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Resumen

El presente trabajo se encuentra inserto
en un proyecto de investigacion deno-
minado "Modelo fisico matemdtico
del ciclo previsto para motores de
combustion interna” (CIPREV), del
Departamento de Ingenierfa Mecénica
de la Facultad Regional Buenos Aires,
Universidad Tecnoldgica Nacional. En
el estudio de los motores de combustién
interna, el ciclo indicado previsto define
la potencia indicada del motor. Dicha
potencia constituye la variable principal
de disefio con que un motor se proyecta
o selecciona para un uso determinado.

En esta ponencia se pretende mostrar la
relacién entre el exponente politrépico
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y la potencia indicada del ciclo. En
efecto, el exponente politrépico esta-
blece la permeabilidad térmica del sis-
tema real. El modelo propuesto busca
indagar los fenémenos que determinan
el valor del exponente y mediante su
aplicacion, se efectuard el cdlculo de
las transformaciones de compresion y
expansion del ciclo. Resulta de sumo
interés la vinculacién entre éste, las
condiciones de funcionamiento y los
aspéctos tecnoldgicos de los motores;
mtentando de este modo, asentar un
modelo unificado de cdlculo sencillo
y de razonable incertidumbre para la
etapa de anteproyecto de motores de
combustion interna.

Como base experimental se tomardn
datos preliminares obtenidos mediante
ensayos de medicion de presion de
compresién aplicados a motores de
ciclo OTTO de cuatro tiempos. Estos
ensayos han sido desarrollados en el
Laboratorio de Mdquinas Térmicas
perteneciente a la Facultad de Ingenie-
rfa de la Universidad de 1a Marina Mer-
cante. Durante la ejecucion de la etapa
experimental del proyecto CIPREV,
se espera obtener los resultados expe-
rimentales definitivos que permitan

homologar el alcance del modelo pro-
puesto v acotar las condiciones de con-
torno que definan la dependencia del
exponente politrépico con los factores
tecnoldgicos de disefio de los motores
y las condiciones funcionales.

Palabras Clave: motor - potencia -
ciclo indicado - trabajo - calor.

1. Introduccion

El presente trabajo tiene por objetivo
presentar una formulacion para el estu-
dio del "ciclo indicado previsto" apli-
cado a motores de combustién interna de
cuatro tiempos con encendido a chispa,
de modo que sirva tanto en el desarrollo
de proyecto de motores, como para la
verificacion de prototipos en la etapa
previa a las pruebas de banco.

El motor alternativo de combustion
interna es una maquina compleja en
la que tienen lugar una gran cantidad
de fendémenos térmicos, mecanicos,
quimicos, de mecénica de los fluidos,
etc; v que dan por resultado la transfor-
macion de la energia potencial térmica
almacenada en las moléculas del com-
bustible en trabajo mecanico util.

La variable principal que define a un
motor de combustion interna es la
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potencia. En efecto, la potencia, da la
magnitud del trabajo mecdnico que
se puede obtener de la mdquina en un
determinado tiempo, y es el pardmetro
fundamental con el que un motor se
selecciona o disefia.

La determinacién de la potencia de
un motor se realiza habitualmente en
pruebas o ensayos de banco, como el
ensayo de potencia al freno donde se
determina la maxima potencia que un
motor puede entregar a plena carga
y a un régimen constante de giro [1].
Los valores obtenidos en este ensayo
permiten trazar la curva de potencia
caracteristica del motor o curva de
"potencia al freno". Pero este método,
ampliamente difundido, s6lo es de
posible aplicacién cuando el motor
tiene una existencia fisica, es decir,
con posterioridad a su fase de disefio y
construccion. Podriamos decir enton-
ces, que el método descripto es un
método de constatacion de la potencia
prevista en la fase de disefio; y sélo
se puede llevar a cabo en laboratorios
equipados con complejos dispositivos
absorvedores de la energia como lo son
los frenos dinamométricos.

En funcién de lo expuesto, el proyecto
CIPREV se propone formular un
método unificado que sirva al proyec-
tista de motores tanto para la fase de
anteproyecto en el disefio de nuevos
motores, y para la verificacion de
motores existentes antes de las prue-
bas de potencia al freno; de modo de
verificar si el anteproyecto propuesto
cumple con la potencia requerida, o
bien, si el prototipo desarrollado sera
capaz de entregar la potencia prevista
en la prueba de banco.

