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RESUMEN

En este documento se presenta una propuesta del manual de préacticas de vigas de
concreto reforzado sujeto a flexion para el laboratorio de estructuras de la Facultad de
Ingenieria de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla. Se presenta el estado del
arte de dichas préacticas en las universidades de México, asi como toda la teoria y
lineamientos para su ejecucion, también se presenta del ensaye ejemplo realizado para
conocer los trabajos que el alumno debe realizar. Al final de este documento se presenta
la propuesta para realizar en clases dicha préctica.

ABSTRAC

In this document, a proposal to do reinforced concrete beams subject to flexure
laboratory class manual is presented. This document is adapted to the Structural
Laboratory of the Engineering Faculty of the Meritorious Autonomous University of
Puebla. The stated of art of this kind of manuals in the Mexican Republic is presented,
also, all the theory and procedures to realize the experimental test and the main test
realized to know all the processes is shown, ante the end of this document, the proposal
of this manual for classes is presented.



INTRODUCCION

La ingenieria Civil es una de las carreras méas importantes para el desarrollo de las
sociedades, esto ha sido comprobado a lo largo de la historia de la humanidad, en donde
incluso, la economia de muchas naciones es impulsada por del avance en la construccion
de sus ciudades.

Es primordial para la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla sostener,
desarrollar e impulsar grandes generaciones de estudiantes de la carrera de ingenieria civil
para el futuro, los cuales sera un pilar en nuestra sociedad, tanto a nivel estatal como a
nivel nacional.

En dicho sentido, corresponde a la Facultad de Ingenieria de la BUAP egresar
futuros profesionistas que cuenten con las mejores competencias para el &mbito laboral
del futuro, en este sentido, se plantea en esta investigacion aportar una guia para realizar
practicas de laboratorio para el area de estructuras, siendo en este caso, un manual para la
planeacidn, construccion, ejecucion de ensaye y analisis de la respuesta de vigas de
concreto reforzado sujetas a flexion. A lo largo de este documento se presenta toda esta
informacion.

En el primer capitulo se encontrard el estado del arte de la didactica que
actualmente se desarrolla este tipo de practica a nivel nacional en los Estados Unidos
Mexicanos. También se demostrard la importancia atreves de varias otras formas
empleadas en la ensefianza en las universidades.

El capitulo dos nos presentara las teorias empleadas en los analisis de la practica,
la cual resulta ser el conocimiento mas importante que todo Ingeniero Civil o arquitecto
debe tener para resolver problemas de flexion en vigas simples en la practica profesional.
Otras teorias y procedimientos auxiliares para la ejecucion de esta practica seran
mencionados en esta seccion.

En el tercer capitulo presenta el ensaye ejemplo primordial que fue realizado para
poder dar forma al manual propuesto, también seran presentados todas las adversidades y
trabajos auxiliares que se tuvieron que realizar para poder asentar una propuesta coherente
de manual. Principalmente se habla de todos los trabajos preliminares a la ejecucion de
los ensayes a flexion, como lo es, disefio de mezclas de concreto, habilitado de acero,

colado de elementos, curado, etc.



El cuarto capitulo nos presenta la ejecucion de todas las pruebas, tanto nuestro
ensaye principal como los ensayes preliminares de los materiales, tanto en este capitulo
como en el anterior se presentan los formatos de vaciado de resultados.

Al final de la tesis, se emiten las conclusiones del trabajo realizado, una encuesta
de salida realizada a los estudiantes y posteriormente se emiten recomendaciones para
futuros avances del manual. En los anexos se presenta la propuesta concluida del manual

de précticas de laboratorio de estructuras para vigas de concreto reforzado.
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CAPITULO 1.- ANTECEDENTES

1.1.- Historia de la Carrera de ICV BUAP

La ensefianza en la ingenieria civil tiene una gran trayectoria a nivel nacional, ya
que ha sido una de las profesiones mas demandadas desde hace siglos, particularmente en
la Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla, se remonta al periodo posterior a la
Intervencion Francesa en el pais y su posterior época de riqueza, esto sucedia en el
entonces Colegio de Estado, la cual impulsaba las catedras cientificas.

No es sino hasta 1878 cuando oficialmente se instituye la carrera de Ingenieria,
con la especialidad de Civil, y en 1893 separdndose como “Ingeniero de caminos, puertos,
canales y construcciones civiles”, cabe la pena mencionar que las épocas de la revolucion
Mexicana las profesion y carreras en esta rama sufrieron una baja demanda lo cual
provocaria su casi extincion debido a diversos factores como la preferencia profesionistas
extranjeros.

Es en 1916 cuando se instaura nuevamente la carrera con la duracion que hasta
ahora prevalece de estudio, cinco afios, fijandose en 1919 el titulo a otorgarse de
“Ingeniero Civil”, seguido a esto un punto de vital importancia en la practica y estudio de
la carrera es el establecimiento de la Estacion Sismoldgica en el tercer patio del Carolino,
ya que resulta de vital importancia la recoleccion de datos sismicos en nuestro estado, sin
embargo, en 1923 nuevamente la carrera sufre una segunda casi extincion, ya que contaba
con tan solo dos alumnos inscritos.

En 1930, una vez creada la carrera de Ingenieria Quimica a la escuela se le
conoceria como la Facultad de Ingenieria, despues de la instauracion oficial de la
Universidad de Puebla, en 1937, se da segunda vida a la “Escuela de Ingenieria” aun en
el tercer patio del Carolino, conocido como “Las Catacumbas”.

Es en el afio de 1953 cuando se instaura la tan ansiada ensefianza con laboratorios,

estableciéndose el Laboratorio de Ensaye de Materiales en la Facultad, y en 1957 el



Laboratorio de pruebas Fisico-Quimicas de caminos, el cual incluia los laboratorios de
resistencia y mecénica de suelos.

En 1968 se establece la Facultad den sus nuevas instalaciones dentro de Ciudad
Universitaria.

Actualmente el laboratorio Integral de la Facultad, el cual atiende la demanda de
6 carreras de licenciatura y dos de maestria, contando con 31 laboratorios disciplinarios,

donde se destaca el Laboratorio de Estructuras de entre todas las universidades del pais.

1.2.- Ensefianza con laboratorios en Ingenieria Civil

La ensefianza en Ingenieria civil ha sido muy amplia desde sus origenes, en
particular nos enfocaremos en la ensefianza impartida en laboratorios, Juan Casillas y
Oscar Gonzales Cuevas mencionan importantes puntos en sus investigaciones.

Hablando de los inicios de la ensefianza con laboratorios ellos mencionan que los
espacios generalmente existian, pero los equipos no eran tan abundantes debido a su costo
y a la escasa tradicion de su uso real en nuestro medio. El objetivo del laboratorio era
ilustrar los fendmenos que se mencionaban en las clases tedricas y, cuando mucho,
introducir a los estudiantes en las técnicas de medicion mas basicas. Las practicas de
laboratorio de cada curso eran idénticas, grupo por grupo y semestre por semestre.

Al final de los afios cincuenta, con la creacién del Instituto de Ingenieria y de la
Division de Estudios de Posgrado en la UNAM, el inicio de actividades de investigacion
en Ingenieria Civil de manera formal y el establecimiento de programas de posgrado
fuertemente relacionados con ella, empezaron a modificar esta situacion, al utilizar los
laboratorios para estudiar problemas reales, ya sea directamente o a través de modelos.
Un aspecto significativo de esta nueva situacion fue la inclusion de estudiantes de
licenciatura como ayudantes en estas tareas, lo que llevd a muchos de ellos a optar por
cursar estudios de posgrado. Al finalizar estos estudios, muchos ingresaron como docentes
en la UNAM u otras instituciones de educacion superior.

Tambien mencion sobre la labor del docente en esta forma de ensefianza porque se

produjo una transformacién significativa en la relevancia que se les atribuia en la
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formacion de profesionales, pasando de ser simplemente una ilustracion de los fendmenos
fisicos que se estudian en las clases tedricas a su uso como método para estudiar problemas
reales y para comprobar la validez de muchas de las hipdtesis que a menudo se requieren
en los métodos tedricos.

Aunque los avances en la tecnologia han mejorado la educacion en ingenieria,
también han requerido mayores recursos financieros para las instituciones educativas. Los
laboratorios de docencia necesitan instalaciones mas avanzadas, equipos técnicos que los
atiendan y dinero para el mantenimiento; los profesores de tiempo completo necesitan
tiempo para realizar investigaciones que los mantengan actualizados y en la frontera del
conocimiento, asi como laboratorios y equipos de computo entre otros.

Toda la informacién presentada en los subtemas anteriores y el presente han
demostrado la importancia de la ensefianza en la Ingenieria Civil, la cual debe ser tangible
para los estudiantes, sin embargo, el crecimiento de las tecnologias estan desarrollando
nuevas formas de ensefianza, tal como lo mencionan D’paola Puche y Emilio Humberto
en su investigacion titulada “Nuevas tecnologias en la ensenanza de la Ingenieria Civil”,
la cual menciona como ejemplo de esto al Grupo de Investigacion en Informética Gréafica
de la Universidad Granada, el cual tiene un laboratorio de realidad virtual que fomenta y
respalda la investigacion en informética grafica y realidad virtual

Otro ejemplo se presenta en el de la Universidad de Sherbrooke, en Canada, en el
campo de la ensefianza de la ingenieria civil y la arquitectura, donde se ha creado un
laboratorio de visualizacién inmersiva en 3D de alta definicion, el laboratorio tiene un
sistema estereoscopico pasivo que muestra hasta 120 cuadros por segundo y una bdveda
con cuatro pantallas fijas.

Sin embargo, esta investigacion se centrara en realizar propuestas de préacticas de
laboratorio para el area de estructuras, ya que el de materiales es un campo ya dominado,
enfocandonos en esta ocasion en practicas de laboratorio para elementos de concreto a

flexion.

1.3.- Laboratorios de Estructuras en la Enseflanza

Ivan San Martin menciona en sus investigaciones que, Jorge M. Rolland C, habla

sobre uno de los momentos importantes en su vida y obra que posiblemente cambiaron su



perspectiva técnica y profesional: los tanques de agua de Dolores, la linea de conduccion
desde Xochimilco a la Ciudad de México (1905-1908). Durante ese tiempo, lanzd sus
primeros textos para respaldar la educacion en cuanto a la topografia, los drenajes, el riego
y la construccidn de presas. Se destaca que, debido a su curiosidad por el concreto armado,
cre6 la primera clase sobre el tema, enfocandose en el célculo y aplicacion de
procedimientos constructivos. Para ello, trabajo con el laboratorio correspondiente en la
ENI, de estas experiencias surgio el manual Elementos de célculo de cemento armado
(1909).

Por otro lado, Pero Modesto C. Rolland se considera pionero en este tema de
aplicacion practica en México no solo por los aspectos de ensefianza, experimentacion y
difusion préactica de resultados, sino también por su ingenio e inventiva al presentar varias
patentes relacionadas con el uso de este nuevo material.

Son pocas las universidades a nivel nacional que cuentan con laboratorios de
Estructuras enfocados en la ensefianza de esta area para estudiantes de licenciatura, entre
ellas podemos contar a la Universidad Nacional Autbnoma de México, la UNAM, el
Instituto Politécnico Nacional, el IPN, la Universidad Autonoma de Estado de México, y
existen otras universidades que cuentan con Laboratorios de Estructuras pero no
dedicados a la docencia a nivel licenciatura, tal como la Universidad de San Nicolas de
Hidalgo, La universidad Auténoma de Yucatan, La universidad Autonoma de
Guadalajara, entre otras.

Es aproximadamente en los afos 80’s cuando en la Facultad de Ingenieria de la
BUAP donde se da inicio al laboratorio de Estructuras para la ensefianza, siendo una
cooperacion comunitaria necesaria para cubrir los costos de su construccion y con el firme
propasito de ser un gradiente indispensable para la formacion de futuros profesionistas en
la Ingenieria Civil.

Desde el afio 2017 se comenzo el equipamiento y recuperacion del equipo de
adquisicion de datos para el laboratorio de estructuras, se formo un fondo compartido
entre Rectoria de la BUAP y recursos propios de la Facultad de Ingenieria para dicho
proposito, haciendo un total hasta la fecha de $1,153,327.05 MN. Estas mejoras al
laboratorio permiten a los profesores del posgrado impartir catedras practicas, desarrollo

de tesis y pruebas experimentales de investigacion. Especificamente las labores de



recuperacion comprenden la puesta en marcha del equipo Ilamado Metronic para
adquisicién de datos y sus respectivos transductores de desplazamiento, y la compra de
todo el equipo nuevo de adquisicidn de datos marca Tokkyo Soky Kenkyuyo datalogger,
17 transductores y equipo de herramienta menor el cual hasta la fecha se ha empleado de
manera exitosa. El tipo de experimentos que se pueden realizar son a elementos
estructurales de gran escala como columnas, trabes, losas y muros. Adicionalmente el
contar con este nuevo equipo no coloca a la punta en laboratorios de este tipo para la zona
suroeste del pais, aportando un beneficio a la sociedad que requiera realizar
investigaciones sobre nuevos materiales en la construccion, y ya se han estado

desarrollando trabajos de investigacién en conjunto con el Posgrado.

1.4.- Manuales de laboratorio

La universidad que lleva la primicia en este tema a nivel nacional es la UNAM,
con sus laboratorios de practicas para estudiantes, altos recursos humanos y de
presupuesto. El Laboratorio de Materiales ensefia practicas para los temas teoricos de
clasificacion de gravas y arenas, dosificacion de mezclas de concreto, procesos de
fabricacion del concreto fresco, comportamiento axial, a flexion, a cortante del concreto
endurecido y pandeo en elementos de acero, pero principalmente cuenta con practicas para
vigas de concreto a flexién y columnas de concreto reforzado a fléxo-compresion.

Si bien la UNAM realiza ya estas practicas ensaya todos sus elementos
estructurales construidos a escala, lo cual, desde el punto de vista didactico es bueno, sin
embargo, desde el punto de vista de la practica profesional no lo es, ya que, realizar
armados con materiales que no son empleados en la practica profesional puede estar dando
un mensaje incorrecto.

En el Laboratorio integral FIBUAP contamos ya con los manuales necesarios para
impartir catedras de laboratorio para las materias formativas en Ingenieria civil, como por
ejemplo en Manual de préacticas de laboratorio de tecnologia del concreto, escrito por el

M.1. Eduardo Garcia Zenteno, y lo que se refiere al area de teoria terminal ain no se



cuentan con manuales de manera oficial, por lo que, la presente tesis se enfocara en
realizar una propuesta para realizar dichas préacticas.

De eta forma, se presentara un manual para vigas de concreto reforzado a escala
real, el cual ensefie al estudiante a planificar, cuantificar, construir, ejecutar y analizar este
elemento estructural, siendo una préctica integradora de materias como, Tecnologia del
concreto, costos en la construccion, planeacion de obras, disefio de elementos de concreto,
metodologia de la investigacion, e introduccion a la investigacion, y de esta forma
contribuir a la formacion de excelencia de futuros profesionistas en el area de la Ingenieria
civil son el sello FI-BUAP.

Figura 1-1 Laboratorio escuela (materiales) UNAM
Fuente: Web Facultad de Ingenieria UNAM

Figura 1-2 Laboratorio escuela (Estructuras) UNAM
Fuente: Web Facultad de Ingenieria UNAM



Figura 1-3 Vigas de concreto a escala UNAM
Fuente: Profesorado FIBUAP

Figura 1-4 Laboratorio de Estructuras FI-BUAP
Fuente: Web Facultad de Ingenieria FI-BUAP



CAPITULO 2.- ANALISIS TEORICO

En este capitulo se presentan las teorias, formas y criterios en los que se realizaran

los trabajos principales y auxiliares para ensayar vigas de concreto reforzado.

2.1.- Resistencia real de los materiales

La resistencia a la compresion de las mezclas de concreto se puede disefiar de tal
manera que tengan una amplia variedad de propiedades mecénicas y de durabilidad, que
cumplan con los requerimientos de disefio de la estructura.

La resistencia a compresion del concreto se mide para asegurar que el concreto
entregado cumpla con los requisitos de las especificaciones de la obra y para el control de
calidad. Para probar la resistencia a compresion del concreto se elaboran especimenes
cilindricos de prueba de 15 x 30 cm 0 10 x 20 cm y se almacenan hasta que el concreto se
endurece.

Un resultado de prueba de resistencia siempre es el promedio de, al menos, dos
especimenes probados a la misma edad. Puede hacerse un conjunto de dos a seis cilindros
a partir de la misma muestra de concreto como minimo por cada 115 m3 de concreto
colocado.

La resistencia a la compresion del concreto es la medida mas comin de desempefio
que emplean los ingenieros para disefiar edificios y otras estructuras. La resistencia a la
compresion se mide tronando probetas cilindricas de concreto en una maquina de ensayos
de compresion, en tanto la resistencia a la compresion. Los resultados de las pruebas de
resistencia a la compresién se usan fundamentalmente para determinar que la mezcla de
concreto suministrada cumpla con los requerimientos de la resistencia especificada, f'c,
del proyecto.

Se calcula a partir de la carga de ruptura dividida entre el area de la seccion que
resiste a la carga y se reporta en kilogramos fuerza por centimetro cuadrado (kgf/cm?). El

resultado de la prueba se expresa con una aproximacion de 1 kgf/cm?



La prueba del acero de refuerzo del elemento se llevara a cabo en la maquina
universal a tension exclusivamente. Ambos valores de refuerzo se emplearan para calcular

la resistencia ultima del elemento sometido a flexion.

2.1.1.- Ensaye de Cilindro de concreto:

Al cumplirse 7, 14 y 28 dias desde el colado del concreto, se procede al cabeceo
de los cilindros para el ensaye a compresion de los mismos con el objetivo de determinar
si el concreto cumple con la resistencia de disefio.

El alumno debera cabecear sus cilindros con azufre tan pronto como el cilindro sea
extraido de la tina de curado y secado las paredes del mismo.

Se colocara el espécimen en posicion vertical y centrada con respecto a la prensa
de carga. La velocidad de carga sera constante hasta que el cilindro falle.

El alumno tomara la carga que soportaran los cilindros a los 7, 14 y 28 dias. Estos

datos seran empleados para determinar la resistencia a flexion del elemento.

2.1.2.- Ensaye del refuerzo longitudinal:

Para las varillas de todos los tamafios, debe efectuarse una prueba de tension y
una de doblado para el diametro mas grande. Sin embargo, si el material de una
colada difiere en tres 0 mas nimeros de designacidon, debe efectuarse una prueba
de tension y una de doblado de las varillas de mayor y menor y nimero de
designacion. Si cualquier probeta tiene defectos, puede descartarse y sustituirse

por otra del mismo tamafio nominal y de la misma colada.

2.1.3.- Relacion esfuerzo-deformacion:

La relacion del esfuerzo ejercido sobre un material y su deformacion como
respuesta ante dicho esfuerzo es la evaluacion mas importante que se realiza en el
comportamiento estructural, tanto de materiales como de elementos estructurales de una

edificacion, por lo que, dicha grafica sera creada en unidades MKS en esta investigacion.
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2.2.- Resistencia ultima a flexion

Las cargas que frecuentemente actian sobre una estructura, generan flexién y
deformacion de los elementos estructurales que la constituyen. La flexion del elemento
denominado viga, es el resultado de la deformacidn causada por los esfuerzos de flexion

debida a la carga externa que actuan a lo largo de su eje longitudinal.

Conforme se aumenta la carga, la viga soporta deformacion adicional, propiciando
el desarrollo de las grietas por flexion a lo largo de su eje longitudinal hasta la falla del

elemento estructural cuando la carga externa alcanza la capacidad maxima del elemento.

2.2.1.- Célculo del momento resistente de vigas simplemente armadas

El objetivo de este analisis es encontrar el momento ultimo resistente de las vigas

Mu. En esta practica se trabajara con una seccion simplemente reforzada.

—Ecu —’ '- 0.85fc—{
i 3 T i [ T i
T I al2
k ] a
€ ’_-—; C
d s i N — sl
h e ima . AdNEly £a O S JEEER S SF E T el e pd s b s g
L] ) = T e s 22 Bs gs ) e Loy e 2 ey el o ge By S e g ] og
= B i i
e
Seccion Deformacion Esfuerzos Esfuerzos Fuerzas
Unitaria Reales Equivalentes

Figura 2-1 Diagramas en la seccion transversal de la viga

En la Figura 2-1 se muestra el diagrama de deformacion unitaria el cual surge a
partir de la hipétesis de que las deformaciones sobre la viga se supondran directamente
proporcionales a su distancia del eje neutro, es decir, la deformacion unitaria en la varilla
de refuerzo (&) seré igual a la deformacién unitaria del concreto (&) en el mismo punto,
ademas de que el valor maximo de este tltimo sera ¢, = 0.003.

En el diagrama de esfuerzos reales se establece que la viga tendré una distribucion

uniforme de esfuerzos de compresion de intensidad 0.85f'c actuando sobre un area
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rectangular limitada por los bordes de la seccion y una recta paralela al eje neutro. Para
simplificar el analisis de los esfuerzos se sustituye el volumen formado por los esfuerzos
reales por una distribucidn rectangular de esfuerzo la cual recibe el nombre de diagrama
de esfuerzos equivalente y el cual tiene como caracteristicas

El volumen propuesto tiene que ser igual volumen resultante por los esfuerzos
reales.

El volumen estara delimitado por los bordes de la seccion, la intensidad con valor
0.85f'c y una profundidad con valor de a.

A partir de la hipotesis anterior podemos definir entonces una férmula para poder
calcular la resultante de fuerza a compresion la cual sera igual al volumen resultante por

el diagrama de esfuerzos equivalentes:

C=085f'cxaxb

Donde:

C = fuerza de compresion.

f'c =resistencia a compresion del concreto.
a = profundidad del blogque de esfuerzos.

b = ancho del bloque de esfuerzos.

