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Entre 1ae muches 89 1caciones dentro de 1a verificecion y aedicitn con base en
vitresonide e encuentren 1as oiguientes,

Tormamotris on f1ujos 11auides y 9480080s, y on 8itos hornoe [7),

amum ¢ Salaonela on huevos o ﬂ“'ﬂ ~'ﬂ“ técnises do
ressnsncia. . :

Dotorninacién do densided y porosided, per técnices de resenencle y
40 ne rescnancts, - Denaided de 71uidos y daterninacion ée um "
"5 : . tubsries,

00tece1dn do Preesncis o ausencia ¢ cbjetos,  Medicidn de) ssposor
‘con Wcnices do reflexin y tranetaién, Niveles ¢ Vieuidos ¥

: umu. Modicién do.distanciss y determinacién do umun.
' Prasencia ¢o burbujes y unmnu. ,

Mulﬂlﬂh o m'm Qutﬂ‘ll.

~ Prushes no destructivas: frectures, defecton, imummm. "
mw. snisotropfa y teatura, tamafo dl rene on nn\u.
fase y mmo:mtm. onfaiones aumu. oressién o Mm
 con base " mmu. Muum y mm«m. o

'A.ch‘w oulcmu' -‘Mln [ ] pmuldu ] vm
" (come viscosided y. Wmom téraice), omm. fusrze,
_mmm. mhmm. esfuerio, tonacided, Mtcm y senseres
: : do ondes scdsticas superficisles,

LA 1.8 Ap110081ones. 4o} UTIraesnids on o) ree. @0 8IS Idn 0 INGENEONIESIEN <
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Potencia:

&n ol dres da energfe ultmm« u .m mmu ol m.m [ uwm ]
producir cambios notables en materiales, &) contrario deo 1o que 80 espera
reatizer on 1a instrumentacién y verificacién con uitrasonido.

Le energfe da las vibracionss pueds ser ap)icade & geses, Viguides y 90114d0s.
Tate energis aplicede en 9as08 pormite concentrar polvos; en sélides suele
utilizerse pers mequinar y soldar; on liquidos so emples pars enulaificer '}
miclar sustancies © Mum mmo mmu. mum mtmm ool
- Veuido.

- -Dado aue Vos fluidon tieneh poca redistandia al corte, o) daico tipo b M
ingortante en sete medio ¢e 1o onde Tongitudine). En un medio relativemsnte
infinito, tal camo o) mer o un tangue deliaitado con meteris) sumemsmte
abeorbents, on o) Gue visje una onde da vibracién, no exfstan efectos de
intarferencia, y on cuslauler punte Por o) eje do Propegecién Jes campresionss

¥ tnafones v1sJen con un Fitms CORetants, 1N eaNere, 6 Un LENGUS GON Paredes
- reflejantes ~81 caso mds ueia)- 1o interfarencia ocurre - ‘ontre la energfe
refiejode desde los paredes vy 1o energfe producide nr o ‘transductor’

. “ultrasdnico, Les ondes uun nenifestades do te) MO0 QUO ON PUAtes 08pectficos
© on 0} tenque, separedos por nedia Tongitud de onds, 1o preatén verie secesamente

ontre moo. Nentres ‘e on todos Yoo otres puntos 1) pmlh veria desde

" valores positivos (conpresidn) o velores negetivos umm) dopendiondo do Yoo

cmmm de) siotema, Eetes oscilaciones pusden tener une emp)itud casi mule
on o) caso de m!-nmmu. o une oren wmplitud pore e mu. Los

puntos en: ‘1oe cuales o8 canbios de presién san wlu n Mlm cemo Iu m.
poro en um m do viajo on ol que o) Roviniento da lee mmmu s o

hm de) eje Vleve o lmm ° culmor wmmu mm cneige, do
“lugar & 10 aue ee refiere camo un “viento scdetico.” tate tione sociede une
proaion, 1o cusl ee pusds medir y cuye valor mn une relecién MCM« con o
mnu bl haz; on. emocmu. s tiens ") M (] mmnum ¢ leo
.mmo. S e o} €880 " m L[] mmo uummu o une onde de viaje
- ouma 8 1a energfe reflejeds y oo logran amplitudes muy eltes, tenfendo en

' consscusncie tensfones ave di'aterdn 1oa olementos da) O‘M‘h ) nplo ton
' | " ' e
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1) objetivo primerio de eete trebejo o8 senecer madiante uitrasenide o) médulo
¢ Young o &) midule de eefuerze eertams, ‘eetos liMu 0N momuu
imsortentes de 108 materiales sé)ides.

