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1'. &$9(2)-1$, '* ]2' '. *', 529-%$ 13*($%' 1' 2%- 39-+'% -%-.4+3&- 1'. 92%1$

-1'9F* 1' 92&5$ &$%$&393'%)$ - (,3$,3 (-,- ($1', 3%)',(,')-,.- 93'%),-* ]2' '.

&$9(2)-1$, j%3&-9'%)' 13*($%'a '% (,3%&3(3$a 1' 2%- 9-),3W 1' %j9',$*" <. &$9M

(2)-1$, *',F (2'* &-(-W 1' (,$&'*-, (-,)'* .$&-.'* 1' .- 39-+'% (',$ '* 92S 13E:&3.

(-,- O. .$&-.3W-, &$%$&393'%)$ +.$=-." Z-,- ($1', 3%)',(,')-, .- 39-+'% '* '*'%&3-.

'. &$%$&393'%)$ +'%',-.a '. &$%$&393'%)$ '*('&:K&$ 1'. 1$93%3$ S .- 3%E$,9-&34%

'L),-:1- 1' .- 39-+'%"



4= !"#"$% &'(")"*"&+

Punto de vista

cilindro
pesa

E$;/()O+I8P 0%K%3)-* '*&'%-* (2'1'% 1-, .2+-, - 2%- 93*9- 39-+'%

+IC R-)6)2 #&* 6(.%&2)#.

Q$* 9$1'.$* 1$93%-%)'* '% >3*34% -,)3K&3-. *2($%'% .- ),-%*E$,9-&34% 1' .$* 1-)$*

*'%*$,3-.'* '% 1'*&,3(&3$%'* *3+%3K&-)3>-* 1' .- '*&'%-a 9'13-%)' .- 2)3.3W-&34% 1'

')-(-* .4+3&-* ]2' '9(.'-% (,$+,'*3>-9'%)' ,'(,'*'%)-&3$%'* 9F* S 9F* -=*),-&)-*

1' .- 39-+'% $,3+3%-. `>', K+2,- !"Dd" P2%]2' '. '*)213$ 1' 13&5-* ')-(-* *',F

-=$,1-1$ '% .$* *3+23'%)'* &-(:)2.$*a -]2: *' 1'K%' '. $=^')3>$ 1' &-1- 2%- 1' '..-*"

" T#U/$2$%$0"

<* '. (,$&'*$ - ),->O* 1'. &2-. *' ,'(,'*'%)-% &$9(2)-&3$%-.9'%)' .-* 9-+M

%3)21'* E:*3&-* 'L)',%-*a '*)$ '*a *' (.-*9- '% 2%- 39-+'% 13+3)-. '. 92%1$

&-()-1$ ($, '. *'%*$,"

" 5(&6(.%&2."

#$%*3*)' '% '. ),-)-93'%)$ 1' .- 39-+'% 13+3)-. (-,- &$%*'+23, *2 9'^$,-"

<*)- 9'^$,- *2'.' &$%*3*)3, '%J .- '.393%-&34% 1' ,231$* Sc$ '. ,'-.&' 1' .-

3%E$,9-&34% ]2' 3%)','*'"
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Q- '%),-1- 1' .- ')-(- 1' (,'(,$&'*$ '* 2%- 39-+'% &$% ,231$ ""/$ 0# 1'K%31-

($, .-* 3%)'%*31-1'* 1'. %3>'. 1' +,3* 1' &-1- 2%$ 1' *2* (:L'.'* S *2 *-.31- '*

2%- 39-+'% 9'^$,-1- 7"/$ 0# 1'K%31- )-9=3O% ($, .-* 3%)'%*31-1'* 9$13K&-1-*

1'. %3>'. 1' +,3* 1' &-1- 2%$ 1' *2* (:L'.'*"

<L3*)'% 2%- +,-% >-,3'1-1 1' $(',-1$,'* (-,- 9'^$,-, .- 39-+'%" P.+2%$* 1'

'..$* (,'*'%)-% >'%)-^-* '% .- '.393%-&34% 1'. ,231$a (',$ *3% '9=-,+$ 1')',3$M

,-% &3',)-* &-,-&)',:*)3&-* 1' .- 39-+'%" H),$* '% &-9=3$a -S21-% - ,'*-.)-, .-*

&-,-&)',:*)3&-* 1' 3%)',O* - &-9=3$ 1' 3%),$12&3, ,231$" Z$, )-%)$a %$ 'L3*)' 2%

$(',-1$, 31'-. ]2' *'- &-(-W 1' $E,'&', 2%- 39-+'% 9'^$,-1- .3=,' 1' ,231$ S -

.- >'W ,'*-.)-, .-* &-,-&)',:*)3&-* 1'*'-1-*" <. 2*$ 1' 2%$ 2 $),$ )3($ 1' $(',-M

1$, 1'('%1',F 1' .- 39-+'% ]2' %$* 3%)','*' $=)'%', (-,- *2 ),-)-93'%)$ '% .-*

')-(-* ($*)',3$,'* 3%>$.2&,-1-* '% '. (,$&'*$ 1' >3*34% -,)3K&3-." <% 1'K%3)3>-a

1'('%1' :%)'+,-9'%)' 1'. )3($ 1' (,$=.'9- ]2' *' (,')'%1' -=$,1-,"

" :&;<&"-)%$0"I

<* '. (,$&'*$ $,3'%)-1$ - 13>313, .- 39-+'% 13+3)-. '% W$%-* 13*^2%)-* &$%

*3+%3K&-1$ (,$(3$"

P ('*-, 1' 3%>',)3, 2% '*E2',W$ &$%*31',-=.' '% .- 1')'&&34% 1' .$* &$%)$,%$*

]2' 1'K%'% .$* $=^')$* S .-* ,'+3$%'*a .- *'+9'%)-&34% *3+2' *3'%1$ 92S 13E:&3."

<% .- 1')'&&34% 1' .$* &$%)$,%$*a ($, '^'9(.$a 2% 29=,-. =-^$ (',93)' 1')'&)-,

.$* =$,1'* 1' =-^$ &$%),-*)' (',$ )-9=3O% 1')'&)- .$* &$%)$,%$* E-.*$* 1'=31$

- .-* >-,3-&3$%'* 1' .-* *2(',K&3'*n 2% 29=,-. 9F* -.)$ '* 9'%$* *'%*3=.' )-%)$

-. ,231$ &$9$ - .$* >',1-1',$* &$%)$,%$*" <% '. -%F.3*3* 1' ,'+3$%'*a 2%- ,'+34%

(2'1' &$,,'*($%1', - 9F* 1' 2%- *2(',K&3'a $ ($, &$%),- .-* >-,3-&3$%'* 1' .-*

*2(',K&3'* (2'1'% 13>313, 2%- *2(',K&3' j%3&- '% >-,3-*" <*)$* (,$=.'9-* (2'M

1'% 93%393W-,*' '*)-=.'&3'%1$ '. &$%)$,%$ &231-1$*-9'%)' S -^2*)-%1$ >-,3$*

(-,F9'),$* 1' 29=,-." Z',$ .- $=)'%&34% 1' '.'9'%)$* *3+%3K&-)3>$* %$ (2'1'

,'*$.>',*' *3% 2% &$%$&393'%)$ 'L)',%$ ($*3=.'9'%)' 5'2,:*)3&$" X% 13=2^$ '*

(',E'&)$ &2-%1$ 5- *31$ (',E'&)-9'%)' 3%)',(,')-1$ (',$ 2%- =2'%- 3%)',(,'M



44 !"#"$% &'(")"*"&+

)-&34% %$ '* ($*3=.' *3% 2% =2'% 13=2^$ 1' .:%'-*" 0%),$12&3, '. &$%$&393'%)$

1'. 1$93%3$ '* .- E$,9- 1' ,$9(', '*)' &:,&2.$"

Q- &2'*)34% '*)F '% 5-*)- ]2O (2%)$ '. (,$&'*$ 1' 1')'&&34% 1' .$* 13*)3%)$*

&$%)$,%$* 1'=' *', 13,3+31$ ($, 1-)$* $ ($, 53(4)'*3*" <* '>31'%)' ]2' '.

&$%$&393'%)$ 1' .$* %3>'.'* 9F* -=*),-&)$* 1'=' 3%m23, - .$* 9F* (,393)3>$*"

<. 2*$ 1' '*)' &$%$&393'%)$ '* 92S &$9(.'^$ S %'&'*3)- '.-=$,-1$* 9'&-%3*9$*

(-,- *2 &$%),$.a 1-%1$ .2+-, - 39(.-%)-&3$%'* 1' *3*)'9-* 92S '*('&3-.3W-1$*"

<L)'%1', '*)$* *3*)'9-* - 1$93%3$* 9F* -9(.3$* '* 13E:&3."

" ?&2%($6%$0" #& *.2 .@A&-.2

<% .- ')-(- 1'13&-1- - .- 1'*&,3(&34% 1' .$* $=^')$* ($1'9$* 13*)3%+23, 1$*

-&&3$%'*J `!d I'(,'*'%)-&34% S `/d <L),-&&34% 1' .-* &-,-&)',:*)3&-* $ 9$1'M

.-1$" Q- ,'(,'*'%)-&34% %$* (',93)' '%&-(*2.-, '% 2%- '*),2&)2,- 1' 1-)$* $

,'(,'*'%)-&34%a 9-%'^-1- ($, '. &$9(2)-1$,a .- E$,9- 1' .$* $=^')$* ,'*2.)-%M

)'* 1' .- *'+9'%)-&34% 1' .- 39-+'%" Q- E$,9- '* 2%- (,$(3'1-1 3%),:%*'&-

1' .$* $=^')$* ),3139'%*3$%-.'* - (-,)3, 1' .- &2-. (2'1'% $=)'%',*' $),-* (,$M

(3'1-1'* )-.'* &$9$ .$* &$%)$,%$*a %$,9-.'* - .- *2(',K&3'a ')&" N'('%13'%1$

1'. )3($ 1' 3%E$,9-&34% ]2' *'- ($*3=.' 'L),-', 1' .- 39-+'% $ 3%E$,9-&34%

1' (-,)31- *',F &$%>'%3'%)' '. 2*$ 1' 2%- ,'(,'*'%)-&34% 2 $),-" X%- >'W ,'M

(,'*'%)-1$* .$* $=^')$* '* %'&'*-,3$ 1')',93%-, '. &$%^2%)$ 1' &-,-&)',:*)3&-*

]2' (',93)-% 13E','%&3-, 13&5$ $=^')$ 1' $),$* ($*3=.'* $=^')$* 1'. 1$93%3$a

'* 1'&3,a '. &$%^2%)$ 1' &-,-&)',:*)3&-* 13*&,393%-%)'* 1'. $=^')$ `>'&)$, 1' &-M

,-&)',:*)3&-* $ 9$1'.$d ]2' -1'9F* *'-% 3%>-,3-%)'* - ),-*.-&3$%'*a ,$)-&3$%'*

S &-9=3$* 1' '*&-.-" <% '*)' (,$=.'9- *' &'%),- 2%- (-,)' 1' .- >3*34% ($,

&$9(2)-1$, 1'%$93%-1- 2*2-.9'%)' 9$1'.-1$ +'$9O),3&$" <. $=^')3>$ 1'.

9$1'.-1$ +'$9O),3&$ '* .- 'L),-&&34% 1' 2% &$%^2%)$ 1' &-,-&)',:*)3&-* 3%>-M

,3-%)'* -%)' ,$)-&3$%'*a ),-*.-&3$%'* S 5$9$)'&3-* ]2' (',93)-% ,'&$%$&', '.

$=^')$ 'L),-:1$ 1' .- 39-+'% - (-,)3, 1' 2%- ,'(,'*'%)-&34% -1'&2-1- 1' *2

E$,9-"
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b'-9$* 2% '^'9(.$ 1' 9$1'.$ 1' 2% $=^')$" U2($%+-9$* ]2' %2'*),$ *3*)'9-

1' >3*34% 5- 1' *', &-(-W 1' ,'&$%$&', '%),' 9$%'1-* 1' &3%&$ ('*')-* S 9$M

%'1-* 1' >'3%)' 12,$* =-^$ '. *2(2'*)$ 1' ]2' *3'9(,' .-* $=*',>- - .- 93*9-

13*)-%&3- S '% .- 93*9- 13,'&&34%" <. 9$1'.$ $ >'&)$, 1' &-,-&)',:*)3&-* ]2'

%$* >- - (',93)3, ($*)',3$,9'%)' *' ,'&$%$&393'%)$ ($1,:- *', *39(.'9'%)' *2

F,'- `9$9'%)$ 1' $,1'% &',$d" A$ $=*)-%)' '*)- )-,'- %$ *2'.' *', %-1- ),3>3-.a

-j% 9'%$*a &2-%1$ .$* $=^')$* *$% ),3139'%*3$%-.'* '% 1$%1' .- -(-,3'%&3- 1'.

$=^')$ 1'('%1' 1'. (2%)$ 1' >3*)- '% '. ]2' *' 5-S- -1]23,31$ .- 39-+'%"

" D&%.".%$<$&"-."

<* '. (,$&'*$ +,-&3-* -. &2-. -*$&3-9$* - &-1- $=^')$a 1'K%31$ ($, 2% >'&)$, 1'

&-,-&)',:*)3&-* 13*&,393%-)$,3-*a 2% *3+%3K&-1$a '*)$ '*a 2% $=^')$ 1'. 92%1$

,'-." A$ '* 9F* ]2' '%&$%),-, 2%- &$,,'*($%1'%&3- '%),' '. $=^')$ (,'*'%)'

'% .- 39-+'% S .- &.-*' $ (,$)$)3($ &2S-* &-,-&)',:*)3&-* 9F* *' -*'9'^-%

`9-)&53%+d"

" ,"-&(6(&-)%$0""

<. $=^')3>$ (,3%&3(-. 1' 2% *3*)'9- 1' 3%)',(,')-&34% 1' 39F+'%'* '* &$%*),23,

2%- 1'*&,3(&34% *39=4.3&- 1' .- '*&'%- ]2' 92'*),- .- 39-+'%" Z-,- .$+,-,

'*)' K% *' 2)3.3W- .- 3%E$,9-&34% $=)'%31- '% .-* ')-(-* -%)',3$,'* -*: &$9$ '.

