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GLOSARIO

BAUDIO: es la velocidad de conmutacion, o el nUmero de transiciones (cambios
de voltaje o de frecuencia) que se realiza por segundo.

BOMBA HIDRAULICA: maquina generadora que transforma la energia
(generalmente energia mecénica) con la que es accionada en energia hidraulica
del fluido incompresible que mueve. Al incrementar la energia del fluido, se
aumenta su presion, su velocidad o su altura, todas ellas relacionadas segun el
principio de Bernoulli. En general, una bomba se utiliza para incrementar la
presion de un liquido afadiendo energia al sistema hidraulico, para mover el fluido
de una zona de menor presion o altitud a otra de mayor presion o altitud.

CONTROL DE ACCESO AL MEDIO: es el conjunto de mecanismos
y protocolos por los que varios ‘"interlocutores" (dispositivos en una red,
como ordenadores, teléfonos maviles, etc.) se ponen de acuerdo para compartir
un medio de transmision comun (por lo general, un cable eléctrico u 6ptico, o en
comunicaciones inalambricas el rango de frecuencias asignado a su sistema).

ERROR DE PARALAJE: originado por no tener la linea de vision exactamente
perpendicular a la escala de medida.

HISTERESIS: es la tendencia de un material a conservar una de sus propiedades,
en ausencia del estimulo que la ha generado.

IEEE 802.15.4: es un estandar que define el nivel fisico y el control de acceso al
medio de redes inalambricas de area personal con tasas bajas de transmision de
datos.

INTERFAZ SPI: es un bus de tres lineas, sobre el cual se transmiten paquetes de
informacion de 8 bits. Cada una de estas tres lineas porta la informacién entre los
diferentes dispositivos conectados al bus. Cada dispositivo conectado al bus
puede actuar como transmisor y receptor al mismo tiempo, por lo que este tipo de
comunicacion serial es full duplex.

NEMA 4: sellado contra el agua y polvo. Los gabinetes tipo 4 estan disefiados
especialmente para su uso en interiores y exteriores, protegiendo el equipo contra
salpicaduras de agua, filtraciones de agua, agua que caiga sobre ellos y
condensacion externa severa. Son resistentes al granizo pero no a prueba de
granizo (hielo).

NIPPLE: es un tramo pequefio de tubo que generalmente es de roscado exterior y
sirve para unir dos tubos.

NIVEL FISICO: o capa fisica, se refiere a las transformaciones que se hacen a la
secuencia de bits para trasmitirlos de un lugar a otro.
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PRENSA MECANICA: es una maquina que acumula energia mediante un volante
de inercia y la transmite a un troquel o matriz mediante un sistema de biela-
manivela.

PRUEBA HIDROSTATICA (PH): es un test en el cual se prueba la capacidad de
un componente o de un recipiente para contener un fluido (liquido o gaseoso), a
una presion establecida, sin que existan perdidas apreciables de presién de
prueba en un periodo previamente establecido.

RIPIO: cascajo o fragmentos de ladrillos, piedras y otros materiales de obra de
albafileria desechados o quebrados, que se utiliza para rellenar huecos de
paredes o0 pisos.

SELLO DE UNA HERRAMIENTA: es el que impide el paso del fluido a otra
seccién del pozo o dentro de la herramienta.

SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: determina su capacidad para responder a
sefales débiles, donde la minima potencia de la sefal deseada que el receptor
puede detectar se define como la sensibilidad.

STANDING VALVE 2.81 F: herramienta que permite mantener la presion por
arriba, mientras los fluidos circulan desde el fondo.

TRANSMISOR: en instrumentacion son los elementos que captan la variable de
proceso a través del elemento primario (sensor) y la transmiten a distancia en
forma de sefial neumatica (3 a 15 psi) o eléctrica de corriente continua (4 a 20 mA)
o de tension (0 a5 V).

VALVULA DE ALIVIO: son vélvulas de presion disefiadas para liberar fluido
cuando la presién interna supera el umbral establecido. Su mision es evitar una
explosion, el fallo de un equipo o tuberia por un exceso de presion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Troquel_(cortante)
http://es.wikipedia.org/wiki/Troquel_(molde)
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RESUMEN

La implementacion de sistemas electronicos constituye una estrategia que permite
qgue el sector industrial mejore su posicidbn competitiva, pues su ausencia produce
una grave insuficiencia para generar innovaciones en productos y procesos.

En el presente libro se describe el disefio y puesta en marcha de un sistema
confiable de adquisicion inalambrica de datos para cada una de las pruebas
hidrostaticas realizadas en la empresa MAXIM FISHING S.A.S, a herramientas
usadas en pozos productores de gas y petrdleo.

Las pruebas mencionadas evallan la capacidad de una herramienta para contener
un fluido (liquido o gaseoso), a una presion establecida, sin que existan perdidas
apreciables de presion de prueba en un periodo previamente establecido. Para el
monitoreo de las presiones se usa un medidor digital que se basan en un
transductor de presion a sefal de corriente eléctrica, la sefial entregada por el
sensor de presion pasa por un proceso de acondicionamiento que involucra un
conversor |-V, un ADC y un microcontrolador, posteriormente el sistema de
recepcion y trasmisién de datos se hace con tecnologia ZigBee y finalmente se
desarrolla un software aplicativo en Visual Basic Express para la captura y
recopilacion de la informacion. Lo que se pretende con el prototipo a parte de
reducir el costo operacional es minimizar los riesgos de seguridad a los que se
expone un operario en una prueba hidrostatica de alta presion.



ABSTRACT

The implementation of electronic systems is a strategy that allows the industry to
improve its competitive position, because its absence causes a severe failure to
generate innovations in products and processes.

In this book we describe the design and implementation of a reliable wireless data
acquisition for each of the hydrostatic tests performed on the company & Fishing
Provide Solutions S.A.S, to tools used in wells oil and gas producers.

The test referred to assess the ability of a tool for holding a fluid (liquid or gaseous)
at a set pressure, without any appreciable pressure loss in previously established
period. For monitoring the pressure using a digital meter based on a pressure
transducer to electric current signal, the signal delivered by the pressure sensor
passes a conditioning process that involves an 1-V converter, an ADC and a
microcontroller then the receiving system and data transmission technology is
ZigBee and eventually develops a software application in Visual Basic Express
capture and data collection. The aim with the prototype part to reduce the
operational cost is to minimize the security risks to which a worker is exposed to a
high pressure hydrostatic test.



INTRODUCCION

La ingenieria electronica desempefia un papel importante en la industria y mas
en la actualidad donde se identifica un escenario con la aceleracion del cambio
tecnologico. De lo anterior podemos evidenciar que si usamos sistemas
electronicos capaces de brindar flexibilidad a través de monitoreo remoto aparte
de disminuir el costo operacional y reducir los riesgos de seguridad, impacta de
forma significativa la postura de cualquier empresa. Ademas optimiza el
mantenimiento predictivo de las herramientas y por lo tanto su fiabilidad.

Durante el desarrollo del libro se especifican todos los elementos y dispositivos
que se utilizaron para la culminacion satisfactoria del proyecto. En la primera parte
del libro se describe de forma detallada el sistema que utiliza la compafiia para
realizar las pruebas de presion, recopilando informacién de los dispositivos,
procedimientos y resultados obtenidos, asi como los riesgos de seguridad del
sistema actual.

En el segundo capitulo, se realiza la descripcion del sistema que se desea disefiar
al concluir este proyecto, en este capitulo se encuentran detalladas las principales
partes que deberian conformar el Sistema Final.

En el tercer capitulo, se describen todos los elementos de hardware y software
que conforman el nuevo sistema, sus caracteristicas y funciones dentro del nuevo
desarrollo, las prestaciones y mejoras de seguridad que cada uno aporta al
sistema.

En el cuarto y quinto se describen las primeras pruebas de funcionamiento real del
sistema y los resultados obtenidos durante el proceso de depuracién final.

En el capitulo sexto y séptimo se describen las recomendaciones para desarrollos
futuros asi como las conclusiones de la planeacion, desarrollo y finalizacion del
proyecto.
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1. PRUEBAS DE PRESION HIDROSTATICA - SISTEMA ACTUAL

La empresa Maxim & Fishing Solutions Provide S.A.S, ofrece servicios de pruebas
hidrostaticas que se realizan para garantizar la hermeticidad e integridad
estructural (resistencia a altas presiones y fugas) de las herramientas de test
(tapones), equipos de presion en superficie y sarta de completamiento de pozos
productores de gas y petroleo.

La prueba de presion es un test no destructivo mediante el cual se somete a las
herramientas, equipos y componentes asociados a una determinada presion.

1.1DESCRIPCION DE LA PRUEBA

En Maxim & Fishing se realiza el siguiente procedimiento para una prueba de
presion hidrostatica:

Verificacion de actividades: previo a la realizacion de la prueba hidrostatica de
las herramientas se elabora un CheckList en donde se lleva control a todos los
pasos de la prueba.

Todos los equipos de instrumentacion utilizados en las pruebas deben estar
calibrados y se debe mantener su registro vigente.

Se hace una inspeccion a todos los equipos mecéanicos Yy elementos de
seguridad a utilizar, con el propdsito de garantizar su buen desempefio durante la
prueba.

Antes de iniciarse la prueba hidrostatica todo el personal participante es instruido
sobre los peligros concernientes al trabajo con altas presiones de agua.

Logistica e infraestructura para la prueba: dentro de las caracteristicas para
tener en cuenta dentro de la logistica de la prueba se destaca la sefializacion,
iluminacion, herramientas y equipos y el personal a realizar la prueba.

e Sefalizacion: de acuerdo con las personas encargadas de la seguridad
industrial o sus delegados, se establece un plan de sefalizacion de los sitios
escogidos para la realizacion de las pruebas. Este plan consiste en la
colocacién de avisos, para prevenir a las personas ajenas a la actividad,;
igualmente se encierran y se aislan los sitios mas criticos con cinta de
prevencion de color amarillo.
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lluminacion: en el sitio de ubicacion de los instrumentos de medicion de la
prueba se cuenta con iluminacioén adecuada en horas nocturnas.

Herramientas y equipos

Prensa en C: es la prensa de operacion mecanica donde se asegura la
herramienta a través de una manivela, esto hace que la herramienta no se deslice

y quede fija cuando se presuriza. En la figura 1 se observa la prensa que se usa
en la compaifiia.

Figura 1. Prensaen C

Manometro Anélogo: este medidor analogo permite visualizar la presion que se
le aplica a la herramienta durante el test de presion.

Figura 2. Manémetro anélogo

B t.“\.!.d.hhl,]\,‘.‘ )

Valvula de alivio tipo T: es de manejo mecanico y actia en el vaciado del agua al
final de la prueba hidrostatica.
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Figura 3. Valvula de alivio

Bomba Hidraulica Baker: esta bomba manual se usa para hacer el llenado y la
presurizacion a la herramienta. Su capacidad es de cero a 5000 PSI.

Figura 4. Bomba hidraulica

Acoples: se emplean para conectar los diferentes dispositivos que se necesita en
la prueba. Entre los acoples se encuentran nipples, T de flujo y adaptador de

manguera.

Figura 5. Acoples
ADAPIADOR DE NIPPLE

- (P INNGERA fose ¢

- 'ADAPTADORES EN T
N &,

N
' e
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Manguera de Presion: las mangueras de presion se utilizan para acoplar la
bomba hidraulica con la herramienta bajo prueba, existen varios tipos
dependiendo de su uso, se destacan las de mediana y las de alta presion.

Cinta Teflon Industrial: la cinta de Teflon se envuelve a través de la rosca de

acople en sentido horario, con el fin de evitar pérdidas de fluido y mejorar el cierre
hermético de la herramienta, una cinta de teflén tipica se observa a continuacion:

Figura 6. Cinta Teflo

Fuente:
http://t2.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcOr'WSrYGQdhOQ5Kyl4Pczy4GHSVG.

Personal

e Supervisor.
e Operario.

1.2 ETAPAS DE LA PRUEBA

Recepcidn de la herramienta: se comienza por la recepciéon de la herramienta y
su posterior identificacién (poner un niamero de serie y registro Unico que identifica
la herramienta dentro de la base de datos de la compafia). Se inspecciona la
integridad externa de la herramienta.

Se traslada la herramienta hasta la zona de pruebas (lugar especifico donde se
realizan las pruebas de presién, debe contar con suficiente espacio cerrado, libre
de ventanas o vidrios, suministro de agua, elementos de seguridad y herramientas
mecanicas industriales).

Limpieza: se limpia y engrasa la herramienta, lo segundo es de gran importancia

porque la grasa ayuda a cubrir el sello de una herramienta y evita posibles fugas
de presion.
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Figura 7. Engrase de herramientas

Montaje: la herramienta se ubica en una prensa en C, que la asegura para evitar
movimientos indeseados. Se instalan los acoples necesarios junto con la
manguera de presién y el mandmetro. La bomba se conecta a través de una
manguera a la fuente de agua y se procede a presurizar. El arreglo se visualiza en
la figura 8:

Figura 8. Sistema para la prueba
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El Manifold es el arreglo conformado por la valvula de alivio, el nipple y los
acoples.

Llenado: inicialmente se introduce un volumen de agua para lavar y lubricar el
interior de la herramienta, ademas de eliminar los sedimentos y ripios existentes
en el interior.

Presurizacion: para la evaluacion de cada una de las pruebas hidrostaticas se
tienen en cuenta:
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e Tipo de herramienta a la cual se le efectue la prueba.

e Determinacion de las presiones maximas y minimas de prueba con base a la
determinada en las especificaciones técnicas de la herramienta.

e Se bombeara hasta alcanzar una presion de 3000 o 5000 PSI, posteriormente
se espera a que la presion se mantenga en un tiempo aproximado de 15 a 30
minutos con el propdsito de probar que no existan fugas mayores.

e Durante el desarrollo de la prueba es necesario que un operario se acerque
cada cierto tiempo a chequear la integridad de la herramienta, es decir
observar si presenta goteo o perdida de presion.

Vaciado: una vez trascurrido el tiempo establecido para la prueba, se procede a
abrir la valvula de alivio para liberar la presion de la herramienta y sacar el agua.
Inmediatamente se desmontan los tapones de presion y se despacha la
herramienta luego de etiquetarla. El agua se descarga en baldes y es trasladada al
sitio autorizado para su vertimiento.

Registro: el operario o el ingeniero llenan el reporte de la operacion de forma
manual, toma fotos de la herramienta y adjunta una foto con la lectura del
mandmetro durante la prueba.

1.3 ASPECTOS DE SEGURIDAD

El responsable de la prueba verifica que no haya personal ajeno en el area donde
ésta se realiza. Ademas tiene bajo su responsabilidad asegurar que todo el
personal este totalmente enterado de sus funciones individuales.

En el area de prueba se ubican las sefiales de advertencia y se demarca el area.

El personal asignado para ejecutar las actividades, cuenta con la experiencia y
capacidad para desarrollar el trabajo. Se debe dar induccion sobre los
procedimientos seguros de trabajo al personal que participa, antes de comenzar la
preparacion de la prueba y durante la misma.

Todo el personal involucrado en la prueba hidrostatica es instruido por el jefe de
HSE a través de una charla que se realiza antes de la prueba, sobre los peligros
concernientes a la operacién con altas presiones de aire y agua, ademas de incluir
los riesgos de la operacion y presentar las medidas preventivas y de emergencia.

El personal debe utilizar los elementos de proteccion personal requeridos para
esta actividad.
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1.4 DEFICIENCIAS DEL SISTEMA ACTUAL

Limitaciones

Al hacer uso de un sistema analogo de medicidn se esta expuesto a que:

La resolucion sea baja, y la precision depende del observador.

El error de paralaje limita la exactitud a plena escala en el mejor de los casos.
La rapidez de lectura sea baja, tipicamente 1lectura/ segundo.

Los datos obtenidos durante la prueba hidrostatica no puedan emplearse como
parte de un sistema de procesamiento de tipo digital.

El operario puede introducir errores accidentales por una imperfeccion de sus
sentidos o una mala interpretacion de los datos.

Las partes electromecanicas del mandémetro son sensibles a vibraciones y
desgaste.

No existe registro en tiempo real de los datos de presion.

Riesgos de seguridad

Todo operario que se encuentre cerca de la ejecucion de la prueba puede sufrir
los siguientes accidentes:

Como la fuerza de impacto es inversamente proporcional a la distancia, los
operarios se exponen a que una posible fuga los lesione.

Los acoples pueden fallar, lo que ocasiona que las partes del sistema como la
manguera o las T impacten contra el operario.

Debido a la necesidad de observar el manémetro analogo para determinar el
valor de presion, el operario se expone a lesiones.
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2. DISENO DEL SISTEMA MEJORADO

La compafiia determin6 que una de sus debilidades se encuentra en el monitoreo
y adquisicion de datos en la prueba de presion que se realiza a los diferentes
equipos y herramientas de test, la principal tiene que ver con la seguridad de la
prueba, si tenemos en cuenta que los equipos se someten a presiones de entre
3000 y 5000 PSI, el operario tiene que estar registrando los datos directamente en
el equipo poniendo su vida en riesgo, ademas el registro de los datos es
completamente manual lo que genera errores humanos durante las mediciones;
otro gran problema con el que cuenta la empresa corresponde a la confiabilidad
que la prueba genera en los clientes debido a que no se dispone de una forma
eficaz de garantizar al cliente la efectividad de la prueba.

Para poder satisfacer las necesidades y mejorar las falencias a la hora de realizar
las pruebas de presion hidrostdtica y ademas proporcionar un sistema con
tecnologia de punta que le dé a la empresa una ventaja en el mercado y permita
extender la oferta de servicios de la compafiia, se propuso disefiar un sistema
caracterizado por:

Soporte de presiones entre 0 a 10.000 PSI.

Entrega de datos en forma digital.

Monitoreo en tiempo real de los datos de interés durante la prueba.
Un enlace inalambrico entre el operario y el banco de pruebas.
Monitoreo de la integridad de la herramienta de manera remota.
Mejora la fiabilidad de la prueba.

Generacion de datos e informe de operacion luego de la prueba.
Generacién de un reporte completo y evidencia del procedimiento.

Para poder llevar a cabo este procedimiento se establece un presupuesto de
trabajo y se realiza un seguimiento tecnoldgico acompafiado por personal
calificado de la compaiiia.

2.1 TRANSMISORES DE PRESION

Existen medidores de presién analogos y digitales, pero, como requisito de la
compaiiia el sistema a desarrollar tiene que ser digital, soportar presiones hasta
de 6000 Psi, cumplir con todas las normas de seguridad y entregar una corriente
de salida de acuerdo al estandar industrial de 4 a 20 mA. El primer paso es la
cotizaciéon y posterior compra del trasmisor de presion, para ello se realiz6 un
estudio de las tecnologias y dispositivos presentes en el mercado, algunos
modelos considerados se detallan en Anexos.
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e RTX 1000 (Ver Anexo A.)

Los transmisores de presion RTX 1000 (Analdgicos), ofrecen una solucion
rentable para evaluar y medir presion absoluta con un excelente rendimiento y
salida convencional de corriente de 4-20 mA.

La serie RTX 1000H (HART) ofrece una seleccion de transmisores de presion de
diferentes rangos y con sefal de protocolo HART Digital superpuesta en la sefial
de corriente de 4-20mA.

e DWYER (Serie DSGT Transmisor Indicador Digital) (Ver Anexo D.)

