812 | 2350.33 7430.56 -18.772 | -165.868732 | 6278.96018 | 6281.15065 | -1.513207328
813 | 2373.91| 7461.656 -18.757 | -151.500271 | 6302.03081 | 6303.85157 | -1.377120291
814 | 2395.65| 7490.939 -18.736 | -137.448854 | 6324.48185 | 6325.97525| -1.245003133
815| 2415.456| 7518.201 -18.71| -123.866223 | 6346.07057 | 6347.2793 | -1.118189702
816 | 2433.248 | 7543.257 -18.677 | -110.487291 | 6366.81517 | 6367.77377 | -0.994189392
817 | 2448.955| 7565.947 -18.639 | -97.5996958 | 6386.42457 | 6387.1703| -0.875547078
818 | 2462.521| 7586.136 -18.594 | -84.9339095 | 6404.95381 | 6405.51693 | -0.759735274
819 | 2473.901| 7603.712 -18.544 | -72.7746675 6422.1433 | 6422.55562 | -0.649238524
820 | 2483.062| 7618.585 -18.488 | -60.9878715 | 6437.99658 | 6438.28544 -0.54275318
821 | 2489.982| 7630.692 -18.426 | -49.5787157 | 6452.45436 | 6452.64483 | -0.440234848
822 | 2494.653 7639.99 -18.359 | -38.6880451 | 6465.38631 | 6465.50207 | -0.342846527
823 | 2497.077| 7646.463 -18.285 | -28.0373078 | 6476.93246 | 6476.99314 -0.24802009
824 | 2497.267| 7650.115 -18.206 | -17.9069094 | 6486.91307 | 6486.93779| -0.158162706
825| 2495.249| 7650.976 -18.121 | -8.15407272 | 6495.41706 | 6495.42217 | -0.071926668
826 | 2491.058 | 7649.097 -18.031|1.083483286 | 6502.38263 | 6502.38272| 0.009547119
827 | 2484.741| 7644.553 -17.935(9.951407159 | 6507.93139 6507.939| 0.087612046
828 | 2476.354| 7637.441 -17.833|18.45529009 | 6512.11848 | 6512.14463| 0.162375332
829 | 2465.963 7627.882 -17.725| 26.6017804 | 6515.01751 | 6515.07182| 0.233945845
830 | 2453.642| 7616.017 -17.613 |34.11896188 | 6516.55554 | 6516.64486| 0.299982812
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831| 2439.475| 7602.011| -17.494|41.43591697 | 6517.08546 | 6517.21718| 0.364284186
832 | 2423.553| 7586.051| -17.371|48.14407296| 6516.4925|6516.67035| 0.423295508
833 | 2405.975| 7568.346| -17.242|54.53369518| 6515.08389 | 6515.31212| 0.479575959
834 | 2386.846| 7549.125| -17.107|60.61629142| 6513.02201 | 6513.30408 | 0.533232866
835| 2366.278| 7528.641| -16.968|66.12874154| 6510.33464 | 6510.67048 0.58196202
836| 2344.389| 7507.166| -16.823|71.36265846| 6507.38094 | 6507.77223 | 0.628304272
837 2321.299| 7484.995| -16.673|76.19312818| 6504.30751 | 6504.75377| 0.671146774
838 | 2297.134| 7462.443| -16.518|80.63627082| 6501.3582|6501.85825| 0.710602456
839 2272.024| 7439.846| -16.357|84.84519248 | 6498.87207 | 6499.42588 | 0.747975223
840 2246.1| 7417.562| -16.192|88.56387949 | 6496.98607 | 6497.58968 | 0.780980933
841| 2219.495| 7395.966| -16.022|91.94626771| 6496.08063 | 6496.73131| 0.810916862
842 | 2192.344| 7375.457| -15.847|95.01035467 | 6496.48551 | 6497.18023 | 0.837884462
843 | 2164.781| 7356.452| -15.667|97.77392168 | 6498.55069 | 6499.28617| 0.861978414
844 | 2136.94| 7339.388| -15.483|100.1222069| 6502.57806 | 6503.34882 | 0.882131144
845| 2108.954 | 7324.724| -15.294|102.2080967 | 6509.03614 | 6509.83855| 0.899612664
846 | 2080.954| 7312.936 -15.1|104.0513337 | 6518.34166 | 6519.17209| 0.914526468
847| 2053.066| 7304.521| -14.902|105.5371541| 6530.86895 | 6531.72162| 0.925804405
848 | 2025.416| 7299.995| -14.699| 106.820065| 6547.15088 | 6548.02223 | 0.934726574
849 1998.122| 7299.892| -14.492| 107.786755| 6567.60866 | 6568.49309 | 0.940246607
850| 1971.299| 7304.768 -14.281108.5900549 | 6592.8224 | 6593.71663 | 0.943630651
851| 1945.054| 7315.195| -14.065|108.9855304 | 6623.19831 | 6624.09494 0.94272391
852| 1919.489| 7331.767| -13.845|109.2580587 | 6659.42826 | 6660.32447| 0.939940159
853 | 1894.697| 7355.093| -13.621|109.2959863 | 6702.03118 | 6702.92232| 0.934290443
854 | 1870.764| 7385.803| -13.393|109.1204794| 6751.61677 | 6752.49852| 0.925940978
855| 1847.766| 7424.546| -13.161|108.7518392 | 6808.81933 | 6809.68777| 0.915061969
856 | 1825.768 | 7471.989| -12.925|108.2095392| 6874.29696 | 6875.14858 | 0.901828642
857 | 1804.828 | 7528.816| -12.686|107.3820178 | 6948.66994 | 6949.49961| 0.885356013
858 | 1784.988 | 7595.731| -12.443|106.4212692| 7032.70546 | 7033.51062| 0.866952875
859| 1766.281| 7673.456| -12.196|105.3492638| 7127.1326|7127.91117 0.8468523
860 | 1748.727 7762.73| -11.945|104.1886152 | 7232.70287 | 7233.45326| 0.825300744
861 | 1615.639| 7300.396| -11.691| 102.817383| 6821.5642|6822.33901| 0.863519846
862 | 1576.297| 7282.874| -11.434|101.2636194 | 6825.85241 | 6826.60351| 0.849938157
863 | 1536.454| 7264.507| -11.174| 99.5448292| 6829.04699 | 6829.77246| 0.835123069
864 | 1496.156| 7245.355 -10.91|97.80868786 | 6831.22754 | 6831.92772| 0.820297974
865| 1455.45| 7225.476| -10.643|95.94610313| 6832.37069 | 6833.04433 | 0.804544382
866 | 1414.378| 7204.928| -10.373|93.97417671| 6832.50703 | 6833.15326| 0.787995417
867 | 1372.982| 7183.767 -10.1|91.91144525| 6831.6661 |6832.28435| 0.770795898
868 | 1331.302| 7162.047 -9.825(89.64875971 | 6829.83246 | 6830.4208 | 0.752024392
869 | 1289.375| 7139.821 -9.546 | 87.45715051 | 6827.12512 | 6827.68527 0.73393287
870 1247.238| 7117.141 -9.265 | 85.10034656 | 6823.48605| 6824.0167| 0.714537683
871| 1204.925| 7094.055 -8.981|82.72169151| 6818.9859|6819.48763| 0.695025828
872| 1162.469| 7070.613 -8.695|80.21205016 | 6813.6153 | 6814.08742| 0.674473015
873 1119.9| 7046.862 -8.406 | 77.71198122 | 6807.44337 | 6807.88693 | 0.654045123
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874 | 1077.249| 7022.845 -8.115|75.11450877 | 6800.45848 | 6800.87331| 0.632835173
875| 1034.542| 6998.608 -7.821| 72.557305| 6792.72805|6793.11555| 0.611988176
876| 991.806| 6974.192 -7.526 | 69.80977089 | 6784.21016 | 6784.56932 | 0.589554861
877| 949.064| 6949.637 -7.228 | 67.1322787 | 6775.00116 | 6775.33376| 0.567715085
878 906.34| 6924.983 -6.928 | 64.41722894 | 6765.09581 | 6765.40249| 0.545553812
879| 863.654| 6900.267 -6.626 | 61.6777935| 6754.52148 | 6754.80307 | 0.523172375
880 | 821.026| 6875.525 -6.323 | 58.80727213 | 6743.27767 | 6743.53409| 0.499656583
881| 778.475| 6850.791 -6.018 | 55.94176097 | 6731.42033 | 6731.65278 | 0.476148102
882 | 736.017| 6826.098 -5.711|53.09339799 | 6718.97492 | 6719.18469 | 0.452742322
883 | 693.668| 6801.478 -5.402 (50.27521277 | 6705.96642 | 6706.15488 | 0.429543388
884 | 651.442| 6776.959 -5.092 (47.38055964 | 6692.39463 | 6692.56235| 0.405633692
885| 609.352| 6752.572 -4.781 | 44.42254553 | 6678.28889 | 6678.43663 | 0.381113618
886| 567.409| 6728.342 -4.468 |141.53132701 | 6663.69209 | 6663.82151| 0.357090171
887 | 525.625| 6704.294 -4.154 | 38.6020089 | 6648.60657 | 6648.71863 | 0.332657274
888 | 484.008| 6680.453 -3.839| 35.6451303 | 6633.05708 | 6633.15286| 0.307896622
889 | 442.568| 6656.842 -3.522 | 32.7903864 | 6617.08137 | 6617.16261 0.28392206
890| 401.313| 6633.481 -3.205 | 29.81643277 | 6600.66864 | 6600.73598 | 0.258813801
891| 360.248| 6610.389 -2.887|26.84970003 | 6583.85479 | 6583.90954 | 0.233657335
892 319.38| 6587.586 -2.568 | 23.90213797 | 6566.66058 | 6566.70408 | 0.208551297
893 | 278.713| 6565.087 -2.249|20.86870134 | 6549.09269 | 6549.12594| 0.182572536

894 | 238.253| 6542.909 -1.929(17.87685331 | 6531.18133 | 6531.2058 | 0.156827017
895| 198.003| 6521.065 -1.608|14.93605106 | 6512.94084 | 6512.95797| 0.131395511
896| 157.967| 6499.567 -1.287111.94363442 | 6494.37934 | 6494.39033 | 0.105370973

897| 118.146| 6478.428 -0.966 | 8.908860766 | 6475.51542 | 6475.52155| 0.078826127
898 78.543| 6457.656 -0.644|5.956027663 | 6456.36529 | 6456.36804| 0.052855614
899 39.161| 6437.261 -0.322|2.983421446 | 6436.93926 | 6436.93995| 0.026555703
900 | -1.59E-08 | 6417.249| -2.25E-09| -2.676E-07 6417.249| 6417.249| -2.38923E-09
901| -38.938| 6397.626 0.322| -2.98317092 | 6397.30614 | 6397.30684 | -0.026717979
902| -77.653| 6378.396 0.644| -5.95694121| 6377.1203 |6377.12308| -0.053520629
903 | -116.143| 6359.563 0.966| -8.9101002| 6356.70109 | 6356.70733 | -0.080310651

904 | -154.407| 6341.128 1.287| -11.9431514 | 6336.06027 | 6336.07153 | -0.107999503
905| -192.445| 6323.092 1.608 | -14.9356018 | 6315.20177 | 6315.21943 | -0.135505623
906 | -230.256| 6305.452 1.929| -17.877435| 6294.12809 | 6294.15347 | -0.162738795

