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CAPITULO 1
INTRODUCCION

La calidad en los productos es hoy en dia mds que un valor agregado, un requisito para
competir en el mercado nacional e internacional. En este aspecto, las partes maquinadas
no son la excepcion. Continuamente la industria manufacturera ha buscado eficientar sus
procesos para disminuir costos y mejorar la calidad de los productos. Los avances
tecnolégicos han contribuido al incremento en productividad con calidad, ya que ahora

se cuenta con equipo que permite el monitoreo de la calidad en linea.

Los procesos actuales de maquinado requieren de acabados precisos, de caracteristicas
superficiales especificas y de tolerancias cada vez menores. Son varios los factores que
intervienen en estas caracteristicas, y que estin relacionados con las propiedades finales
de la pieza. Para maquinar con una calidad dada, es necesario seleccionar el método y
los parametros de corte considerando los materiales de la pieza y herramienta ast como

el efecto de la vibracion, el desgaste de la herramienta, temperatura, etc.

El disefio mecanico jugega un papel importante en el aspecto de calidad y productividad.
Se ha vuelto comiin aceptar el hecho que el 70% o mas de los costos de manufactura son
determinados desde la etapa de disefio [SHE93]. Es por esto que se requiere de
simulaciones que involucren los parametros de maquinado y las condiciones del proceso

para lograr modelos mas aproximados a la realidad.



1.1 Superficies Maquinadas

En las tltimas décadas se ha incrementado el interés en el estudio de superficies
maquinadas debido a su repercusién en la calidad de 1as piezas. La anisotropiade la
superficie topografica tiene un gran efecto en el desempefio funcional de una superficie
maquinada al igual que su apariencia cstética. Es bien sabido que la rugosidad
superficial influencia en gran parte las propiedades fisicas y mecanicas de las partes en
contacto. El entendimiento de este comportamiento es importante en muchas
aplicaciones tales como la friccion, lubricacion, sellado y rigidez de contacto [CHE(00].
Por lo tanto, la caracterizacion de la topografia superficial se vuelve cada vez més

importante y urgente.

Los defectos superficiales de piezas maquinadas estin a menudo relacionados con las
desviaciones debidas al empleo de parametros de corte inadecuados. Los errores
tipicamente se manifiestan como variaciones en las mediciones del sistema de calidad.
Indicado por ejemplo, como variaciones indeseables de la miquina herramienta, o
variaciones en ¢l perfil superficial del producto terminade. Hay muchos factores que
pueden contribuir a tales desviaciones. Como resultado, se vuelve crucial el
descomponer con precision los diversos componentes de la superficie y tratar de

entender su naturaleza y potencial de dafio a la calidad de la pieza [TUMOO].

La produccion y aplicacion de superficies virtuales es de importancia en la industria, ya
que la prediccion de la calidad superficial permitira la seleccion de los pardmetros de
maguinado 6ptimos desde €l proceso de disefio, ademas de ayudar en la planeacién de

un sistema de monitoreo de calidad y determinacién de tolerancias adecuadas.



1.2 Antecedentes

El anélisis de calidad superficial de piezas maquinadas se mide tradicionalmente por
medio de la rugosidad promedio (Ra) y la rugesidad méxima (Rz). S in embargo este
método no refleja todos 1os d etalles que permitan el ajuste fino de los pardmetros de

corte, haciendo necesarios estudios para mejorar la calidad de superficies maquinadas.

En afios recientes, coincidiendo con el desarrollo de microcomputadoras,
instrumentacion digital y otras técnicas de medicidn, se han perfeccionado las técnicas
de topografia de superficies. Muchos sistemas de medicién tridimensional se han
propuesto y desarrollado [CHEOQOQ]. Algunos investigadores han presentado pardmetros
de evaluacion de la topografia de superficie tridimensional, al igual que han investigado

las caracteristicas de las superficies rugosas.

El trabajo de Yean, Kai, Ong y Feng se centra en la creaciéon de texturas maguinables
[YEA98]. E ste trabajo propone la conversion d e fotografias digitales a superficies de
relieve que pueden ser utlizadas para programar trayectorias de herramienta, las cuales
son comprobadas por medio de una simulacién. Sin embargo, las condiciones de corte
no son consideradas, ni las propiedades de los materiales. Esto no permite concluir si la
textura propucsta ¢s ¢n realidad maquinable o no. Los errores de posicionamiento y

vibracion de herramienta no son analizados.

La calidad de la superficie maquinada puede ser medida a través de la exactitud
dimensional, acabado superficial o su funcionalidad [LOPO2c]. La razon de arrangue de
material se detcrmina simplemente como la cantidad de volumen removido por unidad
de tiempo. La facilidad de formacién de viruta [LOPOlc, LOP02a] es evaluada en
términos de la longitud de la viruta, cantidad, espesor, rugosidad o su fragilidad.

Cheng-Gui evalia la rugosidad maquinada proveniente de tomeado y esmerilado finos
por medio de geometria de fractales y momentos espectrales de superficie [CHE0O0].

Este trabajo se centra en la mejora del comportamiento de partes de contacto. S¢



presenta el anélisis de la rugosidad y su caracterizacién por medio del comportamiento
de amplitudes y frecuencias de la sefial muestreada. Los resultados presentados son el
coeficiente de rugosidad, el angulo de perfil, segundo momento espectral, la dimensién

fractal, el coeficiente de escalamiento y el valor de anisotropia dimensional.

Lin predice la ¢ alidad superficial del fresado a fravés de redes neuronales que tienen
como datos de entrada los resuttados de experimentos para situaciones de corte dadas
[LIN9Y]. Por medio de simulacidon encuentra la temperatura de enfriamiento para
calcular con ella las rugosidades y los esfuerzos residuales. Sin embargo, sus

consideraciones para el calculo de errores son solamente geométricas.

Experimentos de fresado comparativos para varios materiales y velocidades son
presentados por Galante [GAL93], pero sus resultados muestran solamente el valor del
exponente fractal D y el coeficiente de rugosidad Ra. Ofros investigadores han
presentado la evaluacién de parametros topograficos y las propiedades tridimensionales
de la topografia. Describen la caracteristica direccional de la superficie, la relacién
estadistica de la anisotropia superficial y la correlacién entre muestreo radial-
longitudinal. Las primeras incursiones en términos de geometria de fractales fueron
desarrolladas en 1986 por medio de conteos reticulares de celda y, mas tarde, fue

propuesto un modelo funcional para andlisis de rugosidad anisotrépica.

Chua y coautores proponen un sistema de disefio y manufactura asistida por
computadora (CAD/CAM) de prototipos rapidos para aplicacion biomédica
digitalizando puntos espaciales por rayos laser [CHU98]. El trabajo se centra en la
generacion de superficies que puedan utilizarse para maquinado, pero deja de lado las
consideraciones de corte, por lo que la parte que corresponde a CAM queda

completamente indefinida.

El analisis d ¢ manufactura para superficies hecho por Y ang, Ding y Xiong [ YAN99]
propone ¢l calculo de costos a traves del tiempo de maquinado utilizando para ello la

trayectoria de la herramienta, que, a su vez, es calculada con un algoritmo de deteccion



de conos de visualizacion. Sin embargo, los diagramas propuestos del proceso desde el
disefio geométrico hasta el cdédigo de control numérico no son explotados
adecuadamente, pues la atencién se centra en el aspecto geométrico, lo cual sélo es

valido después del maquinado de desbaste.

Tiziani y coautores [TIZ99] presenian un método para medir y describir
microestructuras superficiales con consideracién de propiedades especificas del material
por medio de interferometria de luz y microscopia confocal. Se analiza €l proceso de
medicion y s¢ comparan resultados con los medidos por rugosimetros convencionales.

Sin embargo, las propiedades aprovechadas son solamente las opticas.

Tumer y coautores, introducen en [TUMOO] la transformada matematica Karhunen-
Loeve para detectar errores en maquinas-herramienta por medio de la descomposicion
de sefiales en componentes individuales. Proponen el uso de dicha técnica matematica

para €l monitoreo de la calidad superficial de las piezas maquinadas.

En el aspecto de geometria fractal, Cheng-Gui Li y Shen Dong [CHE00] proponen un
méiodo de evaluacién cuantitativo que estd basado en la aplicacion de la teorfa de
geometria fractal. Se discute la caracterizacién fractal de superficies rugosas, el
comportamiento de los momentos espectrales del perfil y superficie, y una evaluacién

anisotropica de una superficie rugosa.

La invesiigacién de Feng y Wang [FENO2], se enfoca en ¢l desarrollo de un modelo
empirico para la prediccion de superficies rugosas. El modelo considera los siguientes
parametros de trabajo: dureza de la pieza de trabajo (material), velocidad de corte,
avance, profundidad de corte y radio de la herramienta. Realiza un comparativo entre

redes neuronales y regresion, para el modelado de superficies.

Zhang y Kapoor presentan en la primera parte de un estudio sobre modelado de
superficies [ZHA94] un modelo para la generacién dindmica de textura tridimensional

de superficies maquinadas. En la primera parte de este trabajo desarrollan un modelo



matematico del sistema aleatorio de excitacién que es responsable de la porcion aleatoria
del perfil superficial. En la segunda parte de su trabajo [ZHA94] presentan una
metodologia para generar dindmicamente la superficie a través de una simulacién por
computadora. La metodologia propuesta usa la herramienta de movimiento vibratorio
con la herramienta de movimiento geométrico para construir la topografia de la

superficie maquinada.

En los estudios de Zhang y Hwang [ZHA95] se presenta una metodologia para el
analisis de superficies. Estudiando la variedad de propiedades de materiales basicos en
micro escala y relacionando esta informacién con la formacion de la textura superficial
durante el maquinado. Esta investigacion propone un sistema basado por computadora y
comprensivo, para el control industrial y diagndstico de la calidad superficial durante el

maquinado.

Lin y Gian [LIN99] proponen una metodologia para generar instrucciones de maquinado
a partir de los datos tridimensionales provenientes de aparatos de medicion de rugosidad
sobre superficies maquinadas. Diversos algoritmos son desarrollados para automatizar la
generacién de los planes de proceso, que contienen informacién detallada necesaria para

el proceso de maquinado de control numérico.



1.3 Planteamiento de Tesis

Para realizar un analisis de la calidad de una superficie maquinada se requiere de la
correlacion de los parametros de corte y los efectos que producen sobre dicha superficie.
Estos efectos se pueden traducir en caracteristicas superficiales como rugosidad, brillo,

color entre otros.

Se pueden modelar dichas caracteristicas a partir de un anélisis previo. Este trabajo
plantea un método predictivo del acabado superficial de piezas maquinadas generando

superficies sintéticas a partir de los parametros de corte y de un analisis de la superficie.

Dichas superficies se generan a partir de capas basadas en modelos que describe la
huella de la herramienta y que reproducen la ondulacién, la rugosidad a baja y alta

escala de la superficie maquinada.

El método de capas es introducido en este trabajo para proveer una herramienta simple
para la produccion de las superficies requeridas segun las especificaciones de disefio. Se
espera que la aplicacion exhaustiva del método de capas pueda resolver el problema de

superficies maquinadas.

Los objetivos que ¢ste trabajo pretende alcanzar son:
» Determinar la relacion de parametros de corte y la calidad superficial para
modelar superficies de maquinado.
e Encontrar un método para el modelado de superficies maquinadas.

o Predecir la calidad superficial de la pieza maquinada.

El presente trabajo es esencialmente una extension del estudio realizado por el Dr.
Francisco Eugenio Lopez Guerrero en su tesis “Estudio de Maquinabilidad para
Aleaciones de Aluminio AIMgSi 6063 [LOP02].



1.4 Bosquejo de Tesis

El Capitulo 2 expone las caracteristicas superficiales dominantes de una pieza
maquinada. Posteriormente se describird la metodologia para llevar acabo el

modelado de superficies maquinadas. Se justificara el empleo de capas.

El Capitulo 3 ftrata el tema de la huella de la herramienta. Se mencionaran las
principales hueilas en la superficie de piezas debido al proceso de maquinado. S¢
plantea el modelo de corte tedrico y el método para generar la capa de 1a huella de la

herramienta

El Capitulo 4 expone el concepto de ondulacion y sus caracteristicas. Posteriormente
se mencionaran los métodos convencionales para medirla y por ultimo se presenta la

metodologia para modelar la capa de ondulacion.

El Capitulo 5 menciona conceptos referentes a la rugosidad y las técnicas para
medirla. Se describe la metodologia para la caracterizacién por medio del espectro

de frecuencias y el método para el modelado de la capa de rugosidad.

El Capitulo 6 presenta conceptos referentes a la rugosidad a baja escala, dando
algunos antecedentes sobre la microscopia de fuerza atémica 'y su aplicacion en el
analisis de superficies. Posteriormente se expone la metodologia que se siguid para

generar la capa de textura.

El Capitulo 7 expone [a metodologia y experimentacion realizada para la generacion

de capas y del modelado de superficies maquinadas.

El Capitulo 8 presenta los resultados de la experimentacién y su relacién con el
marco tedrico de los capitulos anteriores. Se comparan las superficies generadas

virtualmente con los resultados obtenidos experimentalmente.



El Capitulo 9 reevaltia los objetivos y propositos presentados en la introduccion y
muestra las conclusiones obtenidas en este trabajo. Se discuten dichas conclusiones y
se presentan propuestas de mejora, al mismo tiempo que se recomiendan nuevas

lineas de investigacién que se pueden continuar a partir de este estudio.

El presente trabajo se llevo a cabo en las instalaciones del Departamento de Sistemas
Integrados de Manufactura de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad
Auténoma de Nuevo Leén. Este trabajo se realizé en conjunto con el ingeniero Mario

Delgado Acosta bajo la supervision del Dr. Eugenio Lopez.

La microscopia de fuerza atomica fue realizada en ¢l laboratorio del Programa Dactorat
en Ingenicria de Materiales de la misma institucion. El analisis de rugosidad se realizd
en el laboratorio de la empresa NEMAK vy el analisis d¢ ondulacién en la empresa
METRICA §S.A. de C.V.

Los recursos provinieron de parte de las instituciones PAICYT 2001 (contrato CA556-
01) y CONACYT (contrato clave J37668-U).

El equipo utilizado fue ¢l siguiente
e Centro de Maquinado EMCO VMC 300.
e Rugosimetro Mitutoyo Surfiest 211 series 178.
¢ Brazo mecanico por coordenadas FARO modelo Gold 8.
e Microscopio de fuerza atémica Quest modelo QSCOPE 250
e Licencia de software 3D Studio MAX R3.1
¢ Licencia de software QOrigin 7.5

e Licencia de software Mathcad 2000 Professional



1.5 Resumen del Capitulo

En este capitulo se discutié la importancia de la calidad de las piezas maquinadas. Se
tratd el tema del interés en disminuir costos y la repercusion del disefio mecénico en este
aspecto. Se mencionaron los efectos que produce la superficie de una pieza y ¢cdmo el

proceso de maquinado influye en ella.

Adicionalmente se presentaron trabajos de investigacién relacionados al tema de
modelado y anélisis de superficies maquinadas y se identificaron aspectos no cubiertos
por dichas investigaciones. A partir de ello se plantearon lo objetivos que €l presente

trabajo persigue y la estructura de como se presenta la informacién.

10



CAPITULO 2
MODELADO DE SUPERFICIES
MEDIANTE CAPAS

2.1 Antecedentes

Las computadoras han sido usadas en ¢l diseiio desde hace ya varias decadas, y en gran
medida han remplazado las tecnicas tradicionales de dibujo en areas como arquitectura,
planeacién de productos y disefio grafico [LIN95]. El uso de computadoras para asistir
en la creacién, modificacion y analisis de un producto es llamado CAD por sus siglas en

ingles que significan disefio asistido por computadora.

Un sistema CAD esta compuesto por una terminal grafica donde se muestra la imagen
de la picza que esta siendo disefiada. El disefiador alimenta la informacion de la pieza a
traveés de un programa de dibujo, donde se¢ agregan dimensiones y otros datos. La
descripcion computarizada de la pieza no es una imagen, sino una representacion grafica
de puntos coordenados y formas geomgétricas de las cuales una imagen puede ser
construida. La pieza puede ser dibujada, rotada, escalada y presentada en tres

dimensiones para permitir a los disefiadores una mejor visualizacion del objeto.

Inicialmente los dibujos tridimensionales hechos en computadora solo modelaban la
geometria del elemento. Con la integracion de la computadora en los sistemas de
manufaciura, el tiempo de produccion se ha reducido significativamente. La evolucién
de los sistemas de CAD/CAM ha permitido el modelado y manufactura de partes mas
complejas. Posteriormente surge la necesidad de crear modelos que simulen las

caracteristicas superficiales que tendran las piezas maquinadas.

Diversos estudios pueden ser encontrados en la literatura que representen el
conocimiento de las operaciones de manufactura [LOP02]. Dificultades en el modelado

de procesos de manufactura son claros debido al gran numero de operaciones diferentes

11



de maquinado, donde se requieren mediciones multidimensionales, no lineales, ademas

de un entendimiento de las relaciones entre pardmetros de corte.

2.2 Procesos de manufactura

La manufactura se puede definir como la aplicacién de procesos quimicos y fisicos que
alteran la geometria, las propiedades, o el aspecto de un deteterminado material para
elaborar partes o productos terminados; la manufactura incluye también el ensamble de
partes multiples para fabricar productos terminados. Los procesos de manufactura
involucran una combinacion de maquinas, herramientas, energia y trabajo manual.

[GRO96]

Los procesos de manufactura pueden dividirse en dos tipos basicos: operaciones de
proceso y operaciones de ensamble. Una operacion de proceso transforrna un material de
trabajo de una etapa a otra mas avanzada, que lo sitila cerca del estado final deseado para
el producto. Esto le agrega valor al cambiar la geometria, las propiedades o la apariencia
del material inicial. Las operaciones de procesamiento se pueden dividir en procesos de
formado (fundicién, moldeo, procesado de particulas, procesos de deformacion,
remocién de material, etc.), procesos de mejora (tratamientos térmicos) y operaciones
de procesamiento de superficies (limpieza, tratamiento de superficies, recubrimiento,

procesos de deposicion, etc.). [BOTE9]

Los procesos de remocidn de material son operaciones que quitan el exceso de material
de la pieza de trabajo inicial para que la forma resultante adquiera la geometria deseada.
Los procesos m 4s i mportantes en ¢ sta categoria son operaciones de maquinado como
torneado, taladrado y fresado (figura 2.1), Estas operaciones de corte son las que mas se
aplican a metales solidos. Se ¢jecutan utilizando herramientas de corte gque son mas

duras y mas fuertes que el metal de trabajo.

E! fresado es un proceso comun en esta categoria, en el cual se hace avanzar un material

de trabajo por medio de un cortador giratorio con filos miltiples. En el torneado un buril
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de punio sencillo remueve material de una pieza de trabajo giratoria para reducir su

diametro. El taladrado es una operacién donde una broca rotatoria avanza dentro del

material para generar un barreno redondo. En el esmerilado se emplea una rueda

abrasiva de esmeril para quitar el material excedente.

Rotacién
(trabajo)

herramienta

* Avance
Broca
Parte de

trabajo ey

Avance —,Lrﬁ*%eé* P
e

Avance de la

/— Didmetro inicial
Viruta

Digdmetro después del tormeado

- Pieza de trabajo
[__.

— Burit de punto
sengillo

(a)

Cortador para
fresar barreno

Material
removido

Material —}, ° (70w,

detrabajo  f ¢ h‘!"‘*ﬁ' 3

# xr:. 3 <GF 3 0\. -

—
Avance

@

Fig. 2.1 — Operaciones comunes de maquinado: a) torneado, b) taladrado, ¢) fresado

Existen otros procesos d ¢ remocion d ¢ material d enominados no tradicionales porque

emplean rayo laser, haces de electrones, erosion quimica, descargas eléciricas y energia

electroquimica en lugar de las herramientas tradicionales de corte y abrasion. [GR096]

2.3 Superficies Maquinadas

La calidad superficial de una pieza no sélo se refiere a su calidad dimensional sino

también a algunas propiedades del material como son su dureza, colot, brillo y estructura

metallrgica entre ofras.
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Las superficies pueden ser clasificadas en geométricas y reales. Las superficies
geométricas son superficies ideales cuya forma estid especificada por el dibujo y/o
documento técnico. Las superficies rcales son aquellas generadas por medio de los
procesos de arranque de material que exhiben caracteristicas topograficas que juegan un
papel fundamental en el desempefio de la funcionalidad del producto, afectando en la

capacidad de desgaste, lubricacion, resistencia a la fatiga y aspecto externo.

Topograficamente, aquellas superficies que no tienen una direccién o patrén geométrico
preferente debido al proceso de su generacién se conocen como aleatorias o estocasticas,
las superficies que resultan de romper un objeto generalmente son de este tipo. Las
superficies con un patrén geométrico distinguible se conocen como deterministicas

[HINOOb], una superficie maquinada en un torno s de este tipo.

La textura es definida por cuatro elementos: rugosidad, ondulacion, imperlecciones del
material y sesgo de la superficie resultado del proceso de formado. La textura superficial
consiste en finas irregularidades (picos y valles) o desviaciones repetidas o al azar de 1a

superficie nominal de un objeto (Figura 2.2).

Espaciamiento de ondulacion

Altura de
ondulacién

*'I' - ARura de rugosidad

\n
@
ﬁ“ﬁ Amplitud de rugosidad

Fig. 2.2. — Vista amplificada de una superficie maquinada mostrando rugesidad,
ondulacion, sesgo de la superficie e imperfecciones del material.
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¢ Rugosidad: se refiere a las pequefias y finamente espaciadas desviaciones de la
superficie nominal que son determinadas por las caracteristicas del material y la

accion del corte por medio de los filos de la herramienta.

e Ondulacion es la desviacion de mayor espaciamiento en comparacién con la
rugosidad, y se deben a vibraciones, tratamientos térmicos y métodos de

produccion.

e Imperfecciones del material se definen como las irregularidades que ocurren en

la superficie como grietas, inclusiones, etc.

e Sesgo de la superficie es la direccion predominante de la textura superficial, y es
determinada por el método de manufactura usado para crear la superficie, que

usualmente es por la accion de una herramienta de corte.

2.4 Modelado de superficies maguinadas por medio de capas

El objetivo de la actividad de modelaje es describir de una manera precisa, concisa,
correcta y comprensible un modelo del mundo real. En el modelado de procesos de
manufactura, modelos empiricos derivados de datos experimentales y evaluaciones
cualitativas realizadas mediante la experiencia, aun siguen jugando un rol importante en

los trenes productivos.

La precisién con que un modelo puede describir la realidad depende en gran medida de
los datos de entrada que se alimenten a dicho modelo, por lo que es conveniente
asegurarse que los datos de entrada provengan de caracteristicas representativas. En el
caso del modelado de superficies maquinadas, los pardmetros de corte son de vital

importancia, al igual que las caracteristicas superficiales de la pieza maquinada.
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Los elementos que componen la textura superficial pueden ser analizados por separado
mediante la creacién de capas que representen las caracteristicas de cada uno de ellos.
Estas capas modelan la ondulacién, rugosidad macroscépica y microscopica, la huella de

la herramienta y las imperfecciones del material.

Para generar la capa de la huella de la herramienta se emplea un modelo matematico que
describe el movimiento de los filos de la herramienta. Conociendo la trayectoria en dos
dimensiones de los filos de la herramienta es posible crear un modelo en tres
dimensiones empleando las herramientas con las que cuentan algunos programas de

disefio auxiliados por computadora.

A partir del analisis de rugosidad se genera la capa que representa la rugosidad
macroscopica. El andlisis de rugosidad se puede realizar por medio de un perfilémetro,
el cual genera una sefial o perfil de alturas. Dicha sefial debe ser analizada para definir

que alturas corresponden a la rugosidad macroscopica y cuales a la ondulacion.

La rugosidad a baja escala también influye en las propiedades funcionales de la pieza
por lo que es deseable crear una capa que lo simule. Esta se puede modelar con la aynda

de la microscopia de fuerza atémica.

Cada capa se exporta como mapas de bits en escala de gris, donde la altura de las
irregularidades del perfil esta en funcién del tono de gris. Los mapas de bits son
representados como matrices, donde cada bit es un niimero, siendo ¢l 0 el color negro y
255 el blanco. Operaciones aritméticas y ldgicas elementales pueden ser empleadas en
dichas matrices, para juntar las capas sintéticas de las diversas caracteristicas

superficiales, generando el modelo de superficies maquinadas,

Para predecir una superficie maquinada a una velocidad diferente a las analizadas en la
experimentacion, se hace una relacién entre velocidad de avance y calidad superficial, y
de ahi se interpola o extrapola para obtener la calidad para una velocidad de avance

deseada bajo las mismas condiciones de corte.
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2.5 Resumen del Capitulo

En este capitulo se mencionaron algunos antecedentes del maquinado, disefio, analisis y
modelado de procesos de manufactura. Se mencionaron las caracteristicas superficiales
dominantes de una pieza maquinada y conceptos relacionados con este tema. Por tiltimo
se describié brevemente la metodologia para llevar acabo el modelado de supetficies

maquinadas mediante capas.
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CAPITULO 3
CAPA DE HUELLA DE LA HERRAMIENTA

3.1 Introducciéon

Las piezas maquinadas presentan marcas distintivas en su superficie debido al proceso
de maquinado al que fueron sometidas y al tipo de herramienta de corte con que el
material fue desvastado. En la Figura 3.1 se presentan los posibles patrones que puede

tomar una superficie maquinada segtn la especificacién ANSI B46.1-1978.

Simbolo de 1a Huella Deseriptién
huella superficial
La huella es paralela a la
= linea de superficie
La huella es perpendicular
A a la linea de superficie
La huella esta en ambas
X direciongs a la linea de
superficie.
La huella es
M multidireccional.
La huella es circular con
C respecto al centro de la
superficie
La huella es
R aproximadamente radial
con respecto al centro.
P La huella esta particulada,
JE R sin direccion o
P o RN portuberante.
Fig. 3.1 — Posibles huellas de la superficie debidas al procese
de maquinado

Las condiciones geométricas del proceso de corte pueden ser representadas por medio de
ecuaciones de posiciéon y movimiento de los puntos de contacto de los filos de la
herramienta sobre el material [CHI99]. Estas ecuaciones determinan la cantidad de
material que la herramienta arrancard. E. Lopez, en su trabajo de estudio de

magquinabilidad [LOP02] propone una serie de ecuaciones de movimiento, cuyos valores
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de las constantes enmarcan una situacion de corte en particular. En esta seccién se

plantean dichas ecuaciones utilizando valores de corte practicos.

3.2 Modelo de corte tedrico

Considerando el punto radial del filo de una herramienta giratoria que se traslada en un
plano, la ecuacién de movimiento puede ser descrita en forma paramétrica por medio de

las siguientes ecuaciones:

x(t)=rcos (1} + Vx (3.1)

y(t) = Tsin () + Vy

en donde ¢ es la variable independiente en un rango de 0<t<2z Vx y Vy son las

componentes de la velocidad lineal, que pueden ser representadas en términos del

avance programado F:

Fy
x(t) =1-cos(t) + —-t
Fr (32)

Fy
y(t) =r-sin(t) + — - t
2n

La ecuacion se puede utilizar para calcular la posicion de cada alabe de la herramienta,

en donde existe un desfasamiento entre ellos de

MAX, = 2—;: (3.3)

Siendo N el nimero de alabes de la herramienta. Considerando una herramienta de dos

alabes, las ecuaciones resultantes para el primer alabe son:
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Fy
x(t) =r-cos(t) + — -t
2n

(34)
F
yq(t) = r-sin(t) + =, -t
2n
Y para el segundo alabe son:
FX
%(t) = r-cos(t+ MAX1) + ; -t
(3.5

F.

i Y
yo(t) = r-sinft + MAX,) + — -t

2 ( t) 2n

3.3 Condiciones tedricas de maguinado.

Si se supone que la herramienta se movera en linea recta entre dos puntos, los céalculos
pueden simplificarse trasladando el origen del movimiento al primer punto y colocando
el segundo en cualquiera de los ejes, como se muestra en la ecuacion. Considerando la

situacion de maquinado con los datos de la tabla para un recorrido entre los puntos del

vector P
( 0 10)
PC:
00
En donde
x=p©@
v=p (D

Las componentes de avance F se calculan con la distancia del recorrido D:
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(3.6)

poop - Yo) (3.7

La curva de desplazamiento en relacion de un alabe con respecto al ofro en cada eje se

muestra en la figura 3.2. Dicho grafico es para un avance de 60 mm/min.

MARCA DE LA HERRAMIENTA EN EL MATERIAL
0.03

[
"bll]‘ﬂ o

oS

00077

Fig. 3.2 — Marca de Ja herramienta con avance de
60 mm/min

3.4 Modelado de capa de huella de 1a herramienta

Considerando que las bajas frecuencias del analisis de rugosidad corresponden a la
huella de la herramienta [LOP02] y empleando el modelo de corte tedrico, se genera una

matriz de puntos que a su vez se traduce en un mapa de bits que es extruido para formar
la capa de la huella de }a herramienta. (Figura 3.3)
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Modelo matematico Grafica de huella

JAARCA DS LA MEREAMENTA EN EL WA TERLAL

¥ = oos(l) + F—’b T
=

Frg
(1) = N+ —
¥y lﬁn(]'&z‘!

Fo
A rconft + MAX ) » Tt

y A0 =r g(nMAX,)O? '
v

Modelo de capa Mapa de Bits

Figura 3.3 ~ Esquema del modelo de capa huella de herramienta

3.5 Resumen del capitulo

En este capitulo se mencionaron las principales huellas en la superficie de una pieza
debido al proceso de maquinado. Como extension del modelo de corte ortogonal y
utilizando las condiciones programadas de velocidad, se plantearon las ecuaciones de
movimiento de una herramienta cilindrica durante el proceso de fresado para una
superficie plana utilizando curvas paramétricas. Se encontrd con ellos las ecuaciones que
describen la diferencia posicional de los filos de la herramienta que producen la huella
de la herramienta y determinan con ello la calidad supetficial del maquinado. A partir de

este modelo de corte tedrico, se presentd la capa de huella de la herramienta.
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CAPITULO 4
CAPA DE ONDULACION

4.1 Introduccion

Las irregularidades menores o microgeométricas en una superficie se definen como
ondulacion y rugosidad. Los espaciamientos o longitudes de ondulacion son
comunmente ocasionados por caracteristicas del proceso de formado de la superficie
tales como la flexién de la pieza durante el maquinado, falta de homogeneidad del
material, liberacién de esfuerzos residuales, deformaciones por tratamiento térmico,

vibraciones, etc.

Existe una gran variedad de pardmetros para analizar superficies como se mencioné en
el capitulo 3, muchos de los cuales han sido desarrollados para caracterizar superficies
segun aplicaciones particulares. Algunos parametros han sido defimidos para el uso
industrial, y muchos de estos aparecen en estandares internacionales [SON92]. Sin
embargo, 1 os parametros superficiales pueden ser c lasificados de forma general como
parametros de altura, ondulacién, forma y combinacion de estos, conocidos como

parametros hibridos.
La ondulacién es definida como la desviacion de mayor espaciamiento en comparacion

con la rugosidad (Figura 4.1). Los parametros de ondulacién son usados para

caracterizar espaciamientos de picos y valles de superficies.
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Ancho i Altura
Linea cantral dela

ondalacion

Antho -‘-—I
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e dela LSS S

ondulacidn

Figura 4.1 -Diferencia entre rugosidad y ondulacion.

4.2 Medicion de ondulacion

El equipo utilizado convencionalmente para la medicién de la onduclacion es el
rugosimetro con patin mecanico. El patin describé las ondulaciones de la superficie
mieniras 1a aguja recorra los picos y valles del perfil. Asi se separan mecanicamente
ondulacion y rugosidad que son simplemente desviaciones respecto de la superficie

geométrica con distinta longitud de onda.

Existen otros equipos en ¢l mercado mas sofisticados para la medicion de la ondulacion,
entre ellos se encuentra ¢l brazo mecénico por coordenadas, el cual puede obtener
mediciones con una exactitud de hasta £ .05] mm. Dicho brazo cuenta con una punta
que se desliza sobre la superficie a analizar y est¢ genera una serie de puntos con
coordenadas X, y, z que pueden ser analizados de la misma manera que los resultados

provenientes de un rugosimetro (Figura 4.2).

La ventaja de este equipo con respecto al rugosimetro s que se pueden obtener graficos
en tres dimensiones de la superficie con mayor facilidad mediante barridos sucesivos.
Existen tambien brazos de coordenadas que miden con laser, este equipo es mas
conveniente cuando no se desea una prueba destructiva, ya que al deslizar la punta sobre

la superficie esta queda marcada.
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4.3 Parametro de ondulacién

El parametro mas comiin para medir el espaciamiento de la longitud de onda, reconocido
como estandar de la Organizacion Internacional de Estandarizacién (ISO), es el
espaciamiento promedio de pico Sm, definido para un perfil superficial como el

espaciamiento promedio entre dos cruces negativos de la linea media (Figura 4.3)

S". ‘N s-' N si’”/‘d
m
Ve \’/

<L

U AVA!
Figura 4.2 .- Perfil superficial mostrando la definicién ISO del parAmetro de
espaciamiento entre crestas, Sm

Ecuaci6n del espaciamiento promedio de pico Sm

n 4.1)
1 (
S A 7 b .
m n Z—l Sml

4.4 Modelado de capa de ondulacion

Mediante un analisis de ondulacién se obtienen los perfiles de altura que deberan ser
analizados para generar la capa sintética de ondulacion. Dicho andlisis es semejante al
empleado en el caso de la rugosidad, la diferencia es principalmente el equipo con que
se obtienen los perfiles de altura, ya que el brazo de coordenadas mide a una escala

mayor que el rugosimetro.
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El analsis de un perfil se puede llevar a cabo mediante un ajuste a curva, Existen varios
meétodos de ajuste a cwsva, en el presente trabajo es empleado el ajuste a curva de Gauss

por su simplicidad (Ecuacion 4.2).
o A
Y= /' ® (4.2)

donde y es el ajuste a curva, 4 representa el drea bajo la curva, w es la amplitud de la
curva, xc¢ indica la posicion de la curva en ¢l gje x, f es el factor de escala y x es una

variable independiente.

Para hacer el ajuste a curva se calcula una curva de Gauss por cada uno de los picos mas
representativos del perfil de alturas y luego se suman estas ecuaciones, como se observa

en la figura 4.4.

LS 1 ® 1 2 1 b7 !

b 1
0 50 100 150 200 250 300
X

Figura 4.3 .- Ajuste a curva del perfil de alturas por medio de la ecuacion de
Gauss. Se suman las curvas de Gauss para formar la curva de ajuste.
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Posteriormente se forma una matriz a partir del ajuste, prolongando la curva de ajuste en
el gje “Z". Con la matriz se obtiene un grafico de tonos de gris que es extruido para

formar la capa en tres dimensiones de la ondulacion (Figura 4.5).

Resultado del analisis Ajuste a curva Grafica de superficie
, -
s i
g 1 3
[ | SN
3 /“\,v—/\/ _> T /’\y \}(
a4/ i .
4 |
Capa de ondulacién Mapa de Bits Matriz
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Figura 4.4 .- Esquema del] modelado de capa de ondulacién

4.5 Resumen del Capitulo
El Capitulo 4 expone ¢l concepto de ondulacion y sus caracteristicas. Posteriormente se

mencionan los méiodos convencionales para medirla y se explica la metodologia

empleada en este trabajo para la generacién de la capa sintética de ondulacion.
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CAPITULO 5
CAPA DE RUGOSIDAD

5.1 Introduccion

La rugosidad juega un importante papel en la calidad del producto y en la planeacién de
muchos procesos de manufactura. Esta ha sido un 4rea activa de investigacién por
muchos afios debido a que es una caracteristica importante de disefio y es empleada con

frecuencia para la medicién de calidad.

Tradicionalmente se han empleado métodos para realizar mediciones unidimensionales
de superficies por medio d¢ mediciones promedio (mediciones de rugosidad superficial),
métodos de analisis de series de tiempo [ZEL00], y mas recientemente las transformadas
matematicas (espectro de frecuencias) [LOPO2c¢] Las técnicas para descomponer
informacién de superficies basadas en las transformadas de Fourier se han vuelto
estandar en manufactura [TUMO00].

La necesidad de mejorar los métodos tradicionales para incrementar las expectativas de
los procesos de manufactura, llevo a la tarea de desarrollar metodologias mas exactas en
el andlisis superficial. A pesar de los esfuerzos para el empleo de técnicas matematicas
avanzadas, no se ha logrado una implementacion en los trenes productivos. El problema
es principalmente la dificil interpretacién de la informacién de estas transformadas y la
inhabilidad de proveer un método que de una clara y facil imagen de los resultados del

analisis superficial.
5.2 Definicién de rugosidad y textura superficial
Los errores superficiales pueden ser clasificados en macrogeométricos y

microgeométricos. Dichos errores se presentan simultaneamente sobre una superficie, lo

que dificulta su medicién individual.
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Las irregularidades mayores o macrogeométricas, son errores de forma asociados con la
variacion en tamafio de una pieza, paralelismo entre superficies, plenitud de una
superficie, conicidad, redondez y cilindricidad. Estas irregularidades pueden ser medidas

con instrumentos convencionales,

Las irregularidades menores o microgeométricas, son la ondulacién y la rugosidad. La
ondulacién puede ser ocasionada por la flexion de la pieza durante el maquinado, falta
de homogeneidad del material, liberacion de esfuerzos residuales, deformaciones por
tratamiento térmico, vibraciones, etc. La rugosidad promedio, la altura maxima y el
espaciamiento en la rugosidad, son los parametros empleados para la medicién de las
irregularidades microgeométricas, que usualmente son producidas por la combinacidn de

la geometria de 1a herramienta, avance, entre otros pardmetros de corte.

La rugosidad superficial es el conjunto de irregularidades de la superficie real, definidas
convencionalmente en una seccion donde los errores de forma y las ondulaciones han

sido ¢liminados.

La definicion estandar de la rugosidad se representa con los pardmetros Ra y Rz. Estos
dos conceptos son los mas aplicados en los trenes productivos. Ra es referida al
promedio de alturas graficadas en una muestra dada de datos, y representa el primer
momento estadistico de la muestra (5.1), donde n se define como el mimero de datos;

mientras que Rz es la altura maxima de pico a valle (5.2).

n
L Z | Datos |
n
i =0

(5.1)

Rz = |ma1(Dalos)| (5.2)

La mgosidad promedio (Ra} es ¢l tmico pardmetro de este tipo definido en las normas de

Estados Unidos, Canada, Pais¢s Bajos y Suiza (ANSI 85). También esta bien definido en
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las normas de todos los paises industrializados y en las normas internacionales ISO, por
lo tanto, es el més utilizado; sin embargo, todas estas normas definen algin o algunos
parametros adicionales ¢ omo la raiz cuadrada media de las desviaciones del perfil, la
proporcion del comportamiento de la longitud del perfil, el espaciamiento medio de los

picos locales del perfil o el espaciamiento medio de las irregularidades del perfil.

5.3 Perfilometro

Existen varios métodos para la medicién de la rugosidad, los cuales se pueden clasificar
como de contacto y no contacio. De entre los méds comunes en los trenes productivos
cabe destacar los comparadores visotdctiles y los perfilometros. Los comparadores
visotactiles son muestras superficiales planas o cilindricas empleadas como estandares
para evaluar el acabado superficial de piezas por comparacion visual y tactil con
superficiales de diferentes acabados obtenidas por el mismo proceso de fabricacién. Este
método resulta ser un tanto subjetivo e impreciso ya que el resultado depende del criterio

de la persona que utiliza el comparador,

El perfilémetro es el equipo mas usado para la medicién de la rugosidad en la industria.
El principie de operacion de este equipo es el siguiente: una fina punta realiza un barrido
controlado en linea recta sobre la superficie a analizar y las variaciones de alturas se
convierten en sefiales eléctricas que son registradas o graficadas (Fig.5.1). El tratamiento
estadistico de los datos permite determinar parametros de rugosidad tales como la

rugosidad promedio o la rugosidad mdxima.

El perfilémetros se pueden clasificar segiin su palpador en: mecénico, inductivo y
capacitivo. E1 rugosimetro mecéanico se basa en la amplificacién eléctrica de la sefial
generada por el barrido de la punta que traduce las irregularidades del perfil de la
seccion de la pieza. En el perfilometro inductivo, €]l desplazamiento de la aguja al
describir las irregularidades del perfil modifica la longitud del entrehierro de! circuito
magnético, y con ello el flujo de campo magnético que lo atraviesa, generando una sefial

eléctrica. En el perfilometro capacitivo, el desplazamiento vertical del palpador
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aproxima las dos laminas de un condensador, modificando su capacidad y con ella la

sefial eléctrica.
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Fig. 5.1 Principio de operacion de un rugosimetro.

A pesar de ser ¢l equipo mas comin en los trenes productivos, las mediciones realizadas

por medio de rugosimetros tienen ciertas limitaciones:

e La exactitud de las mediciones depende en gran parte del didmetro de la punta, ya
que no puede penetrar en toda la profundidad de las estrias mas finas.

o Los instrumentos que dan lecturas numéricas estdn influidos por la longitud de
muestra recorrida por la cabeza de medicion y por las posiciones particulares de

inicio y terminacion utilizadas.

Los equipos de no contacto son en general épticos, los cuales se basan en cambios en el
enfogue de luz menocromitica que corresponden a diferencias de altura en la superficie.
Otros equipos 6pticos empleados en la industria son los interferémetros que aprovechan

el fendomeno de interferencia.
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5.4 Caracterizacion por medio del espectro de frecuencias

La caracterizacion de superficies se puede definir como ¢l proceso de detectar y
caracterizar todos los patrones significativos de la superficie de las piezas, por medio de

técnicas matematicas.,

Debido a las diversas caracteristicas que presentan las superficies maquinadas, es
necesario el empleo de un método matematico que permita descomponer la sefial
generado por perfilometros en componentes individuales para su caracterizacion. En este
aspecto, la transformada rapida de Fourier es la herramienta més empleada En los trenes
productivos, la transformada rdpida de Fourier se emplea frecuentemente para analizar

vibraciones mecanicas [TUMO0].
5.4.1 Transformada rapida de Fourier

La descomposicion de una sefial en su espectro de frecuencias se logra aplicando la

transformada de Fourier.

(5.3)

1
G ow=
! n

et —2m 1(1-) k
. Z Vk-€ "
k =0
En donde
C  Vector resultado de la transformada de Fourier
n  Nuimero de elementos
V  Vector conteniendo la sefial muestreada
j Coeficiente del vector resultado C
k  Coeficiente del vector de frecuencias C

i Unidad imaginaria
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La seiial filtrada se recomstruye aplicando la transformada inversa de Fourier. Los
calculos de rugosidad convencionales Ra y Rz hechos sobre esta sefial reconstruida

pueden compararse con los célculos hechos con la sefial original.

El filtrado tiene por objeto separar de la sefial original, las sefiales de alta, media y baja

frecuencia que corresponden a rugosidad, ondulaciones y huelta de la herramienta
1
FRa= T(Zlv]l) (5.7)
5)©

FRz = |ma){v) - min(v)l (5'8)

En donde
v vector resultado de la transformada inversa de Fourier
j coeficiente del vector de frecucncias V

/2  numero de elementos segin la condicion de la ecuacion 3.32,

5.5 Modelado de capa de rugosidad

Para ¢l modelado de la capa de rugosidad es necesario del analisis de la superficie
maquinada mediante un perfilémetro. Dicho aparato genera una sefial que representa el
perfil de la superficie de barrido. Se analiza dicha sefial por medio del espectro de
frecuencias para filtrar la sefial de alta frecuencia ya que esta corresponde a la rugosidad
[LOPO2]. Se reconstruye la sefial mediante la transformada inversa de Fourier y se

genera un nuevo perfil. (Figura 5.2)
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Figura 5.2 .- Metodologia para el andlsis del perfil de alturas. Se observa que la altura del perfil cambia
de) original al filtrado, debido a que el perfil filtrado representa la rugosidad.

Posteriormente se hace un ajuste a curva de la sefial mediante las ecuaciones de las

armonicas mas representativas del espectro resultante. Empleando la ecuacién 5.9 para

cada armonica y se suman dichas ecuaciones para obtener el ajuste a curva.