El transmisor indicador digital serie DSGT es un versatil medidor multifuncional de
procesos que se destaca por su excelente exactitud del 0,25% de la escala
completa. Este paquete de medidor digital "todo en uno" esta disefiado para
reducir los costos de instalacion, el costo del instrumento y el espacio necesario
en aplicaciones que requieren un medidor, un transmisor e interruptores.

e Precision Digital (PD213-224 Medidor digital industrial de presién).

Precision Digital ofrece manémetros digitales que toman una entrada directa de
presion, asi como los medidores digitales de presion que aceptan un voltaje o una
corriente proveniente de un transductor o transmisor de presion. Los medidores de
presion digitales estan disponibles en versiones Industriales, para pruebas de
precision y de propésito general. Los medidores digitales proporcionan la energia
para poder manejar el transmisor o transductor y pueden calibrarse en campo para
visualizacion en unidades de ingenieria.
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Figura 9. Precision Digital
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Caracteristicas:

Manometro digital, interruptor de presion y transmisor.

0 a 15,000 psi

LCD de 5 digitos, grafico de barras e indicador del nivel de bacteria.

LCD de 0.6” 0 0.88” de largo.

Salida de 4-20 mA.

Tres opciones de seleccion: Acero inoxidable, aluminio o termoplastico
reforzado.

Alimentacion con bateria o en el mismo lazo de 12-36 VDC.

Seguridad intrinseca clasel, div 1. (Ver Anexo E)

Menus faciles de usar.

Debido a sus prestaciones, caracteristicas y precio se seleccioné el modelo
PD213-224 para la implementacién del sistema.
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2.2 TRANSMISOR Y RECEPTOR INALAMBRICO

El transmisor y el receptor inaldmbrico constituyen una parte primordial dentro del
sistema deseado, pues estos dispositivos ademas de mantener una distancia
considerable entre el receptor y la prueba de presion, aseguran que el operario
encargado no se tenga que acercar a revisar el mandémetro y ponga en riesgo su
seguridad. Las principales caracteristicas que deben satisfacer éstos, se detallan a
continuacion:

Alcance no menor a 300 metros.

Velocidad de transmision mayor a 9.600 Baudios.
Interfaz USB-SERIAL.

Consumo de potencia bajo (el menor posible).
Tamafio reducido.

Interfaz robusta y confiable.

Protocolo de seguridad.

Para dar cumplimiento a estas necesidades de disefio, se realizé un detallado
estudio de los diferentes dispositivos presentes en la industria, por sus
caracteristicas y su relacion costo beneficio se seleccionaron los siguientes
elementos, cuyas caracteristicas son:

Transceptor MRF24J40MA-I/R.  Mobdulo RF Transceptor marca Microchip,
2.4GHz, IEEE Std. 802.15.4 y con las siguientes caracteristicas:

Soporta ZigBee.

Tamano: 0.7” x 1.17 (17.8 mm x 27.9 mm)

Montaje superficial.

Cristal integrado, regulador de voltaje interno y antena.
Compatible con las familias de microcontroladores Microchip (PIC16F, PIC18F,
PIC24F/H, dsPIC33 y PIC32).

Rango de hasta 400 ft. (120m)

Voltaje de operacion: 2.4 - 3.6V (3.3V tipico).

Rango de temperatura: -40°C hasta +85°C.

Interfaz SPI simple de 4 cables.

Bajo consumo de corriente: modo RX 19mA y modo TX 23mA.
Banda ISM 2.405 - 2.48GHz.

Velocidad de datos: 250kbps.
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Figura 10. MRF24J40MA-I/R
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Fuente: http://www.sigmaelectronica.net/images/MRF24J40MA..jpg

Transceptor MRF24J40MB-I/R. Modulo Transceptor RF de 20dBm. IEEE Std.
802.15.4 y con las siguientes caracteristicas:

Soporta ZigBee, MiWi, MiWi P2P.

Tamafio: 0.9" x 1.3" (22.9 mm x 33.0 mm), montaje superficial.

Cristal integrado, Regulador de voltaje interno, amplificador de potencia y
antena.

Facil integracion al producto final, minimiza el tiempo de desarrollo.

Compatible con las familias de microcontroladores Microchip (PIC16F, PIC18F,
PIC24F/H, dsPIC33 y PIC32).

Rango de hasta 4000ft (1200m).

Voltaje de operacion: 2.4-3.6V (3.3V tipico).

Rango de temperatura: -40°C hasta +85°C.

Interfaz SPI simple de 4 cables.

Bajo consumo de corriente: RX modo: 25 mA y TX modo: 130 mA.

Banda ISM 2.405 - 2.475 GHz.

Velocidad de datos: 250 kbps
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Figura 11. MRF24J40MB-I/R

Fuente: http://www.sigmaelectronica.net/images/MRF24J40MB.jpg

Transceptor RFOO0DVB. Transceptor base RF de altas prestaciones, disefiado
para aplicaciones como intercomunicadores, seguridad, telemetria, modems
wireless, beepers, redes wireless locales, etc. Rango de mas de 1200 pies, puede
enviar datos a 28.8Kbps o audio por full daplex a través de los 16 canales
disponibles.

Figura 12. Transceptor RF900DVB

Fuente: http://www.sigmaelectronica.net/images/RFO00DV.jpg
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Transceptor TRF-2.4GHZ. Transmisor receptor de radio frecuencia de la marca
LaipacTechnology In. Con las siguientes caracteristicas:

Opera en 2.4Ghz. Usa modulacion GFSK.

La comunicacion es “Real Full Duplex” e incluye codificador, decodificador y
“data Buffer”.

Tiene un alcance de 280 metros si trabaja a una rata de 250Kbps y de 150
metros si la rata es de 1Mbps.

Trae la antena de RF incorporada.

Opera a 3 Voltios DC.

La comunicacion con el microcontrolador usa el protocolo “3-wire”.

Tamafio: 20 x 36.7 x 2.4mm.

Tiene muy bajo consumo de Potencia.

Figura 13. Transceptor TRF-2.4GHZ

Fuente: http://www.sigmaelectronica.net/images/trf2,4.gif

Transceptor XBP24-AWI-001. Modulo XBEE Marca Digi (Maxstream) que
cumplen con el estandar IEEE 802.15.4 con baja potencia y bajo costo. Posee las
siguientes caracteristicas:

Tiene un alcance aproximado de 100 metros en interiores y de 1500 metros en
exteriores con linea de vista.

La potencia de transmision es de 100mW (20dB)

La sensibilidad del receptor es de -100dB.

Tiene un ADC incluido.

Funcionan a 2.4 GHz. con una rata maxima de 250Kbps.

El médulo trae la antena incorporada.
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Figura 14. Transceptor XBP24-AWI-001

Fuente: http://www.sigmaelectronica.net/images/XBP24-AWI1-001.jpg

Para cumplir con todas las necesidades para el disefio se eligié el transceptor
XBP24-AWI-001.

2.3 INTERFAZ ENTRE EL SENSOR Y EL SISTEMA

Para el desarrollo del sistema SIAPED es necesario un protocolo de
comunicaciones fiable, robusto, rapido y de bajo costo computacional, ademas
gue tenga una interfaz comoda con cualquier PC bajo cualquier sistema operativo.

Dentro de los protocolos inalambricos de ultima tecnologia se escogi6 el ZIGBEE,
el cual se detalla a continuacién y para la interfaz entre el dispositivo y el
computador se utiliz6 el software de licencia libre llamado VISUAL BASIC
EXPRESS.

2.3.1 Protocolo Zigbee. Es un protocolo de comunicaciones inaldmbrico basado
en el estdndar de comunicaciones para redes inalambricas IEEE 802.15.4. Creado
por Zigbee Alliance, una organizacién, teéricamente sin animo de lucro, de mas de
200 grandes empresas como MITSUBISHI, HONEYWELL, PHILIPS, ODEM DO e
INVENSYS entre otras empresas, muchas de ellas fabricantes de
semiconductores.

Zigbee permite que dispositivos electrénicos de bajo consumo puedan realizar sus
comunicaciones inalambricas. Es especialmente util para redes de sensores en
entornos industriales, médicos y sobre todo domoticos. Las comunicaciones
Zigbee se realizan en la banda libre de 2.4 GHz. A diferencia de Bluetooth, este
protocolo no utiliza FHSS (espectro ensanchado por saltos de frecuencia), sino
que realiza las comunicaciones a través de una unica frecuencia, es decir, de un
canal. Normalmente puede escogerse un canal de entre 16 posibles. El alcance
depende de la potencia de transmision del dispositivo asi como también del tipo de
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antenas utilizadas (ceramicas, dipolos, etc.). El alcance normal con antena dipolo
en linea vista es de aproximadamente (tomando como ejemplo el caso de
MaxStream, en la version de 1mW de potencia) de 100 m. y en interiores de unos
30 m. La velocidad de transmisién de datos de una red Zigbee es de hasta 256
kbps.

Una red Zigbee la pueden formar tedricamente hasta 65.535 equipos, es decir, el
protocolo estd preparado para poder controlar en la misma red esta cantidad
enorme de dispositivos. Entre las necesidades que satisface el médulo se
encuentran:

Bajo costo.

Ultra-bajo consumo de potencia.

Uso de bandas de radio libres y sin necesidad de licencias.
Instalacion barata y simple.

Redes flexibles y extensibles.

El uso del protocolo Zigbee va desde remplazar un cable por una comunicaciéon
serial inalambrico, hasta el desarrollo de configuraciones punto a punto,
multipunto, peer-to-peer (todos los nodos conectados entre si) o redes complejas
de sensores.

Una red Zigbee la forman basicamente 3 tipos de elementos. Un Unico dispositivo
coordinador, dispositivos Routers y dispositivos finales (endpoints).

El Coordinador: es el nodo de la red que tiene la Unica funcién de formarla. Es el
responsable de establecer el canal de comunicaciones y del PAN ID (identificador
de red) para toda la red. Una vez establecidos estos parametros, el coordinador
puede formar una red, permitiendo unirse a él dispositivos Routers y EndPoints.
Una vez formada la red, el Coordinador hace las funciones de Router, esto es,
participar en el enrutado de paquetes y ser origen y/o destinatario de la
informacion.

Los Routers: es un nodo que crea y mantiene informacion sobre la red para
determinar la mejor ruta de transmision de un paquete de informacion.
Légicamente un router debe unirse a una red Zigbee antes de poder actuar como
Router retransmitiendo paquetes de otros Routers o de EndPoints.

EndDevice: Los dispositivos finales no tienen capacidad de enrutar paquetes.
Deben interactuar siempre a través de su nodo padre, ya sea este un coordinador
o un Router, es decir, no puede enviar informacion directamente a otro EndDevice.
Normalmente estos equipos van alimentados a baterias. El consumo es menor al
no tener que realizar funciones de enrutamiento.
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Cada modulo ZigBee, al igual que ocurre con las direcciones MAC de los
dispositivos Ethernet, tiene una direccion Unica. En el caso de los moédulos ZigBee
cada uno de ellos tiene una direccidon Unica de 64 bits que viene grabada de
fabrica. Por otro lado, la red ZigBee, utiliza para sus algoritmos de ruteo
direcciones de 16 bits. Cada vez que un dispositivo se asocia a una red ZigBee, el
Coordinador al cual se asocia le asigna una direccion Gnica en toda la red de 16
bits.

Por eso el numero maximo teorico de elementos que puede haber en una red
ZigBee es de 2'® = 65.535, que es el nimero méaximo de direcciones de red que
se pueden asignar.

Estos modulos Xbee, pueden ser ajustados para usarse en redes de configuracion
punto a punto, punto-a-multipunto o peer-to-peer.

También existen los llamados médulos Xbee PRO de la Serie 1 que se diferencian
en la capacidad de alcance, permitiendo en algunos casos doblar la distancia de
transmision, ya que poseen una mayor potencia en la sefial. Con los mddulos
Xbee PRO de la Serie 2, es posible crear redes mas complejas, como las
llamadas MESH. Estas permiten acceder a un punto remoto, utilizando modulos
intermedios para llegar como Routers. Ademas los mddulos automaticamente
generaran la red entre ellos sin intervencion humana alguna, permitiendo la
reparacion de la red en caso que algun nodo falle. Al mismo tiempo la red por si
sola resuelve la mejor ruta para un determinado paquete.

2.3.2 Visual Basic Express. Es parte de la familia Visual Studio 2010 Express,
gue es un conjunto de herramientas de Windows gratuitas que desarrolladores a
cualquier nivel pueden utilizar para crear aplicaciones personalizadas utilizando la
configuracion basica y experto. Visual Basic proporciona una manera rapida y facil
de crear programas en .NET Framework, para aplicaciones basadas en Windows.

Al igual que con todos los programas que se utilizan .NET Framework, los
programas escritos en Visual Basic se benefician de la seguridad y la
interoperabilidad entre lenguajes.

Visual Studio 2010 se puede instalar en los siguientes sistemas operativos:

e Windows XP (x86) con Service Pack 3 en todas las ediciones salvo
StarterEdition.

e Windows Vista (x86 y x64) conService Pack 2 en todas las ediciones salvo
StarterEdition

e Windows 7 (x86 y x64).

e Windows Server 2003 (x86 y x64) con Service Pack 2

e Windows Server 2003 R2 (x86 y x64).
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Windows Server 2008 (x86 y x64) con Service Pack 2.
Windows Server 2008 R2 (x64).

2.4 SOFTWARE DE ADQUISICION

El software de adquisicion SIAPED debe cumplir los siguientes parametros de
disefio:

Debe ser un ejecutable de rapido acceso.

Permitir enlazar el transmisor inalambrico a través de un puerto serial.

Correr en cualquier sistema operativo.

Contener el logo y colores de la compafiia.

Debe tener una interfaz de usuario que permita monitorear en tiempo real los
valores de presidn recibidos por el receptor inalambrico.

Registrar en forma gréafica y numérica la presion de la herramienta sometida a
la prueba.

Registrar el tiempo de duracion de la prueba.

Registrar los valores de presion maxima y minima durante la prueba.

Poseer una interfaz de usuario post-prueba que resuma en forma grafica y
numeérica toda la prueba de presion.

Debe ser capaz de generar un informe de operaciones después de cada
prueba.

Generar un formato de operaciones imprimible que se entrega al cliente y a la
compainiia.

Registrar y entregar una DATA completa.

Almacenar en disco duro un registro interno de la prueba.

Ademas de todas estas caracteristicas el software debe ir acompafiado de un
manual de instrucciones que permita a cualquier operario de la compafiia hacer
uso de sus funciones de forma rapida.

2.5 COMPUTADOR DE ADQUISICION

Para el sistema SIAPED se requiere de un computador portatil que se incluira
dentro del sistema y se encargara de monitorear a través del software de
aplicacion SIAPED el desarrollo de las pruebas de presion. Debe cumplir con las
siguientes caracteristicas:

Computador de tipo industrial capaz de soportar las condiciones de la prueba.
Procesador Intel I3 o superior.
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e Memoria RAM de 4 Gigas.
e Disco duro de 500 Gigas.
e Autonomia de 5 horas.

e Pantalla de 15,4 pulgadas.

2.6 REPORTE DE OPERACIONES

Como peticion explicita de la compafia el sistema SIAPED debe generar dentro
de su software de aplicacion un formato de operaciones, éste formato es
proporcionado por la compafia y debe ser capaz de diligenciarse a través de la
interfaz de software y debe contener la siguiente informacion:

Gréfica de la prueba completa.

Datos que resuman la prueba.

Valores méaximo y minimo de presién durante la prueba.
Tiempo de duracién de la prueba.

Fecha y datos del cliente.

agkrwnhPE

Ademas de estos requisitos el sistema SIAPED debe generar y almacenar en
disco duro un archivo de texto con los valores de presion registrados durante la
prueba.

2.7 CAMARAS PARA MONITOREO REMOTO

Como peticion de la compafia dentro del disefio del SIAPED se exige un sistema
de monitoreo remoto para la prueba de presion hidrostatica, que tenga las
siguientes caracteristicas:

1. 2 camaras, una monitoreando los valores de presion entregados por el
manometro digital (esto con el fin de corroborar las lecturas recibidas por el
sistema SIAPED), y otra encargada de monitorear la integridad de la prueba y
de la herramienta (para detectar fugas o goteos en la herramienta).

2. Las camaras deben ser inalambricas.

3. Capaces de transmitir audio.

4. Robustas.

5. Capaces de transmitir video hacia el computador destinado a la prueba en
tiempo real.

6. Capaces de tomar imagenes y almacenarlas para su posterior analisis.

7. Vision nocturna.
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3. DESARROLLO DEL PROYECTO

En la figura 15 se observa en diagrama de bloques el diseiio del sistema.

Figura 15. Disefio SIAPED

2
RS Transmisor | 4720 MA Conversor 0-5vV IC PIC
de presion > -V > | ADC >
Herramienta Serial

de prueba T\T
SOFTWARE | |USB EXBEE  |Serial | yppp Enlace XBEE

SIAPED <— | EXPLORER | <— PRO inalambrico PRO

PC

3.1 EQUIPOS Y TECNOLOGIA UTILIZADA.

e Sensor de presion de la marca Precision Digital (PD213-224 Industrial Digital

Pressure Gauges).

Transreceptor XBP24-AWI-001 (2 unidades, receptor y transmisor)
Tarjeta de programacion Xbeepro.

Computador HP ProBook 4520s Notebook PC.

Camaras IP serie F (2 unidades).

Router inalambrico.

reguladores etc).
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3.2 IMPLENTACION Y ACOPLE SENSOR-TRANSMISOR

Como se detall6é en el capitulo anterior de este documento, se realizd la compra
del sensor de presion de la marca Precision Digital (PD213-224 Medidor Industrial
digital de presion), dentro de sus caracteristicas se destaca que opera con una
tensién DC de 12 a 36 Voltios y entrega una sefal de corriente en el rango de 4 a
20 mA. que corresponde al valor de presion registrado. Con éstas caracteristicas
es posible empezar a intervenir el dispositivo y realizar el circuito de acople con el
transmisor inalambrico.

3.2.1 Primeras pruebas sensor de presién. Luego de adquirir el sensor y los
transmisores se realizd una inspeccion detallada de la documentacion entregada
por el fabricante, para obtener los valores de tension de trabajo y ubicar los pines
de salida por los cuales se debe realizar la alimentacion y lectura de corriente
entregada por el sensor como se observa en la figura 16.

El sensor posee internamente una placa o tarjeta con los dispositivos electrénicos.

En su parte posterior posee una membrana encargada de estirarse a medida que
Su presion aumenta generando una variacion de su resistencia interna.
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Figura 17. Terminales internos del sensor

El sensor posee internamente dos terminales para alimentacion externa, tiene un
sistema de auto calibracion y protecciones para evitar dafios por sobretensiones,
en la figura 17 se muestran detalladamente estas caracteristicas.

Una vez determinado el voltaje de alimentacion y la corriente soportada por el
dispositivo (12-36 VDC, 100mA), se procede a soldar dos cables en la parte
posterior de la tarjeta de control del sensor en los terminales marcados, luego se
alimenta el dispositivo por medio de una fuente DC regulada y se realizan
mediciones de la corriente entregada por el dispositivo por medio de un
amperimetro de excelente resolucion. Al someter el sensor a diferentes presiones
la corriente debe variar en proporcion con los cambios de presion. Para realizar las
pruebas con el sensor se implementd el montaje de la figura 18.
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Figura 18. Montaje primera prueba

BOMBA 12V DC 100mA
PRESION h .
MANUAL

N/
AMPERIMETRO

PD213-224

FUENTE 12 V¥ DC

Al finalizar la prueba se comprueba que verdaderamente el sensor entrega una
sefal de corriente proporcional a la presion de entrada bajo la siguiente relacion.