&$%$&393'%)$ *$=,' ,'*),3&&3$%'* S ,'+.-* ]2' ,3+'% '. 1$93%3$ 1' -(.3&-&34%"

<*)- ')-(- '*)F 3%)39-9'%)' .3+-1- &$% .- 0P '*)-%1$a -&)2-.9'%)' '% 2%-

E-*' 3%3&3-. *3% ,'*2.)-1$* 1'K%3)3>$*"

<* 39($,)-%)' ,'&$,1-, ]2' .- 13>3*34% '% .-* 13*)3%)-* ')-(-* S %3>'.'* %$ 39(.3&-

3%1'('%1'%&3- '%),' '..-*a '* 9F*a 92&5$* 1' '*)$* (,$&'*$* *' ,'.-&3$%-% 2%$* &$%

$),$* 1' 92S 13E','%)'* E$,9-*" Z$, )-%)$a 2% *3*)'9- 1' >3*34% 1'=' '%)'%1',*'

&$9$ 2% &$%^2%)$ 1' (,$&'*$* ]2' *' 3%)',,'.-&3$%-%"

<*)-* ')-(-* (2'1'% -+,2(-,*'a - *2 >'Wa '% 1$* %3>'.'*J >3*34% 1' =-^$ %3>'.

S >3*34% 1' -.)$ %3>'." Q-* )O&%3&-* 1' >3*34% 1' =-^$ %3>'. *$% ']23>-.'%)'* - .-*
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E$;/()O+ILP <)-(-* 1'. (,$&'*$ 1' >3*34%

'%&$%),-1-* '% '. (,$&'*-93'%)$ 13+3)-. 1' .- 39-+'% .-* &2-.'* 5-% *31$ 2)3.3W-1-*

12,-%)' 1O&-1-*" <*)$* 9O)$1$* *' 1'13&-% -. (,$&'*-93'%)$ 1' .- 39-+'% &$% '.

K% 1' $=)'%', (,$(3'1-1'* .$&-.'* - (-,)3, 1' .-* &2-.'* *' (2'1-% 1')',93%-, .$*

-),3=2)$* 1' .- '*&'%-"

X%- *'&2'%&3- 5-=3)2-. 1' (-*$* '% '*)' %3>'. *',:- .- *3+23'%)' `>', K+2,-!"Dd"

X%- 39-+'% &-()2,-1- ($, 2% *'%*$, S ($*)',3$,9'%)' 13+3)-.3W-1- '* 9-%3(2.-1-

($, 2% &$9(2)-1$, &$% '. (,$(4*3)$ 1' '.393%-, '. ,231$ S ]23WF* ,'*-.)-, -.+2%-

&-,-&)',:*)3&- ]2' (2'1- ,'*2.)-, 3%)','*-%)' (-,- .- 3%)',(,')-&34% 1' .- 39-+'%" X%

'^'9(.$ 1' &-,-&)',:*)3&- 3%)','*-%)' ($1,:- *', .- 'L),-&&34% 1' =$,1'*" <. *3+23'%)'

(-*$ '* .- *'+9'%)-&34% 1' .- 39-+'% '% .- &2-. '. &$9(2)-1$, 3%)'%)- 13>313, .-

39-+'% '% W$%-* 2 $=^')$*" <% '*)' (2%)$ (2'1' 13*)3%+23,*' '%),' *'+9'%)-&34%

)$)-. $ (-,&3-." Q- *'+9'%)-&34% )$)-. *4.$ '* ($*3=.' '% )-,'-* 92S *39(.'* `($,

'^'9(.$ 1')'&)-, 2% $=^')$ %'+,$ *$=,' 2% E$%1$ =.-%&$d" <% (,$=.'9-* 9F* &$9M

(.'^$* %$,9-.9'%)' *' ,'-.3W- *'+9'%)-&34% (-,&3-. '% .- &2-. j%3&-9'%)' *' 1')'&)-

'% .- 39-+'% 2%- 1')',93%-1- W$%- ]2' &29(.' &$% &3',)-* &-,-&)',:*)3&-* 1' &$.$,a

1' E$,9-a ')&" P &$%)3%2-&34%a *' 'L),-'% .-* &-,-&)',:*)3&-* 1' &-1- 2%$ 1' .$*

$=^')$* (,'*'%)'* '% .- 39-+'%a '*)$ '*a *' +'%',- 2% 9$1'.$ 1' &-1- $=^')$ '. &2-.
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(',93)- 12,-%)' .- *3+23'%)' ')-(- ,'&$%$&', -. $=^')$ S 1' '*)- 9-%',- 3%)',(,')-,

.- 39-+'%"

Q- >3*34% 1' =-^$ %3>'. %$,9-.9'%)' 2)3.3W- 92S ($&$ &$%$&393'%)$ *$=,' '.

&$%)'%31$ 1' .- 39-+'%" Z-,- 1-, -. &$9(2)-1$, 3%E$,9-&34% *$=,' '. &$%)'%31$ 1'

.- 39-+'% '* %'&'*-,3$ .- 3%)',>'%&34% 1' 2% 'L(',)$ 529-%$ ]2' &$%$W&- '. 1$93%3$

1' -(.3&-&34%"

Q$* 9O)$1$* 9F* &$,,3'%)'* 1' (,$&'*-1$ 1' =-^$ %3>'. E2',$% (,$(2'*)$* '%

.$* -e$* B@" Q-* 3%>'*)3+-&3$%'* 9F* ,'&3'%)'* '% '*)' F,'- *' &'%),-% '% &$%*'+23,

-.+$,3)9$* 9F* 'K&3'%)'* ' 39(.'9'%)-,.$* '% ']23($* 9F* *$K*)3&-1$* )'&%$.$+3M

&-9'%)' `'% (-,)3&2.-, '% 9F]23%-* (-,-.'.-* .-* &2-.'* E-&3.3)-% .- '%$,9' &-,+-

&$9(2)-&3$%-. 1' .-* $(',-&3$%'* ,'-.3W-1-* *$=,' '. &$%^2%)$ 1' 1-)$* &$%)'%31$*

'% .- 39-+'%d"

X% (,$=.'9- &$9(.3&-1$ S )$1->:- *3% ,'*$.>', '* &49$ $,1'%-, .$* (-*$* ]2'

3%)',>3'%'% '% '. (,$&'*-93'%)$ 1' =-^$ %3>'. (-,- ,'*$.>', 2%- )-,'- '*('&:K&-" Z-,-

&-1- &-*$ '* '. $(',-1$, 529-%$ ]23'% 1'K%' .- *'&2'%&3- 1' $(',-&3$%'* ,'.'>-%)'*

+,-&3-* - *2 &$%$&393'%)$ 1'. 1$93%3$a ,'*$.>3'%1$ 92&5-* &-2*-* 1' 3%&',)3129=,'

1'('%13'%1$a .4+3&-9'%)'a 1' .- 3%)23&34% 1'. $(',-1$, S 1' .- 'L(',3'%&3- (,'>3-"

Z$, '..$ %$ '* *$,(,'%1'%)' ]2' '% .$* -e$* D@ 92&5$* (,$S'&)$* *' E$&-.3W-,-% '%

'*)' *'%)31$ 2*-%1$ *3*)'9-* 'L(',)$*" U',F .- >3*34% 1' -.)$ %3>'. .- '%&-,+-1-

1' 'L),-', S $,1'%-, .$* (-*$* 1'. (,$&'*-93'%)$ 1' .- 39-+'% '9(.'-%1$ )$1$ '.

&$%$&393'%)$ 13*($%3=.'" Z$, *2(2'*)$a '*)' $=^')3>$ '* 'L),'9-1-9'%)' -9=3&3$*$"

Q- >3*34% 1' -.)$ %3>'. *' =-*- '% '. &$%$&393'%)$ 1' $=^')3>$* S '% .- 1'K%3&34%

1' (.-%'* ]2' (',93)-% .$+,-, 13&5$* $=^')3>$*" 0%)'%)- 393)-, '. &$9($,)-93'%)$

529-%$ S .- 5-=3.31-1 (-,- )$9-, 1'&3*3$%'* 1'('%13'%1$ 1' .- 3%E$,9-&34% &$%M

)'%31- '% .- 39-+'%" Z$, '..$ 2%- E$,9- 1' -=$,1-, '. (,$=.'9- '* '9(.'-%1$ .$*

9O)$1$* 1' .- 0P"

U' (2'1' 1'&3, ]2' .- >3*34% -,)3K&3-. *' =-*- '% '. (,$&'*-93'%)$ - -.)$ %3>'.

S '. (,$&'*$ &$+%3)3>$ *' -^2*)- -. &$%$&393'%)$ - (,3$,3 *$=,' '. &$%)'%31$ 1' .-
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39-+'%" N2,-%)' '. (,$&'*-93'%)$ 1' -.)$ %3>'. '* %'&'*-,3$ 13*($%', 1' 2% 9$1'.$

E$,9-. 1'. 92%1$ ]2' *'- &$9(-,-1$ &$% .- ,'-.31-1 (',&3=31- '% .- 39-+'% 13+3)-."

#2-%1$ 'L3*)-% 13E','%&3-* '%),' '. 9$1'.$ S .- ,'-.31-1 (',&3=31- *',F %'&'*-,3$

39($%', %2'>$* $=^')3>$* (-,&3-.'* -(.3&-1$* -. (,$&'*-93'%)$ 1' =-^$ %3>'. &$% '.

K% 1' '%&$%),-, .- 3%E$,9-&34% %'&'*-,3- ]2' (',93)- -&)2-.3W-, .- ,'-.31-1 (',&3M

=31-" N' '*)' 9$1$ *' 13($%' 1' 2% =2&.' '% '. ]2' .$* ,'*2.)-1$* $=)'%31$* '% '.

(,$&'*-93'%)$ 1' -.)$ %3>'. 1'K%'% )-,'-* ]2' 5-% 1' ,'-.3W-,*' '% '. (,$&'*-93'%)$

1' =-^$ %3>'. ..'+-%1$ 2% 9$9'%)$ '% ]2' 13&5$ (,$&'*$ &$%>',^- - 2% $=^')3>$

+.$=-. (',93)3'%1$ 3%)',(,')-, .- 39-+'%"

G3%-.9'%)' &$%>3'%' 1'*)-&-, ]2' '. (,$&'*-93'%)$ 1' =-^$ %3>'. S '. (,$&'*-M

93'%)$ 1' -.)$ %3>'. 13K','% '% .$* 1-)$* '9(.'-1$*" P*:a .- >3*34% 1' =-^$ %3>'.

2)3.3W- &$9$ '%),-1-* - *2* (,$&'*$* 2%- 39-+'% 13+3)-.3W-1- '% E$,9- 1' 2%- 9-M

),3W 1' 1-)$*a S +'%',- &$9$ *-.31-a '% +'%',-.a $),- 9-),3W 1' 1-)$* ),-%*E$,9-1$*"

<% &-9=3$a '% .- >3*34% 1' -.)$ %3>'. *' 2)3.3W-% 1-)$* - %3>'. *39=4.3&$a '* 1'&3,a

,'(,'*'%)-% '.'9'%)$* 1' 2% %3>'. 1' ,-W$%-93'%)$ *39=4.3&$a ($, '^'9(.$a F,'-*a

E$,9-*a ,'.-&3$%'* '%),' $=^')$*"

+IB V&%&2$#)# #& %.".%$<$&"-.

<. *3*)'9- 1' (,$&'*-1$ 1'*&,3)$ -%)',3$,9'%)' ,'(,'*'%)- 2% *3*)'9- 1' 3%E$,9-&34%

.3%'-.a '* 1'&3,a .-* ')-(-* *' 1'*-,,$..-% *'&2'%&3-.9'%)'a *3% =2&.'* S 1' 9-%',-

3%1'('%13'%)'" Q- 53(4)'*3* 1' (-,)31- 1' '*)' )3($ 1' *3*)'9-* '* 92S E2',)'a (2'*

*' -*29' ]2' '* ($*3=.' 31'%)3K&-, &-1- $=^')$ 1' E$,9- 3%1'('%13'%)'a 2)3.3W-%1$

j%3&-9'%)' 3%E$,9-&34% .$&-." #$9$ >','9$* - &$%)3%2-&34%a O*)' %$ '* '. &-*$

5-=3)2-." <* =-*)-%)' (,$=-=.' ]2' .- *-.31- $=)'%31- '% -.+2%- 1' .-* ')-(-* %$

*'- .- 9F* -1'&2-1- .$ ]2' *' ),-12&' '% .- -(-,3&34% 1' 3%&',)3129=,' '% .- E-*' 1'

3%)',(,')-&34%" Z$1'9$* 1'&3, ]2' *$% 1$* .$ 9$)3>$* ]2' (,$>$&-% .- -(-,3&34% 1'

3%&',)3129=,' '% '. (,$&'*$J (O,131- 1' 3%E$,9-&34% S ',,$,'* &$9')31$* 12,-%)' '.

(,$&'*-1$"
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ZO,131- 1' 3%E$,9-&34% *' (,$12&' S- '% .- (,$(3- &-()-&34% 1' .- 39-+'% -.

(-*-, 1'. 92%1$ 7N - 2%- 39-+'% /Na -. ,'(,'*'%)-, *4.$ 2%- (-,)' 1'. 92%$ '% 2%

1')',93%-1$ 3%*)-%)' 1' )3'9($ ' 3%&.2*$ -. 3%),$12&3, ,231$* $ 13*)$,*3$%'* '% .-

39-+'% ]2' 5-&'% ]2' *' (3',1-% $ ),-%*E$,9,% ,'.-&3$%'* 'L3*)'%)'* '% '. 92%$ ,'-."

Z$, $),$ .-1$a .$* )O,93%$* 2)3.3W-1$* (-,- .- 3%)',(,')-&34% %$ '*)F% &$%)'%31$* '%

.- (,$(3- 39-+'%a *3%$ '% '. 9$1'.$ ]2' ,'(,'*'%)- '. &$%$&393'%)$ 1'. 'L(',)$ '% '.

1$93%3$ `*$9$* &-(-&'* 1' ,'&$%$&', 2- 9-%W-%- ($,]2' 13*($%'9$* (,'>3-9'%)'

1' 2% 9$1'.$ -*$&3-1$d" U3 .$* 9$1'.$* *$% 3%'L-&)$* $ 39(,'&3*$*a ($,]2' %$

&$%)'%+-% )$1$ '. &$%$&393'%)$a *' 3%),$12&' 2%- (O,131- 1' 3%E$,9-&34% -. 5-&',

&$9(2)-=.' '. &$%$&393'%)$" <% &2-%)$ - .$* ',,$,'* 1' (,$&'*-1$ (2'1'% &$9')',*'

12,-%)' .- &-()-&34% 1' .- 39-+'% -. ,'-.3W-, 2%- &-.3=,-&34% 1' .- &F9-,- 39(,'&3*-

1' E$,9- ]2' %$ *' '.393%' &$9(.')-9'%)' $ &$,,'&)-9'%)' .- 13*)$,*34% 3%),$12&31-

($, .- &F9-,- $ 12,-%)' .- ')-(- 1' (,'(,$&'*$ S *'+9'%)-&34% &2-%1$ -(.3&-9$*

2%- )O&%3&- 3%-1'&2-1-" <% 1'K%3)3>-a )'%3'%1$ '% &2'%)- -9=$* E-&)$,'*a ($1'9$*

'%&$%),-, 3%&',)3129=,' '% .- -(.3&-&34% 1' .$* $(',-1$,'* 1' (,$&'*-1$ 1' =-^$

%3>'.a '% .- 1'*&,3(&34% 1'. 9$1'.$ S '% .- E-*' 1' 3%)',(,')-&34% -. -&$(.-, .$*

$=^')$* $=)'%31$* &$% '. 9$1'.$ 13*($%3=.'"