Y = (a) sen (wt)

En donde
a constante de ajuste
w amplitud de onda
t variable independiente

Yi=Yi1+Yz2.... Ya

(5.9)

(5.10)
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Se prolonga la curva resultante de la sumatoria de las ecuaciones antes mencionadas, en
el eje z para crear una matriz. Los niumeros en la matriz pueden ser representados como
tonos de gris con lo cual se genera un mapa de bits. El mapa de bits es extrudido en un
programa de disefio que reconoce los tonos de gris como alturas generando asi s¢ la capa
de rugosidad. (Figura 5.3)

Perfil reconstrmdo Aguste a curva Grafica de superficie

Capa de sugosidad Mapa de Bats
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Figura 5.3.- Modelado de capa de rugosidad

3.6 Resumen del Capitule

En este capitulo se mencion6 la definicion de rugosidad y textura superficial. Se discuti6
sobre conceptos referentes a la rugesidad y metodologias para medirla. Se presenté la
metodologia para la caracterizacién por medio del espectro de frecuencias y por ultimo

se presentd el método para la generacidn de la capa de rugosidad.
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CAPITULO 6
RUGOSIDAD A BAJA ESCALA

6.1 Introduccién

Las superficies son creadas y modificadas tanto por los procesos naturales como por la
intervencién humana. Dentro de los procesos naturales, fenémenos como la erosién y la
fractura de los materiales entre otros, en muchos casos generan superficies que se
observan mds rugosas, que las superrficies generadas en los procesos de manufactura de
dichos materiales. Al observar microscépicamente una superficie es posible observar las
caracteristicas de la microestructura de una pieza, que dependen del proceso previo al
que fue sometido el material, composicién, quimica, proceso de obtencion, operaciones

de formado y tratamiento.

En las ultimas dos decadas el analisis de superficies se ha incrementado enormemente, el
uso de equipos de alto vacio y el desarrollo de nuevas técnicas para el estudio de las
ultimas capas electronicas de los 4tomos de materiales cristalinos, han contribuido a
entender la Fisicoquimica de las Superficies; sin embargo la mayoria de los trabajos de
investigacion desarrollados se centraban en materiales conductores o semiconductores
principalmente, hasta el surgimiento del microscopio de fuerza atomica como una

alternativa para el analisis de superficies de materiales conductores y no conductores.
[HINOOb]

Las texturas pueden ser clasificadas en dos grupos: macrotextura y microtextura. La
microtextura se refiere a superficies que estan mas alla del poder de resolucion del ojo
humano. El rango de microtextura especificado por ANSI B46.1 es de 0 a 50 pm. El
rango de acabado superficial obtenide de un proceso de fresado es 1 ~ 200 pm de
acuerdo con la Organizacién Internacional de Estandarizacion ISO 4288:1996. Usando
una méquina fresadora de control numérico, es posible obtener tolerancias hasta de
10pm [CHO98].
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6.2 Microscopia de fuerza atémica

La microscopia de fuerza atdmica es una técnica de caracterizacion de superficies creada
en 1968 por G. Binning, C. Quate y Ch. Gerber. Esta se fundamenta en la construccion
de imagenes digitalizadas mediante la medicion de las fuerzas repulsivas y atractivas

que ocurren enire los dtomos de una punta y los de la superficie de la mucstra. (Figura
6.1)

s ——

MUESTRA

Figura 6.1.- Punta del microscopio de fuerza
atémica (AFM)

El microscopio cuenta con un sistema piezocléctrico donde la punta se encuentra
localizada al final de una parte flexible en voladizo, de tal manera que al efectuar un
barrido sobre la muestra, responde a los picos o valles ocasionando que este se flexione.
Dichas flexiones se monitorean haciendo incidir un haz de luz justo en la parte superior
de la punta, donde ¢l haz es reflejado y se alinea hacia un fotodetector sensitivo de

posicion.

Por otra parie la muestra se coloca sobre un dispositivo de barrido responsable de los
desplazamientos que se suscitan debajo de la punta durante el barrido; al flexionarse
debido a la topografia de la muesira que esta siendo rastreada, la posicidn del punto del

haz reflejado en el fotodetector indica cuanto se flexiona.
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E! mecanismo de barrido mueve la muestra hacia arriba o hacia abajo con el fin de
mantener la flexidn constante, ademas de desplazarla en los planos X y Y. Este
movimiento del mecanismo coincide con la topografia de la superficie ya que por cada
altura generada en el eje Z durante el anélisis comresponde un punto de coordenadas X y
Y. La sefial obtenida se digitaliza con el propdsito de construir imagenes de la

superficie. (Figura 6.2)
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Figura 6.2.- Esquema del microscopio de fuerza atémica (AFM)

6.3 Modelado de Capa Textura

Para generar la capa de rugosidad a baja escala, se emplea un microscopio de fuerza
atémica que realiza un barrido sobre la superficie maquinada. Este analisis genera una
serie de puntos con coordenadas X, Y y Z que pueden ser manipulados por medio de
programas computacionales en forma de matriz para generar una superficie en tres

dimensiones, como se muestra en la figura 6.3.
A partir de la matriz también es posible obtener un ajuste a curva empleando Boltzman,

Gaussian, Lorentzian, Exponential o Sigmoidal con el fin de incrementar la longitud de

la capa y asi poder sumarla a las otras capas antes descritas.

39



Figura 6.3.- Imagen de microscopia de fuerza atdomica de una superficie de
aluminio maquinada.

6.4 Resumen del Capitulo

Este capitulo hace referencia a conceptos de microscopia de fuerza atémica, dando

algunos antecedentes sobre esta tecnologia y su aplicacién en el anélisis de supetficies.

Se describié el funcionamiento del microscopio de fuerza atémica y se presentd la

metodologia para generar la capa de rugosidad a baja escala.
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CAPITULO 7
EXPERIMENTACION

Se realizaron cinco experimentos utilizando un valor diferente de velocidad de avance.
Dichos experimentos fueron realizados en trabajos anteriores del departamento de
sistemas integrados d ¢ manufactura, tales como proyecto de variables e nvueltas en el
maquinado, caracterizacién de superficies maquinadas por medio de pardmetros de
rugosidad [LOP02c] y estudios de maquinabilidad para aleaciones de aluminio Al-MgSi
6063 [LOPO02]. '

La velocidad de giro de la herramienta se selecciond como el valor mas bajo de acuerdo
a los valores tipicos de trabajo para aluminio en pruebas de maquinabilidad de la
Asociacion Americana de Metales [ASM16]. El rango de avance utilizado fue en
velocidades bajas, con el fin de que las variables del proceso que se deseaban medir, asi

como el acabado superficial de la pieza tuviese caracteristicas ficilmente identificables.

Fig. 7.1 Fresadora EMCO VMC 300

Los experimentos se realizaron en el centro de maquinado EMCO VMC 300 ( Figura
7.1). El material usado en los experimentos fué una aleacién de aluminio comercial tipo
AlMgSi 6063, forjada. Los valores de los pardmetros de corte s¢ muestran en la tabla 1.

Se fresd con una herramienta cilindrica y no se utilizé refrigerante.
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Tabla 1.- Parametros de maquinado.

Numero de dlabes N 2
Radio de la herramienta (mm) | r 5
Velocidad de giro (rpm) S | 1000
Profundidad de corte (mm) t | 2.54

Para los ensayos de maquinado, el material fue cortado en piezas de 88.9 x 50.8 x 12.7

mm., para postetiormente realizar ¢l fresado.

Para determinar la relacion que existe enire los parametros de corte y la calidad

superficial, se realizaron experimentos con diferentes velocidades de avance (Tabla II),

se hicieron mediciones de la calidad superficial a varias escalas diferentes a lo largo de

estas ranuras y se proceso la informacion obtenida para comprararlos.

Tabla II. Avances de corte
usados en los experimentos.
Experimento | F (mm/min)

1 60

2 70

3 80

4 90

5 100

El maquinado se hizo en una pasada de herramienta, a profundidad de corte y velocidad

constantes. En la figura 7.1 se muestran las cinco ranura resultantes de los experimentos.

de aluminio.

7.2.- Ranuras maquinadas en la pieza
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7.1 Justificacion y uso del material empleado.

El material utilizado ¢n los experimentos fue un perfil extruido de aluminio comercial
para maquinado. Este material es usado en la regién por talleres de maquinado para la
fabricacion de piezas de aluminio con aplicacion de planta tales como guias, cajas de
balero para correderas, etc. En la industria de la decoracion se emplea como piezas de
ornato y soportes de baja carga, como lamparas de mesa y otros objetos de uso

doméstico.
7.2 Medicion de ondulacién

Para el andlisis de ondulacion se empleo un brazo de medicién por coordenadas marca
FARQO modelo Gold 8 con una punta de 3mm de diametro (Figura 7.2). Se obtuvieron 3
perfiles de ondulacién para cada uno de los cinco experimentos con coordenadas x, y, z
para cada punto. Al igual que en el experimento de rugosidad, ¢stos datos fueron

almacenados ¢n archivos de camputadora para su posterior analisis,

Fig, 7.3. Brazo de medicion por coordenadas.
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7.3 Medicion de rugosidad

Se utiliz6é un rugosimetro marca Mitutoyo Surftest 211 series 178 (Figura 7.3), provisto
de una sonda de radio de 2 pm. Se tomaron lecturas con un muestreo de 0.25 pm. La
longitud de barrido fue de 10mm, de los cuales se analizé una muestra representativa.

Las lecturas del rugosimetro de laboratorio se almacenaron ¢n archivos de computadora.

Fig. 7.4 Rugosimetrg empleado en el medicidn,

7.4 Medicion de rugosidad a baja escala

Para el analisis de rugosidad a baja escala se empleo un microscopio de fuerza atémica
marca QUEST, modelo QSCOPE 250 (figura 7.5). Se empleo el modo de no contacto
para realizar los barridos sobre cada uno de los cinco experimentos con una resolucion
de .08 pum y areas de 40 pm. Se cortaron piezas de 10 x 10 mm de cada experimento,
para poder analizarlas en ¢l microscopio debido a que la geometria del microscopio no

permite medir piezas de dimensiones como las de la pieza original.
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Fig. 7.5. Microscopio de fuerza atémica empleado
en el analisis de rugosidad a baja escala.

7.5 Resumen del Capitulo

Mediante ¢l empleo de un perfilémetro se realizé un analisis superficial de la rugosidad
a alta escala de cada experimento, con ¢l cual es obtuvieron los perfiles de alturas. Se
hizo un analisis de ondulacién por medio del brazo de coordenadas, con el que se
obtuvieron una serie de puntos con coordenadas x, y, z de las superficies maquinadas.
Por tltimo se realiz0 un analisis de microscopia a baja escala por medio de un

microscopio de fuerza atomica a cada experimento.
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Capitulo 8

Resultados y discusion

En este capitulo sc presentan los resultados de la medicion de ondulacion, rugosidad a
alta escala y a baja escala del experimento 1 (60mm/min), el resto de lo resultados se
encuentran en el Apéndice [ debido a la cantidad de graficos y datos. Adicionalmente se
presentan la capas correspondientes a cada una de las caracteristicas superficiales antes
mencionadas y se suman dichas capas para generar virtualmente la superficie maquinada
del experimento 1. Finalmente se genera una superficie a una velocidad de avance

diferente a la de los experimentos, empleando el método del modelado de superficies

maquinadas del presente trabajo.
8.1 Capa de 1a huella de la herramienta

Con el modelo matematico se analizd la trayectoria de la huella a velocidades de 60, 70,

80, 90 y 100 mmy/min (Apéndice I). En la figura 8.1 se muestra la grafica del modelo

matematico para un avance de 60 mm/min.
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Fig. 8.1 Huella de la herramienta a una velocidad de avance de 60
mm/min.
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En la figura 8.2 se puede comparar la grafica del modelo matematico y una fotografia a

50x de la superficie maquinada,

L T
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| o 50 pan
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Fig8.2 Comparacion de las huellas de la

herramienta a) modefo matemdtico b)
fotografia a 50x de una superficie maquinada.

La capa de la huella de la herramienta para una velocidad de 60 mm/min se presenta en

la figura 8.3. Al observar las capas de las cinco velocidades diferentes se puede percibir

que ¢l espaciamiento entre huellas es mayor al aumentar la velocidad de avance

(Apendice I).

Fig. 8.3 Capa de huella de herramienta modelada a partir del
modelo matematico con velocidad de avance de 60 mm/min.
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8.2 Capa de ondulacion,
8.2.1 Resultados de analisis de ondulacion

Al igual que en la medicion de rugosidad, el resultado del anaiisis de superficie por
medio del brazo de coordenadas fueron 5 perfiles de alturas pero a una escala mayor
debido al diametro de la punta (Figura 8.5). Los resultados del analisis de ondulacién se

presentan en el Apéndice L

Los perfiles de alturas correspondientes a la ondulacién de la superficie maquinada se

ajustaron a curva, como se muestra en la figura 8.5
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Fig. 8.4 Ajuste a curva del perfil de ondulacion del experimeto 1
(avance de 60 mmymin).

En la figura 8.6 se muestra ¢l diagrama de ondulacién con respecto a la velocidad de
avance. Por medio de interpolacion se obtienen los valores de ondulacién para

velocidades de avance intermedias,

48



Akuea | Lo}

Vel de Avance [mm/ron)

Figura 8.5, Diagrama de ondulacidn con respecto ala velocidad de avance para cgda expeﬁmcmo,
donde el eje x corresponde a las velocidades de avance en mm/min, el ¢je y es la longitud de barrido en

mm y z es la altura en pm.

8.2.2 Modelado de capa de ondulacién

Dichos perfiles fucron ajustados a curva para generar matrices. Al igual que en la capa
de rugosidad, los nimeros en la matriz corresponden a alturas representadas
graficamente como tonos de gris. A partir de estos graficos se obtuvo la capa de

ondulacion (Apéndice I). En la figura 8.7 se muestra una superficie modelada con una

velocidad de avance 60 mm/min.

Fig. 8.6 Superficie modelada a partir del andlsis de ondulacién con
una velocidad de 60 mm/min a una escala de 10 mm.
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8.3 Capa de rugosidad

Empleando el rugosimetro se realizaron barridos a los cinco experimentos y se
obtuvieron perfiles de alturas formados por 40000 datos. Se tomaron 4096 datos

representativos del perfil de alturas (Apéndice II) a partir de los cuales se realizé el

analisis.

8.3.1 Resultados de anaisis de rugosidad

Curva normalizada para F60

300

162,5
g 25

—1125

‘2500 666.67 133333 2000 2666.67 3333.33 4000

Datos

Fig. 8.7 Perfil de alturas de medicién de rugosidad experimento 1
(60mm/min).

La tabla ITF muestra los resultados de los valores de rugosidad promedio (Ra) y

rugosidad maxima (Rz) para cada uno de los valores de avance.

Tabla 11 Resultados obtenidos en los experimentos
F Ra Rz
(mm/min) {um) (um)
60 100.56 397.91
70 131.93 489.26
80 123.52 822.23
90 115.06 516.10
100 102.28 397.22

El valor de rugosidad promedio Ra al igual que el valor de altura maxima Rz presentan
una tendencia a incrementarse para velocidades de avance medias (Figura 8.9). Ambos

picos muestran una zona de baja calidad superficial.
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Figura 8.8 Grafico de comparacidn de (a)Ra y (b)Rz en los cinco experimentos.

Mediante el espectro de frecuencias se realizé un filtrado de la rugosidad medida a
superficies maquinadas con diversos avances. Se determiné que las bajas frecuencias
correspondian a la huella de la herramienta y las altas frecuencias a la rugosidad natural
(Figura 8.10). Los espectros de frecuencia para cada uno de los experimentos se

muestran en el Apendice I

Grafico para F60
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Figura 8.9 Grafico en escala logaritmica mostrando el
espectro de frecuencia del experimento 1 (60mm/min).

Los espectros muesiran una zona de baja frecuencia con intensidades mayores al resto.
Las tablas 8.2.1 a 8.2.5 del Apéndice I, presentan los valores significativos de frecuencia
y sus indices. Los valores de filtrado de frecuencia se seleccionaron observando que el

filtro fuera aplicado a esta zona.

Los valores limites de las frecuencias de las tablas VILIII a VILVII son 1 y 20. Los

valores de Ra y Rz de las sefiales reconstruidas se muestran en la figura 8.11.

150333
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Figura 8.10 Grafico de comparacion de (a)Ra y (b)Rz de la sefial original con respecto a la huella de la
herramienta obtenida de la sefial filtrada en cada uno de los 5 experimentos. En donde:

6] Es el valor de rugosidad antes de filtrar,

X Es el valor de rugosidad después de filtrar.

La huella de la herramienta esta determinada por las primeras componentes de baja
frecuencia del espectro. Con este andlisis se demuestra que los valores convencionales

de Ray Rz representan esencialmente la huella de la herramienta.

En la figura 8.12 se muestra ¢l perfil de alturas medido por el rugosimetro después de ser
filtrado por medio de Fourier. Este perfil representa la rugosidad real de la superficie
maquinada y se puede observar que el promedio de alturas disminuye debido a que ya no

esta presente la huella de la herramienta.
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Figura 8.11 Perfil de alturas filtrado del experimento 1.

A partir de este nuevo perfil se recalcularon las rugosidades promedio (Ra) para cada
uno de los experimento (Figura 8.13). Al compararlas entre si se observa que al igual
que en la rugosidad antes de filtrar, se presenta un valor de rugosidad mayor para

velocidades de avance medias.
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Fig. 8.12 Grafico de comparacion de tugosidad promedio (Ra)
contra velocidad de avance (mm/min) despues de filtrar el perfil de

alturas del anlisis de rugosidad.

8.3.2 Modelado de capa de rugosidad

Se realizé un ajuste a curva a los perfiles de rugosidad de los cinco experimentos,

empleando la ecuacion de las armoénicas mas representativas de la sefial resultante del

filtrado. Las graficas de los ajustes a curva se presentan en el Apéndice L

En la figura 8.14 se muestra el diagrama de rugosidad con respecto a la velocidad de

avance. Por medio de interpolacion se obtienen los valores de rugosidad para

velocidades de avance intermedias, como por ejemplo 65 mm/min.

Vel de Anance fmmAnin) 100

la altura en pm,

Figura 8.13 Diagrama de rugosidad con respecto a la velocidad de avance para cada experimento,
donde el gje x corresponde a las velocidades de avance en mm/min, eje y la longitud de barrido y z es

53



A partir de las curvas de ajuste se generaron matrices, con las cuales se obtuvieron los

mapas de bits utilizados en ¢l modelo de superficie. A continuacién se presenta una

superficiec modelada considerando solo la caracteristica de rugosidad para una velocidad

de 60 mm/min (figura 8.15).

Fig. 8.14 Superficie modelada a partir del analisis de rugosidad a 60 mm/min a una
escala de | mm.
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8.4 Capa de rugosidad a baja escala

Mediante el analisis de microscopia de fuerza atomica se obtiene un histograma de
alturas, altura promedio, desviacion RMS y desviacién promedio de cada uno de los

cinco experimentos.

La supetficie reconstruida por medio del microscopio de fuerza atdmica del experimento
1 (60 mm/min) se presentan en la figura 8.16. Los histogramas de frecuencias (Apéndice

II) muestran que a velocidades de avance bajas se presenta con mayor frecuencia alturas

superiores que a velocidades de avance altas.

Figura 8.15.- Imagen de la superficie maquinada del
experimento ung por medio de microscopia de fuerza
atomica en un drea de 40 um,

Al comparar las superficies reconstruidas de los 5 experimentos (Apéndice I) se observa
también que la superficie a) es mas irregular que la €) donde la velocidad de avance es
mayor. A diferencia del analisis de rugosidad a alta escala, aqui no son las velocidades
medias las de baja calidad sino las velocidades bajas. Esta diferencia se puede deber a
que el drea de barrido del MFA es muy reducida en comparacidn a la del perfilémetro y

posiblemente los resultados varien al hacer varios analisis sobre la misma superficie.
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8.5 Superficie reconstruida

Los elementos que componen la textura superficial fueron analizados por separado
empleando equipos que miden a diversas escalas. Los resultados fueren analizados por
medio de Fourier y ajustes a curva, para luego generar capas que representan las

caracteristicas de cada uno de ellos.

Operaciones aritméticas y logicas elementales fueron e mpleadas para juntar 1as c apas
sintéticas de las diversas caracteristicas supetficiales, generando el miodelo de

superficies maquinadas (Figura 8.17).

Para predecir una superficie maquinada a una velocidad diferente a las analizadas en la
experimentacién, se hace una relacion entre velocidad de avance y calidad superficial, y
de ahi se interpola o extrapola para obtener la calidad para una velocidad de avance

deseada bajo las mismas condiciones de corte.
En la figura 8.18 se muestra una superficie modelada por medio de este método a una

velocidad de 65 mm/min. L as capas de esta superficie se obtuvieron interpolando los

valores de rugosidad y ondulacién de los expertmentos anteriores (Fig. 8.10 y 8.14).
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Fig. 8.16 Superficie reconstruida a partir de las
capas del experimento 1.
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Fig. 8.18 Superficie modelada para una velocidad
de avance de 65 mm/min.
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8.6 Resumen del Capitulo

Se presentaron los resultados de los anslisis de rugosidad a alta y baja escala al igual
que los resultados del anélisis de ondulacién de los cinco experimentos. Se compararon
los resultados y se concluyo que la calidad superficial a velocidades medias es mayor en
cuanto a rugosidad a alta escala se refiere, mientras que para el analisis de rugosidad a
baja escala, la calidad aumenta a velocidades de avance mayores. Se modelaron capas de
cada una de las caracteristicas superficiales y se sumaron para reconstruir virtualmente
la superficie maquinada. Por ultimo se generd una superficie a una velocidad diferente a
la de los experimentos mediante interpolacién, logrando asi predecir la calidad

superficial.
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CAPITULO 9
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 Conclusiones

Se observa el proceso de corte de un aluminio comercial bajo condiciones particulares y
s¢ propus¢ un método para el modelado de superficies maquinadas mediante un modelo

matematico que describe la huella de la herramienta y un analisis superficial a diversas

escalas,

Se establecié una relacion entre la velocidad de avance y las caracteristicas
predominantes de una superficie maquinada, como son la ondulacién, rugosidad a baja y
alta escala y huella de la herramienta, para de esta manera inferir situaciones de
maquinado mejoradas. Con esto se demostrd que bajo condiciones de maquinado
moderadas es posible determinar una relacion proporcional entre la calidad superficial y
la velocidad de avance de una manera simple, El presente trabajo no considera
experimentos exhaustivos que permitan relacionar completamente la morfologia con la

situacién de corte ni las propiedades de materiales,

Se determino que los valores de rugosidad Ra y Rz representan la huella de la
herramienta, la cual esta compuesta por las primeras componentes de baja frecuencia del
espectro. Con ello es posible caracterizar la huella de la herramienta en una superficie

maquinada bajo las condiciones experimentales presentadas.
En cuanto a calidad superficial, los andlisis de ondulacién y rugosidad a alta escala
coincidieron en que a velocidades medias la calidad era baja mientras que en el analsis

de rugosidad a baja escala la calidad baja era a velocidades bajas.

Se modelaron las superficies maquinadas de los cinco experimentos, las cuales cuentan

con las caracteristicas superficiales de las piezas maquinadas originales, tales como la
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rugosidad promedio, ondulacién y microtextura, Por medio de interpolacion se model6é
una capa a una velocidad distinta ala de los experimentos, logrando asi predecir las

caracteristicas superficiales de una pieza antes de ser maquinada.

9.2 Recomendaciones para trabajos futuros

El presente trabajo utilizé valores de corte necesarios para obtener superficies con
rugosidades acentuadas y por lo tanto facilmente identificables. Futuros trabajos deberan

considerar valores de corte y herramental para acabados de alta calidad.

Utilizar el presente trabajo como base para analizar superficies con otros pardmetros de
corte usando diferentes materiales y reconstruir dichas superficies por esta metodologia.
Los aspectos resultantes de la problemdtica de cada caso deberdn abordarse por

separado.

En el presente trabajo se emplearon solo las ecuaciones de las arménicas mas
representativas del perfil de rugosidad para modelar dicha capa. En futuros trabajos se
deberan emplear todas las ecuaciones de las arménicas resultantes del filtrado, para

obtener asi un modelo mas exacto de la capa de rugosidad.

Agregar a este modelo mas capas que representen otras caracteristicas producto del

maquinado sobre la superficie, tales como efectos estéticos de brillo y color.
Realizar un analisis de rugosidad a baja escala mas extenso, ya que los resultados de

dicho analisis pueden variar mucho de una medicién a otra sobre la misma superficie

debido a la reducida area de barrido.
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APENDICE I

11.1 Graficos de huella de 1a herramienta

En el siguiente figura se muestran las graficas del modelo matematico que describe la
huella de la herramienta, para las velocidades de avance antes descritas.
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Fig. A1 — Marca de la herramienta con avance de a) 60, b) 70, ¢)80, d)90 ¢)100 mm/min
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11.2 Resultados de los analisis de ondulacidn.

En la figura A2 se muesiran los perfiles de altura normalizados del analisis de

ondulacion.
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Fig. A.2 Perfiles de ondulacién ¢ btenidos d el analisis de ondulacion

donde a) 60, b) 70, c) 80, d) 90 y €)100 mm/min.
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En la figura A.3 se muestran Jas graficas de ajuste a curva de los perfiles de ondulacién
de los cinco experimentos.
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Fig. A.3 Perfiles de ondulacion obtenidos del analisis de superficie
donde a) 60, b) 70, ¢) 80, d) 90 y €)100 mm/min.
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11.3- Resultados de los analisis de rugosidad

Para la creacion de la capa de rugosidad superficial, se hace un filtrado de los valores de
rugosidad (Figura A4) mediante el espectro de frecuencias. Los espectros de frecuencia
de los perfiles de rugosidad de los cinco experimentos se presentan en la figura AS,

I.as tablas 8.2.1 a 8.2.5 presentan los valores significativos de frecuencia y sus indices

Tabla 8.2.2 Valores obtenidos
aplicando la FFT en el experimento
de F70
Frecuencia mas | Frecuencia | Intensidad
significativa | (ciclos/um)
1 5 5775
2 10 1799
3 4 1239
4 15 1004
Tabla 824 Valores obtenidos
aplicando la FFT en el experimento
de F90
Frecuencia més | Frecuencia | Intensidad
significativa | (ciclos/um)
1 8 3376
2 4 2914
3 7 2597
4 1 1692

Tabla 8.2.1 Valores obtenidos
aplicando la FFT en el experimento
de F60
Frecuencia més | Frecuencia | Intensidad
significativa | (ciclos/um)
1 6 3515
2 5 2778
3 11 1887
4 17 1162
Tabla 8.2.3 Valores obtenidos
aplicando la FFT en el experimento
de F80
Frecuencia mds | Frecuencia | Intensidad
significativa | (ciclog/pm)
1 13 3563
2 8 3196
3 9 3012
4 4 2292
Tabla 8.2.5 Valores obtenidos
aplicando la FFT en el experimento
de F100
Frecuencia mas | Frecuencia | Intensidad
significativa | (ciclos/um)
1 3 3700
2 4 2993
3 5 1068
4 2 1038
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En la figura A6 se muestran los perfiles de alturas ya filtrados. Se puede observar que a

diferencia de los perfiles mostrados en la figura A2,
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11.4 — Resultados de los analisis de rugosidad a baja escala.
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Figura A7.- Histograma de alturas de los experimentos de rugosidad a baja escala.
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11.5 Capa de huella de Ia herramienta

A continuacion se presentan las capas de la huella de la herramienta de los cinco

experimentos. (Figura A.8)

e)

Figura A.8 Superficies modeladas a partir de la huella de la herramienta de los cinco experimentos. a)
60, b) 70, c) 80, &) 90 y d) 100 mm/min.
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11.6 Capa de ondulacion

Dichos perfiles fueron ajustados a curva para generar matrices. Al igual que en la capa

de rugosidad, los nimeros en la matriz corresponden a alfuras que pueden ser

representadas graficamente como tonos de gris. A partir de estos graficos se obtuvo la

capa de ondulacion. (Figura 8.4)

Figura A.9 Superficies modeladas a partir del analsis de ondulacion de los cinco experimentos.
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11.7 Capa de rugosidad

A partir de estas curvas se generaron matrices, con las cuales se obtuvieron los mapas de

bites utilizados en el modelo de superficie. Estos modelos se presentan en la figura 8.2

Figura A.10 Superficies modeladas a partir del andisis de rugosidad de los cinco experimentos,
donde a) es el experimento | y ) el experimento 5.

76



11.8 Capa de rugosidad a baja escala

b)

Figura A.11.- Imigenes de microscopia de fuerza atdmica de los cinco experimentos a 40 pm.
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11.9 Superficies modeladas de los 5 experimentos

a) b)

Figura A.12.- Superficies modeladas a partir del analsis de ondulacién de los cinco experimentos.

78



APENDICE 1T

11.10 Resultados del anailisis de ondulacién.

Los resultados presentados a ¢ontinuacion muestran el perfil de alturas en tres dimensiones,
donde la primer columna representa el eje x (longitud de barrido), la segunda ¢l eje y y la
tercera el ¢je z (perfil de alturas).

Ensayo 1: 39645 5776 180.032 39959 57.67 176.367
, 30648 5777 180.062 30967 5767 176303

[F 60 mm/min] 30655 5776 179.996 39969 57.67 176205
39665 5776 179.895 39973 57.67 176.187

39674 5776 179.840 30976 57.67 176101

B ey O 3976 57.76 179.753 39983 5767 176.031
oy > PALETes o 39687 5775 179647 399.95 57.66 175929
Sogprtlll oG i 39703 5775 179.508 40004 5766 175842
TN L iR 38714 57.75 179.395 40012 5766 175765
sir Eo LR AT P 39732 5775 170.274 40023 5766 175656
i e e Rt 30748 57.74 179128 40035 57.65 175552
oot 4 IS ATy o 397.50 5774 178.960 40040 5765 176497
s [ i 30769 5774 178.844 40042 5765 175398
i N e o 397.74 5773 178745 40052 57.65 175277
i g Ry L RY oy i 39779 5773 178658 400.64 57.64 175145
i o e N 397.88  57.73 178564 40077 5764 175.000
Reol srolt 1a0ade 30792 5773 178535 40094 5763 174763
G \rrs> 1egde 397.95 5773 178505 40113 5763 174508
i A 39796 5773 178.487 40122 5763 174453
il N e Sl 397.08 5773 178457 40131 5762 174351
ool S o3 397.97 5772 178402 40146 5762 174161
/R et 397.06 5772 178379 40165 57.62 173.999
e R A AL oy 307.05 5772 178330 40192 5761 173.780
s ooy  yioier 39796 5772 178.361 40220 57.60 173.553
e L 1045 39795 5772 178.331 40238  57.60 173403
LR 5 39795 5772 178343 40267 57.60 173.202
6% DA BLANE 4 ' 397.97 5772 178366 40282 5759  173.082
Yoy 19a%, 5> %845 397.97 5772 178354 40295 5759 172.918
hl 2aE ey 397.97 5772 178360 40322 5759 172743
: : : 39798 5772 178.359 40349 5758 172535
ggg-;z g;" :gg.gsg 397.04  57.72 178314 40362 57.58 172.401
reidd 57;; ! 80'324 39796 5772 178.319 40368 57.8 172.370
: - - 30801 5772 178.277 40370 5758 172356
ggg% g;;; ]gg-gj? 39810 5772 178140 40380 57.57 172.279
o o leod 39814 5172 178.084 40395 5757 172.160
: : : 29820 5771 178.021 40399 5757 172083
39580 5777 183.{;60 39824 5771 177.958 404.13 5757 172011
ot 57-;7 0378 39828 57.71 177.878 40434 5756 171877
39583  57.77  180.3%6 39831 5771 177.800 40464 5756 171678
39584 5777  180.3%4 39832 5771 177.791 40476 5756 171562

39587 5777 180.363 404 5756 171.52
39593 5777 180318 332;33 2551 (e - e

177.753 40499 5755 171416
39598  57.77  180.256 39847 5771 177.668 40524  57.55 171.187
ol Sl 39855 57.70 177.615 40545 5754 171.046
39609 57.77 180.222 39863 57.70 177.534 40566 5754 170.861
396.10 8177 180.207 398.75 57.70 177.467 405.91 57.54 170.688
39613 57.77  180.224 39876 57.70 177.411 406.11 5753 170.485
39619 57.77  180.158 39881 67.70 177.395 40621  57.53 170340
39627 5777 180102 30890 5770 177.256 40653 57.52 170.164
396.32 57.77  180.101 39898 5769 177.170 408.72 5752 170.013
396.34 5777 180.068 399.08 57.69 177.038 406.86 5751 169.866
396.33 57.76 180.042 399.18 5769 176.916 40718 57.51 169648
39636 57.78  180.050 39928 57.60 176.808 407.32 5751 169559
386.38 57.76 180.042 39938 57.68 176.743 407.37  57.51 168470
39641 5777  180.064 39944 5768 176.631 40759 5750 169.332
39642 67.76 180.027 39058 57.68 176.503 407.78 5750 169.207
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408.00
408.20
408.33
408.52
408.80
409.08
409.37
409.55
409.71
410.05
410.46
410.84
411.26
41146
414.57
411.77
41191
412.14
412.27
41232
412.38
41249
41257
412,63
412.71
412.80
412.92
413.05
413.20
413.40
413.50
413.67
413.85
413.91
414.03
41424
414,44
414,78
414.95
415.02
415.04
415.06
415.04
415.08
41519
415.36
415.56
415.62
41567
415.77
416.05
416.28
41647
416.78
416.85
416.96
41713
417.24
4741
41760
417.97
418.15
418.32
41840
418.43
418.44
41843
418.43
418.42
41844

57.49
5749
57.49
57.48
57.48
57.47
57.47
57.47
57.46
57.46
57.45
5745
57.44
5744
57.44
57.44
57.43
57.43
5743
57.42
5742
57 42
57.42
5742
57.41
5741
57.41
57.41
57.40
57.40
57.40
57.39
57.39
57.38
57.38
57.38
57.37
57.37
57.36
57.36
57.36
57.36
57.36
57.36
57.36
57.35
57.35
57.35
57.35
57.35
57.34
57.34
5733
57.33
§7.33
57.32
57.32
57.32
57.32
57.31
57.31
57.31
57.30
57.30
57.30
57.30
5730
57.30
57.30
57.30

169.007
168.815
168.697
168.588
168.380
168.224
168.034
167.911
167.796
167.568
167.350
167.132
166.958
166.822
166.778
166.674
166.526
166.360
166.210
166.149
166.096
165.994
165.883
165.835
166.737
165.631
165,572
165.446
165.309
165.119
164.993
164.818
164.634
164.508
164.422
164.269
164.071
163.811
163.651
163.598
163.578
163.571
163.532
163.529
163.366
163.205
163.066
163.006
162.992
162,927
162.718
162.524
162.370
162.216
162.143
162.044
161.930
161.866
161.733
161.613
161.423
161.322
161.257
161.187
161.172
161.185
161.174
161.175
161.150
161.169

41843 57.30
41843  57.30
41844 5730
41844  57.30
41844  57.30
41844  57.30
41843  57.30
41846  57.30
41845 57.30
41844  57.30
41844  57.30
41845  57.30

Ebsayo 2:

[F 70 mm/min]
1223 317
222 -3.17
1223 -3.17
1222 347
221 <347
1221 -347
-12.20 -3.47
1220 -3.47
1219 -3.17
1219 -3.47
11219 -347
1220 -3.17
1220 -3.147
A221 347
1222 <347
1223 -3.47
1223 317
4224 347
1223 317
4224 347
1224 -347
224 347
1224 317
1225 3.7
1225  -347
41225 -3.17
1225 317
1225 -3.47
-1226 =317
1226 -3.47
227 347
4227 347
1227 -3.47
-1228 =37
-12.28  -3.47
4229 347
1229 =347
1230 -3.17
4230 -3.17
4230 -3.17
4231 347
231 347
4231 -3.17
1232 347
1232 -3.17
4232 347
1232 =347
1233 -3.47
1233 347
1234 347
1235 347
235 -347

161.164
161.146
161.179
161.164
161.161
161.160
161.162
161.177
161.172
161.156
161.163
161.160

15.531
15.532
156.532
15.535
15.538
15.542
15.547
15.550
15.553
15,652
15.551
15.549
15.547
15.542
15.538
16.534
15,532
15.532
15.531
15.529
15.527
15.526
15.525
15.526
15,525
15.525
15.524
15.523
15.520
15.516
15.513
15.511
15.508
15.503
15.497
15.491
15.487
15.484
15.482
15.480
165478
16.478
15476
15.470
15.467
15.465
15.462
15461
15457
15.455
15.451
15.450

-12.36
-12.36
-12.37
-12.37
-12.38
-12.38
-12.38
-12.38
-12.39
-12.39
-12.40
-12.40
~1241
-12.41
-12.42
-12.43
-12.44
-12.44
-1245
-12.45
-12.46
-1247
-12.47
-12.48
-12.48
-12.48
-12.49
-12.49
-12.50
-12.50
-12.51
-12.51
-12.52
-12.53
-12.53
-12.54
-12.54
-12.55
-12.56
-12.56
-12.57
-12.57
-12.57
-12.58
-12,58
-12.58
-12.58
-12.59
-12.59
-12.60
-12.60
-12.61
-12.61
-12.61
-12.61
-12.62
-12.63
-12.63
-12.64
-12.65
-12.65
-12.66
-12.67
-12.68
-12.68
-12.69
-12.70
-12.72
-12.73
-12.74

-3.17
-3.17
-3.17
-3.17
-3.17
-3.17
317
347
-3.17
-3.17
-3.17
-3.17
-3.16
-3.16
=317
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.18
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16

15.447
15.447
15.441
15.437
15.433
15.433
15.432
15.433
15.432
15.433
15.431
15430
15.427
15.426
15.424
15.418
16.413
15.409
15.404
15.401
15.385
16.393
15.388
15.386
15.385
15.383
15.378
15.375
15.370
15.366
15,364
15.360
15.354
15.348
15.342
15.336
15.331
15.326
15.321
15.317
15.312
15.310
15.309
15.308
15.305
15.302
15.299
15.296
15.292
15.288
15.285
15.280
15.276
15.275
15.273
15.268
15.265
15.263
15.256
15.250
16.244
15.240
15.234
15.231
15.228
15,223
15.217
15.210
15.201
15.197
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-12.74
-12.75
-12.76
-12.76
-12.77
-12.77
-12.78
-12.78
-12.78
-12.79
-12.79
-12.80
-12.80
-12.80
-12.81
-12.81
-12.81
-12.82
-12.82
-12.83
-12.84
-12.85
-12.86
-12.86
-12.86
-12.86
-12.87
-12.87
-12.88
-12.88
-12.89
-12.90
-12.90
-12.91
-12.91
<1291
-12.92
-12.92
-12.92
-12.93
-12.93
-1294
-12.94
-12.95
-12.95
-12.96
-12.96
-12.96
-12.96
-12.96
-12.97
-12.97
-1297
-12.97
-12.97
-12.98
-12.98
-12.98
-12.98
-12.99
-12.98
-12.99
-13.00
-13.00
-13.01
-13.01
-13.01
-13.01
-13.02
-13.03

-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.16
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.18
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.16
-3.15
-3.15
-3.16
-3.156
-3.18
-3.16
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.18
-3.16
-3.156
-3.15
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.15
-3.15
-3.15
-3.156
-3.156
-3.15
-3.15
-3.15
-3.16
-3.16
-3.16
-3.15
-3.15
-3.15

15.195
15.192
15,188
15.185
15.182
15.180
15.178
15.176
15.174
15.171
15.167
15.163
15.162
15.159
15.156
15.155
15.153
16.149
15.146
15.141
15,135
15.131
15.127
15.126
15,126
15125
15.124
15121
15117
15.114
15,112
15,110
15.108
15.106
15.106
15.105
15.103
15.098
15.096
15.093
15.088
15.085
15.083
16.077
15.073
15.069
15.068
15.067
15.066
15.065
15.063
15.062
15.060
15.058
16.057
15.056
15.054
15.063
15.052
15.048
15.045
15.043
15.039
15.034
15.027
15.025
15.024
15.022
15.018
15.015

-13.03  -315
-13.03  -3.15
-13.04 -315
1304  -315
-13.04  -3.15
1305  -315
1305  -3.15
-1306  -3.15
1306  -3.15
-1307  -345
1307 -3.15
4307  -315
1307 -3.45
1307  -315
11308  -3.15
1308  -3.15
<1308  -3.15
1309  -315
1309  -3.15
11310 -3.15
1311 -3.15
1312 315
1313 -3.15
4313 .3.15
4314  -3.15
1315  -3.15
4315 -3.15
1316 -3.15
1316 -3.15
-1316  -3.15
1316  -3.15
1316 -3.15
1316  -3.15
4347 <315
1347 -3.15
1317 -3.15
41347 -3.15
1318 -3.15
<1318  -3.15
1319  -3.15
1319 -3.15
1319 -3.14
4318 -3.15
1320 -3.15
4320 -3.15
11320  -3.14
11320 -3.15
4320 -3.15
1320 -3.15
1320 -3.14

Ensayo 3:

[F 80 mm/min]
1253  -3.16
1253  -3.16
1253  -3.16
1253  -3.16
4253  -3.16
1253  -3.16
-1254  -3.16
1254 -3.16
1254  -3.16
212,55  -3.16
1255  -3.16
-1255  -3.16
-1256  -3.16
-1256 -3.16

15.012
15.010
15.007
15.002
15.001
14.996
14.990
14.984
14.981
14.978
14.976
14.974
14.972
14.970
14.967
14.965
14.961
14.957
14.854
14.949
14.843
14.935
14.929
14.924
14.917
14.910
14.907
14.908
14.904
14.902
14.900
14.901
14,900
14.898
14.898
14.898
14.862
14,889
14,887
14.882
14.881
14.879
14.880
14.879
14.880
14,878
14.877
14.878
14.878
14.877

15.937
15.938
15,937
15.938
15.937
15.937
15.935
15,935
16.932
15.929
15.926
15.922
15919
15.917

-12.56
-12.56
-12.66
-12.56
-12.57
-12.57
-12.57
-12.58
-12.58
-12.58
-12.58
-12.59
-12.59
-12.59
-12.59
-12.59
-12.60
-12.60
-12.60
-12.61
-12.61
-12.61
-12.61
-12.62
-12.62
-12.63
-12.63
-12.63
-12.64
-12.64
-12.64
-12.65
-12.65
-12.65
-12.66
-12.66
-12.67
-12.67
-12.67
-12.68
-12.68
-12.69
-12.69
-12.70
-12.70
-12.71
-12.72
-12.72
-12.73
-12.73
-12.74
-12.74
-12.75
-12.76
-12.76
1277
-12.77
-12.77
-12.78
-12.78
-12.79
-12.79
-12.80
-12.80
-12.81
-12.81
-12.82
-12.83
-12.83
-12.84

-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.16
-3.156
-3.16
-3.15
-3.16
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.16
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.1%
-3.15
-3.15
-3.16
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.16
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.156
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.16
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15

15.916
15,914
16,913
15.912
15.910
15.907
15.905
15.904
15.901
15.899
15.897
15.896
15.854
15.893
15.891
15.889
15.886
15,883
15.881
15.880
15.879
15.877
15.875
15.872
15.870
15.868
15.865
15.862
15.860
15.858
15.856
15.854
15.852
15.851
15.849
15.846
15.845
15.843
15.841
15.839
15.838
15.836
15.834
15.831
15.828
15.825
15.823
15.819
15.815
15.811
15.807
15.804
15.799
15.796
15.792
15.788
15.784
15.780
15.777
15.773
15.770
15.767
15.765
15.761
15.757
15.751
15.745
15.738
15.733
15.730
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-12.84
-12.85
-12.85
-12.86
-12.86
-12.87
-12.87
-12.88
-12.88
-12.89
-12.89
-12.89
-12.90
-12.90
-1281
-12.91
-12.92
-12.92
-12.83
-12.83
-12.94
-12.84
-12.85
-12.95
-12.96
-12,.96
-12.97
-12.97
-12.98
-12.89
-12.99
-13.00
-13.00
-13.01
-13.01
-13.02
-13.02
-13.03
-13.03
<13.04
-13.04
-13.04
-13.05
-13.05
-13.05
-13.06
-13.06
-13.06
-13.07
-13.07
-13.07
-13.08
-13.08
-13.08
-13.08
-13.09
-13.09
-13.09
-13.09
-13.10
-13.10
-13.10
-13.10
-13.11
~13.11
-13.11
-13.12
-13.12
-13.13
-13.13

-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
315
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
3.15
-3.15
345
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
-3.15
315
-3.15
-3.15
-3.14
-3.14
-3.14
3.14
-3.14
3.14
3.14
-3.14
-3.14
3.14
-3.14
-3.14
3.14
314
314
-3.14
-3.14
-3.14
3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
3.4
-3.14
-3.14
-3.14
314
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
2114

15.725
15721
15.716
156.714
15.710
15.706
15.703
15.701
15698
15.696
15.694
15.691
15.688
15.687
15.686
15.682
15.681
15678
15.675
15.671
15.668
15.665
15.663
15.659
15.656
15.653
15647
15.645
15640
15634
15.631
15.627
15.622
15.618
15614
15.612
15.608
15.603
15,597
15.594
15.588
15.584
15.580
15.577
15,575
15571
15,569
15.568
15.565
15.563
15.562
16.569
15.558
15.556
15.554
156.553
15.551
15.560
15.549
15.548
15.546
15.545
15.543
15.541
15.638
15.535
15.530
15.525
15.520
15.515