Tabla 1. Valores de salida del trasmisor de presion.

Presion (psi) Corriente (mA)
0 4
15000 20

De la tabla 1 se deduce que el transmisor opera en rangos de corriente de salida
y de presion de 16 mA 'y 15000 psi respectivamente.

(20 -4) mA

Relacion = 15000 PSI

Relacion = 1,066uA/PSI

Mediante la prueba se establece que los pasos entregados por el sensor son muy
pequeinos (1.0066uA/PSI) debido a la sensibilidad extrema y el rango tan grande
que presenta el dispositivo, esta relacion sera tomada en cuenta a la hora del
disefio final.
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3.2.2 Circuito Convertidor I-V. Para tomar la sefial de corriente entregada por el
sensor de presion se utilizé un circuito Loop-Receiver, este tipo de circuitos se
utilizan para manejar sefiales de corriente y hacer su conversion a voltaje y
posterior transmision por cable. Como el sistema de transmision y los circuitos de
alimentacion van a ir montados en una caja aparte es necesario disponer de un
cable que conecte el sensor con el sistema de transmision, dicho cable debe tener
por lo menos 3 metros y eso hace necesario la utilizacion del Loop-Receiver.

RCV420 (Precision 4mA to 20mA CURRENT LOOP RECEIVER): para el
sistema SIAPED se empleé el circuito integrado RCV420, de la empresa BURR
BROWN con las siguientes caracteristicas:

Conversion completa de 4-20 mA a 0-5 V.
Voltaje de referencia de precision de 10 V.
Rango de entrada en modo comun de 40 V.
Precision global de la conversion de 0.1%.
Alta inmunidad al ruido: 86db CMR.

El RCV420 es un bucle receptor de corriente (Loop-Receiver) de alta precision
disefiado para convertir una sefal 4-20 mA de entrada en una sefal de salida de
0-5 V. El circuito consta de un amplificador operacional, una red de resistencias de
precision, y una referencia de precision de 10V.

El circuito presenta s6lo una caida de 1,5 V a escala completa, lo cual es util en
circuitos que contienen una carga adicional de instrumentos o en aplicaciones
intrinsecamente seguras donde el voltaje del transmisor es escaso. La referencia
de 10 V proporciona una salida de 10V precisa con una desviacion tipica de 5
ppm/°C. EI RCV420 es completamente autbnomo y ofrece gran versatilidad. No es
necesario realizar ajustes de ganancia, offset, 0 CMR. La conexion del circuito
RCV420 se muestra en la figura 19.
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Figura 19. RCV420
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Fuente: http://radiodetail.narod.ru/m_i/m_i_r/rcv420.gif.

El RCV420 se encarga de tomar la sefial de corriente proveniente del sensor y
transformarla en una sefial de voltaje de 0 a 5 VDC, con esta transformacion la
relacion que entrega el dispositivo queda de la siguiente forma:

Tabla 2. Valores de salida del conversor |-V

Presion (psi) Voltaje (voltios)
0 0
15000 5

Los rangos de salida de voltaje del conversor |-V y de valores de variacion de
presién en el sensor son de 5 voltios y 15.000 PSI respectivamente.

5V

Relacion = 15000PS]

Relacion = 0,33mV /PSI
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Obtenida ésta relacion se puede determinar el nimero de bits necesarios para
realizar una conversién exitosa.

2* = 15000
x=14

Para el sistema es necesario un conversor A/D de al menos 14 bits.

3.2.3 Conversor anéalogo digital MCP3421. Para satisfacer las necesidades del
disefio se trabajo con el conversor analogo digital MCP3421 de la empresa
microchip, con las siguientes caracteristicas:

ADC delta-sigma de 18-bit.

Entrada diferencial.

Auto calibracion interna de offset y ganancia para cada conversion.
Voltaje de referencia integrado.

Precision de: 2.048V * 0.05%.

Amplificador integrado de ganancia programable (PGA).
Ganancias de 1, 2, 4 u 8.

Oscilador integrado.

Velocidad de datos programabile.

Modo de conversién continua y One-Shot.

Bajo consumo de corriente.

Soporta comunicacién serial 1°C.

Operacién con un unico suministro de 2.7V a5.5 V.
Amplio rango de temperatura: - 40°C to 125°C.

El MCP3421 es un convertidor analogo a digital delta-sigma de un solo canal, bajo
ruido, alta precisién con entradas diferenciales y de hasta 18 bits de resolucion en
un pequefio encapsulado tipo SOT- 23 - 6. Posee una referencia de voltaje de
2.048 V lo que permite un rango de entrada de + 2.048V. El dispositivo utiliza dos
cables de interfaz serie 1°C compatible y funciona con una sola fuente de
alimentacion de 2.7 Va5.5 V.

El dispositivo MCP3421 realiza la conversion a tasas de 3.75, 15, 60 o 240
muestras por segundo (SPS), segun sea configurado por el usuario a través de los
dos cables de interfaz serial 1°C. Este dispositivo dispone de un amplificador de
ganancia programable (PGA). El usuario puede seleccionar la ganancia de la PGA
de x1, x2, x4, x8, antes de que la conversion de analdgico a digital se lleve a cabo.
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El dispositivo tiene dos modos de conversion, el modo continuo vy
el modo One-Shot. En el modo de One-Shot, el dispositivo entra en modo de sleep
0 bajo consumo de corriente de forma automatica después de una conversion.
Esto reduce el consumo actual en gran medida durante los periodos de
inactividad. La conexion del circuito MCP3421 se muestra en la figura 20.

Figura 20. MCP3421.

Input Signals

MCP3421
Vit Vin

\"'FDJ

8]
Vss Voo 5}—r0—4[ R R
3lscL SDL(3 0.1 uF ==10 pF § ﬁL:
oL =

=y

o]

To MCU

Mote: R is the pull-up resistor. (MASTER)

Fuente: Datasheet MCP3421: p. 21.

Segun el fabricante el MCP3421 necesita una fuente de alimentacion limpia, por
eso el circuito tiene dos capacitores en paralelo a VDD, uno de 0.1 microfaradios
para filtrar el ruido de alta frecuencia y otro de 10 microfaradios que provee
corriente extra a la alimentacion cuando el conversor la necesite. Como los pines
SCL y SDL tienen configuracién en colector abierto, se requieren unas resistencias
de pull-up para la conexién al bus I°C, las cuales tienen su valor dentro de un
rango 1KQ y 10KQ y que depende de la capacitancia del bus de comunicacion.

El MCP3421 es el encargado de tomar la sefal proveniente del RCV420 para
digitalizarla y entregarla mediante el protocolo 1°C al microcontrolador, encargado
de realizar el control del circuito transmisor.

3.2.4 Microcontrolador PIC18F4685. Para realizar el control completo del
circuito transmisor fue necesario utilizar un microcontrolador de referencia
PIC18F4685 de la empresa Microchip, algunas de sus caracteristicas son:

e Microcontrolador de 40 pines.
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e 3328 bytes de memoria RAM.

e 96K de memoria FLASH

e 3328 bytes de memoria SRAM

e 1K bytes de memoria EEPROM.

e 11 canales de conversor A/D de 10 bits.
e PWM, EAUSART, SPI, SPP etc.

e Empaque 40-DIP.

El microcontrolador lee los valores que entrega el MCP3421 a través del protocolo
I°C y envia ese valor por el puerto serial hasta el transmisor inalambrico, también
es el encargado de monitorear todas las acciones que se realizan sobre el sensor
y mantener la comunicacion con el PC.

La conexién del PIC18F4685 se muestra en la figura 21 el cual tendra una

frecuencia de operacion de 20 MHz y también se agregd la circuiteria necesaria
para realizar la programacion in-circuit del dispositivo.

Figura 21. PIC18F4685

S ° \_/
MCLR/VeR/RES —= [ 1 40 [J =——= RB7/KBIXPGD
RAO/AND/CVREF =[] 2 39 [T =—= RB6/KBI2/PGC
RATANI =—=[]3 38 [] == RBS/KBI1/PGM
RA2/ANZ/VREF- == [] 4 37 [J =——= RB4/KBI/ANG
RA3/ANYVAEF+ - =[] 5 36 [] «—— RB3/CANRX
RA4TOCK! =—[ 6 35 [] <= RB2/INT2/CANTX
RAS/AN4/SS/HLVDIN =—=[ 7 34 [T =~ RB1/INT1/ANS
REO/RD/ANS =[] 8 S D 33 ] == ABUINTOFLTO/AN1O
RE1/WR/ANG/C10UT =~—=[] 9 © © g2[J=—"VoD
RE2/CS/AN7/C20UT =—=[ 10 & & 31 [J =—Vss
Voo — [ 14 ® 2 3p[g-=— RD7PSPTPID
Vss — o []12 oo 29 [] =—= RD&/PSP&/PIC
OSCA/CLKIIRA7 —»[] 13 O & 28] <= RD5/PSP5/PIB
OSC2/CLKO/RAE -] 14 57 ] «—» RD4/PSP4/ECCP1/P1A
RCOT10SOM13CKI =—[] 15 5§ [T =—— RCZ/RX/DT
RC1/T10S] =[] 16 55 [T - RCBTX/CK
RC2/CCP1 <[] 17 54 [T «—= AC5/SDO
RC3/SCK/ISCL =—= [] 18 23 [] «——= RC4/SDI/SDA
RDO/PSPO/CAINS =[] 19 99 [T -——» RDI/PSP3/C2IN-
RD1/PSP1/C1IN- =—=[] 20 21 [J =~ RDZ/PSP2/C2IN+

Fuente:http://circuits.datasheetdir.com/19/PIC18F4685-pinout.jpg.

3.2.5 Transmisor XBEEPRO. Para poder transmitir el valor de la sefal
digitalizada a través del enlace inalambrico se utilizé el transmisor XBEEPRO de la
empresa DIGI. Algunas de sus caracteristicas son:

e Voltaje 3.3V @ 50mA.
e Velocidad de datos de 250kbps.
e Potencia salida 60mW (+18dBm).
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e Rango 1 milla (1.500m).

e Antena Integrada tipo cable.

e Puertos de entrada 6 a 10-bit ADC.

e 8 puertos digitales de propdsito general.

e Encriptacion 128-bit.

e Posibilidad de configuracién con AT o APl command set.

El transeiverXbee PRO con antena tipo cable, el cual trabaja con tecnologia
Zigbee 802.15.4, es muy facil de usar debido a que trabaja con una comunicacion
serial para ingreso de datos, es decir que con solo dos médulos Xbee se puede
establecer una comunicacion bidireccional por puerto serie entre un PC y
cualquier dispositivo como un microcontrolador, un PC, etc., 0 entre
microcontroladores, o diferentes dispositivos que manejen comunicacion serial; el
mddulo viene configurado por defecto para una comunicacion de 9600 Bps de 8
bits, sin embargo el usuario puede cambiar la velocidad de transmision asi como
otros pardmetros, ademas estos médulos permiten hacer comunicaciones punto a
punto o punto multipunto soportando redes tipo MESH. La conexion del circuito
para el XBEEPRO se muestra en la figura 22.

Figura 22. Conexibn XBEEPRO

Buffior de Salida |_| Receptar |

‘ - XD cn— 108 by
- R?{D—g\ e setts [

A0b bytes

XBee

El XBEEPRO es el encargado de recibir los datos provenientes del
microcontrolador y enviarlos a través de la red inalambrica hasta el receptor y
viceversa, ademas es necesario amplificar las sefiales de la salida digital de
comunicacion hacia el PIC debido a las diferencias de tension de alimentacion de
estos dispositivos, por ello se emplearon dos etapas de amplificador emisor comun
para este proposito.
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3.3 CONSTRUCCION TARJETAS DE ALIMENTACION Y TRANSMISION

Como ya se explicé el funcionamiento y caracteristicas de cada uno de los
elementos utilizados para el disefio y construccion del acople sensor-transmisor
del sistema, se procede a la fabricacion de la tarjeta de control y circuito de
alimentacion para el sistema SIAPED.

3.3.1 Tarjeta de Alimentacion. Como se mencion0d anteriormente el sensor de
presion se alimenta bajo un rango de 12 — 36 VDC, el circuito convertidor [-V
necesita £15VDC, el microcontrolador maneja 5 VDC vy el transmisor XBEEPRO
opera con 3,3 VDC. Para suplir todas éstas necesidades de alimentacion y
ademas garantizar sefiales libre de ruido con una calidad aceptable y proteccién
incorporada se hizo uso de una fuente de voltaje modular ATX 500W, la cual
entrega voltajes desde +12 VDC, +15 VDC y 5 VDC. La fuente no solo entrega
éstos voltajes sino que también cuenta con protecciones por corriente y voltaje
ademas de filtros de sefial que garantizan un rendimiento superior. La fuente de
alimentacion se muestra en la figura 23.

Figura 23. Fuente de poder

Fuente: http://imagenes.solostocks.com/z1_4385972/fuente-alimentacion-atx-500.

Se utiliz6 este tipo de fuentes debido a que uno de los requerimientos de la
compafia fue que el sistema estuviera certificado para trabajar en condiciones
industriales, si se hubiera disefiado una fuente de poder tendria que ser sometida
a un proceso de certificacion lo cual demanda tiempo y gastos extras para la
compaifiia.
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3.3.2 Regulador LM1117- 3.3. Para la tension de operacion del modulo
XBEEPRO se utilizd6 un regulador de 3,3V de referencia LM1117-3.3 de la
empresa National Semiconductor, con las siguientes caracteristicas:

e Limitacién de corriente y proteccion térmica.
e Corriente de salida de 800mA.

e Regulacion lineal de 0.2% (Max).

e Regulacion de carga 0.4% (Max).

¢ Rango de temperatura de 0°C a 125°C.

Figura 24. LM1117-3.3.

LM1117-3.3
B

T0O-220

Fuente:http://circuits.datasheetdir.com/40/LM1117-circuits.jpg.

Se disefié una pequefa fuente fija de 3.3 VDC a partir de este regulador utilizando
los 5 VDC entregados por la fuente ATX 500W, utilizando las recomendaciones
descritas en el datasheet del fabricante para poder alimentar de esta forma el
trasmisor inalambrico. Para la alimentacion de los demas componentes se utilizé
la fuente ATX 500W, simplemente se agregaron los filtros y dispositivos
recomendados por cada uno de los fabricantes de los dispositivos empleados en
este sistema.

3.3.3 Tarjeta del Transmision. Para la tarjeta de trasmision simplemente se
incluyeron los componentes descritos anteriormente, se agregaron filtros y
protecciones y se procedio al disefio y construccion utilizando las herramientas de
software de disefio gratis disponibles en la red, en este caso se empleoé el software
llamado AltiumDesigner, el esquematico y la posterior PCB se muestran en las
figuras 25, 26 y 27.
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Figura 25. Esquemaético tarjeta de transmision
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Figura 26. PCB Tarjetatransmision ____
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La tarjeta de transmision se incorpor6 junto con la fuente ATX 500W y se conectd
al sensor de presion para formar el transmisor del sistema SIAPED.
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3.3.4 Tarjeta Receptor. Para el sistema receptor no fue necesario construir una
tarjeta ya que se empled la que viene con el kit de desarrollo y programacién
XBEE EXPLORER que proporciona la empresa constructora de los moddulos
inalambricos DIGI. Esta tarjeta tiene incorporado todos los circuitos necesarios
para alimentar el modulo y su conexion con el PC. La tarjeta XBEE EXPLORER se
muestra en la figura 28.

Figura 28. Tarjeta XBEE EXPLORER

Fuente: http://mindstormsnxt.gr/pr_images/ful/ XBEE EXPLORER.jpg.

Mediante ésta tarjeta solo es necesario un cable MINI-USB y un computador para
poder recibir los datos enviados por el sistema transmisor, ya que se alimenta a
través del puerto USB del computador, en la figura 29 se puede observar el
transmisor y receptor Xbee Explorer.

Figura 29. Transmisor y receptor XBEE EXPLORER

Fuente: http://mindstormsnxt.gr/pr images/ful/l XBEE EXPLORER.jpag.
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3.4 DESARROLLO DE LA APLICACION EN EL PC

Para completar el sistema de pruebas hidrostaticas SIAPED, finalmente se
desarrolld6 una aplicacion para Windows utilizando el lenguaje de programacion
Visual Basic Express 2010 el cual sera la interfaz entre el usuario y el sistema
SIAPED, este software se comunicara mediante el puerto serial de la computadora
con la tarjeta receptora y sera el que utilizara la empresa Maxim & Fishing para
llevar a cabo las pruebas y generar un reporte donde se encuentren registrados
los datos de presion obtenidos durante el desarrollo de la prueba.

La aplicacion basicamente consta de tres ventanas, en la figura 30 se observa la
primera ventana con la cual arranca el software y permite inicialmente abrir la
ventana de configuracion del puerto de comunicaciones que se quiere utilizar para
tal fin, configurar el tiempo de duracién de la prueba, ademas permite observar
una tendencia en tiempo real del desarrollo de la prueba, observar el valor
instantaneo, los valores maximos y minimos y finalmente cuando la prueba ha
terminado, permite en otra ventana generar un reporte tanto para el cliente como
para la empresa en donde se registran los datos obtenidos en la prueba.

Figura 30. Ventana Inicial

VALOR INSTANTANEO PRESION MAXIMA PRESION MINIMA TIEMPO PRUEBA
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‘ START ‘ 08 -

06 +
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04 | : : ; ]

REPORTE 02 +

0 5 10 15 20 25 30
Tiempo, (Sg)

00

En la figura 31 se observa la ventana de configuracion del puerto de comunicacion
de la PC y finalmente en la figura 32 se observa la ventana desde donde se
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genera el reporte el cual se almacenara digitalmente en un archivo tipo Excel.

Para una explicacion mas detallada del funcionamiento y uso de la aplicacion
dirijase al manual de usuario de la misma al final del libro.

Figura 31. Ventana de configuracion del puerto
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Figura 32. Ventana de reporte
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3.5 CAMARAS PARA MONITOREO DE LA PRUEBA

Para la supervision de la prueba simplemente se interconectan las camaras con el
PC mediante una red LAN privada con un dispositivo de red inalambrico. Luego de
que la red esta funcionando correctamente se instala en la computadora el
software de las camaras que permite recibir las sefiales de audio y video que ellas
envian. El sistema de camaras se instal6 de la forma como se observa en la figura
33.

Figura 33. Sistema de cadmaras

g .

Camaras

Router

Para instalar las camaras en el PC basta con introducir el CD de instalacién y este
automaticamente se ejecuta, solo se debe dar siguiente hasta finalizar el proceso.

El paso a seguir es conectar las camaras a un tomacorriente y sus respectivas
antenas como se esquematiza en la figura 34.

Figura 34. Alimentacion y antena camaras Ip
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Cuando se encienda la camara y se haya conectado el Router con el PC, en el
escritorio del computador se hace doble click en el siguiente icono que se
encuentra en la figura 35.