Ademis, como condicién fundamental
de cualquier método y/o modelo que
se utilice en etapas de anteproyecto o
de verificacion de prototipos, el mismo
deberd ser lo mds simple posible en su
formulacién matemdtica con el objeto
que el proyectista no invierta un gran
ndmero de horas en el cdlculo del ante-
proyecto; y en el caso de verificacion

de prototipos, los ensayos que requiera
su aplicacién se realicen con rapidéz,
sencillez y confiabilidad.

El modelo fisico matemdtico que se
pretende desarrollar para la determi-
nacién de la potencia de los motores
de combustién interna se basard en
el estudio del ciclo de trabajo de la
miquina térmica donde se estudiardn
las transformaciones termodindmicas
del fluido de trabajo vy sus variables en
un modelo al que llamaremos "ciclo
previsto o cuasi real” [2]. Se dard pre-
ponderancia al estudio de las transfor-
maciones politrdpicas de compresion
y expansion, y haciendo fundamental
hincapié en el valor del exponente
politrépico [3]. Luego, y a través de
un método matematico integrativo que
tendrd en cuenta las condiciones par-
ticulares en que se desarrollan dichas
transformaciones, se buscard conocer
el drea del ciclo previsto para obtener
el trabajo vy la potencia.

2. Planteo del modelo:

El drea del ciclo trazado en un par de
ejes presion — volumen representa
el trabajo del fluido en el interior del
cilindro, y se lo conoce generalmente
como trabajo indicado. El método que
a continuacion presentaremos consiste
en determinar la funcién matematica
de las curvas de compresion y expan-
si6n politrdpicas en las condiciones
mds reales posibles y mediante un
método matematico integrativo hallar
el drea del ciclo. La seleccién adecuada
del exponente politrépico determinard
la cercania a las condiciones de trabajo
real, de modo que dedicaremos un apar-
tado a su determinacion experimental.

2.1 Datos de partida e hipotesis
simplificativas:

Se tomardn como datos de partida la
carrera, el didmetro del cilindro, la
relacion de compresion del motor, el
mimero de cilindros, el régimen de
mdxima potencia y la mixima poten-
cia desarrollada. Estos datos han sido

obtenidos del manual de taller del
motor [4] v se muestran en la tabla 1
(pagina 4).

El método se aplicard en su forma
de constatacion de la potencia de un
motor existente. El trabajo experimen-
tal se realizard sobre un motor Fiat de
1498cm’ de cilindrada, y estard dedi-
cado a la determinacién experimental
del exponente politropico de la trans-
formacién de compresion. Se asumirdn
conocidas algunas cuestiones inheren-
tes al cdlculo bdsico de los motores,
estas se muestran a titulo informativo
en la tabla 2 (pdgina 4).

La relacién de compresion (g) se ha
obtenido del manual de taller del motor
en estudio, pero también se puede
calcular como se indica en la tabla 2.
La presion de admision P1 se puede
medir durante el ensayo con la ayuda
de un vacuémetro conectado a la admi-
sion. En este ensayo preliminar se ha
virado el motor de combustién con su
propio motor eléctrico de arranque.
En estas condiciones, la presion P1 es
distinta a la de trabajo real del motor
en todo su campo de velocidades,
por esta razén y a los efectos de los
cdlculos, se ha adoptado un valor con-
vencional de P1 que coincide con los
eventualmente registrados durante los
ensayos de banco a maximo régimen,
y en este caso vale 0,9 kg/cm? (presién
absoluta). El exponente politrépico "n"
se determinard experimentalmente,
y se considerard constante ya que su
variacion es pequefia para las distintas
situaciones de trabajo. La presion final
de combustion P3 se calculard con la
férmula empirica propuesta por Dante
Giacosa [2], cuyo entorno de validez
serd objeto de otros estudios no alcan-
zados para el presente trabajo.

Se llamard PMI al punto muerto infe-
rior o punto mas bajo que adopta el pis-
t6n en su carrera descendente y PMS, al
punto muetto supetior 0 punto mas alto
alcanzado en su carrera ascendente.
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Tabla 1: Datos técnicos del motor ensayado

2.2 Estudio de las transformaciones de compresién y
expansion:

Las transformaciones politrOpicas se caracterizan por la
forma:

PV" =cte ¢))

Y aplicandola a la transformacién observada en la carrera de
compresion, que sucede entre los volimenes extremos V1
(volumen total 0 maximo del cilindro) y V2 (volumen de la
cdmara de combustién), puede escribirse:

BV =RV  ©
, Vi
siendo — =& 3)
2

Larelacion de compresion es una relacién volumétrica que
representa el valor maximo en el que se reduce el volumen
total del cilindro hasta alcanzar el volumen de la cdmara
de combustion. En su recorrido desde el PMI hasta llegar
al PMS, el pistén adopta infinitos puntos intermedios que
determinan un sin ndmero de relaciones entre el volumen
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2 Potengs . "
. Flebciton de ” Cibrachrasda S e Regmen de Towigae ma Régrnen de
L Dmeta | mgresign | OCCHANGS | [Clindredalotal|  efectva | o aeis | Declarado | max Torque
C D £ W Ve | Wet | P N | Mt | Mt
{rremj [mm] fem3p femil) | [ w4 {1min) | (7] | {2min)
caleulada caleulsde |
Maresadels | Modelo Motor data dats dato data Ves a02c | s ve e il ‘ data datn data date
il B 63,9 86,4 9,2 4 464 | 148857 | 82 sso0 | 12 | 3000
total del cilindro y el observado en cada punto de su reco-
Tabla 2: Abreviaturas y formulas basicas . ‘- . .
y rrido. En un modo genérico puede escribirse que la presion
CUADRD DE ABREVIATURAS ¥ FORMULAS BASICAS ] enelinterior del cilindro durante la carrera de compresion
Abreviatura Pardmetra Uriidad Férrmula Py corresponde a un volumen V_, para V,<V <V, ,y
€ Camera [em) dato estard dada por:
o Didrmetia [grn) dato
£ Relalcidn de compresicn L £ =12 V "
Ve Cilindrada unitaria fcm3) Vs 020 P = PI 4 )
N* W* de cilindros nam datg y V
X
et Cillindrada Total lem3] Wer = Ve, WT cil.
B e e i Potere Ll L Andlogamente se puede plantear el mismo razonamiento
el il I Gninted para la polirépica de expansién obteniendo una ecuacién
Wi Valurmaen total del cilindro [em3) b éi Nidi o S matemmatica del tlpO:
Wi=Ves2
Pl Presitn de admisidn (kgfem) medido v "
Exponente palitrépico en la P — P 1
m transformacién de compresién y L wer formula (16) y 4 V (5)
Eapansiin x
P2 Presidn final de compresidn (kgfemz) medido . . .
P2 |Presion final de combustian (hgfem) P Para esta primera formulacién se ha considerado que el
PR P (hg/em) — exponente politrépico de compresion es igual al de expan-

si6n y que ambas transformaciones se desarrollan entre los
volimenes V1 'y V2.

2.3 Célculo del ciclo indicado previsto:

El trazado del ciclo de trabajo se realizard en forma conven-
cional utilizando como referencia un par de ejes de presion
en abscisas y volumen en ordenadas. El drea por debajo de
la politrdpica de expansion representard entonces el trabajo
correspondiente a la expansion del fluido y estara dado por:

L (trabajo — expansion) = J:l Pydv (6)

Sustituyendo dv por dx, y Vx por X, y asumiendo constantes
los valores de V1, V2, y P4:

P
L= ®."L)d %)
2 X
L=pV;[x"dx  ®
—n+l _ pr-n+l
L=py |t ©)

—-n+1
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El trabajo de compresién, suministrado por la mdaquina
al fluido, puede obtenerse a partir de la politropica de
compresion;

L (trabajo — compresion) = J.:l Py.dv (10)

Realizando idénticas sustituciones que en el estudio del tra-
bajo de expansion y considerando también invariable el valor
de P1:

Y g Vo i % s
L = K(B%)dx - L =PRY, .j:,x Adx (11)
2 X 2

—n+l1 —n+l
n VI — Vz

L =PV, 12
e =17¥) —_ (12)
El trabajo neto resultante (I.i) estard dado por:
Li= Le — Lc (13)
'V—n+1 _V—n+l V—n+1 _V—n+1
Li=PV}| +—2 |-PV'| 1 —2
1 41( -y j 11( il ](14)
) V _ Vn.V_n+1
Li=(P,-R).| ——=2—|qs)
-n+1

Se podria decir que el trabajo resultante Li, determinado en
estas condiciones, representa el trabajo indicado del ciclo
va que para su cilculo se han tenido en cuenta solamente
las transformaciones termodindmicas experimentadas por el
fluido dentro del cilindro.