De igual forma podemos establecer una ecuacion para calcular la fuerza resultante en

tension de la siguiente manera:
T=As+*fy

Donde:
As = Area de acero.
fy =esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.

Ademas, como se establecio anteriormente, ya que el valor de los esfuerzos es
equivalente entre si podemos deducir que el valor de las fuerzas de compresion y de

tension tendran el mismo valor, es decir:
C=T

Finalmente podemos establecer el momento Gltimo en funcion al par de fuerzas el

cual se puede escribir como:
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. = a -
Mu:T*jd=C*]d.'.]d=(d——) Ec. 2-1

Donde

Mu =Momento ultimo.

d = Distancia entre el acero de refuerzo y la fibra de méxima deformacién en
compresion.

jja = Distancia entre la fuerza el par de fuerza de tensién y compresion.

Para vigas existen tres estados de falla los cuales se analizaran a continuacion.

2.2.2.- Falla a tensién

Este tipo de falla se presenta cuando la seccion presenta poco acero, para el
correcto analisis es necesario encontrar la profundidad “a” del bloque equivalente de
refuerzo a compresion a partir de la equivalencia antes establecida:

C=T

Sustituyendo se obtiene:

0.85f'cxa*xb=Asx*fy

Al despejar a obtenemos

_ Asxfy
©0.85fc*xbxd

a

A partir de la ecuacion de momento ultimo
My =T *jq

Se sustituyen los valoresde T y j,4

Mu=As*fy*(d—g)

2
A continuacion, se sustituye el valor de a y se simplifica
As * fy
M= s « = (d - )
u S*fyx 2(0.85) « b f'c
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Teniendo en cuenta la ecuacion para calcular el porcentaje de acero se despeja As,

se sustituye y se simplifica

= As=pebrd
p—b*d.. S—p* *
1 fy
_ 2 _ i
Mu=pxbxd *fy<1 2(0.85)pf’c)

Donde:

w
Muzb*dz*f’c*w(l— )

2(0.85) Ec. 2-2

fy
f'c

Para este caso el maximo momento resistente se alcanza cuando €, = 0.003

w=p

2.2.3.- Falla por compresion

Ante este tipo de falla el concreto alcanza su esfuerzo maximo y la profundidad del eje

neutro ¢ es muy profunda, debido a esto el brazo de palanca se reduce.

i I = i
—
« / (o
-
d [
h £ |
L !
d-c
1 1
i f
~ b - r=Es=
Seccion Esfuerzos Deformacion
Reales Unitaria

Figura 2-2 Diagramas en la seccidn transversal de la viga por falla a compresion

Debido a que ahora se desconoce la profundidad de ¢ no sera posible determinar

directamente el valor de &g, por lo que se recurrira a determinar una relacion entre los
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triangulos equivalentes resultantes del diagrama de deformacion unitaria la cual queda de

la siguiente manera:

d—c
gs:‘gcu( c )

A partir de la ecuacion del esfuerzo de acero se sustituye

Fs =&+ Es

d—c
Fs =¢. (T)ES

Dado que la resistencia C = T tenemos que

0.85a b f'c =As *Fs

d—rc
0.85a*b* f'c = As (ecu (T)) Es

Considerando a = 0.85c¢ sustituimos

d — 0.85a
0.85a*bx*f'c =|¢q (W) Es

Se simplifica, se iguala a cero y posteriormente se resuelve la ecuacion

gcub's x p

0.85f'c
<—f) a’+ad —0.85d* =0

Entonces la ecuacion para obtener el momento Gltimo queda de la siguiente

manera:
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a
Mu = 0.85f'c*ax*b (d — E) Ec. 2-3

2.2.1.- Falla por compresion

En este tipo de falla el esfuerzo de fluencia en las barras se alcanza cuando el valor

de deformacion en el concreto es g, = 0.003

~8cuﬂ ﬁo.ssfcﬂ

i o i il T T
Cp C, & alb

d 1 l
h T
' 2 s

}‘ b =] ~—E5—=
Seccion Deformacion Esfuerzos
Unitaria Equivalentes

Figura 2-3 Diagramas en la seccion transversal de la viga por falla a compresion

¢, = Distancia al eje neutro donde ocurre la falla balanceada

=l
Es
Tomando en cuenta la siguiente relacion
fy d—=0G
Es(ecu) B Cy
Se despeja la variable C,,
Ecu *Es

= GBS iy °

Se sustituye por el valor a;, = 0.85C,,
_ Ecu ¥ Es
(ecu *Es) + fy

ap 0.85d

15



Una vez obtenido el valor de a;, podemos obtener la ecuacion de momento ultimo
de la misma forma en que se determin para el caso de falla por compresion y la ecuacion

quedaria de la manera siguiente:

Mu=As*fy*(d—@)

2 Ec. 2-4

A continuacion, se calcula el porcentaje de acero balanceado (p;) a partir de la
igualdad
0.85a, *b*f'c=pp*xbxdx*fy
Despejamos p;, y simplificamos

_ 0.85a, * f'c
Pp = d*fy

Se sustituye el valor de a; y simplificamos

f’C( 0.003Es )

— 0852 5 (——272
Po fy \0.003Es + fy

Una vez calculado el porcentaje de acero se presentaran tres casos

- &cu —

Es

Deformacion
Unitaria

Figura 2-4 Diagrama de deformacion unitaria cuando &s varia
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a) p<pp c<CpyelFsnofluye

b) p=pp
C) p > pp c>C,YyelFsfluye

Al obtener el momento Gltimo para cualquier de los tres tipos de falla se despeja
de la siguiente ecuacion, la carga necesaria que puede soportar la viga:

Sabemos que:

M=PxL
Donde:
M= Momento
P= Carga
L= Longitud
Despejando P nos queda:
p— M
L

Por el método de las secciones se puede obtener el momento en cierta distancia:

0<x< L
Xs3
x=0M=0
L v R L
= —: = * —
¥ =3 3
Donde R=P
P2 P/2
N A
R / R
L/3 — L/3 e L/3

Figura 2-5 Diagrama de elementos mecanicos
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2.3.- Calculo de las deflexiones analiticas

En esta practica mencionaremos dos métodos para obtener dicha deflexién en una

viga simplemente apoyada con dos cargas puntuales:

Caso 1: Para este caso Unicamente se utiliza la siguiente ecuacion:

A= Pa
M 24E ],

3 442
(3L° — 4a”) Ec. 2-5

Donde:
A= Deformacion maximo

P = Carga
L
a= 3 de la distancia total

E = Mbdulo de elasticidad del concreto

log = Inercia de la seccion agrietada
Caso 2: Método de Vereschaguin: consiste en la multiplicacion de gréaficos, los

momentos resultantes de una carga real por los momentos de una carga virtual. Se

recomienda que este valor sea la unidad. Estos estan en funcién del EI.
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P2 P2

-

R " " MR=(PLY6 R

L/3 = L/3 = L/3 =

L/2 L/2
| r |

Figura 2-6 Método de Vereschaguin

Explicacién: para llegar a la ecuacion, iniciamos con obtener el area del primer
gréafico de la carga real, ubicando el centroide de ésta y se proyecta al grafico de la virtual,
ese valor que se obtuvo se multiplica por el &rea del grafico real.

Por lo tanto, se obtiene la siguiente formula:

A 23PL3
T 1246E] Ec. 2-6

Para poder aplicar la formula anterior, se tiene que encontrar el centroide de la

seccidn, la cual se obtiene con la siguiente ecuacion:
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A's

As | nNAs

Figura 2-7 Eje neutro

Es
Ec

Donde:

n = Relacién de mbddulos

/ 2bd
-1+ 1+m

b
nds

Cc =

Procede el calculo del momento de inercia con respecto al eje neutro.

bc3 X
Iog =T+nAs (d—-rc)

Para los contenidos de acero considerados, cuando el acero a tension alcanza la
fluencia, el esfuerzo en el extremo a compresion del concreto es apreciablemente menor
que el valor de f’c. La curva esfuerzo-deformacion del concreto es lineal hasta
aproximadamente 0.7f'c; si la tension del concreto no excede este valor cuando el acero
alcanza la fluencia, la profundidad del eje equivalente puede ser calculada con la ecuacion
de la teoria elastica (lineal). Una vez que se ha determinado el valor del factor k de la
profundidad del eje neutro, la magnitud de las fuerzas y el centroide de las fuerzas a

compresion en el acero y el concreto pueden ser encontradas.
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Si el esfuerzo en el extremo a compresion del concreto es mas grande que el valor
de 0.7f'c, la profundidad del eje neutro a la fluencia de acero a tension debera ser
calculada usando la curva esfuerzo-deformacion del concreto (una parébola es una buena
aproximacion). Pero, una aproximacion puede ser obtenida de la ecuacion de esfuerzo
lineal incluso si el esfuerzo supera el valor de f'c. En este método el valor de k calculado
sera mucho mas pequerfio que el valor verdadero de k para la distribucion de esfuerzos en

el concreto, llevando a que se subestime el valor de ¢y y se sobrestime el valor de My.
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CAPITULO 3.- PROCESO CONSTRUCTIVO
DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

3.1.- Seleccion del tipo de Armado de refuerzo

En este apartado se presentan diversas propuestas de armados a realizar para el
ensaye, se basan principalmente en el tipo de falla a observar durante la clase, las opciones
son:

1) Falla Fréagil I; espécimen construido con refuerzo pre-armado tipo ARMEX,
con acero de alta resistencia de 3/16 de pulgada de didmetro, y separacion de
estribos a cada 16cm.

2) Falla Fragil I1; espécimen construido con refuerzo pre-armado tipo Polimero
Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV), con refuerzo de alta resistencia de 4
mm de didmetro, y separacion de estribos a cada 16cm del mismo diametro.

3) Fallaa Compresion; construido con sobre refuerzo al maximo permitido por la
norma, esto es 4 varillas del namero 5 en el lecho inferior y 2 varillas del
namero 4 en el lecho superior, estribo del nimero 3 a cada 10 cm.

4) Fallaa Cortante; Armada con 2 varillas corridas del nimero 4 en ambos lechos,
y estribo del #2 a cada 40 cm.

5) Falla por Tension I; Armado convencional de cerramientos o dinteles en
mamposterias confinadas, armados con 2 varillas del numero 3 en cada lecho
y estribo del nimero 2 a cada 15 cm.

6) Falla por Tension Il; Armado convencional de cerramientos o dinteles en
mamposterias confinadas con traslape en el acero longitudinal, armados con 2

varillas del nimero 3 en cada lecho y estribo del nimero 2 a cada 15 cm.

A excepcion de la viga a compresion, la cual tiene un peralte total de 25 cm todas
las demas vigas tienen un peralte total de 20cm; Todas las vigas tienen un claro de 244

cm de longitud, el recubrimiento es de 2 cm, el acero tiene un esfuerzo de fluencia de 4200
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para el refuerzo longitudinal y de 2530 kgf /cm? para el refuerzo transversal, salvo en
aquellas que tienen un acero de alta resistencia de 6000 u 8000 kgf/cm?, el peso
volumétrico del concreto se considera igual a 2400 kgf/m?, las barras longitudinales con
dobleces a 90° deben tener tramos rectos de 10 cm, y de 15 cm en dobleces de 180°, no

se debera tomar medidas directamente sobre los planos proporcionados.

3.2.- Proceso constructivo del elemento

Dentro del proceso constructivo se plantean los siguientes pasos en general para

construir los elementos a flexion:

e Calculo de Volumenes

e Habilitado de acero

e Habilitado de cimbra

e Dosificacion del concreto

e Colado del concreto

e Muestreo de los materiales

e Descimbrado

e Curado

3.2.1.- Célculo de Voliumenes

El objetivo de esta seccion es determinar la proporcion de los materiales que se

necesitan con respecto al disefio de la viga de concreto armado.

La cuantificacion de los materiales resulta de gran importancia en la construccion
para saber, por ejemplo, la cantidad de material a comprar, para evitar desperdicio de

recursos y para control de calidad.

En la préctica profesional, el calculo de volimenes de material puede hacerse con
la ayuda de programas de computo lo cual ahorra tiempo al calculista en el disefio de

proyectos.
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En esta préctica se propiciara que el alumno se sensibilice en el correcto célculo
de volimenes tratando de hacerlo lo més certero posible. Para elementos de concreto
reforzado se debe cuantificar los voliumenes de acero de refuerzo longitudinal vy

transversal.

3.2.2.- Habilitado de acero

El objetivo de esta seccidn es que el alumno aprenda el proceso y los errores mas

comunes en el habilitado del acero en elementos estructurales.

Una de las actividades mas importantes para la construccién de una buena
estructura de concreto, es la correcta colocacion del acero de refuerzo. Por correcta
colocacion del acero de refuerzo debemos entender, en este caso, que ademas de
posicionarlo de acuerdo con los sefialamientos del proyecto, se cumpla con el
recubrimiento sefialado en las especificaciones, que tenga el soporte correcto, que este
limpio, sin grasas, aceites, etc., que cumpla la cuantia solicitada en el proyecto, asi como
su tipo, resistencia, deformacidn unitaria a la fluencia, que cumpla la geometria solicitada
por el proyectista, que este anclado de acuerdo con las especificaciones, que los traslapes

y soldaduras, también se localizan de acuerdo con las normas, etc.

Las varillas de refuerzo deben estar firmemente sujetas en el lugar durante el
colado del concreto. Las varillas horizontales tienen que estar sostenidas para que queden
separadas de las cimbras; Las verticales tienen que arriostrarse para que no se ladeen
contra las cimbras. La colocacion y el amarre de las varillas se realizan gracias al uso de

varios accesorios y de alambre recocido.

La colocacién del refuerzo puede ser simple y facil de realizar como es el caso de
una zapata simple o una sola viga. En otros casos, donde el refuerzo es extenso y complejo,
los problemas de instalacion pueden requerir atencion durante el disefio de los miembros.
Cuando las vigas se cortan entre si, 0 cuando cortan columnas, las varillas que se

prolongan desde elementos distintos deben quedar traslapadas en las juntas. Al considerar
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el cruce de las varillas en dichas juntas, se puede afectar su colocacién en los elementos

individuales.

3.2.3.- Habilitado de cimbra

El objetivo de esta seccion es que el alumno aprendera el habilitado de la cimbra
para el colado de elementos estructurales, los errores mas comunes en la construccién y

las soluciones de los mismos.

La cimbra es el recipiente dentro del cual, o contra el cual, se cuela el concreto
para obtener la configuracion de disefio requerida: moldeada o con relieve, masiva o
esbelta, expuesta o escondida dentro de la estructura. Aun cuando la cimbra se usa como

estructura temporal, tiene un efecto permanente sobre la estructura final de concreto.

Para lograr que una estructura cumpla las demandas del disefio arquitectonico y
estructural, es indispensable que los responsables del disefio, construccion y supervision
de las cimbras tengan conocimientos bastos no s6lo de las diversas operaciones de las

cimbras, sino también de los métodos y materiales que la conforman.

Para el uso eficiente de la cimbra, es importante tener opciones que permitan
removerla tan pronto como sea posible sin poner en riesgo la seguridad de la estructura ni
causar dafio a los bordes de las superficies de concreto. A las pocas horas después de que
el concreto ha fraguado, ya tiene suficiente resistencia para soportar su propio peso sin
colapsarse. Por lo tanto, la remocion de la cimbra para muros de concreto, los lados de las
vigas y las columnas seran controlados por la posibilidad de dafar el concreto cuando se
estén removiendo los moldes y no simplemente por la capacidad del concreto para
soportar su propio peso. En nuestro caso la remocién de la cimbra se hara a las 24 horas

después del colado.
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Se empleard la cimbra universal construida con el propdsito de colar las vigas de
concreto reforzado para las longitudes de 2.44 m, esta y todos sus aditamentos pueden

observarse en la Figura 3-1.

244 ¢

T
T o

Cimbra universal, prototipo
Vista: isometrico

Soportes: 20x80cm, @30.5cm
Tabla: 80x90cm (2 unidades)
Cantidad total de material: 13.07 m2, sin contar &l rodillo — i

Figura 3-1 Cimbra para vigas de CR

3.2.4.- Dosificacion del Concreto

El objetivo de la dosificacion es determinar las cantidades apropiadas, en este caso
en kilos, de cada material por tanda o ciclo de mezclado, para obtener el concreto con las

propiedades indicadas por el proyecto.

La dosificacidn del concreto se encarga de la cuantificacién de los del que esta
hecho considerando el valanze entre el costo y los requisitos de trabajabilidad, resistencia,
durabilidad, masa y apariencia. El proceso de dosificacion de mezclas recibe diferentes
nombres, entre ellos: disefio de la composicion del concreto, disefio de mezclas de

concreto o disefio de mezclas.

El primer paso para la determinacion de los materiales y cantidades en la

dosificacion del concreto es reconocer los requisitos o especificaciones de la obra. La
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determinacion de las cantidades de los materiales se debe basar sobre datos y experiencia
con los materiales a utilizar. Cuando no se dispone de informacion y experiencia
necesarias se pueden realizar estimaciones preliminares siguiendo algunos de los
procedimientos aplicados en la practica. De los materiales disponibles se obtiene la
siguiente informacién: granulometria, peso especifico y absorcién, tamafio maximo y
volumen unitario del agregado, cantidad de agua de mezclado, relacion agua-cemento,

resistencia y volumen unitario del concreto.

La dosificacion de la mezcla de concreto puede involucrar los siguientes pasos, sin seguir
rigurosamente este orden:
1.-Seleccion del tipo de cemento.
2.-Seleccion de agregados y aditivos.
3.-Seleccidn de contenido de aire.
4.-Seleccion de control de calidad.
5.-Estimacion del contenido de agua de mezclado.
6.-Determinacion de la relacion agua-cemento.
7.-Determinacion de contenido de cemento.
8.-Determinacion de la cantidad de aditivo.
9.-Obtencion de la cantidad de agregado grueso.
10.-Obtencidn de la cantidad de agregado fino.
11.- Realizacion de una mezcla de ensayo.
12.-Realizacion de ajustes por humedad.
13.-Realizacion de mezcla de prueba.

14; Reporte de dosificacion.

El procedimiento de dosificacion de concreto es repetitivo, pues cuando se
modifica uno de los ingredientes se debe repetir todo el ciclo del disefio. Se tienen dos
alternativas para dosificar la cantidad de agregado, con los datos proporcionados,
siguiendo el Método de ACI, haciendo uso de botes comenzaran con el acarreo del
material que se va a utilizar para la mezcla. Este es el paso previo a la fabricacion del

concreto.
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3.2.5.- Colado del concreto

El objetivo en esta seccion es que el alumno conozca los cuidados el proceso de

colado del concreto.

El colado del concreto es un proceso que se debe realizar teniendo un cuidado
especial para no afectar la homogeneidad alcanzada durante el mezclado. Al colocar el

concreto, se debe evitar:

Retrasos: pueden causar que el concreto pierda fluidez, se seque o pierda humedad y se
ponga rigido. Estos inconvenientes son un problema mayor en un dia caluroso y/o con
viento. Para evitar esto, planee con anticipacion y verifique que el personal, herramientas
y elementos a vaciar estén listos.

Nunca se debe agregar agua al concreto para hacerlo més trabajable. Para recuperar este
estado, se puede usar aditivo superplastificante o usar una mezcla de pasta de cemento sin
alterar la relacion agua-cemento; siempre y cuando, el concreto no haya iniciado el

fraguado.

Segregacién: ocurre cuando los agregados gruesos y finos, y la pasta de cemento llegan a
separarse. Este fendmeno se puede dar durante la fabricacién, mezcla, transporte, vaciado
o vibrado del concreto. Esto hace que el concreto sea mas endeble, menos durable y deja

un pobre acabado de superficie.

Desperdicios: El desperdicio es costoso, especialmente en trabajos pequefios. Para
mermarlo, transportelo y coloquelo cuidadosamente. Las etapas en que se divide la

colocacion son: transporte, vaciado y vibrado.

El alumno tiene el armado de la viga correctamente cimbrado para ser vaciada la
mezcla. Cuando se haga el vaciado del elemento en la cimbra, el alumno ira realizando un
varillaje para que el material se vaya acomodando con el fin de reducir el contenido de

aire. Una vez terminado el vaciado de la mezcla, se procedera a enrasar el elemento con
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una placa de madera sujeta a los extremos de la cimbra dandole un acabado liso a la cara

del elemento.

Antes de efectuar un colado deben limpiarse cuidadosamente los elementos de

transporte y el lugar donde se va a depositar el concreto. Los procedimientos de colocacion

y compactacion serdn tales que aseguren un espesor uniforme del concreto y eviten la

formacion de vanos.

El lugar en el que se colocara el concreto deberé satisfacer lo siguiente:

Estar libre de material libre como particulas de roca, polvo, clavos, tornillos,
tuercas, basura, etc.;

Los moldes que recibiran al concreto deben estar firmemente sujetos;

Las superficies de mamposteria que vayan a estar en contacto con el concreto
deberan humedecerse previamente al colado

El acero de refuerzo deberd estar completamente limpio y adecuadamente
colocado y sujeto.

No debera existir agua en el lugar del colado, a menos que se hayan tomado las
medidas necesarias para colar concreto en agua.

De ninguna manera se permitird la colocacion de concreto contaminado con
materia organica.

El concreto se vaciara en la zona del molde donde vaya a quedar en definitiva y se
compactara con picado, vibrado o apisonado.

No se permitira trasladar el concreto mediante el vibrado.