Figura 35. Buscador de camara IP

Al ejecutar el software se desplegaran unas ventanas (ver figura 36) que muestran
el paso a paso para encontrar las camaras en la red y configurarlas.

Figura 36. Ventanas del buscador de camara IP.
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El paso 2 muestra la IP de la camera que es util para acceder a través de la red
local y en el paso 3 podemos hacer un test de conectividad haciendo click sobre el
boton que se indica con una flecha en color rojo. El video se observara como se ve

a continuacion:

Figura 37. Interfaz camaras
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4. PRUEBAS DEL SISTEMA.

Las pruebas para el SIAPED se llevaron a cabo dentro de las instalaciones de la
base de operaciones de la compaiia MAXIM & FISHING en Neiva-Huila.
Inicialmente se conectd el mandmetro digital a una bomba de presion hidrostatica,
posteriormente se aplicaron manualmente pequefas presiones (entre 10 a 100
Psi) y asi se enviaron datos hacia la interfaz de recepcién, todo a través del
software de aplicacion SIAPED.

Se probo6 primero el alcance del sistema dentro de la bodega de la compaiiia, la
respuesta ante ruido industrial de la maquinaria presente en las instalaciones y la
velocidad de reaccion ante las variaciones de presion.

Seguidamente se procedio a la toma de datos con minimas variaciones de presion
hidrostatica hasta 6000 Psi (para ver la respuesta del sistema y linealizar la salida
del SIAPED con la lectura real del manémetro digital)

4.1PRUEBAS DE TRANSMISION

Se sometié el mandmetro a presiones moderadas a través de una bomba de
presion hidrostatica manual, el sistema se inici6 desde el software aplicativo
registrando datos en tiempo real y de esta manera se probd exitosamente tanto el
alcance del Transreceiver ZigBee como su resistencia al ruido industrial propio del
ambiente de trabajo de la compafiia.

Por decision de los directivos de la empresa, en el informe de presentacion del
SIAPED deben aparecer datos como: el tiempo de duracién de la prueba,
presiones hidrostaticas maximas y minimas, valores numéricos, graficas de las
presiones registradas y por ultimo la data que se almacena en el disco duro una
vez termine cada prueba.

En la figura 38 se recrea el alcance del sistema en el complejo industrial donde se
encuentra la compafia Maxim & Fishing.

56



Figura 38. Recreacion complejo industrial.

De la figura 38 vemos que la distancia en linea recta (teniendo en cuenta los
obstaculos estructurales del complejo industrial) fue de 122 metros
aproximadamente. Dentro de las instalaciones de Maxim Fishing S.A.S el alcance
de la transmision es 100% exitosa.

En la figura 39 se muestran como queda la interfaz del SIAPED.

Figura 39. Interfaz SIAPED
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4.2 CALIBRACION FINAL

Durante la calibracion del SIAPED se realizaron pruebas al sistema con pequefas
variaciones de presion para asi tomar una muestra significativa de datos, dichas
variaciones en un comienzo fueron de 10 Psi aproximadamente, a medida que se
incrementaba las presiones (por encima de los 1000 Psi) los deltas de presion
aumentaron por limitaciones de la bomba hidraulica. Todo el tiempo se tomo el
valor del mandmetro como patron de medida. (En el Anexo F se puede observar la

lista de datos tomados para el proceso de calibracion) los resultados obtenidos se
visualizan en la figura 40.

Figura 2. Respuesta de Manémetro y SIAPED sin linealizar.

Respuestadel manometroy SIAPED sin linealizar

Psi

Area de trazado

En la figura 40 se puede observar que el sistema presenta una desviacion
respecto al valor del manémetro (que es nuestro valor de referencia), en el Anexo
F (datos tomados para el proceso de calibracién) se detecta que 127, 75 Psi es el
maximo error que se presenta. Esto obligd a obtener una ecuacion que linealice la

sefal digital recibida por el receptor y asi obtener en la Interfaz un valor cercano al
de referencia.

Para lograr la linealizacion del sistema se encontrd0 una ecuacion que toma los

datos digitalizados del sensor de presién y los aproxima al valor real entregado por

el mandometro digital. Esta ecuacion se obtuvo gracias al software eureqa formulize
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(programa computacional que permite encontrar de manera rapida y muy efectiva
modelos mateméaticos con base en datos obtenidos). La ecuacion es la siguiente:

Y = 0.2171 + 1.004 x X + 0.00001933 * X*2 + 0.000000000001091 * X"4
— 0.000000006646 * X*3 — 7.434E — 17 x X"5

Donde X = valores digitalizados del transductor
Y = datos de presion reales del mandmetro digital

En el Anexo G se puede comprobar que la nueva respuesta del SIAPED presenta

un error maximo de 2.7 Psi, logrando eliminar las desviaciones considerables de
los datos sin linealizar.

En la figura 41 se observa la nueva respuesta del SIAPED calibrado.

Figura 41. SIAPED linealizado

Respuestadel manometroy SIAPED calibrado

B MANOMETRO

SIAPED LINEALIZADD

El error de 2.7 Psi (que es el mayor valor que se obtuvo) equivale mas o menos al

0.001%, lo que en la realidad es depreciable a altas presiones hidrostaticas (mas
de 3000 Psi).

Posteriormente se realizaron pruebas hidrostaticas o de integridad de hasta 5000

Psi a diferentes herramientas, los resultados fueron 6ptimos y seran analizados en
el siguiente capitulo.
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5. RESULTADOS

Se realizaron innumerables pruebas hidrostéaticas para determinar la fiabilidad del
sistema completo, a continuacion se presentan algunos resultados de las pruebas

de integridad que se hicieron a determinadas herramientas.

5.1 TIEMPO DE RESPUESTA Y PRECISION DEL SIAPED

Se hicieron pruebas activando la interfaz (dejando un intervalo de tiempo) después
de haber encendido el transmisor, con el fin de determinar el tiempo de respuesta

y la precision del SIAPED

De las pruebas efectuadas en intervalos cortos de tiempo bajo las mismas
condiciones, se demostr6 que el sistema en todas las pruebas responde

instantaneamente. A continuacion mencionamos una de las pruebas analizadas.

Figura 42. Prueba durante 7 segundos.
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En la figura 42 se observa que los datos oscilan entre 17.3 y 17.0 mientras en el
manometro no se presentaba ninguna oscilacion. Se percibe entonces que la

precision del SIAPED es de 0.3 Psi.
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Durante esta prueba el SIAPED present6 un error maximo de 1 Psi, con respecto
a la presion entregada por el mandmetro (18 Psi) durante todos los 7 segundos.

5.2 SENSILIDAD Y EXACTITUD DEL SIAPED

De la interfaz se obtiene la siguiente relacion de presion Vs tiempo:

Figura 43. SIAPED Presion Vs Tiempo Standing Valve 2,81 F
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En la figura 43 se observa que la presidbn se mantiene estable entre las 17:16
(hh:mm) y las 17:21 (hh:mm), entonces se toma una muestra entre estos valores
a partir de la data (ver Anexo H) y con Excel se encuentra la desviacion estandar
para determinar que tan dispersos estan los datos del valor promedio en este
muestreo. La muestra tiene un tamafio de 1.646 datos, al filtrar estos datos en
Excel se obtiene que el promedio de la muestra es de 3.162 Psi y que la
desviacion estandar es de 3,661174 Psi, por consiguiente el SIAPED presenta una
exactitud optima.

Durante la prueba se evidencio que el sistema mide las minimas variaciones de
presién a medida que transcurre el tiempo, si observamos la data de esta prueba
es facil corroborar que el sistema es tan sensible que en un solo milisegundo
detecta la variacion de 1 Psi.
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5.3 INTERRUPCION

DE ALIMENTACION EN EL TRANSMISOR.

Para verificar la respuesta del sistema frente a una falla en el circuito de
alimentacion, se empiezan a medir los datos y en este proceso desconectamos y
conectamos nuevamente el transmisor, simulando una interrupcion eléctrica. En la
Figura 44 se observa el resultado obtenido.

Figura 44. Interrupcion de alimentacion en el transmisor.
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La figura 44 indica que en el segundo 255 que equivale a 04:15 mm:ss
correspondiente a la interrupcion de la alimentacion, a pesar de que la interfaz
sigue trabajando no se vuelve a establecer comunicacion con el transmisor, esto
nos indica que cuando se vaya a utilizar el SIAPED se debe garantizar la
alimentacion del manometro.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda que cuando se vaya a llevar a ambientes industriales, donde
normalmente existen concentraciones de gases o vapores inflamables, se debe
usar alguna proteccion anti explosion de manera que no represente ningun riesgo
Su operacién en campo.

El sistema se disefid para uso exclusivo en base, la alimentacion eléctrica se
obtiene de diferentes tomacorrientes que se encuentran en el sitio destinado para
las pruebas. Se recomienda instalar alimentacién autbnoma, a través de baterias
de manera que sea aplicable en campo, esto le dara mayor movilidad al equipo.

Se recomienda ubicar la tarjeta de transmisién junto al medidor de presion
hidrostética, con esto se eliminaria el uso de cableado lo que representa un riesgo
adicional a la operacion

Los riesgos de seguridad se reducen con el monitoreo remoto de la presion, sin
embargo hay un riesgo latente en el momento de la despresurizacion. Se
recomienda que cuando el sistema se haga aplicativo en campo, se usen valvulas
de alivio electronicas ya sea programables o de control remoto para evitar la
exposicion del operario durante el descargue de presion de la herramienta.

Se recomienda hacer un sistema de transmisiébn con mayor alcance, de manera
que al implementarse en una estacién donde las distancias de los pozos son
significativas (mas de 1 Km.), no se presenten pérdidas por atenuacion de la
transmision.
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7. CONCLUSIONES

El sistema desarrollado es capaz de realizar registros de presion en tiempo real,
mediante un software toma los datos enviados via inalambricamente permitiendo
visualizar la datos de presion a través de un ambiente interactivo, ademas la
interfaz permite darle al cliente un soporte de los parametros fundamentales que
se requieren en una prueba de presion como por ejemplo la presion maxima,
presidon minima, tiempo de prueba, grafica de variacidon de presion, data entre
otros.

El software desarrollado para este sistema de adquisicion de datos remoto es de
gran importancia para la empresa MAXIM FISHING S.A.S ya que es flexible,
caracteristica que permite ofrecerle al cliente un soporte completo de la prueba
desde el video hasta los datos mas representativos. El reporte de operacién que
genera el software tiene graficas y tablas que hace que sea de facil interpretacion
y almacenamiento.

Se disminuy6 la exposicidon y por consiguiente el riesgo del operario a las altas
presiones durante la prueba gracias al monitoreo remoto.

Se optimizo el proceso de resultados generando un data almacenable en el disco
duro, lo cual minimiza errores humano presentes en la prueba.

La creacién del manual de procedimientos (donde se especifica paso a paso el
uso del sistema completo) junto con la interfaz aplicativa SIAPED (de facil
interpretacion) garantizan que la capacitacion y entrenamiento para el uso del
sistema sea sencillo.

En las pruebas hechas al sistema se observa claramente que es bastante preciso
y sensible, la dispersion de los datos con respecto al promedio es despreciable.
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ANEXOS

Anexo A. RTX 1000

Figura 45. RTX-1000

Fuente:http://www.ge-mcs.com/en/pressure-and-evel/transducerstransmitters/
druck-rtx-1000

Caracteristicas:

e Capacidad de 10 psi hasta 20.000 psi

e Rango 100:1.

e Diafragma estandar Hastelloy C (Hastelloy C es una superaleacion de niquel-
molibdeno-cromo con adicién de tungsteno disefiado para tener una excelente
resistencia a la corrosion en un rango amplio de ambientes severos)

e Estuche de aluminio o acero inoxidable.

e Salidas NAMUR compatibles con alarmas.

e Salida de 4-20 mA y protocolo HART.

Anexo B. Salidas NAMUR

Detectores de tipo inductivo, previstos para funcionamiento en atmadsferas
explosivas, segun recomendaciones NAMUR (DIN 19.234). Son detectores de
dos hilos que absorben una intensidad alta o baja dependiendo de la presencia o
no del objeto detectado. En general, se usan como captador en atmodsferas
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explosivas y la sefial que generan se conecta a un amplificador externo con
relé de salida.

Anexo C. Protocolo HART

(HART= Transductor Remoto Direccionable de Alta velocidad, por sus siglas en
inglés). HART usa una técnica de codificacion por modificacion de frecuencia
(SFK, por sus siglas en inglés) para sobreponer comunicacion digital en el bucle
de corriente de  4-20 mA gue conecta el instrumento de campo con el sistema
de control. Se utilizan dos frecuencias (1.200 Hz y 2.200 Hz) para representar un 1
y un 0 binarios. (Ver 43 figura).

Figura 46. Protocolo HART

4...20mA
Senial de Cortierte

1200 Hz 2200 Hz
wqn g

HART ™

Estos tonos se sobreponen a la sefial DC a un bajo nivel. La seial AC tiene un
valor promedio de cero. Por ello, no se registra ningin cambio de DC en la sefal
existente de 4-20 mA, independientemente de los datos digitales. En
consecuencia, el instrumento puede seguir utilizando la sefal analégica 4-20 mA
para control de procesos y la sefial digital para informacién que no sea de control.

Anexo D. DWYER (Serie DSGT Transmisor Indicador Digital)

El medidor serie DSGT se entrega estandar con una salida de transmisor de 4-20
mA alimentada por bucle y se ofrece con uno o dos interruptores 1P2T (un polo,
dos posiciones) opcionales.
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Figura 47. Interruptor 1P2T
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El medidor serie DSGT esta albergado en un duradero estuche de termoplastico
reforzado con fibra de vidrio, disefiado para cumplir con los requisitos de la norma
NEMA 4 (IP65). El medidor tiene una pantalla con mends para facilitar la
personalizacion. Las funciones elegibles por el usuario incluyen 12 unidades de
ingenieria, funciones de calibracién y desactivacion protegidas por contrasefia y
un grafico de barras y frecuencias de actualizacion y amortiguamiento ajustables.

Figura 48. DWYER

&

Fuente: http://www.dwyer-inst.com/Products/Product.cfm?Group_ID=70.

Especificaciones del Medidor:

e Materiales: sensor de acero inoxidable, estuche de termoplastico reforzado
con fibra de vidrio.

e Exactitud: £0,25% de escala completa (incluye linealidad, histéresis,
repeticion).

e Limite de presion: 2 veces el rango completo de la escala.

e Conexion de proceso: NPT macho de 1/2".

e Pantalla de 5 digitos, (0,88" [22,3 mm] de altura).
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Especificaciones del transmisor:

e Fuente de alimentacion: 12-36 VCC (alimentado por circuito).
e Sefial de salida: 4-20 mA.

e Tiempo de respuesta: 100 ms.

e Limites de temperatura: 14 a 140 °F (-10 a 60 °C).

e Resistencia de bucle: CC; 0-1090 ohmios maximo.

Especificaciones del interruptor:

e Tipo de interruptor: 1P2T.

Repeticion: 0,25% de la escala completa.

Clasificacion eléctrica: 1 Aa 24 VCC 0 0,5 A a 125 VCA.
Requisitos eléctricos: 12-36 VCC.

Puntos de ajuste: Ajustables mediante selecciones en menus.
Peso: 1,45 Ib (0,66 kQ).

Anexo E. Seguridad intrinseca clasel, div 1

Areas de Clase |I. Son lugares donde gases inflamables y/o vapores estan o
podrian estar presentes en el aire en cantidades suficientes para producir una
explosion. En estas clases que utilizan la metodologia de concepto de division hay
dos divisiones distintas. Las definiciones formales se describen enseguida:

Divisién 1: son locaciones en las cuales pueden existir concentraciones de gases
o vapores inflamables:

Bajo condiciones de operacion normales

Frecuentemente por mantenimiento o reparacion

Por fugas frecuentes, grado inferior donde no exista una ventilacion adecuada
Cuando fugas de operaciones fallidas de equipo de proceso resulten en una
falla simultanea del equipo eléctrico.

Division 2: son locaciones en las cuéles pueden existir concentraciones de gases
o vapores inflamables:

Falla de sistemas confinados.

Operacion anormal o falla de equipo de procesamiento.
Operacion anormal o falla de equipo de ventilacion.

El area esta adyacente a la locacion de division 1.
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Anexo F. SIAPED sin linealizar

Dato | Maném. | SiAPED | YMa- Dato | Maném. | SIAPED | YMa- Dato | Maném. | siapep | Yma-
Vsiapen Vsiapen Vsiapen