907 | -267.84| 6288.208 2.249| -20.8694664 | 6272.85365 | 6272.88837 | -0.190619453
908 | -305.194| 6271.354 2.568 | -23.8991751 | 6251.38176 |6251.42744 | -0.219042005
909 | -342.318| 6254.885 2.887| -26.8478907 | 6229.70506 | 6229.76292 | -0.246923616
910| -379.209| 6238.795 3.205| -29.8133615 | 6207.83577 |6207.90736| -0.27516299
911| -415.867| 6223.076 3.522| -32.7868394 | 6185.77492 | 6185.86181 | -0.303685464
912 | -452.289| 6207.718 3.839| -35.6483618 | 6163.50653 | 6163.60962 | -0.331382452
913 | -488.471 6192.71 4.154| -38.603469 | 6141.05787 | 6141.1792| -0.360163796
914 | -524.41 6178.04 4.468 | -41.5327925 | 6118.41218 | 6118.55314 | -0.388927241
915| -560.103| 6163.694 4.781| -44.4263487 | 6095.56463 | 6095.72653 | -0.417581859
916 | -595.545| 6149.656 5.092 | -47.3805763 | 6072.52845 | 6072.71329 | -0.447038163
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917| -630.73 6135.91 5.402 | -50.2753521| 6049.2796 | 6049.48851| -0.476172265
918 | -665.651| 6122.438 5.711| -53.0984197 | 6025.80973 | 6026.04367 | -0.504867685
919| -700.303 6109.22 6.018 | -55.9475346 | 6002.13174 | 6002.39249 | -0.534054385
920| -734.677| 6096.234 6.323 | -58.8094406 | 5978.23714 | 5978.52639 | -0.563614989
921| -768.765| 6083.458 6.626 | -61.672493 | 5954.11739|5954.43678 | -0.593446008
922 | -802.556| 6070.868 6.928 | -64.4160465 | 5929.73575 | 5930.08562 | -0.622392394
923 | -836.039| 6058.438 7.228 | -67.1343775 | 5905.10481 | 5905.48642| -0.65136029
924 | -869.203 6046.14 7.526| -69.815546| 5880.2109 5880.62534 | -0.680238898
925| -902.035| 6033.945 7.821| -72.5529596 | 5855.06969 | 5855.51919 | -0.709942981
926| -934.52| 6021.824 8.115| -75.1192314 | 5829.60866 | 5830.09262 | -0.738261688
927| -966.643| 6009.744 8.406 | -77.7141958 | 5803.87122 | 5804.3915| -0.767148197
928 | -998.386| 5997.671 8.695| -80.2163743 | 5777.8097 | 5778.36652 | -0.795416372
929|-1029.733| 5985.571 8.981 | -82.7195475 | 5751.44041|5752.03524 | -0.823994314
930(-1060.663 | 5973.407 9.265| -85.1016237 | 5724.71167 | 5725.34418 | -0.851676909
931|-1091.155 5961.14 9.546 | -87.4536895 | 5697.63827 | 5698.3094 | -0.879370299
932(-1121.187| 5948.731 9.825| -89.6549764 | 5670.16542 | 5670.87418 | -0.90586841
933 |-1150.737| 5936.138 10.1| -91.9031491 | 5642.34576 | 5643.09417| -0.93315745
934 |-1179.777 5923.32 10.373 | -93.9681282 | 5614.08631 | 5614.87267 | -0.958922637
935(-1208.283| 5910.231 10.643 | -95.9423745 | 5585.40085 | 5586.2248 | -0.984092767
936 |-1236.226| 5896.825 10.91| -97.8087326 | 5556.26741 | 5557.12823 | -1.008491567
937(-1263.577| 5883.056 11.174| -99.5509727 | 5526.66449 | 5527.56102 | -1.031948621
938|-1290.305| 5868.875 11.434| -101.257262 | 5496.61082 | 5497.54341| -1.055369897
939|-1316.378 | 5854.232 11.691 | -102.805896 | 5466.04167 | 5467.00838 | -1.077498104
940(-1341.761| 5839.074 11.945| -104.178922 | 5434.93114 | 5435.92952 | -1.098133811
941| -1366.42| 5823.351 12.196 | -105.359685 | 5403.25654 | 5404.28366| -1.11708566
942 | -1390.32| 5807.007 12.443| -106.436918 | 5371.0355|5372.09002| -1.13527235
943 | -1413.42| 5789.988 12.686 | -107.389222 | 5338.24607 | 5339.32613 | -1.152460807
944 |-1435.684 | 5772.237 12.925| -108.201561| 5304.8626 | 5305.96596 | -1.168481406
945 |-1453.694| 5739.254 13.161| -108.751463 | 5257.51853 | 5258.64317 | -1.184990859
946 | -1474.35| 5720.918 13.393 | -109.12302| 5223.83067 | 5224.97031| -1.196704049
947(-1494.029| 5701.564 13.621| -109.300207 | 5189.36475 | 5190.51568 | -1.206605257
948 |-1512.684 | 5681.126 13.845| -109.264084 | 5154.09078 | 5155.24883 | -1.214459262
949 -1530.268| 5659.538 14.065 | -108.996457 | 5117.97917 | 5119.13967 | -1.220030967
950|-1546.732| 5636.734 14.28 | -108.579885 | 5081.05151 | 5082.21153| -1.22419984
951|-1562.029| 5612.646 14.492 | -107.793681 | 5043.17647 | 5044.32834 | -1.224462939
952 | -1576.11| 5587.207 14.699 | -106.823517 | 5004.42608 | 5005.56606 | -1.222838994
953 |-1588.924| 5560.348 14.902 | -105.548505 | 4964.71932|4965.84116 | -1.217908329
954 (-1600.423 | 5532.002 15.1| -104.053142 | 4924.07912 | 4925.17839 | -1.210565174
955|-1610.556| 5502.099 15.294 | -102.218354 | 4882.42277 | 4883.49268 | -1.199368649
956 (-1619.273 | 5470.572 15.483| -100.126505 | 4839.77442 | 4840.81003 | -1.185180841
957(-1626.526| 5437.353 15.667| -97.7613472 | 4796.1047 | 4797.10095| -1.167726183
958 |-1632.264 | 5402.374 15.847| -95.0053014 | 4751.33163|4752.28137| -1.145505711
959 | -1636.44| 5365.567 16.022 | -91.9427663 | 4705.47781 | 4706.37598 | -1.119389447
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960 |-1639.006 | 5326.866 16.192 | -88.5569597 | 4658.51491 | 4659.35655| -1.089044273
961 (-1639.914| 5286.205 16.357 | -84.8309033 | 4610.41411 | 4611.19448| -1.054114493
962 (-1639.119| 5243.519 16.518 | -80.6540688 | 4561.09273 | 4561.80578 | -1.013059029
963 |-1636.578| 5198.744 16.673| -76.2055761 | 4510.62822 | 4511.27191| -0.967901214
964 |-1632.247| 5151.818 16.823| -71.3734709 | 4458.93918 | 4459.51037 | -0.917045352
965 | -1626.087 5102.68 16.968 | -66.1463453 | 4405.99635 | 4406.49285| -0.860105506
966 | -1618.058 5051.27 17.107 | -60.6034854 | 4351.82384 | 4352.24581 | -0.797849275
967 |-1608.125 4997.53 17.242 | -54.5490152 | 4296.28622 | 4296.63251| -0.72743301
968 | -1596.255| 4941.406 17.371| -48.1571529 | 4239.46187 | 4239.73538| -0.65080971
969 |-1582.416| 4882.844 17.494 | -41.4149476| 4181.3212| 4181.5263| -0.567481903
970| -1566.58| 4821.793 17.613 | -34.1341174 | 4121.73175|4121.87309| -0.474484094
971(-1548.724| 4758.204 17.725| -26.5750418 4060.819 | 4060.90595 | -0.374952935
972|-1528.827 | 4692.032 17.833| -18.4667392 | 3998.40117 | 3998.44382 | -0.264620444
973 | -1506.87| 4623.234 17.935| -9.97710437 | 3934.55244 | 3934.56509 | -0.145288379
974 |-1482.841 4551.77 18.031| -1.10117897 | 3869.24283 | 3869.24298 | -0.016306267
975(-1456.731| 4477.603 18.121|8.165774154 | 3802.44249 | 3802.45126| 0.123042933
976 |-1428.534| 4400.701 18.206 | 17.90972289 | 3734.07584 | 3734.11879| 0.274805256
977|-1398.249| 4321.034 18.285|28.04988007 | 3664.16276 | 3664.27012| 0.438601792
978 |-1365.881| 4238.575 18.359 | 38.66387555 | 3592.62702 | 3592.83506| 0.616593751
979(-1331.439| 4153.304 18.426|49.59494172 | 3519.53453 | 3519.88394| 0.807320617
980(-1294.935| 4065.202 18.488 | 60.99655769 | 3444.76559 | 3445.30558 | 1.014431908
981(-1256.389| 3974.254 18.544|72.78630905 | 3368.33661 | 3369.12294 | 1.237910537
982 (-1215.825| 3880.452 18.594 | 84.96001678 | 3290.22138|3291.31812| 1.479161531
983 (-1173.272| 3783.789 18.639(97.58031215 | 3210.35051 |3211.83317| 1.740999676
984 (-1128.762| 3684.266 18.677|110.5024043 | 3128.78198 | 3130.73273| 2.022733102
985(-1082.338| 3581.884 18.71/123.8495815| 3045.4063 | 3047.9236| 2.328802636
986 |-1034.042 | 3476.653 18.736|137.4823127 | 2960.2778 | 2963.46858 | 2.659041052
987| -983.925| 3368.585 18.757|151.5162818 | 2873.29616 | 2877.28831| 3.018557664
988 | -932.043| 3257.697 18.772|165.8722899 | 2784.47487 | 2789.41103| 3.409103927
989 | -878.456| 3144.012 18.781|180.5366316 | 2693.79201 | 2699.83497 | 3.834201577
990 | -823.231| 3027.557 18.784|195.4923034 | 2601.22547 | 2608.56113 | 4.297923144
991| -766.438| 2908.363 18.781|210.7227441 | 2506.75428 | 2515.59557 | 4.805100007
992 | -708.153| 2786.466 18.772|226.2092608 | 2410.35871 | 2420.95018 | 5.361436211
993 | -648.457| 2661.908 18.757|241.9322315 | 2312.02164 | 2324.64519| 5.973746691
994 | -587.436| 2534.735 18.736 | 257.8703855 | 2211.72677 | 2226.70888 | 6.650223243
995| -525.18| 2404.997 18.71|274.0443631 | 2109.43691 | 2127.16346| 7.402039172
996 | -461.784| 2272.749 18.677| 290.342669| 2005.1852|2026.09638| 8.238935704
997| -397.345| 2138.051 18.639|306.8257387 | 1898.91934 | 1923.54795| 9.178474298
998 | -331.967| 2000.966 18.594 | 323.3892116 | 1790.66817 | 1819.63543 | 10.23709963
999 | -265.756| 1861.565 18.544 | 340.0809027 | 1680.39286 | 1714.46061| 11.44108956
1000| -198.821| 1719.918 18.488 | 356.8365079 | 1568.10585 | 1608.1941| 12.81985855
1001| -131.276| 1576.103 18.426|373.6281603 | 1453.80675 | 1501.05033 | 14.41308891
1002 | -63.234| 1430.201 18.359| 390.454851| 1337.48931|1393.31714| 16.27417178
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1003 5.184 | 1282.297 18.285|407.2350917 | 1219.17726 | 1285.39239| 18.47058303
1004 73.86| 1132.479 18.206 | 423.9879138 | 1098.86276 | 1177.82219| 21.09873219
1005| 142.671 980.839 18.121| 440.66002 | 976.565368 | 1071.38283 | 24.28654031
1006| 211.493 827.473 18.031|457.2353816 | 852.298875 | 967.200892 | 28.21235928
1007 | 280.202 672.479 17.935|473.6677382 | 726.085677 | 866.926488 | 33.11873789
1008 | 348.672 515.959 17.833|489.9285776 | 597.947387 | 773.027224 | 39.32949891
1009 | 416.777 358.017 17.725|505.9898804 | 467.908698 | 689.176544 | 47.23922704
1010| 484.389 198.762 17.613|521.8244601 | 336.013848 | 620.649718 | 57.22165506
1011| 551.384 38.303 17.494| 537.395736 | 202.280724 | 574.205249| 69.37319849
1012 | 617.635 -123.247 17.371|552.6692845 | 66.7738308 | 556.688497 | 83.11088199
1013| 683.018 -285.776 17.242 | 567.6177292 | -70.4814557 | 571.976855 | -82.92177628
1014 | 747.409 -449.165 17.107 | 582.2163746 | -209.43697 | 618.740456| -70.2151445
1015| 810.685 -613.298 16.968 | 596.4107873 | -350.011518 | 691.530108 | -59.59289752
1016 | 872.727 -778.055 16.823|610.1956304 | -492.175673 | 783.948723 | -51.11081446
1017 | 933.417 -943.315 16.673 | 623.5284185 | -635.850111 | 890.55772| -44.43943901
1018 | 992.638| -1108.956 16.518 | 636.3777407 | -780.966483 | 1007.41515| -39.17518705
1019| 1050.279| -1274.855 16.357 | 648.743111|-927.474944 | 1131.8469 -34.9717265
1020| 1106.229| -1440.889 16.192 | 660.5457917 -1075.253 | 1261.93889 | -31.56309757
1021 | 1160.382| -1606.933 16.022 | 671.7840293 | -1224.24006 | 1396.44459 | -28.75514164
1022 | 1212.634| -1772.863 15.8471682.4322616 | -1374.35081 | 1534.45558 | -26.40664207
1023 | 1262.888| -1938.555 15.667 | 692.4695908 | -1525.49496 | 1675.30564 | -24.41477509
1024 | 1311.047| -2103.883 15.483|701.8319936 | -1677.54525 | 1818.4406 | -22.70289553
1025| 1357.021| -2268.723 15.294 | 710.536469 | -1830.43208 | 1963.50291 | -21.21519853
1026 | 1400.723| -2432.951 15.1|718.5650151 | -1984.05295 | 2110.16629 | -19.90888158
1027| 1442.072| -2596.443 14.902 | 725.8527151 | -2138.26445 | 2258.10474 | -18.75023401
1028 | 1480.991| -2759.077 14.699 | 732.4302658 | -2292.9902 | 2407.12653 | -17.71459747
1029| 1517.408 | -2920.729 14.492 | 738.2306976 | -2448.07547 | 2556.96267 | -16.78097554
1030 | 1551.255| -3081.279 14.28 | 743.2935733 | -2603.43959 | 2707.46801 | -15.93427966
1031 | 1582.471| -3240.606 14.065 | 747.4893597 | -2758.87867 | 2858.34775| -15.15973804
1032 | 1610.999| -3398.592 13.845|750.9242122 | -2914.34568 | 3009.5345| -14.44881842
1033 | 1636.789| -3555.119 13.621|753.5292805 | -3069.6693 | 3160.80306 | -13.79201114
1034 | 1659.794 -3710.07 13.393 | 755.294541| -3224.7151|3311.98692| -13.18222181
1035| 1679.974| -3863.331 13.161|756.2134047 | -3379.34705 | 3462.92437 | -12.61356098
1036 | 1697.294 | -4014.789 12.925|756.2812394 | -3533.42612 | 3613.45561 | -12.08109005
1037| 1711.725| -4164.334 12.686 | 755.4184168 | -3686.76704 | 3763.36394 | -11.57962539
1038 | 1723.243| -4311.855 12.443| 753.697625 | -3839.26902 | 3912.5499| -11.10665323
1039| 1731.831| -4457.245 12.196 | 751.1224484 | -3990.7872|4060.85796 | -10.6591759
1040| 1737.476| -4600.399 11.945|747.6972345 | -4141.17533 | 4208.13311 | -10.23460209
1041| 1740.17| -4741.214 11.691 | 743.3408908 | -4290.23917 | 4354.15983 | -9.829666976
1042 | 1739.912| -4879.589 11.434|738.0563081 | -4437.82883 | 4498.78337 | -9.442450385
1043 | 1736.706| -5015.425 11.174|731.8484654 | -4583.79372 | 4641.84953 | -9.071281114
1044| 1730.561| -5148.625 10.91|724.8184086 | -4728.02939 | 4783.26496 | -8.715727159
1045| 1721.491| -5279.095 10.643| 716.885533 | -4870.3384 |4922.81637| -8.373477915
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1046 | 1709.517| -5406.744 10.373|708.0627011 | -5010.57034 | 5060.35255 | -8.043424822
1047 | 1694.663 | -5531.483 10.1|698.3630483 | -5148.5751 |5195.72291 | -7.724570461
1048 | 1676.959| -5653.223 9.825|687.7010889 | -5284.15485 | 5328.71704 | -7.415025875
1049 | 1656.439| -5771.881 9.546 | 676.2966725 | -5417.25363 | 5459.30527 | -7.116059969
1050 | 1633.144| -5887.375 9.265 | 663.9654141 | -5547.63204 | 5587.22393 | -6.82495099
1051 | 1608.206 | -6006.514 8.981 | 650.8312148 | -5681.82301 | 5718.97666 | -6.534533423
1052 | 1579.841| -6117.921 8.695 | 636.8100198 | -5808.77648 | 5843.57863 | -6.256291759
1053 | 1548.852| -6226.148 8.406 | 622.0331717 | -5932.83923 | 5965.35888 | -5.985353151
1054 | 1515.281| -6331.034 8.115 | 606.4167063 | -6053.74199 | 6084.03923 | -5.720362114
1055| 1479.18| -6432.444 7.821(590.1021526 | -6171.32473 | 6199.47332 | -5.462016845
1056 | 1440.605| -6530.264 7.526|572.8865549 | -6285.32443 | 6311.37878 | -5.207930799
1057 | 1399.624 | -6624.402 7.228 | 555.0322645 | -6395.66211 | 6419.70051 | -4.959851072
1058 | 1356.308 | -6714.786 6.928 | 536.4541714 | -6502.15753 | 6524.24981 | -4.716450327
1059 | 1310.736 -6801.36 6.626 | 517.1861849 | -6604.68726 | 6624.90569 | -4.477462608
1060 | 1262.989| -6884.084 6.323 | 497.139103 | -6703.10976 | 6721.51975| -4.241601233
1061 | 1213.156| -6962.934 6.018 | 476.4700647 | -6797.37296 | 6814.05187 | -4.009658302
1062 | 1161.326| -7037.897 5.711|455.2150851 | -6887.39982 | 6902.4269 | -3.781401443
1063 | 1107.593 -7108.97 5.402 |433.4135997 | -6973.12458 | 6986.58098 | -3.556635976
1064 | 1052.053 -7176.16 5.092 (410.9793618 | -7054.46385 | 7066.42514 | -3.334172172
1065| 994.803 -7239.48 4.781|387.9498787 | -7131.37638 | 7141.9209| -3.113845247
1066 | 935.944| -7298.949 4.468 | 364.4947508 | -7203.85529 | 7213.0706 | -2.896534678
1067 | 875.575 -7354.59 4.154 1340.5268722 | -7271.84472 | 7279.81347 | -2.68109545
1068 | 813.797| -7406.426 3.839(316.0880065 | -7335.32071 | 7342.12786 | -2.467419271
1069 | 750.713| -7454.481 3.522(291.3529954 | -7394.28396 | 7400.02174 | -2.256427538
1070| 686.424| -7498.778 3.205|266.1039132 | -7448.67205 | 7453.42382 | -2.046022391
1071| 621.034| -7539.335 2.887|240.5171063 | -7498.48695 | 7502.3433 | -1.837156232
1072 | 554.645| -7576.166 2.568 | 214.637496 | -7543.70673 | 7546.75961 | -1.629769838
1073 | 487.359| -7609.277 2.249|188.3774893 | -7584.29061 | 7586.6297 | -1.422811565
1074| 419.281| -7638.664 1.929|161.9180116 | -7620.22178 | 7621.94184 | -1.217264158
1075| 350.512| -7664.315 1.608 | 135.3040153 | -7651.46105 | 7652.65728 | -1.013079863
1076| 281.158| -7686.204 1.287|108.4510985 | -7677.95006 | 7678.71596 | -0.809249471
1077 | 211.324| -7704.292 0.966 | 81.4066764 | -7699.6343 | 7700.06464 | -0.605754119
1078 | 141.114| -7718.523 0.644 |1 54.35132894 | -7716.44937 | 7716.64078 | -0.403559994
1079 70.636| -7728.822 0.322| 27.1994412 | -7728.30298 | 7728.35084 | -0.201649283
1080 | -2.73E-08 | -7735.098 | -2.93E-09 | 3.68394E-07 -7735.098| 7735.098| -2.72878E-09
Tabla 8. Fuerzas aplicadas en el pie de la biela.
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Anexo 3. Equilibrio de fuerzas. Aceleracidn uniforme.

Equilibrio en el eje X

Equilibrio en el eje Y

360| -2.52E-08| 2.52E-05| -6.00E-13| 2.38E-03| 6814.671| -6.83E+06| 1.09E+01| 1.60E-01
361| -5.71E+01| 5.71E+04| -1.80E-02| 3.15E-02| 6817.715| -6.82E+06| 2.48E+00| 3.64E-02
362( -1.14E+02| 1.14E+05| 1.00E-03| -8.76E-04| 6812.732| -6.82E+06| 7.47E+00| 1.10E-01
363| -1.71E+02| 1.71E+05| -1.60E-02| 9.34E-03| 6801.002| -6.81E+06| 8.40E+00| 1.23E-01
364 -2.28E+02| 2.28E+05| 2.50E-02| -1.10E-02| 6792.631| -6.80E+06| 1.14E+01| 1.67E-01
365( -2.85E+02| 2.85E+05| -6.00E-03| 2.10E-03| 6787.726| -6.79E+06| 7.40E-02| 1.09E-03
366 -3.42E+02| 3.42E+05| -1.50E-02| 4.39E-03 6766.39| -6.77E+06| 5.21E+00| 7.70E-02
367 -3.99E+02| 3.99E+05| -2.00E-02| 5.01E-03| 6748.723| -6.76E+06| 6.68E+00| 9.89E-02
368 | -4.55E+02| 4.55E+05| 1.60E-02| -3.51E-03| 6724.823| -6.73E+06| 8.98E+00| 1.33E-01
369 -5.12E+02| 5.12E+05| 2.10E-02| -4.10E-03| 6704.785| -6.71E+06| 7.41E+00| 1.11E-01
370| -5.68E+02| 5.68E+05| 1.94E-01| -3.41E-02| 6678.701| -6.69E+06| 6.50E+00| 9.73E-02
371| -6.24E+02| 6.24E+05| 1.94E-01| -3.11E-02 6651.42 | -6.66E+06| 6.78E+00| 1.02E-01
372| -6.80E+02| 6.80E+05| 3.00E-03| -4.41E-04 6615.87| -6.63E+06| 9.93E+00| 1.50E-01
373| -7.36E+02| 7.36E+05| 1.46E-01| -1.98E-02| 6584.583| -6.59E+06| 3.42E+00| 5.19E-02
374| -7.92E+02| 7.92E+05| 6.40E-02| -8.08E-03| 6547.523| -6.55E+06| 2.68E+00| 4.09E-02
375| -8.47E+02| 8.47E+05| -2.59E-01| 3.06E-02| 6504.652| -6.51E+06| 7.75E+00| 1.19E-01
376| -9.02E+02| 9.02E+05| 2.40E-01| -2.66E-02| 6465.928| -6.47E+06| 3.27E+00| 5.06E-02
377| -9.57E+02| 9.57E+05| -7.70E-02| 8.05E-03| 6421.308| -6.43E+06| 4.69E+00| 7.31E-02
378| -1.01E+03| 1.01E+06| -1.44E-01| 1.42E-02| 6370.744| -6.38E+06| 6.66E+00| 1.04E-01
379| -1.07E+03| 1.07E+06| 2.10E-02| -1.97E-03| 6324.187| -6.33E+06| 4.61E+00| 7.29E-02
380 -1.12E+03| 1.12E+06| -1.39E-01| 1.24E-02| 6271.587| -6.27E+06| 3.21E+00| 5.12E-02
381| -1.17E+03| 1.17E+06| -1.00E-01| 8.53E-03| 6212.888| -6.22E+06| 7.91E+00| 1.27E-01
382 -1.23E+03| 1.23E+06| 1.22E-01| -9.95E-03| 6158.034| -6.16E+06| 3.37E+00| 5.47E-02
383 | -1.28E+03| 1.28E+06| -3.00E-02| 2.35E-03| 6096.966| -6.10E+06| 5.03E+00| 8.26E-02
384| -1.33E+03| 1.33E+06| -3.10E-02| 2.33E-03| 6039.622| -6.04E+06| 2.98E+00| 4.93E-02
385| -1.38E+03| 1.38E+06| 1.03E-01| -7.45E-03| 5965.937| -5.98E+06| 1.19E+01| 1.99E-01
386 -1.43E+03| 1.43E+06| -1.85E-01| 1.29E-02| 5905.843| -5.91E+06| 1.76E+00| 2.98E-02
387| -1.49E+03| 1.49E+06| 1.71E-01| -1.15E-02| 5829.272| -5.84E+06| 8.13E+00| 1.39E-01
388| -1.54E+03| 1.54E+06| 7.30E-02| -4.75E-03| 5766.151| -5.77E+06| 1.05E+00| 1.82E-02
389| -1.59E+03| 1.59E+06| 4.80E-02| -3.03E-03| 5686.405| -5.69E+06| 5.20E+00| 9.14E-02
390| -1.64E+03| 1.64E+06| 8.00E-02| -4.89E-03| 5609.957| -5.62E+06| 6.04E+00| 1.08E-01
391| -1.69E+03| 1.69E+06| 1.52E-01| -9.02E-03| 5536.727| -5.54E+06| -1.73E+00| -3.12E-02
392| -1.73E+03| 1.73E+06| 2.52E-01| -1.45E-02| 5456.633| -5.46E+06| 2.77E+00| 5.07E-02
393| -1.78E+03| 1.78E+06| -1.77E-01| 9.93E-03| 5369.589| -5.37E+06| 5.03E+00| 9.37E-02
394| -1.83E+03| 1.83E+06| -6.80E-02| 3.72E-03| 5285.509| -5.29E+06| 4.33E+00| 8.19E-02
395| -1.88E+03| 1.88E+06| 2.30E-02| -1.23E-03| 5194.302| -5.20E+06| 8.60E+00| 1.66E-01
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396( -1.92E+03| 1.92E+06| 8.10E-02| -4.21E-03| 5105.876| -5.11E+06| 8.46E+00| 1.66E-01

