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Cambiar el tiempo

lega este primer nimero de Alfa de

2022 con la intencién de conocer

las claves cientificas del envejeci-
miento para ralentizar su aparicion y
desarrollo mediante la eliminacién del
dafio molecular de las células, la adicion
de genes de la longevidad en el ADN o
la reprogramacién celular. Se trata no
solo de envejecer mds lentamente sino,
sobre todo, de hacerlo de un modo salu-
dable. La vida del cientifico espafiol mds
destacado de la historia ocupa Ciencia
con nombre propio. Santiago Ramén y
Cajal inaugurd, con sus investigaciones
sobre el sistema nervioso, toda una nueva
disciplina, la neurociencia. Su impresio-
nante trayectoria culminé con la obten-
cién del premio Nobel de Fisiologia y
Medicina de 1906.

Entre los reportajes descubrimos que
un 25 por ciento del territorio del he-
misferio Norte se sustenta sobre el per-
mafrost. Esta capa de suelo ha permane-
cido congelada durante miles de anos;
ahora, los expertos alertan de que se estd
calentando a un ritmo vertiginoso debido
al cambio climdtico, lo que podria supo-
ner una catdstrofe ecologica debido a los
millones de toneladas de carbono que
encierra en su interior. En el marco de la
transicién ecoldgica que la humanidad
necesita para combatir el cambio global
provocado por los combustibles fosiles,

no, que se propone como una opcién
sostenible para la movilidad, en compe-
tencia con los vehiculos eléctricos enchu-
fables, dado que no emite contaminantes
y ofrece una alta eficiencia energética.
Los dispositivos electrénicos que uti-
lizamos profusamente contienen elemen-
tos quimicos, conocidos como ‘tierras ra-
ras, que presentan propiedades peculiares
y los convierten en bienes muy preciados,

El hidrégeno se propone
como una opcion sostenible
para la movilidad,
en competencia con los
vehiculos eléctricos

enchufables

aunque su extraccién provoca dafios am-
bientales y problemas geopoliticos, ya
que China controla ese mercado. Con los
mencionados dispositivos navegamos ha-
bitualmente por la red, pero la mayor
parte de internet no la conforman los si-
tios y buscadores mas habituales, sino la
llamada Deep Web, el conjunto de millo-
nes de paginas invisibles que ofrecen pri-
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mads de un rincon, la Dark Web, donde se
llevan a cabo actividades ilegales préacti-
camente indetectables.

También entrevistamos a Maria José
Blanco, directora del Centro Geofisico
de Canarias y responsable del comité
cientifico que ha estudiado el volcan de
Cumbre Vieja, en la isla de La Palma.
Nuestra Radiografia estd dedicada al
ITER, el reactor de fusiéon nuclear més
grande y potente, cuyo objetivo es de-
mostrar la viabilidad tecnoldgica de esta
forma de energia durante la segunda mi-
tad de este siglo.

La parte mds técnica de Alfa se abre
con el desmantelamiento de las instala-
ciones nucleares, que tiene como meta
la liberacién de su emplazamiento para
otros usos, libre de efectos radioldgicos
no admisibles a trabajadores, poblacién
y medioambiente. Se analizan experien-
cias anteriores, la armonizacion de estos
procesos en Europa y la la Instruccion
de Seguridad IS-45. Por otro lado, la su-
pervision de la operacion de las centrales
nucleares debe realizarse desde una po-
sicion independiente; por eso, disponer
de un modelo propio de Anélisis Proba-
bilista de Seguridad (APS) mejora el co-
nocimiento de los riesgos de las plantas.
El CSN, en colaboracion con la UPM,
ha desarrollado su modelo estandarizado
(SPAR-CSN) para una central genérica

incluimos un reportaje sobre el hidrége-
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REPORTAJES
6 La ciencia de estirar el tiempo

Los cientificos buscan conocer las claves del envejecimiento para retrasar su apariciéon
y desarrollo a partir de métodos como la eliminacién del dano molecular de las célu-
las, la adicién de genes de la longevidad en el ADN o la reprogramacién celular. Se tra-
ta no solo de envejecer mds lentamente sino, sobre todo, de hacerlo saludablemente.

12  Extraios elementos dominan el mundo

Los dispositivos electrénicos que utilizamos profusamente contienen elementos
quimicos, conocidos como ‘tierras raras, que presentan propiedades peculiares y los
convierten en bienes muy preciados, aunque su extraccion provoca danos ambientales.
Ademds, China produce la mayor parte de ellos, por lo que controla el mercado.