Z-,- &$%*'+23, =2'%$* ,'*2.)-1$* *',:- %'&'*-,3$ ]2' '. 9$1'.$a .- 39-+'% S .$*

$(',-1$,'* E2',-% 3%']2:>$&$*" P2%]2' %$ '* ($*3=.' '>3)-, .- (O,131- 1' 3%E$,M

9-&34% (,$12&31- '% '. (,$&'*$ 1' &-()-&34% *3 ]2' '* ($*3=.' .2&5-, &$%),- '*)-

3%&',)3129=,' 1'K%3'%1$ 9$1'.$* (,'&3*$* (-,- .$ &2-. *',F %'&'*-,3$ 1'K%3, 9$M

1'.$* '*('&:K&$* (-,- &-1- 1$93%3$ 1' -(.3&-&34% ' 3%),$12&3, &$%$&393'%)$ (-,-

&$%*'+23, .- -(.3&-&34% &$,,'&)- 1' .$* $(',-1$,'*"

N' )$1$ .$ &$9'%)-1$ ($1'9$* 1'&3, ]2' '. &$%$&393'%)$ (',93)' ,'12&3, .-

3%&',)3129=,' 1'. (,$&'*$ S *39(.3K&-, .- ),-%*E$,9-&34% -. ,'12&3, .$* '*(-&3$* 1'

'%),-1- Sc$ *-.31- 1' &-1- ')-(-"

P &$%)3%2-&34% >-9$* - 1'*&,3=3, .$* 13*)3%)$* )3($* 1' &$%$&393'%)$ ]2' (2'1'%

*', 2)3.3W-1$* - .$ .-,+$ 1'. (,$&'*$" <%&$%),-9$* 13E','%)'* )3($* 1' &$%$&393'%)$J
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!" G.".%$<$&"-. #&* -$6. #& $<);&"J )3($ 1' 39-+'% `IR[a VU0a '*&-.- 1'

+,3*'*da '*),2&)2,- 1' (:L'.'* `&2-1,-1-a 5'L-+$%-.a ,'&)-%+2.-,da ')&"

/" G.".%$<$&"-. #&* 6(.%&2. #& W.(<)%$0" #& *)2 $<J;&"&2" <*)' &$%$&3M

93'%)$ *' 2)3.3W- '% .- &-.3=,-&34%a '.393%-&34% 1' ,231$a ')&"

7" G.".%$<$&"-. #& *)2 (&*)%$."&2 &9$2-&"-&2 &" &* </"#.J &$%$&393'%)$

1' (,$(3'1-1'* E:*3&-* S +'$9O),3&-*" Z$, '^'9(.$a - %$ *', ]2' )'%+-9$*

'>31'%&3-* 1' .$ &$%),-,3$a .- .:%'- ]2' 2%' 1$* (2%)$* '* 2%- .:%'- ,'&)-"

;" G.".%$<$&"-. &26&%H3%. #&* #.<$"$. #& )6*$%)%$0"J '*)$ 39(.3&- &$%$&3M

93'%)$ 1' .$* $=^')$* 1'. 1$93%3$ 1' -(.3&-&34%a *2* &-,-&)',:*)3&-* S ,'.-&3$%'*

'%),' '..$*" <* '. &$%$&393'%)$ (,$(3$ 1'. 'L(',)$ `$=*',>-1$, 'L)',%$ ]2' ,'M

-.3W- .- 3%)',(,')-&34%d" <. &$%$&393'%)$ 1'. 1$93%3$ *' &$9($%' 1' 2%- (-,)'

1'&.-,-)3>- S $),- (,$&'139'%)-." Q- &$9($%'%)' 1'&.-,-)3>- &$%*3*)' '% .-

1'*&,3(&34% 1' .$* $=^')$* 1' 3%)',O* S .-* ,'.-&3$%'* '%),' '..$*" Q$* $=^')$*

1' 3%)',O* *' 1'*&,3='% '% E2%&34% 1' *2* -),3=2)$*J ($*3&34%a E$,9-a &$.$,a

)'L)2,-a )-9-e$a ')&" Q-* ,'.-&3$%'* '%),' $=^')$* 3%13&-% -=*),-&&34%a &$9M

($*3&34%a ,'.-&3$%'* )$($.4+3&-*a ,'.-&3$%'* '*(-&3-.'* `$,3'%)-&34%a 13*)-%&3-a

"""da ')&" <. &$%$&393'%)$ (,$&'139'%)-. (',93)' 3%13&-, &2F%1$ S &49$ '*

($*3=.' '%&$%),-, .$* $=^')$* 1' 3%)',O* '% .- 39-+'%" <*)$ '*a &$%$&393'%)$

1' .- '*),-)'+3- 9F* -1'&2-1- (-,- .- 3%)',(,')-&34% 1' .- 39-+'%" <L3*)' 2%

(,$=.'9- - .- 5$,- 1' ]2' '. 'L(',)$ 'L(,'*' '. &$%$&393'%)$ (,$&'139'%)-.

(2'* .$* (,$&'*$* 1' >3*34% 1' =-^$ %3>'. (',)'%'&'% -. *2=&$%*&3'%)' S '>31'%M

)'9'%)' '* 3%&-(-W 1' 1'K%3, '. &$%^2%)$ 1' (-*$* ]2' ,'-.3W- (-,- 1')',93%-,

.- ,'+34% 1' 2% $=^')$ '% .- 39-+'%"

N3&5$* )3($* 1' &$%$&393'%)$* (2'1'% *', -(.3&-1$* '% .- +'%',-&34% S &$%K,9-M

&34% 1' 53(4)'*3* )-%)$ .$&-.'* `')3]2')-1$ 1' ,'+3$%'*d &$9$ +.$=-.'* `3%)',(,')-&34%

1' .- 39-+'% &$9(.')-dn (-,- +'%',-, $ &$%K,9-, 53(4)'*3* *$=,' '. $=^')$ 1'. 1$93M

%3$ -. ]2' &$,,'*($%1' &3',)- ,'+34% 1' .- 39-+'%" <*)$ *' (2'1' 5-&',a ($, '^'9(.$a
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.$&-.9'%)' &$9(-,-%1$ .-* &-,-&)',:*)3&-* 1' .$* $=^')$* 1'. 1$93%3$ &$% .-* &-,-&M

)',:*)3&-* 1' .-* ,'+3$%'* $=)'%31-* '% '. (,$&'*$ 1' *'+9'%)-&34%n (-,- &$%K,9-, $

*'.'&&3$%-, 53(4)'*3* *$=,' .- 3%)',(,')-&34%n $ (-,- '*)-=.'&', .- '*),-)'+3- 1' &$%),$.

+.$=-. 1' 3%E','%&3-" <. 2*$ 1' &$%$&393'%)$ 12,-%)' '. (,$&'*$ (2'1' *', 'L(.:&3)$a

&2-%1$ *' 3%13&- ($, ]2O *' *'.'&&3$%- 2% 1')',93%-1$ $(',-1$, ' 39(.:&3)$ &2-%1$

*4.$ '. 13*'e-1$, *-=' ($, ]2O 5- ,'-.3W-1$ )-. *'.'&&34%" <*)- E$,9- 1' 2*$ *2'.'

1-,*' '% .-* ')-(-* 1' (,$&'*-1$ 1' =-^$ %3>'."

G3%-.9'%)'a '* 39($,)-%)' &$9'%)-, ]2' &2-%)$ 9F* +'%O,3&$ *'- '. &$%$&393'%M

)$ 2)3.3W-1$ 9-S$, *',F '. &-9($ 1' -(.3&-&34% 1'. *3*)'9- 1' >3*34% 13*'e-1$" Z$,

)-%)$a 3%)','*- 2)3.3W-, &$%$&393'%)$ +'%O,3&$ *3'9(,' ]2' *'- ($*3=.'a 1'^-%1$ '.

&$%$&393'%)$ (,$(3$ 1'. 1$93%3$ 1' -(.3&-&34% (-,- -]2'..-* *3)2-&3$%'* 1$%1' '.

&$%$&393'%)$ +'%O,3&$ %$ &29(.- &$% .-* 'L('&)-)3>-* 1' 3%)',(,')-&34% $ 1' &$9M

(2)-=3.31-1 `)-%)$ '% '. )3'9($ &$9$ '% '. '*(-&3$d" <% &2-.]23', &-*$a '% '. %3>'.

1'. &$%$&393'%)$ *' 1'=' 'L(,'*-, 1' E$,9- 'L(.:&3)- )-%)$ '. 2*$ 1' &$%$&393'%)$

1'. 1$93%3$ &$9$ 1'. &$%$&393'%)$ +'%O,3&$a (2'* '*)$ -29'%)- .- &$%K-%W- '% '.

*3*)'9- S E-&3.3)- *2 9-%)'%393'%)$ S 1$&29'%)-&34%"

+I8 G)<6.2 #& )6*$%)%$0"

Q- 2)3.3W-&34% 1' .- >3*34% ($, &$9(2)-1$, '*)F '% &$%)3%2$ &,'&393'%)$ 3%),$12&3O%M

1$*' &-1- >'W 9-* '% %2'>-* F,'-* -*: &$9$ &$%*$.31F%1$*' '% .-* S- &$%]23*)-1-*"

<%),' .$* 13*)3%)$* &-9($ 1' -(.3&-&34% '%&$%),-9$*J

R" *) $"#/2-($)P

Q$* *3*)'9-* 1' >3*34% '% .- 3%12*),3- (',93)'% 2%- 9'^$, '>-.2-&34% 1' 9-+%3M

)21'* E:*3&-* -*: &$9$ =2'% 1'*'9('e$ 1' )-,'-* ,2)3%-,3-*" P*: >-9$* - '%&$%),-,

13*)3%)-* -(.3&-&3$%'* '%&-93%-1-* -J

" T'^$,-, .- &-.31-1 1' .$* (,$12&)$* S 1' .$* (,$&'*$* 3%>$.2&,-1$*"
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" N')'&)-, (']2'e$* 1'E'&)$*"

" T-%3(2.-, .-* (3'W-* &$% 9-S$, (,'&3*34%"

" P29'%)-, .- ,-(31'W 1' .- 3%*('&&34%"

" P29'%)-, 1' .- &-1'%&3- 1' (,$12&&34%"

" <>3)-, .- (,'*'%&3- 1' $(',-1$,'* '% '%)$,%$* ('.3+,$*$* `&'%),-.'* %2&.'-,'*d"

" P=-,-)-, &$*)'* 1' (,$12&&34%"

U3% '9=-,+$a %$ *3'9(,' '* ($*3=.' 13*'e-, 2% *3*)'9- 1' >3*34% 1'=31$ - ]2'

O*)$* (,'*'%)-% &3',)-* .393)-&3$%'*J

" T-.- -1-()-&34% - *3)2-&3$%'* 39(,'>3*)-*"

" 09($*3=3.31-1 1' $E,'&', *$.2&3$%'* - 13*)3%)-* -(.3&-&3$%'* *3% -S21- 1' (',M

*$%-. &2-.3K&-1$"

" N3K&2.)-1 1' 393)-, .- &-(-&31-1 1' ,'&$%$&393'%)$ 529-%-"

<%),' .- -(.3&-&3$%'* ]2' -&)2-.9'%)' E2%&3$%-% '% .- 3%12*),3- ($1'9$* &3)-,

`>', K+2,- !"CdJ

" 0%*('&&34% >3*2-. -2)$9-)3W-1- $ &$%),$. 1' &-.31-1 1' (,$12&)$*" Z,$&'*$ -2M

)$9F)3&$ (-,- 1'&313, *3 2% 1')',93%-1$ (,$12&)$ &29(.' &$% 2% &$%^2%)$ 1'

'*('&3K&-&3$%'* (,'>3-9'%)' '*)-=.'&31-*a 1'K%31-* &$9$ '*)F%1-, 1' &-.31-1"

" #$%),$. 1' .$* (,$&'*$* 1' -2)$9-)3W-&34%" N3&5$ &$%),$. '*)F :%)39-9'%)'

.3+-1$ - .$* '.'9'%)$* 9'&F%3&$* $ 1' &$%),$. ]2' 3%)',>3'%'% '% '. (,$&'*$"

" #.-*3K&-&34% -2)$9F)3&- 1' (3'W-*"

" T'13&34% 1' $=^')$*"
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Inspección      Control de calidad Clasificación

!"#$%&'(

E$;/()O+IMP P(.3&-&3$%'* '% .- 3%12*),3-

" P(.3&-&3$%'* &$9(-,)31-*J

N 0%*('&&34% 1' 2% (,$12&)$ - .- >'W ]2' *' &$,,3+' '. (,$&'*$ 1' E-=,3&-&34%"

N P%F.3*3* 1' 2%- (3'W- (-,- '. 9-%3(2.-1$ ' 3%*('&&34% *392.)F%'-9'%)'"

R" (.@0-$%)P

" R23-1$ 1' ,$=$)*" <. $=^')3>$ '* &$%*'+23, *3*)'9-* ,$=4)3&$* &-(-&'* 1'

'^',&', &2-.]23', ),-=-^$ 1' 9-%',- *393.-, - &$9$ .$ 5-,:- 2% *', 529-%$

(-,- .$ &2-. '* %'&'*-,3- .- 3%)'+,-&34% 1' .$* ,$=$)* &$% -.+j% )3($ 1' *'%*$,

]2' *293%3*),' .- 3%E$,9-&34% %'&'*-,3- (-,- +'%',-, .- *'e-. 1' &$%),$. ]2'

.$* +2:' `>', K+2,-!"!@d "

R" <&#$%$")

" Z,2'=-* 1' .-=$,-)$,3$ -2)$9F)3&-*" X% '^'9(.$ .$ '%&$%),-9$* '% '. ,'&2'%)$

1' +.$=2.$* '% .- *-%+,' $ '% .- 1')'&&34% -2)$9F)3&- 1' &O.2.-* -%49-.-*"

" N3-+%4*)3&$" Z-,- .- 1')'&&34% 1' 1')',93%-1-* W$%-* 1' .- 39-+'% .-* &2-.'*

(2'1'% 1-, 3%E$,9-&34% *$=,' 2%- (-)$.$+3- -. 'L(',)$ 9O13&$"