3.2.6.- Muestreo del concreto fresco

El muestreo consiste en obtener una porcion representativa de una mezcla de

concreto fresco tal y como es entregado en la obra, que se llevara a cabo inmediatamente

después del proceso de descarga del tambor de la mezcladora o del vehiculo de
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transportacion. ElI muestreo incluye, ademés las operaciones de llenado de los moldes,
envasado, identificacion y transporte de las muestras.

Muestreo de concreto proveniente de mezcladoras estacionarias

La muestra se obtiene aproximadamente a la mitad del proceso de descarga del
tambor de la mezcladora, para lo cual el flujo del concreto se intercepta con un recipiente
de muestreo, o bien, se desvia de tal manera que descargue directamente en el recipiente.
Durante la operacion se tendrd cuidado de no restringir el flujo de la mezcladora con
cualquier herramienta, equipo o compuerta que causen segregacion en el concreto fresco.
Una vez que el elemento este colado, se procede a la toma de muestra de concreto. El
muestreo consistira en el vaciado de una parte de la mezcla en 3 moldes cilindricos con

proporcion de altura base 2:1 y previamente engrasados.

El vaciado de los cilindros se realizara con el chucharon de 1dminay en 3 capas de
ser de 15:30 0 en 2 capas de ser 10:20, en cada capa se daran 25 picos en forma de espiral.
Al final de la ultima capa se daran ligeros golpes a las paredes del molde con el mazo de

hule para liberar el aire atrapado

Los moldes seran llevados al cuarto de concretos para permanecer estaticos 24 horas. El
traslado de los mismos debe ser de tal modo que estos permanezcan verticales sin perder
material o que sean contaminados. El alumno debera tener identificados sus cilindros para

ser llevados a curar.

3.2.7.- Descimbrado

El objetivo de esta seccidn es que el alumno aprenda las consideraciones en el

descimbrado de elementos de manera que no se vea afectada su estructura.

Se dice que la cimbra no se disefia, sino que Unicamente se construye. Todos los
elementos estructurales deben permanecer cimbrados el tiempo necesario para que el

concreto alcance la resistencia suficiente para soportar su peso propio y otras cargas que
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actlen durante la construccion, asi como para evitar que las deflexiones sobrepasen los

valores fijados en las normas.

Descimbrar cilindros: A las 24 horas de haber colado los cilindros, estos son
desmoldados y marcados para poder ser identificados con un plumén permanente y
sefializando la cara superior, el dia de colado y el dia de ensayo a 7, 14 o0 28 dias.

Una vez desmoldados los cilindros, los moldes se limpiaran y dejaran engrasados

listos para volver a usar.

Descimbrar Elementos: El descimbrado de las vigas de concreto reforzado se
realizara a las 48hrs, por falta de cimbra y espacio una viga ya colada se empleard como
cimbra para colar la viga subsecuente dentro de la cimbra universal. Antes del colado de
la siguiente viga, la viga a descimbrar debera ser rotulada indicando nimero de equipo y
fecha de colado.

3.2.8.- Proceso de curado del concreto

El curado tiene por objeto evitar un secado prematuro, especialmente bajo la

accion de los rayos del sol y del viento.

La proteccion tiene por objetivo evitar la lixiviacion por las aguas pluviales y las
corrientes de agua, el enfriamiento demasiado rapido durante los primeros dias despueés
de la ejecucidn, evitar diferencias importantes de temperaturas internas, baja temperatura
0 gel, vibraciones y choques que puedan dislocar el concreto, o dafiar su adherencia al
refuerzo.

Para obtener las propiedades potenciales que se esperan del concreto, en particular
en la zona superficial, es necesario curar y proteger el concreto fresco durante un periodo
adecuado. El curado y la proteccidon deben comenzar tan pronto como sea posible después
de compactar el concreto y, en todos los casos, antes de que la superficie haya tenido

tiempo de secarse.
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La reaccion quimica del agua y del cemento se interrumpe por falta del agua
necesaria, de modo que el concreto no adquiere las propiedades que su composicion
permitiria; se produce una contraccion precoz, generando la formacion de fisuras. Al
evaporarse, el agua desarrolla fuerzas que generan, en el cemento en fase de
endurecimiento, una contraccion cuyo valor puede sobrepasar la resistencia a la tension

del concreto en proceso de endurecimiento.

La falta o la insuficiencia del curado dafia la durabilidad del concreto y, mas

particularmente, sus caracteristicas superficiales.
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CAPITULO 4.- EJECUCION DEL
EXPERIMENTO

4.1.- Set up (Montaje del ensaye)

El objetivo de esta seccion es Aprender el uso del Marco de Reaccién y el Sistema

de Adquisicion de Datos en ensaye de elementos de concreto reforzado.
El ensaye de elementos de concreto reforzado se realizard en el marco de reaccion del
Laboratorio de Estructuras, el cual funcionard como una prensa de dimensiones mayores
para el ensaya de elementos estructurales. La fuerza es proporcionada por 4 tipos de gatos
hidraulicos de 100 y 200Ton ambos en funcion reversible y simple, estos se pueden
colocar de manera tanto horizontal como vertical dependiendo si se ensayan elementos a
cargas gravitacionales o laterales (sismicas). La aplicacion de la carga puede ser
controlada a través de un sistema de valvulas para simular si un ensaye sera estatico o
pseudo-dinamico.

En el laboratorio integral de la Facultad de Ingenieria cuenta con el equipo para
ensayar elementos de mamposteria y de concreto reforzado como lo son muretes, pilas de
mamposteria, columnas, vigas, losas y sistemas de muros a escala real. Sin embargo,
aplicar carga no es suficiente, sera necesario medir las deformaciones que tienen dichos
elementos al ser ensayados, para esto se cuenta con dos sistemas de adquisicion de datos,
estos estan comprendidos de sensores de deformacion unitaria a través de galgas de
deformacion o straingage, transductores de desplazamiento o LVDT (linear variable
differential transformer), Sensores de fuerza o celdas de carga las cuales nos mediran las
fuerzas actuantes durante el experimento, colector de informacion o Datalogger, un
sistema de computo y el software Visual Log para visualizar y archivar en tiempo real de
los datos de deformacion, desplazamiento y carga del ensaye.

Todo este equipo en conjunto auxilia en el correcto y eficiente ensaye de elementos

estructurales.
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Figura 4-1 Comportamiento Marco de Reaccion
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Figura 4-2 Equipo de adquisicion de datos METRONIC

Los pasos a seguir son los siguientes:
Colocacion del sistema de apoyos: El sistema de apoyos que se muestra en la
siguiente figura comprende un apoyo articulado y una union simple para ensayar los

elementos viga como sistemas simplemente apoyados, estos se deberdn armar y colocar
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de acuerdo a las demandas del ensaye. La dimension estandar para estas précticas es de
200cm entre ambos apoyos a centros de seccion.

Dichos apoyos (articulado y simple) se colocaran cada uno sobre un muerto de
acero para poder hacer la prueba a un nivel sobre el suelo comodonamente apreciable para
el espectador. Una vez terminado esto se procedera a unir los muertos de acero a través
de 4 barras de acero para contener las reacciones horizontales y evitar que los apoyos se

volteen durante la aplicacion de carga

Colocacion del espécimen: sobre los apoyos se colocara las vigas de concreto
reforzado a través del polipasto con el que cuenta el marco de reaccion, se debera poner
particular atencion en centrarlo de acuerdo a lo especificado en la practica. Una vez
colocada la viga se marcara sobre la fachada principal de esta todo el acero de refuerzo
con un marcador color amarillo, esto con la finalidad de conocer la ubicacion de las grietas

con respecto al refuerzo. Véase como ejemplo la Figura

Colocacion de la viga de carga de acero: esta es una viga que se coloca para
distribuir la carga que los gatos hidraulicos proporcionan al elemento, es indispensable
que sean dos cargas puntuales separadas proporcionalmente y simétricas a la viga, para
ello se colocaran rodillos de acero sobre la viga de CR y sobre estos la viga de distribucién

de carga.

Colocacién de la celda de carga: La celda se colocara al centro del claro de la viga
de distribucion de carga, una vez colocada esta, se colocaran calzas de acero para fijar las

alturas del marco de reaccion.
Conexiones: Una vez instalados todos los dispositivos se procede ubicar la PC,

datalogger y demas dispositivos sobre la mesa de trabajo, y a conectarse de acuerdo al

manual de operacion del sistema de adquisicion de datos METRONIC.
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Figura 4-3 Montaje de la Viga de concreto reforzado en el marco de reaccion.

4.2.- Ensaye monotonico creciente

El objetivo en esta seccion es que el alumno analice el comportamiento de los
elementos mediante la visualizacion y obtencion de datos durante el ensaye monot6nico
creciente.

El ensaye monotdnico creciente es la prueba realizada a elementos estructurales
sometidos a fuerzas que van en aumento hasta alcanzar el fallo del elemento. Durante el
ensaye la aplicacion de carga va a una velocidad constante, lo que permite la visualizacién

del comportamiento del elemento y la formacién de las grietas por tensién y compresion.

Para llevar el seguimiento del comportamiento durante el ensayo, le [lamamos Step
al momento donde el elemento alcanza una deflexidn establecida y cierta carga sobre él.
Es en los Step’s cuando se registran los datos de las grietas, la deflexion y la fuerza con la

que alcanzo esa deflexion.
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4.2.1.- Protocolos de carga

El protocolo de carga se refiere en la forma de aplicar la fuerza a nuestro elemento,
en primera instancia se trata de una carga monotonica creciente, esto quiere decir que se
va aumentando la fuerza aplicada en funcion del tiempo, esto se hace hasta alcanzar el
colapso en el elemento a ensayar. Para el caso de las vigas de concreto reforzado sometidas
a flexion y dadas las caracteristicas del equipo con que se cuenta en el laboratorio la
velocidad de carga esta propuesta en 100 kgf por segundo, esto es debido a que la bomba
con la que se aplica el flujo hidraulico no puede pasar mas de 10 minutos en
funcionamiento maximo, aunado a eso el datalloger empleado tiene como minimo tiempo

de muestreo 1 segundo, por lo que realizar muestreos mas cortos resulta imposible.

4.2.2.- Actividades a realizar durante el ensaye

Determinar puntos equivalentes de la deflexion maxima. En esta etapa el alumno
obtendra los valores en 10 puntos con respecto a 10 ciclos de carga que se aplicaran al
elemento estructural.

Cada punto tendré un valor en aumento de 1/10 de la deflexion maxima obtenida
en la Practica 1-L, es decir, el primer punto valdra 1/10 dmax, el segundo punto valdra
2/10 dmax y asi sucesivamente hasta llegar al punto 10.

Una vez calculados los valores de los puntos de las deflexiones, se graficaran con
respecto al ciclo de carga correspondiente.

Al momento de inicio del ensaye, los alumnos registraran en pasos las cargas
correspondientes para obtener los mismos valores de cada punto de deflexién. Para el
registro de los pasos o “step’s” los alumnos llenaran un formato de registro que incluira:
nombre, fecha, nimero de Step, punto de interés, espécimen, deflexion y fuerza aplicada.

Con los datos que se van obteniendo del ensaye, los alumnos realizaran una gréfica
Fuerza-Deflexion (P-9).

Con ayuda de una lampara, un alumno buscara e iluminara las grietas que no se
alcancen ver a simple vista en los primeros Step’s para determinar la grieta dominante. La
grieta dominante sera la mas representativa durante el ensaye que nos indicara cuando el

acero fluya.
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CAPITULO 5.- ENSAYE EJEMPLO

5.1.- Preliminares al ensayo

El ensayo piloto para evaluar el presente manual se llevd a cabo durante el curso
de Disefio de Elementos de Concreto I, otofio 2019, en los siguientes subtemas se
presentan los resultados obtenidos por los alumnos, el grupo se le denomin6 DEC-1-G con
horario de 10:00 a 12:00 hrs. durante los dias miercoles de dicho semestre.

El tipo de viga ensayada fue viga a flexion con traslapa del acero longitudinal
acorde a las NTC 2017. Véase la Figura 5-1 sobre el tipo de armado.

Figura 5-1 Plano estructural para viga con traslape

5.2.- Calculo de voliumenes

En esta seccion los alumnos calculan volumenes de concreto y cantidad de varillas

en kg a emplear, para el caso de la viga con traslape se encontraron los valores mostrados
en la Tabla 5-1.
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Tabla 5-1 Célculo de volimenes

Medicion
Concepto kg m?3 m
Concreto | | e
D3 7.4 | 13.2
®4 | e
I
Alambrén 7.76 | 20

5.3.- Habilitado de acero

Tabla 5-2 Habilitado de acero

Concepto cm
Longitud total de refuerzo
longitudinal superior 656
Longitud total de refuerzo
longitudinal inferior. 656
Longitud total de refuerzo
transversal 2000

Figura 5-2 Acero habilitado
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5.4.- Dosificacion de materiales

La dosificacion del concreto fue realizada por el método ACI, en esta investigacion
se dan como dato las propiedades de los materiales, por lo que no abundaremos en las
pruebas de laboratorio correspondientes. Los que se proporcionaron a los alumnos se
muestran en la Tabla 5-3, mientras que en la Tabla 5-4 mostramos el calculo del volumen
a utilizar, dando como resultado el proporcionamiento presentado en la Tabla 5-5 para el
concreto fabricado.

Tabla 5-3 Propiedades de los agregados

Resistencia a compresion 250  kglcm?
Aire incluido 0.02 o
Cemento Grava Arena
PVSS = 1644.67 | 1685.27 kg/m3
Densidad = 3.1 2.34 2.22
M.F = 7.07 2.1
TMA = 19 mm
ABS = 5.047% 1.01% %
W= 0% 2% %

Tabla 5-4 Céalculo del volumen de concreto final

Volumen viga 0.073 m3
Volumen Cilindros  0.0078 m?3
Suma 0.081 m?3

% de desperdicio 0.008 m?
Volumen total 0.09 m?

Tabla 5-5 Volumen de material para el concreto

Volumen
Material kg/m?® Litros
Agua 1838 | e
Cemento 3685 | -
Arena 46.86 | --m-me--
Grava 84.04 | -
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5.5.- Muestreo del concreto

Durante las practicas el muestreo se realiza de acuerdo alo estipulado en la NMX-
C-030-ONNCCE-2004 Industria de la construccion — Agregados — Muestreo (NMX-C-
030). En la tabla Tabla 5-6 se presentan los valores encontrados durante la ejecucion del
ejemplo. Una imagen del revenimiento junto con los cilindros se puede observar en la
Tabla 5-4.

Tabla 5-6 Revenimiento por cilindro

Cilindro Revenimiento
#1 7cm
#2 9cm
#3 10 cm

Figura 5-3 Cilindros muestreados y toma de revenimiento

Figura 5-4 Cilindros muestreados y toma de revenimiento
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5.1.- Proceso de curado

E proceso de curado se realizé de acuerdo a lo descrito en la teoria de esta tesis,

observese la Tabla 5-7para el ensayo de ejemplo los dias que se curd y la forma en la

Figura 5-5.

Tabla 5-7 Control de curado del elemento

Dia Curado Fecha
1 si 19-sep-19
2 si 20-sep-19
3 21 -sep-19
4 22-sep-19
5 si 23-sep-19
6 si 24-sep-19
7 si 25-sep-19
8 si 26-sep-19
9 si 27-sep-19
10 28-sep-19
11 29-sep-19
12 si 30-sep-19
13 si 01 -oct-19
14 si 02-oct-19
15 si 03-oct-19
16 04-oct-19
17 05-oct-19
18 06-oct-19
19 si 07-oct-19
20 si 08-oct-19
21 si 09-oct-19
22 si 10-oct-19
23 si 11-oct-19
24 12-oct-19
25 13-o0ct-19
26 si 14-oct-19
27 si 15-0ct-19
28 16-oct-19
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Figura 5-5 Proceso de curado del elemento

5.2.- Resistencia real de los materiales

El ensaye de las barras de refuerzo longitudinal y el concreto se realizaron de
acuerdo a las normas NMX-C-407 y NMX-C-083 respectivamente, los resultados de la

resistencia a tension del acero de 3/8 de pulgada se presentan en la Tabla 5-8.

Tabla 5-8 Resistencia del acero

Elera s Fuerza Gltima Esfuerzo
Fluencia kg t kg/cm?
Acero # 1 6315 8024 (8.024 | 4250
Acero #_ 2 5568 8612 |8.612| 3750
Acero # 3 6496 7733 |7.733| 4200

La resistencia del concreto se determiné con el ensaye a los 28 dias, dando como resultado
161 kgf/cm2, un valor bajo para el nivel de disefio exigido. En la Tabla 5-9 podemos
observar el formato del ensaye de los cilindros a los 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 5-9 Ensaye de cilindros

Elemento Dia Mes Afo Hora: Bachada: Otros
Viga-G 18 09 19 11:1¢
Clave: Viga-G180919
Edad: 7 dias 14 dias 28 dias
Fecha y hora del ensaye: 25/09/2019 10:30 02]10/2019 10:44 16/10/2019 11:01
Masa: 3.530 fgf 3.500 fgf 3.535 figf
Diametro 1: 10.10 cm 10.00 cm 10.00 cm
Diametro 2: 10.10 cm 10.00 cm 10.10 cm
Diametro 3: 10.10 cm 10.00 cm 10.10 cm
Altura 1: 20.30 cm 20.30 cm 20.30 cm
Altura 2: 20.40 cm 20.50 cm 20.20 cm
Altura 3: 20.20 cm 20.30 cm 20.20 cm
L 6800.00 fgf 9200.00 fgf 12850.00 £gf
Carga Maxima: 72.00 kN 88.00 kN 132.00 kN
Diametro Nominal: 10.10 cm 10.00 cm 10.07 cm
Altura Nominal: 20.30 cm 20.37 cm 20.23 cm
Area: 80.12 cm? 78.54 cm? 79.59 cm?
Volumen: 1626.40 cm® 1599.59 cm® 1610.38 cm®
Peso volumétrico: 2.17 TIm® 2.19 T/m® 2.20 T/m®
Rel. Altura/Didmetro: 2.01 2.04 2.01
Factor de correcion por esh. 1.000 1.000 1.000

Descripcién de falla:

e 6-oct - |9
7 DEAS Dci-G 4|  28dias
> O —ne 2 e 1EEEEE

Defectos Observados:

Revenimiento:

Resistencia:

84.9 |kgf/cm?

117.1 |kgffcm?

161.5 |kgflcm?

8.32|MPa 11.49|MPa 15.83|MPa
Resistencia a compresioén
7 14 21 28
Dias
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5.3.- Resistencia ultima a flexién tedrica

Los alumnos deberan realizar sus calculos del momento resistente tedrico de
acuerdo a lo expuesto en el capitulo 2, subtema 2.2, para el caso del grupo en estudio los
datos obtenidos fueron los expuestos en la Tabla 5-10.

Tabla 5-10 Resistencia tedrica

Momentoresistente = 0.47  t*m
Cortante resistente 10.4 ton
Carga P actuante 1.4 ton
A max 0.83 cm

5.4.- Ensaye a flexion

El ensaye a flexidn de vigas de concreto se realizo el dia 16 de octubre del 2019,
las nomenclaturas de la clave obedecen a: las primeras letras son la abreviatura del titulo
de la materia tedrica a las que pertenecen seguidas de un guion, la siguiente letra indica el
nimero de equipo de estudiantes que realizan la préctica y los dltimos nimeros
corresponden a la fecha re colado por dd-mm-aa.

Tabla 5-11 Datos generales del ensaye

Elemento: # Dia Mes Afo
Viga DECI-G 18 09 19
Clave: Viga DECI-G180919
Clave de cilindros: Viga-G180919
Edad: 28 | dias
Fecha y hora del ensaye: 16/10/2019 12:16
Longitud nominal: 244 cm
Base 1 nominal: 15 cm
Altura 1 nominal: 20.00 cm
fic: 161.45 kgf/cm?
fy: 4066 kgf/cm?
L 4260 kgf

Carga Aplicada: 4178 KN
Momento flexionante: 1.42 t-m
Velocidad de carga: 10 kgf/s
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Se debera llevar un control de una imagen antes del ensaye y otro en la situacion
de maximo desplazamiento o colapso que se pueda tomar. Tal como aparecen en las

Figura 5-6 y Figura 5-7 de este documento.

Figura 5-7 Imagen a colapso
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Dentro de las labores de los estudiantes esta la de ir recopilando de forma anéloga
los desplazamientos y sus respectivas cargas cada periodo de tiempo, sin embargo, el
laboratorio cuenta con equipos de adquisicion de datos que nos pueden proporcionar los
datos que necesitamos para crear en una grafica el comportamiento estructural del
elemento. Para nuestro caso presentamos en la Figura 5-8 dicha gréfica para nuestro

ejemplo.

Viga DECI-G180919

4500
__ 4000 o ——
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500

Carga total aplicada (kgf

0 20 40 60 80 100

Desplazamiento (mm)

Figura 5-8 Comportamiento estructural (carga-desplazamiento)

5.5.- Encuesta de salida

Como se ha mencionado con anterioridad se realizo una encuesta de salida una vez
terminada la practica ejemplo para este documento, en la Tabla 5-12 se presenta los
resultados de las preguntas formuladas, si bien, no todas corresponden a una evaluacion
de la funcionalidad de esta practica si podemos encontrar datos Utiles para ello. Entre los
resultados mas importantes que podemos destacar tenemos las siguientes conclusiones y

recomendaciones:
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e El planteamiento de los objetivos de la préctica y la didéctica de la misma tienen
un 100% de aceptacion entre bastante satisfecho y muy satisfecho, sin embargo,
es algo que aun se puede mejorar en las presentaciones del curso.

e Aunque el 97% de los estudiantes consideran estar bastante satisfecho y muy
satisfecho con el equipo de laboratorio empleado en la practica, también se debe
mejorar para tener un 100% de satisfaccion.

e De las preguntas evaluadas con el mayor porcentaje de Muy satisfecho esta el
hecho de que la observacion del ensaye te permitié comprender el comportamiento
estructural de los diferentes tipos de armados en vigas

e Lacomprobacion de las hipotesis tedricas y el cumplir con los objetivos tuvo una
satisfaccion del 95.5%.

e El valor menor calificado fue el hecho de haber pagado una cuota econémica
donde solo el 53 asegura haber tenido una satisfaccion total.

e Y el valor mejor calificado fue la recomendacion plena de realizar una practica de
laboratorio para la subsecuente materia de la teoria, Disefio de elementos de
concreto I1.