31 El subsuelo de internet

La mayor parte de internet no la conforman los sitios y buscadores mds
conocidos, sino la llamada Deep Web, el conjunto de millones de pdginas
invisibles que se ocultan en la red y que ofrecen privacidad y anonimato a los
usuarios, ademds de un rincoén, la Dark Web, donde se llevan a cabo actividades
ilegales practicamente indetectables.

3/ El combustible de la discordia

En el marco de la transicion ecoldgica que la humanidad necesita para combatir
el calentamiento global provocado por los combustibles f6siles, el hidrogeno se
propone como una opcién sostenible para mover los vehiculos, dado que no
emite contaminantes y posee una alta eficiencia energética, en competencia con
los vehiculos eléctricos enchufables.

50  Los cimientos de la Tierra se derriten

El permafrost es la capa de suelo que ha permanecido a una temperatura bajo cero
ininterrumpidamente durante miles de afos; ahora, expertos alertan de que se estd
calentando a un ritmo vertiginoso como consecuencia del cambio climdtico, lo que
podria suponer una catdstrofe ecoldgica debido a los millones de toneladas de
carbono que encierra en su interior.

CIENCIA CON NOMBRE PROPIO
5 6 Santiago Ramon y Cajal, padre de la neurociencia

El cientifico espanol mas destacado de la historia inaugurd, con sus investigaciones
sobre el sistema nervioso, toda una nueva disciplina, la neurociencia. Su
impresionante trayectoria culminé con la obtencién del premio Nobel de
Fisiologia y Medicina de 1906 y tuvo el mérito afiadido de crear una brillante
escuela de neurologia en nuestro pais.
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RADIOGRAFIA
24 La fusion nuclear y el ITER

Entramos en los tltimos afios de la construccion del reactor de fusién nuclear més
grande y potente construido hasta ahora, cuyo objetivo es demostrar la viabilidad
comercial de esta forma de energia durante la segunda mitad de este siglo.

ENTREVISTA

26 Maria José Blanco, directora del Centro Geofisico
de Canarias

“La contribucidn de la ciencia ha sido fundamental para reducir el impacto social
y econdémico de la erupciéon”

ARTICULOS TECNICOS
1/ Eldesmantelamiento antes del desmantelamiento

El desmantelamiento de las instalaciones nucleares tiene como meta la liberaciéon
de su emplazamiento para otros usos, libre de efectos radiolégicos no admisibles a
los trabajadores, la poblaciéon o el medioambiente. Se presentan algunas
consideraciones sobre experiencias anteriores y se analiza su efecto regulador, asi
como la armonizacion sobre estos procesos en Europa y la publicacién de la
Instruccion del CSN IS-45.

43 Resultados del desarrollo de modelos genéricos
de APS en el CSN

La supervision de la operacion de las centrales nucleares debe realizarse desde una
posicién independiente; asi, el desarrollo de un modelo propio de Andlisis
Probabilista de Seguridad (APS) mejora el conocimiento de los riesgos de las plantas.
Fl CSN, en colaboracién con la UPM, ha desarrollado su modelo estandarizado
(SPAR-CSN) para una central genérica de disefio PWR-WEC de 3 lazos.
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Las investigaciones sobre el proceso de envejecimiento y la forma de evitarlo intentan consequir
que vivamos mas, pero sobre todo que vivamos mejor y libres de enfermedad

La ciencia de estirar el tiempo

A los pocos dias de comenzar este nuevo afo la per-
sona mas anciana del mundo, Kane Tanaka, celebré
su 119° cumpleanios en Japén con una botella de
cocacola y haciendo el simbolo de paz delante de los
fotégrafos. Tanaka declaré estar decidida a prolon-
gar el récord un ano mdas. Mientras su futuro se
debate en el misterio de la biologia, la investigacién
en envejecimiento busca en el laboratorio formas de
ralentizar, e incluso de revertir, los efectos del tiem-

po. Desde cambios en la dieta hasta firmacos que
eliminan el dafo molecular de las células, el regreso
de estas a un estado embrionario mediante la repro-
gramacion, o la introduccién de genes de la longe-
vidad por terapia génica, los cientificos tratan de
saber si terapias experimentales que alargan y mejo-
ran la vida en animales de experimentacién son ver-
daderamente posibles en humanos.
Texto: Eugenia Angulo | Periodista de ciencia

ntonio vivié 102 afios: nacié el aio
Adel hundimiento de Titanic. Du-
rante su largo siglo de vida que co-
menzd en 1912 fue ingeniero de caminos,

inventor, empresario, profesor universi-
tario. Patentd casi una treintena de in-

6|

venciones, entre ellas: un dinamoémetro
simplificado, una llave de tuercas auto-
madtica, un dispositivo de seguridad para
motores de automdviles, un tapon irre-
llenable, una méquina para segar plantas,
un sistema de traviesa para ferrocarril

y una variedad de sistemas vibratorios
para hormigén con lo que fundé su pro-
pia empresa.