-13.14
-13.14
-13.15
-13.15
-13.16
-13.16
-13.17
-13.18
-13.18
-13.19
-13.19
-13.20
-13.20
-13.21
-13.22
-13.22
-13.23
-13.23
~13.24
-13.25
-13.25
-13.26
-13.27
-13.27
-13.28
-13.28
-13.29
-13.29
-13.30
-13.30
-13.31
-13.31
-13.32
-13.32
-13.33
-13.33
-13.34
-13.34
-13.35
-13.35
-13.35
-13.36
-13.36
-13.36
-13.36
-13.37
-13.37
-13.37
-13.38
-13.38
-13.38
-13.39
-13.39
-13.40
-13.40
-13.41
-13.41
-13.42
-13.42
-13.42
-13.43
-13.43
-1343
-13.43
-13.43
-1343
-13.43
-1343
-13.43
-13.43

-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
314
314
-3.14
-3.14
-3.14
3.14
-3.14
314
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
314
-3.14
3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
314
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
3.4
3.4
-3.14
-3.14
-3.14
314
314
3.14
314
-3.14
3.4
-3.14
-3.14
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.43
-3.13
313
-3.14
-3.13
313
-3.14
-3.13
-3.14
-313
-3.13

15.509
15.506
15.502
15.497
15.492
15487
15.482
15.477
15473
15.469
15.463
15,458
15.456
15.450
15.446
15.440
15.435
15.432
15.428
15.425
15421
15.417
15415
15.412
15.409
15.406
15,402
15.399
15,397
16.393
15.391
15.388
15.386
15.384
15.381
15.379
15.377
15.374
15.371
15.367
15.365
15.364
15.363
15.360
15.358
15.357
15.355
15.351
15.348
15.344
15.340
15.334
15.329
15.323
15.317
15.310
15.305
16.300
15.295
15.292
15.289
15.287
15.286
15.286
16.284
15.283
15.281
15.280
15.278
15.277

Ensayo 4:

[F 90 mm/min]
1284 -3.21
1284 -3.21
1284 -321
1284 321
1285 <321
1285  -3.21
1285  -3.21
1285 -3.21
-12.85  -3.21
1285 321
1285  -3.21
1286  -3.21
1286  -3.21
-1286  -3.21
1286  -3.21
1286  -3.21
-12.87  -3.21
1287 -3.21
1287 =321
1287 -3.21
1288 -321
1288 -3.21
12.88  -3.21
-12.88  -3.21
1288  -3.21
1288 321
1289  -3.21
1289 -3.21
1289 321
1289  -321
1289 -3.22
1289 -3.22
1289  -3.21
1289 -3.21
1280 321
1280 <321
1280 321
41290  -3.22
1290  -3.21
1291 -3.21
1291 321
11292 321
1292 -3.21
1283 -3.21
1283 -3.21
-12.94  -3.21
1294 321
1294  -3.21
-1295  3.21
1295  -3.21
1295 321
-12.96 -3
1296  -3.21
-12.96  -3.21
1297 -321
1297 321
1297  -321
1287 321
1297 321
1297  -3.21
-1297  -3.21
-1298  -3.21
1298 -3.21
12.98  -3.21

16.434
16.432
16.432
16.430
16.431
16.430
16.430
16.429
16.429
16.429
16.428
16.427
16.425
16.424
16.423
16.421
16.418
16.416
16.412
16.408
16.404
16.400
16.396
16.392
16.388
16.386
16.380
16.377
16.372
16.368
16.364
16.360
16.358
16.356
16.355
16.354
16.352
16.351
16.347
16.346
16.344
16.34¢
16.337
16.335
16.331
16.328
16.325
16.322
16.318
16.316
16.313
16.309
16.307
16.303
16.301
16.300
16.299
16.298
16.298
16.298
16,298
16.298
16.296
16.296
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-12.98
-12.98
-12.98
-12.98
-12.99
-12.89
-12.89
-12.99
-12.99
-13.00
-13.00
-13.01
-13.01
-13.02
-13,03
-13.03
-13.04
-13.04
-13.04
-13.05
-13.05
-13.05
-13.06
-13.06
-13.06
-13.06
-13.06
-13.06
-13.06
-13.06
-13.07
-13.07
-13.07
-13.07
-13.08
-13.08
-13.08
-13.09
-13.09
-13.10
-13.10
-13.10
-13.11
-13.11
-13.11
-13.11
-13.12
-13.12
-13.12
-13.12
-13.13
-13.13
-13.14
-13.14
-13.15
-13.16
-13.16
-13.17
-13.18
-13.19
~13.18
-13.20
-13.21
-13.22
-13.23
-13.23
~13.24
-13.25
-13.25
-13.26

-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
3.2
321
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
321
-3.21
321
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
321
321
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.21
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20

16.294
16.291
16.289
16.287
16.285
16.285
16.282
16.280
16.275
186.273
16.267
16.263
16.258
16.252
16.248
16.246
16.243
16.240
16.236
16.233
16,231
16.228
16.227
16.226
16.225
16.225
16.224
16222
16.219
16.218
16.218
16.217
16.215
16.214
16.212
16.210
16.208
16.206
16.204
16.201
16.199
16.197
16.185
16.195
16.194
16.193
16.193
16.193
16.192
16.189
16.189
16.188
16.186
16.185
16.183
16.180
16.178
16.176
16.173
16.172
16.168
16.165
16.161
16.158
16.154
16.151
16.148
16.145
16.144
16.141

<13.27
~13.27
-13.28
-13.28
-13.29
-13.30
-13.30
-13.31
-13.31
-13.32
-13.33
-13.33
-13.34
-13.34
-13.38
-13.356
-13.36
-13.37
-13.37
-13.38
-13.38
-13.39
-13.40
-13.40
-13.40
-13.41
-13.41
-13.42
-13.42
-13.42
-13.42
~13.43
-13.43
-13.44
-13.44
-13.45
~13.46
-13.46
-13.47
-13.48
-13.48
-13.49
-13.49
-13.49
-13.50
-13.50
-13.50
-13.50
-13.50
-13.51
-13.51
-13.51
-13.51
-13.51
-13.52
-13.52
-13.53
-13.54
-13.54
-13.56
-13.55
-13.65
-13.56
-13.56
-13.56
-13.57
-13.57
-13.57
-13.58
-13.58

-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
=3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-320
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-320
-3.20
-3.20

16.138
16.134
16.131
16.128
16.124
16.120
16.117
16.112
16.105
16.098
16.091
16.085
16.080
16.076
16.069
16.062
16.055
16.049
16.042
16.035
16.027
16.020
16.014
16.008
16.004
16.000
15.998
15.986
15.993
15.992
15.990
15.987
15.983
15.979
15,974
15.971
15.965
15.958
15.952
15.046
15.841
15.939
15.936
15.935
15.933
15.933
15.931
156.930
156.929
15.929
15.929
15.927
15.827
15.924
15.922
15.917
15.915
15.910
15.807
15.903
15.901
15.898
15.897
15.897
15.893
15.891
15.887
15.883
15.882
15.879

-13.58
-13.58
-13.58
-13.59
-13.59
-13.59
-13.59
-13.60
-13.61
-13.61
-13.61
-13.62
-13.62
-13.682
-13.62
-13.62
-13.63
-13.63
-13.63
-1363
-13.63
-13.64
-13.64
-13.64
-13.64
-13.64
-13.65
-13.65
-13.65
-13.65
-13.65
-13.66
-13.66
-13.66
-13.66
-13.66
-13.66
-13.67
-13.67
-13.67
-13.67
-13.67
-13.68
-13.68
-13.68
-13.68
-13.68
-13.68
-13.69
-13.69
-13.69
-13.70
-13.70
-13.71
-13.71

-13.71
-13.72
-13.72
-13.72
-13.72
-13.72
-13.72
-13.72
-13.72
-13.72
-13.72

-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.19
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.19
-3.20
-3.20
-3.19
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3,20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20

-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.20
-3.19
-3.20
-3.20
-3.20
-3.19

15.876
15.875
15.873
15.873
16.873
15.872
15.869
15.864
15.859
15.855
15.852
15.850
15.849
15.847
15.845
15.843
15.841
15.839
15.834
15.833
15.829
15.825
15,822
15.821
15.818
15.814
15.810
15.805
15.799
15.792
15.789
15.784
15.781
15.776
15.774
15.771
16,768
15.767
15.764
15.760
15.758
15.756
15.755
15.754
15.754
15.753
156.750
15.750
15.746
15.743
15.738
15.735
16.731
15.729
156.727

15.723
156.721
15.720
15.718
16.717
15.716
15.717
15.716
15.717
15.747
15.717
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1373 -3.19
1373 320
1373 -3.19
1373 -3.19
-1373 -39
1374  -3.19
-13.74 319
1374 -3.19
1374 319
41375  -3.19
1375  -3.19
11375 -3.19
-1376  -3.19
1376 319
1376 -3.19
1377 -319
1377 -3.419
4377 -3.49
1377 319
4377 -39
1377 -3.19
1377 319

Ensayo 5:

[F 100 mm/min]
1312 -3.14
1313 -3.14
1313 314
1313 -3.14
41313 -3.14
1313 -3.14
1343 <3.14
1313 -3.14
1313 -3.14
1393 -3.14
-1313  -3.14
1343 -3.14
-13.44 <314
1314 -3.14
1314 -3.14
-13.14 314
1315 -3.14
1315  -3.14
1315 -3.14
1315 -3.44
1316 -3.14
1316 -3.14
-1316  -3.14
-1317 314
317 -3.14
4317 314
-1318  -3.14
1318 -3.14
1318 -3.14
1318 -3.14
-13.19 314
-1319 3,14

15.717
15.717
18717
15.718
15,719
15.719
15.719
15721
15.721
15.721
15.721
15.721
15.721
15.721
16.720
15720
15.719
15.719
15.718
18.717
15.716
15,715

16.934
16.935
16.934
16.832
16.933
16.932
16.932
16.932
16.930
16.930
16.929
16.928
16.926
16.925
16.924
16.921
16.921
16.919
16.917
16.913
16.910
16.907
16.905
16.901
16.900
16.896
16.892
16.891
16.889
16.888
16.885
16.883

-13.19
-1319
-13.19
-13.19
-13.20
-13.20
-13.20
-13.20
-13.20
-13.21
-13.21
-13.21
-13.21
-13.22
-13.22
-13.23
-13.23
-13.24
-13.24
-13.25
-13.26
-13.26
-13.27
-13.27
-13.28
-13.29
-13.30
-13.30
-13.31
-13.32
-13.32
-13.33
-13.34
-13.35
-13.36
-13.36
-13.37
-13.38
-13.39
-13.40
-13.41
-13.41
-13.42
-13.43
-13.44
-13.44
-1345
-13.45
-1345
-13.46
-13.46
-13.47
-13.47
-13.47
-13.48
-13.48
-13.49
-13.49
-13.50
-13.50
-13.51
-13.51
-13.52
-13.53
-13.53
-13.54
-13.55
-13.55
-13.56
-13.57

-3.14
-3.14
-3.14
~3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.13
-3.14
-3.13
-3.44
~3.13
-3.14
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.143
-3.13
-3.13
-3.13
-3.143
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.143
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13

16.880
16.877
16.877
16.873
16.872
16.871
16.868
16.866
16.865
16.863
16.861
16.858
16.856
16.854
16.848
16.845
16.840
16.836
16.831
16.626
16.821
16.817
16.813
16.808
16.806
16.800
16.796
16.791
16.787
16.783
16.778
16.774
16.770
16.764
16,758
16.753
16.750
16.746
16.742
16.738
16.735
16.731
16.727
16.722
16.719
16.716
16.713
16.711
18.710
16,707
16.706
16.704
16.702
16.701
16.699
16.697
16.694
16.680
16.686
16.683
16.678
16.677
16.671
16.668
16,663
16.657
16.653
16.646
16,640
16.635

-13.57
-13.58
-13.68
-13.58
-13.59
-13.59
-13.59
~13.60
-13.60
-13.61
-13.61
-13.62
-13.62
-13.63
-13.63
-13.64
-13.64
-13.65
-13.65
-13.66
-13.66
-13.67
-13.67
-13.67
-13.68
-13.68
-13.69
-13.69
-13.70
-13.70
~13.71
-13.71
-13.72
-13.72
-13.73
-13.73
-13.74
-13.74
-13.75
-13.75
-13.76
-13.76
-13.97
-13.78
-13.78
-13.79
-13.79
-13.80
-13.81
-13.82
-13.82
-13.83
-13.84
-13.85
-13.86
-13.87
-13.89
-13.90
-13.91
-13.92
-13.93
-13.94
-13.85
-13.95
-13.96
-13.97
-13.97
-13.98
-13.99
-13.98

-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.13
-3.12
-3.12
-3.13
-3.13
-3.12
-3.13
-3.12
-3.13
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12

16.629
16.626
16.623
16.619
16.615
16.610
16.604
16.598
16.591
16.586
16,581
16.577
16.571
16.565
16.558
16.551
16.544
16.539
16,533
16.526
16.522
16.518
18.514
16.512
16.508
16.505
16,501
16.497
16.493
16.489
16.484
16.480
16.476
16.472
16.467
16.464
16.459
16.455
16.450
16.444
16.438
16.434
16.429
16.422
16.418
16.412
16.408
16.404
16.398
16.392
16.387
16.382
16.376
16.368
16.362
16.355
16.347
16.341
16.334
16.329
16.324
16.318
16.314
16.309
16.305
16.301
16.298
16.296
16.291
16.288
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-14.00
-14.00
-14.00
-14.01
-14.01
-14.01
-14.02
-14.02
-14.02
-14.02
-14.02
-14.02
-14.03
-14.03
-14.03
-14.04
-14.04
-14.04
-14.05
-14.05
-14.05
-14.05
-14.05
-14.06
-14.06
-14.06
-14.07
-1407
-14.08
-14.08
-14.08
-14.09
-14.08
=14.09
-14.09
-14.09

-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12
-3.12

16.286
16.284
16.281
16.279
16.278
16.276
16.275
16.274
16.273
16.274
16.271
16.270
16.266
16.262
16.259
16.253
16.246
16.241
16.237
16.233
16.231
16.228
16.227
16.226
16.225
16.223
16.220
16.217
16.213
16.209
16.206
16,204
16.202
16.201
16.202
16.204
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11.11 Resultados del analisis de rugosidad

Este apéndice contiene una muestra representativa de 4096 de los 40,000 datos

recolectados por cada ensayo.

Mediciones del ensayo 1: [F 60 mm/min]

1 -367 74 365 147 B4 20 -89 203 114 %6 -183 439 224 512 -27s 586 343 858 -428
2 -366 75 362 148 8% 22t 88 284 -118 367 184 440 225 513 275 586 <344 659 =428
3 -365 76 361 149 61 222 88 288 122 38 -185 441 225 514 275 587 348 660 428
4 -385 77 360 150 <49 23 89 296 -128 369 -187 442 226 515 275 588 351 661 429
5 -365 78 359 151 48 24 B8 297 134 370  -188 443 228 516 278 588 352 662 430
8 366 79 359 182 48 25 B0 208 137 371 188 444 228 5t7 275 50 353 663 434
7 -366 80 359 183 a7 226 .89 200 -i38 372 -188 445 227 518 275 591 -352 664 438
8 -365 81 -358 154 46 227 89 300 -39 373 188 a6 227 518 275 592 362 6656 441
9 364 82 -357 165 45 28 -89 301 -139 374 -188 447 227 520 -27% 593 352 666 443
10 364 83 356 156 45 22 87 302 139 375 -188 48 .21 521  -275 594 -352 667 446
11 363 84  -383 57 45 230 87 303  -139 376 -18¢ 449 227 §22 -278 585 354 668 450
12 363 85 350 158 45 231 87 304 -138 377 -1; 450 231 523 277 596 <356 669 453
13 382 B6 347 16¢ 43 232 87 305 -138 378 182 461 232 524 279 597 367 670 485
14 362 87 342 60 42 233 37 6 -137 3719 164 452 -232 625 -280 598 -357 €71 457
15 362 83 339 161 42 234 88 307 -136 380 199 453 -233 526 -282 599 359 €72 460
16 <362 89 334 162 42 235 88 308 136 381 -202 454 -233 527 <282 800 362 673 -a62
17 -3 90 329 163 42 236 88 309 -138 382 203 455 233 528 -282 601 385 674 463
i8  -362 91 324 164 42 237 87 310 35 383 208 456 <234 529 284 602 388 675 465
19 -382 92 320 165 42 238 .86 311 1385 384 203 457  -236 530 -284 603 371 676 -465
20 363 93 315 166 42 230 B85 312 136 385 -203 458 238 531 -284 604 373 677 466
21 384 94 308 167 41 240 85 313 337 386 204 459  -238 532 284 605 5374 678 -166
22 -384 a5 302 168 -3¢ 241 86 34 137 387 206 480 241 -284 606 375 679 -AB6
2% 383 96 286 160 242 87 3156 197 388 -209 461 242 -285 607 375 680 468
24 383 97 289 170 243 89 316 -138 389 208 462 242 287 €08 375 681 470
25 863 o8  -283 171 244 89 37 -140 390 -209 483 242 -287 69 375 682 472
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534
535
538
26 364 99 277 172 245 B9 3i8  -142 391 -209 464 242 537 288 610 376 683 472
248 90 39 146 392 201 465  -242 538 288 611 377 684 473
28 366 101 263 174 247 1 320 148 393 213 488 244 539 287 612 370 685 473
29 -367 102 -259 175 540
541
542
643
544
545
546

30 369 103 288 176

248 91 321 -148 394 215 467 244 -288 613 382 686 474
249 91 322 148 395 -216 488 -244 -289 614 -385 687  4r4
250 90 323 -180 396 -216 469  -248 -291 615 386 688 476
251 90 24 163 397 217 470  -247 -293 616 386 689 478
252 -8g 325 157 396 217 A71 249 -294 €17 387 690 -478
253 89 326 -180 399 -216 472 252 284 618 -3a7 591 478
254 B¢ 327 63 400 -216 473  -255 295 619 387 BO2 -478
288 90 328 165 401 218 4ra 288 547 297 620 387 693 476
-166 402 217 475 +260 -298 621 -387 694  -476
257 ¥ 33 167 403 217 476 265 549 -298 622 388 896 476
258 97 331 167 404 218 477 267 476
259 97 332  -168 405 218 478 267 561 -298 624 -390 697 477
260 -99 333 165 408 218 479  -2¢8 852 298 €25 384 698 479
261 <102 334 165 407 - <218 480 -268 553 299 626 -396 899 iy
262  -104 335 -165 408 218 481 268 584 301 627 -387 700 47
263 107 33% 165 409 297 482 -268 856 301 628 -358 701 478
264 -108 337 -165 410 297 483 266 556 =303 629 400 702 476
265 -108 338 -165 411 218 484 268 557 306 630 402 03 474
266 -108 339 -165 412 219 485 -268 568 308 631 404 04 476
267 -108 340 165 413 218 486  -269 559 308 632 405 705 475
268 107 341 165 414 219 487 271 :g() -307 633 407 706 <77
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32 370 1056 243 178
33 3N 106 -235 179
34 372 107 -227 180
35 -3 108 -220 181
38 372 109" 211 182
37 -372 10 -203 183
38 32 i1t 197 184
33 374 112 192 185
40 371 113 187 186
41 373 114 -180 187
42 375 115 -174 188
43 377 116 -166 189
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47 3710 120 14 193
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49 377 122 118 195
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50 377 123 -113 196 269 107 342 185 415 219 488 273 =307 634 408 707 479
51  -375 124 -108 197 270 107 343 -185 416 .219 480 -274 -309 635 -409 708 480
52 .375 125 100 198 651 27 107 344 166 417 218 490 274 310 636 408 708 480
53 .ars 126 96 g6 53 272 <107 U5 166 418 220 491 274 =312 637 408 710 480
54 3715 127 83 200 54 273 06 346  -166 418 -220 492 -274 314 638 410 711 480
55 376 128 o0 201 57 274  -106 47 165 420 218 493 273 314 639 410 712 480
56 376 12¢ &g 202 60 276  -106 348 -185 421 219 404 273 318 640 412 713 480
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68 3N 141
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70 -369 143

ES
n
>
8
g
7]