Tabla 5-12 Encuesta de salida

Bastante
Satisfecho | Satisfecho | Satisfecho | Satisfecho | Satisfecho

1.- Se indicaron los objetivos y
las caracteristicas generales de la
préctica al inicio

2.- La explicacion en el
desarrollo de la practica fue clara
y concisa

3.- Se resolvieron las dudas y
observaciones en el desarrollo de
la practica

4.- El equipo del laboratorio de
estructuras que se utiliza para
esta practica considera que es el
adecuado

5.- La observacion del ensaye te
permitié comprender el
comportamiento estructural de
los diferentes tipos de armados en
vigas
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6.- Se corroboran las hipotesis
tedricas de disefio en la préctica

7.- Se cumplié con el objetivo
establecido al inicio de la practica

8.- Consideras que el personal y
académicos que trabajan en el
laboratorio de estructuras,
cuentan con los conocimientos y
habilidades para esta prueba

9.- Considera adecuado el apoyo
econoémico que proporciono para
la construccion del elemento
estructural

10.- Recomendaria que se
continuara con esta prueba en la
asignatura de disefio de
elementos de concreto Il
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CONCLUSIONES

El objetivo principal de esta investigacion se cumplio logrando la redaccion de una
propuesta de manual para ensayar vigas de concreto reforzado sometidas a flexion para
uso adaptado el laboratorio de estructuras de la Facultad de Ingenieria de la Benemérita

Universidad Autdbnoma de Puebla.

Dentro de las actividades para llevar a cabo el manual se cumplieron las siguientes
actividades:

e Se disefiaron los armados estructurales de 5 tipos de vigas de concreto reforzado
para tener un tipo de falla especifico, falla por tension, cortante, compresion o falla
fragil.

e Se determind el procedimiento para armar, colar, descimbrar y curar los elementos
de concreto reforzado a ensayar.

e Se especifico los procedimientos de las pruebas principales y alternas, estas son:
ensaye a flexion, toma de revenimiento, ensaye a compresion de cilindros de
concreto y ensaye a tension de varillas.

e Sedio la guia para el andlisis e interpretacion de resultados de los datos captados

durante el ensaye a flexion.

Ademas, se demostrd con una encuesta de salida la mayoritaria satisfaccién del alumnado

que toma la préactica piloto de la practica propuesta.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se pueden sugerir a este trabajo son las siguientes:

Anexar armados de vigas a flexion que sean innovadores y de nuevos materiales
en la construccion.

Continuar el procedimiento aplicando a otros elementos de concreto reforzado,
como lo son: losas de unay dos direcciones, zapatas y columnas.

Aplicar esta investigacion a otro tipo de materiales y elementos como acero y

mamposteria.
Establecerlo como una materia formativa dentro de la licenciatura de ingenieria

civil para que todo el alumnado se enriquezca con esta practica integradora.
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ANEXO 1.- PROPUESTA DE MANUAL



:uos eanoeld elsa us ueyussald as anb se|je} ap sody so| Jeassgo uessinb anb

E|[e} 2p ody e opsende ap epuasaieid ns e opewue ap ody un Jabolss agap ouwne |2 BWLO) EJSE B0

‘BjuUsWEYDaISa opeedsa [ESIaASUE 01808
1od opeuyuod esed sepipaw uswo} 85 anb SOUSLW B OPEULUOD OU 0L OPEISPISUCD S8 sjusw|esaush
0}a15u0d |3 ‘seanoeld SBUOIIPUCD US BISIXS ZOA BIE] OPEUYUOI OU 0}813ucd |3 anb ap lesad v

“OpEUYUOD OU
0LI0D OPEJSPISUOD 135 BI3Qap S3U0IDI8S S| ap U0ISaIdwod B 0}3I3U0D |2 SISI[EUE SOYIIP U3 ‘SjuBjape

SELW SOPEJSPISUCD UOS ‘BLUIN UQIDEWLIOSP NS BZUEDE 0}a10u0d @ A zaa esawud Jod afny uoisua) e

0J30E |3 0PUEND “EINJEAIND A 0JUSLWIOW 3 SOAJE|S] S810[BA S0| JBIND|ED EIEd SOLUESSI8U SojusILIpadold
S07 "EIDUSN| 8P UQIDELLICISP B| B ELUN ugeuLosp ] ap ugiiodoid ef owod epesadxs sjuswiensn

58 UDIDDSS B] ap PEPIIOND B] ‘o1ues Jod oussip A oolwsis oussip |3 uJ ;jeucbeip uoisus) tod ejjeq

"4 oonse@ sPWl| NS EZUED[E USIQLIE} 0J32E |2 (£ () uoisaidwod e eiqy NS US BWIXELW

UOIDELLIOBP NS EZUED[E 0}a1ouod @ anb ua ouawow e anb aunoo ‘osed 258 Ua lEpeasueR|eq ejjeq

"0J32E |2 ua uoisua) efeq e| e opigap oise ‘seusnbad uos (e|je} ap BUOZ B UB
0]0S) 0J2I3U0D [P UQISUS] B EUOZ B| U uoixay ap sejaub se| sp oyoue |2 anbiod ejey ap sepuspaspe
seuanbad Jagey apand ‘opeuyUOD BJS8 OU 0}310U0D |2 15 I6EYy BULI0) BUN 3P BJUSWENGNS B||B} S33U0IUS
updes B g0 Swewepewxoide S3 0j210uU0d [ap uoisaidwod B OWANXS [ UR UQIDELWLIOSP
E| OpPUEND EPEZUEDE §3 UOIID8S B| ap UOIX3Y B| B EDUI)SISa) B sjuaweasn)y uoisaidwod ap
EZISN} B| U 0JUSWSIDUI UN OPUESNED "3jUaLWB|qEISPISUCD BJUSWaIIU 85 onnau afa jap pepipunjold e|
0SEJ 8]58 UJ "EIDUSN|} 3P 0ZISNYSS [ 32UED[E 0J30E |3 anb ap sajue uoisaldwon B ewixew pepoededs

ns BIEZUEJE 0}212u0d |2 ‘spueil sa uoi20es E| ue 0J8dE Bp EHUEND B 15 uoisaidwos e ejeq

-ouanbad sjuswepewsxs B85 01338 8p oplusuod |2 anb sousw e upoes
E| 8P UDIX3)} E| B BIJUSISISAI B U0D BINJEL 85 OU 0J3JE |8 0SED 8153 UJ "0jaloucd [8p epiuudwod
upifial B] Ua EZuSIWOD EBINDEY E| £ 20Npal 85 SJUSW[ENIUSAS OLUHN OJUBWOW |3 ‘UDDEWIOEP B|
U3 ClUBLIBIIUL UN UoD) "gQQ ) Auswepewxoide se ‘onnau a3 B ouels] sEW owaNxe [ US ‘0JBIDUOD
|3p uoisaidwoD B eiqy E] 8p UQIJELLIOSP B| OPUEND EPEZUEDI[E S8 (OWIYN 0JUSLLOW) UQIIIas E| 8p
uoIxay E| B BRUS)SISa) B uoisaidwos e ewxew pepioedes ns aouede 0jaiduod @ anb ap see 4

O2NSES S)WI| NS BIEZUED[E 0180E |3 ‘eusnbad 8 UQIDD8S B| US 0JBJE BD EIUEND B| IS (UQISU3) B B|jEq

:uos sajqisod ugixay e e|ey ap sody so7

SOJMO31 SOININVANNS

‘UDIX3| B EPIEWOS 58 opuend epeziogl ebia eun tejuasand
VIILDVHd v

apand anb seje} sejunsip se| ap ocusiwepodwod |2 epuside ouwnje |2 an
P I} SEJUNSIp SE| ap Ojusiey |2 ep IE | 9] 20 OALLIFE0

‘0JUBLWaJe [2p BWIXEW pepedes
| ezuedje euwssixa ebiea g anb |2 us cjuswow [EINPNISE ojuswWalE [3P E|E) | Elsey [eupnyfuol
ala ns ap ofiie| 0| e sajesiansuel} seyeul se| TE[UNESIP UDIKS) € E0JED E] 9P UOIE[Ed UJUawne [J

Jeupnyfiuo) afa ns ap ofig
o] & uenpe anb eussixs ebied g B sopigep sozianjsa so| Jod BPESNED UQIEWIOSP B| 8P OpEYNSal
|3 s@ aqey} o/f eBia ody sojuswae o] us ugIxal) e uaknyisuod | enb sajeINONISE SOJUBLWBJS SO| US

ugreuloep £ uoixay tessusb uspand ‘einjonnse eun algos UENoe ajuswWweuanday anb sebies seq

NOIDDJNAOHLNI
uoxal ¥IILOVHd
o€ B opeZIOa) 0}210u02 ap sefia ap eganid ¥13a IHENON _.
(SVHOH)
SYENLONYLS3 OROLYHOAY | "ON ¥2ILDVHd
NOIDVAING
| 0l2J2U0T) Bp sojUaWa[] ap ouasl] GSZINADIL 19 euauabu)
VHNLYNOISY V130 JHGWON JUN INVID VHIHHYD

OOLVHOEYT 30 VIILIVHd ViVd OLVINRIOD

1m0 eusuabu) ap oilbajon

eusuabul ap peynoey

E|gand ap OpEIS] [2p EWOUGINY PEPISISAILN EJUDWaUSG

v



‘ojuswWBla [ ope|od eas A BIQUID B] UB B]OZAW B|

epenen Jas eJed e)s)] ugisod us OpPEWLE [8 BuUsl ouwnfe 3 edels B1Se U 10}aIDU0D |3p ope|o])
(o1810U07) |2p e1B0jOUdE] &P [ENUEJY [8 BSES,\) 018120

| Jeusigo 1se £ enbe sew sowsiw so| 8p EPzaw e| eled BIOPaAJOAS) E| 8P 0SN UBIEY OJUSWaD
£ oanad [EuUsIEW Bp PEPNUED B| SO US UBIPUSIJO SOUWN[E SO| ‘SA[ELIAJEW ap uQIdedisoq
“E|le} 8p ody Eped B uepuodsanod unbas opep oussip [Bp Sepipaw Se| eldwnd ojuswald Ns

anb ewo} [E} 8p [esiaaun eiquio ] uesesedsid £ ueleygey souwnfe so| teiquid ap opeyjiqey
‘SOJUSLLB|8 SNS 8p OpewE |3 eled oussip @ assinbal anb zsjqop

£ apo2 |8 Jezijeas eled Se[UEA SE| 8P SEpIPAW UBJEWO} Souwnje so| inbe :olade ap opeujiqey
‘0pEZI0JB] 0}3IU0D

ap sefiln sns ap uQIDEDUE} B US JEZINN B UDIGLIE[E 8P PEPIUED E] A SOUSLWIEIP SOJULSIP 8p SE|UEA
Bp 0JBLWINU |3 ‘OJ8IOU0D SP USLWINIOA [@ UBIPUSIQO SOULUNE SO| IZIN € [ELSJEW ap o|ndje)
'SESTREIIYNS seusinbis

se| ua sopejsiua sosed so| sopo} Jdwind URIBGAP 85 ‘OpEUCINIBBS B|jE) ap odl @ Jepodw) ulg

ONWNTY 13 ¥0d 3VZIV3d V SIAVAINLDY

1efies eied efey o
uooajoid ap sajua] e
od3ey)

pepunbas sp sejog e ssjuens e

IVNOSYH3Id NOIDD310Hd

IVNOIDIAY dvairkno3s 3ad odinb3 1avaiNo3s 3d odinb3

onBWoXa]d

elopeindwo) e

(uojgpL) ebies ap epja) e
JINOHLIW 21emyos

ojasouod) |3p elfiojousa] ap [enuep £ solep ap uoinsinbpe ap odinbg  »

eoyelfolo) BlEWED  * OpELLIe 01310u0d ap ebip e

eopoesd e| ap eloy e UQIDIESY 3P OB

OAOdV 30 IVIHILVIN orvavyl 30 IVIRIILYIN

VALY

ugisaidwony e ejed -z einbiy

ugIsua| e ejjed - | einbig

‘SOXBUE 9SEDA 'OPEUOIIIDES
E|[e} 8p od)} [ OpIANJE Sp SOJUBWIAJE SO| 9P UOIINUISUD Bl Eled Saucnedynadss SB| UBIUSNIUD 35

eanoesd 8159 8p [BUY [ "OPEUOIDIISS B||E) 2p odi |8 8Ny [end Jedynadse B1agep 9s [euy auoedal 2 ug

|jeuoBep ugisusy jod ey *

uplsua) B EjlE4 .




eayde opN

SOJMO31 SOINJWVANNS

Vi

ouasip [e ojoadsal uod UBPSaJaU a5 anb sajeusiew so| ap ugiodoid B JEUILIEIAQ

‘opELLE 0)a1au0d ap ebin | ap

VIILIVHd V1
30 OAIL3Irgo

‘lesiansuel) £ jeupnyfuo)

0ZISNJ3I 8P 0JBDE BP SHUSWNIOA SO| JEIYUEND 8GAP 85 OPEZI0RI 0J8IIU0D 3P SOUBWAE eled

‘a|qisod 0121132 SEW 0] OJ3JEY Sp OpUBlE]}

SAUSLWINIOA 3D O[N2[ED 0lJ8M0D |3 UR aJqisuas @5 ouwnje |2 anb eremmdord a5 eanoerd ejse ug

sopoafold sp ouasip |2 Us EISINDJED |E odwan euoye [end o] ondwod ap sewelboid

ap epnfe e| uoo asieoey apand [EUSlEW 8P SausWNoA 8p ond[ED @ ‘eucisajond eogoeld el ug

‘PEPED

ap jonuod eled A sosinoas ap opipiadsep Jepss esed ‘Jeidwod e |euslew ap pepnued e| ‘odwsla

1o0d ‘19qes eled uQpRINSUCD B U EPUeuodw) uelb Bp BYNSa) SB[BUBIEW SO| BP UDDEIYIUEND BT

NOIDDNACYHLNI

S3UBWN|OA 3P O[Ndje) - UpXay ¥IILOVHd
Z E OpeZI0ial 0}312U0d ap wmm__: ap eganid Y1 3d IH8WNON v
(svuOH)
SYHNLONYLST O/-OLVHOAYT | "ON VIILDVHd
NOIDVHNa
| 0}210u0Q Bp SoWBWS[T ap oyssiq S5ZINADI
VHNLYNDISV V130 IMENON DN INVID VHIHHYD

OlHO1VHOdaV1 30 VIILOVHd ViVd OLVINHOA

g epsiuabu) ep oifisjo)

uaiuabu) ap peynoeq

E|gend ap OpE}S] [Sp BWOUOINY PERISIBAILN BlUSWaUAYG

“0JUBLUINIOP 9]58 ap SOXIUE S0| Ua JEAIasqo uapand

2§ ugPponysuod e esed soueld £ eoyoesd eyse us uinfies e sosed so| ap o2lfiojounsa oseooud |3
‘sopuinbpe A sopedide sojusjwidouod

50| opue||elep opezieal osadosd eped ap euy spodal un eley ouwnpe @ |euly [B euy apoday
‘sojuswald so| B epedlde eziany ap pepnued £ sojuanuezejdsap

‘SaUOIDEULOEp SE| 8p Sepipaw £ Soepla ‘S0j0) BIEWO] OUWN[E |3 ‘SB|B} SE| 8P EIDU3PIAB
Jsuslqo uesagap eg Jbey £ epessuejeq ‘uoisaidwos ‘ugisus) B Se|E) SE| opuejuasald uoxay
E SEPN2WOS OPEWLE 0}a1ou0d ap sefia se) ap ojuaiwepodwos @ Jeqoidwod £ 1ezjeuE “JEDUSPIAS
elpod ouwnje |2 edejs ejse us ‘sepedyde seziany A sojusiweze|dsap ‘SBUCIJEULLICBP UBJIpaLW
as |nbe “eonoeid e| ap [enuao sped e| $3 BIS] 0]210UOD [9p SOJUSLLS|E U SJUSIDAID BIIUQIOUOLW
eganud eun Jezjeas ered osaooid |2 EledoUOI ouwnje |3 :aJualdaID odugjouow afesug
‘B||E} E| B SOHEAS|| BISEY

ebiea e| anbide sa| a5 sojuawsaje sns e anb esed ugiooesl ap odiew |2 us efied ap ebia g A sofode
50| ‘01908 8p SOUBNW S0| 3p OPOWOIE |3 UBIEY souwn|e so| edels else us :afesua |ap alejuop
“ojuBwWaE [P BB Bl

8P SSJUE OLUNN S]UBISISE. OJUSLIOW |8 SJUSLWEABNU B|ND[ED 85 UDISUS] B 0Zianyal |ap A ‘umsaidwoo
B SOUpUID ap aAESUS |3 US SOpIUSIQO SOJEP SO| UOD tUQIXS|) B BLUDIN BIDUS)SISA) B] 3p O[nJEY)
(oy810uU09 J9p BIBOjOUDA | Bp [ENUEY |2 asED ) "afesua ns eled ouoleloqe| ap sejaqoid

SE| SEpIUSIQO ZaA BUN ojuswow Jainblend us Jezeas spand as 2153 ozAnjal ap 018dY [@ Eled
(oyaaouoy ap eibojousa ] ap [enue |2 95B3,) "OUSSIP 8P BIDUS]SISAL B] U0 ajdwnd

0}2I2U00 |2 15 Jeuluualep eled sowsiw so| ap uolsaidwod e afesus |e spedoid 8s ojasducd ap
SOIpUIIY SO| 3P OpE[0D |2 apsaep selp g7 A ¢1 ') 8sndwno [y :Sa|euslew S0 ap [eal BloUalSIsay
(o11ou0g |9p eibojouds) ap [enuep |8

aseay\) ‘afESUa |2p BIp [@ BISEY S3[EUELUSS SBUOISIASI LOD OUN EPED 8D OPEIND |3 JEZ)|Eal & apadold
35 ‘oluswala ownep o/ ounb |ap opelod ap seloy 7 se| esmdwnd [y iopeind ap osalold
‘sap|ow S0 8p

soIpulD so] A [BsIaAun Biquus ] ap ebia B ‘SOPIENXS UEISS SOPE|0D SOJUAWSE S0 topelquiasag
(olesouo) |2p eifojouda | ap [enue|y |@ asea))

"0ZJanjal ap 0J82e |ap einsanw eiesedsid as A ‘sopeseibus sjuswenaid A sepioouod sepipawl uod
S00UPUIJID S8p[oW ¢ US BDZ3W B] 3p sued Bun ap 0pEIEA 3 Us BIISISUCD anb '0}212U00 ap BASANW

ap ewo} g e apaloud as ‘opejoo |15a ojuswale @ anb Zaa Bun) sajeUslEW SO| 8p oansany

-




se7 ‘seiqui se| ap sepeledas uapenb anb eied sepiuajsos Jejse anb uBUSY SB|EJUOZUOY SE|UEA

SE7 0}212U0D [9p 0pEj02 |3 Sjueinp Jefin] |2 us selalns sjuBWALLY JEISS UBGSP OZIaNal ap SE[JUEA SET

SODJIHO31 SOLNINVANNS

"S3[EINIINISS SOJUBWSJ3 Ua osade
VIILIVHd V1

2p opeM|igeY |2 UB SBUNWOD Sew saloua so| A osaooud |2 epuaide ouwne [@ an
[P opENIqEY | £ | I8 ep 1B ] 9] 20 OALLIFEO

‘)@ ‘SELLIOU SE| U0D OPJBNJE Sp UBZIED0|
35 uslque) ‘seanpepjos A sade|sel) so| enb ‘ssuociesyoadse se) UoD oplendE ap opepue ajsa anb
‘eysnoafond |2 Jod epepoljos ewswoesb e ejdwno anb ‘epusny B) B BUEJUN UDIIEULIOISP ‘EIIUSISIS)
‘odny ns owod 1se ‘opafond |3 us epepoljos enuend g) ejdwn anb )8 ‘saysoe ‘seseld uis ‘oidwy sise
anb ‘ojpau02 spodos |9 ebus) anb ‘seucpedyoadsa se| us opejEUSS OJUBILILGNDIAN [B oD eldwnd as
‘opafiosd [2p S0JUBIWE[EUSS SO| UOD OpJBNJE ap opeuomisod ap sewsape anb ‘0seD 8isa Us ‘JBpuBlUS
SOWagap 0ZISNJa) 3P 0J3JE |3p UQIDEIO[0 BIDSL0D 104 0ZISNjal 8p 030 [9p UDIDEIO0|0D BJI8LI0D B

58 '0]212U0D 3p BINIDNISS EUSNG BUN 8P UGIINgsU0D Bl eted sajuepodul SEW SBPEPIAIE SE| 9D BUN

...... UQIQUIETY

...... So

...... Vo

...... ED

....... [DETR]e)

w ] B 0}d20U0D

uoRIpain

‘ajuawenoadsal sajeaul sonaw £ soweiBopry ‘soiy us Jeuomiodoid agap as ‘opeule
ola1oucd ap sefin sns ap UIDEDJLGE) B] US JEZINN B UCIqWEE ap £ 0ZI8Nal ap 0J3JE 8P ‘0J8IIU0D
ap epewxolide pepnues e| Jeuluusiep eled ojuswWal@ 8P [E10} USWN|OA |2 12USlQ0 8p UBIaGa(]