Alos 68 anos se convirtié en aviador
y poco después fundé la Asociaciéon de
Amigos del Autogiro, que presidié hasta
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La mujer més longeva del mundo, la japonesa Kare Tanaka, a los 21y a los 119 afios.

casi su muerte. Con 93 anos la Federacién
Aerondutica madrilefia le nombré6 mejor
deportista del ano —era uno de los que
ma4s kilémetros de vuelo habia hecho—,
premio que recibi justo antes que un
muchacho de 12. Envejecié despacio:
primero necesité un audifono, después
bastén, después silla de ruedas. A partir
delos 100, firmacos para las alucinacio-
nes. Antonio fue mi abuelo.

La vida de un hombre es solo un
parpadeo, “entre dos oscuridades, un
reldmpago” en el poema de Vicente
Aleixandre, pero junto al resto de sin-
gularidades compone una historia ma-
yor. En este caso la historia trata sobre
la duracién de la vida: vivimos el doble
que hace 100 afnos. Si en 1920 la vida
media en el mundo era de unos 35
afios, en 2019 fue de 73, y en muchos
de los paises mds ricos superd los 80
afios: Espana, Suiza, Italia y Australia,
por ejemplo, llegaron a los 83 afos. En
cabeza, afio tras ano, lidera Japoén: la
esperanza de vida es de 87 para las mu-
jeres japonesas y 81 para los hombres.
En cuanto alos centenarios, las cuentas
del Instituto Nacional de Estadistica
dicen que en 2020 hubo en Espaiia
17.308. Veinte anos antes no llegaban
ni a la tercera parte.

Hasta en las noches mds oscuras el
deseo ancestral de vivir se revuelve. Va-
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yamos a ello, entonces. Vivimos mds,
pero: ;cudnto tiempo podremos darle
esquinazo a la muerte?

Las células durmientes

Manuel Serrano es uno de los mayores
expertos en envejecimiento del mundo
y actualmente dirige el programa de En-
vejecimiento y Metabolismo en el Ins-
tituto de Investigacién Biomédica de
Barcelona (IRB). Para él y otros muchos
cientificos, uno de los cambios mds re-
levantes en investigaciéon sobre enveje-
cimiento en los dltimos afos ha sido
considerarlo como un proceso sobre el
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que se puede actuar, quitando parte de
su condicién irremediable. “Envejecer
es un proceso que es manipulable, no
digo que sea completamente evitable,
pero es manipulable: se puede acelerar
y se puede retrasar”, afirma.

Los cientificos han ido aumentando
la longevidad en animales por distintos
caminos. Maria Blasco, directora del Cen-
tro Nacional de Investigaciones Onco-
légicas, y el mismo Serrano crearon en
2008 Triple, una estirpe de ratones su-
perresistentes al cdncer y siper longevos:
su esperanza de vida era un 40% superior.
Los Triple provienen de cruzar ratones
a los que Blasco introdujo por terapia
génica el gen de la telomerasa —una es-
pecie de reloj biol6gico que marca el en-
vejecimiento de las células— con los ra-
tones transgénicos de Serrano que
contaban con tres genes —p53 entre
ellos, el llamado “guardian del geno-
ma’— protectores frente al cdncer.

Pero fuera del laboratorio vivir tiene
su precio y, a medida que envejecemos,
nuestras células acumulan dafios mole-
culares que, pasado un determinado um-
bral, no pueden ser reparados. En este
momento las células tienen tres opciones:
mutar en cancerosas, autodestruirse —
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apoptosis, en jerga cientifica— o entrar
en un estado semidormido llamado se-
nescencia. En un principio se pensaba
que las células senescentes eran relativa-
mente inofensivas pero en los ultimos
afios han cambiado su papel en el proceso
de envejecer.