397| -1.97E+03| 1.97E+06| 9.50E-02| -4.82E-03| 5020.137| -5.02E+06| 3.48E+00| 6.94E-02

398| -2.01E+03| 2.01E+06| 4.90E-02| -2.43E-03 4926.19| -4.93E+06| 5.09E+00| 1.03E-01

399 -2.06E+03| 2.06E+06| -7.20E-02| 3.50E-03 4832.03| -4.84E+06| 5.29E+00| 1.09E-01

400 -2.10E+03| 2.10E+06| 2.60E-01| -1.24E-02| 4736.134| -4.74E+06| 5.07E+00| 1.07E-01

401| -2.15E+03| 2.15E+06| -4.80E-02| 2.24E-03| 4638.552| -4.64E+06| 5.45E+00| 1.17E-01

402 -2.19E+03| 2.19E+06| 6.90E-02| -3.15E-03| 4539.338| -4.54E+06| 5.30E+00| 1.17E-01

403 | -2.23E+03| 2.23E+06| 5.90E-02| -2.64E-03| 4438.551| -4.44E+06| 5.11E+00| 1.15E-01

404 -2.27E+03| 2.27E+06| -9.00E-02| 3.96E-03| 4336.244| -4.34E+06| 5.36E+00| 1.24E-01

405| -2.31E+03| 2.31E+06| 1.49E-01| -6.44E-03| 4232.478| -4.24E+06| 5.44E+00| 1.29E-01

406 -2.35E+03| 2.35E+06| 2.22E-01| -9.43E-03 4127.31| -4.13E+06| 5.31E+00| 1.29E-01

407 -2.39E+03| 2.39E+06| 1.18E-01| -4.93E-03| 4020.801| -4.03E+06| 5.44E+00| 1.35E-01

408 | -2.43E+03| 2.43E+06| -1.75E-01| 7.20E-03 3913.01| -3.92E+06| 5.23E+00| 1.34E-01

409| -2.47E+03| 2.47E+06| -1.29E-01| 5.22E-03 3804 | -3.81E+06| 5.16E+00| 1.36E-01

410| -2.51E+03| 2.51E+06| 2.46E-01| -9.81E-03| 3693.834| -3.70E+06| 5.17E+00| 1.40E-01

411| -2.54E+03| 2.54E+06| -1.44E-01| 5.66E-03| 3582.573| -3.59E+06| 5.19E+00| 1.45E-01

412 -2.58E+03| 2.58E+06| -2.29E-01| 8.88E-03| 3470.283| -3.48E+06| 5.16E+00| 1.49E-01

413] -2.61E+03| 2.61E+06| -1.90E-02| 7.27E-04| 3357.027| -3.36E+06| 5.55E+00| 1.65E-01

414 -2.65E+03| 2.65E+06| -6.50E-02| 2.46E-03| 3242.872| -3.25E+06| 5.23E+00| 1.61E-01

415] -2.68E+03| 2.68E+06| 1.63E-01| -6.08E-03| 3127.881| -3.13E+06| 5.20E+00| 1.66E-01

416 -2.71E+03| 2.71E+06| 1.14E-01| -4.20E-03| 3012.122| -3.02E+06| 5.40E+00| 1.79E-01

417 -2.74E+03| 2.74E+06| -2.21E-01| 8.05E-03 2895.66 | -2.90E+06| 5.22E+00| 1.80E-01

418 -2.78E+03| 2.78E+06| 2.27E-01| -8.18E-03| 2778.564| -2.78E+06| 5.14E+00| 1.85E-01

419( -2.81E+03| 2.81E+06| -1.70E-01| 6.06E-03| 2660.899| -2.67E+06| 5.08E+00| 1.91E-01

420| -2.83E+03| 2.83E+06| 1.99E-01| -7.02E-03| 2542.733| -2.55E+06| 5.53E+00| 2.17E-01

421| -2.86E+03| 2.86E+06| 2.44E-01| -8.52E-03| 2424.133| -2.43E+06| 5.33E+00| 2.20E-01

422 -2.89E+03| 2.89E+06| -4.20E-02| 1.45E-03| 2305.166| -2.31E+06| 5.49E+00| 2.38E-01

423 -2.92E+03| 2.92E+06| -1.29E-01| 4.42E-03 2185.9| -2.19E+06| 5.42E+00| 2.48E-01

4241 -2.94E+03| 2.94E+06| -2.40E-02| 8.16E-04| 2066.401| -2.07E+06| 5.04E+00| 2.44E-01

425| -2.97E+03| 2.97E+06| 2.65E-01| -8.93E-03| 1946.738| -1.95E+06| 5.36E+00| 2.75E-01

426 | -2.99E+03| 2.99E+06| 1.91E-01| -6.39E-03| 1826.974| -1.83E+06| 5.25E+00| 2.87E-01

427] -3.01E+03| 3.01E+06| -2.54E-01| 8.43E-03| 1707.177| -1.71E+06| 5.16E+00| 3.02E-01

428 | -3.03E+03| 3.03E+06| 4.00E-03| -1.32E-04| 1587.412| -1.59E+06| 5.05E+00| 3.18E-01

429] -3.06E+03| 3.06E+06| -1.24E-01| 4.06E-03| 1467.744| -1.47E+06| 5.38E+00| 3.66E-01

430| -3.08E+03| 3.08E+06| -1.01E-01| 3.28E-03| 1348.237| -1.35E+06| 5.54E+00| 4.11E-01

431| -3.09E+03| 3.09E+06| 6.50E-02| -2.10E-03| 1228.955| -1.23E+06| 5.49E+00| 4.46E-01

432 -3.11E+03| 3.11E+06| -1.72E-01| 5.53E-03 1109.96| -1.12E+06| 5.14E+00| 4.63E-01

433| -3.13E+03| 3.13E+06| 2.63E-01| -8.40E-03 991.313| -9.97E+05| 5.53E+00| 5.58E-01

4341 -3.15E+03| 3.15E+06| -2.55E-01| &.11E-03 873.075| -8.79E+05| 5.51E+00| 6.31E-01

435| -3.16E+03| 3.16E+06| -1.11E-01| 3.51E-03 755.306| -7.61E+05| 5.55E+00| 7.35E-01

436| -3.18E+03| 3.18E+06| 1.49E-01| -4.69E-03 638.064 | -6.43E+05| 5.08E+00| 7.96E-01

437] -3.19E+03| 3.19E+06| -1.70E-02| 5.33E-04 521.406| -5.27E+05| 5.31E+00| 1.02E+00

438 | -3.20E+03| 3.20E+06| -7.40E-02| 2.31E-03 405.386| -4.11E+05| 5.28E+00| 1.30E+00
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439| -3.21E+03| 3.21E+06| -2.80E-02| 8.72E-04 290.06| -2.95E+05| 5.32E+00| 1.83E+00
440( -3.22E+03| 3.22E+06| 1.21E-01| -3.75E-03 175.479| -1.81E+05| 5.31E+00| 3.03E+00
441] -3.23E+03| 3.23E+06| -1.72E-01| 5.32E-03 61.696| -6.70E+04| 5.32E+00| 8.62E+00
442 ( -3.24E+03| 3.24E+06| 1.71E-01| -5.28E-03 -51.241| 4.59E+04| 5.30E+00| -1.03E+01
443 -3.25E+03| 3.25E+06| 6.50E-02| -2.00E-03| -163.283| 1.58E+05| 5.28E+00| -3.23E+00
4441 -3.25E+03| 3.25E+06| 5.10E-02| -1.57E-03| -274.386| 2.69E+05| 5.30E+00| -1.93E+00
445( -3.26E+03| 3.26E+06| 1.26E-01| -3.86E-03| -384.505| 3.79E+05| 5.32E+00| -1.38E+00
446 | -3.26E+03| 3.26E+06| -2.53E-01| 7.75E-03| -493.596| 4.88E+05| 5.27E+00| -1.07E+00
447 -3.27E+03| 3.27E+06| -7.00E-03| 2.14E-04| -601.621| 5.96E+05| 5.46E+00| -9.08E-01
448 | -3.27E+03| 3.27E+06| -2.15E-01| 6.57E-03| -708.541| 7.03E+05| 5.46E+00| -7.71E-01
449 -3.27E+03| 3.27E+06| 2.00E-01| -6.11E-03| -814.317| 8.09E+05| 5.40E+00| -6.63E-01
450( -3.27E+03| 3.27E+06| 1.58E-01| -4.83E-03| -918.917| 9.14E+05| 5.24E+00| -5.70E-01
451| -3.27E+03| 3.27E+06| 2.00E-01| -6.11E-03| -1022.307| 1.02E+06| 5.49E+00| -5.37E-01
452 -3.27E+03| 3.27E+06| -2.15E-01| 6.57E-03| -1124.457| 1.12E+06| 5.04E+00| -4.48E-01
453 | -3.27E+03| 3.27E+06| -6.00E-03| 1.84E-04| -1225.338| 1.22E+06| 5.48E+00| -4.47E-01
454 -3.26E+03| 3.26E+06| -2.53E-01| 7.75E-03| -1324.922| 1.32E+06| 5.16E+00| -3.90E-01
455 -3.26E+03| 3.26E+06| 1.25E-01| -3.83E-03| -1423.187| 1.42E+06| 5.15E+00| -3.62E-01
456 | -3.25E+03| 3.25E+06| 5.10E-02| -1.57E-03| -1520.109| 1.51E+06| 5.41E+00| -3.56E-01
457 -3.25E+03| 3.25E+06| 6.60E-02| -2.03E-03| -1615.667| 1.61E+06| 5.39E+00| -3.33E-01
458 | -3.24E+03| 3.24E+06| 1.70E-01| -5.25E-03| -1709.842| 1.70E+06| 5.06E+00| -2.96E-01
459 -3.23E+03| 3.23E+06| -1.72E-01| 5.32E-03| -1802.619| 1.80E+06| 5.50E+00| -3.05E-01
460 -3.22E+03| 3.22E+06| 1.21E-01| -3.75E-03| -1893.981| 1.89E+06| 5.06E+00| -2.67E-01
461| -3.21E+03| 3.21E+06| -2.80E-02| 8.72E-04| -1983.915| 1.98E+06| 5.35E+00| -2.70E-01
462 -3.20E+03| 3.20E+06| -7.50E-02| 2.34E-03| -2072.411| 2.07E+06| 5.29E+00| -2.55E-01
463 -3.19E+03| 3.19E+06| -1.70E-02| 5.33E-04| -2159.459| 2.15E+06| 5.40E+00| -2.50E-01
464 -3.18E+03| 3.18E+06| 1.50E-01| -4.72E-03| -2245.051| 2.24E+06| 5.13E+00| -2.29E-01
465| -3.16E+03| 3.16E+06| -1.11E-01| 3.51E-03| -2329.181| 2.32E+06| 5.56E+00| -2.39E-01
466 -3.15E+03| 3.15E+06| -2.55E-01| 8.11E-03| -2411.846| 2.41E+06| 5.07E+00| -2.10E-01
467 -3.13E+03| 3.13E+06| 2.63E-01| -8.40E-03| -2493.041| 2.49E+06| 5.26E+00| -2.11E-01
468 -3.11E+03| 3.11E+06| -1.72E-01| 5.53E-03| -2572.765| 2.57E+06| 5.06E+00| -1.97E-01
469 -3.09E+03| 3.09E+06| 6.40E-02| -2.07E-03| -2651.019| 2.65E+06| 5.56E+00| -2.10E-01
470| -3.08E+03| 3.08E+06| -1.01E-01| 3.28E-03| -2727.804| 2.72E+06| 5.12E+00| -1.88E-01
471 -3.06E+03| 3.06E+06| -1.23E-01| 4.03E-03| -2803.123| 2.80E+06| 5.38E+00| -1.92E-01
472 -3.03E+03| 3.03E+06| 3.00E-03| -9.89E-05| -2876.98| 2.87E+06| 5.26E+00| -1.83E-01
473 -3.01E+03| 3.01E+06| -2.54E-01| 8.43E-03| -2949.38| 2.94E+06| 5.30E+00| -1.80E-01
474 -2.99E+03| 2.99E+06| 1.91E-01| -6.39E-03| -3020.329| 3.01E+06| 5.51E+00| -1.82E-01
475 -2.97E+03| 2.97E+06| 2.66E-01| -8.97E-03| -3089.836| 3.08E+06| 5.36E+00| -1.73E-01
476 -2.94E+03| 2.94E+06| -2.40E-02| 8.16E-04| -3157.908| 3.15E+06| 5.39E+00| -1.71E-01
477 -2.92E+03| 2.92E+06| -1.29E-01| 4.42E-03| -3224.553| 3.22E+06| 5.07E+00| -1.57E-01
478 -2.89E+03| 2.89E+06| -4.20E-02| 1.45E-03| -3289.783| 3.28E+06| 5.50E+00| -1.67E-01
479 -2.86E+03| 2.86E+06| 2.44E-01| -8.52E-03| -3353.608| 3.35E+06| 5.07E+00| -1.51E-01
480 -2.83E+03| 2.83E+06| 1.99E-01| -7.02E-03| -3416.041| 3.41E+06| 5.40E+00| -1.58E-01
481 -2.81E+03| 2.81E+06| -1.69E-01| 6.02E-03| -3477.092| 3.47E+06| 5.43E+00| -1.56E-01
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482 -2.78E+03| 2.78E+06 2.27E-01| -8.18E-03| -3536.774| 3.53E+06| 5.17E+00| -1.46E-01
483 -2.74E+03| 2.74E+06| -2.22E-01 8.09E-03 | -3595.101| 3.59E+06| 5.18E+00| -1.44E-01
4841 -2.71E+03| 2.71E+06 1.14E-01| -4.20E-03| -3652.086| 3.65E+06| 5.47E+00| -1.50E-01
485 -2.68E+03| 2.68E+06 1.63E-01| -6.08E-03| -3707.744| 3.70E+06| 5.50E+00| -1.48E-01
486 -2.65E+03| 2.65E+06| -6.40E-02 2.42E-03| -3762.087| 3.76E+06| 5.31E+00| -1.41E-01
487 -2.61E+03| 2.61E+06| -1.90E-02 7.27E-04 | -3815.132| 3.81E+06| 5.43E+00| -1.42E-01
488 | -2.58E+03| 2.58E+06| -2.29E-01 8.88E-03| -3866.891| 3.86E+06| 5.35E+00| -1.38E-01
489 -2.54E+03| 2.54E+06| -1.44E-01 5.66E-03| -3917.382| 3.91E+06| 5.08E+00| -1.30E-01
490 -2.51E+03| 2.51E+06 2.45E-01| -9.77E-03| -3966.618 | 3.96E+06| 5.18E+00| -1.31E-01
491 | -2.47E+03| 2.47E+06| -1.29E-01 5.22E-03| -4014.614| 4.01E+06| 5.11E+00| -1.27E-01
492 -2.43E+03| 2.43E+06| -1.75E-01 7.20E-03 | -4061.386| 4.06E+06| 5.45E+00| -1.34E-01
493 -2.39E+03| 2.39E+06 1.18E-01| -4.93E-03| -4106.947| 4.10E+06| 5.11E+00| -1.24E-01
4941 -2.35E+03| 2.35E+06 2.21E-01| -9.39E-03| -4151.314| A4.15E+06| 5.19E+00| -1.25E-01
4951 -2.31E+03| 2.31E+06 1.48E-01| -6.40E-03 -4194.5| 4.19e+06| 5.18E+00| -1.23E-01
496 | -2.27E+03| 2.27E+06| -9.00E-02 3.96E-03 | -4236.521| 4.23E+06| 5.08E+00| -1.20E-01
497 -2.23E+03| 2.23E+06 5.90E-02| -2.64E-03| -4277.392| 4.27E+06| 5.45E+00| -1.27E-01
498 -2.19E+03| 2.19E+06 7.00E-02| -3.20E-03| -4317.125| 4.31E+06| 5.23E+00| -1.21E-01
499 -2.15E+03| 2.15E+06| -4.90E-02 2.28E-03| -4355.736| 4.35E+06| 5.50E+00| -1.26E-01
500| -2.10E+03| 2.10E+06 2.60E-01| -1.24E-02| -4393.237| 4.39E+06| 5.20E+00| -1.18E-01
501| -2.06E+03| 2.06E+06| -7.20E-02 3.50E-03 | -4429.643| 4.42E+06| 5.42E+00| -1.22E-01
502 | -2.01E+03| 2.01E+06 4.80E-02| -2.38E-03| -4464.967| 4.46E+06| 5.11E+00| -1.14E-01
503| -1.97E+03| 1.97E+06 9.50E-02| -4.82E-03 -4499.22 | 4.49E+06| 5.34E+00| -1.19E-01
5041 -1.92E+03| 1.92E+06 8.20E-02 | -4.26E-03| -4532.417| 4.53E+06| 5.06E+00| -1.12E-01
505| -1.88E+03| 1.88E+06 2.30E-02| -1.23E-03| -4564.568| 4.56E+06| 5.35E+00| -1.17E-01
506| -1.83E+03| 1.83E+06| -6.80E-02 3.72E-03| -4595.687| 4.59E+06| 5.15E+00| -1.12E-01
507| -1.78E+03| 1.78E+06| -1.77E-01 9.93E-03| -4625.785| 4.62E+06| 5.55E+00| -1.20E-01
508 | -1.73E+03| 1.73E+06 2.52E-01| -1.45E-02| -4654.872| 4.65E+06| 5.47E+00| -1.18E-01
509| -1.69E+03| 1.69E+06 1.52E-01| -9.02E-03| -4682.958| 4.68E+06| 5.48E+00| -1.17E-01
510| -1.64E+03| 1.64E+06 7.90E-02| -4.83E-03| -4710.056| 4.71E+06| 5.04E+00| -1.07E-01
511 -1.59E+03| 1.59E+06 4.80E-02| -3.03E-03| -4736.175| 4.73E+06| 5.23E+00| -1.11E-01
512 -1.54E+03| 1.54E+06 7.30E-02| -4.75E-03| -4761.418| 4.76E+06| 5.64E+00| -1.18E-01
513 -1.49E+03| 1.49E+06 1.70E-01| -1.14E-02 -4784.62| 4.78E+06| 4.54E+00| -9.49E-02
514 -1.43E+03| 1.43E+06| -1.85E-01 1.29E-02| -4807.978| 4.80E+06| 4.68E+00| -9.73E-02