€) widulo de Voung (E), tembidn mm o abdulo & num«u. % un
fadice, on unidedes do presién, mediante o) ¢ual o “pusde - sterminar Na
daformecion aldatics que pusde mm [ asteris) u-m- o sefuerse n«Mu.

antes do que oete defornecién sea pléatice (o permenente). .Una deformecién

aatice oe oquells aplicads & WA nurm. o) cua) restituye s u-mm

, umul une vez suprinidd o) eefuerze actusate. ) concreto ee un buen’ oiqlo
do w umm m nto -l‘ulo t omumu. DR B :

n -nno ¢ ossfuerio emm (l) o0 mm on uuuuu b pmun.

- Ind1ca 14 oposicion de un Beteria) & ser defernedo per une: vum @ oorte, como
- omu ¢ un saterie). uy mmm e uﬂnnu mm » M mum
"4 Y00 naterfales mmeu. ye mm oon boje nmumo . m omomo
‘ wtm u h umwma . " untmm -Mm i :

La nmm e Poieson (0) " mm “ ™ umu con base on " volocud

Araneverse) y lmumm ® muumn %) medio o u!ulh. o indice o
_relscion oxtate entre Yo deformacién [ 0 cua) utn ) ll‘no ty mm o
10 e Mumn ol lluu .

u m«m.uun a 11 dtnhm [ ) mlu » rolmm con h uwllmm dl
sotos dlulu Yy otru mim aldatices con oY fin ® uncuﬂur (]

Wbeuslo on eetudio.  La Informecin resuitente oo relectens con’ Ll f
ConPOrtanieonto e Un $190 do auelo & 188 carges oatdtices ¥ dindmices, oef came g
1a respussta de date o sovimientos afemicos; do eh, wm»la faportancis do

1"
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doterniner eetes ‘propledades y aa! poder ssegurer 10 ostadilided do o
SOtructures conatruides en diche subsuelo. ‘ ‘

Con Dase en 188 velocidedes do Propegecién de vidracionss sobre -m "
0studio ox1aten Lree 8cuscienes pare determinar o) nédule de Young, o) nédule o
8sfuerzo cortante y 1e relecidn de Petssan en un medie apte [0),[0), eetes sen:

‘ ’.‘qE’H,Z’3

-m (v,) o8 1a velocided — (va o 10 veloctéod mumm. ® i
0. 10.7e1acién 6o Po1seen v (P00 10 denetded do nesa @0) medie do Drevagesien,
_ bete @0 10 donaided 00 pusde senecer con mitodes cenvenciensles de Teberetorte,
- o). prevlems. (1) onfromts os datorminer 1os velocidedes de Prepegedién, «-g :
10 longitid éo 1o trayectoria eus recorre ls vibracién oo pusds medir, rests
~canocer o1 dencainado tienpo de vuelo (se decir, ol n“o ® mmu o tionge
e mmuun LR vmmom) para @Micer lu llmm mlom: ‘

‘“t‘uoi m-nu mtonum tmm«m. quo‘ m-un wate i
) m Arameverea) v-1-e a0 Tongitud do la treyectorie eus resorre. te

. (88)



vidbracién ultrasénics, K1 problema o resolver es deterniner o) tienpo de
Prepagacion on o) medie do la vibracién lengitudinal y traneverss); eete oo 1
.varian)a @ue 00 traterd do determingr medionts ol oquipo desarrollede. In o)
siguionte capftulo se deacride o) mot wilizedo pare 1o mmmm ®)
tiengo e vuelo.