-165 422 -21e 495 2713 318 641 413 714 -480
-166 423 219 496 271 =319 842 415 715 <78
205 -108 361 168 424 220 497 271 570 319 B43 416 716 479
208 .72 279 -108 352 169 425 220 498 274 571 318 644 216 717 479
207 .73 280 -110 383 170 426 -220 480 271 572 320 645 -415 718 -479
208 -73 281 11 364 171 21 220 500 -271 873 320 646 414 719 478
208 <78 282 112 386 -172 428 220 501 =271 574 =322 647 414 720 478
20 77 283  -192 36 113 423 <220 802 271 576 -326 648 -415 721 478
211 79 284 -1t2 357 173 420 219 503 -271 576 -331 649 416 722 478
2%2 81 285 111 388 -178 431 218 504 .270 577 334 650 416 723 479
213 - 286 -110 359 77 432 -219 50§ -270 678 338 651 4ig 724  -481
2314 83 287 -108 360 180 433 219 506 -270 579 335 652 423 725 481
215 83 288 109 361 183 43 -22% 507 -270 680 -335 653 425 7286 -479
216 83 283 -109 362 -184 435 221 508 -270 581 -336 654 426 727 478
217 83 250 109 363 -184 436 222 508 -271 582 328 655 426 728 -473
218 84 291 110 364 -184 437 224 510 -273 563 340 656 427 720 479
219 .87 292 -1 365 -183 438 224 511 275 584 341 857 427 730 479
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731 479 624 389 917 -187 1010 283 1103 329 1198 388 1289 454 1382 578 14756 -841 1568 345
732 4% 825 384 918 -1a7 1011 284 1104 329 1197 389 1290 -454 1383 678 1416 642 1689 -330
733 480 826 -3B0 919 188 1012 286 1105 329 1188 391 1291 453 1384 578 1477 B42 1570 333
734 481 827 373 920 -18% 1013 287 1106 -320 1199 383 1202 -457 1386 578 1478 H42 1571 328
735 482 B28  -365 921 -1839 1014 288 1107 -329 1200 -383 1288 459 1386 -579 1479 642 1572 323
736 -482 829 357 822 189 15 290 1108 330 1201 393 1284 460 1387 581 1480 842 1573 318
737 482 830 -349 523 -189 1016 202 1109 330 1202 393 1285 -460 1388 585 1481 642 1574 315
738 483 831 342 824  -189 1047 -282 1110 -331 1203 393 1268 462 1389 -585 1482 -642 1575 313
739 484 832 333 825 191 1018 297 1141 332 1204 383 1207 -464 1300 586 1483 H42 1576 311
74D 484 833 324 926 193 1019 -291 1112 332 1205 394 1298 464 1391 588 1484 Ba2 {577 311
741 484 834 -314 g27 .198 1020 -200 1413 332 1206 365 1269 -464 1382 -588 1485 642 1578 311
742 483 835 306 @28 204 1021 289 1ti14 332 1207 -395 1300 464 1303 580 1486 843 1579 -311
743 483 836 296 828 208 1022 -288 1115 333 1208 396 1301 464 1394 592 1487 643 1580 309
744 484 837 287 830 208 1023 288 1116 -335 1200 396 1302 -a64 1305 592 1483 H43 1581 307
745 486 838 281 931 208 1024 -287 19117 837 1210 398 1303 464 1396 594 1469 643 1582 305
746 <487 839 274 832 208 1025 287 1118 338 1211 394 1304 466 1397 595 1490 644 1583 303
747 488 B840 -268 933 -209 1020 -284 1119 339 1212 393 1305 469 1398 -6595 1491 B44 1584 -302
748 488 841 -263 934 211 1027 283 1120 -83¢ 1213 393 1306 -472 1388 595 1492 644 1686 302
Tag 488 842 261 835 212 1028 283 {121 339 1214 393 1307 474 1400 -596 1493 644 1588 301
750 488 843 -258 936 -216 1029 283 1122 338 1218 392 1308 -474 1401 598 1494 B44 1687 301
751 488 844 254 @37 216 1030 -283 1123 337 1218 -3¢92 1308 476 1402 -600 1435 6544 1588 -301
752 490 845 251 938 216 1031 283 1124 337 1217 392 1330 477 1403 600 1496 -B44 1589 -299
753 491 846  -246 939 214 1032 -283 1125 -338 1218 391 1391 477 1404 600 1497 644 1600 -297
754 493 847 241 840 -214 1033 282 1126 340 1219 -380 1312 478 1405 -H02 1488 644 1591 -286
755 494 848 240 841 214 1034 282 1127 342 1220 -390 1313 478 1406 805 1499 644 1592 -293
756 494 849 -238 942 214 1035 -281 1128 342 12219 30 i314 478 1407 -607 1800 844 16503 -203
757 496 B850 237 943 215 1036 -280 1120 342 1222 .390 1315 479 1408 610 1501 B44 1594 283
763 497 B51 233 944 216 1037 -27¢ 1130 -342 1223 3N 1316 479 1408 613 1502 844 1596 -293
758 498 852 -230 845 217 1038 -278 1131 -342 1224 30 1317 480 1410 614 1503 644 1596 -203
760 <499 053 225 @46 218 1039 278 1132 343 1225 -390 1318 480 1411 615 1504 644 1507 -290
761 499 854 218 847 220 1040 -280 1133 344 1226 -30 1319 480 1412 616 1505 -644 1598 288
762 -500 855 212 948  -220 1041 280 1134 344 1227 -390 1320 481 1413 616 1506 544 1599 -288
763 500 B56 208 940 220 1042 282 {135 345 1228 -390 1321 486 1414 818 1507 -B44 1600 288
764 500 867 206 850 -220 1043 283 1136 347 1229 30 1322 490 1415 620 1508 544 1601 -288
765 500 858 -208 §51 220 1044 263  §137 347 1230 391 1323 93 1416 622 1509 -B44 1602 -288
%6 -500 BS9  -202 852 220 1045 -283 1138 347 1231 391 1324 495 1417 623 1510 643 1603 -287
767 -503 BBD -200 653 -22% 1046 -280 1139 -347 1232 -393 1325 496 1418 625 1511 641 1604 -286
768 805  B61 -198 954 221 1047 280 1140 349 1233 -396 1320 496 1419 6£26 1512 -H41 1605 -284
769  -607 862  -198 955 -2 1048 -278 1141 351 1234 398 1327 <496 1420 628 1513 540 1606 -283
770 -508 863  -198 956 224 1049 -278 1142 353 1235 399 1328 498 1421 H20 1514 640 1607 -282
771 -508 864 -197 857 -224 1050 278 1143 354 1236 -399 1328 500 1422 H29 1515 639 1608 -282
72 507 865 -197 958 -224 1051 -278 1144 -354 1237 3¢9 1330 -502 1423 629 1616 639 1609 -280
773 -507 866 197 859  .224 1052 278 1145 -354 1238 399 1331 503 1424 628 1517 639 1610 279
774 504 867 194 D60 225 1053 -278 1146 354 1239 398 1332 H04 1425 629 1518 -638 1611 -27D
775 504 868  -191 961  -226 1064 -278 1147 -356 1240 -398 1333 604 1426 628 1519 -638 1612 -279
776 504 B69 -188 862 -226 1055 -278 1148 358 1241 388 1334 503 1427 6289 1520 634 1613 279
77 506 Bra  -187 963  -226 1056 -278 1149 358 1242 -399 1336 502 1428 629 1821 632 1612 -279
778 507 871 -187 964 224 10657 -278 1150 360 1243 -368 1336 -503 1429 628 1522 630 1815 -279
779 507 872 187 965 -224 1058 278 1151 -360 1244 398 1337 507 1430 628 1523 -628 1816 -278
780 607 873 487 966 224 1059 -278 1152 361 1245 399 1338 511 1431 628 1524 -B27 1617 -278
781 606 874 187 967 225 1060 -278 1153 361 1246 398 1338 513 1432 628 1525 -H27 1618 276
782 506 876 -184  BE8 -227 1081 278 1154 361 1247 399 1340 -S13 1433 820 1526 627 1619 278
783 506 376 -181 969 227 1062 -278 11556 -359 1248 -3¢8 1341 513 1434 £330 1527 626 1620 -277
784 505 877 178 P70 227 1063 -279 1156 359 1248 400 1342 514 1435 630 1528 822 1621 277
786 505 878 176 671 227 1084 281 1157 -360 1250 400 1343 -S14 1438 629 1529 617 1622 277
786 506 8re -175 922 228 1066 .286 1158 360 1251 400 1344 514 1437 620 1530 613 1623 277
787 507 880 175 973 231 10668 289 1158 360 1252 401 1345 514 1438 628 1531 607 1624 278
788 507 881 175 874 231 1067 -291 1160 360 1253 402 1346 614 1439 -628 1532 -801 16256 -279
789 507 882 175 975 233 1068 291 1161 361 1254 403 1347 515 1440 628 1533 595 1626 281
790 507 883 175 976 234 1060 -291 1962 -361 1256 405 1348 G618 1441 831 1534 500 1627 2682
791 .507 884 -175 977 235 1070 -200 1163 -361 1256 407 1348 623 1442 B32 1535 £85 1628 .284
792 508 886 175 078 -235 1071 -288 1164 361 1257 409 1350 527 1443 H32 1536 581 1620 284
793 507 886 -176 9re 287 072 -289 1165 363 1258 411 1361 528 1444 633 1537 -576 1630 -284
784 506 687 176 80 -238 1073 290 1166 363 1259 413 1352 528 1446 633 1538 569 1631 -2B4
706 504 B8 -176 981 -238 (074 -200 1167 364 1260 -413 1353 530 1446 634 1539 566 1632 285
796 -503 889 -175 082 -208 10756 200 1168 -363 1261 413 1354 532 1447 634 1640 560 1633 285
797 503 890 174 983 238 1076 200 1169 362 1262 -413 1355 -533 1448 B35 1541 552 1634 286
708 501 891 -174 984 -240 1077 -200 1170 382 1263 413 1356 534 1440 836 1642 545 1635 -286
799 501 892 - 174 685  -240 1076 -222 1171 363 1268 -413 13657 538 1450 637 1543 539 1636 286
800 500 803 174 986 -240 1079 284 1172 365 1265 413 1358 H30 145% 637 1544 630 1637 -286
801 500 894 -174 807 -239 1080 -284 1173 -366 1266 -414 1369 542 1452 638 1645 521 1638 287
802 500 895 174 588 -238 1081 -2864 1174 388 1267 418 1360 545 1453 638 1546 514 1639 288
B03 490 896 -175 989 238 1082 -284 1175 -370 1268 418 1361 546 1454 637 1847 505 {640 291
804 408 897 -176 690 -238 1083 -2¢4 1176 -370 1269 421 1362 547 1455 B3B8 1548 495 1641 262
805 405 BS08 -176 991 238 1084 -285 1177 371 1270 422 1363 548 1456 636 1548 483 1642 290
86 490 829 -178 992 -39 1086 -297 {178 -371 1271 423 1368 550 1457 636 1650 477 1643 290
807 485 900 176 983 240 1086 285 1179 371 1272 426 1385 -552 1458 B30 1851 <473 1644 269
808 -84 901  -176 9294 .240 1087 -301 1180 372 1273 431 1366 555 1459 H35 1552 469 1845 289
809  -480 902 175 995 241 1088 -303 1181 -373 1274 433 1367 -556 1460 634 15563 465 16456 289
810 475 903 175 996 -242 1089 306 1182 -3ra 1275 439 1368 558 1461 834 1554 453 1647 260
Bil 470 904 -175 097 -243 1000 310 1183 375 1276 440 1360 560 1462 634 1555 445 1648 -291
812 483 05 -175 038 -245 1091 318 1184 376 1277 -442 1370 -561 1463 833 1556 486 1649 295
813 457 906 -176 999 .247 1082 324 1185 378 1278 443 1371 562 1484 B33 1557 429 1650 300
814 450 07 -176 1000 -248 1093 328 1186 379 1279 448 1372 564 1465 834 1558 420 1651 -306
815 445 908  -177 1001 251 1084 330 1187 <380 1280 448 1373 $67 1466 834 1559 410 1652 .309
816 442 909 -178 1002 -254 1095 330 1188 .381 1281 448 1374 569 1467 837 1580 400 1653 -309
817 437 810 -179 1003 257 1086 330 1180 383 1282 450 1376 .570 1468 -63¢ 1561 384 1654 -308
816 430 911 181 1004 -262 1097 -330 1190 384 1283 452 1378 571 1468 639 1562 -388 1655 -307
819 420 912 -182 1005 -266 1098 -330 4191 385 1284 453 1327 &£72 1470 638 1563 379 1656 -307
820 413 913  -182 w006 -271 1099 328 tig2 -385 1285 453 13¥8 573 1471 637 1564 372 1657 307
821 406 914 -183 1007 -276 1100 320 1193 386 1286 453 1379 575 1472 637 1566 366 1658 -308
822 400 815 -18¢ 1008 -280 1101 320 1184 38§ 1287 453 1380 -677 1473 638 1566 -35¢ 1859 -311
823 393 916 -185 009 -281 1102 328 1195 387 1288 453 38t 677 1474 640 1567 350 1680 313
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1661 317 1754 396 1847 462 1840 501 2033 §81 2126 722 2218 7556 2312 455 2405 <446 2498 535
1662 -319 17556 396 4848 462 1047 500 2034 -84 2127 -724 2220 -756 2313 453 2406 449 2499 536
1663 -320 1756 -396 1849 462 1942 60D 2035 685 2128 -727 2221 -755 2314 453 2407 453 2500 539
1664 321 1767 306 1850 462 1943 500 2036 -569 2120 728 2222 -754 2315 453 2408 455 2501 538
3685 -323 1758 397 1861 463 1844 400 2037 £91 2130 728 2223 -754 2316 453 2400 459 2602 537
1666 -323 1758 388 1BS2 465 19456 4083 2038 561 2131 727 2224 754 2317 449 2410 462 2503 537
1667 323 1760 399 1B53 486 1946 493 2030 601 2132 726 2225 -754 2318 447 2411 465 2504 536
1668 323 1761 400 1854 466 1947 498 2040 691 2133 725 2226 -754 2319 445 2412 467 2505 536
1669 323 1762 403 1855 466 1948 99 2041 Se1 234 7256 2227 754 2320 443 2413 471 2506 -336
1670 323 1763 406 1856 -4B8 1849 498 2042 502 2135 -726 2228 -754 2321 443 2414 473 2507 536
1671 323 1764 4D9  1BS7T 468 1050 483 2043 593 2136 728 2228 -754 2322 443 2415 476 2508 -536
1672 321 1765 413 1858 -AB6 1851 499 2044 594 2137 .730 2230 -754 2323 .443 2416 478 2509 -536
1673 320 1766 -415 18589 488 1952 488 2045 -595 2138 731 2231 754 2324 443 2417 480 2510 -535
1874 .320 1767 416 1860 468 1953 499 2046 -595 2130 -T31 2232 .754 2325 443 2418 484 2511 535
1676 -320 1788 416 1861 468 1954 -40¢ 2047 596 214D -731 2233 755 2326 444 2410 487 2512 &34
1676 -318 1768 415 1862 468 1955 500 2048 599 2141 729 2234 756 2327 444 2420 487 2513 -532
1677 316 1770 <415 1863 468 1956 -501 2049 502 2142 .728 2235 -756 2328 444 2421 487 2514 533
1678 316 1771 414 1864 488 1957 502 2050 606 2343 728 2236 -754 2320 243 2422 487 2515 534
1676 316 1772 413 1865 468 1958 502 2051 607 2144 728 2237 -754 233D 443 2423 488 25i6 535
1680 316 1773 411 1866 -468 1950 504 2052 600 2145 -728 2238 -753 2331 443 2424 490 2517 537
1681 316 1774 410 1867 468 1960 505 2053 B10 2148 -728 2230 752 2332 443 2425 491 2518 537
1682 316 1775 <410 1868 468 19961 505 2054 610 2147 728 2240 -752 2333 443 2426 491 2518 -538
1683 -316 1778 410 1869 488 10B2 -S08 2056 -6\0 2148 -728 2241 -752 2334 444 2427 400 25620 -538
1684 316 1777 410 1870 468 1963 506 2056 612 2149 -728 2242 752 2335 444 2428 488 2521 544
1685 -316 1778 =410 1871 -467 1964 -506 2057 -514 2150 -728 2243 752 2336 =443 2478 490 2522 543
1686 -316 1779 410 1872 466 1965 -506 2058 614 2151 728 2244 -750 2337 443 2430 403 2523 544
1687 316 1780 410 1873 466 1966 506 2050 615 2152 729 2245 -749 2338 443 2431 493 2524 -544
1688 316 1781 410 1874 466 1967 -506 2060 616 2153 -730 2246 748 2339 443 2432 495 2525 545
1688 -316 1782 410 1875 466 1968 506 2061 817 2154 -731 2247 745 2340 443 2433 406 2526 46
1690 -316 1783 410 1670 466 1969 .506 2062 816 2155 -731 2248 743 2341 442 2434 496 2527 -346
1691 520 1784 410 1877 465 1970 507 2083 H19 2156 733 2240 -742 2342 442 2435 498 2528 -546
1692 322 1785 410 1878 467 197t 509 2064 621 2157 736 2250 742 2343 442 2436 500 2520 -546
1693 326 1786 <411 1879 267 1972 511 2065 £23 2158 737 251 742 2344 442 2437 501 2530 546
1694 328 1787 412 1880 466 1973 512 2066 523 2159 -740 2262 741 2345 442 2438 502 2531 -548
1695 330 1788 414 1881 466 1974 -512 2067 -623 2160 -743 2253 738 2346 442 2439 -503 2532 549
1696 330 1789 415 1882 465 1976 513 2088 624 2161 -744 2254 736 2347 443 2440 505 2533 550
1697 331 1790 417 1883 465 1976 514 2069 626 2162 -743 2255 -731 2348 443 2441 506 2534 851
1698 333 1781 418 1884 465 1977 515 2070 H27 2163 74D 2256 724 2340 443 2442 508 2535 551
1689 -335 1762 418 1885 485 1978 -517 2071 628 2184 -739 2257 718 2350 -443 2443 509 2536 -851
1700 -335 1793 418 1886 65 1879 517 2072 629 2165 738 2258 714 2351 <443 2444 512 2537 852
1701 -335 1794 417 1887 466 1980 518 2073 630 2166 739 2250 708 2352 443 2445 515 2536 554
1702 -333 1795 447 1888 486 1981 6518 2074 632 2167 739 60 701 2353 443 2446 516 2539 -557
1703 -333 1796 417 1889 -467 1982 51§ 2075 638 2168 -738 2261 696 2354 443 2447 516 254D -561
1704 332 1797 417 1880 467 1983 520 2076 639 2168 738 2262 590 2355 443 2448 516 2541 563
1705 332 4798 417 1891 467 1984 -520 2077 -B42 2170 .738 2263 679 2356 442 2443 516 2642 -563
1706 332 1788 418 1892 468 1985 520 2078 £43 2171 738 2264 671 2357 442 2450 516 2543 563
V707 -334 1800 -420 1893 460 19B6 520 2079 845 2172 737 2265 665 2358 442 2451 615 2544 583
1708 337 1801 421 1884 471 1987 522 2080 646 2173 738 2266 665 2359 443 2452 512 2545 563
1708 -338 1802 422 1895 471 1988 .524 2081 646 2174 738 2267 662 2360 -443 2453 510 2546 563
1730 341 1803 424 1896 472 1980 526 2082 -B4B 2175 -740 268 656 2381 444 2454 B0 2647 663
1711 342 1804 -427 1867 472 1990 520 2083 652 2176 740 2260 £52 2362 444 24556 510 2548 663
1712 343 1805 -427 1898 472 1991 -534 2084 656 2177 740 270 51 2363 443 2456 510 2549 563
1713 346 1806 428 1899 -473 1992 637 2085 661 2178 741 2271 648 2364 441 2457 510 2550 -563
1714 348 1807 429 1900 476 1993 .540 2086 665 2179 .741 2272 644 2365 440 2458 .509 2551 663
17145 350 1808 -430 1901 478 1994 540 2087 669 2180 741 2273 638 2366 437 2450 509 2552 563
1716 -350 1808 =431 1802 478 1995 540 2088 671 2184 -743 2274 632 2367 434 2460 -509 2583 -563
1717 350 1810 432 1903 479 1996 .540 2089 675 2182 -743 2275 428 2368 -432 2461 508 2564 .564
1718 360 811 432 1904 479 1997 540 2090 -679 2183 -745 2276 622 2369 431 2462 508 2855 -S64
1718 -350 1812 432 1805 479 189R 540 2001 684 2184 748 2277 ©16 2370 430 2463 -507 2666 564
1720 -351 1813 432 1906 480 1999 .640 2002 685 2185 -740 2278 610 2371 429 2464 507 2567 -S64
1721 351 1814 431 1907 480 2000 540 2093 685 2186 -T49 2279 604 2372 420 2466 -S07 2568 565
172 352 1815 -431 1808 <482 2001 540 2084 686 2187 749 2280 592 2373 420 2466 507 2559 565
1723 355 1816 -432 1909 -483 2002 541 2095 £87 2188 750 2281 681 2374 430 2467 -SO7 2580 585
1724 330 1817 43¢ 1910 484 2003 -543 2096 660 2189 -750 2282 573 2375 431 2468 50T 2561 -565
1725 -360 1818 437 1911 486 2004 -545 2097 692 2190 -749 2283 -BG7 2376 431 2469 H08 4562 565
1726 364 1849 438 1912 4§87 2005 -545 2008 694 2101 747 2284 561 2377 431 2470 -508 2563 585
1727 367 1820 439 1913 488 2006 548 2099 -£96 2192 747 2285 -555 2378 431 2471 509 2564 565
1728 -368 1821 440 1914 490 2007 549 2100 -697 2193 747 2286 551 2379 431 2472 511 2565 -567
1720 368 1822 440 1915 <491 2008 -550 2101 698 2194 748 2287 543 2380 431 2473 6512 2566 -568
1730 379 1823 440 1816 482 2009 552 2102 6@ 2185 .749 2288 537 2381 431 2474 512 2567 568
1731 373 1824 -440 1917 482 2010 -§52 2103 700 2196 -749 2289 530 2382 432 2475 512 2568 570
1732 376 1825 440 1918 492 2011 -§53 2104 700 2197 749 2280 523 2383 434 2476 513 2568 -572
1733 378 1826 441 1918 402 2012 555 2105 699 2198 -748 2291 518 2384 438 2477 &Hi6 2570 572
1734 379 1827 442 1920 492 2013 -555 2106 -689 2199 748 2202 512 2385 441 2478 516 2571 571
1735 379 1828 443 1921 482 2014 555 2107 699 2200 .748 2293 507 2386 44d 2479 516 2572 671
1736 380 1820 -445 1022 402 2015 885 2108 702 2201 -747 2204 -500 2387 -445 2480 516 2573 573
1737 380 1830 446 1923 402 2016 555 2109 -705 2202 746 2285 493 2388 445 24B1 617 2574 574
1733 -380 1831 447 1924 484 2017 555 2140 -707 2203 746 2296 485 2380 @44 2482 518 2575 -574
1739 -383 1832 447 1925 496 2018 557 2141 -70B 2204 748 2297 479 2390 441 2483 619 2576 674
1740 388 1833 <447 1926 496 2019 558 2112 709 2205 746 2268 476 2391 439 2484 519 2577 -575
1741 .382 1834 450 1027 496 2020 561 2113 709 2206 -748 2299 473 2392 439 2485 519 2578 576
1742 -385 1835 462 1928 497 2021 562 2194 706 2207 -743 2300 -469 2393 43¢ 2486 519 2570 576
1743 397 1836 453 1929 <98 2022 563 2115 .709 2208 751 2301 467 2384 439 2487 519 2580 578
1744 305 1837 453 1030 499 2023 -566 2118 -708 2208 -752 2302 -464 2395 440 2488 -520 2581 578
1745 -400 1838 453 1031 501 2024 -568 2117 707 2240 .753 2303 461 2396 442 2489 521 2582 -580
17456 399 1B39 954 1932 503 2026 -570 2118 708 2241 .755 2304 460 2387 443 2490 524 2583 -58%
4747 398 1840 454 1033 504 2026 573 2119 709 2242 755 2305 459 2398 443 2491 525 2584 -S81
1748 388 1841 455 1934 504 2027 577 2120 708 2213 755 2306 459 2399 443 2492 526 2585 582
1749 308 1842 .467 1935 503 2028 577 2121 -7T10 2214 754 2307 450 2400 443 2403 826 2586 582
1750 398 1843 458 {936 501 2020 577 2122 713 2215 753 2808 -459 2401 442 2434 527 2587 584
1761 397 1844 450 1937 609 2030 576 2123 -716 2216 753 23089 -459 24D2 442 2495 -529 2538 -585
1762 -396 1845 -460 1938 -50% 2031 576 2924 717 2217 753 2310 459 2403 442 2496 532 2589 -587
1753 396 1846 461 1938 501 2032 577 2125 -T18 2218 755 2311 457 2404 443 2497 533 2500 -588
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2591 -588 2684 627 2777 733 2870 855 2063 884 3056 610 3149 662 3242 H65 333 718 3428 776
2592 588 2685 628 2778 -734 2871 854 2984 -883 3067 -H516 3150 661 3243 668 3336 -718 3420 -776
2503 588 2686 -628 2779 734 2872 834 29656 882 3058 H19 3151 661 3244 570 3337 T8 3430 -774
2504 588 2687 628 2780 -736 2873 B53 2066 882 3089 622 3152 661 3245 671 3338 719 3431 774
2665 587 2688 -G28 2781 736 2874 853 2067 882 3060 -B24 3153 H660 3246 H72 330 720 3432 774
2506 -586 2689 628 2782 -737 2875 863 2968 882 W61 627 3154 B60 3247 672 3340 722 3433 774
2597 886 2690 628 2783 -738 2876 .84 2060 882 3062 -B31 3155 669 3248 872 3341 723 3434 -774
2608 586 2681 -629 2784 -733 2877 856 2970 882 063 H32 3156 658 3249 H72 3342 724 3436 774
2599 586 2692 630 2785 -741 2878 858 2971 -880 3064 -632 3157 658 3250 672 3343 724 3436 -775
2600 586 2893 B30 2786 -742 2870 858 2972 879 3065 632 3158 €58 3251 673 3344 724 ¥ 377
2601 £86 2684 630 2787 -743 2880 858 2073 878 3066 632 3160 658 3252 -673 3345 725 3438 778
2602 586 2695 630 2788 -743 2881 859 2974 B75 3067 H£34 3160 658 3253 673 3346 725 3439 778
2603 586 2696 631 2789 -743 2882 860 2076 -B74 3068 633 31BY 658 3254 B73 3347 725 344D -777
2604 .686 2687 634 2790 -745 2883 85 2076 873 3060 B34 3162 658 3255 B76 3348 726 3441 776
2808 586 2698 638 2791 -749 2884 860 2077 -B70 3070 634 3163 B67 3266 H77 3349 726 3442 776
2606 587 2698 641 2782 751 2885 862 2978 867 3071 634 3164 658 3257 881 3350 727 3443 -776
2607 688 2700 641 2793 751 2886 863 2079 864 3072 635 31656 655 3258 H82 3351 727 3444 776
2608 -588 2701 -B42 2794 150 2887 865 2980 861 3073 £36 3166 655 3250 883 3362 -727 3445 776
2600 888 2702 643 2795 .750 2838 863 2981 860 3074 637 3167 H55 3260 683 3I5F 727 3446 778
2610 588 2703 -B44 2706 -750 2888 872 2982 853 3075 637 3168 653 3261 685 3354 727 3M7 77T
2611 588 2704 645 2707 753 2890 -872 2083 -850 3078 637 3168 -H53 3262 -H87 3355 -729 3448 778
2612 .588 2705 -645 2788 754 2891 871 2084 -B45 3077 637 3170 652 3263 689 3356 -720 3449 .778
2613 500 2706 846 2790 -T55 2892 871 2985 841 3078 B33 3171 650 3264 691 3357 -y29 3450 -777
2614 591 2707 -648 280D 756 2893 869 2088 B35 3079 638 3172 650 3265 -B94 3358 728 3451 777
2815 581 2708 650 2801 757 2884 869 2987 827 3080 638 3173 H50 3266 695 3359 728 3452 707
2616 501 2708 -850 28D2 -759 2895 870 2088 -B19 3081 638 3174 640 3267 685 3360 728 3453 777
2617 561 2710 -650 2803 762 2856 -871 2083 814 3082 638 3176 647 3268 594 3361 .728 3454 .778
2618 591 2711 650 2804 -766 2897 873 2990 -B0U 3083 638 3176 -H46 3268 684 3362 -730 3455 -781
2619 691 2712 651 2805 -769 2898 £75 2991 -804 3084 B33 3177 645 3270 B4 3363 -7 3456 785
2620 561 2713 654 2806 771 2808 B76 2992 798 3085 638 378 H45 3271 594 3364 732 3457 788
2621 592 2714 656 2807 73 2900 -878 2003 793 3086 B39 3179 -B45 3272 694 3]365 -733 3458 791
2622 593 2715 658 2808 -773 2904 -878 2994 787 3087 639 3180 645 3273 694 3366 -v3d4 3450 794
2623 585 2716 <660 2809 774 2902 879 2995 -7B1 3088 639 3181 H45 3274 694 3367 736 3460 798
2824 597 2717 862 2810 775 2903 879 29096 -772 3080 -B30 3182 .45 275 -6O4 3368 -738 3461 -BOO
2625 508 2718 .B62 2811 -T77 2904 €78 2697 -762 3090 640 3983 645 3276 -BO5 3369 738 3482 801
2626 598 2719 662 2812 -782 2905 -B7B 2008 756 3091 -643 3184 646 3277 606 3370 -739 3463 -BO2
2627 599 2720 662 2813 -787 2006 878 2090 744 3092 644 3185 646 3278 696 3371 -739 3484 -802
2628 508 2721 663 2814 791 2007 878 00 731 3093 -H44 3186 645 3278 698 3’72 740 3465 -B00
2820 -BO0 2722 665 2B16 795 2908 -B7B 3001 -719 3084 848 3187 845 3280 -700 3373 740 3468 -BOO
2830 600 2723 -666 2816 799 2009 879 3002 -708 3095 -647 3188 645 3281 701 3374 740 3467 800
2631 600 2724 -B67 2817 801 2010 -880 3003 £97 30968 648 3189 H45 3282 702 3375 740 3468 800
2832 500 2725 867 2B18 806 2911 -881 3004 -B83 3097 650 3100 -645 3283 -703 3376 741 3460 -BOY
2633 609 2728 6867 2819 80D 2912 882 3005 668 3098 -851 3191 645 3284 -T04 3377 742 3470 -803
2634 B0V 2727 667 2820 814 2013 882 3008 -BS6 3099 653 3102 845 3285 704 3378 -744 3471 B0s
2635 -80S  2v28 669  2B21 817 2014 883 3007 645 3100 683 3193 645 386 -704 3379 -745 3472 806
2636 604 2720 -H69 2822 619 2915 885 0B 635 3100 H54 3184 645 3287 705 3380 748 73 810
2637 606 2730 671 2823 -Big 2016 -885 3009 624 302 654 3195 H45 3288 -708 3381 750 3474 818
2638 <608 2731 676 2824 821 2017 885 3010 -614 3103 854 3196 645 3289 -706 3382 752 3475 824
2639 609 273z 678 2825 822 2918 885 3011 606 3104 654 3197 H45 3290 -707 3383 753 3476 B30
2640 609 2733 679 2826 B22 2919 -887 3012 -B03 3105 664 3198 -H45 3291 708 3384 756 3477 833
2641 B09 2734 €79 2827 822 2020 890 3013 601 3106 656 3199 645 3292 708 3385 -755 3478 833
2642 509 2736 678 2828 822 2921 892 3014 B0OO 3107 656 3200 -645 3283 -708 3386 766 3478 B34
2643 609 2736 -679 2829 822 2022 -892 3016 600 3108 657 3201 -B45 3204 -70B 3387 -756 J480 839
2644 B0 2737 679 2830 822 2923 -&¥2 3016 600 3109 659 3202 646 3295 708 3383 756 3481 841
2645 00 2738 6780 2631 -B21 2924 892 3017 BOO 3110 680 3203 H47 3206 708 3383 756 3482 842
2646 611 2739 679 2832 819 2025 892 3018 600 3119 660 3204 649 3297 -709 3390 -756 3483 -84B
2647 613 2740 681 2833 BI% 2026 893 3019 600 3112 660 3205 -650 3288 -709 3391 .766 3484 -850
2648 615 2741 -BB4 2834 818 2027 894 3020 HO0 3113 660 3206 652 3200 -709 3382 -756 3485 -850
2649 617 2742 686 2835 817 2928 895 3021 600 3114 659 3207 652 3300 -708 3393 756 3486 -850
2650 -617 2743 686 2836 -Bi17 2929 895 3022 -HOO 3115 H6Q 3208 862 3301 -708 3304 756G 3487 -850
2651 6518 2744 889 2837 816 2030 895 3023 589 3116 659 3200 652 3302 -708 3395 -757 3488 84D
2652 618 2745 682 2838 816 2931 895 W2¢ 599 117 BS9 3210 H652 3303 709 33886 758 IaBy 849
2653 818 2746 69 2B3¢ 816 2932 B9G 3025 -BOO0 3118 658 3211 653 3304 710 3307 759 3490 860
2654 518 2747 £96 2840 816 2038 896 3026 600 3119 6686 3212 654 3305 -712 3398 758 3491 850
2655 518 2748 696 2841 816 2934 -H96 3027 600 3120 658 3293 554 3306 714 3309 758 3492 851
2656 -618 2749 696 2842 -Bi6 2935 898 3028 601 3121 858 3214 .B55 3307 -715 3400 -768 3493 855
2657 H18 2750 697 2843 815 2936 896 3028 6801 3122 €58 3215 656 3308 -715 3401 -759 3454 855
2658 618 2751 -700 2844 -Bi5 237 896 00 H01 3123 669 3216 657 3309 -7i5 3402 760 3495 858
2659 B18 2792 -702 2845 817 2938 896 3031 -602 3124 661 3217 669 3310 -714 3403 760 3496 862
2660 619 2753 705 2846 818 2039 896 3032 603 3125 662 3218 680 3311 744 34D4 760 3497 866
2661 620 2754 705 2847 B19 2040 a5 3033 H04 3126 662 3218 661 3342 714 3405 760 3408 268
2662 -2 2755 -706 2848 821 2941 894 3034 607 3127 661 3220 863 313 715 3408 -760 3493 869
2663 622 2756 707 2849 822 2942 $94 3035 H608 3128 661 3229 664 3314 716 3407 761 3/00 871
2684 623 2757 -707 2850 -824 2043 694 3036 609 3129 661 P22 H64 3315 716 3408 761 3501 872
2665 623 2758 708 2851 825 2944 894 3037 £10 3130 661 223 H684 3316 717 3409 763 3502 873
2666 623 2750 708 2852 826 2945 894 3038 611 3131 662 3224 664 3317 717 3410 -7656 3503 873
2867 B2 2760 -709 2853 828 2046 893 3039 612 3132 684 3225 H63 /18 717 3411 767 3504 875
2668 621 2761 -710 2854 828 2947 893 3040 612 3133 665 3226 H63 3319 717 3412 768 3505 875
2869 621 2762 -712 2856 828 2048 892 3041 611 3134 666 3227 H63 3B 717 3413 -768 3506 -B76
270 621 2763 715 2856 82T 2043 891 3042 B0 3135 666 3228 663 3321 -71€ 3414 767 3507 /77
2671 621 2764 -716 2857 -B27 2050 591 3043 B0% 3136 667 3229 664 332 715 3415 767 3508 -B78
72 821 2765 -718 2858 827 2061 890 3044 608 137 668 3230 664 3323 715 3418 766 3509 880
2673 21 2766 720 2858 827 2052 890 3045 607 3138 668 3231 663 3324 -715 RI? 766 3510 880
2674 621 2767 -720 2860 828 2953 880 3046 604 3133 668 3232 663 3326 715 3418 765 3511 881
2675 620 2768 -720 2861 832 2954 888 3047 603 3140 668 3233 663 3326 -716 3419 -765 3512 -89
2676 619 2769 -720 2862 836 2955 588 3048 603 3149 H68 3234 BH> 3327 716 3420 766 3513 833
2677 618 2770 720 2863 -84 2056 -888 3049 604 3142 BET 3235 -HEz 33280 -716 3421 -767 3514 -883
2678 619 2771 721 2864 845 2957 888 3050 -604 3143 667 3236 681 3329 -746 3422 -768 3515 -885
2679 619 2772 -721 2886 B48 2958 887 3051 604 344 B66 3237 661 3330 717 3423 769 3518 588
2680 -621 2773 -722 2866 840 2058 887 3052 606 3145 -$83 32 H62 3331 717 3424 779 3517 888
2681 623 2774 723 2867 850 2960 887 3053 607 3146 662 3239 B2 3332 718 3426 773 3518 889
2882 624 2775 -726 2868 852 2081 B87 3054 607 3147 662 3240 863 3333 719 428 775 3519 880
2683 625 2776 730 2869 856 2962 885 3055 602 3148 662 3241 663 3334 719 3427 375 3520 -89
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3521 $92 3578 458 3837 «1001 3695 -897 3753 668 3811 666 3\BEY 712 3927 740 3985 797 4043 326
3522 -g94 3580 960 3838 -1001 3696 -097 3754 667 3812 668 3870 743 3928 -749 3988 798 4044 826
3523 897 3581 963 3639 -1000 3687 997 3758 665 3813 674 3871 715 3929 -750 3987 .798 4045 826
3524 -Q00 3582 088 3640 -1000 3698 995 3756 883 3B14 H80 3872 717 3930 750 3083 798 4046 826
3525 902 3583 -966 3641 000 3690 -943 3767 661 3W15 685 3873 719 3931 751 3988 798 4047 -826
3526 -904 3584 0967 3642 899 3700 -988 3758 H59 3316 588 3874 722 3932 753 3990 798 448 826
3527 -906 3585 -968 3643 899 3701 886 3759 -858 3817 682 3875 -723 3933 756 3001 -788 4049 825
3528 -908 3586 970 3844 999 3702 -98Q 3760 657 3Y18 £o4 3876 724 3934 758 3992 798 4050 824
3529 913 3387 979 3645 -1000 3703 975 3761 857 3819 688 3877 124 3935 758 3903 -798 4051 -824
3530 917 3588 -975 3646 1001 3704 960 3762 6S€ 3820 -704 3878 .724 3936 761 3994 708 4052 -Ba2
3531 918 3588 .978 3647 -1003 3705 965 3763 656 3821 710 3879 .723 3837 -764 3995 798 4053 822
33z 921 3590 -981 3648 -1003 3708 960 3764 £56 3822 -714 3880 <724 3938 765 3906 -798 4054 823
3533 625 3591 083 3649 -1004 3707 954 3765 656 3823 719 3881 721 393¢ 765 3oy 700 4085 824
3534 830 3592 986 3650 -1006 3708 950 3766 H56 3824 723 3882 721 3940 .764 3988 801 4056 824
3535 -935 38593 988 3651 1008 3708 947 3767 -B56 3825 728 383 721 3941 -764 3999 803 4057 824
3536 -938 3584 -991 3652 -1D10 3710 841 3768 656 3826 730 3884 721 3942 765 4000 -804 4058 825
3537 -S40 3505 -996 3653 -1010 3711 .833 3769 656 3827 733 3WBS 721 3943 -766 4001 B804 4059 -B27
3538 -943 3596 -1000 2654 -t 3712 925 3770 656 3B2B 738 3RBE 721 3944 767 4002 -804 4060 -827
3538 -943 3597 1002 3655 3010 3713 920 3771 854 3820 740 3887 720 3€as 768 4003 -BO4 4061 827
3540 943 3598 -1002 3656 -1010 3714 916 3772 651 3830 741 3BB8 720 3eab6 770 4004 804 4062 828
3541 45 3599 1002 3657 -1009 75 910 3773 649 3834 742 3889 -720 3947 771 4005 -80S 4063 828
3542 -947 3600 -1002 3658 -1008 4718 -804 3774 648 3832 744 3890 720 3848 774 4006 805 4DB4 -B28
3543 849 3601 1003 3668 1008 3717 8o7 3775 -B47 3833 -744 3881 719 3048 775 4007 806 4065 829
3544 851 3602 -1005 3860 -1009 3718 888 3776 646 3834 .746 3892 .718 3950 775 4008 -806 4066 -832
3546 852 3603 -100C 3881 -10%0 3749 881 3777 645 3835 .748 3BA3 718 3951 775 4000 806G 4067 832
3646 052 3604 -1008 3662 -1010 3720 875 3778 645 3836 -750 3894 718 3952 775 4010 -BO6 4088 -833
3547 952 3605 1009 3663 1009 3721 863 37r9 H46 3837 750 386 748 3953 .75 4011 H06 4069 833
3548 S50 3606 -1010 3664 -10D9 3722 882 3780 -646 3838 -751 3896 -718 3954 775 4012 808 4070 834
3649 -950 3607 -1011 3665 -1000 3723 855 3781 645 2839 -751 3897 710 3955 77§ 4013 808 4071 534
3550 -948 3608 -1011 3666 -1009 3724 848 3782 645 3840 750 3898 719 3056 -775 4014 808 4072 B33
3551 948 3608 -1011 3867 1008 3725 842 3783 645 3841 749 389 721 3957 778 4015 -808 4073 833
3552 943 3610 1011 30668 1008 3726 835 3764 645 3842 747 3000 722 3058 -775 4016 808 4074 -834
3553 848 3611 -1011 3669 -1008 3727 828 3785 -H47 3843 .746 IS0| 7283 3050 775 4017 608 4075 835
3684 w48 3512 1011 3670 1007 3728 823 3786 851 3844 .743 3002 -723 3960 -774 4013 BOB 3076 -B3S
3555 960 3633 1011 3671 4007 3729 815 JI7a7 657 345 741 3903 -725 3961 -774 408 809 4077 836
3Is56 950 3§14 1011 3672 1007 3730 806 3788 663 3846 -740 3904 726 2 3W62 -774 4020 B0 4078 -837
3567 -949 3615 -1044 3673 -1007 3731 788 3789 663 347 733 3005 727 3063 -7v4 4021 812 4079 838
3558 848 3616 -1011 3674 1007 3732 780 3790 664 3848 737 3806 729 3964 774 4022 B13 4080 839
3558 947 3817 -101¢ 3675 1008 3733 -780 3791 684 3840 734 3007 -730 3985 775 4023 .813 4081 -839
3560 846 3618 -1010 3676 -1008 3734 770 3792 &64 3850 733 3608 -731 3968 -777 4024 815 4082 839
3661 946 3619 1010 3677 1008 3735 768 3793 £64 3851 730 3809 73 3967 -779 4025 +B15 4083 338
3662 046 2620 -1003 3878 -1008 8736 -745 3784 B62 3862 727 3910 732 3968 780 4026 -B15 40B4 B38
3563 847 3821 -1007 3678 1008 3737 -732 37986 662 3853 724 3911 734 3989 -780 4027 B15 4085 -838
3564 048 3822 -1007 3680 1008 3738 -721 3796 662 3854 -720 312 -734 3970 782 4028 815 4086 838
3665 -948 3623 1007 3881 -1006 3739 741 3¥97 662 386S 719  J913 734 3971 783 4028 B15 4087 -840
3566 -848 3624 -1006 3682 -1006 3740 H99 3783 662 3856 717 3914 734 38972 785 4030 -B16 4083 842
3567 -949 36825 -1005 3683 -1006 3741 690 3799 661 3857 716 3915 734 3973 787 4031 -818 4089 843
3568 D50 3626 -1005 3684 1006 3742 684 30D 661 3958 716 3916 735 3974 787 4032 B19 4090 B4d
3566 953 3627 1005 3685 -1007 3743 880 3801 661 3859 -713 3817 -736 3975 -787 4033 821 4091 -845
3570 963 3628 -1005 3688 -1007 3744 676 302 661 3880 -712 3918 739 2078 -787 4034 821 4092 -B48
3571 964 3629 1005 3637 -1006 3745 673 3803 661 3861 711 8919 -re2  39r7 .TA7 4036 -B23 4003 849
2672 956 3630 -1005 3688 -1004 3746 -671 3804 662 3862 711 3920 -743 3978 -787 4036 -B24 4094 8BS0
3573 956 3631 -1006 3689 -1003 3747 €70 3805 -BE2 3863 710 3921 746 3979 787 4037 825 4086 Bs2
3574 856 3632 1003 3680 -1002 3748 670 3806 6062 3864 710 3922 .747 3980 787 4038 B26 4096 853
3575 857 3833 -1001 3691 -1002 3749 670 3807 663 3865 711 3023 -749 3981 -7B9 4039 .826
3576 -958 3634 -1001 3692 1000 3750 670 3808 -663 3866 711 3924 749 3882 792 4040 826
3677 958 3635 -1001 3693 1000 3751 670 3809 664 3867 712 3926 -750 3983 .784 4041 826
3578 -958 3636 -1001 3694 009 3752 670 3810 664 3868 712 3926 750 3984 -795 4042 -B26
Datos para experimento # 2 [F 70 mm/min)
1 3396 26 3147 51 312y 76 3432 101 3137 126 3135 181 3152 176 3195 201 3233 4 3276
2 3385 27 3144 52 3128 77 W32 102 3136 127 334 152 3157 177 3197 202 3234 227 3277
3 3370 28 3142 53 3128 7 3132 103 3136 128 3132 163 3161 178 3188 203 3235 28 3277
4 3355 29 3142 54 3131 78 3132 104 3138 120 3130 1564 3163 178 3198 204 3237 20 3277
§ 3347 30 3140 55 3132 80 3132 105 3136 130 3130 165 3165 180 3798 206 3240 230 3277
6 3341 31 3138 5 3133 81 333 106 3138 131 310 186 3170 181 3199 206 3241 231 3277
7 3328 3z 3138 57 3133 B2 3134 107 3136 182 3R 167 3173 182 3202 207 3241 232 3278
8 3311 33 338 68 3133 83 3135 108 3136 133 3133 158 3175 183 3206 208 3249 233 3278
@ 3201 34 337 59 3133 B4 3136 108 3126 134 3134 158 3179 B84 3206 209 3243 234 3276
14 3z1s a5 34 BO 3133 85 3135 110 3136 136 314 160 3180 185 3206 210 3243 236 3275
11 2N 36 3128 61 3134 8 3138 111 3136 136 3134 161 3181 186 3207 211 3243 2386 3275
12 3268 37 3124 62 3138 87 3140 112 3136 137 31M4 162 3181 187 3207 212 3244 237 3274
13 3260 38 N2 63 313 88 3140 113 3136 138 3138 163 3182 188 3210 213 3245 238 3272
14 3247 33 32 64 3138 88 3140 114 3136 133 3436 164 3182 189 IN3 214 3245 239 3271
16 3227 40 21 66 2136 S0 3138 115 3136 140 3137 165 3182 190 3217 215 3249 240 3270
16 3214 1 30 66 3137 81 3139 116 3136 141 3137 166 3184 191 3220 216 3252 241 3269
17 3209 42 320 67 3137 82 3138 117 3137 1492 3139 167 3187 192 321 217 3286 242 3269
18 3203 43 3120 68 3137 g3 3138 118 3137 43 3141 168 3189 183 3222 218 3258 243 3267
19 3192 4 3122 69 337 84 3438 113 3137 144 3142 169 3190 o4 3224 219 3262 244 32466
20 3186 45 3123 70 3137 95 3138 120 3136 145 3142 170 3192 195 3225 220 3265 245 3268
21 3183 46 3125 71 3137 o6 3139 121 3136 146 3143 171 3192 196 3225 221 3268 245 3266
22 3178 47 3128 72 3136 97 3139 {22 3136 147 3146 172 3183 197 326 222 3269 247 3286
23 37 48  312% 73 313 98 3139 123 3135 348 3148 173 3194 198 3226 223 3272 248 3266
24 3161 40 228 74 3134 99 3138 124 2135 148 3150 174 3194 199 3227 228 3275 249 3266
25 3152 50 3125 s 3132 100 3137 125 3138 150 3151 175 8184 200 3230 225 3276 250 3268
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251 3267 344 3286 437 3428 530 3526 623 3603 716 3800 808 3559 902 3232 995 3285 1DBB 3363
252 3268 345 3286 438 3429 531 36827 624 3603 717 349 830 3658 903 3232 996 3288 108 3364
253 3268 346 3286 439 3429 532 3528 625 3603 718 3598 811 3568 904 3232 997 3289 1090 3366
254 3268 347 3286 440 3429 533 3520 626 3\03 719 3599 812 358 905 3232 998 3289 1091 3366
256 3268 348 3286 441 3425 534 3534 627 3603 720 3598 813 3558 G06 3233 990 3200 1092 3367
266 3268 348 3287 442 3431 535 3533 628 3608 721 3600 814 3557 907 3234 1000 3233 1083 3367
257 3268 350 3288 443 3432 536 3533 629 3603 722 3602 895 3855 908 3234 1001 3204 1094 3367
258 3270 350 3200 454 3433 637 3536 630 3603 723 3602 616 3554 908 3236 1002 3284 1095 3za7
250 3270 352 3201 445 3434 538 3637 631 3604 724 36802 B17 3553 9i0 3235 1003 3295 1006 3367
260 32 363 3202 446 3436 539 3538 632 3605 725 3602 818 3853 911 3235 1004 3285 1097 3387
261 3272 354 3295 447 3437 540 3538 633 3606 726 3602 819 3550 912 3235 1005 3296 1088 3367
262 3273 355 3297 448 3438 641 3538 634 3607 727 3602 820 3545 013 3235 1006 3208 4099 3365
263 3273 356 3298 449 3430 542 3538 635 3607 728 3602 821 3543 914 3235 1007 3299 1100 3364
264 3272 357 3260 450 3441 543 3538 636 3609 728 3602 822 353 815 3235 008 3301 1101 3363
265 3271 3s8 3301 451 3442 544 3539 637 3610 730 3603 823 3543 916 3236 1008 3301 1162 3381
266 3270 359 3301 452 3442 545 3630 638 3611 731 3603 824 3543 917 3235 1010 3302 1103 3359
267 3270 380 3303 453 3443 546 3540 639 3612 732 3803 825 3643 918 3235 1011 3302 1104 3358
268 3270 361 3306 454 3445 547 3540 B4D 3613 733 3603 826 3543 918 3235 1012 3304 1105 3358
269 3270 382 3309 455 3447 548 350 B4l 3614 734 3604 827 3543 920 3234 1013 3306 1106 3358
270 3270 363 331t AB6 3448 540 3543 842 3615 735 3604 828 3543 021 3234 1014 3306 1107 3358
271 3268 364 3314 A57 3449 550 3542 643 3618 736 3604 829 38543 922 3234 1015 3307 1108 3359
272 3267 385 3318 458 3449 581 3543 p44 3621 737 3604 830 3542 923 3235 1016 3309 1109 3359
213 3267 366 3322 450 3449 562 3524 B45 3621 738 3603 831 3540 924 3236 1017 3310 4110 3381
274 3267 367 3326 460 3449 553 3545 646 D624 7RO 3602 832 3537 925 3237 1018 3311 1411 3361
275 3286 368 3329 461 3440 554 3545 647 3626 740 3601 B33 3534 926 3238 1019 3314 1112 3369
276 3268 368 3336 462 3449 565 3545 648 3627 741 3601 834 3533 927 3238 1020 3317 1113 3381
277 3266 370 3346 463 3449 558 3545 649 3627 742 3600 835 3530 628 3238 1021 3318 1114 3363
278 3265 371 3354 454 3443 557 3545 650 3628 743 3599 836 3520 920 3238 1022 3318 {1156 3364
219 3264 372 3360 465 3450 568 3545 651 3629 744 3596 837 3528 930 3238 1023 3320 1116 3364
280 3264 373 3366 466 3450 SS9 3545 652 3631 745 32501 838 3527 831 3239 1024 3322 1117 3384
281 3264 374 3370 467 3480 560 3945 653 3632 746 3588 839 3522 932 3243 1025 3325 1118 3366
282 3263 376 3374 468 3451 561 3545 654 3632 747 3587 840 3513 933 3245 1026 3326 1119 3367
283 3261 376 3377 469 3451 562 3545 655 3632 748 3586 841 3501 934 3246 1027 3330 1120 3367
284 3260 377 3381 470 3452 563 3545 856 3634 748 3586 B42  348% 935 3246 1028 3332 1121 3367
285 3260 378 3384 471 3454 564 3545 657 3636 750 3586 B43 3453 936 3246 1029 3333 1122 3367
286 3260 370 3386 472 3467 565 3545 658 3637 751 3587  B44 3425 937 3246 1030 3334 1123 3368
287 2260 380 3388 473 3458 566 3545 650 3637 52 3587 B4S 3406 833 3248 1031 3335 1124 3389
288 3260 2381 3389 474 3460 667 3845 660 3637 763 3687 B4 3391 938 3248 1032 3337 1125 3372
286 3260 382 3391 475 3462 568 36486 881 3637 754 3sH7 B47 3378 40 3251 1033 3339 1128 3375
200 3262 383 3392 476 3464 569 3547 662 3637 755 8587 B48 3374 941 3251 1034 3341 11&7 3377
291 3263 384 3395 477 3485 570 3547 663 3837 756 3687 B4Q 3388 42 3252 1035 3341 1128 3379
292 3264 385 3390 478 3467 571 3548 664 3636 757 3587 850 3356 943 23282 1036 3344 1129 3380
293 3285 336 3403 478 3469 572 3550 665 3635 758 3587 851 3340 944 3263 1037 3346 1133 3381
204 3266 387 3402 480 37 573 3054 666 3633 760 3587 852 3327 ¢45 3253 1038 3347 1131 3381
285 3266 388 3405 481 3472 574 3558 667 3B632 760 3587 853 3320 o46 3253 1038 3347 1132 3389
206 3268 389 3406 4BZ 3474 575 3556 688 3632 761 3586 BS54 3317 947 3252 1040 3347 1133 3381
207 3268 350 3405 483 3475 576 3557 669 3632 V62 3588 B85S 3310 948 3252 1041 3348 1134 3331
208 3268 391 3405 48B4 3476 577 3557 670 3632 763 3583 856 3301 849 3252 1042 3352 1135 3381
200 3269 302 3404 485 2477 578 3557 671 3631 784 3582 857 3280 950 3252 1043 3353 1136 3381
300 3270 303 3403 486 349 579 3557 672 3631 765 3578 858 3278 951 3262 1044 3354 1137 3331
301 3270 384 3401 487 3480 580 3558 673 3630 766 36578 B59 3272 @52 3262 1045 3355 1138 3380
302 3270 395 3099 488 3482 581 3550 674 3620 767 3577 860 3269 953 3252 1046 3355 1139 3379
308 3270 396 3398 489 3484 562 3559 675 3627 768 3578 861 3265 954 3252 1047 3358 1140 3378
304 3270 397 3398 490 34B4 583 561 676 3626 veg 3574 862 3260 086 3252 1048 3357 1141 3377
305 3270 308 3308 401 3483 584 3562 677 3826 70 3571 863 9255 956 3252 1049 3357 1142 3376
306 3271 309 3398 492 3482 585 3563 6/6 3626 771 3569 864 3252 057 3250 1050 3358 1143 3376
307 3272 400 3398 493 3481 586 3565 679 3626 772 3568 865 3261 958 3250 1051 3388 1144 3375
308 3273 401 3387 484 3481 587 3566 680 3626 773 3584 BG6 3249 950 3250 1052 3359 1145 3373
309 3275 402 3396 485 3481 588 3568 681 3626 774 3563 867 3246 960 3250 1053 3360 1146 3373
310 3277 403 3395 496 3482 5B9 3669 682 36826 77§ 3680 868 3244 961 3260 1064 3380 1147 2373
311 3278 404 3385 497 3484 560 3572 683 3527 776 3558 869 3241 962 3250 1055 3360 1148 3373
312 3280 405 3395 498 3487 591 3575 884 3627 777 3657 870 3238 963 3250 1066 3350 1140 3374
313 3282 406 3395 499 3487 592 36578 €85 3627 778 3586 871 3235 984 3251 1057 3358 1150 3374
314 32862 407 3395 6500 3487 563 3581 686 3627 779 8556 872 3233 985 3251 1058 3359 1151 3374
315 3283 408 3397 501 3487 504 3581 687 3626 780 3554 BYa 3230 966 3251 1059 3359 1152 3374
316 3283 408 3399 S0? 3487 595 3581 688 3624 781 3654 874 3228 907 3251 1060 3359 1153 3375
317 3283 410 3399 503 3491 596 3581 689 3623 782 3554 875 3227 968 3259 1061 3358 1154 3377
318 3283 411 3400 504 3404 597 3582 690 3620 783 35655 876 3207 969 3251 1062 3358 1155 3380
319 3283 412 3402 506 3496 588 3583 691 3618 784 3555 877 3227 970 3283 1063 3357 1156 3380
320 3284 413 3406 506 3456 500 3584 692 3618 785 3554 B7B 3227 971 3253 1064 3357 1157 3380
321 3286 414 3408 507 3496 600 3585 693 3818 786 3851 819 3227 Q77 3254 1065 3357 1158 3382
322 328 435 3410 508 97 601 3586 694 3618 787 3546 B80 3226 973 3264 1068 3357 1158 3383
323 3285 416 3412 509 3408 B02 3587 695 3618 788 3548 B84 3224 974 3255 1067 3358 1160 3386
324 3285 4i7 3412 510 3500 603 3587 696 3618 789 3548 B&2 324 975 3257 1068 3358 1161 3383
325 3286 418 3413 511 3501 604 3589 697 3619 790 3548 BB3 3225 976 3268 1069 3358 1162 3304
325 3283 419 3413 $12 3502 605 3591 658 3619 791 3549 884 3225 977 3269 1070 3360 1163 3308
327 3288 420 3414 513 3503 606 3592 699 3619 792 3550 885 3225 978 3289 1071 3361 1164 3409
328 3288 421 3414 514 3505 607 3593 700 3819 783 3882 886 3225 979 3259 1072 3382 1185 3403
323 3288 422 3414 515 3505 608 3596 701 3621 794 3558 887 3226 980 3260 1073 3362 1166 3406
330 3287 423 3415 516 3506 60 3597 702 3621 795 3553 888 3226 98 3261 1074 3363 1967 3408
331 3287 424 3416 517 3509 B10 3597 703 3622 796 3554 88O 3226 962 3261 1075 3363 1168 3411
332 3286 425 3418 518 3512 611 3597 T4 3622 797 3554 860 3228 983 3262 1076 3384 1168 3414
333 3286 426 3420 519 3514 612 3599 705 3622 798 3554  BO1 3228 984 3264 1077 3368 1170 416
334 3286 427 3421 520 3516 613 3599 7068 3622 799 3554 892 3229 985 3268 1078 3367 117+ 3419
335 3285 428 3422 521 23519 614 3600 707 3619 8OO 3554  B93 3229 986 3267 1079 3368 1172 3420
338 3286 420 2424 622 3523 615 23602 708 3618 801 3554 8g4 3220 087 3270 1080 3368 1173 2422
337 3285 430 3425 523 3523 B16 3602 709 3614 802 3584 895 3229 988 3271 1081 3368 1174 3427
338 3285 431 3425 524 3523 617 3603 710 3600 803 3554 896 3229 B89 3272 1082 3366 1175 3434
339 3285 432 3425 825 3523 618 3603 711 3606 804 3554 897 3229 930 3273 1083 3363 1176 3440
340 3285 433 3426 526 3523 619 3603 712 3805 805 13555 898 3220  Ho1 3274 1084 3360 1177 3447
341 3285 434 3426 527 3524 620 3603 713 3603 806 3557 BOQ 3230 992 3278 1085 3350 1178 487
342 3285 436 3426 528 3525 621 3602 74 3601 807 03856 600 3231 993 3281 1086 3360 4170 3464
343 3285 436 3426 520 3525 622 3602 715 3601 808 3559 801 3231 984 3282 1087 3363 1180 471
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1181 3475 1274 3540 1357 3638 1460 3729 1653 3726 1646 3682 1738 3365 1832 305 1925 3509 2018 3503
1182 3476 1275 3541 1368 3841 1461 3720 1554 3726 1647 3682 1740 3386 1833 3405 1926 3507 2019 3505
1183 3480 1276 3543 1369 23644 1462 3720 1555 3726 1648 3682 1741 3367 1834 3405 1927 3506 2020 3508
1984 3483 12?77 3544 1370 3646 1463 3728 9656 3726 1649 3682 4742 3368 1835 3405 1928 3505 2021 3511
1985 3488 1278 3548 1371 3846 1464 3720 1557 3726 1850 3682 1743 3369 1836 3408 1920 35056 2022 3515
1186 3493 1279 3549 1372 3647 1465 3729 1858 3726 1651 3680 1744 3369 1837 3408  §a30 3505 2023 3517
1187 3497 1280 3549 1373 3647 1466 3729 1568 3726 16852 3Br8 1745 3370 1838 3410 1831 3505 2024 3522
1188 3409 1281 3551 1374 3647 1467 3720 1580 3725 1653 3677 1748 3371 183@ 3412 1932 3507 2025 3528
1189 3503 1282 3652 1375 3647 1468 3729 1561 3723 1654 3674 1747 3374 1840 3415 1833 3309 2026 3529
1190 3506 1283 3553 1376 3648 1469 3729 1562 3721 1665 3672 1748 3375 1841 3418 1934 3510 2027 3533
3191 3508 1284 3553 1377 3648 1470 3729 1563 3719 1656 3870 1748 3375 1842 3419 1935 3510 2028 3538
1192 3509 1285 3554 1378 3651 1471 372¢ 1364 3716 4657 3670 1v50 3375 1843 3419 1936 3509 2029 3541
1193 3511 1286 3554 1379 3862 1472 3730 1665 3713 1658 3670 1751 3374 1844 3420 1937 3509 2030 354§
1194 3512 1287 3857 1380 3652 1473 3730 1566 3712 16859 3670 1752 3373 1845 3422 1938 3509 2031 35846
1195 3513 1288 13558 1381 3653 1474 3730 1567 3710 1660 3670 1753 3373 1848 3424 1939 3509 2032 3548
1196 3513 1280 3561 1382 3654 1476 3730 1568 3706 1661 3670 1754 3373 1847 3424 1940 3508 2033 3561
1197 3513 1290 3562 1383 3654 1476 3730 4569 3703 1662 3670 V55 3372 1848 3425 1941 3500 2034 23556
1198 3513 1291 3564 1384 3656 1477 3730 1570 3702 1663 3668 1756 3370 1849 3428 1942 3508 2035 3562
1189 3513 1292 3565 1385 3658 1478 3730 1571 3700 1684 3868 1757 3368 1850 3431 1843 3506 2036 3589
1200 3514 1203 3565 1388 3658 1479 3729 1572 3700 1665 3668 1758 3367 1851 3433 1944 3605 2037 3576
1201 3514 1294 3565 1387 3650 1480 3720 1573 3698 1666 3668 1769 3367 1852 3434 1845 3504 2038 3584
1202 3514 1205 3566 1388 3660 1481 3728 1574 3697 1667 3667 1760 3366 1853 3436 1846 3603 2039 3588
1203 3514 1296 3567 1380 3662 1482 3728 1575 369G 1668 3666 1761 3366 1854 3439 1947 3501 2040 3563
1204 3514 1297 3568 1390 3883 1483 3728 1576 3695 1669 3665 1762 3367 1855 3444 1948 3501 2041 3508
1205 3514 1208 3569 1391 3664 1484 3729 1577 3695 1670 3664 1763 33GT 1858 3442 1049 3500 2042 3603
1206 3513 1200 3560 1302 3G64 1485 3730 1578 3693 1671 3862 1764 3387 1857 3447 1950 3500 2043 3608
1207 3513 1300 3569 1393 3864 1488 3730 1570 3693 1672 3656 17656 3367 1858 3445 1951 3S00 2044 3610
1208 3513 1301 3568 1384 3664 1487 3731 1580 3692 1673 3645 1766 S$366 1859 3447 1852 3600 2045 3614
1208 3512 1302 3568 1396 13684 1488 3732 1581 3691 1674 3628 1787 3366 1880 3447 1953 3500 2046 3615
1210 3512 1303 3568 1356 3084 1489 3732 1582 3691 1675 3607 1768 3365 1861 3450 1954 3501 2047 3618
1211 3512 1304 3663 1387 3664 1490 3734 1583 3689 1676 3500 1769 3365 1862 3453 4056 3501 2048 3622
1212 3512 1305 3569 1398 3864 1491 3735 1584 3687 1677 3581 1770 3365 1963 3468 1956 3501 2049 3624
1213 3511 4308 3570 1399 3665 1492 3735 1585 3686 1678 3576 1771 3365 1884 3462 1957 3502 2050 3624
1214 3511 1307 3573 1400 3685 1493 3736 1588 3686 1679 3560 1772 3365 1865 3465 1958 3503 2051 3628
1215 3511 1308 3575 1401 3685 1494 3737 1587 3686 1680 3561 {773 3366 1866 3486 1959 302 2052 3631
1216 3512 1309 3577 1402 3665 1495 3738 1588 3686 1684 3551 1774 3368 1867 3467 1960 3501 2053 3634
1217 3843 1310 3577 1403 36656 1496 3738 1580 3686 1682 3538 1775 3368 1868 3469 1961 3499 2064 3638
1218 3513 1311 3581 1404 3669 1497 3738 1500 3685 1683 3520 1776 3370 1BEO 3472 1962 3498 2055 3635
1218 3513 1312 3581 1406 3674 1498 3738 1591 3682 1684 3514 1777 3372 1870 3473 1963 3497 2056 3635
1220 3813 1313 3583 1406 3672 1488 3733 1502 3BBD 1685 3512 1778 3373 1871 3474 1064 3406 2067 3635
1221 3513 1314 3585 1407 3673 1560 3740 1663 3677 1686 3502 1779 3373 1872 3474 1965 3496 2058 3635
1222 3514 1315 3685 14D8 3673 1501 3742 1584 3677 1687 3486 4780 3375 1873 3474 1968 3496 2058 3637
1223 3514 1316 3585 1409 3673 1502 3744 1595 3877 1888 3471 1781 3375 1874 3474 1967 3405 2060 34638
1224 3514 1317 3586 1410 3674 1503 3745 1596 3678 1689 3460 1782 3376 1875 3476 1968 3495 2061 3638
1225 3614 1318 3588 1411 3676 1504 3745 1597 3679 1690 3455 1783 376 1876 3476 1969 M, 2062 3638
1226 3514 1319 3588 1492 3677 1505 Q3ras 1588 3879 1691 B4ag 1784 23377 1877 3477 1970 3450 2063 3638
1227 3514 1320 3580 1413 3679 4506 3747 1689 3679 1682 3441 1785 2379 1878 3478 1971 3491 2084 3638
1228 3514 1321 3589 1414 3881 1507 3748 1600 3679 1693 03431 17BE6 23380 1879 3481 1972 3481 2065 3635
j228 3514 1322 3591 1415 3682 1508 3749 1B0v 3679 1694 3424 1787 3380 1880 3484 1973 3491 2086 3639
1230 3613 1323 3502 1416 3683 16509 374¢ 1602 3679 1695 3417 4788 3381 1881 3485 1974 3400 2067 3839
1231 3512 1324 3583 1417 3683 1510 3751 1603 367¢ 1696 3406 1789 3382 1882 3487 1975 3400 2068 3639
1232 3§12 1325 3696 1418 3683 1511 3753 {604 3678 1607 3387 1790 3383 1883 3480 1976 3400 209 3639
1233 3512 1326 35887 1419 3883 1612 3763 1605 3679 1608 3302 1701 3384 1884 3491 1977 3490 2070 3639
1234 3512 1327 3598 1420 3684 1513 3783 4606 680 16989 3387 1792 3384 1885 3403 1978 3480 2071 3639
1235 3513 1328 3508 1421 3687 1514 3753 1607 2680 1700 3385 1783 3384 1886 3403 1870 3490 2072 3639
1236 3513 1329 3569 1422 3687 15615 3753 1608 3682 1701 3384 1704 3385 (847 3493 1980 3490 2073 3839
1237 3515 1330 3599 1423 36688 1516 3752 1609 3682 1702 3382 1785 3385 1888 3403 1981 3480 2074 3639
1238 3515 1331 3600 1424 23688 9517 3752 1610 3682 1703 3380 1706 3384 1889 3496 1082 2488 2075 3638
1239 3515 1332 3802 1425 3688 4518 2752 1691 3682 1704 3378 1797 3383 1890 3408 1983 3487 2076 3638
1240 3617 1333 3602 1426 3688 1519 3752 1612 3633 1705 3377 1798 3382 1891 3500 1984 3487 2077 3638
1241 3517 1334 3605 1427 3668 1520 3752 1813 3683 4706 3375 1799 3381 1892 3502 1985 3487 2078 3634
1242 3517 1335 3609 1428 3688 1521 3752 1614 3683 1707 3371 1800 3380 1893 3504 1986 3487 2078 3638
1243 3599 1336 3611 1429 3690 1622 3752 1615 3684 1708 3366 14801 3378 1894 23605 1987 3486 2080 3639
1244 3521 1337 3612 1430 3685 1523 3751 1616 3684 1709 3362 1802 3377 1895 3506 1588 3486 2081 3641
1245 3521 1338 3614 1431 3698 1524 3748 1617 3683 1710 3360 1803 3376 1806 3509 1889 3486 2082 3643
1246 3522 1339 3615 1432 3699 1525 3748 1618 3682 1711 3360 1804 3376 1837 3510 1090 3486 2083 23644
1247 3523 1340 3616 1433 3699 1526 3748 1619 3682 1712 3360 1805 3375 1898 3512 1991 3486 2084 36845
1248 3526 1341 3617 1434 3701 1527 3747 1620 3681 1713 3360 1806 3375 1699 3514 1892 3486 2085 3645
1249 3528 1342 3618 1435 3702 1528 3746 1821 3681 1714 3360 1807 3375 1900 3514 1993 3486 2086 3845
1260 3529 1343 3620 1436 3703 1520 3745 {622 3680 1715 3350 1608 3377 1901 3514 1934 3488 2087 3647
1251 3530 1344 3621 1437 3705 1530 3744 1623 3880 1716 3358 1800 3377 1802 3514 1895 3489 2088 3648
1252 3532 1345 3623 1438 3708 1531 3743 1624 3679 1717 3353 1840 3380 1903 3513 1008 3490 2089 3640
1253 3534 1346 3625 1430 3710 1532 3743 1625 3679 1718 3360 1811 3380 1804 3513 1997 3481 2000 3649
1254 3534 1347 3626 1440 3713 1533 3743 1626 3679 1719 3362 1812 3382 1005 3513 1998 3492 2091 3650
1255 3534 1348 3627 1441 3713 4534 3741 1627 3679 1720 3362 1813 3382 1908 3513 1909 3492 2092 363
1256 3534 134g 3628 1442 3713 1535 3741 1628 3679 9721 3382 1814 3382 1807 3513 2000 3493 2093 3651
1257 3535 1350 3829 1443 3714 1536 3741 1620 3679 1722 3362 18156 3383 1908 3513 2001 3498 2004 3651
1268 3535 1351 3631 1444 3715 1537 3741 1630 3679 1723 3361 1816 3383 1809 3513 2002 3493 2085 3852
1259 3538 1352 3831 1445 3716 1538 3741 1631 3679 1724 3360 1817 3383 1910 3513 2003 3403 2006 3662
1260 3536 1353 3632 1446 3717 1539 3740 1632 3679 1725 3380 1818 3385 1911 3513 2004 3493 2007 3652
1261 3538 4354 3634 1447 3719 1540 3740 1633 3679 1726 3359 1819 3387 1912 3513 2005 3493 2098 3652
1262 3539 1355 3634 1448 3721 1541 3739 1634 3679 1727 3359 1820 3388 1913 3513 2006 3493 2020 3653
1263 3538 1356 30635 1449 3721 1542 3738 1635 3679 1728 3358 1821 3388 1014 3513 2007 3463 2100 3653
1264 3539 1357 3635 1460 3722 1543 3738 1636 3880 1720 3360 1822 3889 1016 3513 2008 3493 2101 3853
1265 3538 1358 3635 1451 3723 1844 3738 1637 3681 1730 3380 1823 338f 1916 3513 2009 3483 2102 3653
1286 3539 1350 23635 1452 3723 1545 3738 1638 3681 173t 3361 1824 3393 1917 3513 2010 3483 2103 3654
1267 3539 1360 3635 1453 3724 1546 3733 1639 I682 {732 3381 1825 3396 1918 13612 2011 3498 2104 3856
1268 3539 1361 3635 1454 3724 1547 3737 1640 3683 1733 3361 1826 3397 1918 3512 2012 3498 2105 3855
1260 3539 1362 3635 1455 3725 1548 3734 1641 3683 1734 3382 1827 3308 1820 3512 2013 3499 2106 3856
1270 3539 1363 3635 1456 3727 1549 3731 1642 3683 1735 3363 1828 33%9 1921 3510 2014 3499 2107 3658
1271 3538 1364 3636 1457 3727 1550 3730 1643 3682 736 3363 1823 3400 1922 3510 2015 349 2108 3650
1272 3530 1365 2636 1458 3728 1551 a728 1644 3882 1737 3363 1830 3401 1023 3510 2016 3501 2109 3662
1273 3538 1366 3637 1450 3r2B 1552 3727 1645 3682 1738 3364 1831 3403 1824 3509 2017 3503 2110 3863
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2111 3665 2204 3775 2297 3851 2390 3500 2483 3829 2576 3482 2669 3527 2762 3657 2855 3634 2948 3779
2112 3669 2205 3775 2208 3850 2301 3000 2484 3826 2577 3483 2670 3527 2763 3659 2856 3634 2949 3779
2113 3670 2208 3777 2200 3850 2302 3000 2485 3826 2578 3483 2671 3528 2764 3659 2857 3634 2060 3779
2114 3672 2207 3777 2300 3848 2383 3900 2486 3826 2578 3483 2672 13529 2765 3660 2858 3634 2951 3778
2115 3874 2208 3777 2301 3847 2394 3000 2487 3828 2580 3483 2673 3530 2766 3660 2860 332 2062 3781
2116 3675 2208 3777 2302 3847 2306 3899 2488 3827 2581 3483 2674 3530 2767 (3660 2860 3620 2953 784
2117 3676 2210 3777 2303 3846 2396 3899 2489 3829 2582 3483 2675 3530 2768 3658 2861 3626 2954 3781
2118 38768 2211 3778 2304 3845 2307 3809 2490 3820 2583 3483 2676 3530 2760 3657 2862 3628 2955 3783
2119 3677 2212 3779 2305 3845 2308 3899 2491 3828 2584 3483 2677 3530 2770 3657 2863 3626 2956 3784
2120 3677 2213 3779 2306 3845 2399 3898 2492 3827 2585 3483 2678 3530 2771 3656 2864 3626 2957 3785
2121 3677 2214 3770 2307 3846 2400 389G 2493 3\26 2586 3483 2679 3530 2772 36S4 2865 3626 20658 3786
2122 3678 2215 3779 2308 3846 2401 3895 2454 3825 2587 3484 2680 3530 2773 3652 2886 3626 2959 3786
2123 3678 2216 3780 2309 3847 2402 3804 2405 3823 2688 3485 2681 3531 2774 3651 2867 3627 2060 3786
2124 3679 2217 3781 2310 3848 2403 3892 2496 3921 2589 3485 2682 3531 2775 3651 2868 3628 2061 3787
2125 3681 2218 3781 2311 3849 2404 3890 2497 3820 2590 3485 2683 3532 2776 3650 2869 3628 2062 3788
2126 3682 2215 3781 2312 3851 2406 3886 2498 30620 2591 3484 2084 3532 2777 3650 2870 3630 2963 3790
2127 3683 2220 3781 2313 3851 2406 3884 2499 3819 2592 484 2685 3532 2778 3648 2871 3632 2964 3790
2128 3684 2221 378D 2314 3862 2407 3881 2500 3817 2693 3484 2686 3532 2779 3646 2872 3634 2085 3791
2120 03686 2222 3780 2315 3857 2408 3880 2501 3816 2584 3486 2687 3532 2780 3646 2873 3635 2966 3791
2130 3686 2223 3781 2316 3865 2409 3880 2502 3B15S 2595 3487 2688 3532 27Bt 3646 2874 3637 2067 3792
2131 3686 2224 3782 2317 3870 2410 3881 2503 3814 2506 3487 2680 3534 2782 IB46 2875 3638 2088 3793
2132 30687 2225 3783 2318 3872 2411 3884 2504 3848 2597 3488 2690 3537 2783 3646 2876 3841 2368 3793
2133 3687 2226 3786 2319 3B75 2442 3884 2505 3813 2508 3489 2691 3539 2784 3646 2877 3644 2070 3793
2134 3687 2227 3786 2320 3879 2413 3885 2506 3813 2500 3400 2602 3540 2785 3647 2878 3645 2971 3783
2135 3687 2228 urdr 2321 3881 2414 3885 2507 3812 2600 3490 2693 3540 27886 3647 2879 3647 2872 3793
2136 3687 2220 3787 2322 3883 2416 3886 2508 3812 2601 3490 2694 3542 2787 3647 2880 3652 2073 3794
2137 3687 2230 3786 2323 3888 2416 3886 2509 3811 2B02 3480 2695 3543 2788 3646 2881 3656 2074 3794
2138 3687 2231 3786 2324 3891 2417 23886 2510 3810 2603 3489 2096 3545 2789 3646 2882 3661 2975 3795
2138 3689 2232 3786 2325 3893 241B 3886 251) 3808 2604 3489 2697 3545 2790 3848 2883 3663 2978 3796
2140 3650 2233 37686 2320 3894 2419 13888 2512 3800 2605 3489 2608 3548 2791 3646 2884 3667 29077 3799
2141 3691 2234 3786 2327 3897 2420 3886 2513 3790 2606 3400 2699 3548 2792 3644 2885 3670 2978 3802
2142 3605 2235 37B6 2328 3898 2421 3885 2514 3766 2607 3490 2700 3551 2793 3643 2886 3672 2979 3805
2143 3608 2236 3786 2320 3858 2422 3882 2516 3734 2008 3490 2707 3553 2794 3642 2887 3679 2080 3806
2144 3699 2237 3785 2330 3900 2423 3880 2516 3710 2609 3491 2702 3567 2705 3640 2888 3688 2081 3806
2145 3701 2238 3784 2331 3903 2424 3878 2617 3694 2610 3491 2703 3561 2796 3640 2889 3694 2082 3808
2146 3702 2239 3784 2332 3908 2425 3876 2518 3673 2611 3491 2704 3564 2797 3638 2890 3688 2983 38ii
2147 3702 2240 23783 2333 3907 2426 3873 2510 3662 2612 3492 2705 3867 2798 3637 2891 3702 2084 3815
2148 3702 2241 3783 2334 3907 2427 3869 2520 3641 2613 3492 2706 3570 2799 3636 2892 3706 2985 3817
2149 3703 2242 3785 2335 3908 2428 3867 2521 3633 2614 3492 2707 3573 2800 3636 2893 3709 2986 3819
2150 3705 2243 3787 2336 3900 2429 3866 2522 3632 2615 3492 2708 3574 2809 13635 2894 3716 2987 382
2151 3708 2244 3789 2337 3009 2430 3856 2523 3628 2616 34080 2709 3574 2802 3634 2895 3721 2988 3622
2182 3711 2245 3790 2338 3907 2431 3866 2624 3617 2817 3489 2710 3576 2803 3633 2896 3723 2980 3823
2153 3712 2246 3790 2339 3905 2432 3866 2525 3605 2618 3489 2711 3577 2804 3631 2897 3725 2000 3824
2154 3712 2247 3790 2340 3903 2433 3866 2526 3588 2619 3488 2712 357y 2805 3630 2898 3728 2991 3824
2165 3714 2248 3790 2341 3901 2434 3868 2527 3581 2620 3488 2713 3579 2806 3820 2890 3731 2002 3824
2156 3714 2249 3701 2342 3899 2435 388 2528 3571 2621 3488 2714 3580 2807 3628 2000 3733 2093 3825
2157 3714 2250 3792 2343 3898 2436 3860 2520 3560 2622 3480 2715 3581 2808 3620 2901 3736 2994 3827
2158 3714 2251 3792 2344 3890 2437 3869 2530 3550 2623 3489 2716 3582 2800 3631 2902 3736 2999 3828
2158 3714 2262 3793 2345 3899 2438 3871 2531 3542 2624 3491 2717 3583 2810 3634 2903 3736 2006 3828
2160 3716 2253 3705 2346 3002 2439 3871 2532 3538 2625 3402 2718 3584 2811 3634 2004 3737 2007 3820
2161 3716 2254 3796 2347 3902 2440 3871 2533 3532 2626 3492 2719 3586 2812 3836 2005 3737 2990 3829
2162 3717 2256 3798 2348 3903 2441 3371 2534 3521 2627 3401 2720 3687 2813 3637 2906 3730 2999 3330
2163 3718 2256 3799 2349 3004 2442 3871 2535 3514 2628 3491 2721 3687 2894 3B37 2007 3740 3000 3833
2164 38720 2257 3301 2350 3906 2443 3870 2536 3509 2629 3492 2722 3588 2815 3637 2308 3741 3001 38%
2165 3722 2258 3804 23561 3906 2444 3888 2637 3505 2630 3493 2723 3588 2816 3637 2009 3741 3002 3836
2166 3724 2259 3806 2352 3908 2445 3887 2638 3502 2631 3495 2724 3589 2817 3638 2010 3741 3003 3838
2167 3720 2260 3809 2353 13908 2446 3867 2539 3500 2632 3406 2725 3590 2818 3638 2011 3741 3004 3842
2166 3734 2261 3813 2354 3000 2447 3463 254D 3480 2633 3497 2726 3502 2819 3638 2912 3741 3005 3842
2169 3738 2262 3817 2355 3011 2448 3858 2541 3408 2634 3487 2727 3595 2820 3638 2913 3742 3006 3843
2170 3739 2263 3819 2356 3912 2449 3855 2542 3497 2635 3409 2728 3596 2821 3638 2914 3744 3007 3844
2171 3742 2264 3820 2357 2913 2450 3852 2643 3406 2638 3501 2720 3508 2822 3639 2015 3745 3008 3845
2172 3743 2265 3820 2358 3913 2451 3850 2544 3453 2B37 3501 2730 3602 2823 3639 2016 3747 3008 3845
2173 3743 2266 3820 2360 4014 2452 3846 2545 3489 2638 3502 2731 3602 2824 3639 2917 3750 3090 3846
2174 3743 2267 3821 2360 3912 2453 3345 2546 3488 2639 3503 2732 3603 2825 3639 2918 3750 3011 3848
2175 3744 2268 3822 2361 3912 2454 3843 2547 3487 2640 3505 2733 3604 2826 3639 2919 3751 3D12 3852
2176 3744 2269 3823 2362 3012 2455 3842 2548 3486 2641 3507 2734 3805 2827 3639 2920 3753 3013 3855
2177 3744 2270 3827 2363 3912 2456 3841 2545 3487 2642 3507 2735 3605 2828 3635 2921 3754 3014 3886
2178 3746 2271 3830 2364 3911 2457 3841 2550 3487 2643 3507 2736 3605 2829 3639 2922 3756 30156 3358
2179 3747 2272 3830 2365 3911 2458 3841 2551 3486 2644 3508 2737 3606 2830 3639 2923 37680 3016 3850
2180 3749 2273 3833 2366 3911t 2450 3840 2552 3485 2645 3509 2738 3608 2831 3638 2024 3761 3017 3859
2181 3751 2274 3435 2307 3911 2460 3840 2563 3482 2646 3500 273¢ 3615 2832 3636 2925 3763 3018 3859
2182 3753 2275 3835 2368 3912 2461 384D 2554 3480 2847 3611 2740 3620 2833 3635 2926 3763 3019 3860
2183 3754 2276 3837 2369 3913 2462 3840 2556 3478 2848 3512 2741 3623 2834 3835 2027 3763 3020 3862
2184 3756 2277 3839 2370 3013 2463 3841 2556 3479 2849 3512 2747 3625 283§ 3533 2928 3763 3021 3864
2185 3757 2278 3840 2371 3813 2464 3841 2557 3478 2850 3632 2743 3626 2636 3632 2020 3764 3022 3865
2186 3759 2279 3V40 2372 3912 2465 3841 2558 3479 2661 3512 2744 3629 2837 3633 2030 3766 3023 3867
2187 37590 2280 3B41 2373 3612 2466 3842 2559 3481 2652 2512 2745 3632 2838 3634 2931 3766 3024 3868
2183 3760 2281 3841 2374 3911 2467 3842 2560 3481 2863 3512 2748 3636 2830 3634 2982 3767 3025 3870
2188 3760 2282 3842 2375 3011 2468 3842 2561 3482 2654 3514 2747 3638 2840 23635 2833 3770 3026 3871
2190 3761 2283 2B4? 2376 3041 2480 3842 2662 3482 2655 3515 2748 3639 2841 3636 2934 370 3027 3871
2191 3781 2284 3843 2377 3911 2470 3840 2563 3482 2656 3516 2749 3642 2842 3637 2935 3771 3028 3w
2192 3781 2285 3845 2378 3911 2471 3838 2564 3482 2857 3547 2750 23644 2B43 3837 2036 3771 3020 23873
2193 3762 2286 3848 2370 3910 2472 3838 2565 3481 2656 3518 2751 3646 2844 3637 2037 3Ir71 3030 3874
2194 3764 2787 3849 2380 3908 2473 3838 26566 3481 2659 3518 2752 3649 2845 3637 2038 3773 3031 3876
2185 3765 2288 3840 2381 3907 2474 3838 2567 3480 2660 3521 2753 3651 2846 3837 2939 3776 3Q32 3878
2196 3765 2289 3850 2382 3906 2475 3838 2568 3480 2661 3528 2754 3652 2847 3637 2940 3777 3033 3878
2197 3766 2200 3850 2333 3903 24726 3838 2569 3478 2662 3522 2755 3653 2848 3637 2047 3778 3034 3878
2198 3768 2281 13850 2384 3902 2477 3838 2570 3478 2663 3522 2756 3654 2849 3837 2042 3778 3035 3878
2199 3770 2292 3850 2385 3001 2478 3838 2571 34A78 2664 3522 2757 3664 2850 3637 2943 3779 3036 3878
2200 377y 2293 3850 2366 3000 2479 3836 2572 3478 2665 3523 2758 3655 2851 3B36 2944 3779 3037 3879
22001 3772 2204 3850 2387 3900 2480 3835 2573 3478 2666 3525 2759 3655 2852 3636 2945 3779 3038 3879
2202 3774 2265 3851 2388 3000 2481 Q833 2574 3478 2667 3526 2760 3655 2853 3636 2046 3779 3039 3881
2203 3776 2206 3851 2389 3900 2482 2830 2575 3480 2668 3527 2761 3657 2854 3635 2847 3779 3040 3834
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3049
305¢

