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��#� ����+ �� �!� ��� ����� �� 0�7������ "� ��+���! # #!� ���� �  !� �� # � <� �0��� "� �*!"��!�
*!�� #�+�	!�*!����!��+�� ��!��+���%�!��#�+=� 7 �����!� ��� ���!� +��%�+ ����*���� #��
��*#���� �������������!��#!��������?!��� �%��# ��� #������+!�@9����!�����#�*�9+6�
�
� # � ���������� !� ��#� �����+!� B9�� ��!� �!�!� @�������� �� $��� # �  ��!��� ��� #�� %�+ ����
��� #�+� � !� �����+� ����� � #�+� ��%�!��#�+=� *���� � �&� ��� ��"!�� �!�!������ !�
+!���� �# � �����+!� ��  ��78+� ��# � �+ ��#�� ����� !� ��� �!���+� ��� 7�� ����� !� "� #��
*#��� $ �������� ��� !�?� �7!+� ��� ��# ����� ��� �# �  ���*!E� �� ��� ! �!+= �  !�!� �+ !� ���
��+���!# #!� ��� *�!��+!+� *�� �� �*� �7!+� D��� 7 ����#��� �� #� � �!�������� ��� %����� #=�
*�!�!7����!� #� � �� ����������� ��� #� �� !� ���������� � #�"� #!+��+����!+6 �
�
���	!�*!�������� ��!�����%�!��# �*���� #����$��+����� #����+� ��������������%��
<� 	���=� �!�!� ������+ ���!��� ��� #!+� �����+!+� �� ��� #�+� "� �&F���� �� !� �����
������ � #� ��� #�� ��%�!��#� �!�!� ��� � #� ��#� ��*�� ���� !� ��� ��� �����=� ��� +�� �#���
��� ������ '--3<'--((=� �!� ��*#�� #�� ��+ ���� �� �%����� �� #� �����+!� B9�� ��!� "� +��
�+ �� #���� � #� ��!%����� G���������� !� ��#� �����+!� B9�� ��!=� 	!� �! #� ���
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0�� ����� !+� "��!�� !��!����	!�� ��� �+H=�  ������!� �!�!�������� #�+��� �+�*�����#�
�>!� '--4� � #� � #��� ��� ���������� !� �� #� �����+!� B9�� ��!� *���� ���� ���������=� �!��
#!� ��� #� +�� *�� ����� �� ������ ��� �+������!� �������!� *���� +�� �!�+��7������ "�
����?!6�
�
��� � #� *�!��+!� ��� ��*#���� ������ ��� #�� ���7�� �� !�!#!%9�� ���  �+�� �� � ��� �7��
��$ ������ ��� � #� ����� !� .(--� ��� '--.=� � # � 	!�+�?!� ����� �7!� ��� #�� 	���=� ������ ��
������!� (-31� �� #� (1� ��� ��� ������� ��� '--2=� �+ ��#����� #!+� !�?� �7!+� ��� ��# �����
*���� #�+� �!�� ��� �+� +�*��$ �� �� #�+� ��� #� � ?���+� ������� ��� #�� 	���=� ��+�� $������� �#�
*���� � #� �+ �� #������� !� ��� #�+� �� �+� ��� ������ ���� ��� ���%�� *���� �#� �!��!� ��� #� �
��+���� � ��� �7� 6�
�
����!��#��� �= � �!�!� #!� �+ ��#���� �#� ����� !� .(--� ��� '--.=� #�+� �� !� �����+�
������ � #�+� ������  ����?��� ��� #�� $!���#������ "� ��!*����� ��� #!+� �#���+� ���
���������� !� ��#� �����+!� B9�� ��!� D���  �� �� �#� ����� !� (14)� ��� (4,)E� ��� �+ ��
������� ���� ��� #�+� ����!��+� *� �!� �  �� ��+� ��� �#� � #��� ��� ������ �� ����# � '--3<'--4�
�+� ���� ���� � # � *�!��+!� ��� !��������� !� ��#� �����+!� @9�� ��!� �!�� ��+�� ��� ��� �!�
+!*!� �+�  8����!+� D��� +!�� #!+� *#���+� ��� !��������� !� ��� ������+=� #!+� !�?� �7!+�
��� �� # ����� ��� #�� �!�� ��� �+=� ��� #�� ��%#���� ������ �� #� �����+!� @9�� ��!� "� ��� #� �
��$!����������� #�� ��������!�� !��!�����!�� ��� �+6�
�
��� �#� *��+�� �� �!����� !� +�� � � # �;�� �!�!� �� !�!#!%9�� *���� �+ �� #����� #!+�
�� �  �� �!+� "� !�?� �7!+� ��� �� # ����� ��#� �%��� *���� �#� ���������� !� ��#� �����+! �
B9�� ��!� ��� #�� ����!������� �9!� ��� ��!�  #  !=� #�� ��+��� D��� +�� � � # �;�� *���� #��
�� ����������� ��� #!+� ��?� �7!+� ��� 	� # ����� *���� #�+� �!�� ��� �+� +�*��$ �� �� #�+� �� #�
&���� ��� ?�� �+�������� ��� #�� 	���=� �!�� ��+�� ��� #�� �� !�!#!%9�� ����	� �� #�
����+ �� �!� ��� ����� �� "� #�� �F*��������� ��� #�� 	���� ��� �#� ����?!� ��� #�� ���� ���
�!��  !��!����	�# �������#�%��6�
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��� ��%#���� �� ���� "� �#� !��������� !� �� #� �����+!� @9�� ��!� �+� #� � ��+�� *���� #� �
������+ ��� ���� "�%�+ ������ #���+�!=� �!���* !�D���@��+ ��!���+���! # #��!����� #� *� 9+�
�� *�� �� � ��� #!� �+ �� #����!� ��� �#� ����� !� ',((� ��� (43)=� 	���%!� ����!��#� ��� #!+�
�����+!+� �� ���#�+� ���!7��#�+� "� ��� ��! ������� ��#� ����� �=� D��� ��?!� �#� !�?� !�
��� #�� #�"�'.����(43.�G*��7�����"� �!� �!#��� #� ��!� ������������#�����!������� �� "�
��+����� # ���?!������ != ��!�+��7������"���+ ������������ #!+� �����+!+��� ���#�+IH=�
�+ �� #����� �!�!� ��+*!�+��� # �����+� �� #� %!�����!= � �� ��� ! ��+=� #�+� ��� �� !� �;��� "�
�!� �! #���� # ��*�!7��@����� !�����%��+�"� #��!��*������"��F*#! ��������� #!+������+�
"� $ �?��D���*����� #��*�!7��@����� !���#� �����+!=�+���+ �����������!�?�� !� #����?!��
��+ � ���� ���� *���� ����� �!�� ��� �� !� ��� �7�� ���= �  ������!� ��� ���� �� �#� ��*�� !�
�� ��# �"� #�+�����+�����+���� #!+�*��� �!+6�
�
�%��#��� �� � #� ����� !� (1)(� ��� (43,=� ��+���!# #�� � # � �� 9��#!� (.)� ��#� ����� !<��"�
',((� ��� (43)=� � # � ���#� �!������ �#� �+ ��!� #�� ��+*!�+��� # ����� ��� %���� �;��� #��
��# ����� ��#� �%��� *���� �!�+��!� @����!� "� ��� %����� #� *���� #�+� ���&+� �� �7�����+�
��� D��� +�� �+!� $����� ����+�� �!=� �%��#��� �� +�>�#�� D��=� �����!� #�� ��%#���� �� ����
 ��%�� *!�� !�?� �7!� #� � �� # ����= � +�� ������ �!�*������� ����&+� ��� #!+� �+ �� �!+�
�� ��!+��� �� �!���� ���#� ���+!����7�� ����� !+=� #�� �#�+� $ ����������� #���!�� ��� �=� #��
�$�� �7 ����� ��� #!+� + �+ ���+� ���  �� ����� !� �F�+ �� �+� "� *�!"�� !+� $� ��!+=� �� ���
! �!+6�
�
��� �F*���� ���� ��� #� � ��"� 4� ��� (434� J� 	���%!� ���� �� �!� ����!��# =�  �7!� *!�� !�?� !�
*��7����� "� �!� �!#�� � #!+� $�� !��+� ��� �� �� �!�!� ��� #!+� �����+!+� @9����!+� �!��
��*�� !+� � ���� !+� ��� #�� +�#��� @�����=� ��+*!+���!��+� D��� $���!�� ��%#���� ���+�
�!�� #�� �F*���� ���� ��# � ����� !� (14)� ��� (4,)=� D��� �+ ��#����� � # � *�!�������� !�
?��9���!�*���� $!���#����#���+�������������� !���#������+!�B9�� ��!�  !����!��!�!�
%�9�=� �� �  �� �!+� ��� �� # ����=� #!+� ��� #�+� �� +�� 7�;� +!�� ��+�� *���� #�� �+�%������� "�
�� �������������� #�+������ �� 9+ ���+���# ��%���*����������+!�%��8���!6�
�
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�#� !��������� !� �� #� �����+!� ��+��� #�� 7 �+ ���� ��#� ����� !� (14)� ��� (4,)� �����
� ������ #!� �+ �� #����!� ��� #!+� ����� !+� ',((� ��� (43)� "� +�+� ��%#���� �� �!+=� #!+�
�+!+� �F�+ �� �+� "� #�+� *�!"����!��+� ��� #!+���+�!+� *!�� ����� !� ��� �������� "� *!��
���7!+� �+��� �!+E� � # � �+ �� #������� !� ��� �!��#!+� ��� +���#������ ��� �� # ����� D���
*���� ��� �� �������� #�� ��*������� �+��� #� �7�� ��� +�+ �����+� � �!��%�����#�+� !�
�����#� �7�+� "� #�� ��*������� ��� � � #������ ��� +�+ �����+� �!� ��!��%�����#�+= �
�� �  �� �!+� ��� ��# ����� "� �!���+� ��� 7�� ����� !=� *��+��7������ ��� #�+� ����� �� 9+ ���+�
�� ��� #�+� �� #� �����+!= � �!�+��7������ ��� # 9��  �+=� ��!���� �!�� #�+� ����+�����+� ���
�!�+��!� "� �!�� �# � %���!� ��� ��+���! # #! � ��� #�+� ����� �� 9+ ���+� ��#� �����+!� @�+ ��
� #���;��� #�� ��# ����� *���� �# � �!�+��!� @����!� "� #�+� �� �+� *�!*��+ �+� *���� ���
�!�7����� ����+���!# #! �����# �&������� ��$ #������6�
�
��� (44(� #�� ���7�� 	!�+ � ������ �!# 9  � ��� ��� 	!#!���� =� �+ ��#����� ��� �!� ��� +�+�
*� ����*�!+� *�! �%��� "� %���� �;��� ��� ����!� ������ �� +��!=� � � ����� �7�� #��
*�� �� �*������ �$�� ��� �� "� ����+ �7�� ��� #!+� ��������!+� ��  ��78+���� *�!��+!+� �!�!� #� �
*#��� $ �������� *�� �� �*� �7�E������� �� #� � ��"� 44� ��� (44.=� ����� � #� ��+ ���� ����!��# �
����� �#� <� ���� "� �#� ����+ �� �!� ��#� ����!� ����� �=� �+ ��#������!� #�+�
��+*!�+��� # �����+� "� $����!��+� �� #� �+ ��!� ��  ��78+� ��� +�+� ��+ �  ���!��+� *���� #��
%�+ ���� "� �!�+��7�� ���� �� #� ����!� ������ �� "� #!+� �����+!+� �� ��� #�+� ���!7��#�+=�
#�� $!���#������ ��� #�� �!# 9  � ��� ����!��#� ����� �# = � � # � !��������� !�  ��� �  !� �� # � "� � # �
����?!����������+6�
�
�  ��78+� ��#� �#��� ����!��# � ��� ��+���! # #!� '--'� J� '--2=� +�� ����� �#� ��!%����� ���
����?!� �� �%�� #� �� #� �%��=� �� ��#��� �� �?��� ��!� *!�� � # � ��� �+ �� �!� ��� ����� �= �
0�7 ������ "� ��+���!# #!� ���� �  !� �� # � "� �+�� ��+�!� �>!� +�� �*�!��� � #� 	!�*�+� .(33� D���
�+ �� #����� #!+� # �������� !+� ��� #�� �!# 9  � ��� ��� *��7������� "� �!� �!#� ��� #� �
�!� ���������= � ��  ��78+� ��#� �#��� ����!��# � ��� ����?!� ��� %��+� ��+���� #�+� J�
���6�
�
������ �� � #� ����� !� (3'4� ��� '--'� +�� ��%#���� �� #�� !���������� "� ����?!� ���
������+� @���!%�&$���+=� ��?!� �#� !�?� !� *� ����*� #� ��� *#������ �# � �+!� "� ����?!�
+!+ ����#�� ��� #!+� �����+!+� �� ��� #�+� ���!7��#�+=� ��� ������� D��� +�� �!�+�%��
��� ����� !� �+ ��#���� � ��� �������!� �D�� # ���!� �� ��� �#� �*�!7��@����� !�
��!�����!���� � #�+� �����+!+�"� #���!�+��7��������� #���+ ��� ���� $ 9+ ��!<��� ������� #��
�������"����*�� ��� #�� ���� #!+� �����+!+�@9����!+6�
�
�!+� ��+ ����� !+� ��!�����!+� �%��#��� �� @��� *��+�� ��!� ��*!� �� �+� ��+���!# #!+�
�!��� �7!+� �� ��� #!+� ���#�+� +�� ������ ���K� #!+� ����� !+� .(--� ��� '--.� "� .))-� ���
'--)� ��  ��78+� ��� #!+� ���#�+� +�� ��%#���� ��� #�+�  �+�+� �� � ��� �7�+� *!�� � � # �;������
����� �� ��#� �%��� �!�!� ����* !�� ��� #!+� 7�� ����� !+� *�� ��#�+=� ���� �7���!� #!+�
�#���+� ��� ���������� !� ��#� �����+!� �+ �� #�� ��!+� ��� �#� ����� !� (14)� ��� (4,)=�
�F�%����!� ����&+� �#� �+ �� #������� !� ��� !�?� �7!+� ��� ��# ����� ��� �#� @!� �;!� �� ���
*#��� $ ��������"��?�������6�
�
�
� # � ����� !� (14)� ��� (4,)� � �+ �� #����� #!+� *��&�� �!+� ��� ��# ����� *!�� �+!=� #��
��+ ���� ���� ��#� �%��=� �# � �!� �! #� ��� 7�� ����� !+� "� �# � !��������� !� ��#� �����+!�
@9����!6� � � �!� ��������� +��  ���+�� ����� #!+� �� 9��#!+� �� #�7�� �+� ��#� ����� !� (14)�
D��� �������� #�������!��� #� ��������������K�
�
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� 9�� #!� ''K � ����� ��+ ����� #�+� �%��+� ��� $!���� %��8����� �� #!+� �� $���� �+� �+!+� ��� D���
 ��  �� �# � � 9�� #! � '4 � ��# � *��+�� �� ����� != � +�� �����&� ��+���! # #� � � �� � * #��� ���
!��������� !� ��# � �����+!� *!�� *��  �� ��� #�+� ���� !� ��# � � �� �+  �� �! � ��� ��#��� ��� �!����
�D�� # #�+ ��! ��F�+ ��6 � �
�
� 9�� #!� '.K � ����� �# � !��������� !� ��� D���  ��  � � �# � ��  9�� #!� �� �� �!� � �����&�  ����+�� ���
���� �K � �
�L  �!+� $�� ! ��+� *�� ���� �+� +�>�#��!+� �� � #!+ � ����� !+� ',((� ��� (43)= � ',13� ��� (4,(= �

(,31����(434�" �(1)(����(43,6 � �
�L  �!+��+!+��F�+ �� �+6 � �
�L  ��+�*�!"��� �!��+�����+!+�����%���*!� ������ ! ������������" �*!� ��+��� �!+ ����7!+6 � �
�L  �# � �+ ��#�� ����� !� ��� #!+� �!��#!+� ��� + ���#�� ���� ��� ��# ����� D��� *���� �� �

�� �������� #�� ��*�� ����� �+ ��� #� �7�� ��� +�+ ��� ��+� ��!��%����� #�+� !� �����#� �7�+� " �
#� ���*�� ���������� #�� ��� ����+�+ ��� ��+ ��! ���!��%�����#�+6 � �

�L  �!+� �� �  �� �!+� ��� ��# ����� "� �!���+� ��� 7�� ����� !+� �+ ��#�� ��!+= � 7 �%�� �+� ��� �# �
�!��� ! ���# �!��������� !6 � �

$ L  ���*��+��7�� ��� ���� #�+ ������ �� 9 + ���+ ��� ��� #�+ ���# ������+!6 � �
%L  ����!�+��7�� ������� # 9� � �+� ��!���+� �!�� #�+ �����+�����+��� # � �!�+��!�"� �!��� # �%���!�

��� ��+���! # #! � ��� #�+� ����� �� 9 + ���+� ��# � �����+! � @�+ �� � #���;��� #�� �� # ����� *���� � # �
�!�+��!�@����!� "� #�+��� �+� *�!*��+ �+� *������� �!�7����� �� ��+���! # #! � ��� �# �&����
��� ��$ #���� ��6 � �
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� 9�� #!� ')K � ����� �# � �+ �� #�� ����� !� ��� #!+ � �!��#!+� ��� + ��� #�� ���� ��� ��# ����� ��� D���
 ��  �� � # � # �  ��� # � �� ��# � ��  9 �� #!� �� �� �! � � #�� ���� �����&� ��� # � ;�� � *�� ��������� �= � �� *�� � � �
��� #� � 7 �%��� ��� ��# � *��+�� �� ����� !� #!+ � ��&#�+ � +� *��  ���� �+� *���� !� ����= � *!�� #! �
���!+= � #� �+ �%���� �� ��$! ���� ���K ��
�L ����1K �����������!D�9��������!F9%��!���� ���!�M1L ��9�+6 � �
�L ��A�K���������D�9��������!F9%��!6 ��
�L ���K ��� # ��!+�+�+*�����!+6 � �
�L �*BK ��! ��� �� # ��� # � �!� �@���!��!= �BN6��
�L ��K ����*��� ���6 � �
$ L ���K��F9%��!���+�� #  ! 6 � �
%L �AK �	���� # 6 � �
@L��� !+�B���!� �! #�%��!+��
� L �	! # � $!���+�M���L ��
�
�
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�
� 9�� #!� ',K � ����� #�� ����� �+  ��� ���� "� ����?!� ��# � �����+!� �%��=� #�� ���� �����&�  �����
��� ���� �= � ����&+� ��� #�+� �� +*!+�� �!��+� �� # � *��+�� �� ����� != � #�+ � �!� �� ���+� ��� #!+ �
����� !+�(1)(����(43,= �',13����(4,(�" ����&+��!���+�D���� �%��� #� ��� �� ��6 � �
�
� 9�� #!� '4K � ����� #!+� �$�� !+� �� # � *��+�� �� ����� !� +��  ����&�� ��� ���� �� #!+ � + �%���� �+�
�+!+��� # ��%��= �+ �� �D���+������� ���! � ��� �D���! ��������*� �!� ����K ��
�L  	!�+��!�@����!�"��!�8+ ��!E � �
�L  ���+��7�� ��� ����$ #!�� �" �$����E ��
�L  %�9�! #�E � �
�L  ������ �!E � �
�L  ������ �7!E � �
$ L  ����+ � �� # E � �
%L  ����+*!�  �6 � �
�
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���&%��$!K � 	����!� D� ����� D��� � # � �%��� +�� � � # ���� *���� $ ���+� �� +  ��  !+� ��� #�+� !*� �!��+�
*��7�+ �+� ��� � # � *��+�� �� ����� != � � # � � �� �+  �� �! � ��� �� #��= � *���� �$�� !+� �� # � �!� �! # �
+�� �  �� �! � " � #�� ���� *!�� ��;!��+� ��� ����� �+  ��� ��� � �� # � �����+!= � �+ ��#����&�� #��
���!����� ��� � *���� +� � �+!� " � ��$ �� � �&�� �# � �!� �� ��!� ! � � #������ �� # � ��+�!6� +9 � *!��
�?��*#!= � � # � ��*#�!� �� # � �%��� *���� #�� ����*� ���� ��� 7��  �� ��� !+= � + ���*��� "� �����!� � # #! �
�!� ��*���� #�� � � # � ;�� ��� � *!+ �� �! � � ��# � �����+!� ��� ������!� �!�� � # � !��������� !� *��7 �!�
��# � � �+�!=� +�� ���!�����&� �� #�� ���� "� �+ �� � #�� ���= � +�� �+!� *���� �!� � ��� �� � �� #� �
���!��;�� ��� �"�����# #�� ����� ! ��� # �*��+�?�= �+�����!�����&��+ 8 ��!6 � �
�
� 9�� #!� .-K � ��� �� ������ *!�� �+!� �� # � �%��� *���� �!�+��!� @����!� "� �!�8+ ��!� +��
��*#�! ��� ��� �7 �����+�  � #�+ ��!�!K ��
�L  ���� ���� ����! �*�!��+����� ! �����# ���� !+��� �%����� # � "�����+*�� �� # � #!+���+ ����!+�� �

+� ��!���� �� # � ;�� ��� �! ���+ � ���� ���6 �
�L  ��������� ���  � �" �*��*���� �������� # ���� !+�*�����!�+��!� ������� !6 � �
�L  �� � +$��� ���� ��� ����+ �����+� �!�8+ ���+= � ����7 ����#�+� !� �! #��  �7�+= �  � #�+� �!�!�

@�%�����*��+!�� # �" � # ��*��;������ #���� !+= ��� �� �� #�+ �! �� ��+ � # �!+6 � �
�L  ���� ���� ���� !� *�!��+����� !� ��� ��!%�+= � ��������� !+= � �!+�8 ��!+= � �� �  �7!+� " �

*�!���  !+�+ ��� #� ��+6 � �
�
� 9�� #! � .(K � ��� �� ������ *!� � �+!� ��# � �%��� *���� *��+��7�� ��� � ��� $ #! ��� "� $����= � +��
��*#�!� ��� �� �7 �����+� ��+ �����+� �� ��� ����� #�� 7 ���� �� ��� # � ��� #!+� ��!+ �+ ���+�
���& ��!+� "�  �� ��+ ��+ � "� ��� +�+� ��!+ �+ ���+� �+!� ���!+= � + ��� ���+��� � #  ���� �!��+�
+��+�� #�+� �� � � # #!+= � !� *���� �� �7 �����+� D��� *���� ��� #�� ��*�!���� ���= � +�*��7�7��� ��= �
���� ����� != � �F ���� ���� "� �*�!7��@����� !� ��� �+*�� ��+� @���!��! #�%���+� ��� ���#D� ���� �
���+�+�$! ���+= �  � # ��!�!���� #!+ ���+!+����*�+���" ���� ��� #  � ��6 � �
�
� 9�� #!� .'K � ��� �� ������ *!�� �+!� �%� 9�! #�� ��# � �%��=� +�� ��*#�!� *���� � � � �%�� ���� ���
�� #  � 7!+� "�! ��+���  �7 �����+� �!��F�+�!��!�*#���� �� ��+= �D��� �# �� �� �+  �� �! ������ #���!� #��
�����+ �� #�;���6 � �
�
� 9�� #! � ..K � ��� �� ������ *!� � �+!� *����� �! � ��# � �%��= � +�� ��*#�! � *���� � # � �!�+��!� �� # �
%����!� ��� +�+� �� $���� �+� �+*�� ��+ � " � ���&+� �� ���#�+= � �+ 9 � �!�!� *���� ! ��+� �� �7 �����+�
�!��F�+�" ��!�*#���� �� ��+ �D���� # �� �� �+  �� �! ������#���! � #� ������+ ��#�;��� 6 � �
�
� 9�� #!�.)K ������ ������*!���+!���# � �%���*���� $ ���+� ������ �7!+= � +��� � # � ;�� ���= � �����!�
+��*�!����K ��
�L  	!� �� ! �*� ���� �! = ��!�!���� #���� �� ��� �"�� # �����!6 � �
�L  	!� �� ! �+������� �! = ��!�!���� #!+ ���*!� �+ ��&� ��!+�" � #��*�+��6 � �
���&%��$!K � �!�� �F ��+���= � ��� �!� ��� #!+� �+!+� ��# � �%��� �� D��� +�� ��$ ����� �# � *��+�� ��
�� 9�� #! = �+�� ��� #�"��� #!+ ���>!+������ ���#�+6 � �
�
� 9�� #! � .1K � ��� �� ������ *!� � �+!� ����+ � �� # � �� # � �%��=� +� � ��*#�!� �� � ��  �7 �����+�  � #�+�
�!�!K��
�L  ��!��+!+� ����$�� ����!+� ���  ���+$! ���� ���� ! � �F*#! �� ���= � �+ 9 � �!�!� �D��# #!+�

�!��F!+�" ��!�*#���� �� �!+= �D����# ���� �+ �� �! ������#���! � #� ������+ ��#�;��� 6 � �
�L  ������� ��� ��������%9�6 � �
�L  ����� 9�6 � �
�
� 9�� #!� .2K � ��� �� ������ *!�� �+! � �� # � �%��� *����  ���+*!� �� +� � ��*#�! � *���� #� �
��7�%������ ��� ���#D� ��� �  �*!� ��� �������� ���� !� *���� #�� �!7� # � ;�� ���� ��� �� �� �� #�+� *!��
�!� ��  !�� ���� !6 � �
�

�
��� + 9� �+ �+ =� � # � !��������� !� ��#� �����+!� @9����!� �!�+ �+ �� ��� ��+ ����� #�+� �%��+�
+�*��$ �� �� #�+� �� ��� �+!� �+*��9 $ ��!� ��� #!+� ��$ �� ��!+� ��� �#� �� 9��#!� '4� ��#� ����� !�
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�������������� "�����?!����	�����+�  ����� �!�!�*�!*�+ � !� G!� ��� ��� #�� !����������
��� ������+=� �� ������� �!�!� #�� *#��� $ �������� ��#� �+!� "� ����?!� +!+ ����#�� ��� #!+�
�����+!+� �� ���#�+� ���!7��#�+=� ���������� D��� +�� �!�+ �%����� ����� !� ��+ ��#�����
��� �������!� �D�� # ��� �!� �� ��� �#� �*�!7��@����� !� +!��� # � "� ��!�����!� ���  � #�+�
�����+!+� "� #�� �!�+��7������ ��� #�� �+ ��� ���� $ 9+ ��!<��� ���� ��� #�� ������� "�
*�� ���#����� �����+�+������+!+�@9����!+H6 �
�
�+ �� 8�$�+�+� @���� D��� �#� �����+!� @9����!� ��� �#� ����!� ��� #!+� *�!��+!+� ���
����������� "� ����?!� ��� 	�����+� @���!%�&$���+=� +��� !�?� !� *� �!� �  �� �!� ���
*#��� $ �������= � #! � ��� #� +�� ������ ��� �+ ��#�� ��!� ��  ��78+� ��� #� � ��%#���� �� ���� ���
�!�� ��� �+� M����� !� (1)(� ��� (43,L� "� ��#� !��������� !� ��� #�� ��# ����� M����� !�
(14)����(4,)L6� ��+��� !���+� #��*#���$ ���� ������#� �����+!=�� # �*�� !���� �� ����*�����
�� ��� #�� !���������� "� ����?!� ��� ������+� @���!%�&$���+� "� #� � ��%#���� ������ "�
!���������� ��� �!�� ��� �+� @9�����+=� ��?!� �# � ��$!D��� �� #� ����?!� �� �%�� #=� ��"��
��*#���� ������%���� �;������$ �� ��� ���!��#!����������+ ��� ������ #������+!6�
�
� # � ���������� !� ��# � �����+!� B9�� ��!� �+ �%��� � #� �+ ��!� #�� ��+*!�+��� # ����� ���
%���� �;��� #�� ��# �������#��%���*�����!�+��!�@����!�"����%�����#� *���� #�+����&+�
�� �7 �����+����D���+���+!�+�������+�� �!=��+ &���$ �� ��!��!�!� #����+ ���� ������� #�+�
�%��+���� $!����%��8�������?!�*��&�� �!+������ # �����*���� #!+��� $���� �+��+!+6�
�
����� !�!#!%9�� *�!*��+ �� *���� #������������� "� ����?!� ��� 	�����+�B���!%�&$���+�
��� �#� ����� !� (3'4� ��� '--'=� ���!�*!��� *!�� *� ������ 7�;� �# � �!�*!��� �� +!� �� # � � # �
��+���!# #!�  8����!=�����!� �!�!� ��+�#  ��!������+ ��� ������ !�!#�%���� �!�*��+ ��
*!�� + �� �� $�+�+=� ��  ��78+� ��� #�+� ���#�+� +�� ��+���!# #��� #!+� �!���* !+� "�
*�!�������� !+� ����+�� �!+� *���� #!%���� �# � !��������� !� "� ��%#���� ������ ���
�%��+�+�*��$ �� �� #�+�����#�����!����*�!��+!+�+!��� #�+�*�� �� �*� �7!+6 �
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�
�+ �� O# ��!� �+*�� !� �+� ��� %���� ��*!� ������ �����!� �� D��� ��+��� *�!�!7��� ����
*�&� ���� +!��� # � ��� �!���� #�� �!�������� "� #!+� �+����!+� ��#� �%��� ��� %�����# =� +����
#!+� *�! �%!��+ �+� ��� #!+� *�!��+!+�  8����!+=� %���� �;���!� +�� ��*#���� �� ���� "�
�+ �� #������!� ����#�+� ��� �!����������� D��� $!� � #�;���� #�� �� #������ �� ��� #� �
� !� ���������� �#�"� #��	!�������6�
�
�
('"�/�6!6�7����!&��� !���0!�3�����!�&��!�3��04�� !&��!���6���8 �0���
�
��+� $�+�+� +!���� #�+� ���#�+� +�� ��+���! # #�� � # � !��������� !� "� ��%#���� �� ���� �� #�
�����+!� @9����!� +!�� �� �!� �;�����=� *��+ ����� !� ��+ �  ���!�� #=� ���%��+ ��!=�
��!+*�� �7�=� � #��� ��� ���������� !=� ��*#���� �� ���� "� �7�#������� "� ��%������ !6 �
	!���* �� #��� ���+ �+� $�+�+��+ &����$ �� ���+��+9 K�
�
�� �!� �;�����K� �+� � #� �+ ��#������� !� �� #� !����� ��� ��*!� ������ ��� #�+� �!�� ��� �+�
@9�����+� ��� #�� ?���+� ��� ���� ��� ����� � !� ����� ����� �#� D��� ��D������� !� ����� ���
*!�� ��*!� ����� � ��*������� *�!��+!+� ��� ��%#���� ������ "� !��������� !� ��#�
�����+!�@9����!6 ��
�
*��+ ����� !� ��+ �  ���!��# K� ��+�� *��*��� !� ��� D���  ����� +�� ��+�� ��� � #� ����� !�
(3'4� ��� '--'=� ��"!� *�!*�+ � !� �+� �!�+ ���� � #!+� ������ !+� *���� ���� ���� � # � *�!��+!�
��� !���������� "� ��%#���� �� ���� ��#� �����+!� @9����!=� �+ �� $�+�� �!� ��*#�� �� ���
! �!+=� #����  ���#��������� #!+�%��*!+�  8����!+�� #� �� �� �!����� #��� !� ���������� � #= �
� # � ���������� !� �� #�� �!�������=� � # � ���!�!������ !� ��� $!� � #�;�+� "� ���� # �����+�
��+ �  ���!��#�+�"� #���F*���� ��������� !+�������+ �� �7!+6�
�
���%��+ ��!K� ��+��� �+ ��#����� #�� + �  ������� ������ � #� �� ��#� ��# � �����+!� @9�� ��!=�
 ������!�������� ��+�+��+*�� !+�+!��� #�+=� $ 9 + ��!+=���� ��!+�"��� ��*��!+=� �!���#� $ ���
��� �+ ��#����� #�+� *! ����� # �����+=� �!�$# ��  !+� "� ��+ � ����!��+� ��#� ��+�!=� ��*# ����
��+���!# #� �� �� �7 �����+� ��� ���!*� #�����= � !�%���;������ "� �#�+� $ �������� ���
��$!�������� @�+ �� ��� � "� �?��� ��� *�!%����+� ��� �!�� !��!= � ���!#��� ���� "�
*�!��+����� !���� ��$!����������� #�+��!�����!��+��� �� #�+6�
�
��!+*�� �7�K� �+� #�� $�+�� D��� *�� �� ��� #!+� ��+�# ��!+� �� #� ���%��+ ��!=� *���� ��+�>���
#!+��+����� �!+� $� ��!+�����+!��!!�� ����!�"� +!+ ����#���� #� �����+!=�*���� #!� ���#� +��
����� *�!�!7��� ���� ��$ #�F���� �! #�� �7�� ��� #� � D��� *�� �� �*��� #!+� � �7��+!+� �� !��+�
��#� �����+!� @9�� ��!� +�*��$ �� �� # = � � �������!� �� �  �� �!+�  �� !� ��� ��� ����=� �!�!� ���
��# ����=� �� ������!� �#���� !+� ���?����!� D��� *���� ��� *#�� ���� �+����� �!+� �� �!� !=�
������!�"� #��%!�*#�;!6 ��
�
� #��� ��� ���������� !� ��#� �����+!K� ��� �+ � � $�+�� +�� ��!* �� �#� �+����� �!� � #�%��!�
 �� !� ��� ��� ����� G*�!"�� !� ��� ��%#���� �����H� �!�!� ��� �� # ����� G��?� �7!+� ���
	�# ����H� �!�!� �� ��� � ���+� ��� * #��� $ �������� "� !� ��� ��!��+� ��� #�� ������+ ��� ���= �
�!� �! #�"�7 �%� #��� �����������+!�B9�� ��!6�
�
�+*��9 $ ������ ��� #����������� !���� #��	�# ������� #������+!�B9�� ��!���*��$ �� �� # K��+�
#�� ��%#���� �� ���� ��� #�� ��+ ���� ���� ��#� �����+!� @9�� ��!� *���� #!+� �� $���� �+� �+!+= �
��� ������!� �!�� #!+� �� �  �� �!+� ��� ��# ����� �+ �*�#��!+� ��� � #� ����� !� (14)� ��� (4,)�
	�*9 � #!+� '=� .� "� )6� *�!��+!� D��� ��*# ���K� �L � ��$��� �� �� �  �� �!+� ��� ��# ����� "� �!���+�
��� 7�� ����� !� *���� �#� �����+!= � �L � � � # �;������ ��� �!��#!+� ��� +���#�� ���=� �L �
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�+ �� #������� !� ��� �� ��� � ���+� $������� � #�+� ��� �� # ����� *���� #�� * #��� $ �������� �� #�
�����+!= ��� ���! �!+6�
�
��*#���� �� ���K� �#� !�?� �7!� ��� #�� ��*#���� ������ �+� � � # �;��� #!+� ��+ ����� !+�
 8����!+� "� ��!�����!+� *���� #�� �* # �������� ��#� *#��� ��� !��������� != � �+ �� $�+��
�!� ��*#���� ���! �!+K�
�  ��%�#�;��� � # � �+!� �� #� �%��� ��  ��78+� ��� *����+!+� ��� �!���+ ���6 � M���6� (1)(� ���

(43,L�
�  ��%�#�;��� #!+�7�� ����� !+��� ��78+����*����+!+6�M���6�(14)����(4,)L�
�  �#���+�������*# ����� !6 �M���6 �(14)����(4,)L�
�  �#���+������������� !�"�����?!����0�� ����� !�M��+6()..����'--)L�
�  ��*#���� ���� # ��!��!���� #� � �+��*!���+!�����%���M���6(11����'--)L�
�  ��*#���� ���� # ��!��!���� #� � �+���� � ��� �7��M���6 �.(--����'--.L6�
�  � �7�����+�	!�*#���� �� ��+�M������*# ����� !�7! #�� �� �!L�
�
�7�#������� "� ��%������ !K� �� !����!� #!+� �!���* !+� �� #� ����� !� (3'4� ��� '--'� "��
�*# ��&��!#!+� �+*��9 $ ������ �� � #� �����+!� @9����!=� G��� �+ ��#����� ������+�!+� ��
��+ ����� !+� ��� +�%������ !� "� �7�#������=� �+9 � �!�!� ��� ����!��+� ��� %�+ ���� D���
*���� ����7� #����� # ����*# ���� !���#�*#������!��������� !H=��!�!�+!�K�
�  �������!��+��9���!+��+!����!+�� #������+!�B9�� ��!�M ����6('--����'--)L�
�  �!�� !��!���� #��	�� �����"�	�# �������� #��	!�� ��� ��
�  �7�#���������� #����*#���� �� ������ #�� #���
�  ��%������ !����+����!+� #�%�# �;��!+�
�
�!+� �!� ����!+� ��� �+ �+� $�+�+� +�� ������ ���� �+ ��� ����!+� ��� *�!��+!+=� �� *�� �� �
��� #!+� ���#�+� +�� ��+�� ����� #�+� �� �7�����+� ��D��� ���+� *���� +�� ��+���!# #! =� @�+ ��
# #�%����� #!+�*�!��� !+� $ ��� #�+6�
�
�
('(��%9!305�6� !���&0 � � !�����0!�3!6�
�
������ �������!���#�	!�+�?!������ �7!���� #��	�����!6�(-31���# �(1��������������
��� '--2=� +�� �+ ��#�� ���!�� #!+� !�?� �7!+� ��� ��# ����� *���� #�+� *� ����*�#�+� �!�� ��� �+�
��#�&�������?���+� ��� ���=� �!����+����� #!��+ ��#����!�����#������ !�.(--����'--.�"�
��� #���� !�!#!%9������	���# ��0��6�
�
�!+� !�?� �7!+� ��� ��# ����� $���!��  ��;��!+� �� ��� @!� �;!� �� ��� '-� �>!+� "� +��
��$ �����!����*�� � � ���������&# �+ �+ �@�+ �� ��!���� #�� ��$!����������� #� ��������	� # �����
��#�%�������# �*�� �!�!�'---<'--1�"� #!+��+!+����#�+�D���+�� #�������� #���!�� ��� �6�
�
��� �+ �� ������= � +�� ��$ �����!��  ��+� �+!+� ��#� �%��� *���� �����  ���!� ���  �+��
�� � ��� �7���+9 = � ����+!��� ��# =�D����+��#� �+!�D����� ��#��� ��+�� #� ����� #��%���*!��
*�� �� ��� #�� *!�#�����E� ��� �+!� ��+���!=� D��� �+� �#� �+!� $� ��!� ��� #�� �!�� ��� �� ���
������!� �!�� #�� + �  ��� ���� �� ��#� "� #�� *��+���� D��� +!���� 8#� +�� �?����E� "� ��� �+!�
�����!=� D��� �+� � #� �+!� ��� #�� �!�� ��� �� ��� ������!� �!�� #�+� ����� �� 9+ ���+�
$ �+ ��!D�9����+� "� ����!��!#�%���+� �� #� �%��� ������+� ��� #�� ���� ��� �!�� !��!� "�
�!�*�����+� �!�� #!+� �+ &�����+� ��� �� # ����� 7��+�+� �+!+=� ��$ ����!+� ��� �#� ����� !�
(14)����(4,)6�
�
��� �� !�!#!%9�� *���� #�� ��$�� �� ���� ��� #!+� !�?� �7!+� ��� �� # ����� ��� #�+� �!�� ��� �+�
@9�����+� +�*��$ �� �� #�+� ��� #�� 	���� "� *!�� ����� ��� #!+�  ���!+� �+!����!+� ��  �+��
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�� � ��� �7� =� $������� ������� �#�� 9��#!�2� ��#������ !�.(--���� '--.�"�� #������ !�
(14)����(4,)=� �7!� #�+�+ �%���� �+�� �*�+K�
�
�  �� �� �� #��� �� +�� ���# �;�� ���� ��+�� �*����� ��� #�+� ����� �� 9+ ���+� � �!$ 9+ ���+� "� �# �

�+!� �� ��#� �� #� +�� #!� ��� #�+� ����!������+� �� #�+� ��� #�+� *�� ������� #!+� (.�
 ���!+� ��� ��+�� �� � ��� �7� =�  !����!� �!�!� ��+�=� ��� #�� ��"!�9�� ��� #!+� ��+!+= �
#!+� �#���+� ��� ���������� !� ����� �#� ��� #�+� ���������+� "� ����!������+� ��#�
&�������?���+� ��� ������� #��	���6�

�
�  ����� �!�!���� � # � �+ ��!� ��� ��# ����� �� #� �%��� ��� �����  ���!� +�� ������� �� #��

��$!�������� ��� #�� ���� ��� �!�� !��!� ��� 	!�� ��� �+� ��� #�� 	���E� ��� *� ������
��+ ������ +�� ���# �;�� ��� ��&#�+ �+ �@�+ �� ��!� ��� #�� �� # ����� ��# � �%��� ��� �����  ���!�
�7� #����!� � #� *�� !� ���� �� # � "� $ ��� #� �� #� ��+�!=� ��� �+ �� ������� +�� ��$�� ��� � # �
�!�*!� ����� !� ��� #�+� *� ��� �*� #�+� �!�� ��� �+� ��� �%��� ��� #!+�O# ��!+� ����!� M1L �
�>!+� M'---� J� '--)L6 � �!+ �� �!���� �=� +�� ���# �;�� #�� �� # ����� $ �+ ��!D�9����� "�
����!��!#�%���� �� ��# � ��#� �%��� ��� #�+� ��+��+� �!�� ��� �+=�  !����!� �!�!�
��$�������� #!+� �!�� !��!+� ���# �;��!+� ��� �#� #!+� �>!+� '--4� "� '-(-� M8*!��� ���
��7����!�"�0����!���+*�� �7���� �L 6�

�
�  �#� *��$ � # � �&+��!� ��� ��# ����� ���#�"�� ����&+=� ���� �!�*���� ���� �� ��� #��

 ���������@�+ �� ��� ���� #���!�� ��� ��"��# ��!�*!� ����� !���#�O# ��!��>!�M'-(-L6�
�
�  ����#��� �=� +�� ��� # �;������ �#�+� $ ����������� #!+� �+!+��� #� �%���*���� �����  ���!=�

�+9 K�
�

�+!� �����!K� ����� #�� �� ����������� ��� #!+� �+!+� �����!+� ��#� �%��� +��
�!�+������!�� #!+� �+!+� �!��� �7!+E� ���� �� #��� �� +�� �#�+� $ ���� #�� �!�� ��� �� �!�!�
����* !��� !� �!� ��� 7�� ����� !+������ �*� #�+= � �!�!� #!� �+ �� #���� �#� �� 9��#!� '-1�
��#� ����� !� (1)(� ��� (43,6� � �!+ �� �!���� �= � +�� �#�+� $ ����!�� #!+� �+!+� �� #� �%���
 ������!� �!�!� ��$������� � #!+� �� �  �� �!+� ��� ��# ����� �+ ��#����!+� ��� �# � ����� !�
(14)� ��� (4,)=� �!�*�����!� �+ !+� �� �  �� �!+� �!�� #!+� 7�#!��+� *�!����!� !� ����!+�
����#��!��  !��!��� #��>!�'-(-6� ������8���+��!�!���!��!�!��+!��!��� �7!6�
�
�+!� ���#� !� �� ��# K� � # � �+!� ���#� !� �� ��# =� �+� � # � �+!� D��� +�� #�� �+ &� ����!� �# �
�����+!� *!�� *�� �� ��� #!+� �+����!+� + ���  ����� ��� ���� �� +�� ��# ����E� �+ �� �+!� +��
�� ��������!����+���� #!+� ���!�� ��!+�������*!�"�� #� �!�!������ !�������*!�*!��
*�� �� �� #� %��*!� ��� 7�� ����� !+=� ��+�� ��!� �!�� #�+� ���&+� ��*��������+� ��� #��
�� ����6�
�
�+!� ��+���!K� �+� � #� �+!� ��+���!� !� *�!"�� ��!� *���� #� � �!�� ��� �= � ��� ������!�
�!�� +�� �� # ����� �� �� #=� #!+� *�!"�� !+� ��� +�������� !� �F�+ �� �+� "� �# � �+!�
�� ��# 6�
�
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��� ��*!� ������ ��� �9!� ��� ��!�  # !� ������� ��� D��� �#� ������*�!� ��� ��������+ � =�
�� ����!� �#� +��<!�� ���� �=� ��* �� +�+� �%��+� *���� �#� ���+ ������� !� "� �!�+��!� ���
#�� *!�#������ �� #� ��+�!� "� *!�� ����� #�� ;!��� �+� ��� ��+��!� �&+��!� ��� #!+� *�!��+!+�
*�!��� �7!+�*�����#�������*�!����� �������+ �� "��+*��9 $ ������ ��*���� #��*!�#�� ����
�+�� ������� #!+�+�� !��+���� �!�"��!� ����� #� �����!������6��
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�
��� ����!������� � 9!� ��� ��!� #  !� @���� *�� �� ��� #�� +��������� ��� �9!� ��� ��!� D�����
�+�*�� ����+��7�;���� #� ������������ 9!������?�=�8+ ��+�������� ��� #!��# �;�����# �+��<
!� ��� �� ��#� &���� ��� ?�� �+� ��� ���� ��� #�� 	���� ��� �#� ��*�� ���� !� ��� ��� �����= �
�!�� ���� �F ��+���� ��� �*�!F������ ��� ()6'3)  @�� &���+� �*�!F�������� �= � #��
# ���  ��� �#� �!� �� #�+� ���������+� �� #� � �9!� ���� &� "� � �9!� 	@� �%&=� �# � ����� �� �!�� #��
���������� ��9!���*�#&�M�!�*�� ���� �!�� #��	�L=�� # ���� ���� �� �!�� #������!�������
��!� �� !� "� � # � ���� �!�� #�� ����!������� ��!� ��� ��!� ����!� "� ���������� �!%��!+!�
# !6� 	���� ��+� # �� � D��� �+� ��� #�� *�� �� � # � � ��� �+ �� ����!������� D��� ����� � #� � 9!�
�����!6�
�
� �!� ��������� +�� ��� # �;�� ��� ��+����� ��� #�+� ����� �� 9+ ���+� � �� ���+� "� �� �� ���+�
��#� &���� !�?� !� ��� �+ �� �!=� ��� #�� ���#� +�� *����� !� ����� ��"!�� ��$!�������� ��� � # �
� #���������������� !�"�����?!����	�����+�J����	�J�*�����9!������!�M�&%�)1L6�
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+�� ���� �� ��+� �!�� �����+� D��� 7��� ��+��� � #� ����&�����!�@�+ �� �# � ���� ��� �! 6� �+ �+�
�������+� ��� �!��� +�� ������ ���� ������ �+� *����� #��� �� *!�� ��*�+ � !+�
��� ������!+����!� �%�����7��+!6�
�
��� *��+�� ��� #�+� �������+� �+ �� �%�&$���+E� � � �!� ��������� +�� ��+�� ����� ��� #�� �&+�
�� �%��� �� #�� �&+� ��� ��� �� #�+� �������+� ��!�!� <� �+ �� �%�&$���+� !�+��7���+� ��� #��
+��������K�
�
� �!06� !�������������?�7G%�
�
��� � �+ � ���� ���� ��� �!� ��� #�� ����!������� �9!� ��� ��!�  # !� �!���+*!���� �#�
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�
� ��3��!06�H�7���
�
��� � �+ � ���� ���� ��� �!� ��� #�� ���������= � �!���+*!���� �� #�� *�� �� � #  �� ��� #��
����!������� ��!� # != � �!����  ������ �� ���!� ���+�� � # ���� �� $��� ����!� *!�� #�+�
��# #�+������7� # #��"�� ����@!6��
�
�
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�$#!���� ��� # 9�� �+� �!�� #�� ����!������� ��# � �9!� �!��� "� �!�!� �� # �� !+� � # ���� ��
�������!+� � #� !�+ �� ��� #�� ��# #� � ��� ���������%�=� � # � +��� ��� ��������+ �� ��� �!� �� �
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���������%�6�
�
�+ �� %���� !� +�� �� ���� � #� ��+ �� ��� #� � �� # #�� ��� ���������%�� �#� +�� � ��� � �������+ ��
��� �!���� #� �����!���������!�#  !6� �
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*�!��+!+������ $��������������%�& ���6�
�
�+ �� ������� +�� #!��# �;�� +!���� #�� *�� �� � # � � ��� #�� ����!������� ��!� # != � ��� +��
�!+ ��!� ���!� ��� � # = � +!���� #�� ;!��� # 9�� �� �!�� �#� �&���!�������# 9�= � �+ �� ������� ���
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����� �+ �� � $ �����=� ��� �!� �� !+� ��+�!���� �+� �!�� #�� �!�������� �!��+� "� #� �
�!�������� �����=� � #���;���!� ��� �+*�+!�� ��� �*�!F�������� �� .--� �� +!���� �#�
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��� ������ � # � ��+ �� ��� #�� �� # #�� ��� ���������%�=� ��� #� � ����!������� ��!� #  !=�
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*� ����*�#�+� �������+� D��� @����� *�� �� ��� #!+� %��*!+� D��� +�� *��+�� ��� ��� �# � &����
����+ ���!K�
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�!*!%��$ 9� � � �;���� �� �! # �����6 � �!��������� �� � � +�7������ ��
��+�� ���+6 �� ���!���������!�� #  ! 6 �
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�(� �!*!%��$ 9� � !���#�� �� �� � � ;���� �!��
+ � +  ���+� ��� �����?�� �� #�� �!���!+� � �
$ ���  ���+= � $� # #�+ � ! � *� �!��+� ���
�+D��+ !+ ����6 �

���� ��� �+� +��7�+� � � �!��������� ��
��+�� ���+6 � �

�'� �!�!+� "� 7�� ��� �+� !���#���+� � � ;���+�
�!�� + � + ���+� ��� �����?��
*���!����� ���� �� ��#�� �!���!+� � �
�$ #! ������ !+�����!��+��+ �� � $ �����+�� �

�!*!%��$ 9� � �!�� *������ �+� +��7�+� � �
�!��������� �� ��*�����+� �!�� *� ����
# ����# �

�.� �!*!%��$ 9�� � �;���� � � �! # ������ �!��
+ � +  ���� ��� �����?�+� *���!����� ���� � �
�� $ ��� ���+= � $� # #�+� � !� *� �!��+� ���
�+D��+ !+ ����6 �

���� ��� �+� �!��������� �� ��*�����+� ��
��*�����+6 � �!��������� �� ��
+�7������ ��� �+��  ���+6 � �

�)� �!*!%��$ 9� � ��� #!�!+� " � 7��  ���  �+�
!��� #���+� � � ;���+� + � + ���+� ��� �����?��
*���!����� ���� �� ��#�� �!���!+� � �
�$ #! ������ !+�����!��+��+ �� � $ �����+�� � �

�!*!%��$ 9�� �!�� *��� ��� �+� ��*�����+� ��
��"���*�����+��!��*� ���� # ����# 6 � �

�1� ��+�+� !� *#�� �� ��+� �+ ��� ��� #��� ��
�!� �! #���+6 � �� # �* ����@!6 ��!+���� !+�

�!*!%��$ 9�� * #���� �� !���#���= �
�*�!F�������� �� @!��;!� � # � ��
+��7���� �� ��*������ +!���� #�� *#�� �� ��� " �
��"���*�����+��� � #�+ �;!��+�����+���*�6 � �

�4� �!�!+= � ��� ���+� "� ;!��+� ��� $ #�F����
�� �� # ���#�+�" �+ ��� # ��� #�+ �

�!�!+� �!�� *��� ��� �+� �!��������� ��
��*�����+� �� ��"� ��*�����+6 �
�!��������� ��� �+�� ���+�

�(-� �!�!+= � �! # ���+� ��+ ����#�+� � � + #���+6 �
	���! ����	�� ����

	! # ���+� �!��������� �� ��*�����+� �� ��"�
��*�����+6 ��!��������� ����+�� ���+6 � �

�((� ��D��+� �!�!+� �!�� *��� ��� �+� �!��������� ��
��*����!+� �� ��"� ��*�����+6 �
�!��������� ��� �+�� ���+��

�('� �+���*�+� ��� $� # #�� "� �+���*�+� ��� # 9���� ���
$� # #��

���� ��� �+� �!��������� �� ��*�����+6 �
�!��������� �� � � +�7������ ��
��+�� ���+6 � �

�(1� � � #!+ ��!�!+!+� �!���+� +!���+� # ��� �+� �+ ���@�+� � "�
� #��%���+� !� ���  ���+� *!�� � # � ����!� ��� #�+ �
�!��+�"Q! � # �� � ���+�*!� �$� # #�+6 �
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�(� ���@!�$ #�7 �� # � *�!F�������� �� *#��!+� ���  !*!%��$ 9�� �� ��%�#�� =� �!��
7�� ������� ��� *!� ���� ��� �%��� "� &���+� ��� �����#�� ����
"���!+���6 �����!���������!� # !6�

�2� �����;�+� $ #�7 �� #�+� �!*!%��$ 9�� �!�� *������ �+� �*�!F�������� �� *#���+� � �
+��7���� �� ��*�����+6� � �%������ �� ��
�!��������� �� � �+�� ���+6� ����!������� �9!� ��� ��!�
# !�

���� �K��#������!��������� !�"�����?!������� �#������������9!������!6�
�
*'$'(���!&�6�
�
����� #�� ���� � $ �������� ��#�  �*!� ��� +��#!� ��#� &���� ��� �+ ���!� +�� �F ��� ��
��$!�������� �� #� �+ �� �!� ������ #� ��� ���#!+� ��#� ��*�� ���� !� ��� ��� �����=� ���
�!���� +�� ��%�+ ����*���� #� � ;!��� #!+�  �*!+���� ��# ��7����K� 7�%�+=�  ����;�+� ��� ��� �+�
"�  ����;�+� �� �%��+E� ��� #�+� +�*��$ �� ��+� �!���� �!������  �����!+� $��� ���� ��
D������!� "��+���*��!+���#� *��+�?������!� �>��+����# ���  ��!�� #!+�  �*!+���� ��# ��7��
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�7�������� #�� �$�� ������ ����7���� ��� #�+� �� $���� �+� �� �7�����+� D��� +!���� �+ ��
 ���!� +�� ��+���! # #��� �!�!� #�� �%����#  ���=� %������9�� M�!� �F ��+�7�L=� *!��9�!#�+� "�
�79�!#�+= �*� ��� �*� #��� ����� #�+�7�����+��!+�	!#!���!+= �� # �����!�"��#�0!#��!�6 � �
����!��#��� ����� �+ ��  ���!�!������ #�� ��+���%������� ����� 9!������!=� �*!� ���!�
 !���+�����%����8+ �� $��� �6�
�
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�#�  ���!� *�� ������ �� #�� ����!������� �9!� ��� ��!�  # !=� D��� @���� *�� ��
*!# 9  � ����� �� ��#� ����� �*�!� ��� ��������+ �E� +�� #!��# �;�� ��� �# �  ���+� D��� 7��� ���
#!+� .1--� �� #!+� '.22� �+��=� �!��  ��*��� ���+� ��� ,T	� �� ''61T	� "� *��� �* � ���!��+�
��� # #�7��� ���� #�+� D��� 7�� 9��� ('--� ��� �� (1--� ��6� ��+� 7�����+� �+!�����+� �� �+ ��
 ���!�+!����� ���� � �"�	� �+ � #�+6� �
�
�9!� ��� ��!� M*� ����*� #� $��� �� @9������ ��# �  ���!L� +�� !� �%���� �� *�� �� � ��� #��
�!�$#������� ��� 7�� ��+� D�������+� D��� ������ +!���� #!+� .1--� �+��=� D�� �
��*��+�� ��� ��� ��*!� �� �� �����+!=� �����;��!� *!�� ��7��+�+� �� �7�����+�
�� ��* ���+�D���@���*��+ !����*�# �%�!�+���� !��!6�
�
��� �+ ��  ���!� �!� +�� �� �� ��!�� $��� �+� *�� ��#�+� ��� 7�� ����� !+=� + ��� �����%!=�
�#� ��+���! # #!� ��� �� �7�����+� *�+�9�!#�+� D��� ��7!#����� #�+� �%��+� ��+���� #�+� ��� #!+�
�+ ��D��+������ 9�����  ���@�+�"��#� #�7��!���� #�+���+��+���*��;����+����+ ��*�� !�
��%�����������*��+����+!���� #���� # �����@9�����6�

�F 
63� �� !���&0 � ���3��&�E"##.���"#$#F�
�
� # � *�� !� ��� �!�� !��!� ��<�<(-=� �!� �+� ��� ��&# �+ �+� *������� �=� *!�� �!�+ �%���� ��
�!�+�� ����� ��$!��������@�+ �� ��� 6�
�
��� �+ ��  ���!� �!�@�"� ��%�+ �!+� ��� #�� ��# ����� ��#� �%��� ��� � #� +�� !� � �!��������� �# �
� 9! =� *�+�� �� �+ !� +�� *����� ���� �� ���  8����!+� %�����#�+� D��� #�� �� # ����� ��#� �%��� ��
#�� +� # ���� �� #�  ���!�@��*��+�� ��!� ���� �� # ����� �����=� "�� D��� *��&�� �!+� �!�!�� #�
!F9%��!� ��+�� # !� "� #� � ���� ���+ ���� *�!����!+� �������!+E� ��� ���� !� �� #!+�
+�# ��!+� +�+*�����!+� +�� ��%�+ ���� 7�� ����!��+=� �����!� �� #�+� 8*!��+� ��� # #�7 ��+� D���
����� �� #��  ����#������ ��#� ����*!� ��� �%��� "� �#� ����+ ��� ��� +� # ��!+=� + ��� �����%!�
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���� #� �����!� +�� !�+��7�� D��� #!+�*��&�� �!+���� �� ��8+��� #�� +�# ������# �  ���!� M��<
�<(-L= �  ������ ���+� �!���� ����!��+� D��� +!�� ����� �� 9+  ���+� ��� �%��+� # ��*��+=�
�+�%�����!� ���� ������ ��# ����� ��#� �����+!6� ��� ���� !� � #� �	� +�� !�+��7�� ����
�#�+� $ �������� �����6� ��� �#� ��F!� �� +�� �F*!���� #�+� %��$���+� ��� �!�*�������� *����
#!+� �� !+� ��� ��7 ����!� "� 7����!=� ��� #!+� ���#�+� +��  �7!� ��� ���� �� #�� $��� ��
*� ����*�#� ��� #� � ����!������� �9!� ��� ��!=� A�������� ������=� �!�� #!+� � $ #��� �+� D���
# #�%��� �� ��� ���� �� �� �+ �+� �!�� ��� �+� ��� �%��=� �����!��#��� �� +�� ���# �;��� #!+�
��+�# ��!+���� #�� !���������+ ��+=� ���!���  ���!6��
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��%O�� #�� ��7 �+ ���� ��� #!+� ����*!+� ��� �%����� #������ !� (1)(� ��� (43,=� +��  ����� D���
�#� ����!� � ��� �9!� ��� ��!=� �������� !Q��<�<(-=� �+� �!�+������!� 	#�+�� � � M	���*!+�
��� �%��� D��� �!� ���� ��� 7�� ����� !+=� ����� !� (1)(� ��� (43,� � 6� '-1L =� "�� D���
�!���+*!���� �� ���� ��������� ��� ���� $��� �� ��� �%��=� D��� ��� �#%��!+� +�� !��+� �+�
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Clases 

 
 

Tramo A 
Nacimiento - 
RO - O -10 

 

 
 

Norma 

 
 

Parámetro 

1 2 2* 3 4 Invier. Veran. 