1 0,00 0,00 0,00 49 144,00 143,13 0,87 97 | 2.875,50 | 2.806,00 | 69,50
2 3,00 3,36 0,36 50 250,00 248,73 1,27 98 | 2.93450 | 2.863,00 | 7150
3 6,00 6,10 0,10 51 302,00 301,52 0,48 99 | 3.01450 | 2.939,85 | 74,65
4 9,00 9,16 0,16 52 348,50 345,47 3,03 100 | 3.052,50 | 2.976,78 | 75,72
5 12,00 11,90 0,10 53 410,50 405,90 4,60 101 | 3.08550 | 3.007,60 | 77,90
6 15,00 14,69 0,31 54 460,50 455,03 5,47 102 | 3.108,50 | 3.030,79 | 77,71
7 18,00 17,70 0,30 55 525,50 518,81 6,69 103 | 3.167,50 | 3.088,17 | 79,33
8 21,00 20,45 0,55 56 572,50 564,59 7,01 104 | 3.241,00 | 3.159,58 | 8L42
9 24,00 23,50 0,50 57 613,00 605,18 7,82 105 | 3.267,50 | 3.184,00 | 83,50
10 27,00 26,55 0,45 58 653,50 645,47 8,03 106 | 3.317,50 | 3.234,05 | 83,45
11 30,00 29,30 0,70 59 730,50 717,49 | 13,01 107 | 3.353,00 | 3.268,23 | 84,77
12 33,00 32,35 0,65 60 798,00 782,80 | 15,20 108 | 3.400,50 | 3.314,00 | 86,50
13 36,00 35,40 0,60 61 869,50 854,21 | 15,29 109 | 3.447,50 | 3.359,48 | 88,02
14 39,00 38,15 0,85 62 907,50 892,67 | 14,83 110 | 3.509,50 | 3.419,60 | 89,90
15 41,00 41,20 -0,20 63 | 1.107,50 | 1.088,29 | 19,21 111 | 3.588,50 | 3.498,03 | 90,47
16 44,00 43,95 0,05 64 | 1.148,50 | 1.12857 | 19,93 112 | 3.603,00 | 3511,76 | 91,24
17 47,00 47,00 0,00 65 | 1.218,50 | 1.19510 | 23,40 113 | 3.653,50 | 3.560,90 | 92,60
18 50,00 49,75 0,25 66 | 1.24550 | 1.223,49 | 22,01 114 | 3.688,50 | 3.595,08 | 93,42
19 53,00 52,80 0,20 67 | 1.301,50 | 1.278,12 | 23,38 115 | 3.752,50 | 3.658,25 | 94,25
20 56,00 55,54 0,46 68 | 1.357,50 | 1.332,00 | 25,50 116 | 3.79450 | 3.697,93 | 96,57
21 59,00 58,60 0,40 69 | 1.401,50 | 1.374,86 | 26,64 117 | 3.852,50 | 3.752,26 | 100,24
22 62,00 61,34 0,66 70 | 145550 | 142582 | 29,68 118 | 3.909,50 | 3.809,02 | 100,48
23 65,00 64,09 0,91 71 | 150450 | 1.474,04 | 30,46 119 | 3.98850 | 3.887,14 | 101,36
24 68,00 67,14 0,86 72 | 154050 | 1.507,92 | 32,58 120 | 4.041,50 | 3.938,72 | 102,78
25 71,00 70,19 0,81 73 | 1.60550 | 1.569,26 | 36,24 121 | 4.13550 | 4.030,27 | 105,23
26 74,00 73,24 0,76 74 | 1.646,50 | 1.608,94 | 37,56 122 | 4.182,50 | 4.076,05 | 106,45
27 77,00 76,30 0,70 75 | 1.713,50 | 1.673,64 | 39,86 123 | 427950 | 4.171,58 | 107,92
28 80,00 79,04 0,96 76 | 1.734,50 | 1.694,00 | 40,50 124 | 4.350,50 | 4.241,16 | 109,34
29 83,00 82,09 0,91 77 | 1.799,50 | 1.757,56 | 41,94 125 | 4.397,50 | 4.288,16 | 109,34
30 86,00 85,15 0,85 78 | 1.890,50 | 1.846,06 | 44,44 126 | 4.459,50 | 4.348,80 | 110,70
31 89,00 87,89 111 79 | 1.934,50 | 1.889,40 | 45,10 127 | 4.49650 | 4.38581 | 110,69
32 91,00 90,95 0,05 80 | 2.00550 | 1.957,46 | 48,04 128 | 4.547,50 | 443525 | 112,25
33 94,00 94,00 0,00 81 | 2.052,50 | 2.003,23 | 49,27 129 | 4.60950 | 449568 | 113,82
34 97,00 96,74 0,26 82 | 2.07850 | 2.029,48 | 49,02 130 | 4.647,50 | 4532,91 | 114,59
35 | 101,00 99,80 1,20 83 | 2.172,50 | 2.122,26 | 50,24 131 | 4.721,50 | 4.604,94 | 116,56
36 | 104,00 | 102,50 1,50 84 | 220250 | 2.150,94 | 51,56 132 | 4.753,50 | 4.636,68 | 116,82
37 | 108,00 | 108,04 0,04 85 | 2.251,50 | 2.199,47 | 52,03 133 | 4.871,50 | 4.751,73 | 119,77
38 | 112,00 | 111,09 0,91 86 | 2.311,50 | 2.256,54 | 54,96 134 | 4.89550 | 477554 | 119,96
39 | 113,00 | 113,83 0,83 87 | 2.340,50 | 2.285,23 | 5527 135 | 4.956,50 | 4.836,27 | 120,23
40 | 117,00 | 116,87 0,13 88 | 2.396,50 | 2.339,55 | 56,95 136 | 5.012,50 | 4.891,20 | 121,30
41 | 120,00 | 119,94 0,06 890 | 246150 | 2.402,42 | 59,08 137 | 5.071,50 | 4.949,80 | 121,70
42 | 123,00 | 122,99 0,01 90 | 2.502,50 | 2.442,70 | 59,80 138 | 5.118,50 | 4.996,49 | 122,01
43 | 126,00 | 12574 0,26 91 | 2.540,50 | 2.480,24 | 60,26 139 | 5.139,50 | 5.016,63 | 122,87
44 | 129,00 | 128,79 0,21 92 | 2576,00 | 2.514,73 | 61,27 140 | 5.251,50 | 5.127,11 | 124,39
45 | 132,00 | 13153 0,47 93 | 2.673,50 | 2.609,33 | 64,17 141 | 528050 | 5.156,71 | 123,79
46 | 135,00 | 134,59 0,41 94 | 2.699,50 | 2.634,66 | 64,84 142 | 5.33350 | 520890 | 124,60
47 | 138,00 | 137,64 0,36 95 | 273500 | 2.669,00 | 66,00 143 | 5.48350 | 5357,22 | 126,28
48 | 141,00 | 140,39 0,61 96 | 2.779,50 | 2.711,87 | 67,63 144 | 559850 | 5470,75 | 127,75

La tercera columna de cada tabla representa el valor del manémetro menos el
valor del SIAPED de donde se obtiene el error.
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Anexo G. SIAPED Linealizado

P SIAPED | VM - . SIAPED VM - . SIAPED VM -

Dato Maném. LINE. VSL Dato Maném. LINE. VSL Dato Maném. LINE. VSL
1 0,00 0,22 -0,22 49 144,00 144,30 -0,30 97 2.875,50 | 2.877,51 | -2,01
2 3,00 3,59 -0,59 50 250,00 251,04 -1,04 98 2.934,50 | 2.936,15 | -1,65
3 6,00 6,34 -0,34 51 302,00 304,53 -2,53 99 3.014,50 | 3.015,20 | -0,70
4 9,00 9,42 -0,42 52 348,50 349,12 -0,62 100 3.052,50 | 3.053,17 | -0,67
5 12,00 12,17 -0,17 53 410,50 410,51 -0,01 101 3.085,50 | 3.084,87 0,63
6 15,00 14,97 0,03 54 460,50 460,49 0,01 102 3.108,50 | 3.108,71 | -0,21
7 18,00 17,99 0,01 55 525,50 525,45 0,05 103 3.167,50 | 3.167,70 | -0,20
8 21,00 20,76 0,24 56 572,50 572,14 0,36 104 3.241,00 | 3.241,10 | -0,10
9 24,00 23,82 0,18 57 613,00 613,56 -0,56 105 3.267,50 | 3.266,19 1,31
10 27,00 26,89 0,11 58 653,50 654,72 -1,22 106 3.317,50 | 3.317,62 | -0,12
11 30,00 29,65 0,35 59 730,50 728,35 2,15 107 3.353,00 | 3.352,74 0,26
12 33,00 32,72 0,28 60 798,00 795,19 2,81 108 3.400,50 | 3.399,75 0,75
13 36,00 35,78 0,22 61 869,50 868,35 1,15 109 3.447,50 | 3.446,47 1,03
14 39,00 38,55 0,45 62 907,50 907,78 -0,28 110 3.509,50 | 3.508,20 1,30
15 41,00 41,61 -0,61 63 1.107,50 | 1.108,60 -1,10 111 3.588,50 | 3.588,71 | -0,21
16 44,00 44,38 -0,38 64 1.148,50 | 1.150,00 -1,50 112 3.603,00 | 3.602,81 0,19
17 47,00 47,45 -0,45 65 1.218,50 | 1.218,41 0,09 113 3.653,50 | 3.653,24 0,26
18 50,00 50,21 -0,21 66 1.245,50 | 1.247,61 -2,11 114 3.688,50 | 3.688,31 0,19
19 53,00 53,28 -0,28 67 1.301,50 | 1.303,81 -2,31 115 3.752,50 | 3.753,11 | -0,61
20 56,00 56,04 -0,04 68 1.357,50 | 1.359,26 -1,76 116 3.794,50 | 3.793,80 0,70
21 59,00 59,12 -0,12 69 1.401,50 | 1.403,38 -1,88 117 3.852,50 | 3.849,51 2,99
22 62,00 61,87 0,13 70 1.455,50 | 1.455,84 -0,34 118 3.909,50 | 3.907,69 1,81
23 65,00 64,64 0,36 71 1.504,50 | 1.505,50 -1,00 119 3.988,50 | 3.987,74 0,76
24 68,00 67,71 0,29 72 1.540,50 | 1.540,40 0,10 120 4.041,50 | 4.040,58 0,92
25 71,00 70,78 0,22 73 1.605,50 | 1.603,58 1,92 121 4.135,50 | 4.134,31 1,19
26 74,00 73,85 0,15 74 1.646,50 | 1.644,46 2,04 122 4.182,50 | 4.181,16 1,34
27 77,00 76,93 0,07 75 1.713,50 | 1.711,12 2,38 123 4.279,50 | 4.278,88 0,62
28 80,00 79,69 0,31 76 1.734,50 | 1.732,10 2,40 124 4.350,50 | 4.350,01 0,49
29 83,00 82,76 0,24 77 1.799,50 | 1.797,60 1,90 125 4.397,50 | 4.398,04 | -0,54
30 86,00 85,84 0,16 78 1.890,50 | 1.888,80 1,70 126 4.459,50 | 4.459,97 | -0,47
31 89,00 88,60 0,40 79 1.934,50 | 1.933,47 1,03 127 4.496,50 | 4.497,75 | -1,25
32 91,00 91,69 -0,69 80 2.005,50 | 2.003,61 1,89 128 4.547,50 | 4.548,20 | -0,70
33 94,00 94,76 -0,76 81 2.052,50 | 2.050,77 1,73 129 4.609,50 | 4.609,83 | -0,33
34 97,00 97,52 -0,52 82 2.078,50 | 2.077,83 0,67 130 4.647,50 | 4.647,78 | -0,28
35 101,00 100,60 0,40 83 2.172,50 | 2.173,43 -0,93 131 4.721,50 | 4.721,15 0,35
36 104,00 103,32 0,68 84 2.202,50 | 2.202,98 -0,48 132 4.753,50 | 4.753,46 0,04
37 108,00 108,91 -0,91 85 2.251,50 | 2.252,99 -1,49 133 4.871,50 | 4.870,48 1,02
38 112,00 111,98 0,02 86 2.311,50 | 2.311,79 -0,29 134 4.895,50 | 4.894,67 0,83
39 113,00 114,74 -1,74 87 2.340,50 | 2.341,34 -0,84 135 4.956,50 | 4.956,33 0,17
40 117,00 117,81 -0,81 88 2.396,50 | 2.397,30 -0,80 136 5.012,50 | 5.012,06 0,44
41 120,00 120,90 -0,90 89 2.461,50 | 2.462,05 -0,55 137 5.071,50 | 5.071,45 0,05
42 123,00 123,98 -0,98 90 2.502,50 | 2.503,54 -1,04 138 5.118,50 | 5.118,73 | -0,23
43 126,00 126,75 -0,75 91 2.540,50 | 2.542,20 -1,70 139 5.139,50 | 5.139,11 0,39
44 129,00 129,83 -0,83 92 2.576,00 | 2.577,71 -1,71 140 5.251,50 | 5.250,76 0,74
45 132,00 132,59 -0,59 93 2.673,50 | 2.675,11 -1,61 141 5.280,50 | 5.280,63 | -0,13
46 135,00 135,68 -0,68 94 2.699,50 | 2.701,18 -1,68 142 5.333,50 | 5.333,24 0,26
47 138,00 138,76 -0,76 95 2.735,00 | 2.736,53 -1,53 143 5.483,50 | 5.482,40 1,10
48 141,00 141,53 -0,53 96 2.779,50 | 2.780,65 -1,15 144 5.598,50 | 5.596,17 2,33

Donde la tercera columna de cada tabla representa el valor del manémetro menos
el valor del SIAPED de donde se obtiene el error.