R" -&*&X<&#$%$0"
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Sistema de
visión

Información del entorno

E$;/()O+I+=P P(.3&-&3$%'* '% ,$=4)3&-

" <L(.$,-&34% +'$E:*3&-" X% '^'9(.$ .$ '%&$%),-9$* '% .- 3%)',(,')-&34% 1'

39F+'%'* -O,'-*"

" T')'$,$.$+:-" Z',93)' ,'-.3W-, 2% (,$%4*)3&$ 9')'$,$.4+3&$ 1' .-* 39F+'%'*

*293%3*),-1-* ($, .$* *-)O.3)'*"

Y-(.2

" <% '%)$,%$* 3%-&&'*3=.'* -. *', 529-%$ )-.'* &$9$ '. '*(-&3$ $ '. E$%1$ *2=M

9-,3%$"

" U3*)'9-* 1' *'+2,31-1" X% '^'9(.$ *',:- .- 31'%)3K&-&34% 1' 3%),2*$*"

+IL G.<6."&"-&2 #& /" 2$2-&<) #& 1$2$0"

Q$* &$9($%'%)'* =F*3&$* 1' 2% *3*)'9- 1' >3*34% *$% .$* ]2' *' 92'*),-% '% .- K+2,-

!"!!" Q- '%),-1- 1'. *3*)'9- 1' >3*34% *2'.'% *', 2%- $ >-,3-* &F9-,-* 1' >31'$a

-2%]2' )-9=3O% (2'1'% *', &2-.]23', $),$ )3($ 1' *'%*$, 1' 39-+'% '*&F%', 4()3&$a

'*&F%', 1' ,'*$%-%&3- 9-+%O)3&$a *'%*$, 1' )-&)$a *'%*$, 1' ,-%+$a ')&"
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Tarjetas Matrox

PC- Visión

cámara

E$;/()O+I++P #$9($%'%)'* =F*3&$* 1' 2% *3*)'9- 1' >3*34% ($, &$9(2)-1$,

Q- 3%E$,9-&34% ,'&$+31- ($, '. *'%*$, '* '%>3-1- `%$,9-.9'%)' 1' E$,9- -%-.4+3M

&- d - 2% &$9(2)-1$, 1$%1' 2% 5-,1_-,' '*('&:K&$ *' '%&-,+- 1' .- 13+3)-.3W-&34%

Sa '% -.+2%$* 1' .$* &-*$*a 1'. -.9-&'%-93'%)$ S (,$&'*-93'%)$ - =-^$ %3>'. 1' .-

39-+'%" <*)' 5-,1_-,' $ )-,^')-* 1' >3*34% (2'1'% &$%'&)-,*' -. &$9(2)-1$, 9'M

13-%)' .$* =2*'* 9F* &$92%'* a '% (-,)3&2.-,a =2* bT<a =2* Z#0a =2* 0UPa ')&" Q-*

(,'*)-&3$%'* 1' '*)-* )-,^')-* >-,:-% '%$,9'9'%)' S &$% '..-* *2* (,'&3$*" N'*1'

-]2'..-* ]2' )-% *4.$ (',93)'% .- 13+3)-.3W-&34% S '. -.9-&'%-93'%)$ 1' 2%- j%3&-

39-+'% 9$%$&,$9$a 5-*)- $),-* ]2' 3%&.2S'% '. 5-,1_-,' (-,- (,$&'*-93'%)$ '%

)3'9($ ,'-. 1' 39F+'%'* - &$.$,"

Z-,- .- >3*2-.3W-&34% 1' 39F+'%'* &-()2,-1-* (2'1' *', %'&'*-,3$a 1'('%13'%1$

1'. )3($ 1' )-,^')-a 2%9$%3)$, -%-.4+3&$a -1'9F* 1'. 9$%3)$, 13+3)-. 1'. &$9(2)-1$,"

G3%-.9'%)'a ,'*('&)$ -. &$9(2)-1$, %'&'*-,3$ (2'1' *', &2-.]23',- 1' .$* 'L3*)'%)'*

'% '. 9',&-1$a &$%13&3$%-1$a .4+3&-9'%)' -. )3($ 1' )-,^')- 1' -1]23*3&34% S - .-*

(,'*)-&3$%'* ,']2',31-* ($, '. *3*)'9- ]2' 1'*''9$* 13*'e-,"

U3 *' 53&3',- 2%- -%-.$+:- '%),' 2% *3*)'9- 1' >3*34% -,)3K&3-. S '. *3*)'9- >3*2-.

529-%$a .$* $^$* *',:-% .- &F9-,- $ &F9-,-* S '. &','=,$ '. &$9(2)-1$," Q- E2%&34%

1' .- &F9-,- '* .- 1' +'%',-, .- *'e-. 1' >31'$ - (-,)3, 1' .- 3%E$,9-&34% .293%$*-
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1' .- '*&'%- ]2' *',F 92'*),'-1- S 13+3)-.3W-1- (-,- *2 ($*)',3$, ),-)-93'%)$ '%

2% &$9(2)-1$," Q- E2%&34% 1'. &$9(2)-1$, '* .- 1' 9-%'^-, .- 39-+'% 13+3)-.3W-1-

&$% '. K% 1' $=)'%', .- 3%E$,9-&34% ,']2',31- '% &-1- -(.3&-&34%"

U$E)_-,'

" :%$*)@ `'L3*)' >',*34% 1' i3%1$_* S Q3%2Ld" <*)- 5',,-93'%)- $E,'&' -. (,$M

+,-9-1$, 2% '%)$,%$ &49$1$ (-,- .- *392.-&34% 1' -.+$,3)9$* 1' >3*34%"

5))(Jcc___M,$&]"3%,3-"E,c*&3.-=

" Z,FR 7I>I <*)' *$E)_-,' 13*($%' 5',,-93'%)-* ]2' E-&3.3)-% '. (,$&'*-1$ 1'

39-+'%"

5))(Jcc___"3K"23$"%$cu=.-=cU$E)_-,'ch3)'ciVP8v0Uvh08<"5)9.

" [K.(.2 `>',*34% '*)213-%)' >F.31$ (-,- Q3%2Ld" o5$,$* (,$($,&3$%- 2% '%M

)$,%$ 1' (,$+,-9-&34% >3*2-.a $E,'&' 2%- >-,3'1-1 1' 5',,-93'%)-* (-,- .-

9-%3(2.-&34% 1' 1-)$*a (,$&'*-93'%)$ 1' *'e-.a (,$&'*-93'%)$ 1' 39F+'%'*a

-%F.3*3* %29O,3&$a 1-)$* +'$9O),3&$* 7Na >3*2-.3W-&34% 1' 1-)$* 7N S /Na ')&"

<% '*)- (F+3%- )-9=3O% (2'1'* '%&$%),-, 2% )2)$,3-. *$=,' (,$&'*-93'%)$ 1'

39-+'%"

5))(Jcc___"Y5$,-."&$9

#$%$&393'%)$* %2'>$* -1]23,31$*

<. -.29%$ 1'=' *', &$%*&3'%)' 1' .-* 13K&2.)-1'* ]2' '%),-e- '. -%F.3*3* 1' 2%-

39-+'% S 1' ]2' '% .$* *3*)'9-* 1' >3*34% ($, &$9(2)-1$, -&)2-.'* '. (,$=.'9- *'

,'*2'.>' 9'13-%)' .- -(.3&-&34% 1' 13E','%)'* ')-(-* 1' (,$&'*-1$ .-* &2-.'* ),-%*M

E$,9-% .$* 1-)$* *'%*$,3-.'* '% 1'*&,3(&3$%'* *3+%3K&-)3>-* 1' .- '*&'%- 5-&3'%1$ 2*$

1'. &$%$&393'%)$ +'%',-. -*: &$9$ 1'. &$%$&393'%)$ '*('&:K&$ 1'. 1$93%3$ 1' -(.3M
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+,$**$ 9$1$ '. -*('&)$ 1'. 53*)$+,-9- 1' 2%- 39-+'% Sc$a *3 '* ($*3=.'a 1')'&)-, '.
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K% 1' 9'^$,-, .- 39-+'% &-()-1- ($, '. *'%*$,"
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13E','%)' -. 1' *2* >'&3%$*" Z$, $),$ .-1$a '% .- 9-S$,:- 1' .-* $&-*3$%'* ,'*2.)- 92S

3%)','*-%)' ,'*-.)-, 1')',93%-1-* &-,-&)',:*)3&-* (,'*'%)'* '% .- 39-+'% (-,- 9F*

)-,1' E-&3.3)-, .-* ')-(-* *2&'*3>-* ]2' '%),-% '% ^2'+$ '% .- >3*34% -,)3K&3-." Z2'*

=3'%a '* '% .- ')-(- 1' (,'(,$&'*$ 1$%1' ,'-.3W-9$* '. &$%^2%)$ 1' )-,'-* 1'13&-1-*a

($, 2% .-1$a - '.393%-, '. ,231$ (,'*'%)' '% .- 39-+'% Sa ($, $),$a - ,'-.W-, -]2'..-*

&-,-&)',:*)3&-* 1' 3%)',O* 1' 9-%',- ]2' *' ),-%*E$,9' .- 39-+'% 13+3)-. &-()-1- ($,

'. *'%*$, >3*2-.a '% 2%- 39-+'% 9'^$,-1- &-,-&)',3W-1- ($, ,'m'^-, .-* (,$(3'1-1'*

'*(-&3-.'* 1' .- '*&'%- ]2' *'-% 1' 3%)',O* (-,- .- )-,'-"

<*)- ')-(- 1' .- >3*34% '*)F ,'.-&3$%-1- &$% $),- 13*&3(.3%- &$9$ '* '. ),-)-93'%)$

1' 39F+'%'* -. &$9(-,)3, -.+2%$* 1' .$* -.+$,3)9$*" U3% '9=-,+$a '. '%E$]2' '*

13E','%)' S- ]2' 93'%),-* '. (,$(4*3)$ '% '. ),-)-93'%)$ 1' 39F+'%'* '* ..'>-1$ ($,

2%- (',*$%- '% .- >3*34% -,)3K&3-. .$ ,'-.3W- :%)'+,-9'%)' '. $,1'%-1$,"

<* 39($,)-%)' 5-&', %$)-, ]2' .- '%),-1- 1' .- ')-(- 1' (,'(,$&'*$ '* 2%-

39-+'% ""/$ 0#a ($*3=.'9'%)' &$% ,231$a 1'K%31- ($, .-* 3%)'%*31-1'* 1'. %3>'. 1'

+,3* 1' &-1- 2%$ 1' *2* (:L'. S *2 *-.31- '* 2%- 39-+'% 9'^$,-1- 7"/$ 0# 1'K%31-

)-9=3O% ($, .-* 3%)'%*31-1'* 9$13K&-1-* 1'. %3>'. 1' +,3* 1' &-1- 2%$ 1' *2* (:L'.'*
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<L3*)' 2%- +,-% >-,3'1-1 1' $(',-1$,'* (-,- 9'^$,-, .- 39-+'%" P.+2%$* 1' '..$*

(,'*'%)-% >'%)-^-* '% .- '.393%-&34% 1'. ,231$a (',$ *3% '9=-,+$ 1')',3$,-% &3',)-*

&-,-&)',:*)3&-* 1' .- 39-+'%" H),$* '% &-9=3$a -S21-% - ,'*-.)-, .-* &-,-&)',:*)3&-*

1' 3%)',O* - &-9=3$ 1' 3%),$12&3, ,231$" Z$, )-%)$a %$ 'L3*)' 2% $(',-1$, 31'-.
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>= ,'-.'/*-#/

.-* &-,-&)',:*)3&-* 1'*'-1-*" <. 2*$ 1' 2%$ 2 $),$ )3($ 1' $(',-1$, 1'('%1',F 1'

.- 39-+'% ]2' %$* 3%)','*' $=)'%', (-,- *2 ),-)-93'%)$ '% .-* ')-(-* ($*)',3$,'*
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E$;/() 4I+P N3-+,-9- '*]2'9F)3&$ 1' .- ')-(- 1' (,'(,$&'*$"

<% '*)' )'9- *' >-% - 1'*&,3=3, .-* )O&%3&-* 9F* '9(.'-1-* '% .- ')-(- 1'.
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&$%>',*34% 1' .- 39-+'% 1'K%31- 9'13-%)' .- 9-),3W 1' 3%)'%*31-1'* - 2%- 39-+'%
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/" U' $=)3'%'% .-* 1',3>-1-* 1' .- +-2*3-%- R S R "

7" U' &$%>$.2&3$%-% .-* 1',3>-1-* 1' R &$% .- 39-+'% $=)'%3'%1$ 0 ' 0 1

;" U' $=)3'%' .- 9-+%3)21 T &$9$ .- ,-:W &2-1,-1- 1' .- *29- 1' .$* &2-1,-1$*

1' 0 ' 0 1

?" U' '.393%-% -]2'..$* (:L'.'* ]2' %$ *'-% 9FL39$*" Z-,- '..$ *' &$9(-,- '.

>-.$, 1' .- 9-+%3)21 (-,- &-1- (:L'. &$% *2* >'&3%$*" U4.$ -]2'..$* ]2' *$%

9FL39$* '% *2 '%)$,%$ *' 1'^-% &$9$ '*)F%"



8> ,'-.'/*-#/

6" Z-,- 1')'&)-, .$* =$,1'* *' 2)3.3W-,F% .$* 29=,-.'* 8! S 8/a *3'%1$ '*)' j.)39$

'. 9-S$," U3 *' 2*-*' '. 9'%$, *' 1')'&)-,:-% =$,1'* ($&$ 39($,)-%)'*a *3 *'

2*-*' *4.$ '. 9-S$, *' 1'^-,:-% 1' 1')'&)-, (2%)$* (',)'%'&3'%)'* - .$* =$,1'*"

Z$, '..$ .- &$%13&34% 1' (',)'%'&', - 2% =$,1' '* *', 9-S$, 1' 8/ $ 9-S$, ]2'

8! *3'9(,' ]2' 2%$ 1' *2* >'&3%$* *'- 9-S$, 1' 8/"

<% .- K+2,- /"/? *' 92'*),- '. 'E'&)$ 1'. $(',-1$, #-%%S *$=,' .- 39-+'% 9$*M

),-1- '% .- K+2,- /"!D"

E$;/() 4I4CP I'*2.)-1$ 1' .- -(.3&-&34% 1'. $(',-1$, #-%%S"

4IC F()"2W.(<)%$."&2 @)2)#)2 &" *)2 $"-&"2$#)#&2

#&* "$1&* #& ;($2

X%- 39-+'% (2'1' *', -%-.3W-1- &$9$ *3 *' ),-)-,- 1' 2% (,$&'*$ '*)$&F*)3&$a '*

1'&3,a %$ *' )3'%' '% &2'%)- *2 3%E$,9-&34% '*(-&3-. `*2* &$$,1'%-1-*d Sa ($, )-%)$a

*' &$%*31',- '. &$%^2%)$ 1' >-.$,'* 1' .-* 3%)'%*31-1'* `%3>'.'* 1' +,3*d 1' .$* (2%)$*

&$9$ 2%- *39(.' 13*),3=2&34% 1' 3%)'%*31-1'* '% .- &2-. &-1- >-.$, 1' 3%)'%*31-1 #

)3'%' 2%- (,$=-=3.31-1 . "## 1' -(-,'&', '% -.+j% (2%)$ 1' .- 39-+'%" N3&5- E2%&34%

1' 1'%*31-1 '* (,'&3*-9'%)' '. @"*7)A92!2 1' .- 39-+'%" X%- >'%)-^- '>31'%)' 1' .-*
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),-%*E$,9-&3$%'* =-*-1-* '% '. 53*)$+,-9- '* .- ,'12&&34% '% .- &-,+- &$9(2)-&3$%-.