Obtenido el trabajo indicado del ciclo previsto es posible
conocer la presion media indicada (pmi) y la potencia (Pi),
mediante los métodos tradicionales:

mi=—
2 Ve (16)
Pi Li.N numero _de _ cilindros
2x60x75
O bien: Pi =M (18)
900

La expresion (18) es aplicable al caso en estudio ya que el
motor es de cuatro tiempos. Para que el resultado quede
expresado en CV (caballo-vapor) se deberd tener presente
que pmi deberd estar expresada en kg/cm2 y Vet en dm3.
2.4 Determinacién del exponente politrépico "n" para los
procesos de compresién y expansion

Dante Giacosa [1], en el capitulo tercero de su obra Motores

Endotérmicos nos ilustra respecto de valores posibles de
dicho exponente:

"Para un trazado en primera aproximacion del ciclo Otto se
puede dar al exponente n un valor de 1,31 a 1,35. Para los
motores de ciclo diesel, cuya relacion de compresion varia
entre 14y 22, un exponente n = 1,3 a 1,32 para el proceso
politrépico de compresion y un exponente de 1,55 a 1,65
para el proceso de expansion.”

Refiriéndonos especificamente a los motores de encendido a
chispa en uso para la autotraccion, las presiones de compre-
sion (P,) estdn en el orden de 12 a 15 kg/eny’, determinada
fundamentalmente por sus relaciones de compresion (g)
cercanas a 9.

Partiendo de la ecuacion (2), podemos obtener la férmula
general para determinar el valor del exponente politrépico n:

1)
p=_h (19)
loge

log

Todos los valores que intervienen en el cdlculo de n son
conocidos a excepcion de P2 (distinto para cada motor y
funcidn de la relacion de compresion).

3. Procedimiento experimental.

Como el método del ciclo previsto se presenta para este

trabajo en su forma de constatacién de un motor existente,

el trabajo experimental estard orientado a la determinacién
del exponente politrépico mediante la medicion de la presion
final de compresion P2,

El valor de la presion final de compresion para un motor

cualquiera es un dato relativamente ficil de obtener, y pode-

mos medirlo con la ayuda de un mandmetro especialmente
preparado llamado compresémetro. Este mandémetro es
capaz de retener la lectura de la maxima presion que registra
gracias a una valvula de retencidn instalada en su conexién
de ingreso al tubo de Bourdon. Mediante un accesorio com-
puesto de una extension que permita roscarlo en el orificio de
la bujia es posible registrar este valor con bastante exactitud.

Este procedimiento debe realizarse de la siguiente forma:

a) Se encenderd el motor permitiéndole alcanzar la tempe-
ratura de régimen.

b) Se extraerdn todas las bujias de encendido, atin aquellas
de los cilindros cuya presion de compresion (P,) no se
desee medir. Esta operacion debe hacerse rdpidamente
para evitar que el motor pierda temperatura alejindose
demasiado del valor habitual de trabajo.

¢) Se instalard el compresémetro en el cilindro 1 (el mds
cercano a los engranajes de la distribucién), y luego en
el resto sucesivamente.

d) Con la mariposa de aire completamente abierta y el resto
de los cilindros conectados a la atmésfera a través de
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los orificios de sus bujias, v desconectando previamente el sistema de encendido, se hace virar el motor mediante la

utilizacion del motor eléctrico de arranque.

e) La falta del resto de las bujias, asi como la desconexion del sistema de encendido, producird que el motor no arranque,
pero al encontrarse el cilindro que se estd midiendo completamente estanco, permitird al mandémetro registrar la mdxima
presion de compresion. Este dato serd tanto mads real cuanto mds se acerque la temperatura del motor a la temperatura
habitual de régimen ya que el aire tendrd aproximadamente la misma densidad en el interior del cilindro.

4. Resultados experimentales preliminares:

En la tabla 3 se muestran los resultados experimentales preliminares obtenidos en el laboratorio de Maquinas Térmicas de la
Facultad de Ingenierfa de la Universidad de la Marina Mercante sobre un motor Fiat de 1498 c¢cm3 de cilindrada y relacion
de compresion 9,2. En dichas mediciones se ha obtenido experimentalmente el valor de P2 en los cuatro cilindros virando el

motor con su motor eléctrico de arranque a una velocidad de rotacién de aproximadamente 415 RPM.