O.D. (mg O2 /l) 75% 
Satura. 

70% 
Satura >5 

60-
70% 

Satura 

<60% 
Satura 7.37 6.80 

Ph 6.5–8.5 6–8.5 - 6–8.5 - 8.01 7.32 

Nitratos (mg N/l) 
10 - - - - 0,11 0.27 

Nitritos (mg N / l) 
1 - - - - <0,003 0.004 

DBO5 (mg / l) 
0-5 5-10 <6 10 -30 >30 1.6 <1.3 

Coliformes fecales 
(NMP / 100 ml) 100 - �1000 - - 130 490 

Coliformes Totales 
(NMP / 100 ml) - �10000 - - - 230 9200 

 
 
 

Acuerdo No 278 de 
1984, “Estatuto      

Sanitario” 

Turbiedad (UJT) 
10 - - - - 2.1 2.28 

Fuent e :  Es ta tu to  San i ta r i o  CDMB            *Carac ter ís t i cas  espec ia les  C lase 2 :  Consum o Hum ano  
 
���*������*�������D����#� ����!�� +���?�+ �� +�%O�� #!+� *��&�� �!+� ��$ ����!+�����# �
�+ � � !� ���� �� �! =� �� #�� 	#�+�� (=� � # � ���#� �+ &� �!�����!���!� *���� �%��+� ��� �!����
�!� �F�+ �� ��� �����+� �� �� ��#�+� ��� +�# ��!+� +������ ��#�+=� %��+�+� "� ��� � �+= �
��*�+�  !+� ��� #!�!+=� �+*���+� "� +�+ �����+� D��� %������� �! #!�� !� +��!�=� � � �����#�+�
!� *�!7����� �+� ��� ��+���%�+� ��� �%��� ��+ ���� #�+� �!�8+ ���+=� ����+ � �� #�+� !� ���
�� �7 �����+�������+6�
�
�!�� ! ��� *�� � =� � # � ��� # �;��� � # � ������ ��� �� !+� �� ��� #!+� �� �  �� �!+� ��� ��# ����� D���
�!� ��*#�� �#� ����� !� (14)� ��� (4,)� *���� ����� ��!� ��� #!+� �+!+� *! ����� #�+� �� #�
�%��� "� #!+� ��+�# ��!+� ��� #!+� �!�� !��!+� ��� �!7������� ��� '--4� "� ��� ������!� ���
'-(-=� +���+ �� #����*���� ��&#�+���� #!+��+!+��!��� �7!+� � #�+ � $ ���� #�� �!�� ��� ������#�
*�� !� ��� �!�� !��!� #!�� # �;��!� �� #�� +� # ���� ��#�  ���!� M  ����8�� # #����!+� �+!+�
�����!+L 6�
�
��� #�� + �%���� �� ���#� = � +�� !�+��7�� �#� �!�*����� �!�� � #� ����� !� (14)� ��� (4,)=� D���
�!� �F�+ �� $�� !�� # ��� �� �� *���� ��+ ����� � # � �%��� *���� ��� #D������ ��� #!+� �+!+�
*! ����� #�+���$ ����!+���� #���!���6�
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Parámetro Unidad 
RO-O-

10 
Invierno 

 
 

RO-O-
10 

Verano 

Consumo 
humano 

Tratamiento 
convencional 

Consumo 
humano 

Desinfección 

Uso 
agrícola 

Uso 
pecuario 

Contacto 
primario 

Contacto 
secundario 

Preservación  
fauna y flora 

Nitratos mg/L 0,11 0.27 10 10  100    
Nitritos mg/L <0,003 0.004 1 1  10    
PH  8.01 7.32 5.0 - 9.0 6.5 - 8.5 4.5 - 9.0  5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 
C. Totales NMP 230 9200 20.000 1.000 5.000  1000 5000  
C. Fecales NMP 130 490 2000  1.000  200   

OD mg/L 7,37 6.80     0,7 OD 
sat. 0,7 OD sat. 4 

Turbiedad UNT 2,09 2.28  10 ujt      
G&A mg/L --- ---       0,01 

�
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RO-O-06 (Salida) 
Parámetro Unidades 

Promedio Máximo Mínimo 
Caudal m3/s 0,61 1,21 0,001 
O.D  mgO2/l 7.76 8,0 7,6 
DQO  mgO2/l 16,46 30 5,7 
DBO5  mgO2/l 2,52 13 1,3 
SST mg/l 120,64 503 68 
Coliformes 
Totales  NMP/100 ml  7842.86 35.000 1.300 

Coliformes 
Fecales  NMP/100 ml  5600.14 35.000 2 

pH  unidades 5,73 6.69 8,13 
Temperatura agua  O C 18,05 29.7 15.2 
Nitritos  mgN /l 0,06 0,773 0.001 
Nitratos mgN /l 0,187 0,511 0,1 
ICA  55.423 91.194 55.47 
Clasificación  Buena Óptima  Buena 
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Parámetro Unidad 
RO-O-

06 
Invierno 

 
RO-O-

06 
Verano 

Consumo 
humano 

Tratamiento 
convencional 

Consumo 
humano 

Desinfección 

Uso 
agrícola 

Uso 
pecuario 

Contacto 
primario 

Contacto 
secundario 

Preservación  
fauna y flora 

Nitratos mg/L 0,15 0.37 10 10  100    
Nitritos mg/L 0,003 0.012 1 1  10    
PH  7,85 7.55 5.0 - 9.0 6.5 - 8.5 4.5 - 9.0  5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 
C. Totales NMP 1.700 9200 20.000 1.000 5.000  1000 5000  
C. Fecales NMP 490 490 2000  1.000  200   

OD mg/L 9,36 7.20     0,7 OD 
sat. 0,7 OD sat. 4 

Turbiedad UNT 5.6 3.2  10 ujt      
G&A mg/L ---- ---       0,01 
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Tabla No 36. Objetivos de calidad de Río de Oro Alto, Tramo B. RO-O-10  /  RO-O-06�
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Parámetro Unidad 
RO-O-
05A 

Invierno 

 
RO-O-
05A 

Verano 

Consumo 
humano 

Tratamiento 
convencional 

Consumo 
humano 

Desinfección 

Uso 
agrícola 

Uso 
pecuario 

Contacto 
primario 

Contacto 
secundario 

Preservación  
fauna y flora 

Nitratos mg/L 0,003 0,003 10 10  100    

Nitritos mg/L 0,22 0,43 1 1  10    

PH  7,83 7.52 5.0 - 9.0 6.5 - 8.5 4.5 - 9.0  5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 

C. Totales NMP 9200 >24000 20.000 1.000 5.000  1000 5000  

C. Fecales NMP 1300 220 2000  1.000  200   

OD mg/L 7,52 7.34     0,7 OD 
sat. 0,7 OD sat. 4 

Turbiedad UNT 6.6 2.44  10 ujt      

G&A mg/L ---- ---       0,01 

�

��� #��  ��#�� �� �� �!�� +�� !�+��7�� D��� +�%O�� #!+� *��&�� �!+� �!�� #!+� ���#�+� +��
���� �� *���� �!�*����� �!�� � #� ����� !� (14)� ��� (4,)=� � # � �%��� ��� �+ �� *�� !� *�����
��+ ����+�� *� ��!���� #��� �� *���� �# � �+!� *! ����� # K � 	!�+��!� @����!� �!��
 �� ����� !� �!�7����!��# =� ��� ��!��� #!+� ��+�#  ��!+�!� ����!+��+*���� #��� ����� #!+�
	!# � $!���+� ����#�+� ��"!+� ���%!+� �!� +�*����� #!+� 7� #!��+� �+ �*�#��!+� *!�� #�� �!����
��� ��$�������=� #!� D��� �!� +������ �!�� #!+� 	!# � $!���+� �! �#�+� D��� ����� �� #�� 8*!���
���0����!�+�+���+�# ��!+�+�*����� #���!���6��
�
6�6�6!�U���!3� �&��8�� !&���@���
�
��� ���# �;�� ��� ������ �� ��� #!+� �� �  �� �!+� ��� ��# �����  ��� ��!+� ��$�� ��!+� *���� ���� !+�
�+!+� �+*��9 $ ��!+� �� #� �%��� +�%�� ��!+� ��� �#� *�!�������� !� �<.<2� ��#� �0��� "� �# �
7�#!� � !� ����!� ��� � #� �!�� !��!� �� #� ��+� ��� �!7������� ��� '--4=� ��� �+ � � �������
+�� �� �������� #!+� �+!+� *���� #!+� ��� #�+� �#�+� $ ���� � # � ����*!� �� #�� +� # ���� �� #�  ���!6� �
�!+�7� #!��+�+��*��+�� ������ #��+ �%���� �� �� #�K�
�
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RO-O-05A 
Invierno 7.52 <1.3 <0,003 0.22 <0,74 <0,06 1300 78 

RO-O-05A 
Verano 7.34 <1.3 <0,003 0.43 1.10 <0.06 220 71 

�
#� ���# �;��� � # � ������ ��� ��$!�������� �� �� �!�� +�� *������ �� �������� #!+� �+!+� *����
#!+� ���#�+� � #�+ � $ ���� #� � �!�� ��� �=� ��� �#� *�� !� ��<�<-1=� �!�!� +�� ���+ ��� ��� #��
+ �%���� �� ��#�K�
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��� (4,)� *���� ����� ��!� ��� #!+� �+!+� *! ����� #�+� ��# � �%��� "� #!+� ��+�#  ��!+� ��# �
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Parámetro Unidad RO-O-05 
Invierno 

 
 

RO-O-05 
Verano 

Consumo 
humano 

Tratamiento 
convencional 

Consumo 
humano 

Desinfección 

Uso 
agrícola 

Uso 
pecuario 

Contacto 
primario 

Contacto 
secundario 

Preservación  
fauna y flora 

Nitratos mg/L 0,17 0,008 10 10  100    

Nitritos mg/L <0,003 0,23 1 1  10    

PH  8,28 7.78 5.0 - 9.0 6.5 - 8.5 4.5 - 9.0  5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 

C. Totales NMP 1.300 >240.000 20.000 1.000 5.000  1000 5000  

C. Fecales NMP 330 330 2000  1.000  200   

OD mg/L 7,84 7.36     0,7 OD 
sat. 0,7 OD sat. 4 

Turbiedad UNT 9,42 3.01  10 ujt      

G&A mg/L ---- ---       0,01 

�
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���� �� *���� �!�*����� �!�� � #� ����� !� (14)� ��� (4,)=� � # � �%��� ��� �+ �� *�� !� *�����
��+ ����+�� *� ��!���� #��� �� *���� �# � �+!� *! ����� # K � 	!�+��!� @����!� �!��
 �� ����� !� �!�7����!��# =� ��� ��!��� #!+� ��+�#  ��!+�!� ����!+��+*���� #��� ����� #!+�
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RO-O-05 
Invierno 7,84 <1,3 0,17 <0,003 <0,74 <0,06 330 94 

RO-O-05 
Verano 7.36 <1.3 0,008 0.23 0.76 0.08 330 178 
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������� # #!�@�+ ��� #�*�� !���<�<-)�������!���� #��7����������!��#���!6���� #!�%� ���
�*�!F������ �� ��� �+ !+� �!+� *�� !+� ��� �!�� !��!� �+� ��� 2=-)-� ]�� ��� �!���� +��
�!���� ��� #����"!��*�� ����� #�+��� �7 �����+� �!������ #�+= �*����� ��+�"��%�9�! #�+����
#������!������6�
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�#�  ���!� *�� ������ �� #�� ����!������� �9!� ��� ��!�  # !=� D��� @���� *�� ��
*!# 9  � ����� �� ��#� ����� �*�!� ��� ��������+ �E� +�� #!��# �;�� ��� �# �  ���+� D��� 7��� ���
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#!+ � ('.-� �� #!+� ,34� �+��=� �!��  ��*��� ���+� ��� '1T	� �� (,T	� "� *����*� ���!��+� ���
# #�7 �������#�+�D���7�� 9������(,2='���3'=3��§6 � �
�
��� �+ ��  ���!� � 9!� ��� ��!� ��� ���� �� $���� �+� �$ #��� �+=� �� ��� � # #!+� #�� A�������� �# �
0���O�� !� �!%��!+!=� D��� � ��7��+�� ���� ;!��� ����� �� �;���� *!�� � # � ��+���!# #!� ���
�� �7 �����+��79�! #�+=�*!��9�! #�+��� ����+ � �� #�+6�
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�#� *�� !� ��� �!�� !��!� ��<�<-)=� �!� �+� ��� ��&# �+ �+� *������� �=� *!�� �!�+ �%���� ��
�!�+�� ����� ��$!��������@�+ �� ��� 6�
�
��� �+ ��  ���!� �!� @�"� ��%�+ �!+� ��� #�� ��# ����� ��#� �%��� ��� �#� +�� !�� �%��+� ��� ����
��� #�� �!�$ #������� �!�� �#� *� ��� �*� #� � $ #��� �� ��� �9!� ��� ��!=� A�������� ������=� + ���
�����%!� ��� �+ �� *�� !� +��  ����� #�� *� ������ ��# ����� ���!+�� ��#� �%��� *��+�
*��&�� �!+� �!�!� #!+� �! # � $!���+�  ! � #�+� "� $���#�+� ���+ ���� ��7�#�+� �#�7��!+� #!+�
���#�+� +�*����� #�� �!��� �7����� 7 �%�� �=� #!� D��� �����+ ��� #� � ��$ #������� D���  �����
#�+� �� �7 �����+� D��� +�� ��%�+ ���� ��� #� � ;!��� �!�!� �79�! #�+=� *!�� 9�! #�+� "�
%�������+6 �� ��
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����� �!�!���� � # � �+ ��!� ��� �� # ����� �� ��# � ��� �9!� ��� ��!=� �!�� ��� �� *� ��� �*� #� �� #�
 ���!� ���# �;��!=� +��  !��� �!�!� ��$�������� #!+� �� !+� ��# � �!�� !��!� ���# �;��!� ���
�!7��������� #�'--4�"�������!���# �'-(-=��!�!�+�����+ ������ #��+ �%���� �� ��#� 6�
�

Tabla No 50. Estado de calidad actual de Río de Oro, Tramo E, RO-O-05 / RO-O-04�
�8�� !�����
��?�?#)�
��50!����
E6�&0 �F�

�8�� !�����
��?�?#)��
@!�����
E6�&0 �F�

���:�!3��� �0 � !6�

�!6�&3� �6�

��� �&� �.Q+� '6-.43� -=)2.1�

�'��� �%�'Q�� 3=,-� 1=.(�
�J��� �%�'Q�� ).62� .,=)�

���*�� �%�'Q�� 4=2� ((�

��� �%Q�� '.)� (),�

��&0<���!6���3�&!6�� ���Q(--���� ( 2̀--6---� X')----�
��&0<���!6�/!��&!6�� ���Q(--���� 4'-6---� X')----�

7��� �������+� ,=',� 3=1'�

�!�7!��3���������� T�	� (,� ''�

�!�7!��3'����%0!�3!� T�	� '1� '4�
�03�03�6�� �%��Q�� ^-=-'4� -=(3.�

�03��3�6� �%��Q�� -=.'� -=',�

���� � )(�,)� ))�$(,�

�&�60<0���04�� � �� �6�� �� �6��
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��� #��  ��#�� �� �� �!� � +�� !�+��7�� D��� #�� ��# ����� �� #� �%��� �� #� � +� # ���� ��# �  ���!� @��
*��+�� ��!� ���� ��# ����� ���!+�� ��� #�+� �!+�  ��*!����+E� �����!� �� #!+� � �7�#�+�
�#�7��!+� ��� *��&�� �!+� �!�!� 	!# � $!���+� �! �#�+� "� ���� #�+=� #!+� ���#�+� ���+ ����
�!���� ��� �!��+�+�*���!��+�� � #�+��+ �� #�����+�*!�� #���!���6�

+'('*'$'$ �&�60<0���04�� !��6�6��! 0 �6�
�
6�6������305�6��
�
��%O�� #�� ��7 �+ ���� ��� #!+� ����*!+� ��� �%��� ��#� ����� !� (1)(� ��� (43,=� �9!� ��� ��!�
�+ ��  ���!� +�� *����� ��$ �� ��� �!�!� 	#�+�� ��� M� � '-1K� G	���*!+� ��� �%��+� D���
���� ���7�� ����� !+��!���#%O�� �� ����� !HL6�
�
#� ���# �;�� �� # � �������� ��� #!+� �� �  �� �!+������ # ����� �!�+ ������!+�����#������ !�(14)�
��� (4,)� *���� ����� ��!� ��� #!+� �+!+� *! ����� #�+� ��# � �%��� "� #!+� ��+�#  ��!+� ��# �
�!�� !��!� ��� '--4� "� '-(-=� +�� *��!� �+ ��#����� *���� ��&#�+� ��� #!+� �+!+�
�!��� �7!+� �#�+� $ ���� #�� �!�� ��� �� ��� �# � *�� !� ��<�<-)=� �!�!� +�� ���+ ��� ��� #��
+ �%���� �� ��#� 6�
 

���#���!�1(6��	!�*���������!����� ���!+������#������+ ��#����!+�����#������ !�(14)����(4,)�
�

Parámetro Unidad RO-O-04 
Invierno 

 
RO-O-04 
Verano 

Consumo 
humano 

Tratamiento 
convencional 

Consumo 
humano 

Desinfección 

Uso 
agrícola 

Uso 
pecuario 

Contacto 
primario 

Contacto 
secundario 

Preservación  
fauna y flora 

Nitratos mg/L 0,32 0.28 10 10  100    

Nitritos mg/L <0,029 0.173 1 1  10    

PH  7,37 7.52 5.0 - 9.0 6.5 - 8.5 4.5 - 9.0  5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 