"
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u&mmmumuuu |

Hun ) vuto u . Mo uumm . u ummu n mn-um ¥y

_ recopcion de sofales, sean Gatas de uitrasonide s olectrensgnit 1cee, Sediamte oo
Cuales 00 0000 realizer una medicién o Gataccién, y se entiends eeme o) tiempe
Qe tarda una aeflal on viajer per una trayecteria, “ we u ;itide haate "

mm a1 punte m serd douctm

e  Dttintes m bors cameenr ff. R u mlo:_

lt nmo y mm dl m mm umumuo mn« m m unmo.;
cuyee umurmicu oatér relacionades sotrechamente mtn w o Mtede pars
e dataccién’y o) squipe de generacién y detecsidn, lmndﬁlouﬂ w .
4 eferto miteds ox10e 61900 auipe 009001f100, ¥ Vieeverss.. L
el umto o) min » @oteceién 00 eneusntre 1o m.mno . m;.
crmum‘y' W disosicién.  Pera e «ummu safslen éos. umm"
_omnerales ampliamento uti)izedes: ‘1o tonics @0 pulse-eco v Ve umu -
" tranemisor y receptor. La: mnn u olles ) ummlun prisbes on ls qe '8!
morm tudisdo ulo pusde oor mu nr . 'Y 0res. umo!u. o
" prushes o0 168 @0 108 mmm fialcas m ‘asterie) pormiten, oo . lm S
- F19..0.1.00 muestre un umo “h disonicion pulse-eco. Eate ucmo S la,
| -ventaJe de aue 8810 usa un. trensductor 1o ous) slminvye u outo. sereper stro.
- Tede1a eoha) yitresdnice tiene que visjor: dee veoss nr Te mmu oare.
“poder ser recidide por o) mum sntor que funciond come mnumr doosts
< vidracion, por este m‘n la mm ] muuun u mm,

. drtaticemente.
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SONOT . 8CCos0 & caras perelales ¥

" teenice o0 faci)ite Sambidn o) diseho do) .

~ rutde, B0 e Fig. 3.2 00 musstre s
- 416000 1G16n do 160 traneductores en Vs
_tenics do tranemisor y resepter,

Incranentd drandticanente por o) weo @0 - g
€08 cristelon D10160)4strices OO 00 Pig 2.0 Temies @ trememieer yresepter

ingsidn @) addule ng 89d) 0, L)

La otra técnice requiere que se puede L. B

vy,

opusstas del material en eetudio, vy
necasits  de  dos  slementos
trensductores, pero con 1a ventajs ée -
que 1a vibracidn se va sometide 8 menor
atonvacién, debide o quo Ta trayectoris
@O v10J0 on 801amenta éo un eatreme &)

~ 18 d1t1ma tecnice por que 1a vidracidn 8d1o t1ane que vIaJer une ves por o) medio-

o0 00tudie ¥ Por que &) subeusle are111oee, Sgin 00 cEmprebs Bed1ante Brushes

 Gangarativas con otres Neterisles (e1uminta, meders y plamo emtre otroe) e un

nodie oh extreso disperatve. Cen oete

0)171cador do) rocepter, en cusetionss

e/ ' .

80 canprebd aus o) eeste do ow1pe 4o

Pusde ver oh o) 4s6nd10e C o cete Bisme

trabaje; 9ere 00 0189111100 o). disee. ® 15 tese "uﬁ'ﬁu tuouu AT

bor ot‘r;o: ‘,m’_“ o1 aapacto concerntente a 1a deteccién ym‘mhtu s
sofislen UItrassnices, ax1ate una varieded de mitodos pars determinver o) tiempo

aUe tards 18 sefe) transaitide en ser recibide. A continuecion se Musetrs una

‘ THats -de slgunos de es0s i‘m. e rmr!dh‘nto.ofp'ﬂuciuvlu y"m”‘ A
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caracteristices,
W00

contador digitel (10)

mubr g o,
Acondicionador de
sofle),

. Cemparador do umbra),

" Ruu “ voltaje

Logica 6o contes,

Mcmlmcu

Este 08 Un mdtodo eencillo Q
conetruir y do eperar, Presenta

baje ineunidad @) ruide, y Vo

precisién y exsctitud dependen .

o oran nedide do) sste, §)

.. -precediniento  cemaiste - en
;imurunmnw ol nmente

. damandar o) pu1ee do excitacion
," "“’“ﬂ .‘ omten %0

. Gaiens cuende 1e sehe) o @)
' mour “aleanze @)  nive)

" "eeessrie  ‘pere  dieparer . un

: Ww §1 valer dol muo :
088874 o0 prepercidn directs con

o o nuo * vu\o.