Anexo H. Prueba Standing Valve 2.81 F

A continuacion la parte de la data donde se toman las muestras para determinar la
desviacion estandar:
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DATO | TIEMPO PR(E?)ON DATO | TIEMPO PR(E,E:)ON DATO | TIEMPO PR(EZ')ON DATO | TIEMPO PR(E,Z'?N DATO | TIEMPO PR('éi:)ON DATO | TIEMPO PR(EE:)ON
795 17:15:57 3169,67 848 17:16:08 3169,67 901 17:16:20 3169,67 954 17:16:32 3166,85 1007 17:16:43 3166,54 1060 17:16:55 3166,85
796 17:15:57 3169,67 849 17:16:09 3169,67 902 17:16:20 3169,36 955 17:16:32 3166,85 1008 17:16:43 3166,85 1061 17:16:55 3166,54
797 17:15:57 3169,67 850 17:16:09 3169,67 903 17:16:20 3169,67 956 17:16:32 3166,85 1009 17:16:44 3166,54 1062 17:16:55 3166,85
798 17:15:58 3169,67 851 17:16:09 3169,67 904 17:16:21 3169,67 957 17:16:32 3166,54 1010 17:16:44 3166,85 1063 17:16:55 3166,54
799 17:15:58 3169,36 852 17:16:09 3169,67 905 17:16:21 3169,67 958 17:16:32 3166,54 1011 17:16:44 3166,85 1064 17:16:56 3166,85
800 17:15:58 3169,67 853 17:16:10 3169,67 906 17:16:21 3169,67 959 17:16:33 3166,85 1012 17:16:44 3166,85 1065 17:16:56 3166,85
801 17:15:58 3169,36 854 17:16:10 3169,67 907 17:16:21 3169,67 960 17:16:33 3166,85 1013 17:16:45 3166,54 1066 17:16:56 3166,85
802 17:15:58 3169,67 855 17:16:10 3169,67 908 17:16:22 3169,67 961 17:16:33 3166,85 1014 17:16:45 3166,85 1067 17:16:56 3166,85
803 17:15:59 3169,36 856 17:16:10 3169,67 909 17:16:22 3169,67 962 17:16:33 3166,54 1015 17:16:45 3166,85 1068 17:16:57 3166,54
804 17:15:59 3169,67 857 17:16:10 3169,67 910 17:16:22 3169,67 963 17:16:34 3166,85 1016 17:16:45 3166,85 1069 17:16:57 3166,54
805 17:15:59 3169,67 858 17:16:11 3169,67 911 17:16:22 3169,67 964 17:16:34 3166,85 1017 17:16:45 3166,54 1070 17:16:57 3166,54
806 17:15:59 3169,36 859 17:16:11 3169,67 912 17:16:22 3169,67 965 17:16:34 3166,85 1018 17:16:46 3166,85 1071 17:16:57 3166,85
807 17:15:59 3169,36 860 17:16:11 3169,67 913 17:16:23 3169,67 966 17:16:34 3166,54 1019 17:16:46 3166,85 1072 17:16:57 3166,85
808 17:16:00 3169,67 861 17:16:11 3169,67 914 17:16:23 3169,67 967 17:16:34 3166,85 1020 17:16:46 3166,85 1073 17:16:58 3166,54
809 17:16:00 3169,67 862 17:16:11 3169,67 915 17:16:23 3169,67 968 17:16:35 3166,85 1021 17:16:46 3166,54 1074 17:16:58 3166,54
810 17:16:00 3169,67 863 17:16:12 3169,67 916 17:16:23 3169,67 969 17:16:35 3166,85 1022 17:16:46 3166,85 1075 17:16:58 3166,85
811 17:16:00 3169,36 864 17:16:12 3169,67 917 17:16:24 3169,67 970 17:16:35 3166,85 1023 17:16:47 3166,85 1076 17:16:58 3166,54
812 17:16:01 3169,67 865 17:16:12 3169,67 918 17:16:24 3169,67 971 17:16:35 3166,85 1024 17:16:47 3166,85 1077 17:16:59 3166,85
813 17:16:01 3169,67 866 17:16:12 3169,67 919 17:16:24 3169,67 972 17:16:36 3166,85 1025 17:16:47 3166,85 1078 17:16:59 3166,54
814 17:16:01 3169,67 867 17:16:13 3169,67 920 17:16:24 3166,85 973 17:16:36 3166,85 1026 17:16:47 3166,85 1079 17:16:59 3166,54
815 17:16:01 3169,36 868 17:16:13 3169,67 921 17:16:24 3166,85 974 17:16:36 3166,85 1027 17:16:48 3166,85 1080 17:16:59 3166,54
816 17:16:01 3169,67 869 17:16:13 3169,67 922 17:16:25 3166,85 975 17:16:36 3166,85 1028 17:16:48 3166,85 1081 17:16:59 3166,54
817 17:16:02 3169,67 870 17:16:13 3169,67 923 17:16:25 3166,85 976 17:16:36 3166,85 1029 17:16:48 3166,85 1082 17:17:00 3166,85
818 17:16:02 3169,67 871 17:16:13 3169,67 924 17:16:25 3166,85 977 17:16:37 3166,85 1030 17:16:48 3166,85 1083 17:17:00 3166,85
819 17:16:02 3169,67 872 17:16:14 3169,67 925 17:16:25 3166,85 978 17:16:37 3166,85 1031 17:16:48 3166,85 1084 17:17:00 3166,54
820 17:16:02 3169,67 873 17:16:14 3169,67 926 17:16:25 3166,85 979 17:16:37 3166,85 1032 17:16:49 3166,85 1085 17:17:00 3166,54
821 17:16:03 3169,67 874 17:16:14 3169,36 927 17:16:26 3166,85 980 17:16:37 3166,85 1033 17:16:49 3166,85 1086 17:17:00 3166,54
822 17:16:03 3169,67 875 17:16:14 3169,36 928 17:16:26 3166,85 981 17:16:38 3166,85 1034 17:16:49 3166,85 1087 17:17:01 3166,54
823 17:16:03 3169,67 876 17:16:15 3169,67 929 17:16:26 3166,54 982 17:16:38 3166,85 1035 17:16:49 3166,85 1088 17:17:01 3166,54
824 17:16:03 3169,67 877 17:16:15 3169,67 930 17:16:26 3166,54 983 17:16:38 3166,85 1036 17:16:50 3166,85 1089 17:17:01 3166,54
825 17:16:03 3169,67 878 17:16:15 3169,36 931 17:16:27 3166,85 984 17:16:38 3166,85 1037 17:16:50 3166,54 1090 17:17:01 3166,54
826 17:16:04 3169,67 879 17:16:15 3169,36 932 17:16:27 3166,54 985 17:16:38 3166,85 1038 17:16:50 3166,85 1091 17:17:02 3166,54
827 17:16:04 3169,67 880 17:16:15 3169,67 933 17:16:27 3166,85 986 17:16:39 3166,85 1039 17:16:50 3166,85 1092 17:17:02 3166,54
828 17:16:04 3169,67 881 17:16:16 3169,67 934 17:16:27 3166,54 987 17:16:39 3166,85 1040 17:16:50 3166,85 1093 17:17:02 3166,54
829 17:16:04 3169,67 882 17:16:16 3169,36 935 17:16:27 3166,85 988 17:16:39 3166,85 1041 17:16:51 3166,85 1094 17:17:02 3166,85
830 17:16:05 3169,67 883 17:16:16 3169,67 936 17:16:28 3166,85 989 17:16:39 3166,85 1042 17:16:51 3166,85 1095 17:17:02 3166,85
831 17:16:05 3169,67 884 17:16:16 3169,67 937 17:16:28 3166,54 990 17:16:39 3166,85 1043 17:16:51 3166,85 1096 17:17:03 3166,85
832 17:16:05 3169,67 885 17:16:17 3169,67 938 17:16:28 3166,85 991 17:16:40 3166,85 1044 17:16:51 3166,85 1097 17:17:03 3166,85
833 17:16:05 3169,67 886 17:16:17 3169,67 939 17:16:28 3166,54 992 17:16:40 3166,85 1045 17:16:52 3166,85 1098 17:17:03 3166,85
834 17:16:05 3169,67 887 17:16:17 3169,67 940 17:16:29 3166,85 993 17:16:40 3166,54 1046 17:16:52 3166,85 1099 17:17:03 3166,85
835 17:16:06 3169,36 888 17:16:17 3169,67 941 17:16:29 3166,85 994 17:16:40 3166,85 1047 17:16:52 3166,85 1100 17:17:04 3166,54
836 17:16:06 3169,67 889 17:16:17 3169,67 942 17:16:29 3166,54 995 17:16:41 3166,85 1048 17:16:52 3166,85 1101 17:17:04 3166,54
837 17:16:06 3169,67 890 17:16:18 3169,67 943 17:16:29 3166,85 996 17:16:41 3166,85 1049 17:16:52 3166,54 1102 17:17:04 3166,85
838 17:16:06 3169,67 891 17:16:18 3169,67 944 17:16:29 3166,85 997 17:16:41 3166,54 1050 17:16:53 3166,85 1103 17:17:04 3166,54
839 17:16:06 3169,67 892 17:16:18 3169,67 945 17:16:30 3166,85 998 17:16:41 3166,85 1051 17:16:53 3166,85 1104 17:17:04 3166,54
840 17:16:07 3169,67 893 17:16:18 3169,67 946 17:16:30 3166,85 999 17:16:41 3166,54 1052 17:16:53 3166,85 1105 17:17:05 3166,54
841 17:16:07 3169,67 894 17:16:18 3169,67 947 17:16:30 3166,85 1000 17:16:42 3166,85 1053 17:16:53 3166,54 1106 17:17:05 3166,54
842 17:16:07 3169,67 895 17:16:19 3169,67 948 17:16:30 3166,85 1001 17:16:42 3166,54 1054 17:16:53 3166,54 1107 17:17:05 3166,85
843 17:16:07 3169,67 896 17:16:19 3169,67 949 17:16:31 3166,85 1002 17:16:42 3166,85 1055 17:16:54 3166,54 1108 17:17:05 3166,54
844 17:16:08 3169,67 897 17:16:19 3169,36 950 17:16:31 3166,54 1003 17:16:42 3166,85 1056 17:16:54 3166,54 1109 17:17:06 3166,54
845 17:16:08 3169,67 898 17:16:19 3169,36 951 17:16:31 3166,85 1004 17:16:43 3166,85 1057 17:16:54 3166,54 1110 17:17:06 3166,54
846 17:16:08 3169,67 899 17:16:20 3169,67 952 17:16:31 3166,85 1005 17:16:43 3166,54 1058 17:16:54 3166,85 1111 17:17:06 3166,85
847 17:16:08 3169,67 900 17:16:20 3169,67 953 17:16:31 3166,85 1006 17:16:43 3166,85 1059 17:16:55 3166,54 1112 17:17:06 3166,54
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DATO | TIEMPO PR(ES:)ON DATO | TIEMPO PR(EE:;DN DATO | TIEMPO PR(E,Z')ON DATO | TIEMPO PR(EE:;UN DATO | TIEMPO PR(E,Z')ON DATO | TIEMPO PR(EE:)ON
1113 | 17:17:06 | 3166,54 1166 | 17:17:18 | 316654 1219 | 17:17:30 | 316371 1272 | 17:17:41 | 316371 1325 | 17:17:53 | 316371 1378 | 17:18:04 | 316371
1114 | 17:17:07 | 3166,85 1167 | 17:17:18 | 316654 1220 | 17:17:30 | 316371 1273 | 17:17:41 | 316371 1326 | 17:17:53 | 316371 1379 | 17:18:05 | 316371
1115 | 17:17:07 | 3166,85 1168 | 17:17:18 | 3166,54 1221 | 17:17:30 | 316371 1274 | 17:17:42 | 316371 1327 | 17:17:53 | 316371 1380 | 17:18:05 | 316371
1116 | 17:17:07 | 3166,54 1169 | 17:17:19 | 316654 1222 | 17:1730 | 316371 1275 | 17:17:42 | 316371 1328 | 17:17:53 | 316371 1381 | 17:18:05 | 316371
1117 | 17:17:07 | 3166,54 1170 | 17:17:19 | 316654 1223 | 17:17:30 | 316371 1276 | 17:17:42 | 316371 1329 | 17:17:54 | 316371 1382 | 17:18:05 | 316371
1118 | 17:17:07 | 3166,85 1171 | 17:17:19 | 3166,54 1224 | 171731 | 316371 1277 | 17:17:42 | 316371 1330 | 17:17:54 | 316371 1383 | 17:18:05 | 316371
1119 | 17:17:08 | 3166,85 1172 | 17:17:19 | 316654 1225 | 17:1731 | 316371 1278 | 17:17:42 | 316371 1331 | 17:17:54 | 316371 1384 | 17:18:06 | 316371
1120 | 17:17:08 | 3166,54 1173 | 17:17:19 | 316685 1226 | 17:1731 | 316371 1279 | 17:17:43 | 316371 1332 | 17:17:54 | 316371 1385 | 17:18:06 | 316371
1121 | 17:17:08 | 3166,85 1174 | 17:17:20 | 3166,54 1227 | 171731 | 316371 1280 | 17:17:43 | 316371 1333 | 17:17:54 | 316371 1386 | 17:18:06 | 316371
1122 | 17:17:08 | 3166,54 1175 | 17:17:20 | 3166,54 1228 | 17:1732 | 316371 1281 | 17:17:43 | 316371 1334 | 17:17:55 | 316371 1387 | 17:18:06 | 316371
1123 | 17:17:09 | 3166,85 1176 | 17:17:20 | 3166,54 1229 | 17:17:32 | 316371 1282 | 17:17:43 | 316371 1335 | 17:17:55 | 316371 1388 | 17:18:06 | 316371
1124 | 17:17:09 | 3166,54 1177 | 17:17:20 | 3166,54 1230 | 17:17:32 | 316371 1283 | 17:17:44 | 316371 1336 | 17:17:55 | 316371 1389 | 17:18:07 | 316371
1125 | 17:17:09 | 3166,54 1178 | 17:17:21 | 3164,03 1231 | 171732 | 316371 1284 | 17:17:44 | 3164,03 1337 | 17:17:55 | 316371 1390 | 17:18:07 | 316371
1126 | 17:17:09 | 3166,54 1179 | 17:17:21 | 316371 1232 | 17:1732 | 316371 1285 | 17:17:44 | 316371 1338 | 17:17:56 | 316371 1391 | 17:18:07 | 316371
1127 | 17:17:09 | 3166,85 1180 | 17:17:21 | 316371 1233 | 17:17:33 | 316371 1286 | 17:17:44 | 316371 1339 | 17:17:56 | 316371 1392 | 17:18:07 | 316371
1128 | 17:17:10 | 3166,54 1181 | 17:17:21 | 316654 1234 | 17:17:33 | 316371 1287 | 17:17:44 | 316371 1340 | 17:17:56 | 316371 1393 | 17:18:08 | 316371
1129 | 17:17:10 | 3166,54 1182 | 17:17:21 | 3166,85 1235 | 17:17:33 | 316371 1288 | 17:17:45 | 316371 1341 | 17:17:56 | 316371 1394 | 17:18:08 | 316371
1130 | 17:17:10 | 3166,54 1183 | 17:17:22 | 316685 1236 | 17:17:33 | 316371 1280 | 17:17:45 | 316371 1342 | 17:17:56 | 316371 1395 | 17:18:08 | 316371
1131 | 17:17:10 | 3166,54 1184 | 17:17:22 | 316654 1237 | 17:17:34 | 316371 1290 | 17:17:45 | 316371 1343 | 17:17:57 | 316371 1396 | 17:18:08 | 316371
1132 | 17:17:11 | 3166,54 1185 | 17:17:22 | 3166,85 1238 | 17:17:34 | 316371 1291 | 17:17:45 | 316371 1344 | 17:17:57 | 316371 1397 | 17:18:08 | 316371
1133 | 17:17:11 | 3166,54 1186 | 17:17:22 | 3166,85 1239 | 17:17:34 | 316371 1292 | 17:17:46 | 316371 1345 | 17:17:57 | 316371 1398 | 17:18:09 | 316371
1134 | 17:17:11 | 3166,85 1187 | 17:17:23 | 316685 1240 | 17:17:3¢ | 316371 1293 | 17:17:46 | 316371 1346 | 17:17:57 | 316371 1399 | 17:18:09 | 316371
1135 | 17:17:11 | 3166,54 1188 | 17:17:23 | 316654 1241 | 17:17:34 | 316371 1294 | 17:17:46 | 316371 1347 | 17:17:58 | 316371 1400 | 17:18:09 | 316371
1136 | 17:17:11 | 3166,54 1189 | 17:17:23 | 3166,54 1242 | 17:17:35 | 316371 1295 | 17:17:46 | 316371 1348 | 17:17:58 | 316371 1401 | 17:18:09 | 316371
1137 | 17:17:12 | 3166,54 1190 | 17:17:23 | 316654 1243 | 17:17:35 | 316371 1296 | 17:17:46 | 3164,03 1349 | 17:17:58 | 316371 1402 | 17:18:10 | 316371
1138 | 17:17:12 | 3166,54 1191 | 17:17:23 | 3166,54 1244 | 17:1735 | 316371 1297 | 17:17:47 | 316371 1350 | 17:17:58 | 316371 1403 | 17:18:10 | 316371
1139 | 17:17:12 | 3166,54 1192 | 17:17:24 | 3164,03 1245 | 17:17:35 | 316371 1298 | 17:17:47 | 316371 1351 | 17:17:58 | 316371 1404 | 17:18:10 | 316371
1140 | 17:17:12 | 3166,54 1193 | 17:17:24 | 316371 1246 | 17:17:35 | 316371 1299 | 17:17:47 | 316371 1352 | 17:17:59 | 316371 1405 | 17:18:10 | 316371
1141 | 17:17:13 | 3166,54 1194 | 17:17:24 | 316371 1247 | 17:17:36 | 316371 1300 | 17:17:47 | 316371 1353 | 17:17:59 | 316371 1406 | 17:18:10 | 316371
1142 | 17:17:13 | 3166,54 1195 | 17:17:24 | 316371 1248 | 17:17:36 | 316371 1301 | 17:17:47 | 316371 1354 | 17:17:59 | 316371 1407 | 17:18:11 | 316371
1143 | 17:17:13 | 3166,54 1196 | 17:17:25 | 316371 1249 | 17:17:36 | 316371 1302 | 17:17:48 | 316371 1355 | 17:17:59 | 316371 1408 | 17:18:11 | 316371
1144 | 17:17:13 | 3166,54 1197 | 17:17:25 | 316371 1250 | 17:17:36 | 3163,71 1303 | 17:17:48 | 316371 1356 | 17:18:00 | 3163,71 1409 | 17:18:11 | 316371
1145 | 17:17:13 | 3166,85 1198 | 17:17:25 | 316371 1251 | 17:17:37 | 316371 1304 | 17:17:48 | 316371 1357 | 17:18:00 | 316371 1410 | 17:18:11 | 316371
1146 | 17:17:14 | 3166,54 1199 | 17:17:25 | 316371 1252 | 17:17:37 | 3163,71 1305 | 17:17:48 | 316371 1358 | 17:18:00 | 3163,71 1411 | 17:18:12 | 316371
1147 | 17:17:14 | 3166,85 1200 | 17:17:25 | 316371 1253 | 17:17:37 | 316371 1306 | 17:17:49 | 316371 1359 | 17:18:00 | 316371 1412 | 17:18:12 | 316371
1148 | 17:17:14 | 3166,85 1201 | 17:17:26 | 316371 1254 | 17:17:37 | 3163,71 1307 | 17:17:49 | 316371 1360 | 17:18:00 | 3163,71 1413 | 17:18:12 | 316371
1149 | 17:17:14 | 3166,85 1202 | 17:17:26 | 316371 1255 | 17:17:37 | 316371 1308 | 17:17:49 | 316371 1361 | 17:18:01 | 316371 1414 | 17:18:12 | 316371
1150 | 17:17:14 | 3166,85 1203 | 17:17:26 | 316371 1256 | 17:17:38 | 3163,71 1309 | 17:17:49 | 316371 1362 | 17:18:01 | 3163,71 1415 | 17:18:12 | 316371
1151 | 17:17:15 | 3166,54 1204 | 17:17:26 | 316371 1257 | 17:17:38 | 316371 1310 | 17:17:49 | 316371 1363 | 17:18:01 | 316371 1416 | 17:18:13 | 316371
1152 | 17:17:15 | 3166,54 1205 | 17:17:26 | 316371 1258 | 17:17:38 | 3163,71 1311 | 17:17:50 | 316371 1364 | 17:18:01 | 3163,71 1417 | 17:18:13 | 316371
1153 | 17:17:15 | 3166,85 1206 | 17:17:27 | 316371 1250 | 17:17:38 | 316371 1312 | 17:17:50 | 316371 1365 | 17:18:01 | 316371 1418 | 17:18:13 | 316371
1154 | 17:17:15 | 3166,54 1207 | 17:17:27 | 316371 1260 | 17:17:39 | 3163,71 1313 | 17:17:50 | 316371 1366 | 17:18:02 | 3163,71 1419 | 17:18:13 | 316371
1155 | 17:17:16 | 3166,54 1208 | 17:17:27 | 316371 1261 | 17:17:39 | 316371 1314 | 17:17:50 | 316371 1367 | 17:18:02 | 316371 1420 | 17:18:14 | 316371
1156 | 17:17:16 | 3166,54 1209 | 17:17:27 | 316371 1262 | 17:17:39 | 3163,71 1315 | 17:17:51 | 316371 1368 | 17:18:02 | 3163,71 1421 | 17:18:14 | 316371
1157 | 17:17:16 | 3166,85 1210 | 17:17:28 | 316371 1263 | 17:17:39 | 316371 1316 | 17:17:51 | 316371 1369 | 17:18:02 | 316371 1422 | 17:18:14 | 316371