515( -1.38E+03| 1.38E+06 1.03E-01| -7.45E-03| -4831.452| 4.83E+06| 5.47E+00| -1.13E-01
516 -1.33E+03| 1.33E+06| -3.00E-02 2.25E-03| -4855.005| 4.85E+06| 7.97E+00| -1.64E-01
517 -1.28E+03| 1.28E+06| -2.90E-02 2.27E-03| -4868.602| 4.87E+06| 1.04E+00| -2.14E-02
518 -1.23E+03| 1.23E+06 1.22E-01| -9.95E-03| -4892.209| 4.89E+06| 5.21E+00| -1.06E-01
519| -1.17E+03| 1.17E+06| -1.00E-01 8.53E-03 | -4915.795| 4.91E+06| 9.90E+00| -2.01E-01
520 -1.12E+03| 1.12E+06| -1.39E-01 1.24E-02| -4929.327| 4.92E+06| 6.15E+00| -1.25E-01
521 -1.07E+03| 1.07E+06 2.10E-02| -1.97E-03| -4942.777| 4.94E+06| 2.86E+00| -5.78E-02
522 -1.01E+03| 1.01E+06| -1.44E-01 1.42E-02| -4966.117| 4.96E+06| 1.00E+01| -2.01E-01
523 -9.57E+02| 9.57E+05| -7.60E-02 7.94E-03 | -4979.322| 4.97E+06| 8.08E+00| -1.62E-01
524 -9.02E+02| 9.02E+05 2.40E-01| -2.66E-02| -4992.365| 4.99E+06| 7.09E+00| -1.42E-01
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525| -8.47E+02| 8.47E+05| -2.59E-01| 3.06E-02| -5005.225| 5.00E+06| 6.99E+00| -1.40E-01
526 -7.92E+02| 7.92E+05| 6.30E-02| -7.96E-03| -5017.879| 5.01E+06| 7.22E+00| -1.44E-01
527| -7.36E+02| 7.36E+05| 1.46E-01| -1.98E-02| -5030.307| 5.02E+06| 8.31E+00| -1.65E-01
528| -6.80E+02| 6.80E+05| 3.00E-03| -4.41E-04| -5042.491| 5.03E+06| 9.69E+00| -1.92E-01
529| -6.24E+02| 6.24E+05| 1.94E-01| -3.11E-02| -5044.413| 5.04E+06| 1.89E+00| -3.75E-02
530( -5.68E+02| 5.68E+05| 1.94E-01| -3.41E-02| -5056.057| 5.05E+06| 4.36E+00| -8.62E-02
531| -5.12E+02| 5.12E+05| 2.10E-02| -4.10E-03| -5067.409| 5.06E+06| 7.61E+00| -1.50E-01
532| -4.55E+02| 4.55E+05| 1.60E-02| -3.51E-03| -5068.457| 5.07E+06| 1.64E+00| -3.23E-02
533| -3.99E+02| 3.99E+05| -1.90E-02| 4.76E-03| -5079.188| 5.07E+06| 5.89E+00| -1.16E-01
534| -3.42E+02| 3.42E+05| -1.50E-02| 4.39E-03| -5079.592| 5.08E+06| 8.92E-01| -1.76E-02
535| -2.85E+02| 2.85E+05| -6.00E-03| 2.10E-03| -5089.662| 5.08E+06| 6.64E+00| -1.30E-01
536 -2.28E+02| 2.28E+05| 2.40E-02| -1.05E-02| -5089.388| 5.09E+06| 2.59E+00| -5.09E-02
537| -1.71E+02| 1.71E+05| -1.60E-02| 9.34E-03| -5098.766| 5.09E+06| 8.73E+00| -1.71E-01
538| -1.14E+02| 1.14E+05| 1.00E-03| -8.76E-04| -5097.791| 5.09E+06| 5.59E+00| -1.10E-01
539( -5.71E+01| 5.71E+04| -1.80E-02| 3.15E-02| -5096.46| 5.09E+06| 3.18E+00| -6.24E-02
540| -1.37E-08| 1.37E-05| 6.00E-13| -4.36E-03| -5094.771| 5.09E+06| 9.51E-01| -1.87E-02
541| 5.71E+01| -5.71E+04| 1.80E-02| 3.15E-02| -5102.723| 5.09E+06| 9.44E+00| -1.85E-01
542 1.14E+02| -1.14E+05| -1.00E-03| -8.76E-04| -5100.319| 5.09E+06| 8.12E+00| -1.59E-01
543| 1.71E+02| -1.71E+05| 1.60E-02| 9.34E-03| -5097.559| 5.09E+06| 7.52E+00| -1.48E-01
544 2.28E+02| -2.28E+05| -2.40E-02| -1.05E-02| -5094.449| 5.09E+06| 7.65E+00| -1.50E-01
545| 2.85E+02| -2.85E+05| 6.00E-03| 2.10E-03| -5090.993| 5.08E+06| 7.97E+00| -1.57E-01
546| 3.42E+02| -3.42E+05| 1.50E-02| 4.39E-03| -5087.197| 5.08E+06| 8.50E+00| -1.67E-01
547 3.99E+02| -3.99E+05| 1.90E-02| 4.76E-03| -5083.071| 5.07E+06| 9.77E+00| -1.92E-01
548 | 4.55E+02| -4.55E+05| -1.60E-02| -3.51E-03| -5068.622| 5.07E+06| 1.80E+00| -3.56E-02
549| 5.12E+02| -5.12E+05| -2.10E-02| -4.10E-03| -5063.863| 5.06E+06| 4.06E+00| -8.02E-02
550| 5.68E+02| -5.68E+05| -1.93E-01| -3.40E-02| -5058.804| 5.05E+06| 7.10E+00| -1.40E-01
551( 6.24E+02| -6.24E+05| -1.94E-01| -3.11E-02| -5043.461| 5.04E+06| 9.41E-01| -1.87E-02
552| 6.80E+02| -6.80E+05| -3.00E-03| -4.41E-04| -5037.847| 5.03E+06| 5.05E+00| -1.00E-01
553 7.36E+02| -7.36E+05| -1.45E-01| -1.97E-02| -5031.98| 5.02E+06| 9.98E+00| -1.98E-01
554| 7.92E+02| -7.92E+05| -6.40E-02| -8.08E-03| -5015.878| 5.01E+06| 5.22E+00| -1.04E-01
555| 8.47E+02| -8.47E+05| 2.60E-01| 3.07E-02| -4999.56| 5.00E+06| 1.32E+00| -2.64E-02
556| 9.02E+02| -9.02E+05| -2.39E-01| -2.65E-02| -4993.046| 4.99E+06| 7.77E+00| -1.56E-01
557| 9.57E+02| -9.57E+05| 7.60E-02| 7.94E-03| -4976.36| 4.97E+06| 5.12E+00| -1.03E-01
558 1.01E+03| -1.01E+06| 1.44E-01| 1.42E-02| -4959.526| 4.96E+06| 3.41E+00| -6.87E-02
559| 1.07E+03| -1.07E+06| -2.10E-02| -1.97E-03| -4942.568| 4.94E+06| 2.65E+00| -5.36E-02
560 1.12E+03| -1.12E+06| 1.39E-01| 1.24E-02| -4925.515| 4.92E+06| 2.34E+00| -4.74E-02
561| 1.17E+03| -1.17E+06| 1.00E-01| 8.53E-03| -4906.98| 4.91E+06| 1.08E+00| -2.20E-02
562| 1.23E+03| -1.23E+06| -1.22E-01| -9.95E-03| -4897.291| 4.89E+06| 1.03E+01| -2.10E-01
563| 1.28E+03| -1.28E+06| 2.90E-02| 2.27E-03| -4875.155| 4.87E+06| 7.59E+00| -1.56E-01
564| 1.33E+03| -1.33E+06| 3.10E-02| 2.33E-03| -4852.833| 4.85E+06| 5.79E+00| -1.19E-01
565| 1.38E+03| -1.38E+06| -1.03E-01| -7.45E-03| -4832.45| 4.83E+06| 6.47E+00| -1.34E-01
566| 1.43E+03| -1.43E+06| 1.84E-01| 1.28E-02| -4805.998| 4.80E+06| 2.70E+00| -5.61E-02
567| 1.49E+03| -1.49E+06| -1.70E-01| -1.14E-02| -4785.511| 4.78E+06| 5.43E+00| -1.13E-01
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568 1.54E+03| -1.54E+06| -7.30E-02| -4.75E-03| -4761.323| 4.76E+06| 5.54E+00| -1.16E-01
569| 1.59E+03| -1.59E+06| -4.80E-02| -3.03E-03| -4736.175| 4.73E+06| 5.24E+00| -1.11E-01
570 1.64E+03| -1.64E+06| -7.90E-02| -4.83E-03| -4710.057| 4.71E+06| 5.04E+00| -1.07E-01
571| 1.69E+03| -1.69E+06| -1.53E-01| -9.08E-03| -4682.959| 4.68E+06| 5.48E+00| -1.17E-01
572| 1.73E+03| -1.73E+06| -2.52E-01| -1.45E-02| -4654.872| 4.65E+06| 5.47E+00| -1.18E-01
573| 1.78e+03| -1.78E+06| 1.77E-01| 9.93E-03| -4625.785| 4.62E+06| 5.55E+00| -1.20E-01
574| 1.83E+03| -1.83E+06| 6.80E-02| 3.72E-03| -4595.688| 4.59E+06| 5.15E+00| -1.12E-01
575 1.88E+03| -1.88E+06| -2.20E-02| -1.17E-03| -4564.569| 4.56E+06| 5.35E+00| -1.17E-01
576| 1.92E+03| -1.92E+06| -8.10E-02| -4.21E-03| -4532.417| 4.53E+06| 5.06E+00| -1.12E-01
577 1.97E+03| -1.97E+06| -9.50E-02| -4.82E-03| -4499.22| 4.49E+06| 5.34E+00| -1.19E-01
578 2.01E+03| -2.01E+06| -4.80E-02| -2.38E-03| -4464.967| 4.46E+06| 5.11E+00| -1.14E-01
579| 2.06E+03| -2.06E+06| 7.20E-02| 3.50E-03| -4429.643| 4.42E+06| 5.42E+00| -1.22E-01
580( 2.10E+03| -2.10E+06| -2.60E-01| -1.24E-02| -4393.237| 4.39E+06| 5.20E+00| -1.18E-01
581| 2.15E+03| -2.15E+06| 4.80E-02| 2.24E-03| -4355.736| 4.35E+06| 5.50E+00| -1.26E-01
582 2.19E+03| -2.19E+06| -6.90E-02| -3.15E-03| -4317.125| 4.31E+06| 5.23E+00| -1.21E-01
583| 2.23E+03| -2.23E+06| -6.00E-02 | -2.69E-03| -4277.391| 4.27E+06| 5.45E+00| -1.27E-01
584 | 2.27E+03| -2.27E+06| 9.00E-02| 3.96E-03| -4236.522| 4.23E+06| 5.08E+00| -1.20E-01
585( 2.31E+03| -2.31E+06| -1.49E-01| -6.44E-03| -4194.501| 4.19E+06| 5.18E+00| -1.24E-01
586| 2.35E+03| -2.35E+06| -2.22E-01| -9.43E-03| -4151.314| 4.15E+06| 5.19E+00| -1.25E-01
587 2.39E+03| -2.39E+06| -1.18E-01| -4.93E-03| -4106.947| 4.10E+06| 5.11E+00| -1.24E-01
588| 2.43E+03| -2.43E+06| 1.75E-01| 7.20E-03| -4061.385| 4.06E+06| 5.44E+00| -1.34E-01
589( 2.47E+03| -2.47E+06| 1.29E-01| 5.22E-03| -4014.614| 4.01E+06| 5.11E+00| -1.27E-01
590| 2.51E+03| -2.51E+06| -2.45E-01| -9.77E-03| -3966.618| 3.96E+06| 5.18E+00| -1.31E-01
591| 2.54E+03| -2.54E+06| 1.44E-01| 5.66E-03| -3917.382| 3.91E+06| 5.08E+00| -1.30E-01
592| 2.58E+03| -2.58E+06| 2.29E-01| 8.88E-03| -3866.892| 3.86E+06| 5.35E+00| -1.38E-01
593| 2.61E+03| -2.61E+06| 1.90E-02| 7.27E-04| -3815.132| 3.81E+06| 5.43E+00| -1.42E-01
594| 2.65E+03| -2.65E+06| 6.50E-02| 2.46E-03| -3762.087| 3.76E+06| 5.31E+00| -1.41E-01
595| 2.68E+03| -2.68E+06| -1.63E-01| -6.08E-03| -3707.743| 3.70E+06| 5.50E+00| -1.48E-01
596 | 2.71E+03| -2.71E+06| -1.14E-01| -4.20E-03| -3652.086| 3.65E+06| 5.47E+00| -1.50E-01
597| 2.74E+03| -2.74E+06| 2.21E-01| 8.05E-03| -3595.101| 3.59E+06| 5.18E+00| -1.44E-01
598 | 2.78E+03| -2.78E+06| -2.27E-01| -8.18E-03| -3536.775| 3.53E+06| 5.17E+00| -1.46E-01
599| 2.81E+03| -2.81E+06| 1.70E-01| 6.06E-03| -3477.092| 3.47E+06| 5.43E+00| -1.56E-01
600| 2.83E+03| -2.83E+06| -1.99E-01| -7.02E-03| -3416.041| 3.41E+06| 5.40E+00| -1.58E-01
601| 2.86E+03| -2.86E+06| -2.44E-01| -8.52E-03| -3353.609| 3.35E+06| 5.07E+00| -1.51E-01
602| 2.89E+03| -2.89E+06| 4.20E-02| 1.45E-03| -3289.783| 3.28E+06| 5.50E+00| -1.67E-01
603 | 2.92E+03| -2.92E+06| 1.29E-01| 4.42E-03| -3224.554| 3.22E+06| 5.07E+00| -1.57E-01
604 | 2.94E+03| -2.94E+06| 2.40E-02| 8.16E-04| -3157.907| 3.15E+06| 5.39E+00| -1.71E-01
605| 2.97E+03| -2.97E+06| -2.65E-01| -8.93E-03| -3089.835| 3.08E+06| 5.36E+00| -1.73E-01
606 | 2.99E+03| -2.99E+06| -1.91E-01| -6.39E-03| -3020.329| 3.01E+06| 5.51E+00| -1.82E-01
607| 3.01E+03| -3.01E+06| 2.54E-01| 8.43E-03| -2949.38| 2.94E+06| 5.30E+00| -1.80E-01
608 | 3.03E+03| -3.03E+06| -3.00E-03| -9.89E-05| -2876.98| 2.87E+06| 5.26E+00| -1.83E-01
609| 3.06E+03| -3.06E+06| 1.23E-01| 4.03E-03| -2803.123| 2.80E+06| 5.38E+00| -1.92E-01
610| 3.08E+03| -3.08E+06| 1.01E-01| 3.28E-03| -2727.804| 2.72E+06| 5.12E+00| -1.88E-01
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611 3.09E+03| -3.09E+06| -6.40E-02| -2.07E-03| -2651.019| 2.65E+06| 5.56E+00| -2.10E-01
612| 3.11E+03| -3.11E+06| 1.72E-01| 5.53E-03| -2572.765| 2.57E+06| 5.07E+00| -1.97E-01
613 3.13E+03| -3.13E+06| -2.63E-01| -8.40E-03| -2493.041| 2.49E+06| 5.26E+00| -2.11E-01
614| 3.15E+03| -3.15E+06| 2.54E-01| 8.07E-03| -2411.846| 2.41E+06| 5.07E+00| -2.10E-01
615| 3.16E+03| -3.16E+06| 1.11E-01| 3.51E-03| -2329.182| 2.32E+06| 5.56E+00| -2.39E-01
616( 3.18E+03| -3.18E+06| -1.49E-01| -4.69E-03| -2245.051| 2.24E+06| 5.13E+00| -2.29E-01
617| 3.19E+03| -3.19E+06| 1.70E-02| 5.33E-04| -2159.459| 2.15E+06| 5.40E+00| -2.50E-01
618 3.20E+03| -3.20E+06| 7.40E-02| 2.31E-03| -2072.411| 2.07E+06| 5.29E+00| -2.55E-01
619| 3.21E+03| -3.21E+06| 2.80E-02| 8.72E-04| -1983.915| 1.98E+06| 5.35E+00| -2.70E-01
620| 3.22E+03| -3.22E+06| -1.21E-01| -3.75E-03| -1893.98| 1.89E+06| 5.06E+00| -2.67E-01
621 3.23E+03| -3.23E+06| 1.72E-01| 5.32E-03| -1802.619| 1.80E+06| 5.50E+00| -3.05E-01
622| 3.24E+03| -3.24E+06| -1.70E-01| -5.25E-03| -1709.843| 1.70E+06| 5.06E+00| -2.96E-01
623 3.25E+03| -3.25E+06| -6.50E-02| -2.00E-03| -1615.667| 1.61E+06| 5.39E+00| -3.33E-01
624| 3.25E+03| -3.25E+06| -5.10E-02| -1.57E-03| -1520.109| 1.51E+06| 5.41E+00| -3.56E-01
625( 3.26E+03| -3.26E+06| -1.25E-01| -3.83E-03| -1423.188| 1.42E+06| 5.15E+00| -3.62E-01
626| 3.26E+03| -3.26E+06| 2.53E-01| 7.75E-03| -1324.922| 1.32E+06| 5.16E+00| -3.90E-01
627| 3.27E+03| -3.27E+06| 6.00E-03| 1.84E-04| -1225.337| 1.22E+06| 5.48E+00| -4.47E-01
628 3.27E+03| -3.27E+06| 2.15E-01| 6.57E-03| -1124.457| 1.12E+06| 5.04E+00| -4.48E-01
629| 3.27E+03| -3.27E+06| -2.00E-01| -6.11E-03| -1022.307| 1.02E+06| 5.49E+00| -5.37E-01
630| 3.27E+03| -3.27E+06| -1.58E-01| -4.83E-03| -918.916| 9.14E+05| 5.24E+00| -5.70E-01