Oenerador de m“;
‘ Mwﬂﬂuuw &

L eshaY,

' c“orunr dl“‘ﬂm.

. Ruente ée- corriemte

m‘mo e

| -Convertidor umm

& digita) para sehales

‘40 corriente directs, -
- Maten con baja fuge do
i mr'mo

n

nmth

lm mm m woorer
"prm o) anterier por o)
hoche o e N0 e Bt o
pnlmu () muw mm\‘_ e

rosalucién ¢o un mmw’ ;
w;aldgioe & digital; etn
mberg, u uum.u un' .
somstide 4} wmbre)  G0)
campereder, . u precedinionte
‘ l_rm’mawwummm.f
o 6y 0aje fugs, cen wne
- jeommmumu umlm s



Potrén do ¢ (11)

umumm‘

L eake)
"“"m“'. :

Y Oetenter de betrén,

Sletons  pore

cuonds o) Aivel @ 18 seha) o8

o) resspter supere o) wmbre),
 ontences temer lesturs @)

veitaje o o) cspmiter y

‘ Mnr 11 mmu.

: um‘am’u‘omw‘-«
~ (ouya fresuencioee 1
‘da Yes  elemmes
_ tronedustores),
Gonereder @ patrén,
 tetueder, ’
"m!"‘m“f

" lhﬂlm oV “
U amerier oen
o diferensts de W
Y petren ee wne nm.
mmt )

ol

Ouel Yodor "-'-mm-‘:
.per; veltade (v00)
. T oodileder de fese,

S Amp e Ycader

lm sitede  pusde mmf‘
bestante offetonte, pore om0
cenprenies do  requerir. do
olestrénics omploje poare 1o

Gotoee 1in ¢o) potrén, odends g0

ou calibresidn o oo otre tame.

i "
L -mm m n-n :
'muma muludo ucn a )
'mm yo e invelucre: Vooice
‘oigite), oin enberge, no 0 he
fnunmnu momm alghn
e ‘-*!uﬂehbumﬂﬁmﬁ. L

fte abtedo n m tiene
018 timunided o) ruide, dades
100 carecterfaticss ¢ les
uﬁnu u II. ‘tiene 0}
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salide,

- Genereder do petrén,

) Autﬂ‘n‘uruuhc Ty

. onvolveme, I

Oamodu)ader,
Eloemoento.

transductores ¢a bende

onche, S
Siatema  pars

s

- medicién del tiemgo,

Qenerador do i de
alte _ fracuensts.
m'.o

‘ v

Sas0 bo "ﬂo bclu
- mmmmmmc.
L ‘ummm«r : o
 eehe),
o omow » lan b

“Slateme  pers

 medicion de) tieno,

nconvenionte ds Que - reguiere
sreforibiomente - do  olamentes

" Aranaduetoerss een respuesta on

_ une bende d frecvencis, sdends
¢ un amplificeder ds petencie,
tembion do Denda enche ¥
corriniento de fase cenetante

PATa: asegurar . resultedos
. ofecyedes, - 8in conter 1e8

conplicades  técnicas . de

- componeacion we Pusde requerir

le cola! recidide ﬂ‘b o)

wmm'm w w0 M
presentar L o velocided do
Propegecién de! medie m Yo 2

Ommu.