1' .- 3%E$,9-&34% 'L3*)'%)' '% 2%- 39-+'% 13+3)-.a S- ]2' *' (-*- 1' 2%- E2%&34%

=3139'%*3$%-. ""/$ 0# &$% = >-.$,'*a - 2%- E2%&34% 2%3139'%*3$%-. &$% + >-.$,'*

&$% 2 3+2-. -. %j9',$ 1' =3)* '9(.'-1$* '% .- 13+3)-.3W-&34%"

U3+23'%1$ '. &$%>'%3$ 5-=3)2-.a .- '*&-.- 1' %3>'.'* 1' +,3* *' '*)-=.'&' 1' )-.

E$,9- ]2' .$* >-.$,'* =-^$* &$,,'*($%1'% - .$* %3>'.'* 1' 3%)'%*31-1 .293%$*- $*&2,$*

S .$* >-.$,'* -.)$* - .$* %3>'.'* &.-,$*" <*)$ '*a '. %'+,$ .' &$,,'*($%1' '. >-.$, 3%E',3$,

`@d S '. =.-%&$ '. >-.$, *2(',3$, `/?? &2-%1$ *' 2)3.3W-% D =3)* (-,- ,'(,'*'%)-, .$*

%3>'.'* 1' +,3*d"

Q-* ),-%*E$,9-&3$%'* =-*-1-* '% '. %3>'. 1' +,3*'* *' =-*-% '% .- 9-%3(2.-&34%

1'. 53*)$+,-9- - ),->O* 1' 2%- E2%&34% D ]2' -(.3&-1- - &-1- 2%- 1' .-* 3%)'%*31-1'*

1' .- 39-+'% $,3+3%-.a 1'>2'.>' '. %2'>$ >-.$, 1' .- 3%)'%*31-1 `>', K+2,- /"/6d" Z$,

)-%)$a .- 39-+'% ),-%*E$,9-1- *' $=)3'%' -. -(.3&-, '*)- E2%&34% - )$1$* .$* (2%)$*

1' .- 39-+'% $,3+3%-."

X% E-&)$, 92S 39($,)-%)' - )'%', '% &2'%)- '% .-* ),-%*E$,9-&3$%'* 1' 53*)$+,-M

9- '* .- 2)3.3W-&34% 1' 3%)'%*31-1'* 1'. %3>'. 1' +,3* %$,9-.3W-1-* '%),' @ S !" <*)$

'* %'&'*-,3$ (-,- ]2' *' &29(.-% .-* (,$(3'1-1'* 1' .-* ),-%*E$,9-&3$%'* -. &$%*3M

1',-, .-* 39F+'%'* &$9$ (,$&'*$* '*)$&F*)3&$*" A4)'*' ]2' *3 )'%'9$* 2% &$%^2%)$

1' E %3>'.'* 1' +,3* &$13K&-1$* &$% %j9',$* '%),' @ S S ! ,a *' (2'1'% &$%*'+23,

>-.$,'* '%),' @ S !a *39(.'9'%)' 13>313O%1$.$* ($, S! ,"

A$,9-.3W-%1$ '. %3>'. 1' 3%)'%*31-1 '% .- '*&-.- 1' +,3*'* 1'. 53*)$+,-9- '%),' @

S !a .-* 9$13K&-&3$%'* 1'. 53*)$+,-9- *' (2'1'% >3*2-.3W-, &$9$ .- *3+23'%)' E2%&34%

1' '%),-1-c*-.31-J

!" #2-%1$ ! $ D "T# $ T '* 1'&3,a .-* 3%)'%*31-1'* 1' *-.31- *$% 3+2-.'* ]2' .-*

3%)'%*31-1'* 1' '%),-1-"

/" #2-%1$ .- ('%13'%)' 1' D "T# '* 9'%$, ]2' ! `($, '^'9(.$ (-,- '. (2%)$ K

1' .- K+2,- /"/Bd .- 3%)'%*31-1 1' .$* (:L'.'* >'&3%$* - K *' $*&2,'&' S- ]2'
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1' 3%)'%*31-1 1' .- '%),-1-" P1'9F*a *' 5- 1' ,'*-.)-, ]2' .-* 13E','%&3-*

'L3*)'%)'* '%),' .-* 3%)'%*31-1'* 1' (:L'. `&$%),-*)'* .$&-.'*d *' 1'&,'9'%)-%"

7" #2-%1$ .- ('%13'%)' '* 9-S$, ]2' ! `($, '^'9(.$ '. (2%)$ J '% .- K+2,- /"/Bd

*' (,$12&' 2% 'E'&)$ 1' 3.293%-&34% 1' .- 39-+'% 1'=31$ - ]2' '. >-.$, 1'

.-* 3%)'%*31-1'* 1' *-.31- '* 9-S$, ]2' '. >-.$, 1' .- 3%)'%*31-1'* 1' '%),-1-"

U393.-,9'%)'a '% '*)' &-*$a .$* &$%),-*)'* .$&-.'* *' 3%&,'9'%)-%"
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 '
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1

E$;/() 4I48P G2%&34% 1' '%),-1-c*-.31-"

U' (2'1'% &$9=3%-, *392.)F%'-9'%)' '*)-* E2%&3$%'* (-,- (,$12&3, 13E','%)'*

'E'&)$* *$=,' .- 39-+'% $,3+3%-." Z$, '^'9(.$a *3 *' -(.3&- .- E2%&34% 1' '%),-1-c*-.31-

9$*),-1- '% .- K+2,- /"/D *' '*)F -29'%)-%1$ '. &$%),-*)' (-,- .$* %3>'.'* 1' +,3*

*3)2-1$* '%),' '. >-.$, 1' @ S @z/ 'L(,'*-1$* 1'%),$ 1' .- '*&-.- %$,9-.3W-1- S '%),'

@z; S !a 9-%)'%3O%1$*' *3% 9$13K&-, .$ %3>'.'* '%),' @z/ S @z;" Q$* 'E'&)$* 1' 2%-

1')',93%-1- E2%&34% *$=,' 2%- 39-+'% '*('&:K&- *$% 39(,'>3*3=.'*a *3'%1$ $=.3+-1-

.- 'L(',39'%)-&34% &$%),$.-1- ($, 2% $=*',>-1$, 529-%$"
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7"/$ 0# $ " "/$ 0# `/"?/d

*3'%1$ " S 7 .$* %3>'.'* 1' 3%)'%*31-1 1' .- 39-+'% 13+3)-. 1' '%),-1- S 1' *-.31-a
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9'13-%)' 2%- >-,3-=.' -.'-)$,3- Ta .- &2-. )$9- >-.$,'* '% '. ,-%+$J

. L T L ,

P1'9F*a *' *2($%' ]2' .$* >-.$,'* 1' *-.31- ! $ D "T# *' 3%&,'9'%)-% (,$+,'*3>-M

9'%)' '*)-%1$ )-9=3O% &$9(,'%131$* '% '. ,-%+$J

. L D "T# L ,

S ]2' 'L3*)' *2 ),-%*E$,9-&34% 3%>',*- D "!#"

[-*F%1$%$* '% .- )'$,:- 1' .- (,$=-=3.31-1 *' 1'92'*),- ]2' *3 D "T# *-)3*E-&' .-

&$%13&34% -%)',3$, '%)$%&'* .-* E2%&3$%'* 1' 1'%*31-1 1' (,$=-=3.31-1 . "T# S . "!#
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1' .- >-,3-=.'* -.'-)$,3-* T S ! ,'*('&)3>-9'%)'a *' ,'.-&3$%-% 9'13-%)' .- 'L(,'*34%J

. "!# $ . "T#
AT

A!
/ `/"?6d

N' '*)' 9$1$a D "T# (,$($,&3$%- 2%- E$,9- 1' 9$13K&-, .- E2%&34% 1' (,$=-=3M

.31-1 ,'.-)3>- - .-* 3%)'%*31-1'* 1'. %3>'. 1' +,3* 1' .- 39-+'% 1' '%),-1-" <%&$%M

),-9$* 1$* 9O)$1$* ($*3=.'* =-*-1$* '% .- 9-%3(2.-&34% 1'. 53*)$+,-9-J 3+2-.-&34%

1'. 53*)$+,-9- S '*('&3K&-&34% 1'. 53*)$+,-9-"

,;/)*)%$0" #&* K$2-.;()<)

P%-.3W-%1$ '. 53*)$+,-9- 1' 2%- 39-+'% '* ($*3=.' 1')',93%-, *2* &-,-&)',:*)3&-*

1' &$%),-*)' S 1' =,3..$" Z$, '^'9(.$a *3 . "T# (,'*'%)- >-.$,'* 13*)3%)$* 1' &',$

(-,- >-.$,'* 1' T (']2'e$*a 39(.3&- ]2' .- 39-+'% '* $*&2,- `>', K+2,- /"7/d" P

.- 3%>',*-a *3 . "T# '* 13*)3%)$ 1' &',$ (-,- >-.$,'* +,-%1'* 1' T ']23>-.1,:- - 2%-

39-+'% .293%$*- `>', K+2,- /"77d" <% .- K+2,- /"7; *' 92'*),- .- 3%)',(,')-&34% 1'.

53*)$+,-9-" <*)$* 'E'&)$* ($1,:-% *', &-2*-1$* =3'% ($, 2%- 3.293%-&34% 3%-(,$(3-M

1- 12,-%)' '. (,$&'*$ 1' &-()2,- 1' .- 39-+'% $ =3'% ($, 2% %3>'. 1' *'%*3=3.31-1

1'. *'%*$, 3%-(,$(3-1$"

E$;/() 4I7>P 0%)',(,')-&34% 1'. 53*)$+,-9-"

Z$, *2(2'*)$a %3%+2%$ 1' '*)$* &-*$* '* 1'*'-=.' (2'*)$ ]2' '. ,-%+$ 1' 3%)'%M

*31-1'* '* =-*)-%)' '*),'&5$ 5-&3'%1$ ]2' '. &$%),-*)' 1' .- 39-+'% (',&3=31- *'-

=-*)-%)' ($=,'" Q- *3)2-&34% 9F* 1'*'-=.' '* 13*($%', 1' 2%- E2%&34% 1' 1'%*31-1

2%3E$,9' S- ]2' (,$($,&3$%- 2% &$%),-*)' 9FL39$"
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Z2'* =3'%a '. (,$(4*3)$ 1' '*)- ),-%*E$,9-&34% '* &$%*'+23, 2%- %2'>- 39-+'%

&$% 2%- 13*),3=2&34% 5$9$+O%'- 1' 3%)'%*31-1'*a '* 1'&3,a ]2' )$1$* .$* %3>'.'*

1' +,3* )'%+-% 2%- (,$=-=3.31-1 *393.-," N' '*)- E$,9- *' &$%*3+2' 2% ,'-.&' 1'.

&$%),-*)' '% .$* >-.$,'* 1' .- 3%)'%*31-1 &',&-%$* -. 9FL39$ 1' .- 13*),3=2&34% S 2%-

13*93%2&34% 1'. &$%),-*)' &',&- 1'. 9:%39$"

<% (,3%&3(3$a $=*',>-%1$ .- '&2-&34% `/"?6d a (-,'&' .4+3&$ ('%*-, ]2' (-,- 2%-

E2%&34% 1' 1'%*31-1 1' (,$=-=3.31-1 -,=3),-,3- S 1-1$ ]2' .- *3)2-&34% 9F* 1'*'-=.'

'* ]2' . "!# $ ,a 2%- *$.2&34% $=>3- ($1,:- *',J
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$ (. "T#* `/"?Bd
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*'- 3+2-. - @" X%- -.)',%-)3>- &$%*31',- &49$ E2%&34% 1' ),-%*E$,9-&34% 1'. %3>'.

1' +,3* .- 'L(,'*34%J

! $ D "T# $

1
. "K#AK `/"?Dd

.- &2-. (2'1' *', 3%)',(,')-1- &$9$ 2%- 13*),3=2&34% 1' (,$=-=3.31-1 -&292.-)3>-

1' .- >-,3-=.' -.'-)$,3- T"

<% ,'*29'%a '. -.+$,3)9$ 1'*&,3)$ (-,- .- 3+2-.-&34% 1'. 53*)$+,-9- &$%*3*)' '%

.- '^'&2&34% 1' 1$* (-*$*J

!" #-.&2.-, '. 53*)$+,-9- %$,9-.3W-1$ 1' .$* %3>'.'* 1' 3%)'%*31-1 '% .- 39-+'%

1' '%),-1- ""/$ 0#a `'*)$ '* 2%- -(,$L39-&34% 1' . "T#d"

U' '%)3'%1' ($, 53*)$+,-9- %$,9-.3W-1$ -. 53*)$+,-9- 1'K%31$ &$9$ 2%- E2%M

&34% 1' 1'%*31-1 1' (,$=-=3.31-1 1' 2%- >-,3-=.' -.'-)$,3- ]2' >-,3- '%),' @ S

!" <*)- >-,3-=.' &$,,'*($%1' - .$* %3>'.'* 1' +,3* %$,9-.3W-1$* '%),' @ S !"

/" 0%)'+,-, '*)- -(,$L39-&34% 1' . "T# 2)3.3W-%1$ .- '&2-&34% `/"?Dd"

A4)'*' ]2' (-,- 39F+'%'* 13+3)-.'* .- E2%&34% 1' (,$=-=3.31-1 -*$&3-1- -.