3053
3054
3085
3056
3067
3058
3059

3061
3062

3064
3065
3068
3067

3060
3070
3071
3072
3073
3074
3075
3076
3077
3078
3079
3080
3081

3084
3085
3086
3087

3089
3020
3091
3002

3004
3005
3096
3097
3098
3098
3100
3101
3102
3103
3104
3105
3106
3107
3108
3109
3110
3111
3112
3143
3114
3115
3116
3117
3118
3119
3120
3121
3122
3123
3124
3125
3126
3127
3128
3128
3130
3131
3132
3133

3134
3136
3138
3137
3138
3139
3140
2141
3142
3143
3144
3145
3148
3147
3148
3149
3150
3151
3152
3953
3154
3155
3156
3157
3158
3159
3160
3161

3162
3163
3164
3188
3166
3167
3168
3169
3170
3171

3172
3173
3174
3175
3176
8177
31718
3179
3180
3181

3182
3183
3184
3185
3186
3187
3188
3189
3180
3101

3192
3183
3164
3185
3196
3157
3198
3199
3200
3201

3202
3203

3205
3206
3207
3208

3210
azn
3212
3213
3214
3215
3216
3217
3218
3219
3220
3221

3223
3224
3226
3228

3998

4009
4013
4018
4022
4028
4032
4033
4033
4033
4032
4032
4032
4031
4032
4031
4030
4029
4028
4029
4029
4029
4029

4031
4031
4031
4029
4027

4026
4023
4020
4013
4010
4011
4012
4013
4014
4015
4015
4014
4014
4013
4013
4016

4007
4006
4004
4002

3895

3228
3228

3231
3232

3234
3235
3236
3237
3238

3249
3241
3242
3243
3244
3245
3246
3247
3248
3249

3251
3252
3253
3254
3255
3256
3267
3258
3259
3260
3261
3202
3263
3264
3266
3266
3267
3268

3270
3271
3272
3273
3274
3275
3276
3277
3278
3279
3280
3281
3282
3283

3285
3286
3287
3288
3289
3290
3291
3292
3293

3295
3266
3287
3248
32¢9

3301
3302
3303
3304
3305

3307
3308
3309
3310
331
3312
3313
3314
3315
3316
3317
3218
331¢

3361
3362

3364
3385
3366
3367

3369
3370
3371
3372
3373
3374
3375
3376
3377
3378
3379

3042
3042

3941
3041
Juil
3841
3941
3841
3641

3049

3611

3413
3414
3416
316
3447
3418
3419

3424

3467

3470
3471
3472
3473
3474
3475
3476
3477
3478
3479

3613
3614
3815
3617
3618
3618

3621
3621

3620
3620
3620

3621

3621
3621
3621
3621

3624
3620
3521

3624
3624
3524
3624
3623
3622
3620
3620
3620

3507

3610
3511
3512
3513
3514
3616
3516
3517
3518
3519
3620
3521

3623
3524
3525

3527

3597

3678
3678

3708
3707
3707
3707
Kigh!
3713
3717
3718
3718
3719
3719
3719
3722
3723

3727
373D
3731
3732
3736
3739
3744
3745
3745
3745
3747
3748
3751
3759
3754
ars?
3759
3788
3760
3761
3762
3763
3765
3768
3767
a7
3767
3767
3768

3681
3682

3686
3687

36

3769
3768
37689
3770
3770

3770
3768
3768
3766
3766
3768
3768
3766
3765
3765
3768
3785
3764
3763
3762
3760
3759
3758
3758
3758
3758
3758
3757
3758
3756
3756
3756
3756
3757
3757
37867
3757
3767
3757
3757
3756
3755
3755
3755
3753
3751

3748
3749
3748
3748
3748
3748
3748
3748
3748
3747
3747
3747
3747
3748
3749
3750
3751
a752
3782
3752
3762
3752
3753
3754
3754
3753
3753
3rs2
3762
3752
2752
3752
3752
3751
3750
3748
3749
3749
3748
3748
3748
3748
3748
3748
3748

3141
3742
3743
3744
3745
3748
3747
3748
3740
3750
3751
3752
3753
3754
3755
3756
37857
3758
3752
3760
3761
3762
3763
3784
3765
3766
3767
3768
3769
3770
3771
3772
3773
3774
3775
3776
377
3778
3779
3780
3781
782
aras
3784

3748
3748
3749
3749
3740
3748
3750
3751
ars2
3752
3753

3754
3756
3756
3758
3760
3765
3768
an
3774
3175
3778
3780
3783
3786
3788
3792
3797