631| 3.27E+03| -3.27E+06| -2.01E-01| -6.14E-03| -814.317| 8.09E+05| 5.40E+00| -6.63E-01
632 3.27E+03| -3.27E+06| 2.15E-01| 6.57E-03 -708.54| 7.03E+05| 5.46E+00| -7.71E-01
633 3.27E+03| -3.27E+06| 7.00E-03| 2.14E-04| -601.621| 5.96E+05| 5.46E+00| -9.08E-01
634| 3.26E+03| -3.26E+06| 2.54E-01| 7.78E-03| -493.596| 4.88E+05| 5.27E+00| -1.07E+00
635| 3.26E+03| -3.26E+06| -1.26E-01| -3.86E-03| -384.505| 3.79E+05| 5.32E+00| -1.38E+00
636| 3.25E+03| -3.25E+06| -5.10E-02| -1.57E-03| -274.386| 2.69E+05| 5.30E+00| -1.93E+00
637| 3.25E+03| -3.25E+06| -6.60E-02| -2.03E-03| -163.283| 1.58E+05| 5.28E+00| -3.23E+00
638| 3.24E+03| -3.24E+06| -1.71E-01| -5.28E-03 -51.241| 4.59E+04| 5.30E+00| -1.03E+01
639| 3.23E+03| -3.23E+06| 1.73E-01| 5.35E-03 61.697 | -6.70E+04| 5.32E+00| 8.62E+00
640( 3.22E+03| -3.22E+06| -1.21E-01| -3.75E-03 175.479| -1.81E+05| 5.31E+00| 3.03E+00
641| 3.21E+03| -3.21E+06| 2.80E-02| 8.72E-04 290.06 | -2.95E+05| 5.32E+00| 1.83E+00
642 3.20E+03| -3.20E+06| 7.50E-02| 2.34E-03 405.387 | -4.11E+05| 5.28E+00| 1.30E+00
643| 3.19E+03| -3.19E+06| 1.70E-02| 5.33E-04 521.406| -5.27E+05| 5.31E+00| 1.02E+00
644 3.18E+03| -3.18E+06| -1.49E-01| -4.69E-03 638.064 | -6.43E+05| 5.08E+00| 7.96E-01
645( 3.16E+03| -3.16E+06| 1.12E-01| 3.54E-03 755.307 | -7.61E+05| 5.55E+00| 7.35E-01
646| 3.15E+03| -3.15E+06| 2.55E-01| 8.11E-03 873.076 | -8.79E+05| 5.50E+00| 6.30E-01
647 3.13E+03| -3.13E+06| -2.63E-01| -8.40E-03 991.313| -9.97E+05| 5.53E+00| 5.58E-01
648 | 3.11E+03| -3.11E+06| 1.72E-01| 5.53E-03 1109.96 | -1.12E+06| 5.14E+00| 4.63E-01
649 3.09E+03| -3.09E+06| -6.50E-02| -2.10E-03| 1228.955| -1.23E+06| 5.49E+00| 4.46E-01
650| 3.08E+03| -3.08E+06| 1.01E-01| 3.28E-03| 1348.237| -1.35E+06| 5.54E+00| 4.11E-01
651| 3.06E+03| -3.06E+06| 1.24E-01| 4.06E-03| 1467.744| -1.47E+06| 5.38E+00| 3.66E-01
652| 3.03E+03| -3.03E+06| -4.00E-03| -1.32E-04| 1587.412| -1.59E+06| 5.05E+00| 3.18E-01
653| 3.01E+03| -3.01E+06| 2.54E-01| 8.43E-03| 1707.177| -1.71E+06| 5.16E+00| 3.02E-01
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654| 2.99E+03| -2.99E+06| -1.91E-01| -6.39E-03| 1826.974| -1.83E+06| 5.25E+00| 2.87E-01
655| 2.97E+03| -2.97E+06| -2.66E-01| -8.97E-03| 1946.737| -1.95E+06| 5.36E+00| 2.75E-01
656 2.94E+03| -2.94E+06| 2.40E-02| 8.16E-04| 2066.402| -2.07E+06| 5.04E+00| 2.44E-01
657| 2.92E+03| -2.92E+06| 1.29E-01| 4.42E-03| 2185.901| -2.19E+06| 5.42E+00| 2.48E-01
658 | 2.89E+03| -2.89E+06| 4.30E-02| 1.49E-03| 2305.166| -2.31E+06| 5.49E+00| 2.38E-01
659 2.86E+03| -2.86E+06| -2.44E-01| -8.52E-03| 2424.132| -2.43E+06| 5.33E+00| 2.20E-01
660| 2.83E+03| -2.83E+06| -1.99E-01| -7.02E-03| 2542.732| -2.55E+06| 5.53E+00| 2.17E-01
661| 2.81E+03| -2.81E+06| 1.70E-01| 6.06E-03| 2660.899| -2.67E+06| 5.08E+00| 1.91E-01
662| 2.78E+03| -2.78E+06| -2.27E-01| -8.18E-03| 2778.564| -2.78E+06| 5.14E+00| 1.85E-01
663| 2.74E+03| -2.74E+06| 2.21E-01| 8.05E-03 2895.66 | -2.90E+06| 5.22E+00| 1.80E-01
664 2.71E+03| -2.71E+06| -1.13E-01| -4.17E-03| 3012.121| -3.02E+06| 5.40E+00| 1.79E-01
665| 2.68E+03| -2.68E+06| -1.63E-01| -6.08E-03| 3127.881| -3.13E+06| 5.20E+00| 1.66E-01
666 | 2.65E+03| -2.65E+06| 6.40E-02| 2.42E-03| 3242.872| -3.25E+06| 5.23E+00| 1.61E-01
667| 2.61E+03| -2.61E+06| 1.80E-02| 6.89E-04| 3357.027| -3.36E+06| 5.55E+00| 1.65E-01
668| 2.58E+03| -2.58E+06| 2.29E-01| 8.88E-03| 3470.283| -3.48E+06| 5.16E+00| 1.49E-01
669| 2.54E+03| -2.54E+06| 1.45E-01| 5.70E-03| 3582.573| -3.59E+06| 5.19E+00| 1.45E-01
670| 2.51E+03| -2.51E+06| -2.46E-01| -9.81E-03| 3693.834| -3.70E+06| 5.17E+00| 1.40E-01
671 2.47E+03| -2.47E+06| 1.29E-01| 5.22E-03| 3804.001| -3.81E+06| 5.16E+00| 1.36E-01
672| 2.43E+03| -2.43E+06| 1.75E-01| 7.20E-03 3913.01| -3.92E+06| 5.23E+00| 1.34E-01
673 2.39E+03| -2.39E+06| -1.18E-01| -4.93E-03| 4020.801| -4.03E+06| 5.44E+00| 1.35E-01
674| 2.35E+03| -2.35E+06| -2.21E-01| -9.39E-03| 4127.311| -4.13E+06| 5.31E+00| 1.29E-01
675( 2.31E+03| -2.31E+06| -1.48E-01| -6.40E-03| 4232.478| -4.24E+06| 5.44E+00| 1.29E-01
676| 2.27E+03| -2.27E+06| 9.00E-02| 3.96E-03| 4336.245| -4.34E+06| 5.36E+00| 1.23E-01
677| 2.23E+03| -2.23E+06| -6.00E-02 | -2.69E-03 4438.55| -4.44E+06| 5.11E+00| 1.15E-01
678| 2.19E+03| -2.19E+06| -6.90E-02| -3.15E-03| 4539.339| -4.54E+06| 5.30E+00| 1.17E-01
679| 2.15E+03| -2.15E+06| 4.80E-02| 2.24E-03| 4638.552| -4.64E+06| 5.45E+00| 1.17E-01
680( 2.10E+03| -2.10E+06| -2.60E-01| -1.24E-02| 4736.134| -4.74E+06| 5.07E+00| 1.07E-01
681| 2.06E+03| -2.06E+06| 7.20E-02| 3.50E-03| 4832.031| -4.84E+06| 5.29E+00| 1.09E-01
682| 2.01E+03| -2.01E+06| -4.80E-02| -2.38E-03| 4926.189| -4.93E+06| 5.09E+00| 1.03E-01
683| 1.97E+03| -1.97E+06| -9.50E-02| -4.82E-03| 5018.556| -5.02E+06| 5.06E+00| 1.01E-01
684 | 1.92E+03| -1.92E+06| -8.20E-02| -4.26E-03| 5109.081| -5.11E+06| 5.26E+00| 1.03E-01
685( 1.88E+03| -1.88E+06| -2.30E-02| -1.23E-03| 5197.715| -5.20E+06| 5.18E+00| 9.98E-02
686| 1.83E+03| -1.83E+06| 6.90E-02| 3.77E-03| 5284.407| -5.29E+06| 5.43E+00| 1.03E-01
687| 1.78E+03| -1.78E+06| 1.77E-01| 9.93E-03| 5369.111| -5.37E+06| 5.51E+00| 1.03E-01
688| 1.73E+03| -1.73E+06| -2.52E-01| -1.45E-02| 5451.782| -5.46E+06| 7.62E+00| 1.40E-01
689| 1.69E+03| -1.69E+06| -1.52E-01| -9.02E-03| 5532.373| -5.54E+06| 2.63E+00| 4.75E-02
690| 1.64E+03| -1.64E+06| -7.90E-02| -4.83E-03| 5610.842| -5.62E+06| 5.16E+00| 9.19E-02
691| 1.59E+03| -1.59E+06| -4.80E-02| -3.03E-03| 5687.146| -5.69E+06| 4.45E+00| 7.83E-02
692| 1.54E+03| -1.54E+06| -7.30E-02| -4.75E-03| 5761.246| -5.77E+06| 5.95E+00| 1.03E-01
693| 1.49E+03| -1.49E+06| -1.71E-01| -1.15E-02| 5833.101| -5.84E+06| 4.30E+00| 7.37E-02
694 | 1.43E+03| -1.43E+06| 1.85E-01| 1.29E-02| 5902.673| -5.91E+06| 4.93E+00| 8.35E-02
695| 1.38E+03| -1.38E+06| -1.03E-01| -7.45E-03| 5969.926| -5.98E+06| 7.87E+00| 1.32E-01
696| 1.33E+03| -1.33E+06| 3.10E-02| 2.33E-03| 6034.823| -6.04E+06| 7.78E+00| 1.29E-01
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697| 1.28E+03| -1.28E+06| 3.00E-02| 2.35E-03| 6094.088| -6.10E+06| 7.91E+00| 1.30E-01
698 | 1.23E+03| -1.23E+06| -1.22E-01| -9.95E-03| 6159.398| -6.16E+06| 2.00E+00| 3.25E-02
699| 1.17E+03| -1.17E+06| 1.00E-01| 8.53E-03| 6215.785| -6.22E+06| 5.02E+00| 8.07E-02
700| 1.12E+03| -1.12E+06| 1.39E-01| 1.24E-02 6267.96 | -6.27E+06| 6.84E+00| 1.09E-01
701| 1.07E+03| -1.07E+06| -2.10E-02| -1.97E-03| 6320.403| -6.33E+06| 8.40E+00| 1.33E-01
702( 1.01E+03| -1.01E+06| 1.44E-01| 1.42E-02| 6377.357| -6.38E+06| 4.30E-02| 6.74E-04
703| 9.57E+02| -9.57E+05| 7.60E-02| 7.94E-03 6420 | -6.43E+06| 6.00E+00| 9.35E-02
704| 9.02E+02| -9.02E+05| -2.40E-01| -2.66E-02 6460 | -6.47E+06| 9.20E+00| 1.42E-01
705| 8.47E+02| -8.47E+05| 2.60E-01| 3.07E-02 6500| -6.51E+06| 1.24E+01| 1.91E-01
706 7.92E+02| -7.92E+05| -6.40E-02| -8.08E-03 6550 | -6.55E+06| 2.00E-01| 3.05E-03
707 | 7.36E+02| -7.36E+05| -1.45E-01| -1.97E-02 6580 | -6.59E+06| 8.00E+00| 1.22E-01
708| 6.80E+02| -6.80E+05| -3.00E-03| -4.41E-04 6620 | -6.63E+06| 5.80E+00| 8.76E-02
709| 6.24E+02| -6.24E+05| -1.94E-01| -3.11E-02 6650 | -6.66E+06| 8.20E+00| 1.23E-01
710| 5.68E+02| -5.68E+05| -1.94E-01| -3.41E-02 6680 | -6.69E+06| 5.20E+00| 7.78E-02
711| 5.12E+02| -5.12E+05| -2.10E-02| -4.10E-03 6710| -6.71E+06| 2.20E+00| 3.28E-02
712| 4.55E+02| -4.55E+05| -1.60E-02| -3.51E-03 6730| -6.73E+06| 3.80E+00| 5.65E-02
713| 3.99E+02| -3.99E+05| 1.90E-02| 4.76E-03 6750| -6.76E+06| 5.40E+00| 8.00E-02
714 3.42E+02| -3.42E+05| 1.50E-02| 4.39E-03 6770| -6.77E+06| 1.60E+00| 2.36E-02
715| 2.85E+02| -2.85E+05| 6.00E-03| 2.10E-03 6780 | -6.79E+06| 7.80E+00| 1.15E-01
716| 2.28E+02| -2.28E+05| -2.50E-02| -1.10E-02 6790| -6.80E+06| 1.40E+01| 2.06E-01
717| 1.71E+02| -1.71E+05| 1.50E-02| 8.76E-03 6800 | -6.81E+06| 9.40E+00| 1.38E-01
718 1.14E+02| -1.14E+05| -1.00E-03| -8.76E-04 6820| -6.82E+06| 2.00E-01| 2.93E-03
719| 5.71E+01| -5.71E+04| 1.80E-02| 3.15E-02 6820| -6.82E+06| 2.00E-01| 2.93E-03
720| -4.98E-08| 4.98E-05| 4.20E-12| -8.43E-03 6820 | -6.83E+06| 5.60E+00| 8.21E-02
721| -5.71E+01| 5.71E+04| -1.80E-02| 3.15E-02 6820 | -6.82E+06| 2.00E-01| 2.93E-03
722| -1.14E+02| 1.14E+05| 1.00E-03| -8.76E-04 6820 | -6.82E+06| 2.00E-01| 2.93E-03
723|( -1.71E+02| 1.71E+05| -1.60E-02| 9.34E-03 6800 | -6.81E+06| 9.40E+00| 1.38E-01
724 -2.28E+02| 2.28E+05| 2.40E-02| -1.05E-02 6800 | -6.80E+06| 4.00E+00| 5.88E-02
725| -2.85E+02| 2.85E+05| -6.00E-03| 2.10E-03 6780 | -6.79E+06| 7.80E+00| 1.15E-01
726| -3.42E+02| 3.42E+05| -1.40E-02| 4.09E-03 6770| -6.77E+06| 1.60E+00| 2.36E-02
727 | -3.99E+02| 3.99E+05| -1.90E-02| 4.76E-03 6750| -6.76E+06| 5.40E+00| 8.00E-02
728 | -4.55E+02| 4.55E+05| 1.60E-02| -3.51E-03 6730| -6.73E+06| 3.80E+00| 5.65E-02
729| -5.12E+02| 5.12E+05| 2.10E-02| -4.10E-03 6700| -6.71E+06| 1.22E+01| 1.82E-01
730( -5.68E+02| 5.68E+05| 1.94E-01| -3.41E-02 6680 | -6.69E+06| 5.20E+00| 7.78E-02
731| -6.24E+02| 6.24E+05| 1.94E-01| -3.11E-02 6650 | -6.66E+06| 8.20E+00| 1.23E-01
732| -6.80E+02| 6.80E+05| 3.00E-03| -4.41E-04 6620 | -6.63E+06| 5.80E+00| 8.76E-02
733 -7.36E+02| 7.36E+05| 1.45E-01| -1.97E-02 6580 | -6.59E+06| 8.00E+00| 1.22E-01
734 -7.92E+02| 7.92E+05| 6.40E-02| -8.08E-03 6540 | -6.55E+06| 1.02E+01| 1.56E-01
735( -8.47E+02| 8.47E+05| -2.59E-01| 3.06E-02 6510| -6.51E+06| 2.40E+00| 3.69E-02
736 -9.02E+02| 9.02E+05| 2.39E-01| -2.65E-02 6470| -6.47E+06| -8.00E-01| -1.24E-02
737| -9.57E+02| 9.57E+05| -7.70E-02| 8.05E-03 6420 | -6.43E+06| 6.00E+00| 9.35E-02
738 -1.01E+03| 1.01E+06| -1.44E-01| 1.42E-02 6370| -6.38E+06| 7.40E+00| 1.16E-01
739| -1.07E+03| 1.07E+06| 2.10E-02| -1.97E-03 6320| -6.33E+06| 8.80E+00| 1.39E-01
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740( -1.12E+03| 1.12E+06| -1.39E-01| 1.24E-02 6270| -6.27E+06| 4.80E+00| 7.66E-02
741 -1.17E+03| 1.17E+06| -1.00E-01| 8.53E-03 6220| -6.22E+06| 8.00E-01| 1.29E-02
742 -1.23E+03| 1.23E+06| 1.22E-01| -9.95E-03 6160 | -6.16E+06| 1.40E+00| 2.27E-02
743 -1.28E+03| 1.28E+06| -2.90E-02| 2.27E-03 6100| -6.10E+06| 2.00E+00| 3.28E-02
744 -1.33E+03| 1.33E+06| -3.00E-02| 2.25E-03 6040 | -6.04E+06| 2.60E+00| 4.30E-02
745( -1.38E+03| 1.38E+06| 1.03E-01| -7.45E-03 5970| -5.98E+06| 7.80E+00| 1.31E-01
746 -1.43E+03| 1.43E+06| -1.84E-01| 1.28E-02 5900| -5.91E+06| 7.60E+00| 1.29E-01
747 -1.49E+03| 1.49E+06| 1.70E-01| -1.14E-02 5830| -5.84E+06| 7.40E+00| 1.27E-01
748 | -1.54E+03| 1.54E+06| 7.30E-02| -4.75E-03 5760| -5.77E+06| 7.20E+00| 1.25E-01
749 -1.59E+03| 1.59E+06| 4.80E-02| -3.03E-03 5690| -5.69E+06| 1.60E+00| 2.81E-02