“g||e} ap ody epea eted oucjeloge| ap 021u29) @ Jod opebiojo oyssip |9 us UBIESEQ 2S5 SOUWINJE 507

ONWNTV 13 H0d dVZITV3Y V §3AVAIALLDY

NOQIDDINAOULNI
01308 9p OpEN|IqEY - UQIX) ¥2ILOvdd
L4 B OpEZINa] 01810U0D 8D mmm__: ap eqanig ¥13d IHN0ON ot
(SvHOH)
SYHNLINYIS3 OROLYHOAYT | "ON VIILDVHd
NOIDWAING
| 0jalauoy) ap sojuswa|g ap ouasig GSZINADI 19 euajuabu)
VHNLVNOISV V130 IHINON YN IAVID VHIHHYD

OlHOLYHO8Y1 30 VIILOVid ViVd OLVINHO4

oy eusiuabu) ap oifejon

euaiuabiu) ap peynaey

E|gand ap opEls] [9p BWOUOINY PEPISIAIUN EJUSWaUSY

Jefies eedeley o
upizoajoid ap sajua e
023[BYD .
pepunfias ap sejog SajUeEnS
TVNOSH3d NOIDD310dd
JVNOIDIOY avarno3s 3a odinb3 Iavarno3s 30 odinb3
ojaiauos) |ap elfiojousa] ap |enuep
ofeqenapefoy -«
BIOpE|NI[E] *
zde] -
0AOdY 30 TVIHILVYIN Orvavdl 30 1viHILVIN
IVIHILYIN

VIl



(]2

w2 = # |ESIaAsSUR]] 0Z1anyal ap [ejol pnybuoT ¢

wo =" # “Jouu
jeuipnybuo] oziangal ap |ejo1 pnybuc g

wa = EY “Joi=adns
JeuipnuBuo] oziang2l ap [ejo1 pnubuo "}

/1

6

Bp OPEZAISPUS) BSUIIIDA] BLUIO) BUN BIEP 53] 85 SE||UBA SB] SEPENOD USISS Z8A BU[ sjuslpuodsalion
pepunbas ap odinba |5 & ejanfias uoo ooJe [sp 0 BIOPEZUOI} B| 3P OSN BIBY 85 SE[LIEA SE| JEHOD BlEd
-ajuauewad uownid un £ oxawoxay [gp osn

opualoey ouasip ap sepipaw sns unbas Jepoo eied sejjuea se| ugledlew souwnje so| aped gjsa ug

ONANTV 13 ¥0d ¥VvZ1V3Y ¥V S3AVAIALLDY

1efiieo eied eleqy o
uorosjoid ap sajua] e
od8eyD

pepunBas ap sejog e SBlUENS) e

TIVNOSYH3d NOIDD3104d

JIVNOIDIAY QVarnNo3s 30 0dind3 [Avalno3s 3a adino3

JFL S3|E18L Bp BIOPEUOD "EJOPEZUOI] *

“0pI7023] 2IqWEE A B|JUEA 3P JOPELEWE [3 UOD URIEZ||E3] 35 SOPNU S0

‘gjuaipuodsaliod uopeIedas NS B S0QUISA S0] UBNINGUISIP A UBIEPOLIOIE 35 "0JUaLISS |8 18Ua)s0s Bled
sajeuipnyfiuo] se|ueA se| ap seplog so| us sofode usiambal s ‘sopewlo) BA S0qUISE SO| Bp oNUBP
[euipnyfuc) 0ziengsl 8p SE|UEA SE| USINPOLUI 85 ‘0JUSWSIS 8P OPELLIE |3 UBIEZUSLIOD SOULIN[E S0
'048QU)Sa SP OSN UBJEY SOULN|E SO] ‘S0QUISa 50| 8P OpE|qop

|3 BlEd "S0quISa so| Jeuuo} eled Jemew £ paw ‘Jezalspus ap ousiwipadcid owsiw @ opuanbis
uQIQUIE[E |2 OpEND B A PEpUNBas ap odinbe |ap osn opusioey A soulad Sp BIOPEMOD B| U0D UQIQUE(E
|3 JeEpoD e uesapadoid 0158 U0D £ JBZ||EAI B UBA 95 SOPNU SOJUEND SP 03JUCD UN UBJEDES SOULUN|E S0
‘ojjouesap ap pnyBuoj e) Jeinfase eied sejuen se| ap saplog

S0] Ua Sa09|qOp SO| UEZIjeal 8s ajuswuioualsod ‘JezIjeal B S828|qop o] uetedlew A enpaw as (euea e|

OlIIE .
0pID0J8) BIQUIENY ® 0JUBq Bp O[|iLID] e
(ejies ep odn |ap spuadap) ugiquiepy e sowad BEHOD) e
(ejies sp ody |8p SE||UEA B8P JOPELIEWY
apuadap) ozianjal 8p 0J80E 8p SE|UEA e o182k Jepod eled elenfes uod ooy
ojaiouo]) [op elbojouss] ap [enuepy e ajusueuLad uown|d e
eojpoeid ejsp eloy onBwoxa4 e

0AOdV 30 TVIHIILVIN Orvavyl 3d IVIIILVIN

IVIIILYIN

“SB[ENPIAIPUI SOJUBLWIB|E SO| LA UQIIEI0|0D
ns Jepaye apand as ‘seyunf SEYJIp US SE(IUEA SB| 8P 9INID | JBISPISU0D [ Sejun| se| us sepedejsen
1epanb uagap SOJRSIP sojuswald apsap uebuojoid as anb SE|UEA SB| ‘SEULINOD UENOD OPUEND
0 ‘|5 a.ud UEP0D a5 SEBIA SB| OPUBNY "SCIQUIBIL SO| BP OUSSIP |3 SJUBIND uguale Juanbal uspand
uE[E}SU ap sewsa|gold so| ‘ofs|dwod A osusixe se ozlanjal [o apuop ‘sosed sone ugj ebia ejos eun o
a)dwis ejedez eun ap 0sED |2 59 OO JBZIEAL 3P (1284 A ajdwis Jas apand ozianyal [P UQIEIO|C B

"0p120281 aIquele ap A SOLOSBI0E SOUBA 8p 0sn B sepelb uezieal as se|jue SE| ap

alewWe [a A UolEI0[0T BT "SEIGWID SE| Bu0D Usape|] as ou anb eied asielsolle anb usual safedaA




X

-ebiin e ap sopelsoD soque

U3 SojUSILILIgNIal 50| 8p ssuoisuawip se| Jelsnle £ Jezjed ap opepIND 3s0puUSIUS) ‘E||@ ap onuap ebia
E| 8D OpPEUIGEY 0JSJE [@ BIEDO0|0D 85 EIJUID E| 8p SaUcISUSWIP SE| opelsnie Jagqey ap sjuauloualsod
‘sesauinbse sesuaid Jod

opluglsos Jejsa agap opowode als3 einby swambis e) us ensanw as anb seinjannsa ap ouoleloge|
|2 ua ajquodsip [esianun eiquid e] eiesjdws ag “epusnbal einye £ oyoue ‘obie| sejsnfe epand as
anb eled [esiaaun exguid e) ejuand anb S0 UCD SBIBINPOLW SO| 3P OPOLWOJE [ Us EIISISUOD OPELLE [J
“e||e} 2p ody eped e uepuodsauod unbes ‘opep oussip

|2p sepipaw se| eldwno ouswsla ns anb euLO) [E] Bp [ESISAIUN BIGWID B] UEJE

Bl SOULNJE 507

ueses seuwnjod se| A sebia se| ap sope| so] ‘0121ou0d 8p sounw eled elqui g 8p ugpowa e eled
sojuanuipasosd soj “ojue} o] Jod “asiesdejod uis osad oidosd ns sepodos esed eppusisisal ajuaPYNs
auan eA ‘openbely ey oja1ou0d |8 anb ap sendsap seloy sedod Se| 7 "0j8I2U0D 8p sapUadns se| ap
SE||UO SE| B DUEP JESNED JU BINJOMUISa €| ap pepunbas g ofsau ua Jauod wis ajqisod eas owod ojuoid

ue} epiowal eas anb uepuwuad anb sauoindo Jeus) sjuepodw se ‘elgquid B] Bp SUSIDYS 0SN @ BIEH

SOJHO31 SOINJWVANNS

“SOWSIW

VIILOVHd V1

50| 3P S3UQINIOS SE| A UDIDINIISUED B] US SBUNWIOD SEW SBI0LI8 S0| ‘S3[BINONLSS
30 oAlL3rgao

SOJUBLWA3 3p Opejod |2 eled eiquid | 9p opeyjiqey @ eiapuaide ouwnpe |3

ONWNTY 13 HO0d 3VZINV3Y ¥V SIAVAINLOY

tefues ejed efey

ugioajoid ap sajus e

0J3ey)
pepunbas ap sejog e sajuens e
TVYNOSY3d NOIDD3L0dd
IVNOIDIQY avarkno3s 30 odiND3 /Avarno3s 30 odink3

BIBPEJA 8P |BSIBAIUN BIQWID .
gxg/c sellg o

0011123]2 10pEWIESS(] »
sesauinbse sesusld
ajusuewuad uownyq e

eapgoeid ey sp eloy o olBWOXa|{

“SOpEJINjoAUI SB[ElBlEW A SOpOlaLW S0] 8P UBIqUIe}
oulS ‘SEIquID Se| 9p sauopesado SESIBAIP SE| 8P 0105 OU S3JUIDYNS sojuaiuoucd uefius) seiquio
se| ap uoiswuadns A ugponnsuod ‘oussip [ap se|qesuodsal so| enb s|gesuadsipul sa ‘[einjonise
owod oduopapnbie ojue} oussip |ap sepuewsp se| eBeysges einongss eun anb seiBo) eieg

'0}215U00 8P [EUY BINPINISS B| 81q0s sjusuewlsd
00848 un ausy ‘elodwa} BINIONIISS OLWIOD BSN 8S BIQUIID B] OPUEND UNY "BINJONISS B| 8p 01uSp
epIpuodsa o eysandxa 'e}jagsa o BAISEW ‘3ASI81 U0D 0 epesplow  epuanbal ouasip ap uopeinbyuod

e| JauB)qo eled 0}8JIU0D |3 B[8ND 85 ‘[BND [ BLUCD 0 ‘|END |3p 01jusp ajualdidal 8 58 eiquip B

OAOdV 30 TVRIILIVIN Orvavyl 3d IVIHILVIN

IVIHILYIN

NOIDDONAOYLNI
RIQLIID 8P OpRY|IGRH - UDIXB] VIILOVHd
g B OpEZI0S] 0}310U03 ap sebin ap egqanid ¥13d IHGNON ot

(SvHOH)

SYENLONY1S3 OOLVHOIY 1 | ‘ON V2ILDVHd

NOIDWAHNA
| 0l212U07) Bp sojuswa|3 ap ouasig SSZINADIL 7 euaiusbu)
YHNLYNOISY ¥13d IHINON JUN JAVID VHIHUVYD

osad oidoid ns sepodos eied ojaiouod |ap pepedes e Jod suawaiduwis

ou A sapjow So| OpUBIAOWIB) U]Sa &5 Opuend o0jaiduod [ feuep ap pepliqised ) Jod sopejonuod

OlHOLVHO4V1 30 VIILDVHd ViVd OLVINHOA

10 epsiuabu) sp oilbajon

euaiuabu| ap peynaeq

B|gand ap OpE}S] |3 EWOUCINY PERISIBAU[ BIUSWaUSY




L]

S0| 9P SOpEPUED SE| P UDIDEUILLSISP B BIQO E| Sp Sausiseoyzadss o sopsinbal so| lasouosal

£3 0]20IU0T [2P UOIDEIWSOP B] U2 SIPEPIUED A S2(2UajEW SO 2p UgReuLLalap e ened osed Jawnd |3

417

SODHOIL SOINIWYANNS
"BUS205U 35 anb 0j210U00 2p uswWN|oA |2 opadsal
b odoxd YIILIVHd V1
uo2 sowepsacsu anb ssjeusjEw so| ep uolodond B) SULISIED oUWINEE |2 2N
H 2[euage | 2p ug | Bulwi=p e | OM_QOEE_._EO
‘opaadoud |2

Jod sepesipul sepepaidoad S| UCD 0]200U0D |2 JBUa)g0 BT opeElozed 8P Oj0I0 O epue) Jod [euaiew
EPED 3P 'S0 U2 0SED )52 ua ‘sepeidosde sapepRUED SE| JEUILLIRIAP $2 UQKEIWSOP B 2p oanslgo |3

“Blazaw
E| 3P OUASIP 0 0J3UIU0T 3P SEOZALW 2P 0UISIP '0}212U0D [2P UQKISOdWOoD Bl 3P OUSSID SO AU
‘SEIQWIOU SBURISIP 1931 SEDZAW Sp UGIDEIWSCP ap 0s930ud |3 0j2sIu0d [Bp epusuede £ esew
‘pepiigeInp ‘erusisisal peppgeleger ap sopsinbas sof £ 0j802 |2 2QUR ougquInbe |2 OPUBISPISUCD
uafnyisuod o] anb sajeusjEwW S0 Sp UDIIEIYNUEND E| ap eblesus as 0}2I0UCD [3P UDKDEIWSOD BT

NOIZDNA0HLNI
CJ2I2U0D [2P UQIDBIINEO]] - UORAY YIILDVHd
¢ E 0pEZIoja) 0jausuod ap sefin ap eqganid | ¥ 30 IHWON a

(svHOH)

SVHNLINYLS3 QIHOLVHOEYT | "ON ¥IILDVud

NOIDYHNO )
| Bj2IIUDT 8P SOjUSLIS[g 3p ouasig SSTINADI D euaiuabu)
WVHNLYNDISY %130 JHEN0N JHN JAVTID VHIHUYD

OHOLYHOEYT 30 ¥IILDVHd YHYd OLYINHOS

Wy easiuabul ap aibsjon

euswabu] sp peynaed

E|qaNd 2p OPEJST |90 BWOUCINY PERISIBAUN EjUSWSLSE

BI2pEy] 8P [BSISAILN BIGWID

e 2] ap S0pEISOD SOqUWE
U= SOJUSNLLGNIR] S0] ap SsucisuswWp se| rejsnle £ 1ezjes ap opeping asopusius) ‘elle ap onusp efin

E| 3P OpENEY 0238 |2 BIEI0I0D 25 BIQWAD B] 3D SIUCISUSWIP Se| opelsne J2gey Sp AUSLIoUs0d




9l
BUaly W 2303 Uawinio
EAEID) A ORIpIBUSap 3P %
oJUBWET) L ewng
e L soipuid
] BN [EIEET] uswnop,
USWINOA, A ebiA uswnop,
% =M
% =SHY
[T] =YL
=4
= PEpIsUR]
[ =55Nd
euary BAEIS) [TTETE )
% [ RITIETT
Auyy uoisadod B BIIUaSISaY

sojep ap e|ge]

Xl

St
BUIE| 3P UDIELING =
zide - pUBUOd OJUBWST -
BIOPEINIED o oanad [eusiep .
ojasouo]) [2p ejfojouse ] 8p [ENUER . eny e
eoeid g ap Eloy . S0 0Z 9P 208 .
QAQdY 30 TVIHILYIN Orvavdl 30 TViH3I LYW
IVIHILYIN

"0}313U03 |3p UDIIEIUqe] B] ¢ olvald osed |2 52 818
‘elozaw el ejed JEZIN B BA 25 3N [EUSJEW [2p 0ALEDE [2 UCD UEIEZUSLUDD $2)0q 2P OSN opusioey
‘|0 @p opoj2py @ opusinbls ‘sopeuciiodosd SOJEP SO| UOD ‘UQIDEIWSOP ] UBIEZIES] SOULUNJE 507

ONWNTV 13 HOd HVZITVIH ¥V S3aVOIALLDY

Jefues eied efey
upaoagosd 2p S3UAT .
033[EYT .

pepunbas ap sej0g SUEND  »

TWNOSH3Id NOIDD3L0Hd
1avarno3s 3a odinb3

TVNOIDIOV avaiinos3s 3a odinb3

‘opebaibe 2p pepgues

E| Jenpsop eled SEAEWS)E SOP USUSY 25 QUSSP [P 01M2 |2 opo} apadsl agep es sejuaipasbul
S0| 2p OUN EJWPCW 25 OpuEnD Sand 'oAgnadal S8 OJRITUCD Bp UOIZEIYWSOP 2P ojusmupasod |3
‘uoieIsop ap spoday kL

“‘eganid ap B]0Zaw ap UDIEZIEIH-EL

‘pepawny Jod sajsnle ap ugeZESY- E1

‘0ABSUS 3p BZAW EUN 3P UOIDEZNRSY - L]

‘ouy opebaibe ap pepques g 3p uKIZU=IGO- 0L

‘osaniD opebaibe ap pepgueD g 3p ugIZUS0-§

‘OMIPE 3P PEPIUED B| 30 UDIDEULLSIE0-'8

"0JUSLIZD 3P OPIUBJUCT 3P UDIDBUILLAIR0- L

‘ojuswad-enbie UOITR|a) E| 3P UDIDEUILLSIET-'g

"OpE[2Z2W 3P ENDE 8p OpIUSIUCD [SP UQIDBWNST- 'S

PERIED 3P |OHUOT 2P UG-

“allE 3p OpIUSJUDD 3P UQK33|35-'€

‘sonppe A sopeGaube ap uoKI3ag-7

‘oluawad ap odi) [2p UOKIRES- |

‘uapio 3)s2 sjuswesoInbu

nnbas s 'sosed sajuambis so| Jeranjoaul apand 01313009 3p B[DZAW B] AP UDKEIWSOP B 0343003 |3p
oUEJIUN USUNOA £ BI0Ua]sISa) ojuswas-enbe uoioe[sl ‘ope|azaw ap enfe ap pepques ‘opebsibe jap
OUENUN USLWNIOA A DWIELW OUELIE) ‘Upiosqe A oowoadsa osad ‘elnawonueld ugrewsou sjuambs
E| Suango 2% sapguodsip sajeuslew so| 20 edleid el us sopedde souswpesosd so| 2p sounbe
opuainbis saueuued saucewnss Jezieas uapand 25 seuesaoou epusuadxa £ uolEWIoUL 2R
auodsip 25 0U OPUENY) “IEZINN B SSEUAJELW 0] U0D BI3uauadxa £ S0jep 21005 JESEQ 03P 25 Sa{eUajew




g8l

'0}212U03 |9 Jepsodap

£ ea 25 apuop Jefn| |2 £ spodsuey ap sojuswel@ so| asieidwy USQSp CPEIDD UN JEMjI8a ap sajuy
‘DJUSLIBj2 |3 BIED ] B 0SI| OPEGEDE UN S0PUED EIGWID B] 3D SCLUAIXS S0| B Bjalns elspew

ap eae|d BUN UCD DJUSIWIAIE |3 JESEIUS B BI3pad0id 85 “B[OZIW | 3P OPEIJEA |3 OPEUILLA) Z3A BUR
“BUIE SP OPIUSJLOD |2 JINPEJ 2P UY |2 UDD OPUEPOLIOTIE BABA 25 [EUSIEL |2

anb eled afefueA un opUBZIEAl BII CULUNJE |2 ‘BIJWID B| U2 0JUSLWSS 2P opeloea j2 efey a5 opuens

“EjozZaw e| Epeoen 185 ejed opeIquwiD SjusWe]zauod ebin B| Sp OpEWIE [3 3USI1 OUWNE |3

X

Ll

ONWNNTY 13 HOd HYZ1TY3IY V S§30VOIALLDY

Jefies eied eleq

uoizoajold ap SAUST .