'mo atedo orers We.
_qugitacionss o) trmw.m. ,
-ummnmvnn.ul B
0.1 solales 00 interfiorsny
_meumuluhumomn e

“mamente 1o negnitud do Jo. um

uumu e mlo. lu .

mﬂ“ﬂlﬂ“ L T TY ml

‘Muum u-mm. nﬁw
seyor mm'm - om‘
,Muuol mm-um :
. t1engo . dshe eer. precise e
_lograr o) ofecto deesede y
. 'n.mn. or e nm. - un,
_afen mmo - cm.mun.}
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Correlacién [14) Generagor de puleo, §ate mitodo consiate en real iawr
: : Lo §letena do sdguiaicitn la correlacién entre una sefla)
do datoe patrén, cuyo inicio on o) tienge
Acondicionador  de o8 conocido, con e sefe)
wh), recidida por o) ~ elemento
ﬂltﬂhcﬂu!om recoptor.  ote seMa) que he
oparacionss on punto viajedo por o) aedie en eetudie,
f ) ot oA % o heaite ganerads on Un Gutreme
preforsntemente. 6 oote por o) tranemiser o)
' S cus) oo lo aplice un Mlse de
onergfa. E) tiengo de vuelo do
1o sofla) 08 resuitado de ubicar
on o) vector de Yo correlacién

o} valor ménimo,

n. lm.u . dateceién y rastreo, mmuu o ls mma nl MDAR o M
SOMAR, sof como 16 verificecion no dmmm. » mmu. ‘uaden utm

cuowmn u \u motu nmculu
ll “ﬂh&m“&ﬂ u.hmlo. :

Os Yoo "todos hﬂ'ﬂt“ "o » 0".'6'0""!" o! nftodo bassde en 1o

" correlacidn, " Qn " mlmr m onhmm h onu » cuu\mm 08

.mmm mwmu

Mu Oﬂﬁl ‘o) ruide. Pare Yo mtrmm o) omu mumo uu
mmm Yo: ummmn do ap)ificedores: de mo mto y por o um ,

'cceniblos (Vor Apdndice B pars eapecificactones técnicas), -
- UM etstens betedo: on oete adtodo e confiable 990n 80 comprod. ammu e
~ otaulacion en wa hoje olactrénice o umno. _Iate siaulacion oo mmo

)
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oonerands una sefsl con o\ siguiente
patrén: ‘

%0 2 ap(-im) a1

kate umn [ upm o une sehe) we

58 geners a) eaitir un W10 por un
' transductor uitrassnico (8], donde @

" 0.0 0l @ T sleutesien.

Munto tm muccm vﬁut m

N TR T
0 .0 Gerreiasidn ¥y o BnIfeg o} Mvide

V0 wn pertatros wue dofinen o
-phitud vy stemacién de u ‘sole)
 respactivamente, :
60 Yo Fig: 3.4 00 pusden umm |

ssha) nereds sere Vo tranesieién con
0000 o o1 patrén do 1o scuscién (3.1).

Lo soMa) mmu o oxsctanente s
"mn we . ls  tranmitide, pere
,mMMll tiempo, Yo lowe oo
~ohed1é ‘ruide, mediante une. funcién
o olutoru. sin mM do bande nmun [ ) vmmw umumm rolmcn ™
4uﬂ0|orutdodoaoi.' Ea
dmmmr lo m— !nmm m
~camienza 1s ohe) recibide en s eréfica sweerior, pers af fuere mum '
_encontrar 6) t1ampo 86cto do VUelo, seguramente se deberfe sdivinar. UA sits
: unto ¢ promn » m ‘ovidente we o
©#igita)) rewits poco confisble, ve we o) u-umu 0 wbra) pusde sor
o dimrm ﬂoitoﬂhmu. QMMM SR

un -ma ‘simple (m ﬂ m MW"

mucmu 0‘\ ﬂ“l ."“Ml

In u omlum hocho on Io Mo do cllculo u metuo Io comucm n -bu o



inssidn @) Bidvie & 1] L[] ]

“oohales, 10 Fig. 3.9 musstra 1a gréfice de) resultado obtentde. Obedrvess e

12 curve de 10 correlacién represente una forme aintlar o una montee. Meriol
194) seagura, que encontrando o) ndximo do ess curva (e mo). lacaliza o)

‘Liempo do vuelo de 18 ml recibide con alte confiabiided, momum »

comprobé aue o) -mn @ 18 curva ¢e correlectén en Ve Fig. 3.3 mnm ]
o) tiempo o) comienzo de 12 sefle) recidide. Adands, conviene dostacsr que o)
ruido que eetede wuum on 1 osofa) recibide, fue olmm on form umnu
on 18 curve ¢ correlecin, ‘

h.m'o d m sitem & ummnu n dton. m cone iderares u oete
parts do) afatems a0 0 nds campleje, debido o .1ae necesidedes en la tese de