Tabla 3: Presion final de compresion P2

PRESION FINAL DE COMPRESION (P2)

Fecha: 17/05/14 Cilindro 1 Cilindro 2 Cilindra 3 Cilindro 4
. Presidn final de | Presion final de | Presion final de | Presidn final de
ek Ert;apy;; S1554 compresitn dal | compresién del | compresion del | compresian del
Cilindro N™1 Cilindro N%2 Cilindro N*3 Cilindro N4
H 46 [%] Pacy Paca Paca Pacs
Tamb 24,1 [°C] [kg/em?] [kg/em’] [kglem’] [kg/em’]
Patm 1012 [hPa) i i . i
N e minion Medido Medido Medido Medido
1 11.0 12.5 125 12,5
2 12,0 12,0 12,5 12,5
3 11.0 12,5 120 12,5
4 12,0 12.0 12,0 12.5
5 12,0 12.5 120 12.5
] 12.0 12,0 120 12,5
i 12,0 12.0 120 12.5
a 12.0 12,5 12,0 12,5
] 12,0 12,5 120 12.5
10 12,5 1,5 125 12,0
Valor medio 11,85 12,2 12,15 12,5
Desvio 047 0,35 0,24 0,16
Valor mas probale 11,85+/-0.47 12 2+/-0.35 12, 15+/-0. 24 12.5+i-0,16
Valor medio de toda kb 12.16
Tisesira J
Desvio de toda la .
wesira 0,38
Valar mas probable 12,16+/-0,38
hola ka mesira
Tabla 4: Instrumentos utilizados
Instrumanta Marca Modalo Escala Rasalecion incaridurnbng

Luft Garmany | ¥WS-1200TH

RFEW< 1000 =+ 0,1 RFM

¢ Lutrte DT-2245 | 0.5- 19999 RPM 0,05 %+ gyl
In skl EPb=1000 s 1 BB i
mﬂm&ﬁﬂ'ﬂ!!‘\ﬁ
alogica de Escala KTG o ;Egﬂ %\ o-20 Kglem’ 0.5 Kgiemn®

Radial & 2™

4.1. Aplicacién del modelo CIPREV a los datos obtenidos de las experiencias:

La Tabla 5 muestra la aplicacién del método del modelo CIPREV a los datos experimentales en su forma de constatacion de

la potencia indicada prevista.
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Tabla 5: Aplicacion del método del ciclo previsto en la verificacion de un motor existente.

A AL CALCULO DEL CICLO PREVISTO _
1 ] k] 4 5 7 [] 11 12 13 7] 15 16 T 13 15 il Fil
Poiencia | Regimen | Wolamen | Wolumende Eaponeste | Peptade fingl | Freads fing fredln Bpuin
Agbadnddnodi | | Reldodade | Woe | Olndmda| ‘ﬂ' b Presende | ' ) oo [Tabpdd| | Foiede [Rendimiests
Caren | Ddmens deta | dema | toddel [l oo de L [fpolipon de =3 -3 . el e .
del dicka privvati et iy rmpien | cindes | anitia p | admiin a | viwdes | ade Y wiicad: | Megnn
. dechiracy | Poteacia | clinde | combussfa v compresih | combussie tick:
priiming. Valor de P2 [ -]
ol W x N | « | » | & | wu]| 2| n T B R U | F =
) | ) i) v |rpes) ) o) | [egiomd) igom fom] | [agomd] | [agmi figfrd) (1]} %]
aldad Caloudada | Calnulade Aodad caloabady | cakuldn | clodado | Calouads | cltuade | Calodaty
Mol | | s | an da dafy Yo T I I [ETR ] P . (PR IOON M T T
Mo | © vy N e ¥i=6N i =) | P =P [formed (15 i e tya= b
Ciindrm 1) 639 | Bid 92 1 TR | 205 | 5500 | 403 | 4589 04 118 1285 B4 237 | 485 | 10ES HE &3
Fat |Ciindn? | 635 | BG4 92 1 JAE4 | M5 | 5500 | 403 | 4589 03 1.210 1320 ] 45 A | M i
gt 5| Ciindo 3 | 639 | B4 a2 i JE | 05 | 500 | 405 | 4680 04 1,208 1315 24 48 HHE | WA o
B g 4 B35 | BG4 92 1 I | 05 | B 45| £ 09 1,220 135 524 416 BB | nar i
TOTALES 4 |35 B | 0,54

5. Conclusiones y criticas al modelo.

5.1 Respecto del procedimiento experimental:

El manémetro y su tubo de conexién al cilindro adicionan volumen a la cdmara de combustién durante la medicién de la
mdxima presion de compresion (P2), esto altera la relacién de compresion original conduciendo a errores. Se deberdn utilizar
por lo tanto, conexiones ineldsticas y lo mas cortas posible.