033BYD .
pepunfas ap SEj0g . saluens -
TYNOSHId NOIZD31L0Hd
TVYNOIDIOY avaiino3s 30 odinb3 avarno3s 30 odinb3

eselua eied eleue |
eleq ap ejund E[uEN -

IEQIE 2P UQIZYIND  «

‘operga £ opezes ‘spodsuel) (Uos UQIDEID(0D E| 3pAID 25 anb ua sedels seq

“auswesopeping anbojod £ apodsuel)

‘opeziwunu ered sousnbad solegen us sjuswenadsa ‘0s0)s02 £2 olpsadsap |3 isolDpiadsaq
“amipadns ap opeqgede auqod un efsp £ 3|Qeinp SoU3W ISP SEW B35 0ja1dU0d |2 anb

20EY 0J53 "0J3IIU0D [3p OPEIGIA O OpRIDEA ‘apodsuel) 'B[0ZaW g] AJUBINp Jep apand a5 ouswoua) 3153
“asseledas e ueba) ojuswad ap ejsed e| A ‘soul £ sosemb sopebauibe so| opuend aundo :upioebaibag
‘openfey |2 opemiul 2AEY oU 0}212uU03 |2 ‘opuend £ aidwais ‘ojuswad

-enbe ugejal B] JRJajje ws ojualwad ap elsed ap BjozZaw eun Jesn o sjuedysejdiadns oappe Jesn
apand a5 'opejsa 2)sa Jesadnoal eied 2|qefeqel) sew opeoey ered ojaiound g enbe anbaife eounpy
‘Sosl|

ug)sa Je|TEN B sojuawsal@ £ sejusnuensy leuosiad (@ anb anbyuea A uginediogue uod asueld ‘ojsa
IEJNG BIEG “OJuSiA U0D O/f OSCUNIED EIP UN U8 JOAEW EWsgoid Un UCS SSUIIUSALODIU S0J5T omBu
ebuod 2s A pepawny epi2id o anbas as ‘zapiny epiaid ojaizuod |2 anb lesned uapand is0sERaY
JejA® 302P 9% ‘CJ2IIU0D [8 JED0|OD [y "OPE[IZ3W |2 SJUEIND EpEZUET|E pEplauabowoy e Jejoage

ou esed [eradsa OPEMND UN OPUBIUS) JEZ|E3) Aqap @5 anb osaloud un §3 0JEUIUDD |2p OpED |3

NOIDINAOHLINI
018J3U03D [3p OPE[OD) - UDDE] WILIVHd
z £ OpeZiojal 0j2iou0d 2p sebinep eqanid | W 30 IHGWON T

(SYHOH)

SYHNLINYLS3 OIHOLYHO8Y1 | "ON ¥Y2IL2vdd

NOI2¥dNna .
| ©jaI2U0s ap SojuaLs|g 2p oUaslg SSTIMADI 1AL BLSIuREY)|
VHNLVYNDISV V1 30 IHEWON JUN ElA VHIHHYD

CHOLYHOAYT 30 YIILIVHd YHYd OLYIWNHOA

eayeibojo) erewED W BUILE| 3P UBLINT
ojasuod) [3p elfojouda)] ap [ENUBY e 10Z 2p 52108 -
eaoeid g|ap Eloy . BIOPIAOASY .
0AODdY 30 TVIHILYN Orvavdl 30 TViHILYW
IVIHILVIN
S02H03 L SOLNIWVONNS
VIILIVHd ¥

"0J3I3U0D [P OPR|03 3P 053004d |3 SOPEQIND S0 BIZOUOD OULWIN[E [ 3N
¥ =P OpElod 3P I pEp 1 e | o] 20 OALLIFEO

I euaiuabu) ap mbajog

euaiuabu] ap peynae

E|q2nd 2P OPE}ST |2 EWOUOINY PERISISAUN BlISWaLS]




oz

‘pemied 2p sopsinbad 50| 2p ojusiwdung
PEpIED 2D SO0)S) | 8P cuRILd VILLOVHd V1

30 oAlLIrao

o Jeumwaiep ened seqanud S| UBTIEal 85 S3(END SP| UG A BIQO B 2D OIS
ja ua efajjus a5 OLWOD [B] '0I531} 0}8IIUCD [BP SeAlejuasaldal SENSanW 1BUalg0

"00534] 0}2I0U03 | us uoebaibas uasnes anb epandwod o odinba ‘BlUSILIELEY

12IND{END UOD EJOpEDZAW E| 2p oiny |8 NBULISa) OU 3D OPEQIND BIpUS) a5 uopelado ] ajueing
‘gjuaidinal 8 us SjUSWELIBNP ANHIEISaD anb BISUEW [B) 3D EIASSD

25 'ua1g o ‘oansanw 2p sjusidinal un uod edaIAIUl 35 0J213UGD (3D olny |2 end o] eled ‘elope|dzaw
e| 2p logwey j2p efuessap ap osaooud |2p PENW B] B SjUSWEpELIXoIdE SUSNG0 25 ENSSNW B

SELBUOIDE}ES SEIOPR|IZaW ap sjualuarold 0}a13U03 3p 0ansanpy

"SEJSANW SE| 2p apodsuel) £ UDIDRIYUSP ‘OPESEAUS ‘SADIOWU SO| 3P OpEUS| 8P SaUceIado S|
SeWwape ‘aAnaul 0asanwW [3 "uoepodsuEs 3p ONIIYan [P 0 BIOPEIZAW B| ap Joquwe) [ap ebieasap
ap os2o0ud [Bp sendsap UsWERIPIWL OGED B eIEAl] 2§ anb ‘eige e] ua opebanua sa owod

£ [B} 0352343 0JAIIUOD 2P BPIZIW BUN 3P BAREjuasadal uomiod BUN J2U)00 U AJSISUCD 0LSINL [

61

NOI2DNAOHLNI

0212U0D [2p oansaNW - UQa| ¢.U_._.U_@.H_n_
c E CPEZIDIZ D2U3U0d 3P mmm___.— 2P eqanid ¥13d IHIWON at
(SWHOH)
SYHNLONYLSI OIHOLYHOEY 1 | 'ON ¥IILIVHd
NOIDWHNA :
| OJ2U0UDT) 2P SOJUIWT 2P oUISI] SSEINADI 1D euRuabu)
YHNLYNOISY V130 IHEWNON JUN IAVID VHIHEYD

OrHOLYH08Y1 30 VIILDVHd VHVd OLVINHOd

17 eusiusbu| ap oilfiaoD

e

juabuj ap peynaey

E|qand 2p OPE}S] |3p BWOUCINY PEPISIAMUN BUSWLSUST

‘OPEIGIA |2 SJUBIPALL O}3I3U03 |2 JEpRjSEL) £

juuad 25 op)

‘opeuoside o opelqs ‘opedd

uod elejaedwos a5 4 BAUYSP us Jepanb e eAeA SPUOD SPOW [BP BUDZ B| US EIEIIEA 35 0}8I0U0D [
"BJURBI0 BUSIEW UDD DPEUIEJUOD O}3IIU0D 3P UKIJEI0[0D B] enjuad 85 eiauewl eunBuiu ag

‘enbe us ojassuco 1ej00 ened SeUES3SU

SEpIPAW SE] OpewWo) uedey a5 anb sousw e 'opejod [2p Jebn| @ ua enbe msxa Elsgap ON

a
0j2ins £ opea0|0d Sjuswependape A oldw) sjusweladwiod 1ejsa e1aqap oZlanal ap oia3e |3 (p

opejo3 |e ajuslwemald asialzapawny

UEI2gap 0J8IIU0D [ UOD 0JJEUOD us Je)ss e uefen anb eusjsodwew sp ssinwedns seq (2
!sojains sjuswawILY JB)SS UAgap 0J2U0U0D [B uengial snb saplow so (g

oa
‘eInseq 'seasan] ‘sojiuio} ‘sone? ‘osjed ‘2201 3p sEN2UEd oW 0)aNS [EUSjEW 3D gl JelsT (B

“aquainbis of uod
adwna gr2g2p 032002 |2 BIE20J0D 25 2nb 2 ua JeBn| (3 "S$022NyY AP UDIDELIC) B] USPAD A 01212U0D 2P
awuoyun pemsuap eun uainbase anb saje) uesas uoeRedwo £ uolEd0l0D 2p SouAMIP200Id S0

X1



iz

(44
SO2IHO3L SOLNINVANNS
"EIMANIER NS 2PEII34E Ban 25 ou 2nb esouew
R peRa) y YILIVHd V1
3P SOJUIWDR 2P OPRIGUINDSIP |2 U2 SUCIDEISPIEUCD S8 epuzude ouwne |2 an
P SOUALR2 2P CPRIGIRDEIR | I P | ep |2 | Om_no.__:._lu:.mo
“SEWLIOU 58|

ua sopely ssiojea so| uasedalqos sauolaysp se| anb Jejae eled OWOD JSE 'UDIZONNSUOD E| 3JUBIND
uznioe anb sefiea seno £ owdosd osad ns Jepodos esed susDYNs BIOUS)SIS2) B SOUBIJE 0}8IIU0D
|2 anb ered ouesaosu odwsly |3 SOpEIGUID Jssauewisd USOSP SS[EININIISS SOUSILSIS 0| SOPO L

‘afnsuod a5 SJUSWEIIUN 2nb DUIS ‘BUSSIP 35 OU BIQUND ] anb amp a5

“JBIND B SOPEAI]| J2s eled SOIPUNID SNS SOPEJURURPI J9U3) E13020 CUWN|E [3 SOPEUIUEIU0D
ueas anb o [euspew Jeprad wis saEdpen uedzaueuLad S0js2 2nh OpOW |B) 2P J25 203D SOWSIW 50|
2p opEJSE) |3 "SEI0Y $7 S0INEISA Jatauewuad eled S0jaI0U00 3P OMEND [E SOPEAR]] UEISS SIPJOW S0

opedelje aue (2 1e1aq) eied any ap 0Zew |2 uod spjow [ap sapased se| e sad|ob soiably uesep as
eded ewgn g 3p [eul |y |endss ap ewlo) us sodd 5g uesep as eded epea ua ‘gz0) J9s ap sedea g
U3 0 QE:5| 3p Jas ap seded ¢ ua £ BUIWE] AP UDIEYINYD |3 UCD BIEZI[E3) 85 SOIPUIID SO| 3p opeloen |3
‘sopeselbua auawenad £ |07 aseq

einjje ap ugiiodosd UOD SOIUPUID SBPIOW § US B[IZAW B| 3p aPed EUN Sp OPEIJEA |3 US EI}SISUDD
0ANS3NW [T 0j2I3U0D S BISaNW 2p Bwo) g| B 2padoid 25 'OpEjod 3]52 OJUSWSE |2 anb ZaA BUR

ONNNTY 13 HOd 1VZINTYIY ¥V S3AVAIALLDY

3Ny Sp OTEW .
Jebieoeied eley  »

uoizosjold 3p SajUET e

028[EYD =
pepunbas ap sel0g  « SI|UENS  »
IVNOSHId NOIDDIL0Hd

T¥NOIDIOY avaiHno3s 30 oding3 d¥amnNs3s 30 odinb3

ojasuog) |2p eibojousa] ap Enuep

EUILLE| 3P ULIEYIND o
eoyefojo) EIEWED . e[eq ap eund ENERW BUEA -

esqzeld e|apeloq  « ojalauca eled SOSUPUIRD SSPIOTIE e

NOIDDNA0ULNI
OpEIquIISa[ - UQRAY VIILDYdd
< B opeziojal ojaizucs 2p seBin ap eganid | w1 30 IHSWON ot

(SVHOH)

SYHNLINYLS3 QHOLYHOGYT | "ON V2ILDVHd

NOIDYHNO .
| Bj2Iau0] ap sojualia[g ap oUasi] SEZINADI WD eusuEGU|
YUNLYNDISY V1 30 IHIWON JHN JAVID VHIHHYD

OAOdY 30 TVIHILYIN Orvavil 30 1vWiHILYN

VIRV

QrHOLYH08YT 30 VIILDVHd VUVd OLVINHOL

D euswabu) sp oifsjon
euauabu) ap peynaey

E|[qangd Sp OPE}ST |3p BWOUNY PERISISAUN EJUSWaUSE

S02IHO3L SOINIWVANNS

XV



vz

ua ‘ueszual anb seziany ejouessp ende |9 ‘ssieloders [y seINsY Sp ugizewwlo) e| opuelausl ‘zosaud
uolaselUOD Bun sonposd a5 ‘eupuusd uoinsodwos ns anb sapepaidosd se| su2inbpe ou 0j8IUGD |B

anb opow 2p ‘euesz0au enbe jop eyey jod adwnuzjul 2s ouawad |2p A& enbe |2p eanuinb ugixoeas e

S02IHO3L SOINIWVAONNS

VOILIVHd V1

‘0}2I3U0D 3P SOJUSLIS|S Sp OpRIND
} P 5oy o 30 oAlLTra0

}2 U2 eUaNd Us Jewo] 2gap anb sajuepodwn sound so| epuasde ouWN|eE |8 aNT)

‘FEIeIas 2p odwan opiua) efey siopadns e) anb ap S8jUB 'SOSED 50| S0P}

u2 “f oj2uauo? |2 Jepedwod ap sendsap 2|qisod eas owoo ouoad wel JEZuawod uagap uoasesd Bl A
0peina [3 ‘opendape opouad un SjueInp 033l ojauauod |2 1abajoid £ Jein3 ouesaosu s EIowadns
BUOT B us 1gnoped us ‘ojassuco jBp uesadsa as anb saEpusod sapepaidosd se| JBURQ0 BIEH
"0ZIBN2l |2 EIUSIYPE NS JEUEP O ‘0}2JIU0D |8 JIEDOISIP

uepand anb sanboys A ssuoelgs |20 o eimeradws) efeq ‘sewsjul seanjeiadws) ap sajuepodl)
sEloUaJayp Jepna ‘ugranaala e ap sandsap seip sosawud soj ajueinp opidel opelsEWaR CURIUELIUS
|2 ‘'enbe ap sejusiuoa se| £ sajewnid senbe se| 1od ugizei el repaa onaigo Jod auan ugnosjoad e
‘ojuss [2p A jos

2P s0fes 50 2p ugiaoe el ofeq uswenadss ‘onjews=ud opedas un Jeyna ojlgo Jod suay opesna |3

ET

NOI2DNAOoYLNI

‘ope|od ap eyaa) £ odinba ap cssWNU OPUEDIPUI EPEINIOL 135 BI3GaD

Ieigquizsap e ehia g 'elin Sjuainbis g 2p opelod [2p SAIUY [ESISAUN EIQWID B| 3P ONUSP SJUSN095ANS
efin g sejoo ered eiguio owod eesdws as epeod ef efia eun opedss £ eiquo 2p eyel lod
‘siyet SE| B EIEZIEa) 25 OPEZI0NR) 0}242U0d 3p sebin se| ap opelquIDSap |3 sS0juAWA[T JRIqQuIDEa]
Jesn

e Janjon eled so)s1| sopeselbua ueelap & ugredil) 85 Sap|oW S0| ‘SOUPUINID S0] SOPER|DWSSD ZaA BUM
‘SBIP 8F 0 ) '/ B ofesua 2p 2Ip |2 4 OpEI02 2P EIP

|2 Jouadns eiea g| opuezieuas A susuewnad ugwnid un uod sopeoyuSpl 19s Jepod eled sopedsew

£ SOPEPOWSSp UDS SOJSa 'SOUPUNED S0| OPEod Jagey ap Seloy §z SE| Y SOJPUID JRiquiidsaq

ONWNTY 13 HOd JVZINTV3Y ¥ §30VaIALDY

Jefueo ered eley  »
uginoajod ap sajua e
023[BYTD .

pepunbas ap sEl0G SIUENS .

IVNOSHId NOIDD310Hd

IYNOIDIOY aYaQino3s 3a odino3 [a¥ainNo3s 30 odinb3

OpEIND 3p 083001 - UDIXa) WIILDVHd
z B OpEZiolal oj2i3ucd 2p sebin 2p eganig %130 INTWON HL
(SVHOH)
SYHNLINHLST OlMOLYHOAYT | "ON ¥IILOVHd
NOIJVHNa i
| 021Uy 3P SOJUBLIA|T 3p oUssI] SSENADI WD BUBIua6U|
WHNLYNDISY ¥130 IHAWON DN IAVID VHIHHYD

OHOLYHOEYT 30 ¥IILIVHd VHVd OLVINHOA

sjuauenad UDWN]  »

ojarouo) jap elbojousa] ap [BNUEW e alig0e 0 ESEID)  «

eypeide|apeloy « niedsy e

10 el21u2bu) ap eibaen

eusuabu] ap peynaedy

E|gand 2p OPEIST |90 BWOUCINY PEPIEISAILI EjISWaUST

OAOdY 30 TVIHALYIN Orvavil 30 VK3 LYW

IVRIFLVIN

XV



9z

S¢

‘afiEesua ns ap gIp |2 EjSEY OpSWNY OUEND
|2 uUS EPEJIGN BUI} EUN US SO0JS3 3P UDISISWUI B] US ENISISUCT UDIDEIND B] “SCIPUIID SO| 3p 0SED 3 ug
“sa[Eapl S3UOIZIPUOD U3 UaNUSNIUa 25 SojUala|a sns anb eied SB|EUBLLSS SBUDISIARI BIBY oULWAJE [J

"0peIna |2 ezeal eled oapjow [ap sandsap seloy g4 £ 0Z anua ap uafiiew un uon

‘0JUBWoW Opo} us 3Wadns 2| 21gos 2uq) enbe uelpus) sauawizadsa

so] anb eawubls 0}s2 'OpaLUNY EISS OPEIND 3P OJUSIWEIEY [T 0J2I0U0D 3P SBuBWsadsa sO| ap enbe
[op ugioeiodens | Jepas eled seojseld SES|0Q UDD SOJUSLUREE SO0| B ISAIDAUS U2 BIGSISUOD OPEIND |3
"OpEINg |2 JeZIjEs)

e apaoosd 25 'CJUSWSS [2P OPE|0D 8P SEI0Y $7 SE| SsNdwng |y :S0JUSWa|a ap OPEIND JETIEsy

ONWNTY 13 HOd HYZ1ITV3IY V S30vVaIALDY

Jefueo ejed eleq -
ugizoejosd ap saUET W
033[BYT .

pepunbas ap sepog SHIUENS) .

TYNOSHId NOIDD3LOHd

T¥YNOIJIOY avano3s 30 odinb3 avarlnNe3s 30 odinb3

PIE) .
ojasauoy |2p elfoouIa] 3P ENUER W bz omse|d ap sesjog  »
eoyeifiojo) eiewED - enby
expesd el apeloy  » OpEINd 3p OUENT

QAOdY 30 TVIHILVIN Orvavil 30 TVIHILVN

AVIHILYIN

bl | Mo d B o I Y =l =]

ETRER]

opEIND

(]

opeand ap

|oljuod ap e|qE ]

‘sajelpadng SEISU0EIRD
sN§ ‘sjusnuenaped sew ‘A 0}812U00 [Bp PEPIIGEIND B| BUEDP OPEIND [3p E[DUSIIYNSUL B] O EJjE) B
‘0JUBNWINBINPUS 3P 053001d US 0}21IU0D [SP UDISUS) B

B BlouslsIsal g Jesedalqos apand Jofea 0AnD UDIZIBIJUOS EUN 'OJUSILIZRINPUS SD S5E) US OjUsWa |8

XVI



LT

"0}2IdU03 |3 £ 0ZIanjal
YIILIVHd Y1

2 052 uE2s Bl 'S9[EURJEW 50| 2P |E2) BIIUNSISAI B] JUILLIRIP OULLNE |2 2N
I ¥ L 1 3P| lus! 1 AuL=p IE | Om_cOEE_._m_O

8c
Jefueo ered efed
ugiaoajoad ap s .
023[BYD =
pepunfias ap se00 . SBjUENS) -
TYNOSHId NOIDDILOHd
TYNOIDIOY d¥aiinN93s 30 0dind3 AvaIN93s 30 Oodinp3
uzwizadsa
|ap ala e jenoipuadiad onelaw s .
ELTIETTITEL R
AP OWUIL CUBLWEIP DD 02|E]SW OJE|d
aynze apuny ered 20 .
ojasouoy |ap elfojousa] ap [ENUEW oleqen ap elod  »
eoyelbojo) ereweD e sepe[BUc |
edoesd g|ap eloy  » 0Z1 2p PEpREdED UOD EDINEIPIY BSURI] o
OAOQdY 30 1VIHILYIN Orvavyl 30 IViH3ILYN
IVIHILYIN

‘UGIXE] B OpOSWeS ojuSWSE
[P BWN EIDUSlSISal B] JEN3ED ered ueleajdus 83 OTISNjal 9P SAUO[EA SOQWY SJUSLLEBAISN[NS

UQISUS] B [ESI3AIUN BUMbEL B| US CGED B BIEA3|| 35 0JUSWS|A [2p 0ZIaNjal ap 01a0e [2p eqanid e

AuzyEy | 2p ugewosde eun wod esaudxa 25 eqanid g ap opeynsal |3

(woy0y) opeipend cuswnuad Jod soweiboly us epodal as

£ efueD B| B 3]s1581 anb UOID33S B| Sp EUE |2 anua epipup einjdni sp efied e ap sued e g|nae: 85
‘oprahoud |2p d..ﬂ ‘gpeawnadsa elousisisal B 2P souamuuanbal

S0 uoD edwnd EPENSIUILNS 0jRIIUCD 2R BPZaw el anb Jeuwisiap esed SjUSLBIUSWIEPUNY
uesn a5 upisaudwon e| B eRUalsIsa) 8p seqerud Se| ap sopeynsas so uoisaudwos e
£ B[DUAJEISA) B| OJUR) UB 'Ugisardwios ap SOAESUS 3P BUINDEL EUN US 0)312U0D 3D SEIUPUIND Sejaqold
OpUEUOI) SPI 35 UIEaIdWIcD | £ BIDUAISISa) B "SEINIINSS SEN0 £ So1opa Jeuasip eted sossiuabul

o] uezidwa 2nb oyadWasap 3P UNWOD SEW EPIPSLU B] $3 01200003 |20 Ugisasdiod Bl B BIOURISIS3) B

"OpEDO|0D 0}2I2U0D 8p A STT BPED Jod OWIUjW OWoD 0}3I3U0d 3p BJSaNW
el | &p Iped & SOIPUIED SIZS B S0p 2p ojunfusd un 3s130BY 2pand PEPS BLWISIW B & sopeqoud
sauawoadsa sop 'soudw (B '2p opaword |2 s2 audwois eRuRlsisa) ap eqganad 2p opeynsal un

‘202UNPUR 3§ 03212003 |2 2nb Elsey ueLREWE 25 A WD 0T X ) ©
w3 0g ¥ 51 8p eqanid ap SooUpulI? SaUSLWIIAdsa URIOGE|S 85 0}8I2U03 [Ap uisaIdwod B BOURSISa)
| jegoud Bled CPEPIED 2P [oRuod B eled £ 100 B] Sp ssucesynadss se| Sp sopsinbal s0| uod
g|dwna opebaua ojasduod & anb Jeinbase exed spiu 35 oJSIIU0D [P UDISAIdILGD B BIDUAlSISa) B

“BINJNIIES E| 3P OUISID 3P
sojuRnuuanbal o) uod ueidwno 2nb ‘pepigeinp 2p £ seauelaw sapepaidoid ap pepaues endwe 2un
uefiual anb esauew [} ap Jeuasip apand 88 0J2IU0D 8P SE[OZAW SE| ap ugsaldwod | B BlouUalsISal B