3804

3816
3826

3841
3842

3859

3871
3875
3677
3879

3785
3786
3787
3788
3789
3790
3781
3792
3763
3794
3795
3796
3797
3798
3799

3809
3810
3811
3812

3814
3815

3853

3533

3943
3045
3949
3962
3953
3955
3955
3967
3957
3957
3858
3961

3965
3965

3968
3967

3970
3970

3972
3073
3975
3977
3979

3878
3879

3902

3905

3907
3908

3910
311
3012
3913
3914
3915
3816
3917
3918
3919

4008
4008

4011
4011
4013
4014
4015
4016
4016

4036
4037
4037

4041
4044
4050
4054
4055
4057

4059
4060

4067
4068
4070
4070
4072

4075
4076
4a77
4077
4077
4078
4078
4078

4082
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2974 4083 3984 4082 3007 4091 4010 4104 4023 4113 4036 4113 4040 4111 4082 4100 4075 4088 4088 4075
3972 4083 3985 4082 3998 4092 4011 4104 4024 4113 4037 4113 4050 4111 4063 4100 4076 4085 4089 4074
3973 4084 3986 4082 3999 4084 4012 4104 4025 4113 4038 4113 4051 4110 4064 4098 4077 4085 4000 4073
3974 4084 3987 4082 4000 4004 4013 4105 4026 4113 4039 4112 4052 4110 4065 4098 4078 4085 4091 4071
3975 4084 3938 4082 4001 4094 4014 4106 4027 4113 4040 4112 4053 4110 4066 4088 4079 4085 4082 4070
3976 40B4 3989 4082 4002 4095 4015 4107 4028 4113 4041 4112 4054 4910 4067 4098 40BO 4083 4003 4068
3977 4083 3990 4083 4003 4096 4D1& 4107 4029 4112 4042 4112 4055 4110 4068 4098 4081 4081 4094 4067
3978 4082 3991 4084 4004 4088 4017 4109 4030 4112 4043 4112 4056 4109 4063 4088 4082 4079 4095 4066
3979 4082 3992 4086 4005 4000 4018 4111 4031 4113 4044 4112 4057 4107 4070 4097 4083 4078 4008 4066
3080 4082 3093 4087 4006 4101 4018 4111 4032 4113 4045 4112 4068 4105 4071 4006 4084 4077
3981 4082 3994 4087 4007 4101 4020 4111 4033 4113 4046 4112 4059 4104 4072 4084 4085 4077
3982 4082 3995 40809 4008 4103 4021 4112 4034 4113 4047 4112 4060 4104 4073 4092 4086 4077
3683 4082 3896 4091 4002 4103 4022 4192 4035 4113 4048 4112 4061 4102 4074 4091 4087 4076
Datos para experimento # 3 [F 80 mm/min]
i .07 71 129 141 265 211 318 281 97 351 196 421 185 491 118 561 38 631 B
2 -107 72 130 142 28D 212 383 282 08 382 97 422 185 492 116 §62 38 832 5
3 -107 73 131 143 293 213 333 283 98 353 197 423 -85 4983 114 583 -38 633 E
4 107 74 13 144 307 214 316 284 -101 354 -197 424 188 494 9114 664 28 634 6
5 -107 76 <132 145 818 215 298 285 108 356 197 425 -185 495 -114 565 38 636 5
& -107 78 -132 146 327 216 291 286  -114 356 198 426 -185 496 -114 566 34 636 5
7. -108 77 132 147 338 217 200 287 -123 357 -198 427 -1B5 497 -114 s87 -3 6837 &
8 -105 8 -134 148 347 218 288 288 -138 38 -198 428 -183 498 113 568 33 538 S5
9 105 79 131 140 353 219 283 289 150 359 196 429 182 499 113 568 33 639 5
0 -10§ 80 131 150 359 220 278 200 152 30 -196 430 -i82 500 -112 570 33 840 4
1 -105 81 A3 151 367 221 272 201 -152 361 -195 431  .182 500 -112 571 -32 641 2
12 05 82 .13y 152 374 =2 269 292 163 32 -185 432 481 502 412 572 32 B42 2
13 103 B3 -1 153 379 223 269 293  -158 363 <195 433 180 503 -112 573 A 643 2
14  -105 84 13 154 388 224 269 284 -160 364 193 434 179 504 111 574 31 644 -4
15 -105 85 -132 {86 308 225 269 205 166 365 -193 435 178 505 Y9 575 30 64§ 0
16 -105 86  -132 156 404 226 269 296 -167 366 -193 438 179 506 -107 576 X0 846 1
17 105 87 -133 157 4D9 227 270 287 168 367 193 437 179 507 107 577 28 647 1
18 -103 B3 433 158 4156 228 270 208 -168 368 -193 438 178 508 -106 578 -7 848 1
18 -103 89 133 158 426 229 270 208 168 369 -183 438 177 509 -105 579 27 649 1
20 103 00 133 160 433 230 269 300 -169 370 -193 440 177 540 105 580 .27 850 2
21 -103 9% 133 181 445 231 265 301 171 371 193 441 477 511 103 581 27 651 2
22 -102 92 13 162 454 232 258 302z 17§ 372 193 442 177 512 103 s82 27 652 2
23 01 93 130 163 463 233 253 303 176 373 -182 443 477 513 -103 883 27 653 2
24 101 04 129 184 473 234 247 304 178 374 192 444 176 514 103 584 26 654 2
25 <100 95 128 165 479 235 243 305 81 375 994 445 176 515 102 586 25 655 2 2
26 -100 96 126 188 482 238 242 306 -1B4 376 191 446 176 516 -102 588 25 656 2
27 99 97  -125 167 434 237 241 307 186 377 180 147 176 517 <101 587 -25 657 3
28 - 98 125 168 484 238 241 308 -89 378 189 448 176 518 -100 588 25  £53 &
29 -8 9 123 169 485 238 239 309  -190 379 -188 448 176 519 -100 589 .25 659 5
30 -9 100 121 170 486 240 237 310 992 380 -1Bo 450 176 520 .97 550 25 660 5
3 101 101 119 471 486 241 238 311 494 381 189 451 475 521 93 501 23 661 7
32 102 102  -116 72 487 242 234 312 198 382 188 452 474 §2 & 8892 -23 662 7
33  -107 103 315 173 487 243 231 313 197 383  -189 463 174 523 -89 583 .23 663 7
4 110 104 113 174 488 244 228 314 -198 384 -iBg 454 172 524 88 594 23 664 8
3% 112 105 111 176 488 245 226 315 201 385 189 455 172 526 87 595 25 665 8
3 113 106 -108 176 488 246 226 316 203 386 -189 456 170 626 87 506 23 686 8
37 113 107 105 177 487  24r 224 M7 206 387 -189 457 -170 527 B4 537 23 667 9
38 -4 108 -103 178 485 248 222 318 -206 388 -189 458  -169 A28 81 508 .22 663 10
3@ 114 109 -100 178 481 249 222 318  -206 389 -188 459 169 528 79 590 .22 869 10
40 112 110 -7 180 478 280 222 320 208 390 10 480 -165 830 -77 €00 -20 670 12
a1 -4 M1 91 181 423 251 222 321 206 391 190 461  -162 531 -75 601 -19 671 12
2 114 112 84 182 470 252 222 322 205 392 190 462 -158 832 72 802  -17 72 11
43 114 113 714 183 469 258 22 323 -208 33 191 463 -155 &3 70 603 17 673 11
“4 113 114 64 igd a9 254 22 324 208 394 191 464 -154 53 B9 604  -17 674 11
a5 113 115 &1 185 469 256 222 325 206 395 -191 465 153 535 66 605 17 675 11
a8 -113 116 38 186 470 256 221 326 -204 396 -191 466  .150 53 62 8068 15 676 11
a7 112 117 28 187 an 257 220 32y 203 397 181 467 148 537 .61 807 .15 677 1t
48 112 118  -13 188 471 258 220 328 -203 398 -191 468  -146 838 &1 608 -13 678 1
49 112 118 2 186 471 258 220 329 208 3 19§ 469 .145 539 81 809 -11 679 kA
50 -112 120 14 180 471 260 218 330 -203 400  -19CG 470 -145 540 -61 610 -10 680 12
51 112 121 26 191 4N 261 217 33t 203 401  .189 471 44 541 50 611 -10 681 12
§2 112 122 37 192 47 262 215 332 203 402 -188 472 -143 542 589 $12  -10 682 12
&8 12 123 50 193 489 2863 212 333 -203 403 -188 473 -140 543 58 613 -10 683 1"
54 -112 124 81 184 460 264 207 334 202 404 188 474 136 544 S8 614 9 684 11
55 114 125 73 185 469 265 202 335 202 405 -188 475 134 545 &8 615 8 685 1
56 -i15 126 &8 186 489 266 191 336 -202 406 -187 476 -133 646 57 616 9 686 1
57 15 127 %4 197 469 267 174 337 -201 407 -187 477 133 547 5B 617 9 687 11
&8  -1i5 128 107 188 460 268 150 338 -201 408  -187 478 -131 548 55 €18 8 688 "
58 -1t5 129 121 199 469 269 120 338 198 409 187 479 120 S48 55 619 8 58 10
60 -196 130 134 200 467 270 94 340 -199 410 -187 480 -128 550 53 620 -8 890 10
61 116 131 146 201 465 271 74 341 -108 411 187 481  -127 £51 50 621 8 681 10
62 117 132 158 202 483 272 51 342 198 412 187 482 126 552 48 622 & 692 10
83 118 133 71 203 481 273 19 343 -197 413 187 483 .25 553 46 623 7 683 10
64  -119 134 182 204 457 274 2 344 197 414 187 484 -125 554 43 624 -7 694 10
65 120 135 195 205 456 275 -15 345 197 415 186 485 124 555 43 625 7 685 10
& 120 136 206 206 452 21 33 U6 197 478 -185 486 -120 566 42 626 7 696 9
67 120 137 218 207 447 217 50 347 196 417 185 487 .19 557 4 627 7 697 8
68 421 438 233 208 440 278 §3 348 -196 418 -185 488 -11B 858 41 628 7 68 8
69 124 139 244 209 422 279 79 349  -196 419 -185 489 .18 659 4 629 -7 699 8
70 128 140 254 210 400 280 -O1 3850 -196 420 185 40 -118 560 40 630 7 00 9
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m 9 794 4 887 B9 980 124 1073 203 {1166 260 1260 -173 1362 -181 1445 -126 1538 .29
702 9 7% 2 888 91 981 124 1074 214 1167 268 4260 -173 1353 -181 1446 -125 1838 28
703 8 796 2 889 .83 982 124 1075 228 1168 266 1261 -176 1354 181 1447 .123 1540 28
704 10 797 0 890 94 983 124 1076 244 1169 265 1262 -176 1355 -181 1448 -123 1541 27
705 1 798 891 94 @84 924 1077 256 1170 264 1263 -178 1356 181 1440 121 1542 27
706 12 799 -1 892 -84 985 -124 1076 270 1171 264 1264 180 1357 -182 1450 -120 1543 25
207 12 800 -1 863 63 @88 -126 1079 282 1172 264 12685 -182 1358 -182 1451 -120 1544 25
708 14 801 -1 884 92 987 -128 1080 286 1173 264 1266 -184 1359 -182 1452 -119 1545 25
00 16 802 1 895 92 983 -129 1081 308 §174 263 1267 -185 1360 -181 1453 .118 {546 25
710 17 803 =2 896 92 989 -130 1082 320 1175 262 1268 -187 1361 -18D 1454 117 1547 25
711 18 804 3 897 92 990 430 1083 330 1176 261 1269 168 1362 180 1455 -117 1548 24
712 19 805 3 808 92 991 -130 1084 344 1177 260 1270 -180 1363 -179 1466 -116 1549 -23
713 20 806 3 809 92 992 132 1085 357 1178 250 12741 190 1384 178 1457 11§ 1650 23
714 20 w7 -3 800 .92 993 132 1086 370 1178 258 1272 180 1365 178 1458 416 1551 -23
715 20 808 3 801 .52 894 -132 1087 383 1180 256 1273 -191 1388 477 1450 -114 1552 22
716 2% 88 2 02 -2 995 132 1088 396 1181 256 1274 183 1387 177 1460 9114 1553 23
7721 810 -2 03 92 996 -132 1088 410 1182 254 1275 -193 1368 176 1461 -114 1554 -23
718 21 811 2 904 -2 997 131 1090 422 1483 253 1276 -194 1369 -175 4462 -113 1585 24
719 21 812 3 905 93 988 131 1091 437 1184 250 1277 198 137D 174 1463 113 1566 24
20 2 813 3 006 95 999 130 1092 451 1985 245 1278 -198 1371 174 1464 -112 1557 24
721 23 814 4 907 05 1000 -i29 10683 465 {186 241 1279 -196 1372 -174 1465 -110 1558 -24
722 23 815 4 908 95 1001 -129 1084 475 1187 237 1280 -196 1373 -174 1466 -108 1559 -23
723 22 g6 & 905 98 1002 -120 1095 485 1188 235 1281 -197 1374 174 1467 -108 1560 -23
724 2 817 7 B10 89 1003 120 1096 495 1188 235 1282 -199 1375 -i74 1468 -108 1561 22
726 20 818 8 911  -102 1004 -130 1097 500 1190 235 1283 -200 1376 -174 1460 -106 1662 -21
26 18 819 11 912 -104 1005 -130 1098 5%1 1191 236 1284 -201 1377 -174 1470 104 1563 -20
721 18 820 «12 913 106 1006 131 1089 520 11827 235 1285 -202 1378 174 1471 104 1564 .18
728 13 821 -12 914 100 1007 131 1100 527 1193 233 1286 203 1379 173 1472 -104 1565 -18
726 10 822 .12 845 -1100 10608 -131 1101 533 1164 232 1287 -204 1380 173 1473 -104 1566 -18
730 9 823 11 916  -112 008 132 1102 537 1195 230 288 204 1381 173 1474 103 1567 -18
731 9 824 -1 97 -112 1010 432 1103 542 1196 227 1289 -204 1382 174 1475 -102 1568 -8
732 10 825 .12 918 -2 1011 133 1104 548 1187 225 1200 .205 1383 -176 1476 -102 1569 17
733 1D 826 <13 919 -112 1012 -134 105 552 1198 222 1201 -206 1384 -175 1477 02 1570 -1
734 10 827 -4 920 111 1013 -136 1108 556 {199 249 1202 207 1385 -476 1478 -101 1571 15
736 11 828 -44 921 111 1014 140 1107 $60 1200 216 1293 207 1386 -176 4479 100 1572 16
736 13 829 16 922 -111 1015 -140 1108 564 1201 215 1204 208 1387 -176 1480 -100 1573 14
737 13 830 20 923 112 1016 -140 1109 568 1202 215 1295 206 1388 -175 1481 -89 1574 13
738 14 831 2% 924 13 1097 -140 1110 sS71 1203 215 4206 -206 1388 -175 1482 .98 {576 -13
739 7 832 -2z 925 -{16 1018 -140 1111 574 1204 214 4297 -206 1350 174 1483 ©7 1576 13
740 18 833 .24 826 115 1018 -140 1112 877 1206 214 1288 206 1381 174 1484 .96 1577 .12
741 20 834 .24 927 -120 1020 -140 1113 580 1206 214 1288 -206 1392 -173 1485 ©3 1578 -11
742 21 835 -24 928 121 1029 -139 {114 580 1207 214 1300 -206 1393 72 1486 91 1579 B
743! ||| |22 836 <24 829 121 1022 138 1115 580 1208 214 1301 -206 1394 171 1487 .90 1580 B
744 22 837 26 930 421 1023 139 1116 580 1209 213 1302 206 1365 -171 1488 87 1581 B
745 22 838 =26 B31 122 1028 -139 1117 580 1210 213 1303 .207 1396 170 1489 87 1582 $
746 21 839 -27 832 -124 1025 -139 1118 680 1211 212 1304 208 1397 -170 1490 -85 1683 -7
741 21 840 28 933  -128 1026 -138 1119 6580 1212 209 1305 -210 138 -169 1491 83 1584 7
748 21 841 .29 834 127 1027 139 1120 578 1213 206 1306 -211 13¢9 169 1492 81 1586 7
748 20 842 30 935 -127 1028 -139 1121 576 1214 202 1307 -244 1400 -168 1493 79 1586 6
750 20 843 30 836 -128 1028 138 1122 574 1215 198 1308 -215 1401 -167 1494 76 1587 6
71 20 844 30 937 -128 1030 137 1123 570 1216 194 13090 -215 1402 -166 1495 74 1588 6
782 21 845 31 938 -128 1031 187 1124 562 1297 192 1310 216 1403 -165 1496 71 1589 B
7% 21 846 31 93e 128 1032 -136 4125 657 1218 192 1311 -217 1404 .165 1497 B8 1590 6
754 22 847 31 040 -128 1033 136 1426 555 1218 192 1312 218 1405 -165 1488 H5 1501
756 24 848 31 941 -128 1034 135 1927 564 1220 193 1313 219 1406 -185 1499 &3 1502 6
756 24 843 32 942 .i29 1035 133 1128 555 1221 193 1314 219 1407 -166 1500 B0 153 b
767 24 850 32 943 128 1036 -133 1120 S§8 1222 194 1316 -219 1408 -166 1501 58 1594 5
758 24 851 32 g44 -123 1037 -133 1130 558 1223 195 1316 218 1400 -167 1502 67 1585 5
759 24 gsz -3t 945 -129 1038 133 1131 S68 1724 195 1317 -21@ 1410 -167 1503 56 1596 4
760 24 §53 31 848 127 1039 -132 1132 559 1225 495 1318 218 1411 -167 1504 S5 1%7 3
761 24 B54 32 947 .126 4040 -120 1133 569 1226 192 1319 222 1412 -168 1506 55 9508 -2
w2 N 855 34 048 124 1041 -120 1134 560 1227 186 1320 224 1413 168 1506 56 1598 -1
763 21 B56 35 940 -123 1042 112 (135 562 1228 171 4321 227 1414 -169 1507 5§ 1600 O
764 17 857 36 950 123 1043 106 1136 562 {228 153 1322 228 1415 170 1508 b5 1601 1
786 16 858 38 951 -123 1044 97 1937 562 1230 132 1323 228 1446 -170 1508 &5 1602 1
766 16 850 4 952 -123 1045 93 1138 562 12317 109 1324 -228 1417 170 1510 -84  160d 1
77 6 80 44 @53 123 10a6 B2 1139 561 1232 80 1325 227 1418 170 1511 64 1604 1
768 16 861 48 954 -122 1047 72 1140 560 1233 48 1326 227 1419 470 1512 83 1605 1
769 15 862 48 955 -122 1048 60 1141 560 1234 27 1327 -8 1420 170 1513 £2 1606 1
770 15 863 S0 956 122 1049 51 1142 560 1236 7 1328 226 1421 170 1514 51 180T 2
7 14 864 -B% 957 122 4050 41 1143 $60 1236 -12 1328 225 1422 -169 1515 50 1608 3
72 13 865 52 986 122 1051 82 {144 350 {237 .23 1330 224 1423 168 156 -50 1608 3
73 12 886 -54 959 123 1062 22 1146 §56 1238 27 1331 224 1424 .166 1517 48 1610 3
774 12 867 66 960 323 1083 12 1146 555 123¢ 31 1332 224 1426 .163 1518 47 1B11 3
775 14 A8 68 981 -123 1084 5 1147 S63 1240 37 1333 223 1426 160 151@ 45 161z 3
776 15 869 62 962 124 1055 i 1148 548 1241 45 1334 223 4427 A58 1620 44 1613 4
L2 | 870 65 963 .124 1056 9 1149 540 1242 -56 1335 222 1428 156 1521 41 1614 4
778 16 871 85 964 -124 1057 14 1150 525 1243 -§6 1336 219 1420 -152 4522 B9 1615 4
79 15 872 67 65 .24 1088 21 4151 502 1244 78 1337 -219 1430 -150 1523 38 1616 4
780 15 873 68 966 -124 1059 30 1152 483 1245 .84 1333 214 1431 -148 1524 3B 1617 4
781 14 874 74 987 124 1060 40 4153 462 1246 90 339 216 1432 -147 1525 3§ 1618 4
782 14 875 72 968 425 1061 50 1954 442 1247 103 1340 .212 1433 -i44 1526 35 1618 a4
783 14 876 75 969 -125 1062 60 1155 420 1248 -114 1341 208 1434 -142 1527 -36 1620 4
784 13 877 77 970 1256 1063 71 1156 401 1249 -121 1342 207 1435 -142 1528 36 1621 4
785 12 978 76 971 125 1084 83 1157 378 1260 127 1343 204 1436 141 1529 .35 1622 4
78 12 879 78 @72 125 1065 ©7 1158 358 1251 -135 1344 202 1437 -138 1530 -35 1623 4
87 12 B8O 78 973 -125 1066 107 1159 342 {252 143 1345 -200 1438 -137 1531 35 624 4
788 12 881 79 974 -125 1067 121 1160 325 1253 -148 1346 187 1433 135 1532 35 1625 4
78 13 B3z 80 975 -125 {068 126 1161 310 1264 -151 1347 .104 1440 -135 1533 .34 1626 4
70 13 883 81 976 125 1060 152 1162 200 12585 -157 1348 .1B1 1449 -135 1534 33 1627 3
1 12 884 B¢ g77 125 1070 1B4 1163 277 1256 -161 1349 -180 1442 .34 1535 32 1628 3
%2 g 885 86 78 125 1071 176 1164 2868 1257 -168 1350 -1B8 1443 -131 1536 31 1629 2
95 886 86 979 125 1072 192 1166 269 1258 17D 1351 -183 7444 128 1537 30 1630 3
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1631 4 1724 23  f817 .28 1910 -138 2003 -135 2096 281 2189 109 2282 .229 2375 174 2468 66
1632 4 1725 23 1818 32 1914 141 2004 -135 2097 281 2190 ©3 2283 230 2376 -174 2460 66
1633 4 1726 22 1818 32 1812 -141 2005 -935 2008 281 2191 8 2284 231 2377 173 2470 66
1634 4 1727 21 1820 32 1913 -14D 2006 -135 2088 281 2192 65 2285 231 2378 -172 2471 46§
1635 4 1728 21 1827 32 1914 -38 2007 -134 2100 281 2183 46 2286 -232 2370 170 2472 64
1636 4 1728 21 1622 .32 1815 937 2008 133 2101 281 2184 38 2287 -233 2380 169 2473 62
1637 4 1730 20 1823 .33 1918 -137 2008 132 2102 281 2195 34 2288 235 2381 -169 2474 60
1638 4 1731 20 1824 -4 1917 -137 2010 -131 2103 280 2186 20 2289 -237 2382 -188 2475 B0
1638 4 1732 2o 1825 34 1918 .137 2011 131 2104 2789 2187 4 2290 238 2383 -168 2476 60
1640 4 1733 21 1826 -3 1919 137 2012 -130 2108 2786 2168 11 2201 -238 2384 168 2477 60
1641 5 1734 23 1827 -4 1620 -136 2013 -128 2106 271 2189 29 2202 241 2385 -167 2478 58
842 5 1738 23 1826 34 1921 134 2014 129 2107 266 2200 47 2203 242 2386 -166 2479 58
1643 6 1736 24 1829 35 1822 -134 2015 -127 2108 264 2201 57 2294 242 2387 165 2480 57
1644 6 1737 26 1830 36 1923 133 2016 1284 2108 269 2202 68 2295 .-242 2388 161 2481 .57
1645 5 1738 26 1831  -36 1924 -132 2017 -124 2110 2588 2203 -§7 2296 -242 2389 158 2482 67
1646 4 3732 28 1832 -38 18256 131 2018 -422 2111 255 2204 .108 2297 .-241 2380 -157 2483 56
1647 4 1740 26 1833 43 1926 -131 2019 120 2112 247 2205 -120 2298 230 2391 156 2484 56
1648 S 1741 20 1834 44 1927 131 2020 118 2113 236 2206 -123 2209 238 2392 -156 2485 -55
1649 S 1742 30 1835 45 1828 3¢ 2021 147 2114 233 2207 123 2300 -237 2343 -153 2486 54
1650 & 1743 31 1836 46 1928 130 2022 -114 2115 231 2208 123 2301 237 2384 -163 2487 -54
1651 6 1744 31 1837 A7 1930 130 2023 111 2116 229 2209 -125 2302 237 2395 153 2488 3
1852 5 1745 32 1838 43 1931 130 2024 -110 2117 229 2210 -129 2303 236 2396 151 2486 53
1653 & 1748 33 1839 -50 1832 -130 2025 -110 2118 227 2211 .135 2304 -236 2397 -147 2490 53
1654 § 1747 33 1840 -5t 1933 .129 2026 -108 2119 226 2212 -145 2305 -236 2808 -144 2481 S0
1865 5 1748 32 1841 54 193¢ 128 2027 107 2120 225 2213 157 2306 -235 2399 -140 2492 48
1856 5 1749 31 1842 -56 19356 -129 2028 -104 2121 225 2214 -164 2307 -235 2400 -138 2493 4S5
1657 6 1750 3 1843 59 1936 129 2020 100 2122 225 2215 -169 2308 -235 2401 -136 2404 .44
1658 6 1751 31 1844 B0 1937 -128 2030 -95 2123 225 2216 -171 2309 -235 2402 -135 2495 43
1659 7 1752 31 1845 80 1938 -123 2031 86 2124 224 2217 174 2310 -234 2403 134 2496 42
1660 & 1753 32 1846 61 1933 128 2032 7§ 2125 224 2218 ~i76 2311 -234 2404 -133 2497 -39
1661 8 1754 33 1847 63 1940 -128 2033 68 2126 224 2219 -179 2312 233 2405 -132 2498 37
1662 8 1755 A4 1848 66 1941 128 2034 62 2127 225 2220 -181 2313 232 2406 -132 2463 -3
1663 8 1756 34 1849 .71 1942 120 2035 52 2128 226 2221 181 2314 231 2407 129 2500 36
1864 8 757 38 1850 -74 1943 -130 2038 -4 2129 226 2222 -181 2315 231 2408 -128 2501 -35
1665 (-] 1758 35 1851 75 1944 132 2037 30 2130 227 2223 -1B1 2316 -230 2409 -127 2602 -35
1666 9 1759 36 1852 75 1945 -132 2038 20 2131 227 2224 -181 2317 -228 2410 27 2503 35
wer 9 76 3S 1853 78 1BaB  -132 203y 8 2132 227 2225 -182 2318 -227 2411 -126 2504 -34
1868 a 1761 34 1854 .80 1847 -133 2040 1 2133 27 2226 182 2319 226 2412 125 2505 338
1669 9 1762 33 1855 82 1048 -133 2041 11 2134 227 2227 -185 2320 -222 2413 -124 2506 33
1670 9 1763 3¢ 1856 83 1946  -133 2042 22 2136 228 2228 -1B9 2321 -2t8 2414 122 2507 33
1671 10 1764 27 1857 .85 1850 133 2043 36 2136 229 2229 192 2322 215 2415 421 2508 33
1672 10 1765 26 1858 86 1951 -133 2044 47 2137 229 2230 -198 2323 213 2416 -12¢ 2509 32
1673 10 1766 26 185¢ 86 1852 .133 2045 58 2138 229 2239 -200 2324 -208 2417 -118 2510 30
1674 1 1767 26 1860 -86 1953 -133 2046 6§ 2139 229 2232 203 2326 -204 2418 117 2611 30
1678 11 1768 26 861 87 1954 -133 2047 73 2140 229 2233 2063 2326 -202 2419 116 2312 30
1676 14 1769 25 1862 87 1955 -132 2048 88 2141 229 2234 204 2327 200 2420 -116 2513 28
1877 1§ 1770 25 1863 87 1956 -132 2049 98 2142 228 2235 204 2328 -199 2421 -116 2514 28
1678 14 1771 25 1884 <86 1967 -132 2058 111 2143 228 2236 204 2329 188 2422 116 2515 -26
1679 14 1772 24 1865 86 1088 -133 2051 124 2144 227 2237 -206 2330 -198 2423 -116 2616 -25
1680 14 1773 24 1856 86 1959 -13¢ 20652 134 2145 227 2233 206 2331 -198 2424 -114 2617 -25
681 17 1774 24 1867 87 1960 -134 2053 141 2146 227 2239 .207 2332 -196 2425 -114 2518 .25
1682 18 1776 24 1868 88 1961 <134 2054 140 2147 227 2240 -207 2333 -186 2426 -113 2519 -2§
683 19 1776 24 1869 88 1962 -136 2055 158 2148 228 2241 -207 2334 185 2427 -113 2820 -24
1984 19 1777 25 1870 88 1963 .136 2056 170 2148 224 2242 207 2335 195 2428 143 2521 24
1805 19 1778 25 18719 88 1984 -436 2057 181 2150 224 2243 207 2338 -184 2429 413 2522 23
1666 19 779 25 1872 97 1965 -136 2058 1e0 2150 224 2244 207 2337 480 2430 -112 2523 -2
1887 19 1780 25 1873 87 1966 136 2059 198 2152 223 2245 207 2338 -188 2431 -f09 2524 29
1688 20 1781 25 1874 .87 1967 -136 2060 210 2183 223 2246 207 2339 187 2432 -107 2525 21
1689 20 1782 24 1875 87 1968 -138 2081 220 2154 222 2247 207 2340 -184 2433 107 2526 -1
1890 22 1783 22 1876 89 1960 -138 2062 227 2155 221 2248 207 2341 -183 2434 105 2527 21
1691 22 1784 2 1877 €0 1970 -138 2083 234 2156 218 2249 .208 2342 183 2435 -109 2528 21
169z 23 148> 22 tazg 81 1971 138 2084 245 2157 217 2250 -208 2343 183 2436 103 2528 .21
1693 23 1786 22 1878 -2 1972 -138 2085 255 2168 217 2251 -211 2344 -183 2437 -103 2530 .21
1684 23 1787 22 1880 -o4 1973 -138 2086 261 2159 218 2262 211 2345 -183 2438 -103 2531 -21
1685 23 1788 20 1881 .94 1974 -138 2067 268 2160 216 2253 .21t 2346 183 2439 -103 2532 .21
1696 23 1789 17 1882 96 1975 -133 2068 274 2161 216 2254 213 2347 183 2440 -103 2533 20
1697 23 1780 16 1883 .100 1676 -137 2069 281 2162 218 2255 .215 2343 183 2441 102 2534 -9
1698 23 1791 14 1884 -100 1977 -137 2070 286 2163 216 2256 216 2349 -183 2442 -102 2535 -18
1698 28 1792 W 1885 -101 1978 -137 2071 290 2164 215 2257 -217 2360 -183 2443 -102 2536 18
1700 23 1793 8 1886 101 1979 137 2072 292 2168 214 2258 218 2351 181 2444 -102 2837 17
1701 23 1794 6 1887 -1D2 1080 -137 2073 295 2186 212 2250 -218 2352 -181 2445 .101 2538 17
1702 23 1795 1 1888 -102 1989 -137 2074 206 2167 208 2260 -219 23583 -181 2446 98 2533 -16
702 23 1796 -1 1889 -102 1882 .136 Z0756 298 2168 205 2261 -220 2354 181 2447 86 2540 -14
1704 23 1797 4 1890 -102 1v83 -135 2076 288 2169 203 2262 -220 2356 -18% 2448 93 2841 -4
1705 23 1798 -7 1891 402 1984 135 2077 300 2170 200 2263 219 2356 181 2443 81 2542 .14
1706 23 17986 8 1892 -102 1885 135 2078 301 2171 188 2284 -219 2357 {81 2450 B9 2543 -12
1707 25 1800 9 1893 101 1886 -135 2079 301 2172 197 2265 -218 2358 -180 2451 -B6 2544 12
1708 26 1801  -10 1884 101 1987 -135 2080 301 2173 196 2266 -219 2359 180 2452 85 2545 .12
1709 27 182 -1 1885 -102 18988 -135 2081 300 2174 195 2267 -8 2380 -177 2453 -83 2546 12
1710 28 1803 -12 1896 -102 1889 -135 2082 298 2175 196 2268 220 21 177 2454 80 2547 11
1711 31 1804 12 1897 102 1090 135 2083 29§ 2176 196 2280 229 2362 177 2456 79 2548 -10
1742 33 1805 -12 1888 <104 1991 -135 2084 292 2477 197 2270 221 2363 -177 2456 -78 2548 -1Q
1713 34 1806 12 1890 107 1892 135 2085 287 2478 188 2271 .222 2364 177 2457 76 2550 .10
1714 34 1807 -¥4 1900 -107 1993 -135 2086 2719 2979 198 2272 -222 2365 -177 2458 -7 2581 -1
1716 M4 1808 14 1909 -108 1994 136 2087 279 2180 1B5 2273 -224 2366 7T 2458 -73 2562 -9
1716 34 1809 -14 1902 -109 1885 -136 2088 278 2181 193 2274 224 2367 177 2460 -22 2663 -9
1717 33 1810 -16 1903 111 1896 -136 2080 278 2182 1B7 2275 -226 2368 177 2461 70 2554 8
1718 31 1811 <17 1904 112 1887 136 2090 278 2183 77 2276 227 2369 {77 2462 £9 25585 B
1719 29 1812 -1 10056 114 1908 135 2091 280 2184 180 2277 -227 2370 -176 2483 68 2566 6
1720 29 1813 24 1906 117 1989 1356 2082 280 2185 143 2278 -228 23711 -175 2464 68 2557 €
1721 28 1814 22 1907 -122 2000 -135 2093 280 2186 136 2279 228 2372 174 2465 68 2558 6
w2 27 1815 -25 1008 -127 2001 -136 2094 281 2187 129 2280 -228 2373 -174 2466 68 2550 7
1723 25 1816 -28 1908 134 2002 -435 2095 281 2188 120 2281 228 2374 .174 2467 67 2560 -7
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2561 -8 2654 15 2747 -5 2840 105 2033 142 3026 240 3119 178 3212 -209 3305 -186 3398 115
2562 8 2855 15 2748 16 2841 107 2934 141 3027 241 3120 17S 3213 209 36 -194 3399 -115
2663 B 2656 15 2749 16 2842 109 2885 141 3028 241 3129 175 3214 209 3307 1893 3400 114
2564 7 2657 15 2780 -16 2843 -110 2836 -141 3020 241 3122 175 3215 209 3308 192 3401 113
2565 8 2668 15 2751 16 2844 111 2937 141 3080 241 3123 176 3216 -209 3308 -i80 3402 113
2568 8 2658 15 27182 16 2345 193 2938 -141 3031 238 3124 175 3217 <230 3310 -188 3403 10
2567 < 2660 15 2782 A7 2848 -114 2938 -141 032 235 3125 175 3218 2190 3311 -186 3404 109
2568 8 2661 16 2154 .18 2847 117 2040 -141 3033 231 3126 175 3219 -210 3312 -186 3405 -109
2569 < 2662 16 2756 20 2 <120 2941 <141 3034 225 3127 175 3220 -210 3313 -186 3406 -108
2570 10 2663 17 27656 -22 2849 122 2842 142 3035 299 3128 174 3221 -210 3314 -186 3407 -107
2571 -10 2664 17 2757 25 2860 124 2843 142 3036 213 3129 173 3222 -210 3315 185 3408 -107
as7z -0 2665 17 2758 28 2851 -126 2044 -142 3037 210 3130 173 3223 -210 3318 185 3409 -107
2573 8 2666 19 2769 30 2862 -127 246 -142 3038 210 3131 173 3224 210 3317 185 3410 -106
2574 5 2667 21 2760 -32 2853 -128 2946 141 338 211 3132 171 3225 <210 3318 -85 3411 -106
25715 & 2668 23 278y 34 2854 428 2047 -140 3040 213 3133 169 3228 210 3319 -185 3412 -106
2676 &5 2669 23 2762 36 2865 128 2048 140 3043 216 3334 169 3227 290 3320 -183 3413 105
2517 5 2670 23 2763 35 2856 -128 2948 +140 3042 216 3135 168 3228 -210 3321 -183 3494 -104
2578 4 2671 24 2764 3§ 2857 128 2950 -140 3043 217 3136 168 3229 210 3322 .182 3415 -102
2579 4 2672 24 2765 .35 2858 -128 2951 140 3044 218 3137 167 3230 -210 3323 .182 3416 100
2580 2 2673 24 2766 .35 2859 -128 2952 .t40 3045 219 3138 166 3231 210 3224 -182 3317 9
2581 2 2674 25 2767 36 2860 128 2053 14D 3046 219 3133 166 3232 -210 3326 -180 3418 8
2582 2 2675 26 2768 =35 2861 -128 2854 139 3047 221 3140 166 3233 210 3326 .179 3419 96
2583 2676 27 2768 36 2882 -128 2955 136 3048 21 3141 166 3234 210 37 -177 3420 93
2584 4 2677 27 2770 35 2863 127 2056 134 3049 221 3142 166 3235 210 3328 -177 3421 89
2585 A1 2678 27 27711 35 2864 126 2957 131 3050 221 3143 184 3228 -210 3329 177 3422 87
2586 -1 2679 27 2772 35 2865 -123 2858 131 30S1 229 3144 163 3237 211 3330 -176 3423 B
2587 -1 2630 27 2773 36 2866 -122 2859 131 3052 222 3145 160 3238 211 4331 176 3424 84
2588 -1 2681 28 2774 36 2867 -121 2060 -131 3053 223 3148 157 3239 212 3332 -176 3425 83
2589 - 2682 28 2775 38 2868 -120 2861 -130 3054 223 3147 154 3240 -215 3333 -6 3428 80
2590 -1 2683 28 2776 40 2869 -118 2962 -129 3066 223 3148 150 3241 <216 3334 -176 3427 .78
2591 A 2684 28 2777 41 2870 117 2963 126 3056 222 3149 143 3242 217 3335 -176 3428 78
2592 A4 2685 28 2778 42 2871 116 28064 -122 3057 219 31580 135 3243 217 3336 176 3420 78
2593 -1 26886 28 2779 -4 2872 -115 2965 -120 3058 217 2151 128 3244 218 3337 -176 3430 78
2594 0 2687 28 2780 44 2873 415 2066 -120 3059 214 3152 11 3245 -218 3338 176 3431 78
2595 0 2688 27 2781 45 2874 115 2967 118 3060 206 3153 113 3246 .218 3339 176 3432 .78
2596 0 2688 28 2782 49 2875 -114 2068 -118 3061 196 31564 107 3247 218 3340 -176 3433 .77
2597 O 2600 24 2783 51 2876 114 2869 -118 3062 188 3156 L9 3248 218 3341 178 3434 76
2598 -1 2601 23 2784 54 2877 -113 2070 118 3063 185 3166 87 3249 -218 3342 -176 3435 74
2599 -1 2692 22 2785 56 2878 -113 2071 -117 3084 183 3157 77 3250 218 3343 -178 3436 74
2600 -2 2693 21 2786 a7 2879 114 2072 115 3065 182 3458 66 3251 217 3344 176 3437 .73
2601 2 2694 21 2787 &4 2880 -114 2873 -110 3066 1B% 3168 65 3282 2947 3346 -176 3438 73
2602 -1 2605 21 2788 63 2881 -114 2074 104 3067 179 3180 41 3263 217 3346 176 3438 .72
2803 O 2696 20 2r89 65 2882 -113 2075 -100 3068 178 3161 34 3284 217 347 176 3440 .
2604 o] 2697 20 2790 67 2883 -115 2076 95 3060 176 3162 22 3266 217 3348 -176 3441 69
2605 0O 2668 20 2791 68 2884 15 2977 92 3070 174 3163 13 3286 -217 3349 175 3442 68
2606 0 2698 20 2792 68 2885 -115 2078 86 W71 174 31684 i 3257 217 3350 -175 3243 68
2607 -1 2700 20 2793 69 2886 -115 207¢ 81 3072 174 3165 -16 3258 215 3351 173 344 66
2608 -t 2701 20 2784 2887 -M5 2980 .75 3073 174 3166 .36 3259 215 3352 172 3446 62
2609 -1 2702 20 2795 -1 2888 -116 2981 69 3074 173 3167 -57 3260 214 33583 -171 3446 60
2610 -1 2703 20 2796 -T2 2888 -116 2082 B4 3075 172 3168 .76 3261 213 3354 -170 3447 60
2611 0 2704 20 2797 74 2880 -118 2983 62 3076 171 3168 82 3262 -212 3355 169 3448 .58
2612 1 2705 20 2798 78 2891 -11g 2084 o7 3077 168 3470 B85 3263 -211 3358 -167 3449 66
2613 1 2706 20 2769 -80 2892 149 2985 54 3078 169 3171 B9 3284 212 33F7 160 3450 53
2614 1 2767 20 2800 -84 2893 119 20868 49 3079 168 3172 91 3266 -212 3358 -155 3451 5§
2615 1 2708 20 2801 88 2804 -119 2087 42 3080 168 3173 -97 3266 -212 3358 186 3452 S0
2616 1 2708 19 2802 -89 2895 120 2588 33 3081 88 3174 108 3267 212 3360 -154 3453 49
2817 a 2710 18 2803 -89 2896 -1291 2089 <26 3082 168 3178 121 3268 211 3381 -152 3454 48
2618 0 2711 8 2804 -Bg 2897 -121 2000 -17 3083 188 3176 -135 3280 -219 3362 -164 3455 43
2618 @ 2712 17 2805 89 2808 121 2881 & 3084 168 3177 142 3270 215 3363 151 3456 46
2620 (4] 2713 17 2806 -00 2899 -122 2992 7 3085 168 3178 146 3271 211 3364 -154 3457 45
2621 [4] 27114 16 2807 -90 2300 -122 2093 17 3086 168 3179 -151 3272 241 3385 -149 3456 44
2622 G 2715 15 2808  -80 2901 123 2984 28 3087 188 3180 186 3273 211 3366 148 3458 42
2623 -1 2718 13 2809 -90 2902 123 2085 ¥ 3088 168 3181 -163 3274 211 3387 -148 3460 41
2624 A 2mz7 12 2810 -0 2003 -123 2096 4b 3089 168 3182 <168 3275 211 3368 146 3461 4D
2825 -1 2718 10 2811 .90 2004 -123 2607 67 3090 1869 3183 172 3278 211 3369 -148 3462 -39
2626 41 2719 8 2812 90 2905 -124 2038 65 3081 169 3184 -175 3277 211 3370 143 3463 39
2621 A 2720 7 2813 -89 2006 126 2098 73 3092 168 3185 178 3278 212 3371 -140 3464 -39
2628 4 2721 6 2814 89 2007 -126 3000 81 3093 188 3188 -181 3279 212 3372 -139 3465 39
2629 0 2722 5 2815 99 2908 -127 3001 89 30e4 160 3187 -185 3280 211 3373 137 3466 -I?
2630 0 2723 S 2816 -00 2909 -127 32 86 3085 168 3188 -186 3281 211 3374 135 3467 36
2631 0 2724 4 2817 90 2910 -127 3003 104 3006 W69 3189 188 3282 -210 3376 -134 3468 I8
2632 2 2728 4 2818 .81 2911 -128 3004 112 3067 170 3160 -188 3283 -209 3376 -134 3468 34
2633 4 2726 4 2819 -93 2912 <130 3005 123 3088 171 3191 188 3284 200 3377 132 3470 -34
2634 4 2727 4 2820 85 2013 431 3006 130 3009 171 3192 -188 3285 208 338 132 3471 34
2635 4 2728 2 2821 a7 2914 -132 3007 135 3100 171 3183 -i88 32868 <207 3379 -131 472 34
2638 4 2729 1 2822 -100 2016 -133 3008 145 3101 171 3194 182 3287 -208 3380 -130 3473 32
2837 5 2730 1 2823 -102 2916 134 3009 150 3102 171 3195 -191 3288 -206 3381 -130 3474 32
2638 5 27 1} 2824 -104 2817 .134 3010 158 3103 171 3196 194 3283 -206 3382 128 3475 31
26838 5 2732 0 2825 -106 2018 -134 3011 165 3104 172 3197 -194 3200 206 3383 127 3476 30
2640 © 2733 0 2826 106 2919 4135 3012 169 3105 172 3198 197 3281 205 3384 124 3477 30
2641 8 2734 0 2827 -108 292 -13§ 3013 174 31086 172 3199 -198 3292 -204 3385 -123 3478 29
2042 8 2735 0 2828 -106 2821 -135 3014 179 3107 172 3200 200 3293 -203 3386 -123 419 29
2643 9 2736 -1 282¢ -106 2922 -136 3016 185 3108 172  320% -202 3294 -203 3387 -123 3480 -20
2644 @ 2737 A 2830 -106 2023 137 3016 180 3109 173 3202 -204 3205 -202 3388 -123 3481 -28
2845 ] 2738 -2 2831 -1068 2924 -138 3017 197 3110 173 3203 -204 3208 -202 3389 121 3482 .27
2646 9 2739 3 2832 -106 2025 -140 3018 205 3111 173 3204 206 3207 -201 3390 120 3483 -26
2647 10 2740 6 2833 -105 2626 -141 5019 210 3112 173 3205 -207 3298 -200 3391 -120 3484 -26
2648 1" 2741 -8 2834 105 2927 141 3020 217 3113 173 3206 -208 3289 -200 3382 120 3485 25
2849 12 2?42  -10 2835 -108 2928 -142 3021 222 3114 174 3207 -209 3300 -200 3383 -119 3486 25
2880 12 2ra3 -1 2838 -105 2920 142 3022 227 3116 174 3208 210 3301 -6 3394 118 3487 25
2651 13 2744 11 2837 -106 2930 -142 3023 232 3116 178 3208 -210 3302 -198 3385 -117 3488 25
2662 13 2745 -1 2838 -105 2931 -142 3024 235 3117 175 3210 -21¢ 3303 157 3398 -116 3489 26
2653 14 2746 -13 2839 105 2932 142 3025 238 3118 175 3211 210 3304 187 3_e7 115 3490 26
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3491 -26 3662 5 3613 ] 874 16 3736 13 3796 92 3857 -133 3918 -132 3079 235 4040 472
34982 25 3563 5 3614 9 3675 16 37386 {4 3797 -2 3858 -132 3919 -132 3380 245 4041 470
3493 24 3654 5 3615 8 3676 16 3737 -14 3798 92 3858 <132 3920 -132 3881 259 4042 467
3494 -24 3855 4 3816 10 3677 17 3738 44 3799 92 3860 132 3929 -132 3082 271 4043 465
3495 23 3556 4 3817 12 3678 18 3738 15 3800 -2 3861 -130 3922 -132 3983 282 4044 463
3496 23 3587 4 3618 13 3676 18 3740 -6 3309 92 3862 -127 3623 131 3984 204 4045 4B2
3467 -23 3688 4 3810 13 3680 18 3741 16 3302 91 3863 -126 3924 131 3985 307 4046 460
3498 22 359 3 3620 13 3681 1B 3742 47 3802 1 3864 -125 3925 -131 3986 216 4047 450
3499 22 3560 2 3621 13 3682 19 3743 18 3804 .61 3865 -124 3926 -131 3087 323 4048 458
3800 20 3561 2 3622 43 3683 49 3744 19 3806 -©F 3866 -124 3027 932 3088 332 4049 456
3601 18 3562 3 3623 13 3684 99 3745 -21 3806 -91 3867 123 3628 -132 3889 344 4050 453
3602 -18 3583 3 3624 14 3885 19 3746 -22 3807 81 3868 -123 3920 -132 3990 366 4051 447
3503 16 3684 3 3625 15 3886 20 3747 24 3808 .82 3866 123 3930 133 3991 368 4052 439
3s0e <15 3585 2 3626 15 3897 20 3748 25 3808 -§3 3870 -122 3931 133 3we2 278 4053 428
3805 .15 3566 3 3627 15 3688 20 3749 28 3810 -B4 3871 -121 3032 -134 3993 389 4054 415
3506 -14 3567 2 3628 15 3688 18 3750 30 3841 -85 3872 121 3833 134 3I\\4 401 4066 396
3607 -13 3588 2 3629 15 3800 18 3751 30 3892 ©7 3873 121 3034 135 3995 410 4056 374
3508 12 3569 2 3630 156 3690 18 3752 1 3893 .99 3874 -i21 3935 -135 3996 414 4057 355
3509 -1 3870 2 3831 18 3692 18 37s3 32 3314 -i01 3875 -1 3936 135 3997 423 4058 240
3510 19 3571 2 3632 16 3693 18 3r54 32 3815 -104 3876 121 3937 134 3998 420 4058 336
3511 =11 3572 3 3633 16 3694 19 3755 <38 3816 108 3877 21 3538 134 3999 435 4080 334
312 -10 3673 3 3634 16 3685 19 3756 34 3817 -110 3378 -121 3939 -132 4000 443 4061 330
3513 9 3574 3 3635 16 3696 18 3757 B4 3818 11 3879 122 3840 -132 4001 450 4062 324
3514 8 3575 4 3638 16 3687 17 3758 34 3813 111 3880 123 3941 .132 4002 457 4083 317
3515 6 3576 4 3837 45 3698 17 3759 34 3820 113 3881 123 3942 132 4003 484 4084 314
3516 -4 3577 4 3638 15 3699 16 3760 B34 3821 115 3882 124 3943 -131 4004 470 406G 303
35617 = 3578 4 3638 15 3700 14 3781 36 3822 117 3883 -124 3044 -13D 4005 473 4086 292
3518 2 3579 4 3640 5 3701 43 G762 36 3823 -118 3884 -124 3945 120 4006 476 4067 283
3519 A 3580 4 3641 15 3702 12 3763 37 3824 110 3885 -124 3946 127 4007 478 4068 274
3520 3581 4 3842 15 3703 10 3764 0 3835 121 3886 -123 3947 -126 4008 482 4069 270
3821 0 3562 4 3843 15 3704 7 3765 -4 3826 -122 3887 123 3848 -124 4009 483 4070 266
3522 0 3583 4 3644 16 3705 & 3766 42 3827 124 3838 -123 3949 118 4010 485 4071 261
3523 0 3584 4 3645 18 3708 4 3767 42 3828 -124 3889 -126 3950 110 4011 486 4072 258
3526 O 3585 4 3646 20 37207 3 3768 43 3820 120 3880 -126 3951 99 4012 488 4073 257
3525 1 3586 4 3647 21 3708 3 3768 44 3830 -134 3891 -125 3952 B9 4013 488 4074 254
3526 1 3587 3 3648 22 3708 3 3770 46 3831 135 3802 -125 3963 78 4014 488 4075 283
3527 1 3588 3 3649 24 3710 2 3771 48 3832 138 3893 125 3954 67 4015 488 4076 252
3528 2 3580 3 3650 25 3711 2 3772 81 3833 -141 3894 -124 3056 54 4016 488 4077 250
3529 3 35%0 3 3651 26 3712 2 3773 53 3834 446 3895 124 3956 39 4017 468 4078 247
3530 3 3591 2 3852 28 3713 2 3774 56 3835 147 3896 -124 3857 .25 4018 4B7 4079 244
253 3 sz 2 353 29 374 2 3775 59 3836 150 3897 124 3958 92  4D19 48B4 4080 240
3532 3 3563 2 3654 29 3715 2 3776 60 3837 154 3898 425 3959 0O 4020 480 4081 235
3833 3 3594 2 3655 30 3716 2 3777 62 3838 159 3838 -126 3960 13 4021 477 4082 232
3534 4 3585 2 3656 30 3T 2 3778 .66 9839 -166 3000 -126 3961 27 4022 474 4083 227
3535 4 3596 3 3657 31 3718 2 3778 69 3840 170 3901 126 3%2 39 4023 472 4084 224
3536 5 3807 3 3658 31 - 3719 2 3780 71 3841 488 3902 -126 3063 47 4024 472 4085 220
3697 6 3508 4 3659 30 3720 2 3781 72 3842 166 3903 126 3964 59 4025 472 4086 218
3538 7 3508 4 360 30 3721 2 3782 72 3843 -163 3904 -127 3965 73 4026 472 4087 216
353 8 3600 4 361 29 332 1 3783 72 3844 -161 3906 -127 3968 84 4027 472 4088 214
350 8 301 S5 3662 29 3723 0 4784 <75 3845 160 3906 127 3967 ©4 4028 473 406z 214
3541 8 W2 S 3663 27 3724 @ 3785 77 3846 -158 3907 -127 3988 107 4028 473 4000 214
3542 7 603 5 3664 26 372§ 1 3786 79 3847 A58 3008 -127 3969 119 4030 473 4091 214
36543 6 3604 5 3665 YA 3726 2 3787 -80 3848 -155 ag08 127 3970 128 4031 473 4082 214
3544 8 3805 S 3686 20 37271 3 3788 B1 3849 156 3910 -129 3971 14D 4032 472 4003 214
345 6 3806 6 3667 17 3728 5 3760 82 3850 -154 4911 -130 3972 154 4033 472 4004 214
3646 6 607 7 3668 15 3728 7 3790 B6 3851 151 3912 -131 3973 168 4034 472 4085 213
3647 ] 3608 7 3889 15 3730 -8 3791 £9 3852 -148 3913 131 3974 178 4035 472 4006 213
3548 7 3608 8 3670 15 3731 10 3792 91 3853 -143 3914 131 3675 192 4036 472
3549 7 3610 8 3671 15 3732 -12 3793 92 3854 -140 3915 131 3976 202 4037 472
3B 6 3|1 8 3672 16 3733 -13 3794 92 3855 -137 3916 -132 3977 214 4038 472
/st 5 3612 9 3673 16 3734 .13 3796 92 3856 135 3817 132 3978 225 4033 472
Datos para experimento # 4 [F 90 mm/min]
1 115 24 96 47 85 70 74 93 12 18 62 133 55 182 71 185 245 208 415
2 13 25 9 48 81 7175 84 T2 17 62 140 55 163 73 186 264 00 42
3 112 28 o 49 B 72 75 95 71 118 62 141 56 164 79 187 264 210 426
4 110 271 92 50 81 375 9% 70 Me &2 42 &5 165 85 188 272 211 432
s 107 28 92 51 8l 74 76 o7 69 120 @2 143 55 168 85 189 278 212 436
[ 104 29 90 52 81 75 77 93 69 121 82 144 58 167 102 190 286 213 439
7103 30 8 53 81 % 78 g9 69 i2 62 145 56 163 106 191 202 214 442
8 102 31 &8 54 By ¥y 78 100 69 123 62 146 55 t6g 110 192 301 215 442
9 102 32 83 55 81 78 78 101 B8 124 82 147 55 170 117 188 310 216 443
10 102 33 88 56 78 79 78 102 67 125 61 148 55 179 13 194 318 217 444
11 102 3% 87 57 78 80 78 103 67 128 60 142 57 172 131 195 327 218 445
12103 3% 8 58 78 a1 78 104 8% 127 58 150 57 173 140 196 337 219 446
13 103 3% 8 §9 79 g2 718 105 65 128 &6 181 58 174 14§ 197 346 20 448
14 w2 37 & 60 79 83 77 106 64 120 56 152 60 175 150 198 352 221 452
15 101 3B 85 61 79 84 78 107 63 130 56 153 62 176 159 198 357 222 454
16 100 39 85 62 79 85 4 108 62 131 56 154 64 177 169 200 365 23 455
17 100 40 8 63 79 8 73 109 61 132 58 156 66 178 178 201 373 224 457
18 100 41 85 64 79 8 73 110 60 133 56 156 67 179 189 202 383 226 487
19 101 42 88 6 79 88 73 111 60 134 55 157 67 180 185 203 388 226 457
20 101 43 86 €6 77 8 73 112 & 135 55 158 69 181 207 204 395 227 457
21 101 44 87 67 76 o0 72 113 61 136 55 ise 69 182 218 205 404 228 457
22 100 45 87 68 74 9 72 14 61 137 55 160 70 183 228 206 409 229 456
23 99 48 87 6 73 92 72 15 62 138 55 161 21 184 238 207 4N 230 456
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231 456
232 486 324 453 ai7
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468 328 420 512 88 604 208 9 256
236 458 768 32 60! 68 789
320 421 513 00 5 200 7 256 261
237 480 757 i 06 698 790 882 2
%8 459 sy 77 2 A B4 o o7 20 69 as ol - = zy e w0
239 461 Wy a5 92 608 700 792 % & S & 44
24 516 208 256 251 885 o717 1060 44
240 463 332 757 30 » 609 701 793 2 21 205
e 425 57 o4 209 e 0 8 o8 1070 43
241 484 756 4 3t 518 610 702 2 218 208
200 258 50 o719 1071 43
o a8 28 % %8 & 703 T 24 &m 2 a4
228 427 519 1 11 200 261 888 980 1072
243 467 749 4 33 02 84 704 795 218 217
o8 520 1 2 209 262 250 889 981 1073 42
244 336 746 a8 03 81 705 787 280 218 222 1
429 §21 10 3 200 263 982 074 42
o 337 739 38 7 B 706 798 80 218 223
430 522 1 14 210 263 249 89 983 1075 42
246 473 338 726 by 38 e 11 515 5 07 2 708 247 1 218 25 10
11 63 B892 984 76 42
247 475 39 707 1 38 5 13 616 708 800 246 219 25 1
432 4 11 211 263 89 088 22 077 43
20 9 0 |2 4w 2 Bam ow os e W O 2 18 w22 e
248 475 341 656 40 526 118 B6t8 12 740 802 244 834 219 224 10 43
434 212 265 895 887 222 79 42
250 475 342 630 40 52 17 g8 m 803 243 218 1080
436 7 4 212 265 856 988 22 42
251 475 343 610 436 a1 528 7 620 2 72 2 804 243 219 0 108
12 65 80 897 %89 2 144
- Y oe e of s 3 266 5 244 g R e
™ u W 7 N e o 6 44 8 o2 2o 10 40
438 530 12 212 80 899 01 20 40
258 475 348 545 a1 531 1 623 2 715 2 7 244 22 9 1 1084
430 12 67 200 1 39
| e e % o= e oo 2 = L s
12 800 901 180 39
256 475 48 505 44 i B2 B 26 243 21 1068
1" 7 8 902 994 169 3
257 475 349 483 “1 44 534 125 626 718 2 10 242 221 1087
2 126 210 67 811 203 995 182 38
i -l e S 4 5% 627 7o 266 ;s = 1082
3 127 210 812 22 155 33
259 475 351 445 45 536 628 21 720 266 241 a 99 1088
444 1 813 805 2 7 148 35
260 475 352 421 a4 47 537 129 G0 721 26 2al 19 o o
= 132 211 72 814 €06 21 143 =
28% 474 353 400 a7 533 630 2 2 266 24 0 8 999 1001 22
AT BARDe S od HE R2 Do o 2
474 53 448 540 136 214 65 81 209 1001 134 32
264 473 356 344 51| |||\ 9 633 725 265 7 239 217 100 1094
449 1 138 218 818 910 21 2 130 4
265 473 357 322 52 54 834 726 285 238 7 1003 1085
450 2 140 221 819 I 127 o
osdllid < - 52 543 635 &t 2h i 2 e s S
a 226 212 1 1
R 15z =z B2 22 o m
473 453 545 1 822 14 08 123 31
26 361 2 52 45 638 730 235 252 1000
o W o R ®momome teom = g
271 4s4 204 52 548 640 264 i 1009 e 29
456 148 232 825 ail7 284 120
272 805 183 52 549 641 2 733 264 231 1610 1102 2
o e s 32 826 98 29 121 <
573 18 3/ 163 52 £50 842 734 264 231 1 1011 4103 28
458 149 232 735 827 @t3 295 121
274 827 866 143 52| ||58 843 263 231 92 1012 1104 20
459 1149 22 7% 828 0 297 121
215 549 367 122 2 552 644 2 261 230 1013 105 29
460 148 33 7 829 921 288 121
276 555 68 99 51 553 645 233 37 264 228 92 1014 1106 27
i 461 150 738 B30 2 2 2,
277 568 78 51 €46 264 28 1015 107 25
462 554 15% 235 7 831 228 304 122 1
T 5565 G R 024 1016 08 23
5 152 740 832 228 305 122 1
56 is a7 463 52 226 548 236 261 o 1017 108 22
484 153 74 833 22 5 305 2 1
e e soE 54 55 649 1+ 281 8 o2 1018 10y 21
5 465 7 1583 237 742 833 22 8 305 123 11
281 620 373 76 4 56 558 650 237 261 28 o927 1018 122 1 18
86 154 743 835 228 305 111
R 2 0 s 651 238 261 838 57 EG O 8 2 18
283 a7s 12 7 58 5 157 852 2 744 261 28 920 1021 1 1113 18
284 655 g;?, & 469 gg 561 :gf 653 222 ;z 260 g g; 430 303%1 :022 1?; :::; 18
285 668 61 i 562 654 243 260 931 299 023 11 16
70 161 747 838 226 8 1116
INEV e 13 61 563 655 243 261 840 ool 16
e A I % T8 AT T35 (S 768 262 2 B g1 HE I 17 16
472 162 749 g1 23 282 2 1118
| W o= A 62 585 657 242 22 842 934 1026 1 13
73 162 750 222 265 0o 111
280 718 38 52 i 62 1 668 242 262 93§ 1027 104 9 15
586 62 751 883 221 250 1120
200 728 382 52 74 81 567 650 243 262 844 36 1028 100 18
475 164 752 20 245 1121
201 738 383 52 81 568 6680 243 261 84 €37 1026 98 15
476 164 753 S 220 243 122
56 Ted | 82 62 569 661 243 261 846 933 1030 o7 15
477 164 754 220 241 1123
203 746 386 652 62 570 862 243 262 B4 939 1031 99 15
478 164 765 7 220 238 1 1124
ol B 68 57 663 243 263 B4B o e o e
478 165 756 220 10 1925
25 750 387 52 g3 512 664 244 263 849 a4t 238 33 102 15
388 480 63 167 665 757 262 220 1034 1126 15
o2 W w o o e He s & ol g0 | s 15tz 1
BEBE ZZ HE B 2z EE BZ ZE & o
=2 Bd 2f B R RE 22 ED B mo
9 7e8 393 54 5 6B 578 8670 246 262 B85S 3 847 272 1039 106 1 10
394 485 68 175 671 763 262 23 948 1040 1132 10
% ;2 34 g . 579 :77 o gﬁ 764 262 255‘73 223 949 227787 1041 :gi :138 14
BEEEE: D B2 =z 52 BE B i
05 781 7 52 & 582 184 4 246 76 859 222 851 252 88 1136
306 308 62 90 70 583 675 246 7 282 952 20 1044 83 12
763 491 187 768 262 B6Q0 222 953 1 1045 a7
b 584 676 246 861 20 87 12
492 190 6 760 262 22 954 1 1048 1138 1
= & 4 72 586 | 77 2477 862 222 292 o 1is 12
o 01 493 72 586 2 678 247 70 262 88 855 2 1047 73 %g 42
766 9 494 195 ™ 3 222 93 1048 1140
210 76 402 49 72 587 679 247 262 864 956 293 69 1
7 40 495 72 185 680 772 264 222 057 1049 68 141 12
Mmoo @ o m % W R e m = moum e oo
405 7 682 950 1 2
T EIR T me ZHomE e 22 E: md
70 499 a7 684 76 264 1 96 1053 45 13
35 770 407 44 50 74 592 1 250 860 22 1 280 59 11
0 s &85 777 264 1 962 1054 46 13
36 7 408 43 ) 74 se3 1 %0 7 870 22 276 59 114
1 99 636 78 264 1 963 1085 5 7 13
i Y a8 43 &0 75 %4 199 261 779 871 220 271 o 1148
687 264 964 1058 13
318 767 410 A1 sog 78 586 200 251 780 872 218 266 10 59 1149
965 57 12
e w M o0 4 77 5% 201 6s8 251 781 262 B73 219 966 il A S {
320 76 412 38 78 597 689 253 262 874 252 &8 1 2
2 505 201 690 182 261 218 1059 151 12
oo g 413 138 gt 598 263 875 967 244 8 11
1 506 201 69 783 259 218 968 1060 82 12
322 750 414 29 0 8 599 202 1 283 784 876 218 232 56 1153
257 269 1061 13
223 754 415 39 7 B4 600 204 692 253 785 B7? 218 218 94 1164
a s08 87 693 256 970 1062 54 1
% 38 503 88 601 205 694 §5"’2 786 253 g?ﬁ 218 o1 foa 1063 63 1% 8
602 205 787 2 79 218 98 1064 1156
695 52 972 51 7
256 880 197 1
788 251 218 973 1065 48 157 €
881 218 197 1086 1158 4
Al R
4 1160 1
100
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1 3] 144
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68 - 12 2 1 309 1443 9 22 16
i 2o e 108 400 e 183 = e 2 I
i3 o 12 292 1353 40 1445 578 536 22 162 5 719 1
1 A 62 2 e 5 153 8 e
121 1263 S8 401 1446 77 7 23 1629 5 115 1812
172 2 1 - = s e 1538 e : 1721 it o
"o 2 ey L i35 4or e o S i ia s L 1o 105 162
e 3 B T 1350 o e 567 41 2 = s 0 118 815 173 o @ toss 175
e B 4 e M 2w ua e 1816 o 1w 890 1
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3 172 1 1 101 172
1178 2 i 335 1361 14 565 1544 - 16 12 7 1 18 75 0 182 2002
) 70 404 53 q 28 36 17 22 19 13 172
11 1 33 1362 565 845 - 9 14 28 178 11 200
= HE = 1R R1R B BT ™ o
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= 3 e o e 8 3 i i 2 172
e o S o -28 oy o S = e 1 e 2 3
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v we & e e S e 2 v s 13 o s o
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O oL St S e = e = s 1 e 2015
3 13 66 5 15358 0 31 1741 179 924 e
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7 e A o e o ¥
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1184 4 1 358 1377 ? 14 469 1560 - 1652 33 743 120 1835 180 6 179 2018
4 286 ; 409 S o = 18 N e 180 1927 2 164
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87 5 410 70 4 158: 7 37 1745 180 928 20 163
1196 4 12 360 379 14 23 2 - 1654 11 1837 184 20
88 412 71 1563 16 3 1746 8 180 1929 2 160
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% 416 73 i T e L e o
23 g o 13 P L (e e A = Sl
18 74 350 1566 5 42 1749 181 232 20 S0
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1202 2 1293 362 1385 ] b 313 1568 - 4 45 120 1 4 186 %5 1
94 423 77 1569 18 660 46 1752 1 180 935 20 42
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¥ 24 78 1571 S a6 1753 1 180 936 20 39
1204 1 1295 363 1387 14 273 (1 I | 1662 124 845 1 187 28 1
\ 96 425 78 157 5 47 1754 1 180 937 262 30
1205 1 12 365 1388 4 1480 254 1 -1 1683 17 126 846 1 1938 188 9 139
12 A 97 368 1380 25 234 1572 . 1664 50 55 130 1847 81 188 2030
s @ EaE 8 s &E ey o =
N/l e <3 1 LA W 1685 jIgr oo fo1 109 139
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2091 65 2184 -41 2277 15 2370 414 2463 478 2556 271 2649 -70 2742 11 2835 113 2028 150
2092 €3 2185 41 2278 12 2371 414 2464 480 2557 250 2650 -71 2743 13 2836 116 2629 159
2083 63 2186 -44 2273 10 23712 414 2465 482 2558 235 2651 71 2744 14 2837 117 2830 151
2004 64 2187 47 2280 -8 2373 414 2466 483 2559 214 2682 -71 2745 15 2838 119 2831 151
2085 64 2188 51 28 -8 2374 414 2467 485 2560 193 2853 -12 2746 17 2839 121 2932 150
2096 64 2180 -85 2282 5 2375 415 2468 488 2561 173 2654 72 2747 20 2840 123 2933 150
2097 64 2190 -s6 2283 A 2376 415 2469 490 2562 154 2855 -72 2748 20 2841 126 2034 150
2088 65 2191 54 2288 -1 2377 414 2470 491 2563 136 2656 -72 2749 20 2842 126 2835 150
2009 65 2192 &3 2285 3 2378 414 2471 491 2584 118 28657 -72 2780 23 2843 127 2936 150
2100 64 2193 82 2286 7 2379 414 2472 492 2565 14 2658 -75 2751 2% 2844 127 2937 150
2101 62 2194 52 2267 14 2380 414 2473 483 2566 B85 2658 77 2782 27 2845 128 2638 150
2102 59 2198 51 2288 18 2381 415 2474 496 2567 68 2660 -78 2753 28 2846 129 2039 150
2103 58 2196 -50 2289 25 2382 415 2475 498 2568 50 2661 -78 27154 30 2847 128 2040 150
2104 56 2197 -4@ 2200 3t 2383 419 2476 498 2569 30 2662 -78 2756 30 2848 130 2941 150
2105 54 2198 49 2291 37 2334 42 2477 501 2570 14 2663 -78 2756 30 2849 131 2942 150
2106 52 2199 49 2292 44 2385 423 2478 501 2674 o7 2669 -76 27157 3 2850 132 2643 149
2107 S0 2200 49 2203 49 2386 425 2479 504 2572 27 2665 -78 2758 32 2851 133 2344 149
2108 S0 2201 51 2294 5§ 2387 428 2480 508 2673 -41 26688 -76 2150 34 2852 133 2645 140
2109 50 2202 63 2295 62 2388 429 2481 506 2574 42 2667 <75 2760 35 2853 133 28456 149
2110 0 2203 56 2296 €3 2380 429 2482 508 2575 -39 2668 -74 2761 35 2854 133 2047 149
2111 48 2204 -SB 2297 15 2390 429 2483 506 2576 -39 2608 -73 2762 37 2855 135 2048 149
2112 46 2205 -59 2208 82 2391 429 2484 506 2577 -39 2670 -72 2763 37 2856 136 2949 149
2113 4 2206 -89 2299 8 2392 429 2485 508 2578 40 2671 72 2764 38 2857 137 2950 150
2114 39 2207 -58% 2300 93 2303 429 2436 506 2579 <40 2672 71 2765 40 2858 137 2851 150
2115 38 2208 58 2301 100 2384 420 2487 506 2580 41 2673 71 2766 41 2859 138 2052 150
2116 37 2209 -55 2302 109 2895 420 2488 506 2581 41 2674 -1 2767 41 2860 138 2853 149
2117 37 2210 54 2303 121 2396 430 2489 505 2582 a2 2675 7% 2768 43 2861 138 2954 148
2118 37 211 83 2304 131 2397 430 2490 503 2583 44 2676 71 2768 43 2862 139 2055 148
2113 37 2212 -5t 2305 142 2388 430 2491 500 2684 48 2677 70 2770 46 2863 138 2056 148
2120 37 2243 50 2306 152 2399 430 2492 499 2585 .51 2678 <70 2771 47 2864 139 2957 148
2124 32 2214 49 2307 161 2400 430 2403 498 2586 54 2679 -69 2772 48 2885 139 2058 148
2122 29 2215 47 2308 172 2401 430 2494 488 2587 56 2680 -68 2773 49 2866 139 2969 147
2123 26 2216 48 2300 187 2402 430 2495 498 2588 60 2681 -63 2774 80 2867 138 2960 147
2124 26 2217 43 2310 199 2403 429 2496 497 2589 83 2682 60 2775 o1 2868 138 2061 147
2125 25 2218 43 2311 210 2404 428 2497 497 2590 64 2683 57 2776 51 2868 138 2962 147
2126 24 2219 42 2312 219 2405 428 2498 497 2501 84 2684 &3 2777 82 2870 138 2963 147
2127 23 2220 41 2313 227 2406 428 2499 497 2592 -85 2685 49 2778 82 2871 138 2064 147
2128 22 2221 37 2314 233 2407 428 2500 487 2593 66 2686 -47 2718 S2 2872 138 2965 147
2179 19 2222 35 2315 240 2408 428 2601 407 2694 8§ 2687 -46 2780 sS4 2873 138 2066 147
2130 18 2223 35 2316 245 2400 428 2502 497 2595 66 2688 -45 2781 54 2874 138 2567 148
2131 V7 2224 33 2317 248 2440 429 2503 497 2596 66 2689 -45 2782 57 2875 138 2968 149
2132 14 2225 A 2318 253 2411 43 2504 497 2597 66 2690 44 2783 &1 2876 139 2060 150
2133 13 2226 -31 2319 257 2412 431 2505 497 2568 67 2694 -42 2784 64 2877 140 2970 150
2134 12 2227 33 2320 264 2413 431 2506 497 2598 -68 2692 41 2786 64 2878 141 2971 150
2136 1 2228 -3%5 232% 21 2419 431 2507 497 2600 .70 2683 41 2786 68 2879 141 2972 150
2136 11 2229 36 2322 275 2415 432 2508 497 2601 <70 2694 40 2787 69 2880 141 2973 150
2137 1 2230 38 2323 219 2416 432 2600 496 2602 -70 2695 -38 2788 71 2881 141 2074 153
2138 11 2231 -39 2324 280 2417 432 2510 485 2603 -69 2696 -35 2788 74 2882 142 2075 153
2138 9 2232 41 2325 283 2418 432 2511 495 2804 68 2607 .34 2790 76 2883 143 2976 153
2140 B 2233 4 2826 287 2419 432 2512 484 2605 -68 2698 33 2191 77 2884 144 2977 156
2141 8 2234 A1 2327 281 2420 431 2513 434 2606 68 2699 433 2192 78 2885 145 2978 156
2142 8 2235 -39 2328 208 2421 430 2514 493 2607 68 2700 .33 2783 81 2886 145 2979 156
2143 8 2236 39 2329 305 2422 429 2615 492 2608 -68 270% 31 2754 83 2887 145 2680 156
2144 8 2231 -37 2330 312 2423 429 2516 433 2600 69 2702 .30 2r95 86 2888 146 2981 156
2145 8 2238 -36 2331 318 2424 430 2517 493 2610 -89 2703 29 2798 88 2889 148 2082 156
2146 8 2239 -36 2332 317 2425 432 2518 493 2611 70 2704 28 2197 90 2890 147 2983 156
2147 7 2240 34 2333 320 2426 434 2519 483 2612 70 2705 27 2798 80 2891 147 2984 156
2148 6 2241 M4 2334 324 2421 434 2520 493 2613 -89 27086 27 27109 92 2892 148 29856 156
2148 6 2242 32 2335 329 2428 434 2521 493 2614 68 2707 -26 2800 93 2893 148 2986 156
2150 5§ 2243 -3 2336 333 2470 434 2522 493 2615 68 2708 28 2801 ©5 2894 148 2087 157
251 4 2244 -3 2337 338 2430 433 2523 494 2616 £8 2709 -24 28n02 o6 2805 148 2988 157
2152 3 2245 31 2338 341 2431 434 2524 495 2617 €8 2718 23 2803 97 2896 147 2889 157
2153 2 2248 32 2333 346 2432 435 2525 495 2818 68 2111 -3 2804 97 2807 147 2900 156
2184 0 2247 3R 2340 349 2433 436 2526 496 2619 67 2112 -23 2805 98 2898 147 2891 158
2185 3 2248 -34 2341 354 2434 435 2527 49 2620 67 27113 22 2806 98 2899 146 2802 156
2156 -4 2249 -36 2342 359 2435 440 2528 496 2621 67 714 2 2807 99 2000 148 2993 156
2157 4 2250 -38 2343 380 2438 441 2529 496 2622 67 2715 -2 2808 98 2501 146 2994 156
2158 6 2251 37 2344 366 2437 443 2530 496 2623 66 2718 22 2809 99 2902 146 2005 156
2159 -8 2252 41 2345 371 2438 444 2531 496 2624 64 27217 23 2810 100 2503 146 2996 156
2160 -10 2253 43 2346 375 2439 44§ 2532 495 2625 64 2718 23 2811 101 2904 146 2897 157
2181 -1 2264 45 2347 378 2440 448 2533 493 2626 83 2716 23 2812 101 2005 146 2008 167
2162 -13 2255 48 2348 381 2441 451 2634 492 2627 83 2720 22 2813 101 2906 146 2000 157
2183 .15 2256 50 2349 384 2442 453 2535 491 2628 52 272t .22 2814 102 2807 147 3000 157
2184 18 2257 48 2350 384 2443 455 2536 489 2629 -82 2722 -2 2815 103 2008 147 3001 197
2185 .18 2258 46 2351 386 2444 a57 2537 487 2630 -89 2723 -2 2816 104 2909 147 3002 157
2168 -20 2259 48 2352 388 2445 480 2538 485 2631 59 2724 -2 2817 104 2010 148 3003 157
2167 -0 2260 45 2358 389 2448 462 2538 483 2632 -59 2725 21 2818 104 2011 148 3004 157
2168 20 2261 44 2354 392 2447 484 2540 483 2633 60 2726 -20 2819 104 2912 148 3005 157
2189 21 2262 44 2355 383 2448 467 2641 483 2634 60 2727 -7 2820 104 2993 148 3006 157
2170 -24 2263 =43 2356 395 2449 468 2542 483 2835 -60 2728 14 2821 104 2914 148 3007 157
2171 21 2284 41 2357 397 2450 489 2543 483 2636 -B0 2729 12 2822 104 2915 149 3008 158
2172 -2 2265 40 2358 3¢9 2451 468 2544 483 2637 -0 2730 9 2823 104 2016 14¢ 3000 1689
273 29 2266 <39 2368 402 2452 470 2545 480 2638 60 213 7 2824 104 2917 149 3010 159
2174 -2 2267 38 2360 404 2453 471 2546 473 2639 B0 2732 4 2825 104 2918 149 3011 158
2175 24 2268 -38 2361 405 2454 472 2547 489 2640 61 2733 -2 2828 104 2919 149 3012 189
2176 -26 2260 36 2362 405 2455 473 2548 435 2641 B2 2734 A 2827 105 2920 150 3013 158
2177 27 2270 33 2363 407 2455 474 2543 410 2842 83 2735 1 2828 106 2021 151 3014 169
2178 .28 2271 30 2384 409 2457 474 2550 388 2643 &5 2736 -1 2828 106 2922 151 3015 159
2179 20 2272 28 2368 410 2458 474 2551 367 2644 86 2737 1 2830 106 2923 151 3016 150
2180 .32 2273 26 2866 411 2459 474 2652 343 2645 ©7 2738 4 2831 1c8 2024 151 3017 158
2187 .34 2274 25 2367 412 2460 474 2553 322 26456 68 2738 7 2832 110 2825 151 3018 157
2182 37 2275 22 2368 414 2461 476 2564 303 2647 88 2740 9 2833 113 2926 151 3019 157
2183 -39 2276 18 2368 413 2462 477 2555 289 2648 69 2741 10 2834 113 2927 180 3020 156
Modelado de Superficies Maquinadas 102