1158 | 17:17:16 | 3166,85 1211 | 17:17:28 | 316371 1264 | 17:17:39 | 3163,71 1317 | 17:17:51 | 3164,03 1370 | 17:18:03 | 3163,71 1423 | 17:18:14 | 316371
1159 | 17:17:16 | 3166,85 1212 | 17:17:28 | 316371 1265 | 17:17:40 | 316371 1318 | 17:17:51 | 316371 1371 | 17:18:03 | 316371 1424 | 17:18:14 | 316371
1160 | 17:17:17 | 3166,54 1213 | 17:17:28 | 316371 1266 | 17:17:40 | 316371 1319 | 17:17:51 | 316371 1372 | 17:18:03 | 316371 1425 | 17:18:15 | 316371
1161 | 17:17:17 | 3166,85 1214 | 17:17:28 | 316371 1267 | 17:17:40 | 316371 1320 | 17:17:52 | 316371 1373 | 17:18:03 | 316371 1426 | 17:18:15 | 316371
1162 | 17:17:17 | 3166,54 1215 | 17:17:29 | 316371 1268 | 17:17:40 | 316371 1321 | 17:17:52 | 316371 1374 | 17:18:03 | 316371 1427 | 17:1815 | 316371
1163 | 17:17:17 | 3166,54 1216 | 17:17:29 | 316371 1269 | 17:17:40 | 316371 1322 | 17:17:52 | 316371 1375 | 17:18:04 | 3164,03 1428 | 17:18:15 | 316371
1164 | 17:17:18 | 3166,54 1217 | 17:17:29 | 316371 1270 | 17:17:41 | 316371 1323 | 17:17:52 | 316371 1376 | 17:18:04 | 316371 1429 | 17:18:15 | 316371
1165 | 17:17:18 | 3166,54 1218 | 17:17:29 | 316371 1271 | 17:17:41 | 316371 1324 | 17:17:53 | 316371 1377 | 17:18:04 | 316371 1430 | 17:18:16 | 316371
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DATO | TIEMPO PR(EE:;)N DATO | TIEMPO PR(EE:;)N DATO TIEMPO PR(E,Z')ON DATO | TIEMPO PR(E,Z')ON DATO | TIEMPO PR(E,Z')ON DATO | TIEMPO PR(EE:)ON
1431 | 17:18:16 | 316371 1484 | 17:18:27 | 316371 1537 17:18:30 | 3163.71 1500 | 17:18:51 | 3160,89 1643 | 17:19:02 | 316089 1696 | 17:19:14 | 3160,89
1432 | 1711816 | 316371 1485 | 17:18:28 | 316371 1538 17:18:39 | 316371 1501 | 17:18:51 | 3160,89 1644 | 17:19:02 | 316089 1697 | 17:19:14 | 316089
1433 | 17:18:16 | 3163.71 1486 | 17:18:28 | 316371 1539 17:18:40 | 3163.71 1502 | 17:18:51 | 3160,89 1645 | 17:19:03 | 316089 1608 | 17:19:14 | 316089
1434 | 17:1817 | 316371 1487 | 17:18:28 | 316371 1540 17:18:40 | 316371 1503 | 17.18:51 | 3160,89 1646 | 17:19:03 | 316089 1609 | 17:19:14 | 316058
1435 | 17:18.17 | 316371 1488 | 17:18:28 | 316371 1541 17:18:40 | 3163.71 1504 | 17:18:52 | 3160,89 1647 | 17:19:03 | 316089 1700 | 17:19:15 | 316089
1436 | 17:1817 | 316371 1489 | 17:18:20 | 316371 1542 17:18:40 | 3160.89 1505 | 17.18:52 | 3160,89 1648 | 17:19:03 | 316089 1701 | 17:19:15 | 316089
1437 | ir:1817 | 316371 1490 | 17:18:20 | 316371 1543 17:18:40 | 3160.89 1506 | 17:18:52 | 3160,89 1649 | 17:19:04 | 316089 1702 | 17:19:15 | 316089
1438 | 17:18.17 | 316371 1491 | 17:18:20 | 316371 1544 171841 | 3160.89 1507 | 17.18:52 | 3160,89 1650 | 17:19:04 | 316089 1703 | 17:19:15 | 3160,89
1439 | 17:18.18 | 3163.71 1492 | 17:18:20 | 316371 1545 17:18:41 | 3160.89 1508 | 17:18:52 | 3160,89 1651 | 17:19:04 | 316089 1704 | 17:19:16 | 316089
1440 | 17:18:18 | 316371 1493 | 17:18:20 | 316371 1546 171841 | 3160.89 1509 | 17:18:53 | 3160,89 1652 | 17:19:04 | 316089 1705 | 17:19:16 | 3160,89
1441 | 17:18.18 | 3163.71 1494 | 17:18:30 | 316371 1547 17:18:41 | 3160.89 1600 | 17:18:53 | 3160,89 1653 | 17:19:04 | 316089 1706 | 17:19:16 | 316089
1442 | 17:1818 | 316371 1495 | 17:18:30 | 316371 1548 171841 | 3160.89 1601 | 17:18:53 | 3160,89 1654 | 17:19:05 | 316089 1707 | 17:19:16 | 316089
1443 | 17:18:19 | 3163.71 1496 | 17:18:30 | 316371 1549 17:18:42 | 3160.89 1602 | 17:18:53 | 3160,89 1655 | 17:19:05 | 316089 1708 | 17:19:16 | 316089
1444 | 17:1819 | 316371 1497 | 17:18:30 | 316371 1550 171842 | 3160.89 1603 | 17:18:54 | 3160,89 1656 | 17:19:05 | 316089 1709 | 17:19:17 | 316089
1445 | 17:18:19 | 316371 1498 | 17:18:31 | 316371 1551 17:18:42 | 3160.89 1604 | 17:18:54 | 3160,89 1657 | 17:19:05 | 316089 1710 | 17:19:17 | 316089
1446 | 17:18.19 | 316371 1499 | 17:18:31 | 316371 1552 171842 | 3160.89 1605 | 17:18:54 | 3160,89 1658 | 17:19:06 | 316089 1711 | 171917 | 316089
1447 | 17:18:19 | 3163.71 1500 | 17:18:31 | 316371 1553 17:18:43 | 3160.89 1606 | 17:18:54 | 3160,89 1659 | 17:19:06 | 3160.89 1712 | 17:19:17 | 316089
1448 | 17:18:20 | 316371 1501 | 17:18:31 | 316371 1554 17:18:43 | 3160.89 1607 | 17:18:54 | 3160,89 1660 | 17:19:06 | 316089 1713 | 17:19.18 | 3160,89
1449 | 17:1820 | 3163.71 1502 | 17:18:31 | 316371 1565 17:18:43 | 3162.46 1608 | 17:18:55 | 3160,89 1661 | 17:19:06 | 3160.89 1714 | 17:19:18 | 316089
1450 | 17:18:20 | 316371 1503 | 17:18:32 | 316371 1556 17:18:43 | 316371 1609 | 17:18:55 | 3160,89 1662 | 17:19:06 | 316089 1715 | 17:19.18 | 3160,89
1451 | 17:1820 | 3163.71 1504 | 17:18:32 | 316371 1557 17:18:43 | 3163.71 1610 | 17:18:55 | 3160,89 1663 | 17:19:07 | 3160.89 1716 | 17:19:18 | 316089
1452 | 17:18:20 | 316371 1505 | 17:18:32 | 316371 1558 17:18:44 | 3160.89 1611 | 17:18:55 | 3160,89 1664 | 17:19:07 | 316089 1717 | 1711918 | 3160,89
1453 | 171821 | 3163.71 1506 | 17:18:32 | 316371 1559 17:18:44 | 3160.89 1612 | 17:18:55 | 3160,89 1665 | 17:19:07 | 3160.89 1718 | 17:19:19 | 316089
1454 | 171821 | 316371 1507 | 17:18:33 | 316371 1560 17:18:44 | 3160.89 1613 | 17:18:56 | 3160,89 1666 | 17:19:07 | 316089 1719 | 17:19:19 | 3160,89
1455 | 1r:1821 | 3163.71 1508 | 17:18:33 | 316371 1561 17:18:44 | 3160.89 1614 | 17:18:56 | 3160,89 1667 | 17:19:08 | 3160.89 1720 | 17:19:19 | 316089
1456 | 17:18:21 | 316371 1500 | 17:18:33 | 316371 1562 17:18:45 | 3160.89 1615 | 17:18:56 | 3160,89 1668 | 17:19:08 | 316089 1721 | 17:19:19 | 3160,89
1457 | 1r:1822 | 3163.71 1510 | 17:18:33 | 316371 1563 17:18:45 | 3160.89 1616 | 17:18:56 | 3160,89 1669 | 17:19:08 | 3160.89 1722 | 17:19:20 | 316089
1458 | 17:18:22 | 316371 1511 | 17:18:33 | 316371 1564 17:18:45 | 3160.89 1617 | 17:18:57 | 3160,89 1670 | 17:19:08 | 316089 1723 | 17:19:20 | 3160,89
1450 | 17:1822 | 3163.71 1512 | 17:18:34 | 316371 1565 17:18:45 | 3160.89 1618 | 17:18:57 | 3160,89 1671 | 17:19:08 | 316089 1724 | 17:19:20 | 316089
1460 | 1711822 | 316371 1513 | 17:18:34 | 316371 1566 17:18:45 | 3160.89 1619 | 17:18:57 | 3160,89 1672 | 17:19:09 | 316089 1725 | 17:19:20 | 3160,89
1461 | 171822 | 3163.71 1514 | 17:18:34 | 316371 1567 17:18:46 | 3160.89 1620 | 17:18:57 | 3160,89 1673 | 17:19:00 | 316089 1726 | 17:19:20 | 316089
1462 | 17:18:23 | 316371 1515 | 17:18:34 | 316371 1568 17:18:46 | 3160.89 1621 | 17:18:57 | 3160,89 1674 | 17:19:00 | 316089 1727 | 171921 | 3160,89
1463 | 17:18:23 | 316371 1516 | 17:18:34 | 3163.71 1569 17:18:46 | 3160,89 1622 | 17.1858 | 3160,89 1675 | 17:19:.09 | 3160.89 1728 | 17:19:21 | 316089
1464 | 17:18:23 | 316371 1517 | 17:18:35 | 316371 1570 17:18:46 | 3160.89 1623 | 17:18:58 | 3160,89 1676 | 17:19:09 | 316089 1729 | 171921 | 3160,89
1465 | 17:18:23 | 316371 1518 | 17:18:35 | 3163.71 1571 17:18:47 | 3160,89 1624 | 17.1858 | 3160,89 1677 | 17:19:10 | 3160.89 1730 | 17:19:21 | 3160,89
1466 | 17:18:24 | 316371 1519 | 17:18:35 | 316371 1572 17:18:47 | 3160.89 1625 | 17:18:58 | 3160,89 1678 | 17:19:10 | 316089 1731 | 1711921 | 3160,89
1467 | 171824 | 316371 1520 | 17:18:35 | 3163.71 1573 17:18:47 | 3160,89 1626 | 17.18:59 | 3160,89 1679 | 17:19:.10 | 3160.89 1732 | 17:19:22 | 316089
1468 | 17:18:24 | 316371 1521 | 17:18:36 | 316371 1574 17:18:47 | 3160.89 1627 | 17:18:59 | 3160,89 1680 | 17:19:10 | 316089 1733 | 17:19:22 | 3160,89
1469 | 17:18:24 | 316371 1502 | 17:18:36 | 3163.71 1575 17:18:47 | 3160,89 1628 | 17.18:59 | 3160,89 1681 | 17:19:11 | 3160.89 1734 | 171922 | 3160,89
1470 | 17:18:24 | 316371 1523 | 17:18:36 | 316371 1576 17:18:48 | 3160.89 1629 | 17:18:50 | 3160,89 1682 | 17:19:11 | 316089 1735 | 17:19:22 | 3160,89
1471 | 171825 | 316371 1524 | 17:18:36 | 3163.71 1577 17:18:48 | 3160,89 1630 | 17:18:59 | 3160,89 1683 | 17:19:11 | 316089 1736 | 17:19:23 | 316089
1472 | 171825 | 316371 1525 | 17:18:36 | 316371 1578 17:18:48 | 3160.89 1631 | 17:19:.00 | 3160,89 1684 | 17:19:11 | 316089 1737 | 17:19:23 | 3160,89
1473 | 171825 | 316371 1506 | 17:18:37 | 3163.71 1579 17:18:48 | 3160,89 1632 | 17.19:00 | 3160,89 1685 | 17:19:11 | 316089 1738 | 17:19:23 | 316089
1474 | 171825 | 316371 1527 | 17:18:37 | 316371 1580 17:18:48 | 3160.89 1633 | 17:19:.00 | 3160,89 1686 | 17:19:12 | 316089 1739 | 17:19:23 | 3160,89
1475 | 171826 | 316371 1508 | 17:18:37 | 3163.71 1581 17:18:49 | 3160,89 1634 | 17.19:00 | 3160,89 1687 | 17:19:.12 | 3160.89 1720 | 17:19:23 | 316089
1476 | 17:18:26 | 316371 1529 | 17:18:37 | 316371 1582 17:18:49 | 3160.89 1635 | 17:19:01 | 3160,89 1688 | 17:19:12 | 316089 1741 | 17:19:24 | 3160,89
1477 | 171826 | 316371 1530 | 17:18:38 | 3163.71 1583 17:18:49 | 3160,89 1636 | 17.19:01 | 3160,89 1680 | 17:19:.12 | 3160.89 1742 | 17:19:24 | 3160,89
1478 | 17:18:26 | 316371 1531 | 17:18:38 | 316371 1584 17:18:49 | 3160.89 1637 | 17:19:01 | 3160,89 1690 | 17:19:13 | 316089 1743 | 17:19:24 | 3160,89
1479 | 171826 | 316371 1532 | 17:18:38 | 3163.71 1585 17:18550 | 3160,89 1638 | 17.19:01 | 3160,89 1601 | 17:19:13 | 3160.89 1744 | 17:19:24 | 3160,89
1480 | 171827 | 316371 1533 | 17:18:38 | 316371 1586 17:18:50 | 3160.89 1639 | 17:19:01 | 3160,89 1602 | 17:19:13 | 316089 1745 | 17:19:25 | 3160,89
1481 | 171827 | 316371 1534 | 17:18:38 | 3163.71 1587 17:18550 | 3160,89 1640 | 17:19:02 | 3160,89 1693 | 17:19:13 | 316089 1726 | 17:19:25 | 316089
1482 | 1r:1827 | 316371 1535 | 17:18:39 | 316371 1588 17:18:50 | 3160.89 1641 | 17:19:02 | 3160,89 1604 | 17:19:13 | 316089 1747 | 17:19:25 | 3160,89
1483 | 171827 | 316371 1536 | 17:18:30 | 316371 1589 17:18550 | 3160,89 1642 | 17:19:02 | 3160,89 1695 | 17:19:14 | 316089 1748 | 17:19:25 | 316089
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DATO | TIEMPO PR(ES:)ON DATO | TIEMPO PR(E,Z')ON DATO | TIEMPO PR(E,Z')ON DATO | TIEMPO PR(E,Z')ON DATO | TIEMPO PR(EE:;UN DATO | TIEMPO PR(EE:)ON
1749 | 17:19:25 | 3160,89 1802 | 17:19:37 | 3160,89 1855 | 17:19:49 | 316089 1908 | 17:20:00 | 316089 1961 | 17:20:12 | 3160,89 2014 | 17:20:23 | 315807
1750 | 17:19:26 | 3160,89 1803 | 17:19:37 | 3160,89 1856 | 17:19:49 | 316089 1009 | 17:20:00 | 316089 1062 | 17:20:12 | 3160,89 2015 | 17:20:24 | 315807
1751 | 17:19:26 | 3160,89 1804 | 17:19:37 | 3160,89 1857 | 17:19:49 | 316089 1010 | 17:20:01 | 316089 1063 | 17:20:12 | 3160,89 2016 | 17:20:24 | 315807
1752 | 17:19:26 | 3160,89 1805 | 17:19:38 | 3160,89 1858 | 17:19:49 | 316089 1011 | 17:20:01 | 316089 1064 | 17:20:12 | 3160,89 2017 | 17:20:24 | 315807
1753 | 17:19:26 | 3160,89 1806 | 17:19:38 | 3160,89 1859 | 17:19:49 | 316089 1012 | 17:20:01 | 316089 1065 | 17:20:13 | 3160,89 2018 | 17:20:24 | 315807
1754 | 17:19:27 | 3160,89 1807 | 17:19:38 | 3160,89 1860 | 17:19:50 | 316089 1013 | 17:20:01 | 316089 1066 | 17:20:13 | 3160,89 2019 | 17:20:24 | 315807
1755 | 17:19:27 | 3160,89 1808 | 17:19:38 | 3160,89 1861 | 17:19:50 | 316089 1014 | 17:20:02 | 316089 1067 | 17:20:13 | 316089 2020 | 17:20:25 | 315807
1756 | 17:19:27 | 3160,89 1800 | 17:19:39 | 3160,89 1862 | 17:19:50 | 316089 1015 | 17:20:02 | 316089 1068 | 17:20:13 | 3160,89 2021 | 17:20:25 | 315807
1757 | 17:19:27 | 3160,89 1810 | 17:19:39 | 3160,89 1863 | 17:19:50 | 316058 1016 | 17:20:02 | 316089 1069 | 17:20:14 | 316089 2022 | 17:20:25 | 315807
1758 | 17:19:27 | 3160,89 1811 | 17:19:39 | 3160,89 1864 | 17:19:51 | 316089 1017 | 17:20:02 | 316089 1070 | 17:20:14 | 3160,89 2023 | 17:20:25 | 315807
1759 | 17:19:28 | 3160,89 1812 | 17:19:39 | 3160,89 1865 | 17:19:51 | 316089 1018 | 17:20:02 | 316089 1071 | 17:20:14 | 316089 2024 | 17:20:26 | 315807
1760 | 17:19:28 | 3160,89 1813 | 17:19:39 | 3160,89 1866 | 17:19:51 | 316089 1019 | 17:20:03 | 316089 1072 | 17:20:14 | 3160,89 2025 | 17:20:26 | 315807
1761 | 17:19:28 | 3160,89 1814 | 17:19:40 | 3160,89 1867 | 17:19:51 | 316089 1020 | 17:20:03 | 316089 1073 | 17:20:14 | 316089 2026 | 17:20:26 | 315807
1762 | 17:19:28 | 3160,89 1815 | 17:19:40 | 3160,89 1868 | 17:19:51 | 316089 1021 | 17:20:08 | 316058 1074 | 17:20:15 | 3160,89 2027 | 17:20:26 | 315807
1763 | 17:19:20 | 3160,89 1816 | 17:19:40 | 3160,89 1869 | 17:19:52 | 316058 1022 | 17:20:03 | 316089 1075 | 17:20:15 | 3160,89 2028 | 17:20:26 | 315807
1764 | 171920 | 3160,89 1817 | 17:19:40 | 3160,89 1870 | 17:19:52 | 316089 1023 | 17:20:03 | 316089 1076 | 17:20:15 | 3160,89 2029 | 17:20:27 | 315807
1765 | 17:19:20 | 3160,89 1818 | 17:19:41 | 3160,89 1871 | 17:19:52 | 316089 1024 | 17:20:04 | 316089 1077 | 17:20:15 | 3160,89 2030 | 17:20:27 | 315807
1766 | 17:19:20 | 3160,89 1819 | 17:19:41 | 3160,89 1872 | 17:19:52 | 316058 1025 | 17:20:04 | 316089 1078 | 17:20:15 | 3160,89 2081 | 17:20:27 | 315807
1767 | 171920 | 3160,80 1820 | 17:19:41 | 3160,89 1873 | 17:19:53 | 316058 1026 | 17:20:04 | 316089 1079 | 17:20:16 | 3160,89 2032 | 172027 | 315807
1768 | 17:19:30 | 3160,89 1821 | 171941 | 3160,89 1874 | 17:19:53 | 316089 1027 | 17:20:04 | 316089 1080 | 17:20:16 | 3160,89 2033 | 17:20:28 | 315807
1769 | 17:19:30 | 3160,89 1822 | 17:19:41 | 3160,89 1875 | 17:19:53 | 316058 1028 | 17:20:05 | 316089 1081 | 17:20:16 | 3160,89 2034 | 17:20:28 | 315807
1770 | 17:19:30 | 3160,89 1823 | 17:19:42 | 3160,89 1876 | 17:19:53 | 316089 1029 | 17:20:05 | 316089 1082 | 17:20:16 | 3160,89 2035 | 17:20:28 | 315807
1771 | 17:19:30 | 3160,89 1824 | 17:19:42 | 3160,89 1877 | 17:19:53 | 316058 1030 | 17:20:05 | 316089 1083 | 17:20:17 | 3157.75 2036 | 17:20:28 | 3157.75
1772 | 17:19:30 | 3160,89 1825 | 17:19:42 | 3160,89 1878 | 17:19:54 | 316058 1031 | 17:20:05 | 316089 1084 | 17:20:17 | 3157.75 2037 | 17:20:28 | 315807
1773 | 17:19:31 | 3160,89 1826 | 17:19:42 | 3160,89 1879 | 17:19:54 | 316089 1032 | 17:20:05 | 316089 1085 | 17:20:17 | 3157.75 2038 | 17:20:29 | 315807
1774 | 17:19:31 | 3160,89 1827 | 17:19:42 | 3160,89 1880 | 17:19:54 | 316089 1033 | 17:20:06 | 316089 1086 | 17:20:17 | 3157.75 2039 | 17:20:29 | 315807
1775 | 17:19:31 | 3160,80 1828 | 17:19:43 | 3160,89 1881 | 17:19:54 | 316089 1034 | 17:20:06 | 316089 1087 | 17:20:17 | 315838 2040 | 17:20:29 | 315807
1776 | 17:19:31 | 3160,89 1829 | 17:19:43 | 3160,89 1882 | 17:19:55 | 316058 1035 | 17:20:06 | 316089 1088 | 17:20:18 | 3160,89 2041 | 17:20:29 | 315807
1777 | 17:19:32 | 3160,80 1830 | 17:19:43 | 3160,89 1883 | 17:19:55 | 316089 1036 | 17:20:06 | 316089 1089 | 17:20:18 | 3160,89 2042 | 17:20:30 | 315807
1778 | 17:19:32 | 3160,89 1831 | 17:19:43 | 3160,89 1884 | 17:19:55 | 316089 1037 | 17:20:07 | 316089 1000 | 17:20:18 | 315807 2043 | 17:20:30 | 315807