NOIZDNAOHLNI
sajeyajew
¥IILDVHd
L] £0] 2p 22U BIIUI)SISAY - US| * i
V130 IHSWON
£ OPEZI0R) O}22U0D 2p selin 2p eganiy
(SYHOH)
SYHNLONYLS3 OIHOLYHOEY T | "ON YILLDVHd
NOIDYHNa i
| 0}212U07) 3P SOJUBILAIT 3P 0Uas] SETNADI D BUaIUa6U|
YHNLYNDISY W1 30 IHIWON JUN IAVID LEERL L)

OlHOLYHOEYT 30 YIILIVHd YHYd OLVINIRIOd

SOJIHO3L SOLNIWYANNS

D ea=uabul 2p oiBa0D
eusiuabu] sp peynaed

E[angd 2D OPEJST [2p EWCUNNY PERISIBAUN EUSWaUSg

XVII



ot

‘sojuawala so| | YILLIVHd V1

2p SOLYN SajUSISISal SOJUBLIOW SO] A SOWXEW Sajusjsisal sojuawwow so| jauzygg | 30 OAILIra0

“OUISWIA|2 [2P BWEW pepleded B EZUEd|e Buiape ebied

] OpUEND [BINJONISS OjUsSLUS|® [ap B|le) 2] ejsey [euipnpbuo] afs ns ap obiie| o e uoma) Jod sejaub
SE| 2p Ojlouesap |2 opueindosd ‘feuoiipe ugewuoep epodos ebin g 'ebieD e Ejuswne 25 w00
‘[eupnpbuo] 2ls ns ap

ofiie| o] B ueMoE anb Busspe e0IED £) B EDIGEP UDDXAY 2P SOZIANYS2 50| Jod BPESNED UQIDEWLIORP E] 3R
OpEYNSa) |3 53 ‘BOIA OPEUILOUSD OJUSLLSIS (8P UDRGAY BT "USANISU0D €] anb S2[BINIINNSS SOJUSWAE

s0| 2p ugpewuolap £ uokay uelauab ‘einonasa eun 2Ugos uenioe auswsuanay anb sebes se

T4
TEIE PEf= tliaaoy |
...... - Selp PEpEOIRRIUTY
...... = SEID FEp= 0l=aau0g
# 01907
F o019y
# QJE0y
T 1 Oy TR
0Z1anjs3 BN BZI2N4 BileEEe
AuaT Ealy

NOIDDNAOYHLNI
uonay
¥2IL0VHd
Frd 2 BUWI|N BIDUDIEISAL B] 2P ONIED - UOIX3Y - r-
130 IHINON
B OpETIONR) 0}313003 3p sebin 3p eganid

[SwHOH)

SYHNLONYLST OIHOLYHOavT | "ON ¥2ILIVHd
NOIDWHNa i
| 0}2U3UDY B SOJUBLIRT 2P OUBSI] SEZNADI v eLiuabu)
YHNLYNDISY ¥1 30 IHENON JHN JAVTD VHIHHYD

OHOLYHOEYT 30 ¥IILIVHd YuVd OLVINEOd

Inry euaiuabu) sp o16sjo0

euzuabu) 2p peyney

E[qand 2p OpE)S] [9P BWOUCINY PEPISISAILN EjUSWLBUSE

“sojep 50| Jeayelb e apazouid 25 'sownn A S2IU|SIS) SOMURWOoW
50| £ 0JjRIOUOD Bp SafBSUS S0 9P SOPIUSJQ0 SOJEP SO| UOD IUOIDBWLIOJSP-OZIaNIEs UOIDE|aY

"BPE|0D BWSIW B| 8P £ [EULIOU OUEWE] OWSILW [3p BN Jod
asunysns £ asiepedsap apand ‘sojoslep ausl ejagoud sambiend 1S uopeubisap ap olswnu & Jousiu
£ ofew ap se|ues SET—=p opegop ap eun A ugisus) ap eganud eun asiemas)e aqap ‘uopeulisap
ap SOUBLUINU SELU © S3J) US SI3YIP BPEOD BUN 2P [EURJEW [& 15 ‘ofiequws uis "apuell sew onawep [&
esed ope[gop 2p eun £ ugisua] sp eganid eun asien|ia)e 2Gap ‘SOUELIE] S0| S0P0] AP SE|UEA SE| Bled

(lempnpbuo) oziangal |ap afesu]

"OJUBLIZIR (20 UODIAY B EIDUS)EISA) B Jeuinualap ered OpESE
ueles sojep S0js3 selp 8 A ¢l ‘L SOl B soIpulin sof uesepodos anb efies e esewo) cuwnie |3
“3lley oapUl

|2 anb ejseY SUEISUDD B1as ebied ap pemaolan
e efiien ap esuaid g| B opadss) uo? epenued A [eapen uoimsod us uswissdss |2 BIEJO0D a5
"OWSIW [2p sapaled se| opedas A opeInd 3p

EUl} B| P OPIEIjXa BaS 0JPUID |8 0Wo0 ojucid ue) SyNZe uod SoUPUNIZ SNS 1eadaqed elagqap ouwnge |3
‘0UASIp 3P BI2UA)SISA) B] Wed 3dwind 0j242U00 |2 15 JEUILLRRR

ap oaysigo (2 uod sowsnu soj ap ugisardwod e afesua |8 eled soupul2 so| 8p 0a3aged e apascd

25 "0]2JIUCD 2P OPEI0D |2 APSIP SeIp 87 A pIL L 2SNMWUND |y 10J2IIU0D 3p oUpUInD Ip aAEsul

ONNNTY 13 HOd HVZITV3H ¥ S3aVAIALLD Y

XV



Tt

"UGIZENURLCD B UBIEZIEUE 35 S2END S0 B|[2) 3P SOPE)SS S21) usjsixe sehin eleg

WoisSSALI0s 4 UDISUS] P PXISIY 8P JE [8 PLIAN £ fa3ud Eoreisig =07
ﬂ.ﬂ\Q._.MEmamw_.gu U3 WOIIPULIOf3p EUIINELT 30 BIgLT m__-\—.ﬁ.m.—nu__mu—.wr- 2 QI3IE [@ AU EISUEISIT =
“CUEIITT QWS IO =TT

apuog
(T .._I_u.._u — P ar
\Z—p)=P=Plea=Plr1=nn

1 *

"OWIOD NOUISS
apand 25 [END |2 seziany ap Jed [B UDIBUN) US OWN CJUSWOW @ J203|gelse sowapod sjuswieury

L=23

oap
52 “ojeA DWSIW |2 UBIpUS) UOISUA] ap £ uoisaudwod ap seZIan) se| ap Jojea [2 anb Jonpap sowapod
1s a1jua squsjeAnba S8 SOZIBNJSS S0| 2P JO[EA |2 2ND BA ‘BJUSULOUSIUE 0I32|0R}S2 88 OLI0D "SEWSDY
'OEISTYAN 3P OJE0E [P EIOUSNY ep onrsnss =

GIEIE P EAIY =SF

apuog
Af=sp =1

erauew suainbis

E| 3p UQISU3] U2 SJUEYNSa) BZISN) | Jendjed efed ugioenaa eun Jaosjgelse sowsapod ewaoy enl ag
SOZISIYSS Sp enbofyq jAP oyIUE =q

FOSISNNSS 2 n.,.ww_vﬁ__..n_u ep _._.u._n.._ﬂ.—_nun.___mu—Enm =0

OIRIDUOS [BP HopsaNdros ¥ Elouesisar =57

“HOISRIALUI0D 3P PRIFNF=2

apuoQ

qeosa fegp=2

(X

e

‘sajuaeMnba sozianss
ap eweibeip |2 Jod ajueynsal uswnjoa |2 [enbl £12s [en2 g ugisaidlioD B BZian) 2p SjUE)nssl
el Ignojea Japod eled BNWIO} BUR S23UCiUS Juyasp sowspod lousjue sisajodiy e) ap aped v

© 3p J0[eA UDD peppuniosd eun
£ 32,4580 J0/EA UDD PEDISUSIUI B] ‘UCIZI2S B] 8P S2PU0 So| Jod OPEJIWLNSD BIRISS USWNOA [T

sajeal sozianisa so| Jlod ajue)nsal uawnjoa [enbl 1as anb aual ojsandoad uswnoa |3 .

SEAMSLIA0RIED 00D 3USY [BN3 |2 £ sjuafesnba soziansa ap eweibelp ap aIqWoU |3 3qi38) [END
E| 0zJ2njsa ap Jenbueloal uolNgUsIp eun Jod S$9(Bal SOZIANISS 0| Jod OPBULIO) USWN|oA |2 2ANjIENs

35 SOZIANYS3 SO| 3P SISEUE |2 leayduns eled onnau afa 2 eajered ej3s) 2un £ U038 B] 2p Saplog

s0] Jod epeyw JENDUERD8) ESIE UN BIQ0S OPUENIE 2,fS8'0 PERISUSIU] 3P UDISaIdWoD ap SOZIensa
3p SLLOHUN UDIINGUISIP EUN Bipus) ebia | anb 239|gelsa as sajeal S0ZIanjsa ap ewelbelp |2 ug

"E00°0 = U5 BISS LN 2153 5P OLUKEW Jojea |2 anb ap sewape ‘ojund owsiw |2 ua (F) ojaiouod |ap
ELEJUN UOIZELLOEP B B [en X3S (°7) oZianjal ap fUeA B] U2 ELENIUN UMIDBWLOEP E] N33 §2 ‘0nnau
ala |2p eIuElSIP NS € sajeusialodoid sjuawelaanp uelpuodns as eBIn g| 31q05 SauoIzeLLDap SB| anb

ap sissjodiy | ap Jped e 20i0s (2n2 |2 BUEIUN UOKIEWICRP 2P eweibRIp [ elysanw 35 | T Big 2| ug

ofin 0] 30 |DSIBASUDL] UDD3Es 0f ua sowesbong 1 TRG

sapamanbg SN LR
SR SOTINNJET) SOZINEF [ TR T | LOD3eE
-5 - q =
T
1
™ i
e - i { 4
o “ i = B
5 3 3
-— I e 1 ?
Fd | -
| 1 4 L} - ¥ ]
¥ - S =k B

‘epeZiojal SjualusjdiLls UDIaS BUN Uod elefeqel) a5

eogoeld ejse ug g sebis 5] 2P SJUSISIS2U OWN CJUSWOW |2 JENUOIUS $2 SISIEUR 3)52 2p oaljelqo |3

SVOVINHY JLINIWITdNIS SVIIA 30 FLINILSISIH OLNIWOW 130 OINI VD

S02H03 L SOLNIWVANNS




¥E

XX

tE

mm.ﬁ u u..uu”mu.w
a-p

5% "3 =54

afnisns 25 0193 2p 0ZIBNSS [P UOKENDS £] 2p Nped v

A 2 u___um.”k.h
a-p

‘eJauew ajuanbis e| ap epanb [ENO B] BUEJUN UDITEWLOLEP 3P EwWeIbRIp [2p S3JUBYNSa)
sajuaennba sonbuew) So| anuUa UQKER) BUN JEUWIWUSIBP B RauNda) 25 2nb o] Jod 2 ap lojen
|3 sjuaweaNp Jeuuualep jpsod Bias ou 2 ap pepipunyosd B 300uU03sap 35 Bloye anb B opigaq

wnsaidwod o oyof sod 0Bis 0 3p |DEiaAsUBL] UBD3ES O 3P bwouboig 7 T B4

BuEpLn SEHEEY
UCHDELLLIOS] SOTJEMJE] UpIDI8g
-53 - - q -

e M2

“2onpal 85 esue|ed ap ozZeiq |2 0)se e opigep ‘epunyold Anw

sa 2 oinau af [Bp pepipunoid ] A OWIENEW 0ZISNS2 NS EZUBI[E DJ212U03 |2 BjE) 2p odi) 2153 AUy
NOISIHANOD HOd ¥V1Tvd

£00°0 = 72 OpUEND BZUBI[E 3§ SJU3]SIS2) OJUSLLOLE DWREL |2 05ED 3153 Bled

E d=m
£
apuoq

AEIAU_%»Q&.\* pHq=np
M -
Aﬁo.@l.&hm*wsﬁq»q”:?,
if T .
B.qaa_Hmw....t*a.HQ
I P

eaydws

as A afnsns as 5¥ eladsap a5 cua2e ap alipuadiod |3 enojed 2ied 2nuuo) g] BlUSnd U2 opusIua ]

Ay?q:mm.aum| &f@:%n -

Af 237
eopduas 25 A4 ap J0jEA |2 3ANJJSNS 35 DUITETIONOOS v
pr .
.ﬁmlﬂu_ ¥ Af 22 = gy
{ F=I ap ssi0jena s0| usdnjysns a5
Ple="w

OLLUYN CUSIOW SP UCIIENDa ] 2p Jped v

peq*ofago_
£f*sp -

sowauslgo v aefadsap v

Afrsp = qev=0 fogp
‘ausnqo 85 opusdmusnsg

I=2
‘ERIZSIQE)Ea S3UE EPDUaEANDS B 20 Jped B ugisaadwos e
ozianal ap ajusjennba anbojg |2p 2, pepipunjosd ] JRIUOIUS OUESSI8U S3 SISEUE 0]331102 |2 Eled
‘osa3e odod ejuasaid ugia0as | opuend eluasasd a5 g)e) ap od 3153

NOQISNIL W ¥V11vd




9¢

St

if+p ag
3,4 = Ioggg

soweaydwis £ % soweladsaqg
Afvpeq+d=0J+qx+Tggp

pepjenti g ap Jiped e (7d) opeadue|eq oade ap alejuadiod |a BIN2(ED 85 TODENURUDD Y

ﬁm - vanﬁk*mwﬂzg

)

-aanbis
elauew e| ap euepanb uopenda e £ uoisaidwod od eje) ap osed |a eled ouwialep as anb ua

ELUIO} BLUSIW B| 3D OLUIN 0JUSLIOLI 8P UIENIS €] 18usiqo sowsapod 9o ap 10[eA |9 OpIUSIQO ZaA BUN

AT

PSEO—— s v

935g8'0 = v Jojea |2 Jod afnsns ag

4 +(s7"™3) _

q
= 57 + W2 2
27 sjqeuen e| efadsap ag
93 _ (™a)sg
D-p &S
uoleal ayusinbis | ejusnd us opuewo |
sy
-

EpEaJUE[E] B||E) B] SUN20 spuop onnau als [e epuelsg = %

DpO23uD|Bg DuaN3uS 25 ojjof bj opupna 0B bj 2p [psiansun.} Yoiaaas oj ap pwoJBola £ °f Bl

sajuajeanb3 BuUBjun
SOZIBNS] [T | uppoag
- 53 - - q -l
i
i i
%-p
y
T “ i U
% % ]
] 1 1 ] 1
-—2J58°0— b 133

£00°0 = ™2 §@ 0]2J2U0D [@ U2

UOIDELLLICISP 8P 10[EA |8 OPUEND BZUED[E 8S SELEQ SE| US BIDUSN|} 8p 0ZIanysa |@ e||ey ap ody 8}sa ug
VAvIINVIVE V11vd
AMI t,\uq =v=0 fogp=ny
- .
elauew ajuainbis e| sp epanb ownn ouswow @ Jausigo ered UQIDENIS Bl 582U0JUT

d + 5gno2
0= PSE0— PO +.¥ A|
2,480

UDIDEND® B| 2A]2NSal 85 sjuaulopslsod A 012 e ejenbi as ‘eoydwis ag

s5q ﬁ|cmm.o vﬁm EENEY EY<-N
ugg0 — P '
SOLWNYISNS 35870 = U OpPUBISPISUDT
k| ﬁ 2 v%w sy =23, +q+058'0
1-p

sqd=sy =3, f+q=v5g'0

anb sowaus) [ = 7 epuslsisal e anb opeq




8¢t

X1

LE

ajunuoo ap oayosn g ‘P

ounsadsu obiun ¢ FEG

o d
A £ y
A A
eld ¢ld
d=Yy apueq
£, y= F:m =x
T T
o=mWin=x
mvHVQ
T
‘BIDUBJSIP BUIBID UB OJUSLWOW [ J1BUB)qo apand as sauojd0as se| ap opolsW [a 1og
1_,
W

‘epanb sou 4 opueladsag

pnisuoT =7
efiey =4
oquSWIOH =y

‘apuoq

T*d=W
:anb sowsaqes
:efiin e] Jepodos apand anb epesadeu ebied ) ‘uopenda

auainbis e) ap efedsep @s e|e} ap sody sed} so| ap Jamnbjend esed owmn cluaWOW |8 JaURIQ [

afnpsqypAiy<a 9d<d (2
W=d (q
afingousqpehio=2 "%W=d (e

DDA ¥3 0puUDND DLDYUN UEPDWLIO3P 3p DWDIBDIT &1 Bid

eueIun
upiewloleq
53

(@ (g9 (e

= N3 =

s0sed sal) uelejuasaid as ossoe ap alejusdlod [ openajes zan eupn

f +sag000y 4F
(L cae000) & oo
sge000 /a4

soweayduns £ v ap Jojea |8 aknjisns ag




or

‘ugpenda suanbis e| uod ausngo

85 |[END B| ‘UQIDDSS B| 8P 8pIoNUad |3 Jenuoous anb ausy as ‘lousjue ejnuugy | Jedyde tapod eieg

199+21 _

=V
eldET

‘enuugy sjusmnbls e| suanqo as ‘ojuel o] Jod

‘Jeas ooyelf jap eale | Jod

eandynw as oanqo as anb Jojea ass ‘[enyi g 8p 0oyeld e epafoid as £ Bls8 8p aplonusd |9 0PUEIIGN
eadxg

‘lea1 ebies e) ap ooyelb Jawyd |ap eale |9 J9USIGO LD SOWRDIUL ‘Bnuwuo) e e Jeba) eied u

UHEAEEEA =p oporsiy b 5

. 1 .
- en - an -
o |
Y Yy
A
3
- 1 -

- €en -r= €n - €N -
Y] ad)=un o
Y A J
' A

Zid Zid

<

6E

‘|3 [9p UgpUN US URlSS
S0J53 pEpIUN B] BAS 10j2A 8)55 anb BpusIWodal 55 “[enyia eBJed eun ap souswow soj Jod [ea) ebled

EUN 3p Sajuelnsal sojuawow so| ‘soayeld ap uomeddynw g us slsisucd AMMBE|IEEIER ap opolap

ZOSED »

pp3anlo upiaaas v) ap vausu] = 77

QEIIU03 (3P POPIISR]E ap ofNpo = 7

19303 PIAUDISIP V] 5P E_y
1
whavy =4
OUIXEW WOIIUWLLO fa g ="y
apuoQ
fo
13%E "
(0% — (78) —— ="Fg
vd

‘ugenda ajuaInbis e| BZINN 85 SJUSWEDIUN 0SB 9159 BlRd
L osen
:saenjund sebies sop uoo epefode

sjuswajduns ebia eun ua upixayap eyoip Jausjqo eled sopojew sop sowaleuonuaw ednoeld Bjse ug

SYIILIMYNY S3INOIX31430d SV130 0NDTVD




44

v

W

‘ouasip ap sojep so| opueledwod
oJusWalE [ap E[jE) B] 8p Sajue own ojusiuezeidsap A eBies ‘sjusisisal ojusWIOW |8 BlUBWEASNU

EIE[N2{ED QUWNE |2 SOIPUID @p 2AESUS |3 U SOPIUSLGO SClEp so| uod Iy A ng ‘N Jenae) N

ONANTV 13 ¥0d ¥VZITV3Y V SIAVAINLOVY

1ebies eied eley o
ugioajoad ap sajua] e
028y e
pepunbas ap seyjog sajueng e
TVNOSHId NOIDD3L10Hd
IVNOIDIAY avarno3s 3a odinb3 1avalnos3s 3a odinb3
zide] e
EIOpEINI[ED
ojaue]) |ap elfojouda] ap [enuepy e
eopoeud ejap eloy o
0AOdV 30 TVIHILVYIN Oorvavdl 30 IVIHILVA
IVIHILYIN

" ap Jojea |2 aWNSaIq0s
as A {d ap lojen |9 swnsagns as anb B opueas|| ‘01240U02 |3 Us SoZIBNYSa ap upRNquUIsp e eied
3y 8p cuapepian Jojea [@ anb oyenbad sew oyonw eies openajeD ¥ ap Jo[EA 8 opolgw B8 ug “3,f ep
J10jeA |2 Bladns 0zZ1anysa |8 IS 0SN[IUI [BAUI| 0ZIBNIS3 8p BNWLIQ) B 8p epluajqo Jas spand ugnewxolde

eun ‘osad -(uopewixoide eusng eun se ejoqesed BUn) 0}2IOU0D [9p UOIIBLLIOBP-OZIBNYSS

BAIND B| OPUBSN EPEIND|ED 195 EJBQAp UQISUS) B 0JBJE ap Epuany el e cinau ala [sp pepipunyoid
B| “2,4J°() 8p Jojea |2 anb apuelb sew S8 0}312U0D [8p UQISBICLIOD B OWBIXS |8 Us OZIBNSA |9 IS

‘sepeljuoous Jas uspand ola1ouod |2 £ oisoe 9 us uolsaldwod
B seziany se| ap aplonuad |8 K seziany se| ap pnyubew e| ‘onnau afs [ep pepipunjoid e 8p ¥
1012E} [3p JO|BA [8 OpEUILLISIAP BY 85 anb zaa eup) "(Jeaul]) eonsels BLI08] ] 5P BINWLID) B UG EPE[NI|ED
195 apand ajus|eanba als |ap pepipunyoid e ‘eusny €] BZUBD|E 0IS0E |3 OPUEND JO|EA )58 SPaIXa OU
0}2I2U0D [Bp ugIsSus) B 15 2, () sjuawepewrxoide BISEY [EBUI| S8 0}SI0UCD [8P UQIIELLIOBP-0ZIBNSa
eans e 2,4 ap Jojea |2 anb sousw sjusws|geraide s8 0}a1ou0d [9p upisaIdWoD B OWBNXS [ ua