' “auestreo y ruido, pero 80 pusde solventer eete ~obetécule utilizedo un

osciloscepto digita) con funciones de «uun 1] m'mm u\n u mm

¢1oponidie pere o) desarrollo do snte mmm. O

PR ——

'.- l-. mmna ') ﬂh m~

Suguiors ¢ s wnided éo procssmmients. §) umomm mml tiene m o
‘qmmmu éo comunicacién: uns de ellae - mlmm uml. un Ml- c

duplex, & travée do une mmu muur mu (um moo Miu un e

. sayorfade los #9u1pos @ue cusnten con o) cireuito fntagredo 10480 (80)); 8 otre
~s0.una tramaferencis en parelelo de § bits, mucho ade ripide e la enterior
; K(voﬂunp m.u nor u.unlo). s mm ¢ une mmu Oll (hmnl Nmu S
" Intarface ls) o ssténder un -, O du llumnvu " oum e lﬂnn. '
. Y Que 88 U0, uunur l‘l scondmico. de utmur yes [)) m cu\ocuo de -m S
Cabe' unclmr Que une terjete de comuntcacidn 0018, un m&u urml. :



o mmm» 18 sehe) recibide
. pare e cusl nmuwlrﬂ
' mnnb wm._

~Onicamente Ve uwo!mu o
oaMales vy aaf . logrer ',‘0'“‘ | ‘ - |
.udmvdi dﬁ 10 GUIVE  da P19 0.7 0orrelesten aen enveiventes Guavisedee . i
) m. a.s. e T

ke Laws s ) dugpe
fabricede por Advantech en Tos Tstades Unides (madele pci-040) ouseta 4330 VSO,

m.nmﬂopnm. ﬂ'.m‘lﬂﬂl'“l‘““-"“ﬂ”“‘

increments L 6088 trovée do ou distriduidor .
necionel. 81 00 ut11920 1s interfas serie) MS23S,
por e mencs 80 requiere €0 un Bicresentreleder,
como 8] Inte) 0031 y olgunos circuites
integrados, como 6} MAX2NY un nlw ostedlecer
e-mmm. : SR L

Con un o les «ruwumu cmmm ” n. l-uuma. nm. T

posible desarrellar \s correlecién do 1s sefle}
mma Yy um nw mm asdients ¢ lmlm “

e i. mmnm e uﬁu mm (ll m uumor u“ mr‘n .uviﬂnu
= ‘uumdn). ‘

m o\ valor umm o |
uu mm. con @) finde m‘ :

‘_4. n nuumo mvmr u mhmm h m mlu nﬂm \o ummon dl :

uv mm mmr. “hera el nmu cmmnun ) .\d " mm " do m-r‘

_ orden pesa bajes, oon conetante de tiemse ologible. £ato o6 necessrio cuendo 00
. uti12en seMales con oecilecionss, como on 18 Fig. 3.6 donds 08 musetre wn -
: cmm m mu ) m‘m m sistem, pores Sveden Mim‘ S

o



w0 e teta) @ st isastense ¥ cinse & biks Piotinse

orrores al daterminar o) méxino do lo uﬁol (como se ve on 1a Fig, 3.0 que 08 UM

-amplificacion de Ya Fig. 3.5 on )o zona donda o0 UBIGE &) Mixime de Vo curva o

correlacién), Une vez ap)icedo o) f1)tro digite) para suavizer Ja curve @ i
correlacidn e ve como en s Fig. 3.7, o 8).que, on particular, 88 ®lied w

mm mml AC con mnnto o n-nh 3 4o:0 ambas uhlu con !u we
_ mmo lo mnmm.

4 Iulmr la, comlocun h lu du umu duh " m!mo Mm u ol
. Aive) de muu LX) code sofa) ﬂamm nr dobajo do un umbre) uublnm.

) propdeito do-scotar do eete mde 1o cantided dl dmo .. un mw .

- phrdide do tiempo on processr infermacién no ant ;
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