1779 | 17:19:32 | 3160,80 1832 | 17:19:44 | 3160,89 1885 | 17:19:55 | 316058 1038 | 17:20:07 | 316089 1001 | 17:20:18 | 315807 2044 | 17:20:30 | 315807
1780 | 17:19:32 | 3160,89 1833 | 17:19:44 | 3160,89 1886 | 17:19:55 | 316089 1039 | 17:20:07 | 316089 1992 | 17:20:19 | 315838 2045 | 17:20:30 | 315807
1781 | 17:19:32 | 3160,89 1834 | 17:19:44 | 3160,89 1887 | 17:19:56 | 316089 1040 | 17:20:07 | 316089 1003 | 17:20:19 | 3160,89 2046 | 17:20:30 | 315807
1782 | 17:19:33 | 3160,89 1835 | 17:19:44 | 3160,89 1888 | 17:19:56 | 3160,89 1041 | 17:20:07 | 3160,89 1004 | 17:20:19 | 3160,26 2047 | 172081 | 3157.75
1783 | 17:19:33 | 3160,89 1836 | 17:19:44 | 3160,89 1889 | 17:19:56 | 316089 1042 | 17:20:08 | 316089 1005 | 17:20:19 | 3157.75 2048 | 17:20:31 | 3157.75
1784 | 17:19:33 | 3160,89 1837 | 17:19:45 | 3160,89 1890 | 17:19:56 | 316089 1043 | 17:20:08 | 3160,89 1096 | 17:20:19 | 3157.75 2049 | 172031 | 3157.75
1785 | 17:19:33 | 3160,89 1838 | 17:19:45 | 3160,89 1891 | 17:19:56 | 316089 1044 | 17:20:08 | 316089 1007 | 17:20:20 | 315807 2050 | 17:20:31 | 3157.75
1786 | 17:19:34 | 3160,89 1839 | 17:19:45 | 3160,89 1892 | 17:19:57 | 316089 1045 | 17:20:08 | 3160,89 1008 | 17:20:20 | 3158,07 2051 | 172081 | 3157.75
1787 | 17:19:34 | 3160,80 1840 | 17:19:45 | 3160,89 1803 | 17:19:57 | 316058 1046 | 17:20:00 | 316089 1009 | 17:20:20 | 315807 2052 | 17:20:32 | 3157.75
1788 | 17:19:34 | 3160,89 1841 | 17:19:46 | 3160,89 1894 | 17:19:57 | 3160,89 1047 | 17:20:00 | 3160,89 2000 | 17:20:20 | 3158,07 2053 | 17:2032 | 3157.75
1789 | 17:19:34 | 3160,80 1842 | 17:19:46 | 316058 1895 | 17:19:57 | 316089 1048 | 17:20:00 | 316089 2001 | 17:20:21 | 315807 2054 | 17:20:32 | 3157.75
1790 | 17:19:34 | 3160,89 1843 | 17:19:46 | 3160,89 1896 | 17:19:58 | 316089 1049 | 17:20:00 | 3160,89 2002 | 17:20:21 | 3158,07 2055 | 17:20:32 | 3157.75
1791 | 17:19:35 | 3160,89 1844 | 17:19:46 | 3160,89 1897 | 17:19:58 | 316089 1050 | 17:20:09 | 316089 2003 | 17:20:21 | 315807 2056 | 17:20:33 | 3157.75
1792 | 17:19:35 | 3160,89 1845 | 17:19:46 | 3160,89 1898 | 17:19:58 | 3160,89 1951 | 17:2010 | 316089 2004 | 17:20:21 | 315807 2057 | 17:20:33 | 315807
1793 | 17:19:35 | 3160,80 1846 | 17:19:47 | 316058 1899 | 17:19:58 | 316089 1052 | 17:2010 | 316089 2005 | 17:20:21 | 315807 2058 | 17:20:33 | 315807
1794 | 17:19:35 | 3160,89 1847 | 17:19:47 | 3160,89 1000 | 17:19:58 | 3160,89 1953 | 17:20:10 | 316089 2006 | 172022 | 315807 2059 | 17:20:33 | 3157.75
1795 | 17:19:35 | 3160,89 1848 | 17:19:47 | 3160,89 1001 | 17:19:50 | 316089 1054 | 17:20:10 | 316089 2007 | 17:20:22 | 315807 2060 | 17:20:33 | 3157.75
1796 | 17:19:36 | 3160,89 1849 | 17:19:47 | 3160,89 1002 | 17:19:59 | 3160,89 1055 | 17:20:10 | 3160,89 2008 | 17:20:22 | 315807 2061 | 17:20:34 | 3157.75
1797 | 17:19:36 | 3160,80 1850 | 17:19:48 | 3160,89 1003 | 17:19:50 | 316089 1056 | 17:20:11 | 316089 2000 | 17:20:22 | 3158,07 2062 | 17:20:34 | 315807
1798 | 17:19:36 | 3160,89 1851 | 17:19:48 | 3160,89 1004 | 17:19:50 | 3160,89 1057 | 17:20:11 | 3160,89 2010 | 172022 | 315807 2063 | 17:20:34 | 3157,75
1799 | 17:19:36 | 3160,89 1852 | 17:19:48 | 3160,80 1005 | 17:20:00 | 316089 1058 | 17:20:11 | 316089 2011 | 17:20:23 | 315807 2064 | 17:20:34 | 3157.75
1800 | 17:19:37 | 3160,89 1853 | 17:19:48 | 3160,89 1906 | 17:20:00 | 316089 1059 | 17:2011 | 316089 2012 | 17:20:23 | 315807 2065 | 17:20:35 | 315807
1801 | 17:19:37 | 3160,89 1854 | 17:19:48 | 3160,80 1007 | 17:20:00 | 316089 1060 | 17:2012 | 316089 2013 | 17:20:23 | 315807 2066 | 17:20:35 | 3157.75
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2067 17:20:35 3157,75 2120 17:20:47 3158,07 2173 17:20:58 3158,07 2226 17:21:10 3157,75 2279 17:21:21 3157,75 2332 17:21:33 3158,07
2068 17:20:35 3157,75 2121 17:20:47 3157,75 2174 17:20:58 3157,75 2227 17:21:10 3157,75 2280 17:21:22 3157,75 2333 17:21:33 3157,75
2069 17:20:35 3157,75 2122 17:20:47 3157,75 2175 17:20:59 3157,75 2228 17:21:10 3158,07 2281 17:21:22 3157,75 2334 17:21:33 3158,07
2070 17:20:36 3157,75 2123 17:20:47 3157,75 2176 17:20:59 3158,07 2229 17:21:10 3157,75 2282 17:21:22 3157,75 2335 17:21:34 3157,75
2071 17:20:36 3157,75 2124 17:20:47 3157,75 2177 17:20:59 3157,75 2230 17:21:11 3157,75 2283 17:21:22 3158,07 2336 17:21:34 3157,75
2072 17:20:36 3157,75 2125 17:20:48 3157,75 2178 17:20:59 3157,75 2231 17:21:11 3158,07 2284 17:21:22 3158,07 2337 17:21:34 3157,75
2073 17:20:36 3158,07 2126 17:20:48 3157,75 2179 17:20:59 3157,75 2232 17:21:11 3158,07 2285 17:21:23 3157,75 2338 17:21:34 3157,75
2074 17:20:36 3157,75 2127 17:20:48 3157,75 2180 17:21:00 3158,07 2233 17:21:11 3158,07 2286 17:21:23 3157,75 2339 17:21:34 3157,75
2075 17:20:37 3157,75 2128 17:20:48 3158,07 2181 17:21:00 3157,75 2234 17:21:11 3157,75 2287 17:21:23 3158,07 2340 17:21:35 3157,75
2076 17:20:37 3157,75 2129 17:20:49 3157,75 2182 17:21:00 3157,75 2235 17:21:12 3158,07 2288 17:21:23 3157,75 2341 17:21:35 3157,75
2077 17:20:37 3157,75 2130 17:20:49 3157,75 2183 17:21:00 3157,75 2236 17:21:12 3157,75 2289 17:21:24 3157,75 2342 17:21:35 3157,75
2078 17:20:37 3157,75 2131 17:20:49 3157,75 2184 17:21:01 3158,07 2237 17:21:12 3158,07 2290 17:21:24 3157,75 2343 17:21:35 3158,07
2079 17:20:38 3157,75 2132 17:20:49 3157,75 2185 17:21:01 3157,75 2238 17:21:12 3157,75 2291 17:21:24 3157,75 2344 17:21:36 3157,75
2080 17:20:38 3157,75 2133 17:20:49 3157,75 2186 17:21:01 3157,75 2239 17:21:13 3158,07 2292 17:21:24 3158,07 2345 17:21:36 3157,75
2081 17:20:38 3158,07 2134 17:20:50 3157,75 2187 17:21:01 3157,75 2240 17:21:13 3158,07 2293 17:21:24 3157,75 2346 17:21:36 3158,07
2082 17:20:38 3158,07 2135 17:20:50 3157,75 2188 17:21:01 3157,75 2241 17:21:13 3157,75 2294 17:21:25 3158,07 2347 17:21:36 3158,07
2083 17:20:38 3157,75 2136 17:20:50 3158,07 2189 17:21:02 3157,75 2242 17:21:13 3157,75 2295 17:21:25 3158,07 2348 17:21:36 3157,75
2084 17:20:39 3158,07 2137 17:20:50 3157,75 2190 17:21:02 3157,75 2243 17:21:13 3157,75 2296 17:21:25 3158,07 2349 17:21:37 3157,75
2085 17:20:39 3157,75 2138 17:20:50 3158,07 2191 17:21:02 3157,75 2244 17:21:14 3157,75 2297 17:21:25 3158,07 2350 17:21:37 3157,75
2086 17:20:39 3157,75 2139 17:20:51 3157,75 2192 17:21:02 3157,75 2245 17:21:14 3157,75 2298 17:21:25 3158,07 2351 17:21:37 3157,75
2087 17:20:39 3157,75 2140 17:20:51 3158,07 2193 17:21:03 3158,07 2246 17:21:14 3157,75 2299 17:21:26 3157,75 2352 17:21:37 3157,75
2088 17:20:40 3157,75 2141 17:20:51 3158,07 2194 17:21:03 3157,75 2247 17:21:14 3158,07 2300 17:21:26 3158,07 2353 17:21:37 3157,75
2089 17:20:40 3157,75 2142 17:20:51 3157,75 2195 17:21:03 3157,75 2248 17:21:15 3158,07 2301 17:21:26 3158,07 2354 17:21:38 3158,07
2090 17:20:40 3157,75 2143 17:20:52 3157,75 2196 17:21:03 3157,75 2249 17:21:15 3158,07 2302 17:21:26 3157,75 2355 17:21:38 3157,75
2091 17:20:40 3157,75 2144 17:20:52 3157,75 2197 17:21:03 3157,75 2250 17:21:15 3157,75 2303 17:21:27 3158,07 2356 17:21:38 3157,75
2092 17:20:40 3157,75 2145 17:20:52 3157,75 2198 17:21:04 3157,75 2251 17:21:15 3158,07 2304 17:21:27 3158,07 2357 17:21:38 3157,75
2093 17:20:41 3157,75 2146 17:20:52 3158,07 2199 17:21:04 3157,75 2252 17:21:15 3158,07 2305 17:21:27 3157,75 2358 17:21:39 3158,07
2094 17:20:41 3157,75 2147 17:20:52 3157,75 2200 17:21:04 3157,75 2253 17:21:16 3158,07 2306 17:21:27 3158,07 2359 17:21:39 3157,75
2095 17:20:41 3157,75 2148 17:20:53 3158,07 2201 17:21:04 3158,07 2254 17:21:16 3157,75 2307 17:21:27 3157,75 2360 17:21:39 3158,07
2096 17:20:41 3157,75 2149 17:20:53 3157,75 2202 17:21:04 3157,75 2255 17:21:16 3158,07 2308 17:21:28 3158,07 2361 17:21:39 3157,75
2097 17:20:42 3157,75 2150 17:20:53 3157,75 2203 17:21:05 3157,75 2256 17:21:16 3157,75 2309 17:21:28 3157,75 2362 17:21:39 3158,07
2098 17:20:42 3157,75 2151 17:20:53 3157,75 2204 17:21:05 3157,75 2257 17:21:17 3157,75 2310 17:21:28 3157,75 2363 17:21:40 3157,75
2099 17:20:42 3157,75 2152 17:20:54 3157,75 2205 17:21:05 3157,75 2258 17:21:17 3157,75 2311 17:21:28 3158,07 2364 17:21:40 3157,75
2100 17:20:42 3157,75 2153 17:20:54 3157,75 2206 17:21:05 3157,75 2259 17:21:17 3157,75 2312 17:21:29 3158,07 2365 17:21:40 3157,75
2101 17:20:42 3157,75 2154 17:20:54 3157,75 2207 17:21:06 3157,75 2260 17:21:17 3157,75 2313 17:21:29 3157,75 2366 17:21:40 3158,07
2102 17:20:43 3157,75 2155 17:20:54 3157,75 2208 17:21:06 3158,07 2261 17:21:17 3157,75 2314 17:21:29 3157,75 2367 17:21:41 3158,07
2103 17:20:43 3157,75 2156 17:20:54 3157,75 2209 17:21:06 3157,75 2262 17:21:18 3157,75 2315 17:21:29 3158,07 2368 17:21:41 3157,75
2104 17:20:43 3157,75 2157 17:20:55 3157,75 2210 17:21:06 3157,75 2263 17:21:18 3157,75 2316 17:21:29 3158,07 2369 17:21:41 3157,75
2105 17:20:43 3157,75 2158 17:20:55 3157,75 2211 17:21:06 3157,75 2264 17:21:18 3157,75 2317 17:21:30 3157,75 2370 17:21:41 3158,07
2106 17:20:43 3157,75 2159 17:20:55 3157,75 2212 17:21:07 3157,75 2265 17:21:18 3157,75 2318 17:21:30 3158,07 2371 17:21:41 3157,75
2107 17:20:44 3157,75 2160 17:20:55 3157,75 2213 17:21:07 3158,07 2266 17:21:18 3157,75 2319 17:21:30 3158,07 2372 17:21:42 3157,75
2108 17:20:44 3157,75 2161 17:20:56 3158,07 2214 17:21:07 3157,75 2267 17:21:19 3157,75 2320 17:21:30 3158,07 2373 17:21:42 3157,75
2109 17:20:44 3157,75 2162 17:20:56 3157,75 2215 17:21:07 3157,75 2268 17:21:19 3157,75 2321 17:21:30 3157,75 2374 17:21:42 3157,75
2110 17:20:44 3157,75 2163 17:20:56 3157,75 2216 17:21:08 3158,07 2269 17:21:19 3157,75 2322 17:21:31 3158,07 2375 17:21:42 3157,75
2111 17:20:45 3157,75 2164 17:20:56 3158,07 2217 17:21:08 3158,07 2270 17:21:19 3157,75 2323 17:21:31 3158,07 2376 17:21:43 3157,75
2112 17:20:45 3157,75 2165 17:20:56 3157,75 2218 17:21:08 3157,75 2271 17:21:20 3157,75 2324 17:21:31 3158,07 2377 17:21:43 3157,75
2113 | 172045 | 3157,75 2166 | 172057 | 3157,75 2219 | 172108 | 315807 272 | 172120 | 315775 2325 | 172131 | 315807 2378 | 172143 | 315,75
2114 17:20:45 3157,75 2167 17:20:57 3157,75 2220 17:21:08 3158,07 2273 17:21:20 3157,75 2326 17:21:32 3158,07 2379 17:21:43 3158,07
2115 | 172045 | 3157,75 2168 | 172057 | 3157,75 2221 | 172109 | 315775 274 | 172120 | 315775 2327 | 172132 | 315807 2380 | 172143 | 3157,75
2116 17:20:46 3157,75 2169 17:20:57 3158,07 2222 17:21:09 3157,75 2275 17:21:20 3157,75 2328 17:21:32 3158,07 2381 17:21:44 3157,75
2117 | 172046 | 3157,75 2170 | 172057 | 315775 2223 | 172109 | 315807 276 | 172121 | 315775 2320 | 172132 | 315775 2382 | 172144 | 3157,75
2118 17:20:46 3157,75 2171 17:20:58 3157,75 2224 17:21:09 3158,07 2277 17:21:21 3157,75 2330 17:21:32 3158,07 2383 17:21:44 3158,07
2119 | 172046 | 3157,75 2172 | 172058 | 315775 2225 | 172010 | 315807 278 | 172121 | 315775 2331 | 172133 | 315807 2384 | 172144 | 315807
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DATO | TIEMPO PR(ES:)ON DATO | TIEMPO PR(ES:)ON DATO | TIEMPO PR(EE:;)N DATO | TIEMPO PR(E,Z')ON DATO | TIEMPO PR(EE:;UN DATO | TIEMPO PR(EE:)ON
2385 17:21:44 3157,75 2438 17:21:56 3158,07 2491 17:22:08 3158,07 2544 17:22:19 3157,75 2597 17:22:31 3154,93 2650 17:22:42 3154,93
2386 17:21:45 3158,07 2439 17:21:56 3158,07 2492 17:22:08 3157,75 2545 17:22:19 3157,75 2598 17:22:31 3154,93 2651 17:22:43 3154,93
2387 17:21:45 3158,07 2440 17:21:57 3157,75 2493 17:22:08 3157,75 2546 17:22:20 3157,75 2599 17:22:31 3154,93 2652 17:22:43 3154,93
2388 17:21:45 3157,75 2441 17:21:57 3157,75 2494 17:22:08 3157,75 2547 17:22:20 3157,75 2600 17:22:31 3154,93 2653 17:22:43 3154,93
2389 17:21:45 3157,75 2442 17:21:57 3158,07 2495 17:22:09 3157,75 2548 17:22:20 3157,75 2601 17:22:32 3154,93 2654 17:22:43 3154,93
2390 17:21:46 3158,07 2443 17:21:57 3158,07 2496 17:22:09 3157,75 2549 17:22:20 3157,75 2602 17:22:32 3154,93 2655 17:22:44 3154,93
2391 17:21:46 3158,07 2444 17:21:57 3157,75 2497 17:22:09 3157,75 2550 17:22:21 3157,75 2603 17:22:32 3154,93 2656 17:22:44 3154,93
2392 17:21:46 3157,75 2445 17:21:58 3157,75 2498 17:22:09 3158,07 2551 17:22:21 3157,75 2604 17:22:32 3154,93 2657 17:22:44 3154,93
2393 17:21:46 3157,75 2446 17:21:58 3157,75 2499 17:22:09 3158,07 2552 17:22:21 3157,75 2605 17:22:33 3157,75 2658 17:22:44 3154,93
2394 17:21:46 3158,07 2447 17:21:58 3157,75 2500 17:22:10 3157,75 2553 17:22:21 3157,75 2606 17:22:33 3157,75 2659 17:22:44 3154,93
2395 17:21:47 3158,07 2448 17:21:58 3157,75 2501 17:22:10 3157,75 2554 17:22:21 3157,75 2607 17:22:33 3157,44 2660 17:22:45 3154,93
2396 17:21:47 3158,07 2449 17:21:58 3157,75 2502 17:22:10 3157,75 2555 17:22:22 3157,75 2608 17:22:33 3154,93 2661 17:22:45 3154,93
2397 17:21:47 3158,07 2450 17:21:59 3157,75 2503 17:22:10 3157,75 2556 17:22:22 3157,75 2609 17:22:33 3154,93 2662 17:22:45 3154,93
2398 17:21:47 3158,07 2451 17:21:59 3157,75 2504 17:22:11 3157,75 2557 17:22:22 3157,75 2610 17:22:34 3154,93 2663 17:22:45 3154,93
2399 17:21:48 3157,75 2452 17:21:59 3157,75 2505 17:22:11 3157,75 2558 17:22:22 3157,75 2611 17:22:34 3154,93 2664 17:22:45 3154,93
2400 17:21:48 3157,75 2453 17:21:59 3157,75 2506 17:22:11 3157,75 2559 17:22:23 3157,75 2612 17:22:34 3154,93 2665 17:22:46 3154,93
2401 17:21:48 3158,07 2454 17:22:00 3157,75 2507 17:22:11 3157,75 2560 17:22:23 3157,75 2613 17:22:34 3154,93 2666 17:22:46 3154,93
2402 17:21:48 3158,07 2455 17:22:00 3157,75 2508 17:22:11 3157,75 2561 17:22:23 3157,75 2614 17:22:35 3154,93 2667 17:22:46 3154,93
2403 17:21:48 3158,07 2456 17:22:00 3157,75 2509 17:22:12 3158,07 2562 17:22:23 3157,75 2615 17:22:35 3154,93 2668 17:22:46 3154,93
2404 17:21:49 3158,07 2457 17:22:00 3157,75 2510 17:22:12 3157,75 2563 17:22:23 3157,75 2616 17:22:35 3154,93 2669 17:22:47 3154,93
2405 17:21:49 3157,75 2458 17:22:00 3157,75 2511 17:22:12 3157,75 2564 17:22:24 3157,75 2617 17:22:35 3154,93 2670 17:22:47 3154,93
2406 17:21:49 3158,07 2459 17:22:01 3157,75 2512 17:22:12 3157,75 2565 17:22:24 3157,75 2618 17:22:35 3154,93 2671 17:22:47 3154,93
2407 17:21:49 3157,75 2460 17:22:01 3157,75 2513 17:22:12 3158,07 2566 17:22:24 3157,75 2619 17:22:36 3154,93 2672 17:22:47 3154,93
2408 17:21:50 3157,75 2461 17:22:01 3157,75 2514 17:22:13 3157,75 2567 17:22:24 3157,75 2620 17:22:36 3154,93 2673 17:22:47 3154,93
2409 17:21:50 3157,75 2462 17:22:01 3157,75 2515 17:22:13 3157,75 2568 17:22:25 3157,75 2621 17:22:36 3154,93 2674 17:22:48 3154,93
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