3021 156 3114 86 3207 32 3300 72 3393 32 3486 396 3579 538 3872 78 3765 -3 3858 56
3022 186 3116 85 3208 35 3301 72 33e4 322 3487 3e7 3580 536 3673 76 3766 -32 3859 57
3023 156 3116 84 3208 3§ 3302 71 3395 324 3488 397 3581 534 3674 76 3767 -31 3860 59
3024 156 3117 83 3210 -35 3303 -89 339%6 324 3489 307 3582 532 3676 -76 3768 31 3861 5%
3025 156 3118 81 3211 35 3304 68 3397 325 3400 397 3583 531 3676 76 3769 30 3862 59
3026 156 3119 80 3212 3§ 3305 69 3398 326 3491 397 3582 &3 3677 76 3770 -0 3863 59
3027 156 3120 79 3213 37 3306 -20 3309 325 3492 399 3585 531 3678 .76 77l 30 3864 ©0
3028 156 3121 77 3214 -39 3307 70 3400 325 3493 401 3586 530 3679 76 3772 20 3866 61
3028 156 3122 78 3215 39 3308 70 3401 325 3404 401 3587 529 380 -76 3773 28 3866 63
3030 156 3123 73 3246 -39 3308 71 3402 225 o5 401 3588 520 3681 .76 3774 20 3887 63
3091 156 3124 70 3297 3310 72 3403 325 3408 401 3588 529 3682 -76 3775 28 3868 B84
3032 156 3125 69 3298 -39 3311 74 304 325 3407 401 3590 528 3683 -76 37716 27 3869 64
3033 156 3126 67 3219 39 3312 74 3405 325 3488 403 3501 528 3684 .76 3T 27 3870 65
3034 158 3127 B85 3270 -38 3313 .74 3406 325 3499 404 3592 528 3685 -77 378 27 3871 67
3035 156 3128 61 3221 38 3814 74 3407 325 3500 405 3553 530 3886 78 3779 26 3872 67
3036 155 3128 57 3222 38 3315 .74 3408 326 3501 407 3584 533 3887 -78 3780 -25 3873 67
3037 154 3130 55 3223 38 3316 74 3400 25 3502 407 3595 634 3688 -T7 3781 -25 3874 68
3038 154 3131 52 3224 38 317 74 3410 325 3503 409 3596 534 3689 77 3782 .25 3875 70
3039 154 3132 52 3225 38 3318 74 3411 325 3504 410 3507 534 3800 -77 3783 .25 3876 72
3040 153 3133 s2 3226 37 B9 74 3412 326 3505 41% 3598 524 369t -77 3784 -25 3877 74
3041 152 3134 62 3227 37 3320 -74 3413 326 3506 412 3509 6534 3692 -74 3786 25 3878 77
3042 152 3136 61 3228 38 3321 -74 3414 327 3507 412 3800 633 3603 -73 3786 -2% 3878 79
3043 152 3136 51 3228 .38 3322 .74 3415 328 3508 414 3601 528 3694 78 3787 24 3880 &0
3044 152 3137 &0 3230 28 3323 74 3418 330 3508 415 3802 526 3695 -73 3788 24 3881 80
3045 152 3138 48 3231 40 3324 718 3417 330 3510 415 3603 519 3806 -73 3789 -24 3882 &0
3046 152 3135 a7 3232 40 3325 73 3418 332 3511 415 36804 511 3687 .72 3790 24 3883 80
3047 153 3140 47 3233 40 3326 -73 3418 332 3512 445 3605 497 3898 -71 3781 24 3884 BO
3048 1583 314% 48 3234 4 _[27 73 3420 333 3513 433 3606 483 3609 -71 3792 2 3885 81
3040 153 3142 46 3235 42 R’28 .73 3421 335 3516 412 3607 467 3700 70 3793 .23 3888 81
3050 183 3143 48 3236 43 3329 73 422 338 3515 412 3608 446 3701 87 3794 -23 3887 B2
3051 152 3144 44 3237 43 3330 73 3423 340 3516 415 3609 418 3702 67 3795 -20 3888 84
3062 151 3145 41 3238 44 3331 73 3424 342 3517 417 3610 396 3703 67 3796  -19 3889 85
3053 150 3146 41 3238 a4 3332 13 3425 348 3548 420 3611 372 3704 67 37197 17 3890 8s
3054 150 3147 39 3240 44 3333 .72 3426 350 3519 a1 3612 350 37065 86 3798 -14 3881 85
3055 149 3148 35 3241 44 3334 69 3427 352 3520 422 3613 329 37086 86 3798 -13 3892 87
3056 147 3148 33 3242 44 3335 66 3428 352 3521 422 3614 311 3707 686 3800 -12 3893 &7
3057 145 3150 30 3243 -4 3336 66 3429 353 3522 424 3615 293 3708 48 3301 -10 3894 87
3058 148 3151 28 3244 47 3337 -84 3430 as4 3523 428 3616 273 3709 66 3802 -9 3835 B6
3059 144 352 206 3245 -8 328 62 3431 368 3524 430 3617 252 3710 66 2808 -7 3806 86
3060 143 3153 24 3248 48 3338 G0 3432 358 3525 430 3618 232 3711 66 3804 5 3897 87
2061 142 3154 24 3247 -a8 3340 50 3433 381 3526 432 3819 200 3712 -85 3805 3 3808 89
3062 142 3155 24 3248 -48 3341 .58 3434 362 3527 436 3620 188 3713 64 3806 -2 3888 89
3063 141 3166 24 3249 49 3342 .57 3435 366 3528 437 3621 171 3714 63 3807 -1 3900 89
3064 140 M7 2 3250 A9 3343 56 3436 367 3529 437 3622 153 3716 63 3808 -1 3901 89
3065 14D 3158 21 3251 50 3344 .55 3437 370 3530 437 3623 135 3716 63 3808 -1 3902 80
3066 139 3159 21 3252 50 3345 56 3438 371 3531 438 3624 115 3717 82 38%0 0 3903 90
3067 139 3160 21 3283 S0 3346 51 3439 373 3532 440 3625 95 3718 62 3811 0 3804 91
3068 139 3161 20 32584 51 3347 45 3440 376 3533 443 3626 72 3719 62 3812 0 3305 91
3089 139 3162 18 3265 -S54 3348 34 3441 378 3534 446 3627 43 3720 62 3813 1 3906 91
3070 139 ifea 17 3266 51 3349 2 3442 379 3535 447 3628 32 3724 62 3814 3 307 91
3071 139 a4 17 3267 B2 3350 12 3443 381 3536 448 3620 13 3722 62 38is 4 3008 o1
3072 139 3165 1§ 3268 &3 331 2 3444 382 3537 448 B30 S 3723 62 3816 & 3509 o1
3073 139 3166 14 3259 83 3382 12 3445 382 3533 as0 3631 -24 3724 62 3817 & 3810 o1
3074 130 3167 13 3260 -54 3383 27 3446 382 3538 453 3632 43 3725 62 3818 7 3911 91
3075 138 3168 13 3261 66 3354 42 3447 383 3540 455 3633 -51 3726 €1 3819 8 3912 9t
3076 136 3168 11 3202 57 3355 54 3448 385 3541 456 3634 S0 3127 H1 3820 8 3913 91
3077 133 3170 B 3263 &7 3356 65 3449 386 3542 457 3635 48 4728 62 3821 9 3814 o4
3078 131 3171 7 3264 58 3357 79 3450 387 3543 458 3636 48 3728 62 382 9 3815 93
3078 129 3172 6 3285 88 3358 00 3451 388 3544 458 3637 48 3730 64 3823 10 3916 93
3080 128 3173 4 3286 -58 3359 108 3462 394 35456 458 3638 48 3731 65 3824 11 3917 @3
3081 126 374 2 3267 59 3360 118 3453 362 3546 458 3639 50 3732 65 a82s 1% 3918 03
3082 124 375 A 3288 60 3361 134 3464 393 3547 458 3640 -52 3733 66 3826 13 3919 83
e 123 3176 3 3269 -60 3362 140 3465 396 3548 458 364% 54 3734 66 3827 14 3620 93
3084 121 3177 4 3270 60 3363 152 3456 385 3549 459 3642 55 3735 66 3828 18 3021 94
3085 119 378 4 32711 80 3364 164 3457 395 3560 459 3643 5B 3738 56 3820 17 3922 a5
308 118 3179 <4 3272 81 3365 175 3458 395 3551 461 3644 61 3737 66 3830 18 383 o5
3087 114 3180 7 3273 61 3386 188 3459 394 3582 470 3645 62 3738 66 3831 18 3924 05
3088 114 3181 -9 3274 61 3367 200 3460 302 3563 475 3646 B3 3739 66 3832 19 3025 06
3089 113 3182 -1 3275 61 a368 215 3461 290 3664 483 3647 63 3740 -85 3833 21 3926 98
3090 112 3183 -13 3276 61 3360 229 3462 389 3555 490 3648 B4 3741 83 3834 22 3927 o7
3091 112 3184 -14 32717 60 3370 239 3463 368 38656 501 3540 64 3742 52 3835 22 3628 @8
3082 113 3185 47 3278 -89 3371 282 3464 387 3557 508 3650 -84 3743 61 3836 23 3920 o8
3003 113 3186 -19 3279 69 3372 263 3465 386 3558 520 3651 66 3744 61 3837 23 3960 98
3094 113 3187 21 3280 -61 3373 276 3466 386 3559 529 3652 68 3745 -7 3838 223 335 @
3085 113 3188 -21 3281 81 3374 286 3467 387 3560 534 3653 68 3746 53 383 23 3932 401
3006 112 3189 22 3282 61 3375 206 3468 387 3561 538 3664 68 347 S0 3840 24 3033 405
3007 112 3190 23 3283 53 3376 301 460 380 3562 sS4t 3655 68 3748 47 3841 25 3034 108
3098 112 3191 24 3284 .65 3377 303 3470 389 3563 543 3656 69 3749 44 3842 28 3935 109
3009 112 3192 -24 3285 67 3378 303 3471 30 36684 545 3857 -M 3750 44 3843 0 3936 109
3100 112 3193 .24 3286 69 3379 304 3472 392 3565 546 3658 73 3751 44 3844 32 3937 109
3101 132 3194 -24 3287 -0 3380 307 2473 302 3568 545 3658 75 a7s2 43 3845 33 39238 108
3102 112 3195 24 3288 M 3381 308 3474 392 3567 543 3660 -76 3763 42 3846 26 393 108
3103 108 3106 -24 azee .71 3382 309 3475 393 3568 543 3661 .78 3754 42 3847 36 3040 108
3104 107 3197 -25 3200 -1 3383 309 3476 393 3568 543 3662 -78 3758 42 3848 37 3341 108
3105 105 3198 28 3291 -7 3384 311 3477 393 3570 542 3863 .78 3756 42 3849 40 3842 108
3106 104 3190 26 3202 71 3385 312 478 391 3571 542 364 -78 3757 41 3850 42 3043 110
3107 101 3200 -26 3293 -71 386 313 3478 3N 3572 543 3665 -78 3788 4Q 3851 44 3944 110
3108 97 3201 -28 3294 79 3387 314 3480 391 3573 543 3666 <77 3759 40 3852 45 3945 110
3109 94 3202 26 3288 T 3388 316 3481 392 3574 543 3667 77 376D 38 3853 48 3946 110
3110 91 3203 27 3206 .72 3383 320 3482 3% 3575 543 3668 .77 3761 -36 3854 51 3047 110
3111 &8 3204 -28 297 72 3300 321 3483 392 3576 542 3868 -76 3762 35 3855 53 3948 {10
3112 86 3205 -28 3298 -72 335 32 3484 3R 3577 1 3670 -76 3763 -3% 3856 54 3848 110
3113 86 3206 -30 3289 -T2 3392 322 3485 394 3578 530 3671 78 3764 34 3857 55 3950 110
Modelado de Superﬁmes Magquinadas 103



3951 111 3968 121 3981 118 3906 123 4011 111 4026 105 4041 102 4056 103 4071 109 4086 105
3952 141 3967 121 3882 118 3997 123 4012 111 4027 105 4042 102 4057 103 4072 101 4087 105
3053 113 3968 121 3083 119 3903 122 4013 {11 4028 104 4043 102 4058 103 40?3 101 4088 103
3954 114 3960 121 3084 419 3999 122 4014 114 4028 104 4044 103 4059 103 4074 102 4083 100
3955 114 3970 121 3985 119 4000 121 4015 111 4030 104 4045 103 4060 101 4076 103 4090 99
3056 114 3971 121 3986 118 4001 120 4016 t41 4031 104 4046 103 4061 101 4076 103 4091 98
3957 114 3972 121 3987 119 4002 120 4017 411 4032 103 4047 102 4062 D1 4077 104 4082 o8
3958 115 3973 121 3088 149 4003 149 4018 111 4033 102 4048 102 4063 101 4078 105 4093 98
3950 116 3974 421 2080 149 4004 198 4019 110 4034 101 4049 102 <064 101 4073 106 4094 88
3960 116 3675 421 3980 120 4005 117 4020 109 4035 101 4050 02 4065 102 4080 106 4095 98
3961 118 3976 120 3001 121 4006 118 4021 1089 4036 101 4051 402 4066 102 4084 106 4006 98
3962 118 3977 198 3092 129 4007 115 4022 109 4037 401 4052 102 4087 102 4082 106
3863 118 3878 118 3893 121 4008 114 4023 108 4038 101 4053 102 4068 102 4083 107
3964 118 3979 118 3984 121 4009 113 4024 106 4039 101 4054 102 4069 102 4084 106
3965 120 3980 198 3965 122 4010 412 4025 105 4040 101 4055 102 4070 102 4085 106
Datos para experimento # 5 [F 100 mm/min]
1 =37 70 £2 138 38 208 27 277 120 348 132 215 159 484 219 553 261 622 307
2 37 74 84160 37 208 29 278 120 347 {42 416 159 485 219 554 2B1 623 307
3 @ 72 88 141 .37 210 29 279 120 348 142 417 150 488 220 566 261 G624 308
4 4 73 67 142 =97 21 X 280 {121 349 143 418 150 487 221 658 263 625 305
5 42 74 67 143 27 212 32 281 121 350 143 419 159 488 223 557 264 626 304
6 46 75 67 144 37 213 34 282 122 351 143 420 160 489 225 568 265 627 302
7 48 76 67 145 37 214 34 283 {22 352 142 421 461 490 225 559 266 628 302
8 48 7 &7 146 37 215 35 284 122 353 442 422 161 491 225 560 266 628 300
9 48 78 66 1a7 38 216 38 285 122 354 442 423 161 492 225 661 267 630 298
10 %0 7% 65 {48 38 217 38 286 122 355 j42 424 161 493 2258 562 268 631 208
" -50 80 65 149 38 218 41 287 122 356 143 425 161 494 227 563 268 632 298
2 50 81 67 150 38 219 44 288 122 357 143 426 162 455 228 564 268 633 208
13 S0 82 67 131 38 220 46 289 123 358 143 427 164 496 230 565 268 634 298
14 50 83 &7 152 39 221 S0 200 123 359 143 428 165 497 231 566 269 635 268
15 80 84 66 183 39 222 52 201 124 380 143 a0 166 408 233 567 268 636 297
16 50 85  £4 154 40 223 55 202 124 361 143 4% 167 499 233 568 269 637 297
17 50 88 63 185 38 224 &7 203 124 382 144 431 167 500 233 560 283 638 296
18 -1 87 62 186 35 225 88 294 124 363 144 432 168 501 233 570 270 639 2%
18 51 88 .80 157 34 26 60 205 126 364 144 433 169 B02 233 571 272 640 295
20 54 89 59 158 34 227 & 296 126 365 144 434 169 503 233 572 273 641 265
21 58 80 58 189 -34 228 61 207 27 366 144 435 169 504 233 573 276 642 235
2 61 ot &7 160 32 220 & 208 120 387 134 436 170 505 2% 674 277 643 206
23 82 92 57 161 .27 230 64 288 130 368 144 437 71 506 235 575 270 644 295
2 82 @ S 162 24 231 64 30 130 380 144 438 173 S07 235 576 283 645 296
2% 62 94 .85 183 -0 232 65 301 130 370 144 439 174 s08 235 677 284 646 206
% 62 g5 55 164 .21 233 67 302 131 371 183 440 174 509 235 578 288 647 296
7 83 96 53 165 20 234 68 303 131 372 144 441 176 510 236 578 289 648 295
28 63 97 $3 466 10 235 60 304 137 373 144 442 WS 611 237 580 201 649 295
29 64 98 51 67 18 236 69 305 131 374 144 as3 175 512 238 58t 291 650 204
P B4 98 51 68 -7 237 306 131 375 144 444 176 513 238 582 291 651 291
3 64 100 S0 89 45 238 71 307 131 376 145 446 176 514 238 583 294 652 288
R 66 101 50 170 -4 239 72 308 132 377 145  aa6 177 515 2390 584 285  BS3 287
33 68 102 49 71 42 240 74 308 132 378 145 447 177 516 230 586 208 654 285
KCR 103 49 172 90 241 78 310 133 379 144 448 177 517 239 586 206 665 285
35 <70 104 48 173 Ee] 242 80 31 133 380 144 449 177 518 233 587 208 656 285
36 70 1056 49 174 2 243 81 312 133 381 145 450 177 519 239 588 208 6657 284
3 g0 106 48 175 244 B4 313 134 382 145 45t 177 520 239 580 209  BS8 284
T 07 47 176 4 245 BS 314 135 283 145 452 178 521 240 500 300 6589 284
- 6 | 108 47 177 2 246 8 315 136 384 146 453 180 522 242 591 302 660 284
a7 108 45 178 2 247 B8 316 136 385 146 454 181 523 242 592 303 661 284
41 10 110 45 479 2 248 91 217 137 3865 147 45 181 524 243 593 303 662 284
42 69 111 a5 180 2 249 @3 318 137 387 147 456 183 525 244 594 303 §63 284
43 89 112 45 181 -1 250 05 319 137 388 147 457 183 626 244 595 304 664 284
4 &9 13 45 182 3 251 o7 320 430 380 147 458 184 527 245 596 304  BBS 284
45 £9 114 44 183 4 252 10D %21 139 390 147 459 188  S28 247 597 304 666 282
46 £8 118 44 184 4 253 101 3R 141 391 147 460 188 529 249 508 305 667 282
47 67 116 44 185 4 254 101 323 142 392 147 461 190 530 280 569 305 668 281
48 B 117 a4 18 4 255 104 324 142 393 147 462 192 531 250 60D 305 669 280
49 66 118 44 18y 4 256 106 325 141 334 148 463 192 532 250 601 305 670 280
0 66 119 44 18 6 257 107 326 141 395 149 464 182 633 251 602 305 671 280
5y 65 120 45 189 7 258 07 327 141 396 15O 465 194 534 251 603 305 &¥2 260
62 64 121 45 10 8 250 107 328 141 3¢? 150 466 195 536 251 604 305 673 281
63 B2 12 45 191 1 260 109 329 141 398 150 467 186 536 251 605 305 674 282
54 62 128 45 12 M 261 110 330 141 399 151 468 196 537 262 606 305 675 282
55 61 124 45 1e3 12 262 410 331 141 400 151 469 197 538 253 607 306 676 282
56 60 126 A4 194 12 263 112 332 142 401 182 470 182 539 253 608 304 677 282
57 60 126 44 195 13 264 113 333 142 a2 152 471 199 540 252 608 304 678 280
58 60 127 44 196 165 266 114 334 142 403 153 472 199 sS4 252 610 304 67 278
59 60 128 43 157 17 266 115 335 142 4D4 153 473 {90 542 252 611 304 680 277
0 60 129 <43 188 18 267 116 3% 142 406 153 474 201 548 263 612 304 681 275
61 B0 130 43 199 20 268 117 337 142 406 155 475 202 544 253 613 304 862 275
62 60 131 43 200 21 268 117 338 142 407 155 476 204 546 253 614 304 683 274
59 132 43 201 2 270 118 339 1a2 408 156 d4y7 206 546 253 615 305 684 274
B84 59 133 43 202 22 271 119 340 142 409 157 478 207 547 253 616 305 685 274
65 5 134 41 203 24 272 120 341 42 410 158 479 209 548 254 697 305 686 274
66 59 135 41 204 26 273 120 342 42 411 158 480 212 549 255 618 305 687 21
6 80 136 41 205 26 274 120 243 142 412 159 481 214 550 257 619 305 688 273
68 50 137 40 206 27 275 120 344 142 413 159 482 217 551 256 620 305 682 272
69 81 138 38 207 27 276 120 345 142 414 159 483 218 552 259 621 306 690 272
104

Modelado de Superficies Maquinadas



g1 271 784 189 877 173 a70 130 1083 5 195§ 49 1249 -84 1342 43 1435 658 1528 132
eoz 21 785 180 Br8 172 971 12y 16 3 1157 49 1260 84 1343 423 1436 59 182 1R
63 271 788 191 879 172 972 124 1085 3 1158 47 1251 -84 1344 42 1437 61 1530 132
684 271 787 194 880 172 973 121 1066 3 1152 46 1252 -84 1345 40 1438 63 1531 133
685 271 783 164 881 172 B74 120 1067 2 1160 45 1253 83 1346 39 1439 66 1532 133
o6 271 789 {04 882 72 978 118 1068 2 1161 45 4254 83 1347 30 1440 69 1533 133
667 270 790 194 883 972 976 M9 1069 2 1162 44 1255 83 1348 39 1441 71 1534 133
698 270 791 195 884 173 977 118 1070 2 1963 44 1256 83 1349 38 1442 72 1835 133
699 260 792 195 88 173 678 119 1071 2 1184 43 1257 .83 1380 37 1443 74 1536 1R
700 269 783 185 B8 173 o798 114 1072 1 1165 42 1258 83 1361 37 1444 76 1837 133
701 269 784 185 887 173 880 111 1073 2 1166 42 1250 83 1362 37 1445 78 1538 133
702 269 795 195 888 173 981 108 1074 6 1167 42 1260 83 1363 37 1446 82 1638 133
703 269 706 104 888 173 B&2 107 1075 9 1168 42 1261 82 1354 36 1447 84 1540 13
704 270 787 1p4 800 173 883 106 1076 11 1160 42 1262 82 1355 36 1448 85 1541 133
705 270 798 194 891 473 984 W05 1077 42 9170 43 1263 82 1356 <35 4449 85 1542 133
706 270 799 {14 B892 173 9885 104 1078 .12 {171 43 12664 81 1367 35 1450 86 1543 133
707 268 BOO 194 893 973 886 103 1079 -12 1172 44 1266 B1 1388 34 1451 87 1544 1B
708 264 a0 193 o4 174 687 103 1080 .12 1173 44 1266 81 1356 34 1462 89 1545 133
709 262 802 192 895 174 888 103 1081 .12 1174 45 1267 81 1360 .32 1453 90 1546 133
710 260 803 192 B9 174 989 103 1082 11 1175 46 1268 81 1361 31 1454 92 1547 132
711 259 804 151 887 174 990 103 1083 -1 1176 46 1260 81 1382 31 1455 R 1548 132
712 258 805 190 888 173 991 103 1084 -1 1177 46 1270 81 1363 29 1486 93 1549 132
713 257 806 180 gg9 173 o2 103 1085 41 1178 46 1271 B0 1364 .28 457 ¢S 1650 132
714 257 807 190 900 173 983 103 1086 11 3178 46 1272 78 1365 26 1458 87 1551 183
715 257 808 180 901 174 894 103 1087 41 1180 48 1273 77 1386 25 1459 97 15562 133
716 256 808 190 502 174 895 103 1088 -13 118t S0 1274 -74 1367 24 1460 99 1653 133
747 256 810 190 903 %74 896 103 1089 -13 1182 S0 1275 72 9368 23 1461 101 1554 132
718 288 811 190 204 174 297 102 1090 13 1183 -89 1276 -1 1380 .23 1462 402 1855 132
719 255 B12 t30 905 174 988 10% 1081 13 {184 51 1277 .70 1370 -21 1463 102 1556 132
720 254 813 180 906 174 899 101 1092 -%4 1185 51 1278 68 1371 -19 1484 102 1567 132
724 254 614 188 807 174 1000 101 1003 -5 1186 S0 1279 69 1372 -18 465 103 1668 132
722 254 8i5 187 908 174 1001 100 1084 -6 1187 43 1280 68 1373 -i6 1466 104 1559 132
723 254 816 187 909 173 1062 98 1095 -17 1188 40 1281 66 1374 -16 1467 104 1580 132
724 254 817 186 810 172 1003 96 1066 -19 1189 4¢ 1282 65 375 13 1468 104 1581 131
726 254 818 184 @11 171 1004 e4 1097 21 1190 47 1283 B4 1376 12 1469 105 {1562 131
726 254 B19 183 012 168 1005 o1 088 -23 1191 47 1284 g3 1377 -1 1470 106 1563 131
727 254 820 182 913 168 1006 B8O 1089 -26 t192 46 1285 62 1378 1471 107 1564 131
728 254 821 182 @14 168 1007 83 1100 -20 {983 .45 1286 62 1379 9 1472 107 1565 131
729 252 822 180 915 168 1008 82 1101 34 1194 45 1287 62 1380 9 1473 108 1588 134
730 251 823 179 916 168 1009 82 1102 38 1186 45 1288 -61 1384 -8 1474 108 1567 131
731 250 824 178 917 188 1010 B2 1103 37 1196 46 1289 59 1382 S 1475 108 1568 134
732 247 B25 177 918 168 1011 82 1104 38 {197 47 1200 59 1383 S5 1476 111 1868 135
733 243 826 177 918 {167 1012 B2 1105 38 1188 <47 1281 59 1384 4 1477 11 1570 135
734 240 827 177 920 467 1013 82 1106 40 1189 48 1202 &7 1385 -1 1478 111 1571 138
735 237 828 177 21 166 1014 82 1107 <0 1200 =49 1203 57 1386 0 14ra 111 i572 136
736 Zd6 B2 177 922 165 1015 82 1108 <40 1201 S1 1294 57 1387 1 1480 111 18723 137
737 233 830 177 924 163 1018 82 1908 39 1262 51 1205 -56 1288 0 1481 111 1674 137
738 231 831 177 24 161 1017 82 4110 38 1203 53 1286 .55 1389 1 1482 111 1576 137
739 228 832 {77 925 181 1018 8i 1111 38 1204 55 1297 55 1300 1 1483 111 \576 137
740 226 833 177 926 161 1019 & 1112 87 1205 67 1288 56 1391 3 1484 111 1577 138
741 25 B3 177 827 161 1020 78 1113 36 1206 5B 1299 .56 1382 4 1485 111 1678 138
742 224 835 177 928 180 1021 ¥4 1114 38 4207 61 1300 58 1383 & 1486 111 157¢ 133
743 223 83 fyr 620 160 1022 €3 1115 36 1208 61 1301 56 134 § 1487 111 1580 1238
744 222 B37 177 930 160 1023 B4 1116 36 1208 H1 1302 S5 1395 6 1488 111 1581 138
745 222 838 177 o3 160 1024 59 1117 36 1210 H1 1303 54 1396 7 1489 111 1582 138
746 222 838 177 932 180 1025 57 1118 36 17?211 81 1304 54 1397 10 1480 114 1583 138
747 229 84D 477 933 160 1026 58 1118 36 1212 1 1305 54 1398 11 1491 111 1584 138
748 221 841 178 934 160 1027 59 1120 38 1213 61 1306 54 1308 1 1402 112 1886 138
749 221 842 178 935 160 1028 59 1121 38 1214 B2 1307 54 1400 14 1493 113 1586 138
750 221 843 178 938 160 1028 59 112 35 1215 63 1308 54 1401 17 1494 113 1587 138
751 221 844 178 937 158 1030 59 1123 3B 1216 64 1309 -53 1402 18 1485 113 1588 138
752 221 845 179 938 167 1031 59 1124 -35 1297 H4 1310 63 1403 18 1496 114 1580 138
73 220 846 178 939 156 1032 89 1126 35 1218  £5 1311 83 1404 19 1497 113 1560 138
754 220 847 178 940 156 1033 S9 1126 35 1218 B8 1312 63 1405 #9148 114 4591 138
755 218 848 178 941 155 1034 S¢ 1127 35 1220 B9 33 53 1406 21 1428 114 1592 139
766 218 849 178 942 153 1035 S8 1128 35 121 8% 1314 83 1407 22 800 114 1663 139
757 297 850 178 943 153 1036 56 1129 35 1222 72 1315 .83 1408 22 501 118 1594 139
758 213 881 478 2&4 {51 1037 63 1130 36 1223 73 1316 63 1408 23 1502 116 1595 149
759 209 852 178 945 150 1038 52 131 37 1224 713 1317 53 1490 24 1503 118 1596 141
760 209 BS3 178 846 140 03¢ 52 4132 37 1226 74 1318 .53 1411 25 1504 316 1597 141
761 209 854 178 947 146 1040  §1 1133 38 226 74 1319 83 1412 26 1505 116 1598 141
762 210 865 178 848 144 1041 49 1134 38 1227 .14 1320 54 1413 27 1506 118 15¢9 141
763 210 BS6 178 949 143 1042 49 1135 38 128 76 132% 54 1414 29 1507 118 1600 142
764 210 857 178 950 143 1043 489 1138 39 1229 75 1322 B4 1415 34 1508 118 1601 142
765 210 858 178 951 143 1044 46 1137 40 1230 76 18323 54 1416 32 1509 119 1602 143
766 210 850 178 952 143 4045 43 1138 40 1231 7 1324 54 1417 34 1510 121 160¢ 143
767 210 860 178 953 143 1046 41 1139 4t 1282 -79 1326 54 1418 36 511 12 1604 144
768 206 B61 173 954 143 1047 41 1140 62 1233 B0 1326 B4 1419 38 1512 122 1605 144
769 201 862 179 955 143 1048 40 1141 44 1234 81 1327 53 1420 40 1513 422 1606 145
M0 198 863 irg 956 142 149 36 1142 48 1235 81 1328 53 1421 4o 1514 122 1607 145
771 195 B84 179 957 142 1050 32 1143 46 1236 82 1320 52 1422 42 1515 123 1608 145
772 194 B85 179 858 142 1051 29 114 47 1237 &3 1330 51 1423 43 1516 124 1609 146
773 194 B8S 179 950 142 1082 27 1145 47 1238 84 1331 51 1424 44 1517 124 1510 146
774 194 867 179 8960 142 1053 25 1146 47 1239 B4 1332 51 1425 45 1518 125 1611 146
775 194 868 178 961 141 1064 23 1147 48 1240 B84 1333 51 1426 46 1519 127 1612 148
776 194 869 178 962 141 1055 18 1148 48 1241 84 1332 S0 1427 47 1520 430 1613 147
777 194 870 177 683 133 1056 14 1149 48 1242 B84 1335 49 1428 51 1821 130 1818 147
778 194 871 177 964 139 1057 10 1150 48 1243 84 1336 48 1429 53 1522 130 1615 147
773 193 872 477 965 138 1058 10 1151 48 1244 B4 1337 4B 1430 S 1523 130 1616 148
780 192 8713 {76 966 138 1059 8 1162 48 1245 84 1338 45 1431 85 15824 130 1617 146
769 192 874 176 067 136 1060 8 1153 48 1248 84 1338 44 1432 57 526 130 1618 146
782 192 875 176 968 133 1051 8 1154 48 1247 -84 1340 43 1433 S8 1526 130 1619 147
783 190 876 175 969 132 1062 7 1185 <a 1248 B4 1341 & 1434 58 1527 131 1620 147
Modelado de Superficies Maquinadas 105