Al virar el motor de combustién con su propio motor de arranque, la velocidad de rotacién es pequefia lo que facilita la
disipacion del calor producido durante la compresion a través de las paredes del cilindro, esto conlleva a una disminucién de
la presion en el interior del cilindro.

El motor debe ser precalentado antes de realizar las mediciones para que las condiciones de ingreso de aire y su densidad se
aproximen a las reales de funcionamiento.

La medicién debe realizarse sobre cada uno de los cilindros, permitiendo que el resto se encuentre vinculado a la atmésfera;
retirando para esto, el resto de las bujias. Se evitard asi que el motor de arranque utilizado para virar el motor de combustion,
lo haga mds lentamente producto del trabajo de compresion que debe vencer en el resto de los cilindros. Idéntico cuidado ha
de tomarse al mantener la mariposa de aire o del carburador totalmente abierta para evitar que el trabajo de bombeo produzca
un efecto similar e ingrese menor masa de aire al cilindro.

5.2. Respecto de la aplicacién del modelo:

Hasta obtener una modelizacion satisfactoria del proceso de combustion, se ha utilizado la formula de Dante Giacosa [2] para
el cdlculo de P3. Este valor al ser tinicamente funcion de la relacion de compresion se mantiene constante para los cuatro
cilindros, situacion que sabemos inexacta. De este modo el cilindro que experimentalmente registre la menor P2 obtendra el
mayor trabajo, cuando es de esperar que una menor P2 redunde también en una menor P3, y por consiguiente una disminu-
cion del drea del ciclo y del trabajo. Para una mejor aproximacion al ciclo previsto se ha medido el volumen de la camara de
combustién V2 en los cuatro cilindros, y en base a ello, se puede calcular la relacién de compresion y el volumen total del
cilindro V1. Los resultados obtenidos (ver tabla 6) muestran una notable coherencia en el valor del rendimiento mecéanico
cuando se lo compara con resultados experimentales al aplicar el ensayo de Morse [1] tendiente a determinar las pérdidas
mecanicas del motor. Teniendo presente las limitaciones observadas en 5.1 es posible pensar que el valor de la potencia
indicada es correcto, y que efectivamente los exponentes politrdpicos obtenidos a partir del método experimental representan
las condiciones que determinan el proceso de compresion. Y que éstas pueden extrapolarse con discreta aproximacion a la
transformacion de expansion en motores de encendido a chispa.
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Tabla 6: Aplicacion del método del ciclo previsto en la verificacion de un motor existente conside-
rando valores medidos de P2 y V2

CALCULO DEL CICLO PRENYSTO
13 ‘L 15 18 i7 18 15 20 21
. Beldicdnde | H'de | Clndada Priencia | Regiets | Wolamen | Volmen de Presdnde | # | Fresin finah | #resiis i ]?,::'l Trabajs del . folemoa | Aencimieriz
Aphcands del odéts | Camen | Ddsstrs F— P —— dechia | deman || oovel e [l chman de st F ; = 2] ibdas o mwda e s Slecini
|2 deda prevataseriae dichady | Pateris || oledi | combannds 2 et | (bl cacks
prel i alor de P2 i
aberids a 415 M- € 11 i N W Fe ) Wl VI M Fl Fi lic] 1] pr R L&)
fmemd | i) omi) Wy |rpend ) amd) [hgfomi) |igfom figiomd] | [egiomd] | (g gl |C¥l [%]
[ danade Calednds ciloalaty | cakolide | cakalads | Calkwieds | ceinudade | Caioalacy
YR Sam a cato W dnz i o il | cowmecn ] : ro—— ———
Moxdel | © -l [EA¥h ) oy v #IaPad] | pamEnf [lomaladls & = ram @
Chogro 1| 695 | 864 | B9 | 1 [ 34 | 205 [ Goo0 [ dwose | dei2 | 09 | (o0 | ems | i | 471 | dar [ 1108 | wer | 0o
Fw |Cindod| 649 | Bod 111 1 Japd | 205 55 415,76 | 41,12 04 161 1320 [hi = 15 1,14 2058 I
oot b | Clingen 3 | B35 | BG4 an i JAEd | @05 [ 5500 | A5TE | 4102 [} 1,158 1315 [N (il 27 | 1 E
e | Clingen d | B35 | BE4 1 1 JAE4 | 205 5500 | 41576 | 4012 08 1.1 13,50 B57H 45 L3148 10
TOTALES 3 | ums | & T
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