53*)$+,-9- '* 13*&,')-a 'L(,'*-1- ($,J

. "T # $
I

I
`/"?Cd
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&$% . . T . , S 9 $ .$ ,$ 111$ + ! , *3'%1$ 2 '. %j9',$ 1' =3)* 1'. 13+3)-.3M

W-1$,a I '. %j9',$ 1' (:L'.'* 1' .- 39-+'% 13+3)-. &$% '. %3>'. 1' 3%)'%*31-1

%$,9-.3W-1$ T S I '. %j9',$ 1' (:L'.'* )$)-. `=1=d" N' '*)' 9$1$ .- E2%&34%

-&292.-)3>- 13*&,')- *' (2'1' '*&,3=3, 9'13-%)' .- -(,$L39-&34% 1' .- 3%)'+,-.

&$9$J

! $ D "T # $
* I

I
`/"6@d
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!" N3>313, .- 39-+'% '% 2% %j9',$ 1' *2=,'+3$%'* $ >'%)-%-* &2-1,-1-* 13*^2%)-*

)-. S &$9$ *' 3%13&- '% .- K+2,- 7"!B"

/" N'K%3, 2%- >'%)-%- &2-1,-1- &'%),-1- '% '. (:L'. - &.-*3K&-," <*)' 9O)$1$

39(.3&- 2%- '.'>-1- &-,+- &$9(2)-&3$%-.a ($, .$ ]2' (2'1' *', 39(,-&)3&-=.'

'% 1')',93%-1-* *3)2-&3$%'*"

n

n n n

n

nn

n

n n

N

N
N

N

n

n I(x,y)

E$;/() 7I+8P <% .- 39-+'% 1' .- 3W]23',1- *' >3*2-.3W- .- 13>3*34% 1' .- 39-+'% +.$=-.

1' 139'%*34% AL A '% 2% &$%^2%)$ 1' &2-1,:&2.-* 1' 139'%*34% %L%" <% .- K+2,- 1' .-

1','&5- *' &-.&2.- '. 53*)$+,-9- 1' .$* %L% (:L'.'* &'%),-1$ '% &-1- (:L'. +'%O,3&$ 1'

3%)'%*31-1 0`LaSd"

X%- >'W '*)-=.'&31-* .-* *2=,'+3$%'* 1' .- 39-+'%a ($, &2-.]23',- 1' .$* 1$*

9O)$1$* -%)',3$,'*a .- 29=,-.3W-&34% *' ,'-.3W-,F *3+23'%1$ .-* 93*9-* 31'-* ]2' *'

'L(2*3',$% (-,- .- 29=,-.3W-&34% +.$=-."

:&*&%%$0" #&* /<@()* @)2)#) &" *.2 6H9&*&2 #& *) W(."-&()

X%$ 1' .$* -*('&)$* 9F* 39($,)-%)'* - .- 5$,- 1' *'.'&&3$%-, '. 29=,-. '* .- &-(-M

&31-1 1' 31'%)3K&-, .$* 9$1$* 'L3*)'%)'* '% '. 53*)$+,-9-" <*)$ '* (-,)3&2.-,9'%)'

39($,)-%)' &2-%1$ *' *'.'&&3$%- -2)$9F)3&-9'%)' '. >-.$, 1'. 29=,-. '% *3)2-&3$%'*

'% 1$%1' .- &-,-&)',:*)3&- 1' .- 39-+'% (2'1' &-9=3-, 1'%),$ 1' 2% -9(.3$ ,-%+$

1' 13*),3=2&3$%'* 1' 3%)'%*31-1" <* '>31'%)' ]2' .- (,$=-=3.31-1 1' *'.'&&3$%-, 2%
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=2'% 29=,-. -29'%)- *3 .$* 9$1$* 1'. 53*)$+,-9- *$% -.)$*a '*),'&5$*a *39O),3&$* S

'*)F% *'(-,-1$* ($, (,$E2%1$* >-..'*"

X% 9O)$1$ (-,- 9'^$,-, .- -(-,3'%&3- 1'. 53*)$+,-9- '* &$%*31',-, j%3&-9'%)'

.$* (:L'.'* *$=,' $ &',&-%$* - .$* &$%)$,%$* '%),' .$* $=^')$* S '. E$%1$" X%- 9'^$,-

3%9'13-)- S $=>3- '* ]2' 1' '*)- E$,9- *' $=)3'%'% 53*)$+,-9-* 9'%$* 1'('%13'%)'*

1'. )-9-e$ ,'.-)3>$ 1' .$* $=^')$* E,'%)' -. E$%1$"

<. (,3%&3(-. (,$=.'9- 1' '*)' 9O)$1$ '* ]2' *' *2($%' ]2' '. .:93)' '%),' $=M

^')$* S E$%1$ '* &$%$&31$ - (,3$,3" <*)- 3%E$,9-&34% %$ '* 13*($%3=.' 12,-%)' .-

*'+9'%)-&34% S- ]2' '%&$%),-, .- 13>3*34% '%),' $=^')$* S E$%1$ '* (,'&3*-9'%)' '.

$=^')3>$ ]2' *' (,')'%1' -=$,1-," U3% '9=-,+$a 9'13-%)' 1')'&)$,'* 1' =$,1'* '*

($*3=.' 1')',93%-, *3 2% (:L'. '*)F *$=,' 2% =$,1'"

<% '. '*]2'9- 1' .- K+2,- 7"!D *' (2'1' -(,'&3-, '. (,$&'1393'%)$ 1' *'+9'%M

)-&34% =-*-1$ '% .- 'L),-&&34% 1' =$,1'*" P .- 39-+'% $,3+3%-. ""/$ 0# *' .' -(.3&-

2% K.),$ 1' 1')'&&34% 1' =$,1'* `9'13-%)' -.+2%$ 1' .$* 9O)$1$* '*)213-1$* '% '.

&-(:)2.$ -%)',3$,d 1' E$,9- ]2' *' $=)3'%' 2%- 39-+'% K.),-1- 7"/$ 0# '% .- ]2' .$*

%3>'.'* 1' 3%)'%*31-1 1' .$* (:L'.'* ]2' (',)'%'&'% - .$* =$,1'* 5-% *31$ ,'-.W-1$*a

93'%),-* ]2' .$* %3>'.'* 1' 3%)'%*31-1 1' .$* (:L'.'* ]2' %$ (',)'%'&'% - .$* =$,1'*

]2'1-% 13*93%231$*"

DETECCIÓN DE
BORDES

UMBRALIZACIÓN

Gradiente,
Laplaciana, ...

)*+,-.

Histograma

/*+,-. / *+,-.

E$;/() 7I+LP <*]2'9- 1'. (,$&'*$ 1' *'+9'%)-&34% 1' 2%- 39-+'% =-*-1$ '% 29=,-.3W-,

'. 53*)$+,-9- 1' .- 39-+'% $,3+3%-. K.),-1-"

#$% '*)- $(',-&34% 1' K.),-1$ .- 39-+'% ,'*2.)-%)' (,'*'%)- 2% 9-,&-1$ &-,F&)',

=39$1-.n '* 1'&3,a '% *2 53*)$+,-9- -(-,'&'% 1$* W$%-* 13E','%&3-1-*J 2%- E$,9-1-
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($, .$* (:L'.'* 1' .$* =$,1'* S $),- ($, .$* (:L'.'* ,'*)-%)'* )-. S &$9$ *' 92'*),-

'% .- K+2,- 7"!C"

Q- 29=,-.3W-&34% 1'. 53*)$+,-9- 1' .- 39-+'% K.),-1- (,$12&3,F 2%- 39-+'%

=3%-,3- 7 "/$ 0# )-. ]2'J

7 "/$ 0# $
, !# "/$ 0# 0 JOTA5

. !# "/$ 0# 0 T5!?O
`7"/?d

<* 3%9'13-)$ -(.3&-, .-* )O&%3&-* 1' 29=,-.3W-&34% 1'. 53*)$+,-9- ]2' *' '*)213-M

,$% -%)',3$,9'%)' (-,- 1')',93%-, .- 39-+'% =3%-,3- &$% .- >'%)-^- E2%1-9'%)-. 1'

]2' *' ),-)- 1' 2% (,$=.'9- =39$1-. $ 1' 1$* &.-*'* Sa -1'9F*a '% '. ]2' '*)-* 1$*

&.-*'* (,'*'%)-% 13*),3=2&3$%'* ,'.-)3>-9'%)' 13E','%&3-1-*" A$ $=*)-%)'a .- ,'-.31-1

'* ]2' &$% E,'&2'%&3- .- 39-+'% K.),-1- (,'*'%)- (,$=.'9-* - .- 5$,- 1' 29=,-.3W-,

*2 53*)$+,-9-" <*)$* (,$=.'9-* *' 1',3>-% 1' .- %-)2,-.'W- 1' .- 39-+'% $,3+3%-.

-1'9F* 1' .- &-.31-1 1'. K.),-1$ ]2' *' 5-S- -(.3&-1$"

Borde

No borde

HistogramaImagen filtrada  
0 1

E$;/() 7I+MP V3*)$+,-9- 1' .$* (:L'.'*"

<% &$%*'&2'%&3-a &$% '. K% 1' &$%*'+23, 2%- 39-+'% K.),-1- 1' +,-% &-.31-1a

1'*1' '. (2%)$ 1' >3*)- 1' .- 1')'&&34% 1' .$* =$,1'*a '* 5-=3)2-. &$9=3%-, .$*

'E'&)$* 1' 2% K.),$ =-*-1$ '% '. +,-13'%)' S $),$ =-*-1$ '% .- .-(.-&3-%-"

<. (,$&'1393'%)$ *' =-*- '% E$,9-, 2%- 39-+'% &$% ),'* %3>'.'* $ ')3]2')-* (-,-

&-1- 2%$ 1' .$* (:L'.'*" P*:a *' -%-.3W- '% (,39', .2+-, *3 2% (:L'. (',)'%'&' $ %$ -

.- &-)'+$,:- 1' =$,1' (-,- .$ &2-. *' 29=,-.3W- '. 53*)$+,-9- 1' .- 39-+'% K.),-1-

&$% 2% $(',-1$, 1' )3($ +,-13'%)'" Q$* (:L'.'* ]2' *' '%&2'%),-% ($, 1'=-^$ 1' 2%



+7> 0-12-%(&*"$%

29=,-. U a ,'&3='% .- ')3]2')- R" <. ,'*)$ 1' .$* (:L'.'* 1'=',F% (-*-, '. *3+23'%)'

)'*)a '*)- >'W -(.3&-%1$ '. $(',-1$, .-(.-&3-%-" U3 2% (:L'. &$% '. +,-13'%)' ($,

'%&39- 1' U )3'%' 2% >-.$, ($*3)3>$ $ 3+2-. - &',$ 1' *2 .-(.-&3-%-a '%)$%&'* *' .'

-(.3&- .- ')3]2')- )a 3%13&-%1$ ]2' *' ),-)- 1' 2% (:L'. *3)2-1$ '% 2%- ),-%*3&34%

1' %3>'. $*&2,$ - &.-,$"

P%F.$+-9'%)'a *3 '* 2% (:L'. &$% 2% +,-13'%)' ($, '%&39- 1' U S &$% *2 .-(.-M

&3-%- %'+-)3>- *' ')3]2')-,F &$% 2% *:9=$.$ ! (2'*)$ *' ),-)- 1' 2% (:L'. 2=3&-1$

'% 2%- ),-%*3&34% 1' %3>'. &.-,$ - $*&2,$"

Z$, )-%)$a .- 39-+'% ,'*2.)-%)' *',FJ

,"/$ 0# $

. !# " "/$ 0# L U

) !# " "/$ 0# # U$ " "/$ 0# # .

! !# " "/$ 0# L U$ " "/$ 0# L .

`7"/6d

A4)'*' &49$ -5$,- %$ '* %'&'*-,3$ 29=,-.3W-, .- 39-+'% 1' *-.31- (-,- $=)'%',

.$* =$,1'*a (2'*)$ ]2' O*)$* *' &-.&2.-,-% 13,'&)-9'%)' 1'. -%F.3*3* 1' .-* ),-%*3&3$%'*

1' .$* &413+$ ) S!" <% .- K+2,- 7"/@ *' 92'*),- .- 39-+'% ,'*2.)-%)' ),-* '. (,$&'*$

1' ')3]2')-1$"

E$;/() 7I4=P 09-+'% ,'*2.)-%)' &2-%1$ *' 2)3.3W- .- *'.'&&34% 1'. 29=,-. =-*-1- '% .$*

(:L'.'* 1' .- E,$%)',- `R$%W-.'W S i$$1d"
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7I> :&;<&"-)%$0" @)2)#) &" *) );(/6)%$0" #&

6H9&*&2

<% '*)- *'&&34% *' 1'*&,3='% )O&%3&-* ]2' '*)F% =-*-1-* '% .- =j*]2'1- 1' ,'+3$%'*

13,'&)-9'%)'" I'-.9'%)' .-* )O&%3&-* 1' -+,2(-&34% 1' (:L'.'* *$% ']23>-.'%)'*

- .-* )O&%3&-* 1' -+,2(-&34% 1' 1-)$* `(1.*7'9"#Ad &-,-&)',3W-1-* ($, ),-)-,*' 1'

)O&%3&-* %$ *2(',>3*-1-*a '* 1'&3,a %$ 'L3*)' 2% &$%$&393'%)$ (,'>3$ 1' .-* &.-*'*

1' $=^')$* 'L3*)'%)'*" Q- j%3&- 3%E$,9-&34% %'&'*-,3- '* .- 1'K%3&34% 3%3&3-. 1' 2%

>'&)$, @ 1' &-,-&)',:*)3&-* (-,- .$* (:L'.'* 1' .- 39-+'% - *'+9'%)-," P.+2%$* 1'

'*)$* -.+$,3)9$*a - .$ *29$a (,'&3*-% &$%$&', )-9=3O% '. %j9',$ 1' &.-*'* 'L3*)'%)'*

'% .- 39-+'%"

X%- >'W '*)-=.'&31$ '. >'&)$, 1' &-,-&)',:*)3&-*a .$* (,$&'1393'%)$* 1' -+,2(-M

&34% 1' &.-*'* ,'&3='% &$9$ 1-)$* 1' '%),-1- .$* $=^')$* - &.-*3K&-,a 1' 9$1$ ]2'

- (-,)3, 1' '*)$* 1-)$* 1' '%),-1- '. -.+$,3)9$a *3% *2(',>3*34% 1' %3%+j% )3($ S 1'

E$,9- -2)4%$9-a -+,2(- '*)$* >'&)$,'* '% &.-*'*" Z$, '*)- ,-W4% *' .'* 5- 1'%$93M

%-1$ )-9=3O% -.+$,3)9$* 1' &.-*3K&-&34% -2)$$,+-%3W-1-" Q- K+2,- 7"/! (,')'%1'

,'(,'*'%)-, +,FK&-9'%)' .- -&&34% 1' .-* )O&%3&-* 1' -+,2(-&34% 1' 1-)$*"