C. Totales NMP 1´600.000 >240000 20.000 1.000 5.000  1000 5000  

C. Fecales NMP 920.000 >240000 2000  1.000  200   

OD mg/L 7,80 5.31     0,7 OD 
sat. 0,7 OD sat. 4 

Turbiedad UNT 93.4 8.38  10 ujt      

G&A mg/L ---- ----       0,01 

�

��� #��  ��#�� �� �� �!�� +�� !�+��7�� D��� +�%O�� #!+� *��&�� �!+� �!�� #!+� ���#�+� +��
���� ��*���� �!�*����� �!��� #������ !� (14)� ���(4,)=� � # � �%�������+ ��*�� !�*�����
��+ ����+�� *� ��!���� #��� �� *���� �# � �+!� *! ����� # K � 	!�+��!� @����!� �!��
��+ ��$������= � ��+��� ���!� #!+� ��+�# ��!+� !� ����!+� �+*���� #��� �� ��� #!+�
	!# � $!���+� �! �#�+� "� ����#�+=� *��+� �+ !+� +�*����� #!+� 7�#!��+� �+ �*�#��!+� *!�� #��
�!���������$�������6 � �
�
6�6�6!�U���!3� �&��8�� !&���@���
�
��� ���# �;�� ��� ������ �� ��� #!+� �� �  �� �!+� ��� ��# �����  ��� ��!+� ��$�� ��!+� *���� ���� !+�
�+!+� �+*��9 $ ��!+� �� #� �%��� +�%�� ��!+� ��� �#� *�!�������� !� �<.<2� ��#� �0��� "� �# �
7�#!� � !� ����!� ��� � #� �!�� !��!� �� #� ��+� ��� �!7������� ��� '--4=� ��� �+ � � �������
+�� �� �������� #!+� �+!+� *���� #!+� ��� #�+� �#�+� $ ���� � # � ����*!� �� #�� +� # ���� �� #�  ���!6� �
�!+�7� #!��+�+��*��+�� ������ #��+ �%���� �� �� #�K�
�



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������� !�"��#���$���������� �%��#���#������ !��!� �&%�����34����(')�
	!�*!�������� ��!�����%�!��#�*����#����$��+�����#����+� ��������������%��

������
����
����
�����
���
�������������������
���������
�����������������������

���#���!�1'6��0�#!��+�*�!����!�����!�� !��!+����#!+��>!+�'--4�"�'-(-�

Punto 

O
xí

ge
no

 
D

is
ue

lto
 

D
B

O
5 

N
O

3 
N

itr
ito

s 

N
O

2 
N

itr
at

os
  

N
-t

ot
al

 

P
-t

ot
al

 

C
ol

ifo
rm

es
 

Fe
ca

le
s 

N
M

P
/1

00
m

l 

S
ól

id
os

  
To

ta
le

s 

RO-O-04 
Invierno 7,37 9,6 0,32 0,029 1,76 0,39 920.000 234 

RO-O-04 
Verano 7.52 11 0,173 0.28 5.14 0.85 >240000 148 

�
#� ���# �;��� � # � ������ ��� ��$!�������� �� �� �!�� +�� *������ �� �������� #!+� �+!+� *����
#!+� ��� #�+� � #�+ � $ ���� #� � �!�� ��� �=� ��� �# � *�� !� ��<�<-)=� �!�!� +�� ���+ ��� ��� #� �
+ �%���� �� ��#�K�
�

���#�6��!�1.6��+!+�*����#!+����#�+��#�+�$�����9!������!=�����!��6���<�<�1�Q���<�<-)���
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���3��

$� "� (� )� *� +� ,� -� .� $#� $$�

��?�?#)� � � � � 5� � 5� 5� � � �

�
���  ��#���� �� �!�� �������D��=� + ���  ������������ �� #!+�	!# � $!���+=�� 9!������!=�����#�
*�� !� ��<�<-)� �#�+� $ ���� 9�� *���� .� ��� #!+� ((� �+!+� D��� ��� #�"�� #� � �� !�!#!%9�= � #!+�
���#�+� *!�� +�+� ��+�#  ��!+� ������!+� +�� ��!%��� �&+� �� #!� �+ ��#����!� ��� #�+�
�� �%!�9�+=� 8+ !+� +!�� ������ �7!� �!�� �!� �� !� ��+ � ��%��!=� �� � �%�����=� �%��� *����
*�!��+!+� ����+ � �� #�+6�

+'('*'" �8�!��%�6!�
 
��� �+ ��  ���!� ��� �9!� ��� ��!� +��  ����� �+!����!� 4� �+��� �!+� ���  �+�� �� � ��� �7� = �
7�� ����� !+� D��� *�� ������� �� %���?�+� �%�9�!#�+=� #��� ���� �!+=� ��� �!� ���
���������� +�*���!� =� @�������+� "� � #��� ���*�+ ��=� ��� �!���� +�� ��+���!# #����
�� �7 �����+�*� ��� �*� #��� ��*����� ��+=��7 9�!#�+= � ����+ � �� #�+�"��!�8+ ���+6�

+'('*'( �!<0�0�04�� !�&�6��%9!305�6� !���&0 � �

�F 6�6��!�&!6��� !6!� �6� !�&������0!�3!�
 
��+��!+� ��� #!+� �+!+� ��#� �%��� �+ ��#����!+� ��� �#� ����� !� (14)� ��� (4,)� M�� 9��#!+�
'4� J� .2L� +�� �#�+� $ ���� #�� �9!� ��� ��!� ��� � # �  ���!� ��<�<-1� Q� ��<�<-)=�  ������!�
�!�!� +!*!� �� � #� � #��� ��� !��������� !� "� ����?!� ����� �#� ��� #� � ���������� ���
�9!� ��� ��!� "� � #� ���!�!������ !� ��� #!+� �� $���� �+� �+����� �!+� ���� � $ ����!+� ��� �#�
 ���!=��!�!�+��+�>�#����� #� �+ �%���� �����#�K�
�
�
�
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�
��� #�� *�� �� ������ ��� �9!� ��� ��!� � #� �+!� *� ��� �*� #� ��+���!� �+� �# � �%�9�!#�� M*����
� ��%!L=� + ��� �����%!� +�� �7������� � ���� �� # ����� ���!+�� ��� �# � *�� !� ��<�<-)=� *��+�
�+�����+ ��*�� !��!�����!�$#�"����� �7�����+� ����+ � �� #�+=��%�9�!#�+=�%�������+�"�
*!�� 9�!#�+� D��� �� ��7 ������ ��� O# ���+� ��� #�� �� # ����� ��#� �%��=� *!�� #�� $� # �� ���
+�+  ���+���� �� ����� !���� #!+�7�� ����� !+�*�!��� !�����+ �+��� �7�����+6�

%F �!<0�0�04�� !���03!�0�6����%9!305�6� !���&0 � �
��
�+ ��  ���!� *!��  ����� ��� �+!� *� �!� �  �� �!� �%�9�!#�� M*���� � ��%!L=� #!+� !�?� �7!+� ���
��# ����� �� #� �%��=� ������ �*�� ��� �� ��?!���� +�� �� # ����� �� ��# � "� �� �!� � ������ ��� �#�
#!%�!� ��� #!+� �� �  �� �!+� ��$ ����!+� *���� �+ �� �+!�  �� !� ��� #�� �!��� �7����� ����!��#= �
�!�!���� #!+���+!+���� #!+�D���+���+ 8�� �����*# ����!� #!+� ���%!+�*����+ ��#�+=� �!�!�
#!��+��+ ����+!6�
�
�!+� *��&�� �!+� +�#��� �!���!+� *���� � #� �+!� �%�9�!#� =� �!�� #!+� 7� #!��+� �� ��#�+� "� #!+�
!�?� �7!+���� ��# ������+*��9 $ ��!+� �!�� +�� ��+*�� �7�� +�+ �� �� ���� +�����+ ������� #��
 ��#� �+ �%���� �6�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������� !�"��#���$���������� �%��#���#������ !��!� �&%�����,(����(')�
	!�*!�������� ��!�����%�!��#�*����#����$��+�����#����+� ��������������%��

������
����
����
�����
���
�������������������
���������
�����������������������

� � � � �� � 	 )� * ���� � �
� �� 3

������
� �	 
 ���� � ��� �� �

 � � � ���	 �
� 
 � 
 �� �

��������	 
� � ���

� ���

� �� ��� ��� 
� �

- �.
!���

#3� �� ���

�� ������ � ��

� ���

"

 ���� ��� �

 �#!�� �� ���

$ ��
� ���� % ����� & �� ��� 
� � ' � � � ���

�#!� � ���� �� ��' �� �� � ��
������

���
( �' �� ������& � ����$ �)�)� !�

+ � ��
� ��� �� 
��� ���� ��
% �� & ��� �	 �� � � �

' �� , � �
� �� - 
� �� . ����� � $ / - � ����� & �

% ����� � �0���� ' � ! � �� & ��� 1� ����� �& ���

& �����. �� ��� 
� 
�����& ��% 
�������� 
�����

	 2 �� � ��� * �1

�A �

�� 4 ����� � ��

A �#

�& ��� ���� � ��

�5 ��� �5 ���

$ ��
� ���� % ����� & �� ' �. �6� ' � �� � ��� ��

��' �� �� � ��
������ ���
( �' �� �� � & � ���

$ �)�)� !�

/ �� �� � �� � 4 � ' � ��� � ��� � �� & ��. �� 4 �
� ��

& ��� & ���. 

( �� 
� �� � 
� �� . ���� � � �� ��. �� � 3

� �� � �� � �. 6��
% �� � �� � 1
� ' � � ������� ��

� ��' 
� 
���� �' ����� ���
�����

- - 7 � ��� 2 0 3
*#� �

�& ��� ���� � ��
9 ��� � 9 ��� � �

$ ��
� ���� % ����� & �� ' �. �6� ' � �� � � ���

�� � A � � ' � �� � ��
������ ���
( �' �� ��

��& � ����$ �)�)� !�

:  �. 6��
% � � � �� ��. �� 
� � �� . �� � �� ��

% ����� ' � ��1����� 
� 0 �� � � �� & ����� 
����

' ����� ���
���������� �; �
� �� ��< �� �

& = > �
' �' �� - �0 - � �#
!���? ���

"""
!���)�� @ ����������& = ����� ��������' ���� )�

:  ' �� ���� *��!�A ! � �< �� B � � & ��� � ��� � � �

8 � � ��� & ��% 
� ������ �
��� � & = ' �. � �� ���

��������0���

C �
1��� �� �

D �� ���
+ @ E �*� � � � * 2 �

�*3� �� � � �)�

�H!� � � �� � � �

9 �*�� � � �

"""
9 �*�� � �

$ �' � � 
� �� � �
1��� �� 1�� ��� � % ���


�' 
� �' ��& ��������� ��

: � ��� �� ��
� . �6�� � �
% � ' � C �
1��� �� & ���

B � � �� 8 �0� � ��1
� ��� & �� � � �� & � �� � �
% � ' �

C �
1��� �� �� �� � 
� 
�� � ' �� �
��� 
� � ' �

��� � �� ��& ����� ��� � � ��8 � � ����

C �
1��� �� �

7 �����
+ @ E �*� � � � � 51 � � �� � �

�*3� �� � � �)�

�H!� � � �� � � �

9 ���� � � �

"""
9 ���� � �

$ �' � � 
� �� � �
1��� �� ������ � % ���


�' 
� �' ��& ��������� ��

: � ��� �� ��
� . �6�� � �
% � ' � C �
1��� �� & ���

B � � �� 8 �0� � ��1
� ��� & �� � � �� & � �� � �
% � ' �

C �
1��� �� �� �� � 
� 
�� � ' �� �
��� 
� � ' �

��� � �� ��& ����� ��� � � ��8 � � ����

+ 
��� �����7 ��� � ��� � �- 1
3�A

�& ��� ���� � ��

�

"
��� ���

$ �' � � 
� � � ��� ����� 
� � ' � + 
������� 7 ���

����� ��� �

- � �� ��. �� � � �* � ��� � �� � �. 6��
% � ' �

� �
' �' � � �� � 1
� ' � � ������� �� � ��' 
� 
����

�� �� ��� �' ����� ���
�����

- � 
' �� �	 
� � ���� �

7 ����� �
� ��� 2 0 3 *!#

��� � �

"
9 ��� � �� ���

@ ������� � & ��� �' 
� ��� � ' � � � 
' ��

' 
� � ���� �7 ����� �& ���' �. �6��' ���� � �� ��� �

- � �� ��. �� � * � ��� � �� � �. 6��
% � ' � � �
' �' �

� �� � 1
� ' � � ������� �� � ��' 
� 
���� �� �� ���

' ����� ���
�����

- � 
' �� �D ������� � ��� � / � � ����� / � � ����� / � � ����� / � � �����

- ��; � � � ���' ����� ' � @ / F 	 7 �

� ��� ������ 
���� & �� ��� 
� � ' � * � ��� � �� � ��

� ��% ��
����� �& ������� �� �' ��� � �� �' �� , � �
� ��

** Metodología estadística para la medición de la calidad del agua en los países de la comunidad. 2004
*** Decreto 1594 de 1984

"�@ ���' ������@ / F 	 7

$ ���' ������/ ����

$ �)�)� �����$ �)�)

� !

/ ���� ���

�$ 
����

�. 6��
% �� �' ��� �
' �' ����� �' �� �& ���7 �� ��$ ���
. � �
% ��

  � ��


� �� ����� � �
 ��	 � � �� 
 ������ �� ���� ��� � �6 �� �� �� 
 �� � � ����� ��� � �� �� + ��)��� � �� �� 3

� � ��� �� 
 �� �� �
  ����! " ��# � 
 �� �
$ �� � �� �
 � ��� �

���� �
' � � �� 
 � 
 �� � �

( � 
 ( �  � 
 �� �

'  �� �� � � �
 ��	 � �� 
 ������ ��

���#���!�116���?� �7!+������#���������9!������!�# !=�����!��6���<�<-1��Q����<�<-)�

�F ��0��0I��04�� !��%9!305�6� !���&0 � �
 
	!�!� +�� !�+��7�� ��� #��  �� #�� �� �� �!� =� � # � !�?� �7!� ��� ��# ����� ��� �%��� D���  �����
��"!�� *� �!� ����� ��� �+ ��  ���!=� �+� #�� ������ ���� ��� 	!# � $!���+� �! �#�+� "� ����#�+= �
#!� ��� #� �!� +�� �7�������� ��� �+ ��  ���!� �����!� �� #�� ��$ #������ � ��� #�+� �� �7�����+= �
���������+� ��� �!� ��� #�+� 7�����+� ����!� �#���!=� ��+� ���� # #�+� "� �!+� 	!#!���!+=�
�!�!�*�������+=� *!��9�! #�+=� �79�! #�+� "� �%�9�!#�+=� D��� �����*#��� #!� �+ ��#�� ��!� ���
�+ !+� !�?� �7!+=� + ��� �����%!� +�� ����� +�%����  ����?���!� *���� ��?!���� #�+�
��# �����+���� #���!�� ��� ������+ ��*�� !�M��<�<-)L6 ��
�
�
+'('+ ������/�������
����B����?�?#)�=���?�?#"�
�
�+ ��  ���!� �!�*������ ��+��� � #� *�� !� ��<�<-)=� �� ����!� +!���� #�� 7������ ����!�
�#���!� @�+ �� � #� *�� !� ��<�<-'� ������!� ��� #�� 7������ ��� �%����=� � # � ���#� �+� �# �
*�� !� $ ���#� ��� #�� ����!������� *�� �� #  �=� ��� �!���� �!�$ #�"��� �%��+� ��� ���� #��
A�������� �!�� !D��� "� A�������� ������=� *� ����*�#�+� � $ #��� �+� ��� �9!� ��� ��!�
# !6���� #!�%� ����*�!F�������� ����+ !+��!+�*�� !+�����!�� !��!��+����'=32�]�6�
�
�



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������� !�"��#���$���������� �%��#���#������ !��!� �&%�����,'����(')�
	!�*!�������� ��!�����%�!��#�*����#����$��+�����#����+� ��������������%��

������
����
����
�����
���
�������������������
���������
�����������������������

+'('+'$ �!�<0&�%:60��� !���&0 � �
 
�#�  ���!� *�� ������ �� #�� ����!������� �9!� ��� ��!�  # !=� D��� @���� *�� ��
*!# 9  � ����� �� ��#� ����� �*�!� ��� ��������+ �E� +�� #!��# �;�� ��� �# �  ���+� D��� 7��� ���
#!+� 4.-� �� #!+� ,34� �+��=� �!��  ��*��� ���+� ��� ',T	� �� '.T	� "� *����*� ���!��+� ���
# #�7 �������#�+�D���7�� 9������(,2='���3'=3��**6 � �
�
��� �+ ��  ���!� �9!� ��� ��!� ������� 7�� �!+� �$ #��� �+� �!�!� *�D��>!+� ��>!+=�
�������� !+�"���+���!���� ���� ���� �� #��A���������!�� !D���!� #�+�	����+�D�����
+�� 7�;� ������� #!+� �$ #��� �+� ��� #�+� A�������+� �� #����� "� 	��!�+=� #�+� ���#�+�
� ��7��+��� ���� ;!��� ����� �� �;���� *!�� � # � ��+���! # #!� �����!=� �!������ # � ��
����+ � �� # = �*!��� # �@��@!����������+������ #�������*�!����� �������+ � 6��
�
��� �+ ��  ���!� +�� �� �� ��!�� $��� �+� *�� ��#�+� ��� 7�� ����� !+=� �� #!� #��%!� ��# �
��+�!������!�*!��� # ���+�!���+���! # #!������ �7�����+��!���� �� #�+��� ����+ � �� #�+6�

�F 
63� �� !���&0 � ��0634�0���E"##)�H�"##.F�
 
�#� *�� !� ��� �!�� !��!� ��<�<-'=� �!� �+� ��� ��&# �+ �+� *������� �=� *!�� �!�+ �%���� ��
�!�+�� ����� ��$!��������@�+ �� ��� 6�
�
��� �+ ��  ���!� �!� @�"� ��%�+ �!+� ��� #�� ��# ����� ��#� �%��� ��� �#� +�� !�� �%��+� ��� ����
��� #�� �!�$ #������� �!�� �#� *� ��� �*� #� � $ #��� �� ��� �9!� ��� ��!=� A�������� ������=� + ���
�����%!� ��� �+ �� *�� !� +��  ����� ���� ��# ����� �� #� �%��� ��� ����������� �� �8+����
*��+� *��&�� �!+� �!�!� #!+� 	!# � $!���+�  ! � #�+= � ����#�+= � "� ���1� ���+ ���� ��7�#�+�
�#�7��!+� #!+� ��� #�+� +�*����� #�� �!��� �7����� 7 �%�� �=� #! � D��� �����+ ��� #� �
��$ #������ �D���  ����� #�+� �� �7 �����+�D��� +�� ��%�+ ���� ��� #�� ;!��� �!�!� �!���� �� # � ��
����+ � �� # = �*� �!� �  �� ����� �6 �

%F 
63� �� !���&0 � ���3��&�E"##.F�
 
����� �!�!���� � # � �+ ��!� ��� �� # ����� �� ��# � ��� �9!� ��� ��!=� �!�� ��� �� *� ��� �*� #� �� #�
 ���!� ���# �;��!=� +��  !��� �!�!� ��$�������� #!+� �� !+� ��# � �!�� !��!� ���# �;��!� ���
�!7��������� #�'--4�"�������!���# �'-(-=��!�!�+�����+ ������ #��+ �%���� �� ��#� 6�
�

���#���!�126��+ ��!������#������� ��#�����9!������!=�����!��=���<�<-)�Q���<�<-'�
 

�8�� !�����
��?�?#"�
��50!����
E6�&0 �F�

�8�� !�����
��?�?#"��
@!�����
E6�&0 �F�

���:�!3��� �0 � !6�

�!6�&3� �6�

��� �&� �.Q+� (6.4(� -6,()4�

�'��� �%�'Q�� .=)3� -6--�
�J��� �%�'Q�� 3,=4� ('2�

���*�� �%�'Q�� .2� .4�

��� �%Q�� '(-� '2-�

                                                           
** ��++  ������!!������������������  ������;;����������������!!$$99++��������""��++!!����!!����!!������������==����77��##������������==��**��!!++**����  ��77����""��;;!!����$$����������������������������  ��##������������������������99!!������������!!�=��+ ������
����?����������+ ��"��� !+��!�� !��!+�'--4�"�'-(-6�



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������� !�"��#���$���������� �%��#���#������ !��!� �&%�����,.����(')�
	!�*!�������� ��!�����%�!��#�*����#����$��+�����#����+� ��������������%��

������
����
����
�����
���
�������������������
���������
�����������������������

��&0<���!6���3�&!6�� ���Q(--���� _' )̀--6---� X')-----�

��&0<���!6�/!��&!6�� ���Q(--���� _' )̀--6---� X')-----�

7��� �������+� 3=3(� 3613�
�!�7!��3���������� T�	� '.=1� '.�

�!�7!��3'����%0!�3!� T�	� ',� .-�

�03�03�6�� �%��Q�� ^-=())� -6((4�

�03��3�6� �%��Q�� -=.)� -6(,�
���� � ")�-"� $*�*+.�

�&�60<0���04�� � ��� !��� �� �A60���

�
��� #��  ��#�� �� �� �!� � +�� !�+��7�� D��� #�� ��# ����� �� #� �%��� �� #� � +� # ���� ��# �  ���!� @��
*��+�� ��!����� ��# �������� ��������������8+���E������!��� #!+���7� #�+��#�7��!+����
*��&�� �!+� �!�!� 	!# � $!���+� �! �#�+� "� ����#�+=� ���1� "� ��?!+� �!�!� �#� ��=� #!+�
���#�+� ���+ ���� �!���� ��� �!��+� D��� �!� +�� �?�+ ��� �� #�+� �+ ��#�����+� *!�� #��
�!���6� 	���� ��+� # ��� D��� �+ �� *�� !� �+ &� ��$#�������!� *!�� #�+� �� �7�����+� D��� +��
��+���!# #��� �� #!� #��%!� ��� #�� ����!������� "� D��� �$�� ��� ��� %���� *�� �� #�� ��# �����
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�F �&�60<0���04�� !��6�6��! 0 �6�
�
6�6������305�6��
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��%O�� #�� ��7 �+ ���� ��� #!+� ����*!+� ��� �%��� ��#� ����� !� (1)(� ��� (43,=� �9!� ��� ��!�
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�#%O�� �� ����� !HL6�
�
#� ���# �;�� �� # � �������� ��� #!+� �� �  �� �!+������ # ����� �!�+ ������!+�����#������ !�(14)�
��� (4,)� *���� ����� ��!� ��� #!+� �+!+� *! ����� #�+� ��# � �%��� "� #!+� ��+�#  ��!+� ��# �
�!�� !��!� ��� '--4� "� �#� '-(-=� +�� *��!� �+ �� #����� *���� ��&#�+� ��� #!+� �+!+�
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���#���!�136�	!�*���������!����� ���!+������#������+ ��#����!+�����#������ !�(14)����(4,)�
 

Parámetro Unidad RO-O-02 
Invierno 

 
RO-O-02 
Verano 

Consumo 
humano 

Tratamiento 
convencional 

Consumo 
humano 

Desinfección 

Uso 
agrícola 

Uso 
pecuario 

Contacto 
primario 

Contacto 
secundario 

Preservación  
fauna y flora 

Nitratos mg/L -=.)� 0.18 10 10  100    

Nitritos mg/L -=())� 0.119 1 1  10    

PH  3=13� 7.52 5.0 - 9.0 6.5 - 8.5 4.5 - 9.0  5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 

C. Totales NMP _'a)--6---� _'a)--6---� 20.000 1.000 5.000  1000 5000  

C. Fecales NMP _'a)--6---� _'a)--6---� 2000  1.000  200   

OD mg/L .=)3� 0.00     0,7 OD 
sat. 0,7 OD sat. 4 

Turbiedad UNT .2=)� 20  10 ujt      

G&A mg/L <<<<� ----       0,01 

�
�
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RO-O-02 
Invierno 3,47 36 0,34 0,144 9,22 1,60 �2´400.000 210 

RO-O-02 
Verano 7.71 39 0,119 0.18 21.70 3.42 �2´400.000 260 

�
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���%��!� ��� #!+� �+!+� D��� ��� #�"�� #�� �� !�!#!%9�=� �����!� �� D��� +�� �� # ����� ��� �#�
��+�!��+� G ����������H����8*!������ ��7����!�"�G�8+���H����0����!=� #!�D������! ��
��� �7���� �� �� �� �!�!� ��� �+ ��  ���!� ��� #� � �!�� ��� �� �����!� �� #!+� 7�� ����� !+=�
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Parámetro Unidad QG-O-10 
Invierno 

 
QG-O-10 
Verano 

Consumo 
humano 

Tratamiento 
convencional 

Consumo 
humano 

Desinfección 

Uso 
agrícola 

Uso 
pecuario 

Contacto 
primario 

Contacto 
secundario 

Preservación  
fauna y flora 

Nitratos mg/L ^-=((� 0.16 10 10  100    

Nitritos mg/L -=--.� 0.119 1 1  10    

PH  3=,4� 7.85 5.0 - 9.0 6.5 - 8.5 4.5 - 9.0  5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 

C. Totales NMP (2---� (2---� 20.000 1.000 5.000  1000 5000  

C. Fecales NMP .1--� ((--� 2000  1.000  200   

OD mg/L 36-1� 6.61     0,7 OD 
sat. 0,7 OD sat. 4 

Turbiedad UNT '6)� 7.3  10 ujt      

G&A mg/L <<<<� ----       0,01 

�

��� #��  ��#�� �� �� �!�� +�� !�+��7�� D��� +�%O�� #!+� *��&�� �!+� �!�� #!+� ���#�+� +��
���� ��*���� �!�*����� �!��� #������ !� (14)� ���(4,)=� � # � �%�������+ ��*�� !�*�����
��+ ����+�� *� ��!���� #��� �� *���� �# � �+!� *! ����� # K � 	!�+��!� @����!� �!��
 �� ����� !�	!�7����!��# =������!��� #!+� ��+�#  ��!+�!� ����!+��+*���� #��� ����� #!+�
	!# � $!���+� �! �#�+� "� ����#�+=� ���%!+� D��� �!� +�*����� #!+� 7�#!��+� �+ �*�#��!+� *!��
#���!���������$������� 6� �
�
6�6�6!�U���!3� �&��8�� !&���@���
�
��� ���# �;�� ��� ������ �� ��� #!+� �� �  �� �!+� ��� ��# �����  ��� ��!+� ��$�� ��!+� *���� ���� !+�
�+!+� �+*��9 $ ��!+� �� #� �%��� +�%�� ��!+� ��� �#� *�!�������� !� �<.<2� ��#� �0��� "� �# �
7�#!� � !� ����!� ��� � #� �!�� !��!� ��# � ��+� ��� �!7������� ��� '--4� "� ������!� ��#�
'-(-=�����+ ���������+���� �������!�� #!+��+!+�*���� #!+���� #�+�� #�+ � $ ��� ��# � ����*!�
�� #��+�# ������# � ���!6� ��!+�7� #!��+�+��*��+�� ������ #��+ �%���� �� �� #�K�
�
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QG-O-10 
Invierno 7,05 <1.3 <0,003 0.16 0,78 <0,060 1.100 123 

QG-O-10 
Verano 6.61 <1.3 0,003 0.11 <0,74 0.07 3500 148 

�
#� ���# �;��� � # � ������ ��� ��$!�������� �� �� �!�� +�� *������ �� �������� #!+� �+!+� *����
#!+� ���#�+� �#�+� $ ���� #� � �!�� ��� �=� ��� � #� *�� !� A�<�<(-=� �!�!� +�� ���+ ��� ��� #� �
+ �%���� �� ��#�K�
�
�
�
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����#� �����!� +�� !�+��7��D��� #!+�*��&�� �!+���� �� ��8+��� #�� +� # ������#�  ���!� MA�<
�<-(L=�  ������ ���+� �!���� ����!��+� D��� +!�� ����� �� 9+ ���+� ��� �%��+� # ��*��+E�
�F��* !� #!� !� ����!� ��� #!+� 	!# � $!���+� �! � #�+� "� ����#�+=� D��� *!�� 7�� ����� !+�
�!�8+ ��!+� "Q!� *��+������ ��� %����!� ��� #�� ;!��� *������ �+ ��� ��$ #�"���!�
��%� �7���� �6� ��� ���� !� � #� �	� +�� !�+��7�� ���� �#�+� $ �������������� *���� #!+� �!+�
*�� �!�!+6��

�F �&�60<0���04�� !��6�6��! 0 �6�
�
6�6������305�6��
�
��%O��#����7�+ ������� #!+�����*!+�����%�����#������ !�(1)(����(43,=��9!������!�+��
*����� ��$��� �� �!�!� 	#�+�� ��� M� � '-1K� G	���*!+� ��� �%��+� D��� ���� ���
7�� ����� !+��!���#%O�� �� ����� !HL6�
�
#� ���# �;�� �� # � �������� ��� #!+� �� �  �� �!+������ # ����� �!�+ ������!+�����#������ !�(14)�
��� (4,)� *���� ����� ��!� ��� #!+� �+!+� *! ����� #�+� ��# � �%��� "� #!+� ��+�#  ��!+� ��# �
�!�� !��!� ��� '--4� "� '-(-=� +�� *��!� �+ ��#����� *���� ��&#�+� ��� #!+� �+!+�
�!��� �7!+� � #�+ � $ ���� #�� �!�� ��� �� ��� �#� *�� !� A�<�<-(=� �!�!� +�� ���+ ��� ��� #��
+ �%���� �� ��#� 6�
 

���#���!�3-6�	!�*���������!����� ���!+������#������+ ��#����!+�����#������ !�(14)����(4,)�
 

Parámetro Unidad QG-O-01 
Invierno 

 
QG-O-01 
Verano 

Consumo 
humano 

Tratamiento 
convencional 

Consumo 
humano 

Desinfección 

Uso 
agrícola 

Uso 
pecuario 

Contacto 
primario 

Contacto 
secundario 

Preservación  
fauna y flora 

Nitratos mg/L -=4-� 0.53 10 10  100    

Nitritos mg/L -=--3� 0.017 1 1  10    

PH  3=13� 7.81 5.0 - 9.0 6.5 - 8.5 4.5 - 9.0  5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 

C. Totales NMP (2-6---� X')---� 20.000 1.000 5.000  1000 5000  

C. Fecales NMP ')6---� 1)--� 2000  1.000  200   

OD mg/L 3=-3� 6.78     0,7 OD 
sat. 0,7 OD sat. 4 

Turbiedad UNT 33=1� 13.5  10 ujt      

G&A mg/L <<<<� ----       0,01 

�

��� #��  ��#�� �� �� �!�� +�� !�+��7�� D��� +�%O�� #!+� *��&�� �!+� �!�*����#�+� �!�� � #�
����� !� (14)� ��� (4,)=� � # � �%��� ��� �+ �� *�� !� *����� ��+ ����+�� *� ��!�� �� #��� ��
*�����#� �+!�*! ����� # K� 	!�+��!�@����!� �!����+��$��� ���=� �+9 � �!�!�  ����8��*����
�+!� *������!= � #!� �� �� �!�� + ���  ����� ��� ���� �� #!+� ��+�# ��!+� ��� #!+� 	!# � $!���+�
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��$������� 6� �
�
6�6�6!�U���!3� �&��8�� !&���@���
�
�������!� ��� ���� �� #!+� ��+�# ��!+� �� �� �!���� �� ��+�� � !+=� +�� �#�+ � $ ���� �#� ����*!�
����%����� #��+�# ������# � ���!�A�<�<-(�"�+��!� �7!� #!+�+ �%���� �+�7�#!��+K�
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QG-O-01 
Invierno 7,07 3,5 0,90 0,007 1,15 0,11 24.000 216 

QG-O-01 
Verano 6.78 1.4 0,017 0.53 <0,74 0.20 5400 140 

�
#� ���# �;��� � # � ������ ��� ��$!�������� �� �� �!�� +�� *������ �� �������� #!+� �+!+� *����
#!+� ���#�+� �#�+� $ ���� #� � �!�� ��� �=� ��� � #� *�� !� A�<�<-(=� �!�!� +�� ���+ ��� ��� #� �
+ �%���� �� ��#�K�
�

���#���!�3'6��+!+�*����#!+����#�+��#�+�$�����9!������!=�����!�B6�A��J�<�(-�Q�A��J�<�-(�
 

6�6�7����&�6����&!6��&�60<0���&������0!�3!�
���3��

$� "� (� )� *� +� ,� -� .� $#� $$�

J�?�?#$� � � � 5� 5� 5� � 5� 5� 5� 5�

�
���  ��#�� �� �� �!�� ������� D��� A�������� ������� ��� �#� *�� !� A�<�<-(� � #�+ � $ ���� 9��
*���� #!+��+!+�D��� ���#�"�� #���� !�!#!%9�=��� #�� +�# ����*!�� 9�� +����*�!7��@��!�*����
$ ���+� ������ �7!+� M�!� �� !+� �!� ��+ � ��%��!+L=� �%��� *���� *�!��+!+� ����+ � �� #�+= �
���+ �� ����� !� ��� �%��� �!� *! ��#� =� ��$� ������ !� ����+ � �� # = � ��� �%������ "�
*�+����#  ���6�

+'('-'$ �!<0�0�04�� !�&�6��%9!305�6� !���&0 � �

�F 6�6��!�&!6��� !6!� �6� !�&������0!�3!�
 
��+��!+� ��� #!+� �+!+� ��#� �%��� �+ ��#����!+� ��� �#� ����� !� (14)� ��� (4,)� M�� 9��#!+�
'4� J� .2L� +�� � #�+ � $ ���� A��������������� ��� �#�  ���!�A�<�<(-� Q�A�<�<-(=�  ������!�
�!�!� +!*!� �� � #� � #��� ��� !��������� !� "� ����?!� ����� �#� ��� #� � ���������� ���
�9!������!= ��!�!�+��+�>�#����� #��+ �%���� �����#�K�
�
�
�
�
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��� � #�  ���!� ���� �� # � ��� #�� A�������� ������� �#� �+!� *� ��� �*� # � ��+���!� �+� �#�
�������!=� + ��� �����%!� "� *���� �$�� !+� ��� �!�*�������� +�� +�%���&� #!� �!� ��*#��!�
��� #!+� ��?� �7!+� ��� 	�# ����= � #!+� ���#�+� �+ �*�#��� *���� � #� ����!� ��� ��<�<-1Q��<
�<-'� ��� �+!� %�9�! #�� M*���� � ��%!L6� D�9� +�� �7�������� ���� ����*��������
+�%��$ ��� �7�� ��  ��78+� ��� A�������� ������� ��� �!���� +�� �+ �� #���� ���� �� # �����
G�����H� ��� �#� *�� !� A�<�<-(=� �+ �� ;!��� +�� ����� �� �;�� *!�� *���� #���!��+� D��� ���
+�� ��"!�9�� +!�� �+���+� �!�!� $ ����+� ���*�+ ��+� M7�7 �����L=� ����&+� ��� �#���%���
����;!�����+ ������*�����79�! #�+6�

%F �!<0�0�04�� !���03!�0�6����%9!305�6� !���&0 � �
��
�+ ��  ���!� *!��  ����� ��� �+!� *� �!� �  �� �!� �%�9�!#�� M*���� � ��%!L=� #!+� !�?� �7!+� ���
��# ����� ��#� �%��=� ����� �*�� ��� �� �!�+��7��� +�� ��# ����� �� �� #� "� �� �!� � ������ ��� �# �
#!%�!� ��� #!+� �� �  �� �!+� ��$ ����!+� *���� �+ �� �+!� ��� #�� �!��� �7 ����� ����!��#=� ��� #!+�
��+!+���� #!+�D���+���+ 8�������*# ����!� #!+����%!+�*����+��#�+6�
�
����� �#� ����!� B=�  ������!� ��� ���� �� #!+� *��&�� �!+� !�?� !� ��� �!��!� ���  �+��
�� � ��� �7� =� +����$ ���� �!�!�!�?� �7!�%�����# ���� ��# ����� G��� ����� #�+� �!���� �!��+�
�� ��#�+� ���  8����!+� ��� ���=� ���� "� !F9%��!� ��+��#  !H6� � �!+� *��&�� �!+�
+�#����!���!+� *���� � # � �+!� �%�9�!#� =� �!�� #!+� 7�#!��+� �� ��#�+� "� #!+� !�?� �7!+� ���
��# ����� �+*��9 $ ��!+� �!�� +�� ��+*�� �7�� +�+ �� ������ +�� ���+ ���� ��� #�� + �%���� ��
 ��#� 6�
�
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*�! �%��� �D��# #!+� +�� !��+� � �!� �� ��7����!+� "Q!� *!�!� �� ��7����!+� ��� �+ �+�&���+�
����+*���� # �+ �%��$ �������������� � #= ������+����!��7��+���� .  
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� # � *�!"�� !� ��+��� �!�+!# ����� ������+�!+� �� ��+ ����� !+� ��� *�� �� �*�� ���� *����
�+ �� #���� � "� �?��� �� � ����!��+� ��� ��+ ��������� ��! #�%���� "� ����?!� +!+ ����#�� ��# �
��!+�+ ���� ��� *&���!=� �!+D��� � # !�����!+� "� �����!+� "� *���� %���� �;��� #�� !$�� ��
��� � ����+� "� +��7 ���!+� ������ � #�+� "� #�� �!�+��7�� ���� ��� #� � ��!� �7��+����� ��%�!�� #= �
�� $ ��� ��� *!+ ��� # �  � �� � # � ���+ ������� !� ��� �%��� �� #�� *!�#�� ���6 � �����8�� ��+���
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*�! �%��� "� �!�+��7��� �������� !+� ��� �%��=� &���+� ��� �!+D��+� �� # ��  ��#�+� D��� �O��
��� ������ +�+� $����!��+� ��� � �!��7��+����E� �%��#��� �� ��$�%�!+� ��� $����� "� &���+�
���+ ����!��+� ��� ������� !+� �����!+� "� ����#�+=� *���� �+ �� ��+!� �+*���� #��� �� � #�
������� !� D��� ���+ ���� �#� ��+�!� �����!� ��#� ����� �*�!� ��� ��������+ �� "� #!+�
������� !+�7�����#�+���� #� �����!������6 �� �
�
�+*��9 $ ������ �� +�� ��+��� ��+ ������ &���+� *� �!� �;���+� *!�� !$�� �� ��� �%��� "�
��!��7��+����� ��� #�� ;!��� �� #� ��+%��� M��� �� �� �=� 	� �+ � #�+� "� ��� �!��L� D��� +!��
��!+�+ ���+��+ �� 8%��!+�D���7������+ ����!���%�����!+6� � �
�
� # � *�!"�� !�  ����8�� +�� !� ��� �� �� ��*��� �� =� ������� "� %������� *�!��+!+� ���
!�%���;�������� #�+��!��������+���� #��*�� ��� # ����� #������!���������� #�+�0�����+�
��7� # #�� "� #�� �!��� �!�� �#� $ ��� ��� ��?!���� #�� ��# ����� ��� 7���� "� #�� ��*#���� �� ���� "�
$!��� !� ��� *�&� ���+� ��� ��+ ����� ���� ��!#�%���=� *�! ������� "� + �+  ���+�
�%�!$!��+ � #�+�*�!��� �7!+�+!+ ���� #�+6� �
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* INDICADOR CON VALOR ACUMULATIVO. CP= CORTO PLAZO. CM= MEDIANO PLAZO. LP= LARGO PLAZO. 
 