750 -1.64E+03| 1.64E+06| 8.00E-02| -4.89E-03 5620| -5.62E+06| -4.00E+00| -7.12E-02
751| -1.69E+03| 1.69E+06| 1.52E-01| -9.02E-03 5530| -5.54E+06| 5.00E+00| 9.04E-02
752 -1.73E+03| 1.73E+06| 2.52E-01| -1.45E-02 5450| -5.46E+06| 9.40E+00| 1.72E-01
753 | -1.78E+03| 1.78E+06| -1.76E-01| 9.87E-03 5360| -5.37E+06| 1.46E+01| 2.73E-01
754 -1.83E+03| 1.83E+06| -6.80E-02| 3.72E-03 5290| -5.29E+06| -1.60E-01| -3.02E-03
755| -1.88E+03| 1.88E+06| 2.20E-02| -1.17E-03 5200| -5.20E+06| 2.90E+00| 5.58E-02
756 -1.92E+03| 1.92E+06| 8.20E-02| -4.26E-03 5110| -5.11E+06| 4.34E+00| 8.49E-02
757 -1.97E+03| 1.97E+06| 9.50E-02| -4.82E-03 5010| -5.02E+06| 1.36E+01| 2.72E-01
758 -2.01E+03| 2.01E+06| 4.90E-02| -2.43E-03 4930| -4.93E+06| 1.28E+00| 2.60E-02
759 -2.06E+03| 2.06E+06| -7.30E-02| 3.54E-03 4830 | -4.84E+06| 7.32E+00| 1.52E-01
760| -2.10E+03| 2.10E+06| 2.60E-01| -1.24E-02 4740| -4.74E+06| 1.20E+00| 2.53E-02
761 -2.15E+03| 2.15E+06| -4.80E-02| 2.24E-03 4640 | -4.64E+06| 4.00E+00| 8.62E-02
762 | -2.19E+03| 2.19E+06| 6.90E-02| -3.15E-03 4540 | -4.54E+06| 4.64E+00| 1.02E-01
763 | -2.23E+03| 2.23E+06| 5.90E-02| -2.64E-03| 4434.702| -4.44E+06| 8.96E+00| 2.02E-01
764 -2.27E+03| 2.27E+06| -9.00E-02| 3.96E-03| 4338.062| -4.34E+06| 3.54E+00| 8.16E-02
765| -2.31E+03| 2.31E+06| 1.48E-01| -6.40E-03| 4234.016| -4.24E+06| 3.90E+00| 9.22E-02
766 -2.35E+03| 2.35E+06| 2.22E-01| -9.43E-03| 4123.871| -4.13E+06| 8.75E+00| 2.12E-01
767 | -2.39E+03| 2.39E+06| 1.18E-01| -4.93E-03| 4018.921| -4.03E+06| 7.32E+00| 1.82E-01
768 | -2.43E+03| 2.43E+06| -1.75E-01| 7.20E-03| 3910.438| -3.92E+06| 7.80E+00| 2.00E-01
769| -2.47E+03| 2.47E+06| -1.29E-01| 5.22E-03| 3799.682| -3.81E+06| 9.48E+00| 2.49E-01
770| -2.51E+03| 2.51E+06| 2.45E-01| -9.77E-03| 3697.893| -3.70E+06| 1.11E+00| 2.99E-02
771| -2.54E+03| 2.54E+06| -1.44E-01| 5.66E-03| 3586.295| -3.59E+06| 1.47E+00| 4.08E-02
772| -2.58E+03| 2.58E+06| -2.29E-01| 8.88E-03| 3466.093| -3.48E+06| 9.35E+00| 2.70E-01
773| -2.61E+03| 2.61E+06| -1.90E-02| 7.27E-04| 3357.027| -3.36E+06| 5.55E+00| 1.65E-01
774| -2.65E+03| 2.65E+06| -6.40E-02| 2.42E-03| 3242.872| -3.25E+06| 5.23E+00| 1.61E-01
775| -2.68E+03| 2.68E+06| 1.63E-01| -6.08E-03| 3127.881| -3.13E+06| 5.20E+00| 1.66E-01
776 -2.71E+03| 2.71E+06| 1.14E-01| -4.20E-03| 3012.121| -3.02E+06| 5.40E+00| 1.79E-01
777 -2.74E+03| 2.74E+06| -2.21E-01| 8.05E-03 2895.66| -2.90E+06| 5.22E+00| 1.80E-01
778| -2.78E+03| 2.78E+06| 2.27E-01| -8.18E-03| 2778.563| -2.78E+06| 5.14E+00| 1.85E-01
779| -2.81E+03| 2.81E+06| -1.70E-01| 6.06E-03| 2660.899| -2.67E+06| 5.08E+00| 1.91E-01
780| -2.83E+03| 2.83E+06| 1.99E-01| -7.02E-03| 2542.733| -2.55E+06| 5.53E+00| 2.17E-01
781 | -2.86E+03| 2.86E+06| 2.44E-01| -8.52E-03| 2424.132| -2.43E+06| 5.33E+00| 2.20E-01
782| -2.89E+03| 2.89E+06| -4.30E-02| 1.49E-03| 2305.166| -2.31E+06| 5.49E+00| 2.38E-01
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783 | -2.92E+03| 2.92E+06| -1.29E-01| 4.42E-03 2185.9| -2.19E+06| 5.42E+00| 2.48E-01
784 -2.94E+03| 2.94E+06| -2.40E-02| 8.16E-04| 2066.401| -2.07E+06| 5.04E+00| 2.44E-01
785| -2.97E+03| 2.97E+06| 2.65E-01| -8.93E-03| 1946.738| -1.95E+06| 5.36E+00| 2.75E-01
786 -2.99E+03| 2.99E+06| 1.91E-01| -6.39E-03| 1826.973| -1.83E+06| 5.25E+00| 2.87E-01
787 | -3.01E+03| 3.01E+06| -2.54E-01| 8.43E-03| 1707.176| -1.71E+06| 5.16E+00| 3.02E-01
788 -3.03E+03| 3.03E+06| 4.00E-03| -1.32E-04| 1587.411| -1.59E+06| 5.05E+00| 3.18E-01
789| -3.06E+03| 3.06E+06| -1.23E-01| 4.03E-03| 1467.744| -1.47E+06| 5.38E+00| 3.66E-01
790( -3.08E+03| 3.08E+06| -1.01E-01| 3.28E-03| 1348.237| -1.35E+06| 5.54E+00| 4.11E-01
791| -3.09E+03| 3.09E+06| 6.50E-02| -2.10E-03| 1228.955| -1.23E+06| 5.49E+00| 4.46E-01
792| -3.11E+03| 3.11E+06| -1.72E-01| 5.53E-03 1109.96 | -1.12E+06| 5.14E+00| 4.63E-01
793 -3.13E+03| 3.13E+06| 2.63E-01| -8.40E-03 991.313| -9.97E+05| 5.53E+00| 5.58E-01
794| -3.15E+03| 3.15E+06| -2.55E-01| 8.11E-03 873.076 | -8.79E+05| 5.50E+00| 6.30E-01
795( -3.16E+03| 3.16E+06| -1.11E-01| 3.51E-03 755.306| -7.61E+05| 5.55E+00| 7.35E-01
796 -3.18E+03| 3.18E+06| 1.49E-01| -4.69E-03 638.065| -6.43E+05| 5.08E+00| 7.95E-01
797 -3.19e+03| 3.19E+06| -1.70E-02| 5.33E-04 521.406| -5.27E+05| 5.31E+00| 1.02E+00
798| -3.20E+03| 3.20E+06| -7.50E-02| 2.34E-03 405.386 | -4.11E+05| 5.28E+00| 1.30E+00
799| -3.21E+03| 3.21E+06| -2.70E-02| 8.40E-04 290.06 | -2.95E+05| 5.32E+00| 1.83E+00
800 -3.22E+03| 3.22E+06| 1.21E-01| -3.75E-03 175.479| -1.81E+05| 5.31E+00| 3.03E+00
801 -3.23E+03| 3.23E+06| -1.72E-01| 5.32E-03 61.696| -6.70E+04 | 5.32E+00| 8.62E+00
802 -3.24E+03| 3.24E+06| 1.71E-01| -5.28E-03 -51.24| 4.59E+04| 5.30E+00| -1.03E+01
803 -3.25E+03| 3.25E+06| 6.50E-02| -2.00E-03| -163.283| 1.58E+05| 5.28E+00| -3.23E+00
804 | -3.25E+03| 3.25E+06| 5.10E-02| -1.57E-03| -274.386| 2.69E+05| 5.30E+00| -1.93E+00
805 -3.26E+03| 3.26E+06| 1.25E-01| -3.83E-03| -384.505| 3.79E+05| 5.32E+00| -1.38E+00
806 -3.26E+03| 3.26E+06| -2.53E-01| 7.75E-03| -493.596| 4.88E+05| 5.27E+00| -1.07E+00
807 -3.27E+03| 3.27E+06| -7.00E-03| 2.14E-04| -601.621| 5.96E+05| 5.46E+00| -9.08E-01
808 -3.27E+03| 3.27E+06| -2.15E-01| 6.57E-03 -708.54| 7.03E+05| 5.46E+00| -7.71E-01
809 | -3.27E+03| 3.27E+06| 2.01E-01| -6.14E-03| -814.317| 8.09E+05| 5.40E+00| -6.63E-01
810( -3.27E+03| 3.27E+06| 1.59E-01| -4.86E-03| -918.917| 9.14E+05| 5.24E+00| -5.70E-01
811 -3.27E+03| 3.27E+06| 2.00E-01| -6.11E-03| -1022.307| 1.02E+06| 5.49E+00| -5.37E-01
812 | -3.27E+03| 3.27E+06| -2.15E-01| 6.57E-03| -1124.456| 1.12E+06| 5.04E+00| -4.48E-01
813 -3.27E+03| 3.27E+06| -6.00E-03| 1.84E-04| -1225.338| 1.22E+06| 5.48E+00| -4.47E-01
814 | -3.26E+03| 3.26E+06| -2.53E-01| 7.75E-03| -1324.923| 1.32E+06| 5.16E+00| -3.90E-01
815 -3.26E+03| 3.26E+06| 1.26E-01| -3.86E-03| -1423.187| 1.42E+06| 5.15E+00| -3.62E-01
816 -3.25E+03| 3.25E+06| 5.10E-02| -1.57E-03| -1520.109| 1.51E+06| 5.41E+00| -3.56E-01
817 -3.25E+03| 3.25E+06| 6.50E-02| -2.00E-03| -1615.667| 1.61E+06| 5.39E+00| -3.33E-01
818 -3.24E+03| 3.24E+06| 1.70E-01| -5.25E-03| -1709.843| 1.70E+06| 5.06E+00| -2.96E-01
819 -3.23E+03| 3.23E+06| -1.72E-01| 5.32E-03| -1802.619| 1.80E+06| 5.50E+00| -3.05E-01
820 -3.22E+03| 3.22E+06| 1.21E-01| -3.75E-03| -1893.981| 1.89E+06| 5.06E+00| -2.67E-01
821 -3.21E+03| 3.21E+06| -2.80E-02| 8.72E-04| -1983.915| 1.98E+06| 5.35E+00| -2.70E-01
822 -3.20E+03| 3.20E+06| -7.50E-02| 2.34E-03| -2072.411| 2.07E+06| 5.29E+00| -2.55E-01
823 -3.19E+03| 3.19E+06| -1.70E-02| 5.33E-04| -2159.459| 2.15E+06| 5.40E+00| -2.50E-01
824 -3.18E+03| 3.18E+06| 1.49E-01| -4.69E-03| -2245.051| 2.24E+06| 5.13E+00| -2.29E-01
825( -3.16E+03| 3.16E+06| -1.11E-01| 3.51E-03| -2329.182| 2.32E+06| 5.56E+00| -2.39E-01
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826 | -3.15E+03| 3.15E+06| -2.55E-01| 8.11E-03| -2410.903| 2.41E+06| 4.12E+00| -1.71E-01
827 -3.13E+03| 3.13E+06| 2.64E-01| -8.44E-03| -2495.447| 2.49E+06| 7.67E+00| -3.07E-01
828 -3.11E+03| 3.11E+06| -1.72E-01| 5.53E-03| -2572.559| 2.57E+06| 4.86E+00| -1.89E-01
829 -3.09E+03| 3.09E+06| 6.50E-02| -2.10E-03| -2652.118| 2.65E+06| 6.66E+00| -2.51E-01
830 -3.08E+03| 3.08E+06| -1.01E-01| 3.28E-03| -2723.983| 2.72E+06| 1.30E+00| -4.78E-02
831 -3.06E+03| 3.06E+06| -1.24E-01| 4.06E-03| -2807.989| 2.80E+06| 1.02E+01| -3.65E-01
832 -3.03E+03| 3.03E+06| 3.00E-03| -9.89E-05| -2873.949| 2.87E+06| 2.23E+00| -7.76E-02
833 | -3.01E+03| 3.01E+06| -2.54E-01| 8.43E-03| -2951.654| 2.94E+06| 7.57E+00| -2.57E-01
834 -2.99E+03| 2.99E+06| 1.91E-01| -6.39E-03| -3020.875| 3.01E+06| 6.05E+00| -2.00E-01
835 -2.97E+03| 2.97E+06| 2.66E-01| -8.97E-03| -3091.359| 3.08E+06| 6.88E+00| -2.23E-01
836 | -2.94E+03| 2.94E+06| -2.40E-02| 8.16E-04| -3162.834| 3.15E+06| 1.03E+01| -3.26E-01
837 -2.92E+03| 2.92E+06| -1.29E-01| 4.42E-03| -3225.005| 3.22E+06| 5.53E+00| -1.71E-01
838 | -2.89E+03| 2.89E+06| -4.20E-02| 1.45E-03| -3287.557| 3.28E+06| 3.28E+00| -9.97E-02
839 -2.86E+03| 2.86E+06| 2.44E-01| -8.52E-03| -3350.154| 3.35E+06| 1.61E+00| -4.82E-02
840 -2.83E+03| 2.83E+06| 1.98E-01| -6.99E-03| -3412.438| 3.41E+06| 1.80E+00| -5.27E-02
841 -2.81E+03| 2.81E+06| -1.70E-01| 6.06E-03| -3474.034| 3.47E+06| 2.37E+00| -6.83E-02
842 -2.78E+03| 2.78E+06| 2.27E-01| -8.18E-03| -3534.543| 3.53E+06| 2.94E+00| -8.33E-02
843 -2.74E+03| 2.74E+06| -2.22E-01| 8.09E-03| -3593.548| 3.59E+06| 3.63E+00| -1.01E-01
844 -2.71E+03| 2.71E+06| 1.14E-01| -4.20E-03| -3650.612| 3.65E+06| 3.99E+00| -1.09E-01
845 -2.68E+03| 2.68E+06| 1.63E-01| -6.08E-03| -3705.276| 3.70E+06| 3.04E+00| -8.19E-02
846 -2.65E+03| 2.65E+06| -6.50E-02| 2.46E-03| -3767.064| 3.76E+06| 1.03E+01| -2.73E-01
847| -2.61E+03| 2.61E+06| -1.80E-02| 6.89E-04| -3815.479| 3.81E+06| 5.78E+00| -1.51E-01
848 -2.58E+03| 2.58E+06| -2.29E-01| 8.88E-03| -3870.005| 3.86E+06| 8.46E+00| -2.19E-01
849 -2.54E+03| 2.54E+06| -1.44E-01| 5.66E-03| -3920.108| 3.91E+06| 7.81E+00| -1.99E-01
850 -2.51E+03| 2.51E+06| 2.45E-01| -9.77E-03| -3965.232| 3.96E+06| 3.79E+00| -9.56E-02
851 -2.47E+03| 2.47E+06| -1.29E-01| 5.22E-03| -4014.805| 4.01E+06| 5.30E+00| -1.32E-01
852 -2.43E+03| 2.43E+06| -1.75E-01| 7.20E-03| -4058.233| 4.06E+06| 2.29E+00| -5.65E-02
853 -2.39E+03| 2.39E+06| 1.18E-01| -4.93E-03| -4104.907| 4.10E+06| 3.07E+00| -7.47E-02
854 -2.35E+03| 2.35E+06| 2.22E-01| -9.43E-03| -4154.197| 4.15E+06| 8.08E+00| -1.94E-01
855 -2.31E+03| 2.31E+06| 1.48E-01| -6.40E-03| -4195.454| 4.19E+06| 6.13E+00| -1.46E-01
856 -2.27E+03| 2.27E+06| -9.00E-02| 3.96E-03| -4238.011| 4.23E+06| 6.57E+00| -1.55E-01
857 | -2.23E+03| 2.23E+06| 5.90E-02| -2.64E-03| -4281.184| 4.27E+06| 9.24E+00| -2.16E-01
858 -2.19E+03| 2.19E+06| 6.90E-02| -3.15E-03| -4314.269| 4.31E+06| 2.37E+00| -5.49E-02
859| -2.15E+03| 2.15E+06| -4.80E-02| 2.24E-03| -4356.544| 4.35E+06| 6.30E+00| -1.45E-01
860 -2.10E+03| 2.10E+06| 2.60E-01| -1.24E-02| -4397.27| 4.39E+06| 9.23E+00| -2.10E-01
861 -2.06E+03| 2.06E+06| -7.20E-02| 3.50E-03| -4429.604| 4.42E+06| 5.38E+00| -1.22E-01
862 -2.01E+03| 2.01E+06| 4.80E-02| -2.38E-03| -4467.126| 4.46E+06| 7.27E+00| -1.63E-01
863 -1.97E+03| 1.97E+06| 9.40E-02| -4.77E-03| -4495.493| 4.49E+06| 1.61E+00| -3.59E-02
864 -1.92E+03| 1.92E+06| 8.20E-02| -4.26E-03| -4534.645| 4.53E+06| 7.29E+00| -1.61E-01
865 -1.88E+03| 1.88E+06| 2.30E-02| -1.23E-03| -4564.524| 4.56E+06| 5.30E+00| -1.16E-01
866 -1.83E+03| 1.83E+06| -6.80E-02| 3.72E-03| -4595.072| 4.59E+06| 4.53E+00| -9.86E-02
867 -1.78E+03| 1.78E+06| -1.77E-01| 9.93E-03| -4626.233| 4.62E+06| 5.99E+00| -1.30E-01
868 -1.73E+03| 1.73E+06| 2.52E-01| -1.45E-02| -4657.953| 4.65E+06| 8.55E+00| -1.84E-01