0ZIBNYSa |3 ‘BIIUSN|} B] EZUED[E UQISUS] B 0J8JE |2 OPUENI ‘SOPEISPISUOD 0ISIE 8p SOPIUSIU0D SO| BIEd

o(o— p)spu+-= = 7
79

-oinau als |e ojpadsal U BIZIBUI 3P OJUSLIOW [P 0NJ[ED [@ 8padnld

sty

4 =2
spu

spu N T
T +1f +1
SOJNpPOUL B8P UQIIV]EY = U

apuoq

23 _
53

u

oupnau 307 ¢ D

syu sY




144

"S3[BINIINISS SOUSWS|A ap ABSUS ajuUalua A 01231102 |3 U3 BIXNE ojunfuod ua odinba a)sa opo L
‘ahesus [ap ebied £ ousnuezedsap

‘UCIBWLCIED 8D SOJED 50| B (28l odwsn) us Jealy2ie £ Jeziensia eled 607 jensi 21emPos |8 A oindwo?
8p ews)sis un JEO00FEMET o ugpewloul Bp 10108100 ‘oluswladxe |8 SJUBIND SBJUBNE SEZISN)
SE| UBNIPBW SOU S8[END s8] eBIeD ap Sep|ad 0 ezian) 8p salosusg ‘(UGS [BIUEISME ajgeLeA
Jeaul) 1OAT © olusiwezeldseap Sp saloponpsues SOEGIENRE o uoewloep sp sefED ap saABY
B ELEJUN UQIDEWLIOEP &P S8105Uss 8p S0pipuaidwod uelss 50158 ‘Solep ap uopisinbpe ap SEwWs]s!s

SOp UoD BlUSND 85 0S8 eled "sopefesus Jas |2 SOJUSLWSIS S0UIP USUSY anb SaUCHEULIOSp SB| IIpaw

ouesalau eles ‘sjusouns sa ou efied sedde ‘ofiequwa ulg ‘[ea BjEISS B SOINW 3 SELWS)SIS A Seso|
‘seflA ‘seuwn|od ‘elslsodwew sp seqid 'salainul Uos o] 00D 0pEZIokE 01810u0d ap A euslsodwew ap
sojuzwale 1efesus eled odinba |2 wod ejuand eusuabul ap peYnoed e ap |eibajul ouoleloge] 2 u3

“GAiEliupigEd o conelse eies afesus
un 15 Jgnuis eled senajea Ep BWSJSIS UN 8P S3ABI B epejonuod Jas apand ebied gl ap uopedde
B (sedlws|s) ssjesslel 0 sajeuonepaell sefied B sojusWwale uefesus s IS opusipuadsp [BIIUEA
OWoD [BJUOZU0Y CJUE] BJSUBW 3P JE20|02 uapand a5 soisa ‘aidwis £ S|qISISAS] UGIDUN) US SOQWE
uo 100z A 00l @p soxnelply soled ep sodl ¢ 1od epeuciaiodold S8 BZIBN) BT "S8EINjINNSE SOJUSLIB|D
ap efesua |@ eled salofew ssuCISUBWIp 2p BSuald BUN OWOD BIEUCIDUNE [BND |3 'SEINonRs3 ap
0LOJEI0ge] [3P UDIDEa) 8P OJUBW |3 US BIBZIES) 35 OPEZI0NEI 0}210U0D ap Sojusws|s ap afesus |3

EV

W ey

Blua)sisal 4 BOIED

NOIJINAOULNI
afesua jap alejuoly — uorkay. YIILOVHd
Z ) il
E OpEZI0I2] 0]210U0D 3P mwu_> @p eganid V130 IHFNON

(SYHOH)

SYNNLINYLST OlHO1VHOEY | "ON ¥2I1DVud
NOIDVHNA
1 0]210U07) 3P SOJUSLWSIT Bp oyasIg GGZINADI 11D eusiusbul
VHNLYNDISV W1 30 IHANON DHN IAV1D VHIHHVD

Ol™OLYHOEV1 30 VIILDVHd YHVd OLVINHOL

o=
e

Bjua)sisal sjuepoD

gy eusiuabu) ap oibe|o]
epzuabu) ap peynoeq
B|gand 3p opelsd 9P BWOUCITY PERISISMUN BlUSWaUSg

.

BUBISISaI OJUBWIOW

XXV



v

JUQIDENUIUOD B OSSP
55 oAlsodsip £ osed eped “afesus [3p slEjuow |3p sajusuodwod S0 SqUISSP ap £-X EInby B] U3

VI

1

ONWNTV 13 HOd HVZITVY3IY ¥V $IAVAIALLD VY

"OpEZI0[8] 0}R12U0D B SOJUSWa|S 8p afesus | WIILDVHd W1
U@ SOJB( 8p UQIISINbPY 8p EWSalSIS |8 £ UgIDDesy ap oMe |9p osn |a lspualdy | 30 OAILArE0

Jefieaeied ele4  »

uglaaalold op SEIUST e

SOIUEND
pepunfas ap selog = pepunfas ap 03580 =
T¥NOSH3d NOIDD2310ud
IVNOIDIOY avaiyno3s 3a odinb3 1a¥anNo3s 30 odinb3

IBSE| [BAIN  #

OlIUBWIE IOPEDIB =

QMUY =

osgoe ap efueo sp ebip,
sepefode sjusws|duns

sebin eied sofode ap BWIBISIS  »

sefledejuol

S210pPEULIBSA  »

onBWoxa] .

oleqen ap esa|y  «

fo7-ensip .

Wwool Laatopnpsuel] =

{uolpol) ebies sp epleD =

DINOYLIW TSOTOERET

0}210UCD [2p BIO0IoUIa] D [ENUBR = peps ap SeIp 82
eauelfoo) BlBWED . 3P OWIUJW U0D OPEWIE OJ310u00 3p ebip,  »
expeid e speloy = UQIIIESY 3P DB -

0AO0dV 30 TVIMILYIN Orvavul 30 IVINILYIN
AVIHILVYIN

SOJMO3L SOINIWVANNS

JINOY LI solep ap ugiisinbpe ap odinb3 g-W eanbiy

ugIzaEaY 8p 02IeW L-H einbi4




VIl

14 iy

*UQIa2Bal 8P 03IBW [3 U OPBZI0AI 01813U0D ap BBIA Bl ap aleluoly £-M einbi4

KL LSS VISP I IS TITEITIIS VIS
N "DINOYLI|N Sojep 8p ugiisinbpe ap ewayss |ap
/ ugizesade ap [ENUEBL [B OPISNJE 2 SSIEI09U0D B A ‘olegel] ap BSaW B 2100S SoAMSCdsIp SBWap
© o oJade ap £ TeTEU[EIES ‘04 el tengn apeooud a5 soaysodsip SO| SOPO} SOPE[EISUI Z8A BUf| ‘S8UOIXAU0D) °§
- ° sopaNy
[Taol T IR L e / “ugraIEal
uuom__—_”M_.”.._m e : : - 2pdwis 2P 02JEW |2p SeInyE se| Jefl eled 0J3JE AP SEZ|ED UBIBIO0|0I 35 ‘EJS9 EPEI0|0D ZaA BuUn ‘elled ap
ohody ugianguUIsip &p eBIA B] 8P 0IE|D |8p 0HUSD [E EIED0|0D 85 EP[@D BT “eB1ed ap ep|ad e ap UOIDEI0[0D Y
- A
1efEsuR - o ‘B0IED 8D uglangUIsIp ap e0ia B 50158 a1ges A YO ap eOIn B| 8igos olaIe
e 3p BP0 2p SO|IP0J UEIEI0|0D 85 ofje esed ‘BOIA B B SEaupWNS £ sjuswieuoiiodold seperedas sajemund
- - sefien sop ueas anb s|gesusdsipul sa ‘ojuswals |B ueuopsodold sodynelply soleb so| anb
850 3p oiz3e o efies gl anguisip esed e30/02 85 2nb eOIA BUN 52 E152 (0132 ap ebieo ap ebia g ap ug2e30100 D
UDIINQLISIP 3P ESIA 3p sez|en 5
oo UomaeaY 20 oa0Ep £y BInbid ) ojdwala owod asea ) "0zZianial [E 0}adsal uod selsub Se| ap UGIDEDIGN B| J820UDD
oaNneIpIY 0189 - 2p pPEPIEUL B UDD 053 'DjJUELUE 10]03 JOPEIIEW UN UGD OZISNGa] 3p 0J30E |3 0po} Bjsa 2p [ediouud

EpEYIEL B 31905 BIEJIEW &5 e6iA B EPEIOI0I Z8A BUN "ENREN B us opelyadsa o) B Oplande ap
OlENUaD UB UDIDUSE JejndUed Jaued elegap 85 ‘UQID2eal ap olJew |2 ejuana enb |2 uo ojsedod
|2p $3AEI B OPEZI0JE) 0)810u0d ap sebi se| ele20j00 a5 sofode so| sigos ‘ebia g ap umoel0l0D d
0OZIaNjal ap 0JaJe [3p OpeJIe ¢-Y einbiy
eflea
ap uoipedde ] sjueinp use)jon as sofode so| enb Jepns A salEJUOZUOY SBUOIDOES) SE| JBUAILOD
eled 0Ja0e ap SELEQ # @p S2AEI] B 0J30B 3p SOUSNW 50| Jun B elepsdaoid a5 0]se opeulwls)
zan eun Jopepadss |8 eled sjqenside s]USWELOPOWIOD O8NS |8 81Q0S [8AIU UNn B eganud E| 1sdey
1apod eled 01878 ap OUSNW UN 21905 OUN EPED UBIEI0|0D &5 (alduns £ opename) sofode soyaq
"U0I2aS 9p S0.UED B sodode SOQIE S0US WIQQZ 2P So seonoeld sejss eled JEPUE]SS UQISUBWIP B
‘afesus |pp sepuewsp SE| B OpJBNIE 8p JEJ0]0D A JIEWIE UBIBQap &5 S0}se ‘sopelode sjuswaidus
SELWS)SIS 0wod eliA sojuawala 50| Jedesus ered a|dwis ugiun eun £ openaye ofode un spualdwod
eindy syusnbis | us ensanw a5 anb sofode ap ewslsis |3 sofode ap ewLlSIS (3P UQIIEI0|0D O




0s

6¥

IVIMILIVIN

58212, o sosed so ap onsiBal |9 Bled "UoIXaUap op ojund EPED SP S2I0/EA SOWSIW 50| Jaualgo eted
sajualpuodsauod sefied se| sosed us uesensiBa souwnie so| ‘afesua [8p 0RIU 8P OJUBWOW |
‘glusipuodsalod ebied ap

0212 |e ojoadsal und ueredyeld as ‘sauoxalep se| ap sojund so| 9p Sa10[EA SO| SOPEINI|ED Z3A BUN
‘01 ownd e 1803 B)SEY

sluswensaans jse £ G g1z eiplea ojund opunbas 13 **™F g1/) e1pjea ojund Jawnd 8 ‘108p 58
-} EJNOEIY B US EPIUSIGO ELWIXEW UGIXSUSP Bl 2P 01/ 8P 0JUSWINE US JOJEA un B1pus) ojund BpeD
BINANNSS ojUSLWES B ueledlde a5 anb efied ap 501212 01 B 0ppadsal uod sound () s S310[BA
50| EIPUSIQO oUWN(E |8 BdEld B153 UT CBWIXEW UOIXSUSD B| 8p s3jus/eanbs sojund JeuiLlslsq

=

SO0JM™HO3L SOINIWVANNS

B1UBII812 02IUGIOUOW BAESUS |3 SJUBIND SOIEP 8D UGIDUSIYO A UQIIEZ|ENSIA VOLLOVHd V1

E| SWEIPSW SOUBWRIE SO 8P OJUSIWEMONWOD [@ SJEUE OUWN[E [@ an
| EjUEIpR L I | 8P OJuIIWEY I Il e | 9] 30 ONL3rE0

ONWNTY 13 ¥Od HVZITVIH V S3AVAIALLDY

Jefieaeied ele4
ugn2ajold ap SBIUST e
0J3[EYD -

SSJUEND e

pepunbas ap sejog pepunbas ap 02SED

IVNOSH3d NOIDDA10Hd

IVNOIDIOY aVJIHN93s 30 0dIND3 /avaiunos3s 30 odinb3

‘ugixa|jep esa ozuedje anb | uod ezien) e] £ uolxayap | ‘sejalb se| ap sojep so| uensibal
as opuena HH5S so| us 53 |9 2ugos eOIED EPSID A BPIDR|QEISS USSP BUN EZUEDI[E OJUIWSE |8
apuop ojuswow [e dejs sowewel 8] ‘ofesua |a sjueinp ojuaiwepodwod [ap ojuaiwinbas |2 Jeas| eled

‘ugisaidwod £ ugisus) Jod sejeul se) ap ugioeLIOL
e| £ cuawale |ep clusiwepodwod [ep ugeZensIA g apuued anb o] *slUElSUCD DEPIDOIEA BUN B
en efiied ap ugedide e| afesua |a ajueIng 0jUILWS|E [BP OJIE) |8 JEZUED|E BJSEL OJUSWNE Us ueA anb
SEZISN) B SOPIISLWIOS SB|EIMINISS SOJUSWSE B BpEZIEa) Bganid B] 53 Sjualnald oduojouow afesus |3

GE5550M]] eredwey  »
ONBWOINSIY e
onawoXald
sa|quaype sejenbng -
BUEZI] .
SBIOPEJIER =
JINOYHL3IW
S0jep ap ouINbpe ap BWSISIS -

0]212U0Y) |9p BIGO|OUDIS] SD [ENUER . pepe @p SeIp 8T

EoUBIG0l0) BIEWED .

ednoexd e| ap eloH

BD OWIUIW UOD OPEWIE 0}2I13U0D 3p BOIA e

ugIDESY 8P 02IEN

NOIJONAoY NI
. a)UNI240 OMNUYIOUOW afeSUT - Ugla) WIIlovud T
E OpEZI08) 0jasouod ap selin ap eganid | W1 30 IMENON

(SYHOH)

SYHNLONYIS3 OHOLYHOavT | "ON ¥2ILOVHd

NOIDWHNa
| 0§810U07 3p S0jUBWIAIT 3P OYaSI] SGENADI 11D elBIua0U|
VHNLYNDISY Y1 30 IHFWO0ON 2N ELLAW] WYHIHHYD

OHOLYHOaVT 30 VIILOVHd VHVd OLVINHOA

OAQdV 30 TVIMILIVIN

Oorvavdl 30 IVIM31VIN

elsiuabu) ap oifajo)
el3uabu| ap peynoed

E|Qsnd 8p OpE}sT [8p EWOUOINY PEPISIBAIUN EJlgWaUsg . -

XXVIII



(43

E Ejled

(wo) @
T ST VI ETCTITOT 6 8 L 9 S ¥ € T T 0O

uomeWI0}a(J-e8ie)) BO1RI

E Ejled

(wo) @
T ST VI €T CT ITOT 6 8 £ 9 S ¥ € T T 0O

uomewWI0}ag-e8ie) Bd1RID

0 W s &N O

(1) 4

(41
14
9T

(1) 4

IS

Z W einbid
TR

"y B ) LAY 4§
“eAny 0J92E |2 OpUEND BIBDIPUI SOU Bnb 3ABSUS |3 BJUBIND BAjRUSSaIdal SEW €|
glas ajueuiwop ejeub e “sjueuiwop ejaub e seulwssjap ered ¥E5{S sosawud sof us ejsia sjdwis
€ JBA UBJUEDJR 8 ou anb sejalb Se| JeulwN) @ BIEOSNG ouwn(e un ‘esedwe] BUN 8p BPNAE U0D *X
(Q-d) uoixausq
-ezian4 eoyelb BuUN UBIEZIESI SOUWN[E SO| ‘9ABSUS [8p OPUBIUR)QO UBA 8 anb SOlep Soj UoD M
} W Bnbid

‘epeoljde eziany A uoixayap ‘uawinadsa ‘sasslul
ap ojund ‘da]S ap oJawWNU ‘BYd3} ‘3IqUIOU (BAIN[ouI 3nb 01)s1D3J 8P 0]BWLI0) UN URIBUS]| SOUWNe SO|

XXIX



“opeziogs=ud

OJRU0UDS UB SSIEEN BIed 'SOZISNISS I OPEBAS(RI 'OJUSILIGRDEI UIS SUGLUSTY $861-C6Z-3-XINN

eganud 3p

sopojpw 4 ssusosoyads] — opEsuco sp ozena) sied spnbusped A sqobuy

3p sjuswand oBoE 3p spebnuoo EUss, — UDIJONUISUDD B] 3P BUISTPY] LODZ-FIINNO-L0F-J-XINN

[BAMIONAGSS 050 BIEd CONNFIRIY SHRIIUCT) — UDIDANISUDD B] 3R BIISNRY] 666L-IIINNO-S0F-I-XINN

eganud ap

opopepy — sasous)sed sepeps B swsw &) 3p ugnoipasd £ seusidws) sepeps

& uois2udLcD B| B BI0USISISSY — CJRISUCD) — UIDONISUOD B 3P BLISTPY GO0Z-IIINNC-EIZ-0-XINN

OiRousD ap S0l atEs

Bp 810 UB op=Ing £ UDIBINGE(T — CJRIIUCD) — UQIIINIISUOD B] 3P ELISTPU FR0Z-IIINNC-08E-0-XINN

QUOIEI0GE] [ us SR0ShifatEd

P OPEING A UDKIBIOGE[T — CIRIUOD) — UQIZNUISUDD B 3R SUISNPY] F00Z-IIINNO-GEL-I-XINN

eganud 3p sopojaw A ssucpesynadsy

— C2NEIPIY 0jEsouod Bied sopeSasBy — UDIDINYSUOD B) 3P BLISTPY] FO0Z-IIINNO-LEE-D-XINN

SOSURUIND

SEOSiNEEES 2p 0803080 — CIRISUOD) — UDIJONUISUOD B 3P BLISNPY| $00Z-IIINNO-E0L-3-XINN

SOOINEIPIY SSUEUSWED 3p souspow £ sejsed Bp opejzaw |

esed JEPUEISE OROJaRN — SORINEIRIY SOJUBLIED) — UDIDNUISUOD §) 3P BLISNPU] Z00Z-3IINNO-GE0-0-XINN

Bgarud 3p OpOSY — 0SUDU0D 3D SCIPUIED B3P UoESRIdWoD B

© BIIUSSISA §] 3P UGIELILWEE] — QRKIUGT — URININISUOD 5] 3 SLISTPU] Z00Z-32INNO-EE0-T-XINN

SOONNSIPIY SSPUSIIEWED

3P ugIsasd LoD B] B BIIUSISISA) B] 30 USIDELILLREQ — JIUSWIST — UDIDSMUISUDD B 30 BLISNEY] LO0Z-3IINNO-L80-I-XINN
oansanyy - sopadailly — ugmannsuoa 5] 3p BLISTPY] FO0Z-IIDINNC-0E0-2-XINN

“LL0OZ 'ooncayy ‘[esapad opnsi] |2 ered umizongsuo ap ojuawelbay

01213000 3P SEININYST 2p usIXonisueD A ouasiq ered sepejuswsdioD SEJUIS] SEWLON IDLN

FO0Z 0oy ‘[elapad ounsiq |2 eied uMgonIsueD ap ojuswe|bsy

“0j213U0) Bp SEININGST 2p uoongsue] A ouasiq eled seugjuawa)dwo) SEUIS) SEWION (DLIN

W SIIH wopBuiwie 4 ‘aInyisu) 8j@13uUo) UBIUSLLEY '3j2U0uos)

esmans Joj sjuswannbey apoD Buippng (200g) 2INMSU] 21210U0T UBDILSWY ‘2L S8RIWUWO) DY

'SLOZ 'eoieay ‘ejaand 2p BWOUINY pEMSIaMU ElgwaUag

| ap euaiuabu] ap peynaed ‘ojaioucd |ap eifojousa ] ap oUojeIcgET 3p SEJGORId Sp [ENUE (B310|4 1INy
G661 SOPIUN SOPEIST ‘IIH-MEISIY ‘01213000 Sp SEINJINISS 3p 0USSI] Y UOS|IN
‘661

Uyor ‘usipd 15| SAINONS Aj812U0D) pAlojUIEY ied PNaqoy pue Ained sewoy )
‘SGEL 0 ESNLN

‘opeZIojal 0213u0d 3p S3ETAUESUN] sojoadsy sefanp-zapuewsay sajqoy A seaan:) Zajezuog W JEDISO
ZHOZ ‘odxa “ejgand dvngld ‘elysaey 8p sisa | enia ebied oleq Jg1y (@ Jod ejussap

eulwnjod e0IA CUSLIOW 2P SEMBIAW SUCIUN 2p ojuaiuepedwod [2p [Buswusdie oipns] 4 eioues anbuug
"Z00Z '0om3ly ‘ejgand

‘Blgand 2p BWOUgINY PEMISISAUN BlEWaUSE IMD EUSIuabu) us eINeIoUS 8p SIS8] dY N g Busiuabul ap
pejnae; e ap efied ap oew [ wod euslsodwew ap sounw ap seqanud & ousnuepodwod s g sB13QUOD
‘gLz ‘uedep 'Apsiasiun (EUDjEN BLIEYONO A IDINEYS] S|INp

Buidojassp soaoy e Yy AU JBY] SUWNOD 31813003 PA3IOjUIE 1o ublsap au) 1oy |esodold HAENST 1 HAr

SN (3148 suos pue &

Yidvyooiigig

XXX
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