ALGORITMO DE
AGRUPACIÓN

(X1, X 2.....X P)

1 : (X 11.....X 1r)

2 : (X 21.....X 2s)

E$;/() 7I4+P I'(,'*'%)-&34% *39=4.3&- 1' 2% -.+$,3)9$ 1' -+,2(-&34%"

Q$* -.+$,3)9$* >-,:-% '%),' *: ($, '. 9-S$, $ 9'%$, +,-1$ 1' ,'+.-* 5'2,:*)3&-*

]2' 2)3.3W-% 'a 3%>',*-9'%)'a ($, '. %3>'. 1' (,$&'1393'%)$* E$,9-.'* 3%>$.2&,-1$*"

8$1$* '..$* *' =-*-% '% '. '9(.'$ *3*)'9F)3&$ 1' .-* 13*)-%&3-* '%),' .$* >'&)$,'* `.$*

$=^')$* - &.-*3K&-,d -*: &$9$ '%),' .$* +,2($* ]2' *' >-% 5-&3'%1$ S 1'*5-&3'%1$ - .$

.-,+$ 1'. (,$&'*$ 1' -&)2-&34% 1'. -.+$,3)9$" V-=3)2-.9'%)' *' '9(.'- .- 13*)-%&3-
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'2&.:1'- '%),' >'&)$,'*J

A "@ $@ # $

;<<=* "/ ! / # `7"/Bd

P &$%)3%2-&34% >-9$* - -%-.3W-, .$* *3+23'%)'* -.+$,3)9$* (,'*'%)-1$* 1' 9'%$,

- 9-S$, &$9(.'^31-1 1'*&,3)$* '% kBl S k?lJ

!" #,'&393'%)$ 1' ,'+3$%'* 9'13-%)' .- -13&34% 1' (:L'.'*"

/" P.+$,3)9$ 1' .-* 13*)-%&3-* '%&-1'%-1-*"

7" P.+$,3)9$ 9-LM93%"

;" P.+$,3)9$ 1' oM9'13-*"

?" 8O&%3&- 1' 13>313, S 2%3, ,'+3$%'*"

7I>I+ G(&%$<$&"-. #& (&;$."&2 <&#$)"-& )#$%$0" #& 6H9&*&2

<. &,'&393'%)$ 1' ,'+3$%'* '* 2% (,$&'1393'%)$ ]2' -+,2(- (:L'.'* $ *2=,'+3$%'* '%

,'+3$%'* 9F* +,-%1'*" <. 9O)$1$ 9F* *39(.' '* .- -13&34% 1' (:L'.'* (-,)3'%1$ 1' 2%

&$%^2%)$ 1' (2%)$* *'93..-* - .$* ]2' *' >-% -e-13'%1$ (:L'.'* >'&3%$* ]2' ($*''%

(,$(3'1-1'* *393.-,'* `($, '^'9(.$a '. %3>'. 1' +,3*a )'L)2,-a &$.$,a""""d" U3 *' 2*-% I

*'93..-*a -. K%-. *' ($1,F $=)'%', 2%- *'+9'%)-&34% &$% 2% 9FL39$ 1' I ,'+3$%'*a

-1'9F* 1'. E$%1$"

b'-9$* 2% '^'9(.$J &$%*31O,'*' .- K+2,- 7"// `-da 1$%1' .$* %j9',$* 1'%),$ 1'

&-1- &'.1- ,'(,'*'%)-% >-.$,'* 1' 3%)'%*31-1" U2(4%+-*' ]2' *' '.3+'% &$9$ *'93..-*

.-* &'.1-* "-$ +# S "-$ 3#" P. 2*-, 1$* *'93..-* *' $=)3'%'% 1$* ,'+3$%'*J ' -*$&3-1-

&$% .- *'93..- "-$ +#a S ' -*$&3-1- &$% .- *'93..- "-$ 3#" Q- (,$(3'1-1 $ (,'13&-1$

'9(.'-1$ (-,- -e-13, 2% (:L'. - 2%- ,'+34% '* ]2' .- 13E','%&3- '% >-.$, -=*$.2)$

'%),' .- 3%)'%*31-1 1' 13&5$ (:L'. S .- *'93..- *'- 9'%$, ]2' 2% 29=,-. U " U3 2%

(:L'. *-)3*E-&' '*)- (,$(3'1-1 (-,- .-* 1$* *'93..-* &$%*31',-1-* *' -*3+%-,F - .-
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,'+34% ' " <. ,'*2.)-1$ $=)'%31$ (-,- U $ - *' 92'*),- '% .- K+2,- 7"// `=da

1$%1' .$* (:L'.'* ]2' (',)'%'&'% - ' *' 5-% 9-,&-1$ &$9$ Ka 93'%),-* ]2' .$* ]2'

(',)'%'&'% - ' *' 5-% 9-,&-1$ &$% 2%- J"

H=*O,>'*' ]2'a *3 *' 52=3',- )$9-1$ &$9$ >-.$, 1'. 29=,-. U $ 6a '. ,'*2.)-1$

1'('%1',:- 1'. $,1'% 1' &,'&393'%)$ 1' .-* ,'+3$%'*" P*: *3 *' 1'^- &,'&', (,39',$

.- ,'+34% ' '. ,'*2.)-1$ '* 2%- j%3&- ,'+34% )-. S &$9$ *' 92'*),- '% .- K+2,-

7"// `&d" <* 1'&3,a '*)' 9O)$1$ (,'*'%)- '. 3%&$%>'%3'%)' 1' ]2' (2'1' 1-, 13>',*$*

,'*2.)-1$* 1'('%13'%1$ 1' 1$%1' *' *3)j'% .-* *'93..-* S 1'. 29=,-. '9(.'-1$ (-,-

1')',93%-, *3 2% (:L'. (',)'%'&' $ %$ - 2%- ,'+34%"

0 0 5 6 7
1 1 5 8 7
0 1 6 7 7
0 1 5 6 5
0 1 5 6 5

a a b b b
a a b b b
a a b b b
a a b b b
a a b b b

`-d `=d

a a a a a
a a a a a
a a a a a
a a a a a
a a a a a

`&d

E$;/() 7I44P <^'9(.$ 1' .- )O&%3&- 1' &,'&393'%)$ 1' ,'+3$%'*

Z$, )-%)$a '*)- )O&%3&- (.-%)'- &$9$ (,$=.'9-* E2%1-9'%)-.'*J .- &$.$&-&34%

1' .-* *'93..-* S .- '.'&&34% 1' .-* (,$(3'1-1'* (-,- .- 3%&.2*34% 1' (:L'.'* '% &-1-

,'+34%" Q- &$.$&-&34% 1' .-* *'93..-* *' *2'.' =-*-, '% .- %-)2,-.'W- 1'. (,$=.'9-a S

,']23',' -.+j% )3($ 1' 3%E$,9-&34% (,'>3- 1' .-* ,'+3$%'* - *'+9'%)-," X%- *$.2&34%

+'%',-. &$%*3*)' '% '.'+3, (:L'.'* &2S$ %3>'. 1' +,3* &$,,'*($%1-% - (3&$* 1'. 53*)$M

+,-9-" I'*('&)$ - .-* (,$(3'1-1'* ]2' &$%),$.'% .- 3%&$,($,-&34% 1' %2'>$* (:L'.'*

(2'1'% )'%', '% &2'%)- 13E','%)'* &-,-&)',:*)3&-* 1' .- 39-+'% `)'L)2,-a %3>'.'* 1'

+,3*a %3>'.'* 1' +,3* 9F* .$&-.3W-&34%d"

G3%-.9'%)' 5-S ]2' &$9'%)-, ]2' 2%- ,'+34% 1'^- 1' &,'&', &2-%1$ %$ 'L3*)'%

9F* (:L'.'* ]2' *-)3*E-+-% '. &,3)',3$ 1' 3%&.2*34% '% '*- ,'+34%" N2,-%)' .- '^'&2&34%

1'. -.+$,3)9$ &-=' .- ($*3=3.31-1 ]2' *' ..'+2' - 2% (2%)$ 92',)$ 1$%1' ]2'1'%

(:L'.'* *3% &.-*3K&-, (',$ .-* ,'+3$%'* %$ (2'1-% &,'&', 9F* ($, .$ ]2' '* %'&'*-,3$

>$.>', - .-%W-, 9F* *'93..-*"
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7I>I4 T*;.($-<. #& *)2 #$2-)"%$)2 &"%)#&")#)2

U' ),-)- 1' 2% -.+$,3)9$ 92S *39(.' ]2' %$ ,']23',' %3%+2%- 3%E$,9-&34% - (,3$M

,3 1' .- 13*),3=2&34% ($, &.-*'* 1' .$* $=^')$* - &.-*3K&-," P2%]2' .$* ,'*2.)-1$*

(2'1'% %$ *',a (-,- 1')',93%-1-* *3)2-&3$%'*a .$* 4()39$*a '* ,'&$9'%1-=.' &$9$

(,$&'1393'%)$ 3%3&3-. (-,- )-%)'-, .- -+,2(-&34% 1' .$* $=^')$*"

N-1$* .$* >'&)$,'* - &.-*3K&-, `'* 1'&3, .$* $=^')$*d @ a @ a """a @ *' '*&$+' 2%$

1' '..$* -. -W-,a 13+-9$* @ a S *'+231-9'%)' *' $,1'%-% *'+j% .- *2&'*34%J

@ ".#$ @ ",#$ @ "+#1111@ "9#$ @ "9 ) ,#1111@ ".! ,#

'% 1$%1' '*)- *2&'*34% *' 5- E$,9-1$ 1' )-. 9-%',- ]2' '. *3+23'%)' >'&)$, 1' .-

&-1'%- '* '. 9F* (,4L39$ -. -%)',3$," <* 1'&3,a @ ",# *',F '. >'&)$, 9F* (,4L39$ -

@ ".#a '. @ "+# *',F '. 9F* &',&-%$ -. @ ",#a S -*: *2&'*3>-9'%)'" H=*O,>'*' ]2' .-

*2&'*34% E$,9-1- 1'('%1' 1'. '.'9'%)$ 3%3&3-."

P &$%)3%2-&34% *' &-.&2.- .- *2&'*34% 1' .-* 13*)-%&3-* '2&.:1'-* ,'.-)3>-*J
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&$%)$,%$ 1'. $=^')$ *' (2'1' ,'(,'*'%)-, 9'13-%)' 2% &413+$ 1' &-1'%- 1' ; 2 D

13,'&&3$%'*a )-. S &$9$ *' 92'*),- '% .-* K+2,-*;"6`&d S `1da ,'*('&)3>-9'%)'"
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E$;/() >ICP N3,'&&3$%'* 1' 2% &413+$ 1' &-1'%- 1' ; S 1' D 13,'&&3$%'*"

`-d #$%)$,%$ 1' 2% $=^')$ `=dZ2%)$* &$%*31',-1$*

`&d #413+$ 1' &-1'%- 1' ; 13,'&&3$%'* `1d#413+$ 1' &-1'%- 1' D 13,'&&3$%'*

E$;/() >IBP <^'9(.$ 1' ,'(,'*'%)-&34% 2)3.3W-%1$ &413+$ 1' &-1'%-

A4)'*' ]2' 1'('%13'%1$ 1'. (2%)$ 1' &$93'%W$ >-,3-,F '. &413+$ 1' &-1'%- ,'M

*2.)-%)'" Z-,- '>3)-, '*)' (,$=.'9- *' %$,9-.3W- '. &413+$a '*)$ '*a 2%- >'W $=)'%31$
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'. &413+$ '* ),-)-1$ &$9$ 2%- *'&2'%&3- &3,&2.-, S *' ,'1'K%' '. (2%)$ 1' &$93'%W$

)-. ]2' '. %j9',$ '%)',$ ,'*2.)-%)' *'- '. 9'%$, ($*3=.'"

Z$, $),$ .-1$a (-,- &$%*'+23, 2%- ,'(,'*'%)-&34% 3%>-,3-%)' -%)' ,$)-&34% '* %'M

&'*-,3$ ]2' '. &413+$ 1' &-1'%- *' $,3'%)' *'+j% -.+2%- 13,'&&34% 3%),:%*'&- -. $=^')$a

($, '^'9(.$a .- 13,'&&34% (,3%&3(-. -*$&3-1- - .- 9FL39- 13*(',*34% 1' .$* (:L'.'*

1'. &$%)$,%$" N' '*)' 9$1$a 2% 9O)$1$ (-,- %$,9-.3W-, .- $,3'%)-&34% 1' .- ,'^3..-

&$%*3*)' '% $=)'%', '. ,'&)F%+2.$ 9:%39$ ]2' &3,&2%*&,3=' -. $=^')$" Q-* 13,'&&3$%'*

1'. &413+$ 1' &-1'%- *' )$9-,F% *'+j% .$* '^'* 1' 13&5$ ,'&)F%+2.$ )-. S &$9$ *'

3.2*),- '% .- K+2,-;"B" Z-,- &$%*'+23, 3%>-,3-%W- ,'*('&)$ -. )-9-e$a '. ,'&)F%+2M

.$ *' 1'=' 13>313, *3'9(,' '% '. 93*9$ %j9',$ 1' &'.1-*a 3%1'('%13'%)'9'%)' 1'.

)-9-e$ 1'. $=^')$"

<. (,$&'1393'%)$ *',:- '. *3+23'%)'J

" H=)'%', '. ,'&)F%+2.$ 9:%39$ ]2' &3,&2%*&,3=' -. &$%)$,%$"

" N')',93%-, '. )-9-e$ 1' .- ,'^3..- 1'('%13'%1$ 1' .- (,'&3*34% ]2' *' 1'*'-"

#2-%)$ 9F* (']2'e- *'- O*)- 9-S$, (,'&3*34%"

" H=)'%', '. &413+$ 1' &-1'%-"

X%- 1' .-* >'%)-^-* 9F* 39($,)-%)'* 1'. &413+$ 1' &-1'%- '* ]2' - (-,)3, 1' O*)'a

'* 3%9'13-)$ .- 1'*&,3(&34% 1'. $=^')$ 9'13-%)' &-,-&)',:*)3&-* ,'.-&3$%-1-* &$% .-

E$,9- )-.'* &$9$ '. (',:9'),$a .- &2,>-)2,-a '. F,'-a .- .$%+3)21 9FL39-a ')&"
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`-d #413+$ 1' &-1'%-J @@@7@!@@77///7//!/!!

`=d #413+$ 1' &-1'%-J @@@7@!@@77///7//!/!!

E$;/() >I8P H=)'%&34% 1'. &413+$ 1' &-1'%- (-,- 2% 93*9$ $=^')$ &$% $,3'%)-&34% S

)-9-e$ 13E','%)'*

G/(1) !! !