162 Disefio de una biela para un motor de combustion.




ESCUELA DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES
869 | -1.69E+03| 1.69E+06| 1.52E-01| -9.02E-03| -4680.179| 4.68E+06| 2.70E+00| -5.77E-02
870 -1.64E+03| 1.64E+06| 7.90E-02| -4.83E-03| -4712.859| 4.71E+06| 7.84E+00| -1.66E-01
871 -1.59E+03| 1.59E+06| 4.80E-02| -3.03E-03| -4735.945| 4.73E+06| 5.01E+00| -1.06E-01
872 -1.54E+03| 1.54E+06| 7.30E-02| -4.75E-03| -4759.387| 4.76E+06| 3.61E+00| -7.58E-02
873 -1.49E+03| 1.49E+06| 1.71E-01| -1.15E-02| -4783.138| 4.78E+06| 3.06E+00| -6.39E-02
874 -1.43E+03| 1.43E+06| -1.85E-01| 1.29E-02| -4807.155| 4.80E+06| 3.85E+00| -8.02E-02
875 -1.38E+03| 1.38E+06| 1.03E-01| -7.45E-03| -4831.392| 4.83E+06| 5.41E+00| -1.12E-01
876 -1.33E+03| 1.33E+06| -3.10E-02| 2.33E-03| -4855.808| 4.85E+06| 8.77E+00| -1.81E-01
877 -1.28E+03| 1.28E+06| -3.00E-02| 2.35E-03| -4870.363| 4.87E+06| 2.80E+00| -5.76E-02
878 -1.23E+03| 1.23E+06| 1.22E-01| -9.95E-03| -4895.017| 4.89E+06| 8.02E+00| -1.64E-01
879 -1.17E+03| 1.17E+06| -1.00E-01| 8.53E-03| -4909.733| 4.91E+06| 3.83E+00| -7.81E-02
880 -1.12E+03| 1.12E+06| -1.39E-01| 1.24E-02| -4924.475| 4.92E+06| 1.30E+00| -2.63E-02
881| -1.07E+03| 1.07E+06| 2.10E-02| -1.97E-03| -4949.209| 4.94E+06| 9.29E+00| -1.88E-01
882 -1.01E+03| 1.01E+06| -1.44E-01| 1.42E-02| -4963.902| 4.96E+06| 7.78E+00| -1.57E-01
883 | -9.57E+02| 9.57E+05| -7.60E-02| 7.94E-03| -4978.522| 4.97E+06| 7.28E+00| -1.46E-01
884 -9.02E+02| 9.02E+05| 2.39E-01| -2.65E-02| -4993.041| 4.99E+06| 7.76E+00| -1.55E-01
885 -8.47E+02| 8.47E+05| -2.60E-01| 3.07E-02| -5007.428 | 5.00E+06| 9.19E+00| -1.83E-01
886 -7.92E+02| 7.92E+05| 6.40E-02| -8.08E-03| -5011.658| 5.01E+06| 9.98E-01| -1.99E-02
887 -7.36E+02| 7.36E+05| 1.45E-01| -1.97E-02| -5025.706| 5.02E+06| 3.71E+00| -7.37E-02
888 -6.80E+02| 6.80E+05| 4.00E-03| -5.88E-04| -5039.547| 5.03E+06| 6.75E+00| -1.34E-01
889 -6.24E+02| 6.24E+05| 1.94E-01| -3.11E-02| -5043.158| 5.04E+06| 6.38E-01| -1.27E-02
890| -5.68E+02| 5.68E+05| 1.94E-01| -3.41E-02| -5056.519| 5.05E+06| 4.82E+00| -9.53E-02
891| -5.12E+02| 5.12E+05| 2.10E-02| -4.10E-03| -5069.611| 5.06E+06| 9.81E+00| -1.94E-01
892 -4.55E+02| 4.55E+05| 1.60E-02| -3.51E-03| -5072.414| 5.07E+06| 5.59E+00| -1.10E-01
893 -3.99E+02| 3.99E+05| -1.90E-02| 4.76E-03| -5074.913| 5.07E+06| 1.61E+00| -3.18E-02
894 -3.42E+02| 3.42E+05| -1.40E-02| 4.09E-03| -5087.091| 5.08E+06| 8.39E+00| -1.65E-01
895 -2.85E+02| 2.85E+05| -5.00E-03| 1.75E-03| -5088.935| 5.08E+06| 5.91E+00| -1.16E-01
896 -2.28E+02| 2.28E+05| 2.40E-02| -1.05E-02| -5090.433| 5.09E+06| 3.63E+00| -7.14E-02
897 -1.71E+02| 1.71E+05| -1.60E-02| 9.34E-03| -5091.572| 5.09E+06| 1.53E+00| -3.01E-02
898 -1.14E+02| 1.14E+05| 1.00E-03| -8.76E-04| -5102.344| 5.09E+06| 1.01E+01| -1.99E-01
899( -5.71E+01| 5.71E+04| -1.80E-02| 3.15E-02| -5102.739| 5.09E+06| 9.46E+00| -1.85E-01
900| -2.37E-08| 2.37E-05| -6.60E-12| 2.79E-02| -5102.751| 5.09E+06| 8.93E+00| -1.75E-01
901 5.71E+01| -5.71E+04| 1.80E-02| 3.15E-02| -5102.374| 5.09E+06| 9.09E+00| -1.78E-01
902 1.14E+02| -1.14E+05| O0.00E+00| 0.00E+00| -5101.604| 5.09E+06| 9.40E+00| -1.84E-01
903 1.71E+02| -1.71E+05| 1.60E-02| 9.34E-03| -5090.437| 5.09E+06| 3.97E-01| -7.80E-03
904 2.28E+02| -2.28E+05| -2.40E-02| -1.05E-02| -5088.872| 5.09E+06| 2.07E+00| -4.07E-02
905 2.85E+02| -2.85E+05| 6.00E-03| 2.10E-03| -5086.908| 5.08E+06| 3.89E+00| -7.64E-02
906 3.42E+02| -3.42E+05| 1.40E-02| 4.09E-03| -5084.548| 5.08E+06| 5.85E+00| -1.15E-01
907 3.99E+02| -3.99E+05| 2.00E-02| 5.01E-03| -5081.792| 5.07E+06| 8.49E+00| -1.67E-01
908 4.55E+02| -4.55E+05| -1.60E-02| -3.51E-03| -5068.646| 5.07E+06| 1.83E+00| -3.60E-02
909 5.12E+02| -5.12E+05| -2.10E-02| -4.10E-03| -5065.115| 5.06E+06| 5.31E+00| -1.05E-01
910( 5.68E+02| -5.68E+05| -1.94E-01| -3.41E-02| -5061.205| 5.05E+06| 9.51E+00| -1.88E-01
911 6.24E+02| -6.24E+05| -1.94E-01| -3.11E-02| -5046.924| 5.04E+06| 4.40E+00| -8.73E-02
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912| 6.80E+02| -6.80E+05| -3.00E-03| -4.41E-04| -5042.282| 5.03E+06| 9.48E+00| -1.88E-01
913 7.36E+02| -7.36E+05| -1.45E-01| -1.97E-02| -5027.29| 5.02E+06| 5.29E+00| -1.05E-01
914 7.92E+02| -7.92E+05| -6.40E-02| -8.08E-03| -5011.96| 5.01E+06| 1.30E+00| -2.59E-02
915( 8.47E+02| -8.47E+05| 2.59E-01| 3.06E-02| -5006.306| 5.00E+06| 8.07E+00| -1.61E-01
916 9.02E+02| -9.02E+05| -2.39E-01| -2.65E-02| -4990.344| 4.99E+06| 5.06E+00| -1.01E-01
917| 9.57E+02| -9.57E+05| 7.70E-02| 8.05E-03| -4974.09| 4.97E+06| 2.85E+00| -5.73E-02
918 1.01E+03| -1.01E+06| 1.43E-01| 1.41E-02| -4957.562| 4.96E+06| 1.44E+00| -2.91E-02
919| 1.07E+03| -1.07E+06| -2.10E-02| -1.97E-03| -4940.78| 4.94E+06| 8.60E-01| -1.74E-02
920( 1.12E+03| -1.12E+06| 1.39E-01| 1.24E-02| -4923.766| 4.92E+06| 5.86E-01| -1.19E-02
921 1.17E+03| -1.17E+06| 1.00E-01| 8.53E-03| -4906.542| 4.91E+06| 6.42E-01| -1.31E-02
922 1.23E+03| -1.23E+06| -1.22E-01| -9.95E-03| -4889.132| 4.89E+06| 2.13E+00| -4.36E-02
923 1.28E+03| -1.28E+06| 2.90E-02| 2.27E-03| -4871.562| 4.87E+06| 4.00E+00| -8.22E-02
924 1.33E+03| -1.33E+06| 3.00E-02| 2.25E-03| -4853.86| 4.85E+06| 6.82E+00| -1.41E-01
925( 1.38E+03| -1.38E+06| -1.03E-01| -7.45E-03| -4826.055| 4.83E+06| 7.50E-02| -1.55E-03
926| 1.43E+03| -1.43E+06| 1.85E-01| 1.29E-02| -4808.176| 4.80E+06| 4.88E+00| -1.01E-01
927 1.49E+03| -1.49E+06| -1.70E-01| -1.14E-02| -4790.256| 4.78E+06| 1.02E+01| -2.12E-01
928 1.54E+03| -1.54E+06| -7.40E-02| -4.82E-03| -4762.329| 4.76E+06| 6.55E+00| -1.38E-01
929| 1.59E+03| -1.59E+06| -4.80E-02| -3.03E-03| -4734.429| 4.73E+06| 3.49E+00| -7.37E-02
930( 1.64E+03| -1.64E+06| -7.90E-02| -4.83E-03| -4706.593| 4.71E+06| 1.57E+00| -3.34E-02
931 1.69E+03| -1.69E+06| -1.52E-01| -9.02E-03| -4678.86| 4.68E+06| 1.38E+00| -2.95E-02
932 1.73E+03| -1.73E+06| -2.52E-01| -1.45E-02| -4651.269| 4.65E+06| 1.87E+00| -4.02E-02
933 1.78E+03| -1.78E+06| 1.77E-01| 9.93E-03| -4623.862| 4.62E+06| 3.62E+00| -7.83E-02
934 1.83E+03| -1.83E+06| 6.80E-02| 3.72E-03| -4596.68| 4.59E+06| 6.14E+00| -1.34E-01
935( 1.88E+03| -1.88E+06| -2.30E-02| -1.23E-03| -4559.769| 4.56E+06| 5.49E-01| -1.20E-02
936 1.92E+03| -1.92E+06| -8.20E-02| -4.26E-03| -4533.175| 4.53E+06| 5.82E+00| -1.28E-01
937 1.97E+03| -1.97E+06| -9.50E-02| -4.82E-03| -4496.944| 4.49E+06| 3.06E+00| -6.81E-02
938 | 2.01E+03| -2.01E+06| -4.80E-02| -2.38E-03| -4461.125| 4.46E+06| 1.27E+00| -2.84E-02
939 2.06E+03| -2.06E+06| 7.30E-02| 3.54E-03| -4425.768| 4.42E+06| 1.55E+00| -3.50E-02
940( 2.10E+03| -2.10E+06| -2.60E-01| -1.24E-02| -4390.926| 4.39E+06| 2.89E+00| -6.57E-02
941| 2.15E+03| -2.15E+06| 4.80E-02| 2.24E-03| -4356.649| 4.35E+06| 6.41E+00| -1.47E-01
942 2.19E+03| -2.19E+06| -6.90E-02| -3.15E-03| -4312.993| 4.31E+06| 1.09E+00| -2.53E-02
943 2.23E+03| -2.23E+06| -6.00E-02| -2.69E-03| -4280.012| 4.27E+06| 8.07E+00| -1.89E-01
944 2.27E+03| -2.27E+06| 9.00E-02| 3.96E-03| -4237.763| 4.23E+06| 6.32E+00| -1.49E-01
945| 2.31E+03| -2.31E+06| -1.48E-01| -6.40E-03 -4194.5| 4.19E+06| 5.18E+00| -1.23E-01
946 2.35E+03| -2.35E+06| -2.22E-01| -9.43E-03| -4151.314| 4.15E+06| 5.19E+00| -1.25E-01
947 2.39E+03| -2.39E+06| -1.18E-01| -4.93E-03| -4106.947| 4.10E+06| 5.11E+00| -1.24E-01
948 2.43E+03| -2.43E+06| 1.75E-01| 7.20E-03| -4061.385| 4.06E+06| 5.44E+00| -1.34E-01
949 2.47E+03| -2.47E+06| 1.29E-01| 5.22E-03| -4014.614| 4.01E+06| 5.11E+00| -1.27E-01
950 2.51E+03| -2.51E+06| -2.45E-01| -9.77E-03| -3966.618| 3.96E+06| 5.18E+00| -1.31E-01
951 2.54E+03| -2.54E+06| 1.44E-01| 5.66E-03| -3917.382| 3.91E+06| 5.08E+00| -1.30E-01
952 2.58E+03| -2.58E+06| 2.29E-01| 8.88E-03| -3866.892| 3.86E+06| 5.35E+00| -1.38E-01
953 2.61E+03| -2.61E+06| 1.90E-02| 7.27E-04| -3815.132| 3.81E+06| 5.43E+00| -1.42E-01
954 2.65E+03| -2.65E+06| 6.50E-02| 2.46E-03| -3762.087| 3.76E+06| 5.31E+00| -1.41E-01
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955| 2.68E+03| -2.68E+06| -1.63E-01| -6.08E-03| -3707.744| 3.70E+06| 5.50E+00| -1.48E-01
956 2.71E+03| -2.71E+06| -1.14E-01| -4.20E-03| -3652.087| 3.65E+06| 5.47E+00| -1.50E-01
957 2.74E+03| -2.74E+06| 2.22E-01| 8.09E-03| -3595.101| 3.59E+06| 5.18E+00| -1.44E-01
958 2.78E+03| -2.78E+06| -2.27E-01| -8.18E-03| -3536.774| 3.53E+06| 5.17E+00| -1.46E-01
959 2.81E+03| -2.81E+06| 1.70E-01| 6.06E-03| -3477.092| 3.47E+06| 5.43E+00| -1.56E-01
960 2.83E+03| -2.83E+06| -1.98E-01| -6.99E-03| -3416.041| 3.41E+06| 5.40E+00| -1.58E-01
961 2.86E+03| -2.86E+06| -2.44E-01| -8.52E-03| -3353.609| 3.35E+06| 5.07E+00| -1.51E-01
962 | 2.89E+03| -2.89E+06| 4.20E-02| 1.45E-03| -3289.783| 3.28E+06| 5.50E+00| -1.67E-01
963 2.92E+03| -2.92E+06| 1.29E-01| 4.42E-03| -3224.553| 3.22E+06| 5.07E+00| -1.57E-01
964 | 2.94E+03| -2.94E+06| 2.40E-02| 8.16E-04| -3157.907| 3.15E+06| 5.39E+00| -1.71E-01
965 2.97E+03| -2.97E+06| -2.65E-01| -8.93E-03| -3089.835| 3.08E+06| 5.35E+00| -1.73E-01
966 2.99E+03| -2.99E+06| -1.91E-01| -6.39E-03| -3020.329| 3.01E+06| 5.51E+00| -1.82E-01
967 | 3.01E+03| -3.01E+06| 2.54E-01| 8.43E-03| -2949.38| 2.94E+06| 5.30E+00| -1.80E-01
968 3.03E+03| -3.03E+06| -3.00E-03| -9.89E-05| -2876.98| 2.87E+06| 5.26E+00| -1.83E-01
969 | 3.06E+03| -3.06E+06| 1.24E-01| 4.06E-03| -2803.123| 2.80E+06| 5.38E+00| -1.92E-01
970( 3.08E+03| -3.08E+06| 1.01E-01| 3.28E-03| -2727.804| 2.72E+06| 5.12E+00| -1.88E-01
971 3.09E+03| -3.09E+06| -6.50E-02| -2.10E-03| -2651.019| 2.65E+06| 5.56E+00| -2.10E-01
972 3.11E+03| -3.11E+06| 1.72E-01| 5.53E-03| -2572.765| 2.57E+06| 5.06E+00| -1.97E-01
973 3.13E+03| -3.13E+06| -2.63E-01| -8.40E-03| -2493.04| 2.49E+06| b5.26E+00| -2.11E-01
974 3.15E+03| -3.15E+06| 2.55E-01| 8.11E-03| -2411.845| 2.41E+06| 5.06E+00| -2.10E-01
975( 3.16E+03| -3.16E+06| 1.11E-01| 3.51E-03| -2329.182| 2.32E+06| 5.56E+00| -2.39E-01
976 | 3.18E+03| -3.18E+06| -1.49E-01| -4.69E-03| -2245.051| 2.24E+06| 5.13E+00| -2.29E-01
977 3.19E+03| -3.19E+06| 1.70E-02| 5.33E-04| -2159.459| 2.15E+06| 5.40E+00| -2.50E-01
978 3.20E+03| -3.20E+06| 7.50E-02| 2.34E-03| -2072.412| 2.07E+06| 5.29E+00| -2.55E-01
979 3.21E+03| -3.21E+06| 2.80E-02| 8.72E-04| -1983.915| 1.98E+06| 5.35E+00| -2.70E-01
980( 3.22E+03| -3.22E+06| -1.21E-01| -3.75E-03| -1893.98| 1.89E+06| 5.06E+00| -2.67E-01
981 3.23E+03| -3.23E+06| 1.72E-01| 5.32E-03| -1802.619| 1.80E+06| 5.50E+00| -3.05E-01
982 3.24E+03| -3.24E+06| -1.70E-01| -5.25E-03| -1709.843| 1.70E+06| 5.06E+00| -2.96E-01
983 3.25E+03| -3.25E+06| -6.50E-02| -2.00E-03| -1615.668| 1.61E+06| 5.39E+00| -3.33E-01
984 3.25E+03| -3.25E+06| -5.20E-02| -1.60E-03| -1520.109| 1.51E+06| 5.41E+00| -3.56E-01
985 3.26E+03| -3.26E+06| -1.25E-01| -3.83E-03| -1423.187| 1.42E+06| 5.15E+00| -3.62E-01
986| 3.26E+03| -3.26E+06| 2.54E-01| 7.78E-03| -1324.922| 1.32E+06| 5.16E+00| -3.90E-01
987 3.27E+03| -3.27E+06| 6.00E-03| 1.84E-04| -1225.337| 1.22E+06| 5.48E+00| -4.47E-01
988 | 3.27E+03| -3.27E+06| 2.15E-01| 6.57E-03| -1124.457| 1.12E+06| 5.04E+00| -4.48E-01
989 3.27E+03| -3.27E+06| -2.00E-01| -6.11E-03| -1022.307| 1.02E+06| 5.49E+00| -5.37E-01
990( 3.27E+03| -3.27E+06| -1.58E-01| -4.83E-03| -918.917| 9.14E+05| 5.24E+00| -5.70E-01
991 3.27E+03| -3.27E+06| -2.00E-01| -6.11E-03| -814.317| 8.09E+05| 5.40E+00| -6.63E-01
992 3.27E+03| -3.27E+06| 2.15E-01| 6.57E-03 -708.54| 7.03E+05| 5.46E+00| -7.71E-01
993 3.27E+03| -3.27E+06| 6.00E-03| 1.84E-04| -601.621| 5.96E+05| 5.46E+00| -9.08E-01
994 3.26E+03| -3.26E+06| 2.53E-01| 7.75E-03| -493.597| 4.88E+05| 5.27E+00| -1.07E+00
995 3.26E+03| -3.26E+06| -1.26E-01| -3.86E-03| -384.504| 3.79E+05| 5.32E+00| -1.38E+00
996 3.25E+03| -3.25E+06| -5.10E-02| -1.57E-03| -274.386| 2.69E+05| 5.30E+00| -1.93E+00
997 3.25E+03| -3.25E+06| -6.60E-02| -2.03E-03| -163.283| 1.58E+05| 5.28E+00| -3.23E+00
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998 | 3.24E+03| -3.24E+06| -1.71E-01| -5.28E-03 -51.241| 4.59E+04| 5.30E+00| -1.03E+01