1621 180 1714 234 1807 202 1900 266 1903 184 2086 146 2179 88 2272 43 2365 -T4 2458 -65
1622 150 1715 234 1808 291 1901 266 1994 182 2087 146 2180 88 2275 43 2366 -72 2459 85
1623 153 1716 234 1809 201 1902 265 1996 179 2083 146 2181 88 2274 43 2367 72 2480 65
1624 156 1717 235 1810 28! 1908 265 1906 177 2089 146 2182 87 227 43 2368 -72 2460 64
1625 155 1718 235 1611 260 1008 262 1907 175 2080 146 2183 85 2276 43 2369 70 2452 B4
1626 1656 1719 235 1812 290 1605 262 1998 174 2001 146 2184 84 2277 -43 2370 69 2063 -64
1627 158 1720 235 1813 291 1806 262 1999 {73 2092 446 2185 83 2278 43 2371 B8 2464 64
1628 157 4721 235 1814 291 1907 262 2000 173 2093 146 2136 81 2279 -44 2372 47 2485 83
1629 158 1722 236 1815 292 1908 262 2001 173 2094 146 2187 77 2280 46 23713 67 2466 B3
1630 159 1723 238 1816 284 1908 262 2002 173 2085 146 2188 74 2281 47 23714 -67 2467 B2
1631 160 1724 239 1817 285 1910 262 2003 173 2096 146 2189 72 2282 47 2315 87 2468 61
1632 160 1725 23¢ 1818 296 1941 262 2004 174 2097 146 2190 68 2283 47 2376 -66 2468 61
1633 161 1726 239 1819 298 1992 262 2005 175 2098 146 2181 66 2284 46 2377 66 2470 60
1634 163 1727 239 1820 298 1913 261 2006 176 2000 146 2192 63 2285 45 2378 668 2471 88
1635 163 1728 240 1821 289 1914 260 2007 176 2100 147 2193 &0 2286 -4 2379 &6 2472 .57
1636 163 1720 242 1822 290 1915 259 2008 177 2101 148 2184 68 2287 44 2380 86 2473 57
1637 165 1730 242 1823 299 1916 258 2009 477 2102 148 2195 &7 2288 44 2381 66 2474 57
1638 165 1731 242 1824 300 1917 268 2010 477 2103 148 2456 54 2280 43 2382 66 2415 &5
1839 168 1732 242 1825 300 1918 257 2011 175 2104 148 2967 62 2200 43 2383 86 2476 53
1640 186 1733 242 1828 301 1919 256 2012 W6 2105 148 2198 49 2291 43 2384 67 2477 53
1641 167 1734 242 1827 301 1820 255 2013 175 2106 148 2199 48 2282 43 2385 67 2418 53
1642 167 1736 243 1828 302 1921 254 2014 173 2107 149 2200 48 2293 43 236 B7 2479 53
1643 167 1736 243 1828 303 1822 283 2015 173 2108 149 2201 48 2294 44 2387 66 2480 &3
1644 167 1737 244 1830 303 1923 253 2016 171 2109 148 2202 48 2295 .44 2388 B85 2481 53
1645 187 1738 245 1831 303 1924 251 2017 189 2110 149 2203 48 2206 44 2389 B4 2482 53
1646 167 1739 245 1832 303 1825 250 2018 167  29%1 148 2204 48 2207 43 230 63 2483 83
1647 167 1740 245 1833 302 1826 240 2019 165 2112 148 2205 48 2288 .45 2391 H3 2484 63
1648 167 1741 245 1834 300 1927 248 2020 164 2113 148 2206 47 2209 4B 2392 63 2485 53
1649 168 1742 245 1836 299 1928 247 2021 164 2114 148 2207 46 2300 46 2393 L2 2486 54
1650 169 1743 245 1836 286 1820 246 2022 163 2116 148 2208 44 2301 47 2304 81 2487 &5
1651 170 1744 245 1837 283 1030 248 2023 161 2116 147 2208 43 2302 -48 2395 -59 2488 85
1662 171 17456 245 1B38 283 1831 246 2024 159 2117 147 2210 43 2303 49 2386 E9 2483 56
1663 173 1746 246 1839 291 1932 246 2025 159 2118 146 2219 41 2304 .43 2397 56 2480 56
1654 175 1747 248 1840 240 1938 246 2026 158 2119 145 2292 38 2305 60 2368 -56 2491 55
1666 177 1748 249 1841 290 1934 246 2027 158 2120 144 2213 34 2306 50 2399 66 242 53
1656 180 1749 250 1842 290 1935 246 2028 159 2121 144 2214 28 2307 50 2400 56 2483 82
1657 183 1750 250 1843 280 1936 246 2029 159 2122 143 2215 25 2308 50 2401 56 2494 53
1668 183 1751 251 1844 289 1937 243 2030 160 2123 143 2218 23 2308 49 2402 .56 2495 83
1659 186 1752 292 1845 289 1938 241 2031 161 2124 142 2217 23 2310 48 2403 56 2496 64
1660 186 1753 253 1846 280 1833 239 2082 162 2125 141 2218 23 2311 48 2404 56 2497 5¢
1661 187 1754 253 1847 280 1840 237 2033 162 2128 141 2219 25 2312 50 2405 56 2498 54
1662 188 1755 254 1848 200 1849 236 2034 163 2127 140 2220 25 2313 50 2406 &7 2459 54
1663 189 1756 255 1848 282 1842 230 2036 163 2128 140 2221 26 2314 50 2407 59 2500 53
1664 189 1767 258 1850 293 1943 227 2036 463 2129 139 2222 28 2315 50 2408 59 2501 83
1665 190 1758 257 1851 293 1844 226 2037 163 2130 139 2223 25 2316 83 2408 50 2502 51
1666 190 1758 257 1852 293 1946 226 2038 163 2131 139 2224 25 2317 65 2410 62 2503 49
1867 191 1760 257 1853 203 1948 226 2039 183 2132 138 2225 24 2318 &6 2411 63 2504 48
1688 191 1761 257 1854 292 1847 226 2040 163 2133 138 2226 24 2319 56 2412 84 2505 48
1660 184 1762 258 1855 290 1848 224 2041 163 2134 138 2227 23 2320 &6 2413 64 2506 48
1670 194 1763 258 1866 239 1949 223 2042 162 2135 138 2228 2 23217 56 2414 H£4 2507 47
1671 194 1764 260 1857 289 1650 222 2043 162 2136 138 2228 20 2322 55 2416 B4 2508 46
1672 194 1765 261 1858 287 1951 222 2044 162 2137 137 2230 7 2323 85 2416 -85 2508 4§
1673 185 1766 263 1859 287 1952 221 2045 161 2138 136 2231 14 2324 &8 2417 66 2510 45
1674 196 1767 266 4880 284 1953 210 2046 161 2139 136 2232 12 2326 59 2418 66 2511 45
1675 198 1768 268 4561 281 1954 218 2047 160 2140 133 2233 11 2328 &1 2419 66 2612 45
1676 198 1769 269 1862 281 1855 217 2048 160 2141 132 2234 9 2327 B3 2420 66 2513 45
1677  §99 1770 272 1863 280 1956 215 2048 160 2142 131 2235 § 2328 H4 2421 86 2514 45
1678 199 1771 2723 1864 279 1957 215 2080 160 2143 131 2236 8 2329 B4 2422 €6 2515 45
1679 200 1772 275 1885 277 1858 214 2051 160 2144 132 2237 7 2330 54 2423 66 2516 45
1880 203 1773 275 1868 274 1850 213 2052 160 2145 132 2238 7T 2331 84 2424 g6 2517 -45
1681 204 1774 277 1867 273 1960 212 2083 160 2146 131 2239 4 2332 B2 2425 466 2518 45
1682 206 1775 278 1888 273 1861 211 2054 160 2147 127 2240 2 2333 62 2426 66 2513 -45
1683 208 1776 279 1862 273 1962 210 2055 160 2148 126 2241 1 2334 B2 2427 66 2620 45
1684 210 t7r7 281 1870 273 1983 208 2066 160 2149 125 2242 0 2336 62 2428 &7 2521 45
1685 214 1778 283 1871 273 1964 207 2057 160 2150 124 2243 .2 2336 63 2423 68 2522 45
1688 215 1779 283 1872 273 1966 205 2053 181 2151 124 2244 3 2337 o4 2430 68 2523 45
1687 215 1780 284 1873 273 1966 204 2058 181 2152 123 2245 7 2338 64 2431 63 2524 45
1688 216 {78t 285 1874 273 1987 204 2080 160 2153 123 2246 11 2339 6H4 2432 B9 2528 46
1689 215 t7ee 285 1876 273 1968 203 2060 159 2154 128 2247 -3 2330 64 2433 -70 2526 48
1680 217 1783 286 1876 273 1969 201 2062 168 2155 123 2248 18 2341 H4 2434 69 2527 45
1691 218 1784 287 1877 273 1970 200 2063 159 216 123 2249 21 2342 &4 2435 68 2528 45
1692 219 1786 288 1878 273 1971 199 2064 158 2157 122 2250 -23 2343 B4 2436 68 2529 44
1603 221 1786 280 1879 273 1972 188 2085 159 2158 122 2251 26 2344 B7 2437 B£8 2530 43
1694 221 1787 290 1880 274 1973 196 2066 160 2159 122 2262 .27 2345 71 2438 68 2531 43
1695 222 1788 201 1881 274 1974 193 2067 160 2160 122 2253 .27 2346 72 2438 H8 2532 42
1696 224 1788 291 1882 274 1975 180 2068 160 2161 120 2264 .27 2347 -75 2440 68 2533 40
1697 225 1780 291 1883 273 1976 189 2068 {60 2162 119 2265 -28 2348 -76 2441 638 2534 -39
1698 226 1781 292 1884 270 1977 188 207D 160 2963 1i8 2266 .28 2349 77 2442 67 2535 38
1699 226 1792 293 1835 268 1978 188 2071 160 2784 145 2257 -28 2350 79 2443 &7 283 37
1700 226 1793 285 1886 263 1979 188 2072 160 2165 1§93 2258 .28 2351 80 2444 67 2537 -36
1701 228 1704 294 1887 265 1980 {87 2073 160 2766 112 2250 30 2352 79 2445 H7 2538 35
1702 228 1785 294 1888 264 1961 186 2074 160 2167 112 2260 A 2383 78 2448 67 2839 35
1703 229 1796 294 1888 284 1882 186 2075 160 2168 110 2261 .32 2354 .77 2447 66 2540 35
1704 230 1797 293 1820 266 1983 185 2076 160 2169 108 2262 32 2366 77 2448 65 2541 35
1705 230 1798 203 1891 265 1884 185 2077 180 2170 106 2263 32 2356 78 2448 66 2542 36
1706 232 1799 202 1892 266 1985 185 2078 160 2171 103 2264 33 2357 78 2450 H6 2543 35
1707 233 1800 292 1883 265 1886 184 2079 158 2172 102 2265 34 2358 -78 2451 65 2644 35
1708 233 1801 292 1894 266 1987 184 2080 156 2173 89 2266 35 2368 77 2452 65 2545 35
1708 233 1802 292 1805 266 1988 184 2081 156 2174 @6 2267 35 2360 77 2453 88 2546 35
1710 233 1803 292 1896 265 1989 184 2082 1153 2175 93 2268 a7 2361 <77 2454 65 2547 <35
1711 233 1804 202 1897 265 1990 185 2083 148 2178 o0 2260 40 2362 76 2455 66 2548 35
1712 233 1805 202 1898 265 4991 185 2084 147 2177 88 2270 41 2363 76 2456 65 26540 35
7138 234 1806 292 1899 286 1992 185 2085 147 2178 88 22711 42 2364 .74 2457 65 2550 35
Modelado de Superficies Maquinadas 106



2551 35 2644 TV 2737 151 2830 64 2303 244 316 W3 3108 279 3202 198 3205 158 3388 124
2552 35 2645 78 2738 151 2831 165 2924 244 3017 303 310 27 3203 197 3206 158 3388 121
2553 34 2648 78 2730 150 2832 166 2025 244 3018 303 3111 271 3204 197 3297 158 3390 119
2564 32 2647 78 2740 150 2833 168 2926 244 3019 303 3112 271 3205 197 3288 158 3391 12
2555 31 2648 79 2741 150 2834 169 2027 244 3020 304 3113 271 3206 197 3209 158 3392 118
2566 30 2640 BG 2742 150 2835 1¥0 2928 245 3021 304 3414 271 3207 198 3300 158 3393 116
2557 -28 2650 80 2743 149 2836 170 20929 245 3022 W5 315 2N 3208 198 3301 189 334 113
2568 29 2651 79 2744 148 2837 170 2930 245 3023 305 316 271 3208 188 3302 159 3396 109
2559 .28 2852 79 2745 148 2838 170 2031 248 3024 305 317 271 3210 197 3303 158 3306 103
2560 26 2663 79 2746 150 2839 170 2832 246 3025 305 318 271 3211 197 3304 168 3397 100
2561 25 2654 81 2747 150 2840 172 2033 248 3026 306 3118 271 3212 197 3305 158 3388 o8
2682  -24 2655 B4 2748 150 2841 173 2034 249 3027 306 320 271 3213 195 3306 157 3300 96
2563 21 2656 87 2749 149 2042 173 2035 249 3028 306 321 27 3214 184 3307 156 3400 983
2564 20 2657 B89 2750 149 2843 173 2036 248 3029 306 3122 270 3215 193 3308 156 3401 @2
2566 17 2658 91 2751 149 2844 174 2837 249 3030 306 3123 268 3218 183 3300 153 3402 ot
2586 17 2658 94 2752 149 2845 174 2838 249 3031 306 3124 268 3217 182 3310 153 3403 90
2567 -15 2660 96 2753 150 2848 174 2030 249 3032 306 3125 253 3218 191 3311 152 3404 87
2568 14 2661 96 2754 150 2847 474 2040 249 3033 307 3126 269 3219 189 3312 151 3405 86
2569 -12 2662 99 2755 150 2848 174 2041 249 3034 307 3127 269 3220 188 3313 150 3406 &85
2570 8 2663 99 2758 150 2840 175 2042 249 3036 308 3128 267 3221 186 3314 180 3407 84
2511 B zbba 101 2757 150 2850 176 2943 249 3036 308 3129 266 322 185 3315 151 3408 &0
2572 8 2665 102 2788 150 2851 176 2944 249 3037 308 3130 264 3223 186 3916 151 3408 76
25713 -7 2666 102 2758 149 2852 179 20945 24D 3038 308 3131 264 3224 185 3317 152 Mo 73
25714 & 2667 102 2760 148 2853 183 2846 250 3039 307 3132 264 3225 185 3318 153 M1 72
2575 3 2668 103 2761 140 2854 186 2847 2&0 3040 307 3133 264 3226 185 3319 183 3112 89
2576 2 2668 105 2762 149 28556 188 2048 251 3041 308 3134 263 3227 186 3320 183 3433 o7
2577 1 2670 105 2763 148 2856 190 2049 251 3042 305 3135 263 3228 188 3321 153 3414 65
2578 1 2671 105 2764 148 2857 194 2950 2%2 3043 303 3138 262 3229 188 3322 182 3415 64
2579 1 2672 105 2765 148 2858 105 2951 252 3044 301 3137 262 3230 186 3323 182 346 62
2580 2 2673 105 2766 148 2859 195 2852 254 3045 300 3138 262 3231 185 3324 151 3417 60
2581 2 2674 10T 2767 148 2860 185 2953 256 3046 2990 3139 262 3232 184 3325 149 3448 B0
2582 3 2675 107 2768 148 2861 196 2954 256 3047 299 3140 261 3233 183 3326 48 3419 60
2583 4 2676 107 2769 148 2862 198 2955 257 3048 209 3141 281 3234 181 3327 148 3420 81
2584 © 2677 40T 2770 148 2863 199 2056 257 3048 267 3142 261 3235 180 3328 144 3421 61
2585 8 2678 107 2771 148 2864 193 2957 258 3050 297 3143 260 3236 170 3320 143 3422 61
2686 10 2879 107 2772 148 2865 200 2968 258 3051 207 3144 260 3237 178 3330 142 3423 61
2587 12 2680 108 2773 147 2886 200 2958 259 3052 297 3145 260 3238 178 3331 141 3424 61
2588 12 2681 108 2774 147 2867 201 2060 260 3053 207 3148 259 3239 176 3332 141 3425 61
2588 12 2882 108 2775 147 2868 202 2081 261 3054 298 3147 258 3240 174 3333 141 3428 61
2580 13 2683 108 2776 146 2869 203 2962 262 3055 208 3148 257 3241 174 3334 141 3427 &0
250% 14 28R4 109 2777 148 2870 204 2063 262 3058 298 3149 256 3242 174 3335 141 3428 80
2592 15 2685 112 2778 146 2871 204 2084 282 3057 298 3150 255 3243 174 3336 139 3428 &0
2593 16 2686 113 2778 146 2872 205 2965 263 3058 298 3151 254 3244 174 3337 139 3430 s6
2594 17 2887 117 2780 145 2873 205 2966 284 3059 208 3152 251 3245 174 3338 138 3431 51
2596 17 2688 119 2781 145 2874 206 2867 267 3080 207 3153 248 3246 174 3339 138 3432 49
2608 1B 2689 122 2782 146 2875 207 2068 289 3061 208 3154 248 3247 174 3340 138 3433 45
2597 18 2850 123 2783 147 2876 207 2089 269 3062 295 3156 248 3248 {¥3 3341 137 2434 40
2508 20 2681 135 2784 147 2877 207 2970 270 3063 293 3156 242 3249 173 3342 137 3435 30
2500 23 2602 128 2785 147 2878 208 2871 272 3084 292 3187 238 3250 172 3343 137 3438 38
2600 25 2603 129 2786 147 2879 209 2072 274 3065 291 3158 235 3251 w71 3344 138 3437 38
2601 26 2894 130 2787 147 2880 211 2073 276 3066 290 3158 232 3252 111 3345 136 3438 38
2602 27 2695 132 2788 147 2881 216 2974 279 3067 289 3160 231 3263 M 3346 138 3430 39
2603 27 2806 133 2788 147 2882 21y 2975 281 3068 288 3161 230 3254 172 3347 135 340 40
2604 29 2697 134 2790 147 2883 219 2976 282 3069 288 3162 228 3258 172 338 138 3441 40
2605 29 2608 134 2791 148 2884 220 2977 285 3070 283 3163 226 3258 173 3349 135 2442 3B
2606 29 2699 135 2792 148 2885 2200 2978 286 3071 284 3164 224 3257 173 3350 135 3443 38
2607 30 2700 136 2793 148 2886 220 2079 286 3072 283 3165 223 3288 173 3351 136 3444 37
2808 31 2701 137 2794 148 2887 221 2080 288 3073 282 3166 222 3259 173 3352 137 3345 37
2608 31 2702 138 2785 149 2883 222 2881 200 3074 282 3167 223 3260 174 3353 137 3446 37
2690 32 2703 138 2796 145 2889 224 2982 291 3075 281 3168 224 3261 174 3354 138 3447 I
2611 34 2704 14D 2797 50 2800 224 2083 201 3076 280 3169 225 3262 174 33556 139 3448 35
2692 36 2705 14D 2798 150 2891 227 2084 293 2077 279 3170 226 3263 174 3356 141 3449 34
2813 37 2706 140 2799 150 2802 227 3085 205 3078 278 3171 227 3264 174 33657 141 3450 32
2614 38 2707 140 2800 151 2693 227 2886 295 3079 276 3172 227 3265 174 3358 141 3451 W
2615 40 2708 140 2801 151 2894 228 2287 205 B0 274 3173 226 3266 175 3369 141 3462 28
2816 41 2700 141 2802 151 2895 229 2988 296 3081 272 3174 226 3287 175 3360 144 3455 27
2617 43 2710 144 2803 151 2896 230 2989 298 3082 2M 3175 228 3268 175 3361 149 3454 24
2618 48 2711 145 2804 151 2897 231 2000 298 3083 271 3176 226 3280 175 3362 441 3455 22
2819 48 2?12 45 2808 151 2898 231 2391 299 3084 211 3177 226 3270 175 3363 141 3456 19
2620 50 2713 145 2806 151 2899 232 2992 300 3085 271 3178 226 3271 174 3364 141 3457 18
2621 51 2714 145 2807 152 2900 234 2993 304 3086 271 3179 225 3272 174 3365 146 3458 17
2622 52 2715 145 2808 152 2001 234 2894 301 3087 271 3180 223 3273 474 3366 139 3458 18
2623 83 2716 145 2809 152 2002 235 2086 3 3088 271 3181 222 3274 173 337 133 3480 15
2624 56 2717 145 2810 152 2903 236 2006 302 3088 271 3182 219 3275 172 3368 137 3461 13
2828 57 2718 145 2811 152 2904 235 2897 33 3090 270 3183 216 3276 171 3368 136 3462 1"
2826 67 2718 145 2812 152 2005 235 2998 304 3081 270 3184 213 3277 1M 3370 132 3483 10
2627 59 2720 145 2813 152 2906 235 2090 306 3082 269 3185 211 3278 1M 3371 1 3464 7
2628 60 2721 144 2814 153 2007 235 3000 306 3093 269 3186 210 3279 174 3372 128 3465 4
2828 61 2722 145 2816 154 2008 235 3001 306 3004 269 3187 208 3280 171 3373 126 3466 1
2630 62 2723 148 2816 154 2909 236 3002 306 3085 269 3188 208 3281 174 3374 125 3467 4
2831 63 2724 147 2817 156 2910 238 3003 307 3096 267 3180 205 3282 {71 3375 124 3468 @
2632 65 2725 147 2818 165 291f 238 3004 307 3097 267 3100 204 3283 171 3376 124 3469 -15
2633 66 2726 147 2810 156 2912 236 3005 306 3088 267 3191 203 3284 172 3377 126 3470 18
2634 66 2727 147 2820 156 2013 237 3006 306 3099 266 3192 203 3285 172 3378 125 347 2%
2635 67 2728 148 2821 157 2914 237 3?7 306 3100 266 3183 202 3286 172 3379 125 3472 -2
2836 67 2729 149 2822 158 2015 233 3008 306 3101 267 3184 201 3287 172 3380 126 3473 .21
2637 67 2730 149 2823 {180 2916 230 3009 3058 3102 268 3195 200 3288 169 3381 125 3474 -22
2638 67 2731 149 2824 180 2017 240 3010 304 3103 289 3196 200 3289 167 3382 125 3475 22
2639 6% 2732 150 2825 161 2918 242 3011 303 3104 289 3197 200 3200 165 33IW3  12€¢ 2476 22
2840 T1 2733 154 2826 16y 2918 242 3012 303 3105 268 3198 199 3291 164 3384 126 477 -2
2841 72 2734 13 28271 162 2920 242 3013 302 3106 270 3199 198 3202 163 3385 125 3478 22
2642 718 2736 151 2828 163 292 242 3014 302 2107 270 3200 188 3203 162 3386 128 3479 24
2643 75 2736 151 2828 164 2922 243 3015 302 3108 274 3207 198 3284 161 3387 125 3480 .27
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3481 30 3543 43 3605 &7 3667 62 3729 37 3791 18 3853 96 3916 138 3977 144 4039 177
3482 -33 3544 42 3606 K8 3668 62 3730 35 37H2 18 3854 97 3916 136 3978 144 4040 177
3483 -34 3545 42 3607 60 3669 62 3731 36 373 20 3855 97 3917 138 3979 144 441 177
3484 34 3546 42 3608 60 3670 B2 G732 35 3rp4 21 3856 08 3918 136 3980 144 4042 177
3486 -34 3547 42 3608 €0 3671 H2 3738 34 3795 28 3857 99 3318 136 3881 146 4043 177
3486 34 3848 42 3610 61 3672 H2 3734 33 7o 24 3858 100 3820 137 3082 146 4044 178
3487 34 349 42 3611 £2 3673 63 736 32 der B 3859 100 3621 137 3983 148 4045 178
3468 33 3560 42 3612 63 3674 63 3736 31 3798 26 3860 100 3922 138 3934 147 4046 178
3489 33 3581 42 3613 64 3675 B4 3737 31 3ree 27 3861 102 3023 139 3085 14B 4047 178
3490 32 3552 42 3614 B4 3676 64 3738 30 3800 28 3862 103 3024 133 3888 148 4048 179
3481 32 3553 -4z 3615 B4 3877 B4 3739 28 3801 28 3863 1D4 8925 139 3987 148 4049 181
3402 32 3564 42 3616 63 3678 B4 3740 28 3862 30 3864 104 3926 141 3988 149 4050 184
3463 -31 3885 42 3617 63 3679 64 M1 28 3803 A 3865 104 3927 141 3989 150 4051 187
3404 30 3556 -44 3618 64 3680 64 3742 27 3804 31 3866 106 3928 141 3900 151 4052 190
3485 -30 3667 45 3618 -85 3681 B4 374 27 380G 32 3867 108 3926 141 3991 151 4053 1ef
3496 30 3568 48 3620 69 3682 B4 7ras 27 3806 34 3868 109 3930 141 3992 153 4054 191
3497 3 3569 47 3621 70 33 B4 3745 27 3807 34 38069 109 3931 141 3993 154 4086 1w
3488 31 3560 <49 3622 70 3684 64 3746 26 3808 34 3870 109 3832 141 3994 154 4056 194
3499 -3 3561 62 3623 -70 3685 64 3747 26 3808 37 3871 110 3233 142 3995 154 40657 185
3500 30 362 55 3624 70 3686 62 3748 26 I8¢ 38 3872 110 3934 142 3906 156 4058 1e5
3501 30 3563 .56 3625 70 3687 62 3748 25 3811 38 3873 110 3935 142 3997 155 4058 165
3502 30 3564 58 3626 70 3688 H2 3750 24 3812 39 3874 110 3936 143 3908 155 4060 197
3503 -30 3865 55 3627 70 3689 61 3751 28 3813 39 3875 411 3637 143 3999 156 4061 198
3504 30 3566 55 3628 -70 3680 61 3752 23 3814 41 3876 111 3938 143 4000 156 4062 200
3505 30 3667 -85 3628 -70 3691 81 3763 -2 815 42 3877 111 3039 143 4001 187 4063 200
3506 -30 3568 -4 3630 .70 3692 62 3754 22 3816 46 3878 111 3340 144 4002 158 4084 201
3507 30 3569 -54 3631 70 3683 62 3765 22 3817 48 3879 114 3841 144 4003 158 4065 202
s 30 3670 54 3832 -70 3694 61 3756 -2 3818 S0 3880 111 3042 144 4004 189 4066 202
3509 .30 3574 54 3633 70 3695 61 3757 21 3819 53 3881 116 3943 144 4005 159 4067 203
3610 30 3572 54 3634 -70 3696 61 3788 21 3820 58 3882 118 3944 144 4006 159 4068 203
3511 32 3573 B4 3635 70 3897 61 arse -2 3821 61 3883 118 3945 144 4007 159 4080 205
3$12 32 3574 54 3636 ~70 3688 61 3760 -20 3822 63 3884 118 3846 144 4008 159 4070 207
3513 32 3575 54 3637 70 3699 61 3761 -18 3823 &4 3885 121 3047 144 4000 159 4071 207
3514 32 3576 54 3638 70 3700 61 3762 14 3824 69 3886 123 3648 t44 4010 159 4072 207
3815 .32 3577 &3 3833 70 3701 &0 3763 -13 3828 73 3887 124 3849 144 4071 159 4073 200
3516 34 3578 A3 %840 70 3702 -0 3764 13 3826 76 3888 125 3960 144 4012 159 4074 209
3517 34 3579 53 3641 %8 3703 H60 3765 13 3827 70 3889 126 3851 145 4013 158 4075 209
3518 -35 3580 53 3642 -89 3704 B0 3766 -1 3828 80 3890 126 3052 145 4014 159 4076 212
8516 35 3581 53 3643 69 3706 £9 3767 10 3829 B 3891 127 3963 145 4015 156 4077 213
3620 35 3582 53 3644 89 3706 57 3768 -10 3320 83 3892 128 3854 145 4016 158 4078 215
3621 35 3583 54 3645 £9 3707 & 3768 B 3831 83 3803 130 3885 145 4017 159 4079 218
3522 35 3584 54 3646 70 3708 S5 30 B 36832 83 3834 130 3856 145 4018 159 4D80 220
3523 3% 3585 63 3647 70 3708 85 3771 -4 3833 83 3805 130 3957 145 4018 180 4081 221
3524 36 3586 52 3648 70 370 -84 372 4 334 W 3806 132 3958 145 4020 160 4082 222
3625 36 3587 .62 3649 69 3711 83 3773 A 383§ B3 3887 133 3859 145 4021 160 4083 222
3528 36 3588  -s2 B0 67 e %2 3774 1 3838 83 3898 133 32080 145 4022 161 4084 222
3527 37 3589 51 3651 66 3718 L2 375 QO 3837 8 3899 134 3861 145 4023 162 4086 224
3528 a7 3500 51 3652 68 3714 52 3776 1 3838 84 3800 135 3962 145 4024 163 4086 226
3529 38 3691 51 3663 66 3718 52 3777 3 3833 84 3901 136 3963 145 4025 163 4087 225
3530 -39 3582 51 3654 66 3716 51 3778 5 3840 B4 3902 135 3964 145 4026 166 4088 226
3531 40 353 62 3658 66 77 51 3779 & 341 84 3503 136 3965 145 4027 167 4080 228
3532 40 3594 52 3656 66 378 48 3780 6 3842 84 3904 136 3968 145 4028 170 4090 230
3633 41 3595 -62 3657 68 3718 48 3781 9 3843 B4 3905 137 3967 148 4028 171 4001 231
3534 41 3506 52 3868 65 3720 47 3782 g 3844 84 3906 137 3968 145 4030 {72 4002 234
3535 42 3597 52 3658 65 3721 47 3783 1 3845 83 3e07 137 39680 144 4031 172 4083 232
3536 42 3588 -53 360 62 372 48 7L 12 3246 83 3008 137 3970 1444 4032 173 4094 2
3537 44 3599 54 3661 62 3723 45 37BS 13 3847 84 3900 137 3671 144 4033 174 4095 234
3838 44 3600 54 3662 62 3724 43 3786 14 3848 85 3810 137 3872 144 4034 175 4096 236
3533 44 3601 54 3663 62 376 42 BT 14 3840 &g 3911 137 3973 144 4035 175

3540 44 3602 55 3664 62 3726 41 3788 14 3880 < 3912 137 3874 184 4036 175

341 44 3603 -56 36656 62 3727 40 3788 18 3851 83 3813 136 3975 144 4037 477

3542 44 3604 56 3666 2 3728 -39 370 18 3852 4 3914 136 3976 144 2038 177

. -
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11.12 Resultados del anilisis de microscopia de fuerza atdémica,

En las siguientes matrices se muestran los resultados del analisis de microscopia de fuerza
atomica de los 5 ensayos. Los valores estan en nanometros y las matrices se presentan en
dos partes.

Ensayo 1 (60 mm/min): primera parte

Sl [T[ad s s T e s[RI BI@ |G 8|17 {8 0]M]7 | @]R|H]
(140 [ 124 [ 421 [ 193 | 177 | 110 | 30 | 162 | 150 | 14| 171 | 174 [182 | 185 [ 184 [160 | 170 | ¥50 | 140 | 122 | 115 | 28 | 148 | 153 | 150
148 | 121 DO | 110|120 (120 | 131|156 | 180 | 169 | 187 | 174 | 180 | 183 | 183 | 1B4 | 17D | 160 [ 143 | 120 | 124 | 13§ | 140 [ 141 | 158
144 | 121 ea|101[ 110 147 [12e [14a [161 150|172 183 [ 187 [ 101 [181 [ 170 [ 164 | 144 | 135 [ 138 [ 135 [ 140 | 123136 [ 165

0
1
2
3 {134 1110 | 95| 1D3| 113 | 114|127 (122|128 | 148 | 155 186 | 185 | 165 [ 180 153 | 130 1331144 (143 {128 {117 | 113|110 [ 128
4
9 |
&

146 | 130 117 ] t09| 122 [ 124 [118 [126 [vea [ 127 150| 184|176 [186 [ 100 188 | 15| 145 | 166 [ 175 | 153 [131 [121 [123 | 124
198 [ 191 [119] 140 140 ] 118 [ 10a {121 [ 111 125|157 [ 1ea [ 172 [ 181|180 [ 185 [ 180 13| 139 [ 125 [120 [ 123 [ 104 [120 [ 112
(158 | 130 118 [ 108 | 123 | @B | 117 | 118 | 19D | 14a | 173 | 173 | 173 | 16D | 185 | 184 | 107 | (40 | 130 | 123 | 125 | (25 107 | 10Z | 115
102 | 144 | 128|105 | 102 | ©7 | 109 | 100 (116 | 146|184 | 172 | 181 | 160 | 193 | 165 | 170 | 106 } 168 142 | 138 | 132 (122 | 114 | 123
B (160|140 128|103 | 104 | o3 100 100 [119 | 135 163 172 [ 183 | 104 [ 104 | 104 | 185 176 | 185 | 148 | 141 | 137 [120 | 117 | 127
Q144|158 | 117|103 70| 87| @6 | 103 (113 | 120|161 | 170 | 197 [102 | 100 (1084 | 188 | 161 104 | 140 | 140 | 146 | 144 [ 133 | 128
13128 | 122 | 10| 101] 81| 64| 85 |10Z | 114 | (30| 144 175 | (88 [ 162 | 107 [183 | 188 | 17@| 171 ] 16D | 140 | 131 | 145 [ 146 | 133
11i 115|107 104Y e8| 80| 95100 |108 | 125|188 178 182 | 185 | 188 | 197 (102 | 189 | 160|176 173 | 158 [ 144 | 139 | 143 | 135
110107 111|102 | B?| 75| 68| Q21108 | 147|170 [ 171 | 188 [167 | 102 | 196 | 181187 | 1B7 | 181 | 170 [ 150 [ 143 | 137 | 136
FI3]103 (22| 125|115 07| 72| 5| Q0| 90| 105 (30| 149 [154 [ 174 | 170 | 193 | 195 | 160 | 188 | 18D | 172 | 148 | 14G | 140 | 135
141103 | 120 | 134 | 124|1p4| 78| 02| @1 | 91| 88| 84| 100 | 151 | 157 (173 | 107 | 203 (202} 16D | 177 | 1685 | 157 | 162 | 148 | 137

B8

85

15120 (138 150 | 134 110| 81) 85| 86(102 80| 77 |105 | 142 | 182 (167 | 202 | 203 | 168 | 19D | 162 | 165 | 185 | 148 | 142
18[115 | 194|120 | 134|118 ( BD | 78| 87| 83 79| 74| 77 | 116 145 | 160 | 187 | 2041210 | 203 | 160 | 184 | 158 | 151 | 14D
(21101 | 108 | 143|116 |10 | 03| 75| &7| 78| 76| 75| Q4 | O8] 81 [122 | 151 |122| 182|218 | 212 | 192 | 173 | 182 | 145 | 140
181102 | 104 112|117 | 118|102 | 74| 64| 78| 74| 76| 69| S5 | 60| 70 | 105 | 150 | 174 | 211|215 | 208 | 177 | 158 | 147 | 144
2 88| 1D0| 103118122 (111 | BO | 84| 79| 70| 71| 74| B4 | 50| 50
120 72

77| 106 [ 150 | 170 | 203 [ 217 | 183 150 [ 167 | 15D
0| 90101 114| 126|110 | 62| 80| B2 71| 20| 60| D3| 70| v4| 02 123|148 188 | 177 | 184 | 184 [ 178 [ 165
231111 [ 102|100 115] 131|125 67 | 82| e7| 70| eo| 72| a8 | o9 | 50| o3| 2| 1o |120] 153453 150|173 |i57 [ 162
100 | 113109 | 117|128 (123 | 93] 81| v0| 63| 75| 72| 67| ne| 62| en) 63| o] 128|140 [160 | 194 [183 142 | 153
253|102 [ 106 | 100 | 109|120 [130| 08| 68| On( 68| BO| O | 74| O1| 04| 50| 40| 68| 122|147 [171 | 164 | 155 | 133 | 150
Fﬁﬁ-lg 101| 97| o8| 8|20 (130 (100 | v1| 92| e4| 90| oo | 811 82| 78| s8] 52| 82110 147 (180 | 171 (148 [124 | 133
75(102| 96| 07| 106|120 |147 |08 | O1| GD| B6| 83| Gu| 75| 78| ©5 | B4| 54| 55| 106 | 152 | 160 | 18D | 138 | 102 | 108
726103 | 107| 98| 107 | 129 | 154|130 [101| 92| 87| 70| 00| 70| 85| B8 | 70| 02| 62| 105|140 | 168 | 141 101 | B5| 81
72{100 | w08 | 104 | 100|120 | 148 [133 [111]| 04| o4 84| 72| 67| 03| 65| a1 | &7 27| 76| 1vs[118 | 110|107 | 64| &3
28110 | 112|108 | 117220 [152 (130 [ 113 ] oa| ea| a3| 71| a1 | en| eo| sa| ez2| 83} 56| a7 | 7a| av [11e |04 [ 60
38[ 100 [ 108|106 | 100 | 124 |147 {152 [127 | O1| 0| 85| 72| #D| 53| 50| 78| 04| 87| 54| 68| 89| 00 |115|110 | 04
3] 103 | 108] 102 | 1011113 (130 [1aa [t2a | 88| 6| ao] 74| 76| ea| 85| 80| e8] o1 e2| 70| es| 7 [0z {110 [1m
at{ 110 [113] 107|105 112|120 [114 o | gefwe| o3| ai| 81 5| a7| &1 ®1| 77| ea] 62| 60| 72| 97[122] 100
(%27 120 [ 110 195 | (12725 | 110 127 |[110 [ 103 | (D8 | 103| 06 | B | 75| 70| B1| 60| ©3| 40| 54) 79| 85| #8108 [115
331131 [ 124 118 | 118 | 123 | 120 [130 | 135 | 110 | 105 | 109|105 | @4 | 85| 79| 60| &8 00 aq| 52| 75 |waiz3 | 125
341143 [ 138 131 131126 [120 143 [131 | v25 | 15[ 123 1a [ 04| ¢8| 2| 80| 72| 1] a1] 58| 65| &1 | @a[wz|108
35140 | 141 | 143 | 191 [ 137 [137 | 148 [130 [135 (127 | 193 (125|114 |112 104 | 88| @o| ©0| 68] 50| 72| 64 (100|133 [ 111
{144 [ 1456( 154 | 192 [ 120 | 145 | 150 |14 | 130 | 138 | 133 [135 [ 117 [190 [ 110 [10B| @a| 64| B3| 75| 1| 00| 98125 | 144
a7{135 | 141 | 146 143 138 [ 130 158 [162 | 148 [ 128 [ 123|131 [121 {908 [105| os| eb[925] o3| 68| ea| 78 (108 [ 181 [144
130 | 147 (138 | 135 | 137 [142 |[158 |[171 144 (123 11@| 127 |vi7 (ioa | e8| @1 [ 1Z4( 135 @1 [ B3 | 65 (100 [ 154 | 174 | 167
13| 128|142 | 14D | 128 | 198 172 | 177 [ 153 | 130 | 132 | ¥23 | 100 |104 | @4 |110 | 80| 103| OB | 74| &% |120 | 14% | 1% | 162
48127 [ 137 | 147 | 161 ] 130 [ 130 [170 [179 [167 [1as 138 [ v25 [110 [107 [ wo [115 | 1pa| 137 | 120] ea | 83| @7 [122| 150 [ 171
41128 | 145 [ 175|185 | 150 [ 144 [ 199 [ 183 [174 | 148 [ 120 [ 128 [ 195 [1D7 | o7 [106 [ 120|134} 110 83| 67 | 80 [108 [ 146 [ 173
%3135 | 172|201 | 108 | 163 | 165 | 173 | 180 | 181 | 162 | 148 | 146 | 131 |80 | 136 | 120 | 135|110 | 02| 86| 71| 75| #5|101 | 123
43137 | 147 | 183 | 103 | 172 | 180 [173 [184 [201 [ 177 [ 157 [ 156 [205 470 [127 {114 | 118|110 | 101|106 | 70| ea | 85 80| 82
44138 | 147 | 171|168 | 187 [ 174 [101 [va1 [207 | 18a| 156|142 [ 167 [140 [ 120 117 [ 110| 102|080 | 85| e1 | oo 84| &2
1451138 [ 144 | 150 | 158 | 160 | (51 | 160 | 185 | 207 | 190 | 105 | 152 | 149 [ 148 [ 136 (131 [ 112| 103|128 | 631 (10| €3 | 68| 89| 80
43140 | 144 158 [ 158 [ 161 [ 157 [172 [ 180|204 | 205 [ 16| 153 [ 141 {146 [ 141 [132 | 118 118 | 120 125 [ 135 | 105 02| e4
47|12 [148 [ 101 160 | 100 | 182 | 103 [ 170 | 103 | 209 | 187 | 98D | 154 [ 153 | 148 [1do [ 128|110 [ 114 | 127 | 134|109 [110 ) a@a| 03
451160 [ 142 181 174 160 | 171 | 174 | 178 | 108 | 21D | 208 183 [ 195 (167 | 152 144 | 132 | 125 [ 132 | 136 | 132 | 120 | 03 [ 105 | 08
9| 159 (160 100 | 170 | 17@ | 180 | 185 | 169 | 195 | 210 | 217 | 180 | 184 [16Z | 103 | 152 | 14z | 130 | 1a7 | 147 [150 [ 126 |14z | 110 | 113
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Ensayo 1 (60 mm/min): segunda parte

T3 |40 [27 | % 5 F 3T L1865 30 |57 | 8 [0 | 20| S04 4% | a3 |18 | 48 140 |47 178 [
01138 (127|125 114|108 |112| 07 | 81} 70] 68| 53| 46 |10 (121 [ 113|917 [ 157 | 167 j157 (10| B3 [108) 70| 41| #
133118 130130 [ 100 103 | w2 75| val 53] 62| 54| en[ @ [105 [112 145|150 | 142 ] 100 [ 153 [ve | 87[ 52 50
2134 [ 147|120 138 101 [t04 | o4 77| 62| 54| 54| 51| 58| 72[101[1w0a [ 130162150 | 152 [127| 87| 73| 65| 55
3 {737 [ 122|197 113 103 (130 (114 ©2| 89| 68| 55| 63| 69| 42| 78| 9| 125|152 145 175 [224 [ 107 181 130 | 107
4|12 [127] 120 104) 107 [127 [138 123 | 88| 72| 62| 53| 52| 61| 74| 08| 10a[138 | 158|150 [137 |134 | 124 @B| 73
7101167 | 120] 114] 190 [130 [1208 [120 | 80| 71| 58| o4) &1 | 52| 70 (105 | 00|38 | 157|153 [151 [140 140 w00 | &2
B {141 (106123 [ 138|157 122 B5| 77| @5|155(138| oo | 77| 85| 8? | o7 ) i00( 120153 (150 145|132 [ 03| ew| 83
7 {130 |131[113| 110|402 100 | 88| 708|108 | 165 (132 | 74 ( 60| 82| 77 (105 | 1065 | \1Q 157 | 150 (127 (100 | 83| 74| &7
B {138 |131|114] 110|101 [10B | €6 | 083|114 [132|118| 60| 83 | BB | 71 |106 | 108 | 123|153 | 152 (128 | w1 | W3 @1 77
9 {154 138 16 11D 902 [100 | 86 120|143 | 133 [ 10| 60 | &7 | 57 | 084|101 | 110] 134|144 138 130 (128 | €5 71| 78
10]127 | 1371 118 | 108 | 100 | 100 | 120 | 470 | 198 (154|113 70| 23| G0 | 50| B3 122|137} 138|130 (113 | 02 | 02| 92| 80
'£1(142 | 138 | 118 | 105| @9 | @9 (10| ©5]|123 |100| 73| 75| &1 | 81| 786|127 | 438|138 135[ 120|118 | 87| 02| 04| OB

p12{130 [ 128 [ 110 111|100 ) 99 [128 [134[130| 01| &8
13{137 | 120 | 120 113 | 80 | 102|124 (120 ] @R | 61138 10|17 ] 08| 118|136} 180 | 151 110|102 | BO| 67| 02
A44{130 | 127|120 ] 128 | 124|103 | 92| 07100 | 112|116 150 123 | D2) 117|145} 183 | 147 (420|111 DD | BD| OF
132 | 123|130 | 128 | 120 | 107 | ©2 | 64| 05| 84 101|115 | 133 |157 |128( 07| 144 13D | 1<a | 145 | 137 |122| @B | 72| 67
122 | 130 | 183 | 1565|123 (120 | D8] OD| B7 | 103|169 | 139 [ 14D (127 | 103 | 107 | 05| 117 [ 148 | 151 [143 |131 | 107 | 00| 88
133 | 130 | 145136 | 116 | 114 [ 110 | 118 | 134 [ 133 | 124 151 154 138 | 122 | 118 | 115 | 102 | 144 | 160 | 148 [ 137 | 192 | 80| 108
143 | 145 | 350 | 138 | 130 | 112 | 125 | 156 [ 130 | 138 | 181 | 171 | 182 | 147 | 135 | 137 | 112 104|127 | 143 | 107 | 139 (114 | 90| 78
144 | 144 | 141 ) 142 [ 132 | 117 | $30 [ 138 | 160 | 185 | 184 | 182 | 167 | 158 | 141 | 135 | 120 | 100 { 108 | 133 141 140 [121 | 49| 68
162 | 130 | 184 150 137 | 135 | 151 | 155 | 178 | 100 | 195 | 105 | 172 (180 [ 140 | 131 | 115| 95| 90 108 | 120 | 147 | 132 | 104 | 88
157 | 141 | 143 | 143 [ 156 | 120 | 142 | 160 | 183 | 109 | 204 | 207 | 186 171 140 | 135 | 00| @3] 92| 143 | 127 | 138 | 130 | 124 | 10D
152|130 | 131) 138 140 | 132 (138 | 169 | 185 | 186 | 208 | 205 | 189 | 193 | 181 | 138 ) 113 | 105} Q5| 108 | 125 [127 [ 13D | 120 | 113
157 | 137 [ 135 190 148 | 137 138 | 167 | 180 | 207 [ 234 | 228 | 184 | 178 | 161 1136 | 119 | 108 | 92| 98 (110|133 | 134 | 12D | 105
Fo0= 1241157 (140 130 | 135 140 | 138 [ 130 [ 171 | 160 220 237 | 234 | 180 [178 [ 182 {143 [122| 108§ o | wa [v1Z 1387141 (124 106
118 | 143 | 135 130 | 143 (143 | 135 | 18D [ 179 | 210 ] 213 | 210 {204 [ 103 | 178 (150 | 135 120 | 105 | 08 | 115|134 | 148 [1d4 | 118
10 | 123 [ 135] 142 | 148 [ 143 | 185 | 188 | 185 | 204§ 207 | 212 [212 [202 | 189 | 167 | 143 | 131 | 109 | 105 [ 111 | 127 [ 148 [148 | 123
921102 | 110|176 | 140 | 154 | 158 | 108 | 195 | 209} 210 | 214|222 | 213 | 202 | 173 | 160 | 134 121] 108 | 110 13§ | 146 | 157 | 137
(770 @a| 69110 129 | 155 | 210 | 220 | 230 | 228 | 203 | 208 |222 215 |203 | 190 | 158 140 | 124 103 | 109 | 121 | 14% | 153 | 140
70| 77| €102 | 117 | 141 | 225 [234 (227 | 183 | 200 (218 | 731 [ 226 |217 [ 106 | 103] 148} 124| QU | U0 | 05| 127|146 | 142
B2 100|103 109 | 102 | 179 | 211 | 243 | 178 | 173 (202 | 235 | 231 | 23D | 220 |20Q | 171] B2 | 132 1D1 [ 100 | 137 | 1ZB | 140 | 14D
06| 106|120 | 122 [ 107 | 147 | 173 | 177 | 185 | 105 [ 214 | 231 | 237 (233 |225 |204 | 18D [ 102 | 140 | 113 | 123 | 142 | 127 | 138 | 148
111 [ t0Z | 112 [ 120 108 | 418 | 120 | 128 | 177 | 204|217 [ 230 | 231 |225 | 212 | 202 | 203 | 168 | 153 133 | 111 | 104 [142 [147 | 153
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Ensayo 2 (70 mm/min): primera parte
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Ensayo 2 (70 mm/min): segunda parte
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Ensayo 3 (80 mm/min): primera parte
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Ensayo 3 (80 mm/min): segunda parte
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Ensayo 4 (90 mm/min): primera parte
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Ensayo 4 (90 mm/min): segunda parte
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Ensayo 5 (100 mm/min): primera parte
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Ensayo 5 (100 mm/min): segunda parte
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