Q- &2,>- ! ! ! '* .- >',*34% &$%)3%2- 1' .$* &413+$* 1' &-1'%-" ! '* '. F%+2.$

'%),' 2%- .:%'- K^- S .- )-%+'%)' - .- &2,>- ]2' 1'K%' '. &$%)$,%$ 1' .- E$,9-

=3139'%*3$%-. '% 2% (2%)$ S ! '* .- .$%+3)21 1'. -,&$ ,'&$,,31$" Z-,- 2% &$%)$,%$

&',,-1$ .- E2%&34% '* (',3413&- &$% 2% *-.)$ 13*&$%)3%2$ 1'*1' ++ - ." Q:%'-* ,'&)-*

5$,3W$%)-.'* '% .- &2,>- !! ! &$,,'*($%1'% &$% .:%'-* ,'&)-* 1'. &$%)$,%$ S .:%'-*

,'&)-* %$ 5$,3W$%)-.'* &$,,'*($%1'% &$% -,&$* 1' &3,&2%E','%&3-n '* 1'&3,a &2-%1$ !

&-9=3- '% 2%- (,$($,&34% &$%*)-%)'" <*)$ '* 2%- (,$(3'1-1 92S 3%)','*-%)' '% .-

&.-*3K&-&34% 1' ($.:+$%$*"
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E$;/() >ILP `-d #2,>- &$% E$,9- ),3-%+2.-," `=d I'(,'*'%)-&34% 1' .- &2,>-" `&d #$%)$,%$

,'*2.)-%)'"

D&6(&2&"-)%$0" 6.*)(

Q- ,'(,'*'%)-&34% ($.-, '* 2%- ,'(,'*'%)-&34% 2%3139'%*3$%-. 1' 2% &$%)$,%$" <L3*M

)'% 13E','%)'* E$,9-* 1' +'%',-, '*)- ,'(,'*'%)-&34%" X%- 1' .-* 9F* *39(.'* '* .-

]2' 1'K%' .- 13*)-%&3- 1'*1' '. &'%),$ 1' +,->'1-1 - 2% (2%)$ 1'. .393)' '% E2%&34%

1'. F%+2.$ )-. S &$9$ *' 92'*),- '% .- K+2,-;"C (-,- '. &-*$ 1' 2% &:,&2.$"

E$;/() >IMP I'(,'*'%)-&34% ($.-, 1' 2% &:,&2.$"

Q- ,'(,'*'%)-&34% ($.-,a -2%]2' 3%>-,3-%)' - .- ($*3&34% 1'. $=^')$ '% .- 39-+'%a

'* 1'('%13'%)' 1'. )-9-e$ S (2%)$ 1' &$93'%W$ `(2%)$ ($, 1$%1' *' '9(3'W- - 1'*M
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(2%)$* 1' &$%),$. `. d 1-1$* ($,J
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<% .- K+2,-;"!@ *' 92'*),- 2% '^'9(.$ 1' 2%- &2,>- [M*(.3%'"

Puntos del contorno

Puntos de control

E$;/() >I+=P <^'9(.$ 1' 2%- &2,>- [M*(.3%'"

Q- >'%)-^- 1'. '9(.'$ 1' .-* &2,>-* [M*(.3%' E,'%)' - $),$* )3($* 1' &2,>-* )-.'*

&$9$ .-* U(.3%' $ .-* ['W3', '* ]2' '. &-9=3$ 1' 2%$ 1' *2* (2%)$* %$ -E'&)- - )$1-

.- &2,>- *3%$ j%3&-9'%)' - .$* (2%)$* (',)'%'&3'%)'* - *2 >'&3%1-1"

h(@.* #& (&%-J";/*.2

<* 2% F,=$. =3%-,3$" <% &-1- %$1$ 1'. F,=$. %$* '%&$%),-9$* $&5$ >-.$,'* 13E','%)'*a

1' .$* &2-.'* *'3* 1'K%'% 2% ,'&)F%+2.$ S 1$* 1'%$)-% .- 13,'&&34% 1' *2* 53^$* `>',

K+2,-;"!!d"

xb xe

w1

wr

Formato:xb  yb  xe  ye  w1  wr

E$;/() >I++P G$,9-)$ 1' .$* 1-)$* -.9-&'%-1$* '% 2% %$1$ 1'. F,=$. 1' ,'&)F%+2.$*"
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Z-,- .- &,'-&34% 1'. F,=$. -(.3&-9$* '. *3+23'%)' (,$&'1393'%)$ ,'&2,*3>$J *'

&$93'%W- =2*&-%1$ '. ,'&)F%+2.$ 9F* (']2'e$ &$% 1$* .-1$* (-,-.'.$* -. *'+9'%)$

]2' 2%' '. (2%)$ / &$% / S ]2' '%&3',,- - )$1$* .$* (2%)$* 1'. &$%)$,%$" <*)'

,'&)F%+2.$ *',F '. %$1$ ,-:W 1'. F,=$." U'+231-9'%)' *' )$9- '. (2%)$ / ]2' S-&'

*$=,' 2%$ 1' .$* .-1$* 1'. ,'&)F%+2.$ S *' ,'(3)' '. (,$&'*$ (-,- .$* 1$* *'+9'%)$*

1'K%31$* '%),' .$* (2%)$* / a / S / " Q- K+2,-;"!/ 3.2*),- +,FK&-9'%)' '*)' 9O)$1$"

E$;/() >I+4P Z,$&'*$ 1' &$%*),2&&34% 1'. F,=$."

>I4I4 D&6(&2&"-)%$0" #& (&;$."&2

<% '*)- *'&&34% *' '*)213-,-% -.+2%$* 1' .$* 9O)$1$* 'L3*)'%)'* (-,- .- ,'(,'*'%)-M

&34% 1' ,'+3$%'*"

`)-($_ #& .%/6)%$0" &26)%$)*

U' ),-)- 1'. 9O)$1$ 9F* $=>3$ S *39(.' 1' ,'(,'*'%)-&34% 1' ,'+3$%'* S &$%*3*)' '%

2%- 9-),3W &2S$* '.'9'%)$* )$9-% '. >-.$, 1' , &2-%1$ '. (:L'. "/$ 0# (',)'%'&' -

.- ,'+34% S . '% $),$ &-*$" <% .- K+2,-;"!7 *' 92'*),- 2% '^'9(.$ 1' '*)' 9O)$1$"
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1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1
1 1
1 1

0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 1 1 1 1 0
0 1 1 1 1 1 1 0
0 0 1 1 1 1 1 0
0 0 1 1 1 1 0 0
0 0 1 1 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0 0 0

E$;/() >I+7P <^'9(.$ 1' .- 9-),3W 1' $&2(-&34% '*(-&3-."

X%- 1' .-* 1'*>'%)-^-* 1' '*)' 9O)$1$ '* ]2' $&2(- 92&5- 9'9$,3-"

h(@.*&2 #& %/)#()#.2

<% '*)' &-*$ *' '%+.$=- .- ,'+34% '% 2% &2-1,-1$" 0%3&3-.9'%)'a '% '. %3>'. 9F*

=-^$ *' &$%*31',- ]2' '*)' &2-1,-1$ (2'1' *',J %'+,$a =.-%&$ $ +,3*" <* 1'&3,a *3

)$1$* *2* (:L'.'* &$,,'*($%13'%)'* *$% %'+,$* $ =.-%&$* '. &2-1,-1$ *',F %'+,$ $

=.-%&$ ,'*('&)3>-9'%)'a *3 -.+2%$* 1' *2* (:L'.'* *$% %'+,$* S $),$* *$% =.-%&$*

'%)$%&'* *',F +,3*" #2-%1$ 'L3*)- 2%$ $ 9-* &2-1,-1$* +,3*'* *' ,'(3)' '. (,$&'*$

1'*&$9($%3'%1$ '. &2-1,-1$ 3%3&3-. '% $),$* &2-),$ 9F* (']2'e$*a +'%',-%1$ 2%

%3>'. *2(',3$, `>', K+2,-;"!;d" N' '*)- 9-%',- *' (2'1' 1'&3, ]2' &$%*),239$* 2%-

(3,F931' 1' %3>'.'*"

Z-,- &$%>',)3, .- (3,F931' '% 2% F,=$. 1' &2-1,-1$* *' ,'-.3W- '. *3+23'%)' (,$M

&'1393'%)$J Z-,)3'%1$ 1'. %3>'. @a *3 2% '.'9'%)$ '% .- (3,F931' '* =.-%&$ $ %'+,$a

O*)' &$%*)3)2S' 2% '.'9'%)$ )',93%-. 1'. )3($ &$,,'*($%13'%)' '% '. F,=$. `%'+,$ $

=.-%&$d" <% $),$ &-*$a '* 1'&3,a &2-%1$ '. '.'9'%)$ '* +,3*a *' -%-.3W- '. *3+23'%)'

%3>'. >-.$,F%1$*' &-1- 2%- 1' *2* ($*3=3.31-1'*"

<% .- K+2,-;"!? *' ,'(,'*'%)- '. F,=$. 1' &2-1,-1$* ,'*2.)-%)' (-,- '. '^'9(.$

9$*),-1$ '% .- K+2,-;"!;"
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E$;/() >I+>P #$%*),2&&34% 1' .- (3,F931' (-,- '. 9O)$1$ 1' F,=$.'* 1' &2-1,-1$*"

Negro

Blanco

E$;/() >I+CP \,=$.'* 1' &2-1,-1$* (-,- '. '^'9(.$ 1' .- K+2,-"

F\%"$%)2 #& &2U/&*&-$_)#.

Q- 31'- =F*3&- 1'. '*]2'.')$ 1' 2%- ,'+34% '* .- 1' &$%*',>-, )$1- .- 3%E$,9-&34%

*$=,' .- E$,9- S '*),2&)2,- 1'. $=^')$a '.393%-%1$ ,'12%1-%&3-* ]2' %$ -($,)-%
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%-1- -. (,$&'*$ 1' ,'&$%$&393'%)$" P (-,)3, 1' '*)- ,'(,'*'%)-&34% 1'=' *', 9F*

EF&3. $=)'%', 2%- 1'*&,3(&34% 3%>-,3-%)' -. )-9-e$a ($*3&34% S $,3'%)-&34%"

X% (2%)$ (',)'%'&' -. '*]2'.')$ *3 O*)' 1- .- 9:%39- 13*)-%&3- (-,- -. 9'%$*

1$* (2%)$* 1'. &$%)$,%$ 13E','%)'*" <% .- K+2,-;"!6 *' 92'*),-% >-,3$* '^'9(.$* 1'

'*)- )O&%3&-"

E$;/() >I+BP <^'9(.$* 1'. '*]2'.')$ 1' >-,3$* $=^')$*"

<*)- )O&%3&- (,'*'%)- &$9$ (,3%&3(-. 3%&$%>'%3'%)' '. '.'>-1$ %j9',$ 1' $('M

,-&3$%'* ]2' 39(.3&-" X%- 9-%',- 9F* 'K&3'%)' 1' 1')',93%-, '. '*]2'.')$ 1' 2%-

,'+34% '* 9'13-%)' )O&%3&-* 1' -1'.+-W-93'%)$a *3 =3'% '. ,'*2.)-1$ %$ *3'9(,' &$3%M

&31' &$% .- 1'K%3&34% 1-1- -%)',3$,9'%)'a -2%]2' '* 3+2-.9'%)' >F.31$"

Q$* -.+$,3)9$* 1' -1'.+-W-93'%)$ &$%*3*)'% '% 3, =$,,-%1$ 3)',-)3>-9'%)' (:L'.'*

1'. 'L)',3$, *3% ..'+-, - '.393%-, -]2'..$* )',93%-.'*a %3 ]2' *' (,$12W&- .- 1'*&$%'M

L34% 1' .- ,'+34%" <*)$* -.+$,3)9$* *2'.'% '*)-, =-*-1$* '% )O&%3&-* 9$,E$.4+3&-* 1'

',$*34% S 13.-)-&34% $ '% (,$&'1393'%)$* '*('&:K&$*"

>I7 GJ*%/*. #& %)()%-&(H2-$%)2 #$2%($<$")"-&2

<L3*)'% >-,3$* (,$&'1393'%)$* (-,- &-.&2.-, &-,-&)',:*)3&-* 13*&,393%-%)'* 1' .$* &$%M

)$,%$* &',,-1$*" P.+2%$* 1' '..$* *' 3%*(3,-% '% '. &$%&'()$ 1' 9$9'%)$ 1' 2%-

E2%&34% =3139'%*3$%-. ""/$ 0# -&$)-1- S &',,-1- '% '. (.-%$ /$ 0" H),$* 2)3.3W-% .-*



F1C %N<4?<2 >5 4;:;475:E87@4;8 >@84:@D@3;3758 +L+

(,$(3'1-1'* )$($.4+3&-* 1' .$* $=^')$*" X% '%E$]2' 13E','%)' -(-,'&' &2-%1$ *' '9M

(.'-% .-* &$9($%'%)'* E,'&2'%&3-.'* 1'. &$%)$,%$ 1'. $=^')$ &-.&2.-1-* - (-,)3, 1'

.- ),-%*E$,9-1- 1' G$2,3',"

>I7I+ G)()%-&(H2-$%)2 #$2%($<$")"-&2 @)2)#)2 &" *.2 <.<&"X

-.2

N-1- 2%- E2%&34% ""/$ 0# -&$)-1-a *' 1'K%' '. 9$9'%)$ +'%',-. 1' $,1'% .$ 2 &$9$

.- 3%)'+,-. 1$=.'J

G $

1 1
/ 0 ""/$ 0#A/A0 `;"Dd

Z-,- 2%- E2%&34% -&$)-1- '% '. (.-%$ 'L3*)'% 3%K%3)$* 9$9'%)$* +'%',-.'* $=)'M

%31$* 5-&3'%1$ . S 2 1' &',$ - 3%K%3)$"

<. 3%)',O* 1' '*)$* 9$9'%)$* +'%',-.'* 1'*1' '. (2%)$ 1' >3*)- 1' .- &-,-&)'M

,3W-&34% 13*&,393%-%)' 1' .$* &$%)$,%$* 1' .$* $=^')$* '* ]2'a )-. &$9$ >','9$* -

&$%)3%2-&34%a '*)$* &$%)$,%$* (2'1'% 9$1'.-,*' &$9$ 2% )3($ '*('&3-. 1' E2%&3$%'*

""/$ 0# -&$)-1-* Sa ($, '%1'a *' (2'1'% &-.&2.-, *2* 9$9'%)$* +'%',-.'*" <% '*)'

*'%)31$a 1-1- 2%- E2%&34% -&$)-1- ""/$ 0# 'L3*)' 2% &$%^2%)$ j%3&$ 1' 9$9'%)$* S
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