999| 3.23E+03| -3.23E+06| 1.72E-01| 5.32E-03 61.697| -6.70E+04| 5.32E+00| 8.62E+00

1000| 3.22E+03| -3.22E+06| -1.21E-01| -3.75E-03 175.48 | -1.81E+05| 5.31E+00| 3.03E+00

1001| 3.21E+03| -3.21E+06| 2.80E-02| 8.72E-04 290.06 | -2.95E+05| 5.32E+00| 1.83E+00

1002 | 3.20E+03| -3.20E+06| 7.40E-02| 2.31E-03 405.386| -4.11E+05| 5.28E+00| 1.30E+00

1003 | 3.19E+03| -3.19E+06| 1.70E-02| 5.33E-04 521.406| -5.27E+05| 5.31E+00| 1.02E+00

1004| 3.18E+03| -3.18E+06| -1.50E-01| -4.72E-03 638.064 | -6.43E+05| 5.08E+00| 7.96E-01

1005| 3.16E+03| -3.16E+06| 1.11E-01| 3.51E-03 755.307| -7.61E+05| 5.55E+00| 7.35E-01

1006 | 3.15E+03| -3.15E+06| 2.55E-01| 8&.11E-03 873.076| -8.79E+05| 5.50E+00| 6.30E-01

1007| 3.13E+03| -3.13E+06| -2.63E-01| -8.40E-03 991.314| -9.97E+05| 5.53E+00| 5.57E-01

1008 | 3.11E+03| -3.11E+06| 1.72E-01| 5.53E-03 1109.96| -1.12E+06| 5.14E+00| 4.63E-01

1009| 3.09E+03| -3.09E+06| -6.50E-02| -2.10E-03| 1228.955| -1.23E+06| 5.49E+00| 4.46E-01

1010| 3.08E+03| -3.08E+06| 1.01E-01| 3.28E-03| 1348.237| -1.35E+06| 5.54E+00| 4.11E-01

1011| 3.06E+03| -3.06E+06| 1.24E-01| 4.06E-03| 1467.744| -1.47E+06| 5.38E+00| 3.66E-O1

1012| 3.03E+03| -3.03E+06| -3.00E-03| -9.89E-05| 1587.412| -1.59E+06| 5.05E+00| 3.18E-01

1013| 3.01E+03| -3.01E+06| 2.54E-01| 8.43E-03| 1707.177| -1.71E+06| 5.16E+00| 3.02E-01

1014| 2.99E+03| -2.99E+06| -1.91E-01| -6.39E-03| 1826.974| -1.83E+06| 5.25E+00| 2.87E-01

1015| 2.97E+03| -2.97E+06| -2.65E-01| -8.93E-03| 1946.738| -1.95E+06| 5.36E+00| 2.75E-01

1016 2.94E+03| -2.94E+06| 2.40E-02| 8.16E-04| 2066.402| -2.07E+06| 5.04E+00| 2.44E-01

1017| 2.92E+03| -2.92E+06| 1.29E-01| 4.42E-03 2185.9| -2.19E+06| 5.42E+00| 2.48E-01

1018 2.89E+03| -2.89E+06| 4.30E-02| 1.49E-03| 2305.166| -2.31E+06| 5.49E+00| 2.38E-O1

1019| 2.86E+03| -2.86E+06| -2.44E-01| -8.52E-03| 2424.133| -2.43E+06| 5.33E+00| 2.20E-O01

1020| 2.83E+03| -2.83E+06| -1.99E-01| -7.02E-03| 2542.732| -2.55E+06| 5.53E+00| 2.17E-01

1021| 2.81E+03| -2.81E+06| 1.69E-01| 6.02E-03| 2660.899| -2.67E+06| 5.08E+00| 1.91E-01

1022 | 2.78E+03| -2.78E+06| -2.27E-01| -8.18E-03| 2778.564| -2.78E+06| 5.14E+00| 1.85E-01

1023 | 2.74E+03| -2.74E+06| 2.21E-01| 8.05E-03 2895.66 | -2.90E+06| 5.22E+00| 1.80E-01

1024| 2.71E+03| -2.71E+06| -1.14E-01| -4.20E-03| 3012.121| -3.02E+06| 5.40E+00| 1.79E-01

1025| 2.68E+03| -2.68E+06| -1.63E-01| -6.08E-03| 3127.881| -3.13E+06| 5.20E+00| 1.66E-O1

1026| 2.65E+03| -2.65E+06| 6.50E-02| 2.46E-03| 3242.872| -3.25E+06| 5.23E+00| 1.61E-O01

1027| 2.61E+03| -2.61E+06| 1.90E-02| 7.27E-04| 3357.028| -3.36E+06| 5.55E+00| 1.65E-01

1028 | 2.58E+03| -2.58E+06| 2.29E-01| 8.88E-03| 3470.283| -3.48E+06| 5.16E+00| 1.49E-01

1029| 2.54E+03| -2.54E+06| 1.44E-01| 5.66E-03| 3582.573| -3.59E+06| 5.19E+00| 1.45E-01

1030| 2.51E+03| -2.51E+06| -2.45E-01| -9.77E-03| 3693.834| -3.70E+06| 5.17E+00| 1.40E-01

1031| 2.47E+03| -2.47E+06| 1.29E-01| 5.22E-03| 3804.001| -3.81E+06| 5.16E+00| 1.36E-01

1032| 2.43E+03| -2.43E+06| 1.76E-01| 7.24E-03 3913.01| -3.92E+06| 5.23E+00| 1.34E-01

1033| 2.39E+03| -2.39E+06| -1.18E-01| -4.93E-03 4020.8| -4.03E+06| 5.44E+00| 1.35E-01

1034| 2.35E+03| -2.35E+06| -2.22E-01| -9.43E-03 4127.31| -4.13E+06| 5.31E+00| 1.29E-01

1035| 2.31E+03| -2.31E+06| -1.49E-01| -6.44E-03| 4232.478| -4.24E+06| 5.44E+00| 1.29E-01

1036| 2.27E+03| -2.27E+06| 8.90E-02| 3.91E-03| 4336.245| -4.34E+06| 5.36E+00| 1.23E-01

1037| 2.23E+03| -2.23E+06| -6.00E-02| -2.69E-03 4438.55| -4.44E+06| 5.11E+00| 1.15E-01

1038 | 2.19E+03| -2.19E+06| -6.90E-02| -3.15E-03| 4539.338| -4.54E+06| 5.30E+00| 1.17E-01

1039| 2.15E+03| -2.15E+06| 4.90E-02| 2.28E-03| 4638.551| -4.64E+06| 5.45E+00| 1.17E-01

1040| 2.10E+03| -2.10E+06| -2.60E-01| -1.24E-02| 4736.134| -4.74E+06| 5.07E+00| 1.07E-01
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1041| 2.06E+03| -2.06E+06| 7.20E-02| 3.50E-03| 4832.031| -4.84E+06| 5.29E+00| 1.09E-01
1042 | 2.01E+03| -2.01E+06| -4.80E-02| -2.38E-03| 4926.189| -4.93E+06| 5.09E+00| 1.03E-01
1043| 1.97E+03| -1.97E+06| -9.50E-02| -4.82E-03| 5014.575| -5.02E+06| 9.05E+00| 1.80E-01
1044 1.92E+03| -1.92E+06| -8.20E-02| -4.26E-03| 5111.375| -5.11E+06| 2.97E+00| 5.80E-02
1045( 1.88E+03| -1.88E+06| -2.20E-02| -1.17E-03| 5200.905| -5.20E+06| 1.99E+00| 3.84E-02
1046| 1.83E+03| -1.83E+06| 6.90E-02| 3.77E-03| 5283.256| -5.29E+06| 6.58E+00| 1.25E-01
1047 1.78E+03| -1.78E+06| 1.77E-01| 9.93E-03| 5368.517| -5.37E+06| 6.10E+00| 1.14E-01
1048 | 1.73E+03| -1.73E+06| -2.52E-01| -1.45E-02| 5456.777| -5.46E+06| 2.62E+00| 4.81E-02
1049 1.69E+03| -1.69E+06| -1.52E-01| -9.02E-03| 5528.119| -5.54E+06| 6.88E+00| 1.24E-01
1050| 1.64E+03| -1.64E+06| -7.90E-02| -4.83E-03| 5612.625| -5.62E+06| 3.38E+00| 6.01E-02
1051 1.59E+03| -1.59E+06| -4.80E-02| -3.03E-03| 5683.486| -5.69E+06| 8.11E+00| 1.43E-01
1052 1.54E+03| -1.54E+06| -7.40E-02| -4.82E-03| 5762.079| -5.77E+06| 5.12E+00| 8.89E-02
1053| 1.49E+03| -1.49E+06| -1.71E-01| -1.15E-02| 5833.852| -5.84E+06| 3.55E+00| 6.08E-02
1054 1.43E+03| -1.43E+06| 1.85E-01| 1.29E-02| 5898.966| -5.91E+06| 8.63E+00| 1.46E-01
1055( 1.38E+03| -1.38E+06| -1.03E-01| -7.45E-03| 5967.556| -5.98E+06| 1.02E+01| 1.72E-01
1056 1.33E+03| -1.33E+06| 3.10E-02| 2.33E-03| 6039.736| -6.04E+06| 2.86E+00| 4.74E-02
1057 1.28E+03| -1.28E+06| 3.00E-02| 2.35E-03| 6095.598| -6.10E+06| 6.40E+00| 1.05E-01
1058 1.23E+03| -1.23E+06| -1.22E-01| -9.95E-03| 6155.214| -6.16E+06| 6.19E+00| 1.01E-01
1059( 1.17E+03| -1.17E+06| 1.00E-01| 8.53E-03 6218.64| -6.22E+06| 2.16E+00| 3.47E-02
1060| 1.12E+03| -1.12E+06| 1.39E-01| 1.24E-02| 6265.916| -6.27E+06| 8.88E+00| 1.42E-01
1061| 1.07E+03| -1.07E+06| -2.10E-02| -1.97E-03| 6327.066| -6.33E+06| 1.73E+00| 2.74E-02
1062| 1.01E+03| -1.01E+06| 1.44E-01| 1.42E-02| 6372.103| -6.38E+06| 5.30E+00| 8.31E-02
1063 | 9.57E+02| -9.57E+05| 7.70E-02| 8.05E-03 6421.03| -6.43E+06| 4.97E+00| 7.74E-02
1064 | 9.02E+02| -9.02E+05| -2.39E-01| -2.65E-02 6463.84| -6.47E+06| 5.36E+00| 8.29E-02
1065| 8.47E+02| -8.47E+05| 2.60E-01| 3.07E-02 6510.52| -6.51E+06| 1.88E+00| 2.89E-02
1066 | 7.92E+02| -7.92E+05| -6.40E-02| -8.08E-03| 6551.051| -6.55E+06| -8.51E-01| -1.30E-02
1067| 7.36E+02| -7.36E+05| -1.46E-01| -1.98E-02 6585.41| -6.59E+06| 2.59E+00| 3.93E-02
1068 | 6.80E+02| -6.80E+05| -3.00E-03| -4.41E-04| 6623.574| -6.63E+06| 2.23E+00| 3.36E-02
1069 | 6.24E+02| -6.24E+05| -1.94E-01| -3.11E-02| 6655.519| -6.66E+06| 2.68E+00| 4.03E-02
1070| 5.68E+02| -5.68E+05| -1.93E-01| -3.40E-02| 6681.222| -6.69E+06| 3.98E+00| 5.95E-02
1071| 5.12E+02| -5.12E+05| -2.10E-02| -4.10E-03| 6710.665| -6.71E+06| 1.53E+00| 2.29E-02
1072 | 4.55E+02| -4.55E+05| -1.60E-02| -3.51E-03| 6733.834| -6.73E+06| -3.40E-02| -5.05E-04
1073 | 3.99E+02| -3.99E+05| 2.00E-02| 5.01E-03| 6750.723| -6.76E+06| 4.68E+00| 6.93E-02
1074 | 3.42E+02| -3.42E+05| 1.40E-02| 4.09E-03| 6771.336| -6.77E+06| 2.64E-01| 3.90E-03
1075| 2.85E+02| -2.85E+05| 6.00E-03| 2.10E-03| 6785.685| -6.79E+06| 2.11E+00| 3.12E-02
1076| 2.28E+02| -2.28E+05| -2.40E-02| -1.05E-02| 6793.796| -6.80E+06| 1.02E+01| 1.50E-01
1077 1.71E+02| -1.71E+05| 1.50E-02| 8.76E-03| 6805.708| -6.81E+06| 3.69E+00| 5.42E-02
1078 1.14E+02| -1.14E+05| -1.00E-03| -8.76E-04| 6811.477| -6.82E+06| 8.72E+00| 1.28E-01
1079 5.71E+01| -5.71E+04| 1.80E-02| 3.15E-02| 6821.178| -6.82E+06| -9.78E-01| -1.43E-02
1080 -7.51E-08| 7.51E-05| O0.00E+00| O0.00E+00| 6814.902| -6.83E+06| 1.07E+01| 1.57E-01
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