PLAN OPERATIVO 
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?�����!�3��"' �	!�!������ !=��!�+��7������"��+!�+!+ ����#�����#����!��7��+�����
�
���������������
�
��� #�� ����!������� �#� �������� !� ��� #�� ��$!��+ �� ���� "� �#� �7����� ��� #�� $�!� �����
�%�!*�������� M��#  �7!� ��� �!��=� @!� �# � ;�+� "� %������9�L =� @�� !��+�!���!� ��� #� �
�� ��# ����� #�� $��%��� ������ ��� #!+� ��!+ �+ ���+� ��� 7�%� ������ �!+�!+�� "��
��+ �!?!+� �#  !+=� #!+� ���#�+� *��+�� ��� �� ����*��!��+� �� ��� + 9 = � + �  ������� � D��� �!�
�� ���#�� #!+� �!����!��+� ��! #�%��!+� D��� *���� ��� � #�  �&�+� !� ��� #�� $����� �+!�����= �
D��� *!�� #!� %����� #� +�� #!��# �;�� ��� #�� *�� �� � #  �� #�� � ����!������+� �9!� ��� ��!�  # !6�
�!+� ��!+�+ ���+� ��� *&���!� "� �!+D��� #  !� ����!� +!�� #!+� �&+� �$�� ��!+�
%�������!� �# �� 7�#������ # ����� "� $��%�# �����  ����8�� �#� �����+!� @9����!=� *!�� +���
&���+���������%��@9�� ���6�
�
���@�+� &���+� ������ +��� !�?� !+� ��� �!�+��7�����=� ����*�������� "� *�! �%���+� *!��
��;!��+� ��� +�� ��7��+ ����� � �!#�%���� "� �����+!+� �!��F!+=� D��� ��� +�� �!�?�� !� �+ &��
�!�$!�����+� *!�� $ #!�� =� $����=� &���+� ��� �����?�� "� �#� �� !��!� *� �+�?9+ ��!6� � ��� ��
��� #�� $ #!�� � �� �7�� ��� �+ �� ��%���=� �!�!� �#� �!�#�=� � # � ��� � #�?��� � M*�� �� !� ��� �# = �
+�� !�� ��� �!��L=� � # � 	���!� �!� �>�=� �#� � ��!� 	!#!�����!=� ����� #�+=� +�� �F �����
� #�%�#��� �� �!�� $ ���+� �!������ #�+6� � ��� $������+�!�?� !���� ��;��!��+=�*!�� �?��*#!�
�#� �+!� ��� � �!?!+=� � # � ��%�� # #! =� �����!� �+* 9�=� D��� +!�� � � # �;��!+� *���� �!�+��!� "�
*!�D���+�%O��#!+�*!�#��!��+����+������� ����������#�+��!�8+ ��!+6��
�
��C
��@���
������
����
�
���# �;��� ����!��+� !� ��� ���+� �� %������� *�!"�� !+� *���� �#� �+!� "� �*�!7��@����� !�
+!+ ����#�� ��� #�� ��!� �7��+����� ��� #!+� �!+D��+� @O���!+� �# !+� ����!+=� ����!+=�
��������!+� "� ��+�#� ��!* ���# 6 � � �%��#��� �� %������� ��� �!��+� ��� ����*�������� "�
��+ ����� ���� ��� ��!+ �+ ���+� �+ �� 8%��!+� *���� #�� ��*# ������� ��� �!����!��+�
��! #�%��!+� *���� *�!* ������ #�� ��*!�#������ ��� #�� $����� + � #7�+ ��� "� �� �7�����+�
*�!��� �7�+� +!+ ����#�+� �� #�+� �!��������+� ����#�+� �� ����!� ��� ��� ����!� ���
�!�+��7������"���+���!# #!�+!+ ����#�6�
�
�
�
�������	���
������
����
�
� #��!���� � # � � �+�>!� "� � $!���#�� ���� ��� *�!"�� !+� D��� �+�%����� �#� �!�!������ !� ���
#�� � �!��7��+����=� �!�� �+ �� �%��+� *���� #� � �!�+��7������ ��� #� � �#!��� "� #�� ������
�F�+ �� �+=� �!���� +�� %������� 7�#!��+� �%��%��!+� �� #� �!�!������ !� ��� #���
�!���������+�� ������� #��;!������� 9!������!� # !6� �
�
�+ ��  �*!� ��� *�!"�� !+� +!+ ����#�+� +!�� ��� �7��!+� �� #� �+!� ��� #� � ��!��7��+����� D���
�+�%����� ��%��+!+� *!�� �?��*#!� #!+� ��# �7!+� ��� @�# ��!���+� "� !�D�9���+= � %�������!�
��*#�!� "� D��� �� +�� 7�;� +���� %���� 9�� *���� #� � �F�+ ������ ��� #�� ��!� �7��+�����
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� � �
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�

� # � �������� !� ��� #�� ��$!��+ ������ "� �#� � �7����� ��� #�� $�!� ���� � �%�!*�������� @��
�# ����!� #!+� ��!+ �+ ���+� �F�+ �� �+=� ��� �� � ���� !� ��� #�� +!+ ����� # ����� ��� #!+�
�����+!+� @���!��! #�%��!+� "� #�� �F�+ ����� � ��� #�+� �+*����+� ��� $ #!��� "� $����� +�� 7���
�����;���+=� + ����!� ����+�� ��� #�� �� ��7������� ��� #� � ��+ �  ���!��# ����� "� #�� ��+���
�!���������+�� ������� #�� ;!��=�*���� ����*����= � �!�+��7��� � "�*�! �%��� #!+������+�
"� +��7 ���!+� ��� #�� ��!��7��+ ����� D��� �#� +��� @����!� @�� � � # �;��!� ��� �������
����������=�*��+�� #��+ ��!�"� #�� +!� ������ ��7� # ��!�@���7�#!���!������������ ��+��
��*!� ����� �"�� # ��� �� �!�!�"� #��*8��������� #����!��7��+������+��!� ����6 ��

�!+� �����+� "� +��7�� �!+� ������ �#�+�  ����� D��� 7��� �!�� #�� ��%�#�� ���� ��� #!+� %�+�+�
����$�� !� ��7�������!= � #�� ��* ������"� �� ������� ����%��� ��� #!+���!+�+ ���+� M*����
�+!� ��+������� # � <� �!�8+ ��!=� ����+ � �� # = �  �� 9+ ��!=� �%�9�! #�� �� @���!�#8� � ��!L =� #��
��# #�;�� �+�8����� ��� #!+� ��!+�+ ���+� M��� ��+��!� $������� �# � ��� #�� �� �7�����
 �� 9+ ���L =� #�� ��7�+ �%������ � ��� 9 $ ���� M*!�� �?6� ��!*�!+*������L� "� *!�� � # #!=� #��
*��+������ ��� ��!+�+ ���+� �� ��� #�+� *���� �� ��+���!# #��� ��7�+ �%���!��+� D���
*������%�����������$ �� �!+���!�����!+�"�+!��� #�+6� �
�
�+� ��� ��+� # ��� #�� ��*!� ������ D���  ����� �# � ����!� �� ��� #� �!�!� *�!7���!�� ���
�����+������� � #�+=�  �� !������ �� ��+�*� ���+�D����*!"��� #���� �7�����*�!��� �7� =�
�!�!� � � ����+� ��� �!�+��!� $��� #6 �  #%��!+� �����+� +�� �F*#! ��� ��!��������� ��
�!�!� � #� �%��� D��� �+� ��+��!� ��� #�� *�!���� ���=� #!+� *�!��� !+� ��� #�� ������=� #!+�
*�!��� !+� �������� #�+� ��� �7��!+� ��� #�� � �!� �7��+ ����=� #�+� *#�� �+� !������ �#�+= �
#�+� �� �+��9�+� �� #� ����!� �� ���#� "�  ����8�� #�� ��$!�������� *�!��+���� +!���� #� �
��!��7��+����=�D���+���!�7��� ������ $��� ����� ��%��+!+6�
�
� # � *�%!� *!�� +��7 �� �!+� ������ �#�+� M��L� �!�+�+ �� ��� #�� �!�*��+������ �� #!+�
*�!*�� �� �!+� ��� &���+� �!+�!+�+� M�!+D��+� "� * #�� �� �!��+� $!��+ � #�+L� *!�� #!+�
+��7���!+� ������ �#�+� D��� 8+ �+� *��+ ��� �� #�� +!� ������ ��� *�� ���#��� "� �� #� �
�!�������� ��� %����� #� M����!�� #� �� �� ������!��#L 6� �+ �� �+� ��� ��+ ����� !� ���
*!# 9  � �� =��F*��+��!���� #�+� #�"�+�((1'����'--3=(-'(����'--2�"�44����(44.E�+ ����!�
���@��@!�+�%��$ ��� �7!�  �� !�����!# 9  � �������� � #� �!�!���!������=�*!������ !�+��
���!�!��� D��� #!+� �!+D��+� *�!7���� �����+� "� +��7���!+� M����&+���� �%��=�������� "�
 ������*���� #���%����# ���L�D���������+��� �� � �����!+�"�D����+�����+�� �!�7� #!��� #!+�
����������� �6�

�!+� ��!+�+ ���+� �� ������ +��7���!+���"� � �7��+!+� D��� *�!������ ����$�� �!+� �� �+�� #� �
#!��# = � ��� �!�� #� "� %#!��#6� ����� �#� ��=� +�� *�!"�� ��� +��7 ���!+� �!�!K� ��� �� �%������
��� %�+�+� ��� �$�� !� ��7�������!= � #�� *�! ������� �� #� �%��� *���� �+!� �����!=� ���� #� !�
@���!�#8� � ��!E� #�� *�! ������� ��� #�� ��!��7��+ ����� �!�� $ ���+� ��� �+!� +!+ ����#� � "� � # �
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�#�!�?� �7!���� #���! # 9  � �������!��#�*�����#�����?!� �� �%��#���#��%����+ &�!���� ��!�
�� ����?��� #�� !$�� �� ��%�!��#� ��#� �%��� ��� ������� +!+ ����#� � ���  8����!+� ���
��� ����=���# �����"�� �+ � ������������#�  ��� �  !� �!�"�����#�  ���*!=��+ ��#������!�*����
�# #!��!+� # �������� !+��&+��!+��+ 9K�
�

� � � � � � <� ����*���� ���� ��� #�+� �!���� �!��+� ��� ��%�#������ "� ��� ��# ����� @9�� ���+� "� ���
+�+  ���+�+!��!��!�����!+��!�+!# ����!+6�
�
�<� ���+��7������ ��� #� � ��%�#�� ���� "� ��# ����� @9������ ��� ;!��+� ��� *�!��+!+� ���
!��*�����=���� #�+����#�+��!�+��@���$�� ��!� #����%�#�� ����@9�������� ���# 6 �
�
��� %�+ ���� ������ � #� ��� � �7��+!+� �� !��+� ��%�!�� #�+= � +�� �!�+ �  �"�� ��� #� � ��+��
$������� �#� *���� !� ��� ��� ����!��+� D��� *�!*������ *!�� #�� �!�+��7������ ��# �
�����+!� �%��=� #�� � ��+ ��������� ��� �!���+� ��� $��� �+� @9�� ���+=� #� � ��D��+ �� ���� ���
 �����+� ��� &���+� � ���+ ����!��+� ��� ������� !+� "� � � # � �+ ��#�� ����� !� ��� +�+ ���+�
��� *�!�������� +!+ ����#� �  � #�+� �!�!� #�� ��$!��+ �� ���= � �%�!$!��+ �� 9�=�
��*#���� ������ ��� + �+ ���+� *�!��� �7!+� +!+ ����#�+E� #�+� ���#�+� ������+� ��
*�!��+!+� ��� $!�������� "� ��*��� �� ����  8������ "� *���%�%���� *���� ��&�� ��� �����
#�� !$�� �� @9������ "� $�7!������ � # � ��?!������ !� ������ �#� "� � # � ��+���! # #!� +!��!�
��!�����!���� #������!������6� � �
�
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� # �*�!%������+ &�!���� ��!�@����� #�� ��*#���� ������������ �!��+�����!� �! #���� #�+�
$��� �+� @9�����+=� �!�� �#� $ ��� ��� ������� � #�� �!� ���������� "� $�7!������ +�� ��# ����= �
����*����� &���+� �$�� ���+� *!�� +�� �!� ���������=� *�! �%��� #�+� ;!��+� ���
�������� !+�"���%�#�� �� # ��+!���# ��%������+�� !��+��� 9  ��!+�!�����# !��!�$ # �� !6�
�
����!�3��$' � ��! ������=�����*�������=�	!�+��7������"�����?!��������!������+����+ ����!��+�
���������� !+�"�+�+ ���+�*�!��� �7!+�+!+ ����#�+6�
�
���������������
�
��� #�� ����!������� �+� %�����# �;���� #�� *��+������ ��� �!�$# �� !+� ��� �+!� ��# � �����+!�
@9����!6� ��� *�!�#��& ���� +�� %������ *!�� #�� �*�!*������� ��� �#%��!+� �+����!+� ��� #� �
*�� ��� # �=� �!���$�� !�*���� #!+��+!+��%��+����?!E� �%��#��� �� #����$!��+ ������"� #��
$� #  �� �������?!� ��� #!+� � ��� ����� !+� D��� *�!7���� ������� !+� ���� #�+= � � # � ����� !�
��� #�� $�!� ���� �%�9�! #�� �!�� �+!� �� ��+�7!� ��� �%�!D�9���!+� D��� %������ $��� �+�
�$�� ���!��+E�� # ���+���!# #!��� �������� !�����%�!����+ � ��+�M�79�!#�+�"�*!�� 9�!#�+L =� �
%�������!� �#  �� �� �  �� ����� *!�� �!� ������ �+� "� *!�� ��#� �+!� ��� #�+� � �%��+� ���
�������� !� "� �!�� ��� �+=� �+9 � �!�!� #�� $� # �� ��� �� ��8+� ��� #!+� �+����!+� ��� #� �
����!������� ���  ���� ��� #�+� �!���+ �!��+� ��� �%��+= � �!� *���� ��� !� ��� �� � #� �
��+  � ���� ���� "� ��%�#������ ��#� �����+!� @9����!� ��+����!� #�� �D������ *����  !�!+� #!+�
�+����!+6�
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@9������ "��# � $!� � #������� !���� #!+�*�!��+!+����!�%���;������ "�*�� �� �*�� ������� #�+�
�!��������+� �� #� ������*�!� ��� � �������+ � =� �%��#��� �� %���� �;���!� #�� !$�� �� ���
�%���*����%������� � # � ��+���!# #!� �%�!*����� �!� +!+ ����#�� "� #�� ��# ����� ��� 7���� *����
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�&�%���+� "� $��� �+� @9�����+=� � # � �+ �� #������� !� ��� #!+� + �+ ���+� ��� �!+D��+�
*�! �� !��+=� #�� ��*#���� ������ ��� +�+ ���+� �%�!$!��+ � #�+=� � # � ��� �D�������� !� ���
#!+� �!+D��+� ��%�����!+� "� �# � �+ ��#�� ����� !� ��� *�&� ���+� �%�!��!#�%���+� �!��
*�� �� �*������� ���� � ���� #���!�������6��
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$!����!� *!�� #�+� �!�� ��� �+� ���!��+� ��� #�+� D�������+� ��� �!;;�= � � # � � ����@!=� �#�
��7�� ��� "� � 	!#�� ��� �� !=� #�+� ���#�+� +�� ������ ���� ��+$!��+ ���+� *!�� � # � �7�����
��� #�� $�!� ���� �%�!*�������� � "� � # � �+ ��#������� !� ��� *! ���!+=� ��D��� ����!� +��
��$!��+ �� ���� !� +�� �!�*��� *���� ��+ ����� = � �!�� �#� $ ��� ��� ��%�#��� #!+� �����+!+�
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FUENTES DE FINANCIACION 
 
CDMB, DEPARTAMENTO DE SANTANDER, MUNICIPIOS, NACION - MAVDT. 
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DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 
�#� *�!"�� !� �!�+ �+ �� ��� #�� �*# ���� ���� ��� #�+� �!���+� ������ �#�+� ��� ��# ����=� *����
�#� �!� �! #� "� +�%������ !� �� #!+� 7�� ����� !+� # 9D���!+� ��� #�+� �!�� ��� �+� @9�� ���+�
+�*��$ �� �� #�+� ��� #�� ����!������=� ��  ��78+� ��#� �!��  !��!� *���� �* # ����� #!+� 9�� ���+�
�����# ���������%����!��� #� $ ��������� #�� �� � #��%�+ ������#� �����+!�@9����!6�
�
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FUENTES DE FINANCIACIÓN 
 
CDMB, MUNICIPIOS, NACION - MAVDT,  FONDO PARA LA ACCION AMBIENTAL. 
�
�
-  ����!�3��*'��+!�"��@!��!��$����� ����#��%���
�
SITUACION ACTUAL 
�
�#� ����� �*�!+� ��� ��������+ �=� �!� @�� � ���#�� ��!� #�+� ����!��+� D���  ����� D��� 7���
�!��� #� G���!%�����*�����#��+!��$ �� ��� ��"��@!��!��� #��%��H=�������*# ����� !���� #��
��"� .3.� ��#� 2� ��� /���!� ��� (443=� #�� ���# � �+ �� #���� D��� #!+� ������*�!+� !� #�+��
�� �����+� *��+ ��!��+� ��� +��7���!+� ��� ������� !=� � #��� �� � # #��!=� � ��%!� "� �����?�=�
*�!���� ���� @���!�#8� � ���� "� ���&+� �+��� �!+� ��#� �����+!� @9����!=� ������ � #��!����
������%��+ ��!�D����!� ��%�� � #��!$�� ��@9��������� #�+� $��� �+�������+ �� ����� !� "�
#�� �������� ��� �%��=� "� *�!*!���� #!+� � *�!"�� !+� "� ��� �!��+� *���� �#� ����?!� "� �+!�
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@9������ ��� #�+� $��� �+� ��� ���+ �� ����� !� "� #�� �������� ��� �%��=� "� �!� ����� #�+�
�� �+� ���� #�+� ��� ���������� ��� *8�����+=� #�+� ���*�>�+� ����� �7�+� �� #��
�!�������=� #�� � � # �;������ ��� �%��+� +�*��$ �� �� #�+=� # #�7��+� "� +�� ���&���+=� #!+�
����� �7!+� "� ! �!+� �+*�� !+� D��� ��$����� #�� � 	���� "� #!+�������*�!+=� #�+� �� �����+�
*��+ ��!��+� ��� #!+� +��7 ���!+� ��� ������� !� "� � #��� �� � # #��!=� #�+� D��� ����?���
*�!"�� !+� ��� � ��%!� "� �����?�=� #�+� @���!�#8� � ���+� "� ���&+� �+��� �!+� ��# � �����+!= �
D��� +�� �!�+������� �!�7����� �+� *���� �# � ���*# ����� !� ��# � ��!%����=� �!�!� #�� ����
*���� � � � � 7�#!���� #�+� � �� �+� ����#�+� ��� ���������� ��� *8�����+= � #�+� ���*�>�+�
����� �7�+� �� #�� �!�������=� #�� � � # � ;�� ���� ��� �%��+� +�*��$ �� �� #�+=� # #�7��+� "�
+�� ���&���+=� #!+� ����� �7!+� �� ��� ! �!+� �+*�� !+6� ��+���!# #�� � #�+� ��� �!��+�
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�  ��78+� ��� �+ �� # 9���� +�� !� ��� �� � #� ��+���! # #!� ��� #�� * #��� $ �������� ��� $������� ���
��� @&�� � � # ��*�!� ��� ���!�9�� �!�� �#� ��+���!# #!� �����!6� ���!+� �!� ���������� "�
�&+� �+*���!+� 7����+� *���� ����� ��� #�� ��# ����� ��� 7���� ������ �# � ��� #!+�
@��� �� �+� ��� #�+� 0�����+� "� �� #� &���� ������� ��# � ������* �!� ��� ��������+ �� #!+�
���#�+�@�����*�� ���� # �����?!��� �%��# ���� #� �����!������6�
�

,'('$ � ����������$B���&0 � � !�50 ����%����������&�
�
��� �#� ����!� �� #� �#��� ����!��#� ��� ��+���!# #!=� � # � �!�����!� @�� �!� ��*#��!� �� ���
+�+� !�?� �7!+� 	!�+ �� � �� �D������ �!��� # = � ��$������!� �!�!� *�� �� ��� +�+� *�!%����+�
#�� 	�# ����� ��� 0���� ������=� *���� #!� ���#� � # � ��?!������ !� ��#� �+*���!� *O�#��!=� #��
��+*!���� # �����"��$ �� ���������� #!+� +��7 �� �!+�*O�#��!+�����%��=�� #��� �� � # #��!�"��+�!�
+���!�+ �  �"������������ #�+�����!��+�*� �!� �  �� ��+�����+���!# #��6 � �
 
�!+� *#���+� ��� !��������� !�  ��� �  !� �� # � �!�!� ��+ ����� !+� ��� *#���$ ���� ���=�
!��������� !�"�%�+ ���������� �# = � +�� �!�+ �  �"����������*!# 9  �������+!*!� ��*����
��!����� � # �  ���� ��� #!+� �+*���!+� *O�# ��!+� �!�!� &���+� ��� ��*!� ������ +!��� # = �
������ � #� "� ��# ��� # = � ���#�� ���!� ��� �+ �� $!���� ����!��+� !� ��� ��!+� � #�
�+ �� #������� != � ����?!� "� �!�+��7������ ��� *��D��+= � ;!��+� 7����+� "� �!���+� ���
D�������+6������� ��� ��@�+� #��!��+� �%��#��� �=� +�� $!� � #����&�� #!+�*�!%����+����
��# ���� � ��������=� �!���� ����� ��� �7 ���!� "� �! #�� �7 ����� *!��&� �+����� ����
7�������!� +�� ��!� ��� ���� ����� "� *�� �������� ��+*�� !� �� #�� ��*# ��� ���� "�
����*�������� ��� �+*���!+� D��� *���� ��� ���!����� #�� ���� ����� ���������� "�
�!� � ���"��� �� ��+���! # #� �� �� �7�����+� ��� �+*�������� !=� �!�!������ !� "�
�!� ��*#�����6��
�
�
- ����!�3�� $'� ��+ ���� ��� �*!"!�  8����!� "� ��!�����!� �� #!+� ������*�!+� *���� �#� +�������� !�

�&+��!����;!��+�����#�+6�
�
���������������
�
�!+� �$ #��� �+� ��� �9!� ��� ��!� ��� +�� *�� �� # � =� �� �� #��� �� +!�� #�+� $��� �+�
����* !��+� ��� 7�� ����� !+� ��� �%��+� ��+����#�+� �!�8+ ���+� ������+� "� ��#� +�� !��
����# = � #!� ���#� @�� !��+ �!���!� *�!� #���+� ��� �!� ���������� ��#� �%��� "� ���
�!�+���������  ��+ !��!+� ��� +� #��� ��� #�+� �!��������+� D��� ��*������ �� ��� � � ��
������� ���� ������+ �+� $��� �+�@9�����+6 �� �
�
��� *!�#������ ����#� ��� #�� ����!������� �������� ��� *!;!+� +8* ��!+� "� #!+� �F�+ �� �+�
�!� �+ &�� �������!+�  8�������� �6� � ��#��� �� @�"� �8$��� � ��� *!;!+� +8* ��!+� !�
�������+� +��� �� ��+� "� #�+� �%��+� +��7���+� +�� � �+*!���� �� ���*!� ����� !� !� +��
��+���%��� +!���� D�������+� D��� +�� ��� �� �9!� ��� ��!6� ��� #�� *�� �� ������ ��� #��
����!������� ��� �9!� ��� ��!� #  !=� ��� � #� +�� !�� ��� #�+� 7�����+� ��7� # #� =� 	� �+ � #�+=�
*�� ������#�����+=�� # �	��� #!=�� # ��!#!= ����� $ #!��+�"�������� # #!=� +��*��+�� ������# !�
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�� ������ �*!"!=� �+�+ ����� �  8������ "� ���������� ������ �#� � � #�� �!�������� ����# � ���
#�� ����!������� *���� #�� ��*#���� �� ���� ��� +!#���!��+� ��� �7 ����#�+� ��� ��+*!+������
$ ��� #� ��� �%��+� ��+����#�+� �!�8+ ���+=� $!�������� "� *��7������� ��� ����?!� ���
��+���!+� # 9D� ��!+�"��+!�"��@!��!��$ �� ��� ���� #��%��6  
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*�!�!7��&�� ��� �!��+� ��� ��*��� �� ���� *��7�� �7�� "� ��� �!����� �;������ +!���� �#�
����?!� ��� #!+� ��+ ���!+� +� # ��!+� �!�8+ ��!+� "� �%�!����+ � �� #�+� ��$!���!� @���� � +��
����?!�"�*��7����������*�!� #���+�+��� �� �!+ ' �
�
�%��#��� �� #�� ������+ ��� ����������*�#� ��+���! # #� ������ ��7�� �� �!� *���� ���� � $ ���� �
#�+� ����+�����+� ��� +�������� !� �&+��!� ��� �#� &���� ����# = � � ��@�+� �� �7 �����+� +��
���# �;��&���!������+!� ���"���!�*�>����� !���� #� �	���6��
�
��� �� �����&� �+ �+ ����� �  8������ "� +�� �?��� ��&�� *�!"�� !+� ��� +�������� !� �&+��!�
��� �!�?�� !� �!�� �#� ������*�!� ��� ��������+ �=� �!���� +�� �*!"��&� �#� ��+�>!� "� #� �
�!�+ �������� ��� +!#���!��+� ����7 ����#�+� *���� �#� ����?!� ��� �%��+� ��+����#�+�
�!�8+ ���+6� ���@�� �+�+ ������  8������ +�� ���&� �� #�+� �!��������+� ����#�+�
*��7����� �� ���� � $ �����+=� ��� ������� ��� �7 ����#� "� +�� @��&� +!���� � #� ����?!�
�������!� ��� #!+� ��+ ���!+� +�# ��!+� "� # 9D� ��!+=� ��*�������!� �� #� ��7�� �� �!� "�
 ������!�������� �� #�+�;!��+���+��� �  ���+���� #������!������6�
�
�!+� ����� �*�!+� ��� �!!���������� �!�� #�� 	���� �?�����&�� � #� +�%������ !� "� �!� �! #�
+!�����D��# #�+��� �7 �����+�D���%��������#  !� ��*�� !�*!��� # �����?!����������!����
#!+���+���!+� # 9D���!+�"�+� # ��!+6�
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��� $� # �� ��� !�%���;�� ���� "� �!� �!#� �������!� ��#� �����+!� @9����!� +�� ��$ #�?�� ��� #��
�!�+ �������� "� !*�������� ��� ������� !+� 7����� #�+� ��� 7�� ��+� ;!��+� ��� #��
����!������=� �!���� +�� *��+�� ��� �!�$# ��  !+� ��� �+!� �����!� �� #�� $� #  �� ���
��%�#������"�!�%���;�� ���� 8��������� #��� �+ � �������=�*!�� #!���� #�+��@��������+�� �!�
#�� ����������� "� ��?!������ !� ��� #!+� ������� !+� �� ��#�+� �!�� �#� $ ��� ��� ��+ � ���� ��
�D�� � �7���� �� �#� �����+!� +��� !��+�!���� *8�����+6� ��� #�� ����!������� �F�+ ���
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�!��������+� D��� �!�  ������ ������� !+� �!���� �� �!+� "�  ������ D��� +��7 ��+��
����7���� #��� �������� �����%����+�!��F ��"���!��#��%������*!;!+�+�� ���&��!+�
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�� ������ �*!"!� "� �+ �+ ����� �  8������ � � #� � �!�������� ����# � ��� #� � ����!������=� *��� �
�#� ��?!������ !� ��� #!+� �� �� #�+� ������� !+� 7�����#�+� "� #�� *��+ �� ��� ����@�� ���
���7!+� ������� !+� !�%���;��!+� �!�� �#� $ ��� ��� !������� �D��  � �7���� �� #��
��+ � ���� ��������+ �������+!6��
�
�
�������	���
������
����
�
� # � �+!� ��� �+�� ������!� ��#� �%��=� + ��� ���� ��+ � �������� �D��  � �7�� @�� !��+�!���!� ���
�#�  ��� �  !� �!���� #������!�������D����#%��!+��+����!+�!� ��%�����"!��+�����$ �� �!+�
D��� ! �!+= � %�������!� �!�$# ��  !+� ��� #� � �!�������=� D��� *!��9��� +! #�� �!���+��
����������� �� ������ �� #�� �!�+ �������� ��� ������� !+� 7�����#�+=� #!+� ���#�+�
+���� ������+ ���!+� *!�� #�� �!�������6� ��� �%��#� ������� �� �� #�� ��� ����� ���
$!���+������* �� ����"��!�����������  ��78+�������%����+=�+����D������!�%���;�� �"�
��������  8�������� �� ���@�+� ��* �� �!��+� "� �!������!��+� *���� @����� ��� �+!�
��� �!��# � �� #� �%��6� �� �!� �  �� ����� �� +�� ��D������ ��� #�� �� � � # � ��?!������ !� "�
�!�+ �������� ��� ������� !+� 7�����#�+� ��� ��7� # #�� *���� 1-� $���# ��+� "� ��� #�� 7������
������� # #! 6� �
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-  �#� �+ ��!� ��� �!� ���������� ��� �9!� �����!� ��� #�� *�� �� ��?�� ��� #�� ����!�������

7�����+� ����!� � #���!= � �!+� 	!#!���!+=� ��� �%����= � � #� 0!#��!�� "� � # � ����!=� �+�
�7���� �� �����!� �� #!+� 7�� ����� !+� D��� *!�� *�� �� ��� #�+� ��*��+�+� �79�! #�+�
*!�� 9�!#�+=� "� ���&+� �� �7 �����+� D��� +�� +� O��� ������ �� �+ �� ��*!� �� �� $��� ��
@9����� 6��

�
-  ��� �7�������� #�� �� $�������� ��� �����#� ���  ��*!�����  �� !� ��� ��7 ����!� �!�!� ���

7����!� +����!� �+ �� O# ���� #�� �&+� �;! ���� �����!� �#� � $�� !� �# ��& ��!� ��# �
�������!� �� #� ��>!=� ��� �!���� +�� �!�*�!��� ���� � �+��������� ��# � ����� #� ��� ���
12U� ��� #�+� *� ����*�#�+� $��� �+� @9�����+� D��� +�� ��� �� �9!� ��� ��!= � "� *!�� �����
 ����8������+ ��O# ��!6�

�
-  ��� �7�������� ��� 7����!� ���� �!� ���������� �������=� %�������� *!�� #�� *!���

�� #������ ��� #!+� �!� ������ �+� D��� +!�� 7�� ��!+=� #�� ��� #� �+ &� ��$ #��������� *!��
7�� �!+� $�� !��+� �!�!� #�� ��+��������� �� # � �����#� "� 7�� ����� !� ��� �%��+�
��+����#�+�������+��� ����+ � �� #�+�D�����*�������+��7�;���� #���!���� ��� �������
#�� ���%�� �!� ������ �� �!�!�  � # = � �+ !+� $�� !��+� 7��� �� �� �!����!� �+ ��
��*����������� � #������D���+��7�� ��$ #�?����*!��+���� # �������� #!+�  ���!+�A�0<�<
-(� "� ��<�<-'=� *� ����*�#��� �=� �!���� #�+� *�!���� # �����+� ��� ����*���� ���� +!��
�+��+�+=� #!� D��� ���! �� #�� ��*!� ������ ��� ���� ���� ���� !� �� �+� �# � *�!��+!� ���
 �� ����� !� ��� #�� *#�� �� ��� �%��� ��+ ���� # � M���L� ��� #�� � �������+ ���� ���
���7 �� �!+= � D��� @�+ �� #�� $��@�� �!� +�� ������ ��� ��� $����!������ != � *����
� ������ �# � ��*�� !� ��%� �7!� D��� +!���� #�� ��# ����� ��#� �����+!� @9����!� +�� �+ ��
�?��� ����!=�����+ ��+�� !� 6�

�
-  ��� #�� *�� �� � # � � ��� #� � ����!������� �!� +�� �7�������� � $�� �� ���� ��� #�+� $��� �+�

@9�����+= � +�%O�� #!� �7��������!� ��� #!+� ��+�#  ��!+� #!+� ��� #�+� ���!?��� ��# �����+�
D��� 7��� ��+��� G�����H� �� G
* ���H=� #!� D��� ���! �� ���� ������ ��*������� ���
����*����������� #!+� ����*!+�����%�����*�+������ #!+���+���%�+��!�8+ ���+�D���
���+����"!� 9��+!��7�� ���+6�

�
-  ��� A�������� �!�� !D��� ��� �# � *�� !� A��<�<-(� *��+�� �� ���� ��#� �

����*�������= � �� *�+��� ��� D��� ��� +�� O# ��!�  ���!� �!� +�� �7�������� ��+���%�+�
+�%��$ ��� �7�+� M0������ ��� �%����L= � #!� D��� +�� � � ���"�� �� #�� � #�7���� ���%��
�!� ������ �� D���  ���+*!� �� ��� +�� ����� #= � #!� D��� �!� *���� �� D��� �F�+ �� ���
*�!��+!� ��� ��+ � # ���� �� � ��� #�� ��+��=� ��� �#�  ���!� �!�*������!� �� ��� A��<�<-'�
"� A��<�<-(=� "� ��� �+ �� �#  ��!� �� ��<�<-'� M*�� !� $ ���#� ��� #�� ����!������= �
0��������� �%�����J���?!��#L 6�

�
−  ��� #�� ����!������� ��� �9!� ��� ��!� # !� +�� !�+��7�� ���� �# � � �������� *!�� �# �

�����+!� @9����!=� *��+�� ���!� �!�$ # �� !+� *!�� � # � �+!� ���������!� �� # � ��+�!=� ���
#!+�� � $���� �+�+�� !��+��!�!�� #��%�9�!#� � M��� #��*�� ��� # �<�� #  �L� "�*����� �!� M���
#�� *�� �� � #  �<��?�L� *!�� #�� %���� ��� ����� ��� ���%����+� ��+ � #���+� ��� #�� ;!��= �
%�������!� �+��+�;� ��� 8*!��� ��� 7����!=� #!� D��� +�� 7�� ��$ #�?��!� �+*���� #��� ��
��� #�� 7������ �#� 	���#!=� ��� �!���� *!�� �$�� !� ��� #!� �� �� �!�� +�� 7��� # ��� ��!+�
��#� �����+!�@9�� ��!�*!���9�+6�

�
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−  ��� ������ $!���#��� � � ��*#���� ��� *#���+� ��� +�������� !� �&+��!� *���� #��
��"!� 9�� ��� #�+� 7�����+� ��� #�� ����!������� *��+� �+� �7���� �� #�� $� #  �� ���
+�+  ���+� ���  �� ����� !� �� #� �%��� ��+���� #=� #!� D��� !�# �%�� �� #!+� @��� �� �+� ��
7�� �� � +�+� �%��+� M*� ����*�#��� �� ���  �*!� �!�8+ ��!L� �� ��� ���� �� �� #!+�
����*!+�@9����!+�+ ����!� �!#�� #%��!6�

�
−  ��� �#� *�� !� A�<�<-(� MA�������� ������L� +�� �7�������� ��� *�!��+!� ���

�� !��*�������=� �� *�+��� ��� #�+� �� # �����+� !�+��7���+� ��� #!+� *�� !+� �%��+�
��� ������ #� *�� !� ����������=� �+ !+� +!�K�A�/<�<-(� MA�������� ��� ��?9�L=�A�<�<
-2=�A�<�<-1=�A��<�<-(� MA�������� ����������L=� "�A�<�<-)=� #!+� ���#�+�!+�� #���
��� ��# �����+� D��� 7��� ��� ���!+�� �� ����������� "� +�� �� ����� ��� #�+� 7�����+� �# �
����!� "� �!+� 	!#!���!+� ��$ #��������+� *!�� �� �7 �����+� ��#� +�� !� � ����+ � �� # <
�!������ # 6 �

�
-  �#� ���������� !� ��#� �����+!� B9�� ��!� ��� #� � ����!������� ��� �9!� ��� ��!�  # !=�

����� �!� ��*#��+��  ����8�� *���� #�+� ����!������+� ��� #�� *�� �� ������ "� ��?�=�
�!�� � #� *�!*�+ � !� ��� ���# �;��� ��� ��&# �+ �+� �� �%��#� �� #!� #� �%!� ��� �9!� ��� ��!=� "�
7�� � $ ���� � +�+� ��# �����+� �+9 � �!�!� �7��������� ��+� $!��!� #� � *�!� #��& ���� D���
�� !��!� �� �+ �� �����+!� +�� 7����� ����!� *���� $!���#��� ����!��+�  ������ �+� ��
*� �!� �;�� �� # ��+!��+ �� #����!�+�%O��#!+�!�?� �7!+������ # ����6 �� �

�
-  ����� �� #�� ���� � $ �������� ��� #!+� 7�� ����� !+� +�� !�+��7�� #�� $� # �� ���

� #��� �� � # #��!� "Q!� +�+  ���+� ���  �� ����� !� �� #� �%��� ��+����# � ��� #�� ;!���
+��������� M����!� �#���!� J� �!+� 	!#!���!+L =� *� �!� �  �� ����� �� ��� ;!��+�
��+������� #�+� ��� ��?!+� �����+!+� ��!�����!+= � #!� D��� �7�������� #�� ����+����� ���
�?��� ��� �� �!� !� "� ������!� * #�;!� #!+� *�!%����+� "� *�!"�� !+� �!� ����!+�  �� !�
��� �#� *��+�� �� ���������� !� B9�� ��!� �!�!� #!+� �!� ����!+�  ����8�� ��� �#�
���	� ��� #�� ���������� �9!� ��� ��!=� �!�� � #� *�!*�+� !� ��� ��$ #�� � � *!+� �7���� ��
�� #��%!�*#�;!���� #����# ���������+ �������+!�@9����!6��

�
-  � ��9;� ��� #�+� �� �7�����+� �?��� ���+� *!�� � # � ��!"�� !� ��+!��� !� ����� # ��<

���������%�=� +�� @�� 7����!� �?�������!E� +!���� #�+� D�������+� ��� ��D����� ��� "�
��� �!;;�=� *� ����*�#�+� �$ #��� �+� ��� �9!� ��� ��!� M0�����+� ��� �� ��  �� "�
	� �+ � #�+LE� ���� *��+���� *!�� �*!� �� ��� +������ !+=� *�!��� !� ��� #�� ���!����� ���
#�� ��*�� 7�%� � #= � #!� D��� @�� ��$ #���!� ��� #� �  ������;� ��# � �%��� "� *!�� ����� ��� +��
��# ����6��

�
-  ��+� �� # �����+� �7���������+� ��� #!+� ����!+� �=� �� "� B� @����� D��� #!+� �+!+�

��������!+� ��� �!� ��� #!+� ��?� �7!+� ��� 	� # ����� ��#� �����!� (-31� ��� '--2=�
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