“Hoy se entiende, y hay muchos
datos sobre ello, que muchas enferme-
dades degenerativas que ocurren con
el envejecimiento en realidad son un
envejecimiento acelerado y focalizado
en un 6rgano. Esto es lo que ocurre con
el fallo renal, la fibrosis hepatica, el fallo
respiratorio, la arterosclerosis, las en-
fermedades neurodegenerativas como
el Alzheimer... Todo esto entra dentro
de un cierto debate pero hay muchos
cientificos que piensan que es un en-
vejecimiento acelerado causado por las
células senescentes”, explica Serrano.
La buena noticia es que unos firmacos
especiales —los llamados farmacos se-
noliticos— podrian eliminarlas lo que
llevaria a un rejuvenecimiento del or-
ganismo.

“Esto se ha demostrado extensiva-
mente estos ultimos afios en animales
de experimentacidn, pero también hay
ensayos clinicos que se estdn haciendo
en varios paises del mundo intentando
demostrar su beneficio terapéutico. No
se estdn haciendo ensayos para retrasar
el envejecimiento —esto es muy com-
plicado de demostrar por requerir mu-
cho tiempo y por los costes asociados—,
se estdn haciendo para ver si estos far-
macos evitan determinadas enfermeda-
des en las que hoy se entiende que ocurre
un envejecimiento prematuro focalizado
en un érgano’, explica Serrano.

La senescencia podria compararse
con los procesos inflamatorios que son
similares en muchas enfermedades y se
tratan con el mismo rango de medica-
mentos inflamatorios. “Si entramos en
los detalles esto es mucho mas compli-
cado, pero las células senescentes son

8

Arriba: Dos ratones de dos afios de edad. El de la derecha, modificado genéticamente, tiene una
esperanza de vida un 40% superior al otro. Abajo: Maria Blasco, directora del Centro Nacional de
Investigaciones Oncol6gicas (CNIQ).

mas o menos parecidas, se acumulan
en distintos 6rganos, y se pueden tratar
con los mismos fairmacos, al menos en
esta primera generacion de firmacos
antisenescencia celular” afiade.
Muchos de estos ensayos se estan
haciendo en la helada Minnesota, en la
famosa Clinica Mayo con la que Serrano
y su equipo colaboran buscando pro-
piedades fisicas en estas células dur-
mientes para poder detectarlas por re-
sonancia magnética. “Estamos haciendo
ensayos clinicos en el departamento de

nefrologia del Hospital de Bellvitge y
en el de oncologia del Vall d’Hebron y
tenemos ya datos con pacientes, pocos,
pero estamos acumulando mds y mds
datos muy interesantes, muy promete-
dores, y esto puede ser muy importante.
Si esto funciona seria el método para
evaluar la eficacia de las terapias seno-
liticas. En todas las terapias médicas es
siempre esencial poder tener una me-
dida, no lo puedes dejar a algo subjetivo.
Es importante decir: hemos tratado con
este firmaco y habia un ntimero X de
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En busca del secreto de la longevidad

El pasado mes de septiembre, la revista Technology Review, del Massachusetts
Institute of Technology (MIT), publicé la noticia de que una nueva empresa
estadounidense, Alto Labs, financiada por multimillonarios como Jezz Bezos,
fundador de Amazon, y Yuri Milner, cuya fortuna proviene de Facebook,
habria recaudado mas de 200 millones de euros para investigar tecnologias
punteras para retrasar el envejecimiento. Segun aseguraban, Alto Labs ya
habria fichado a los mejores investigadores del campo, como el premio Nobel
japonés Shinya Yamanaka, descubridor de la reprogramacion celular, y los
espanoles Manuel Serrano y Juan Carlos Izpistua. De confirmarse, Alto Labs
seguiria el camino de Calico, fundada por Google en 2013, o Human Longevity
creada un ano después por Craig Venter, empresas privadas en busca de la

forma de vivir mas afnos con salud.

senescencia y hemos disminuido en tan-
to”, explica el investigador.

Ciencia Benjamin Button

Otro avance reciente roza los limites de lo
imaginable: la posibilidad de “rejuvenecer”
las células usando una técnica de repro-
gramacion descubierta por el cientifico
japonés Shinya Yamanaka. Una especie de
historia de Benjamin Button. En 2012, Ya-
manaka y el britanico John B. Gurdon re-
cibieron el premio Nobel de Medicina y
Fisiologia por sentar las bases para des-
andar el camino de una célula: pasar de la
madurez de una célula adulta a la juventud
de una célula madre —en jerga cientifica,
célula pluripotente— llena de posibilida-
des. Volver al principio como si el tiempo
no hubiera empezado a contar.

En concreto, Yamanaka determind
que modificando solo cuatro genes de cé-
lulas adultas, que obtuvo de la piel, estas
retrocedian en el tiempo a un estado si-
milar a células embrionarias que tienen
la capacidad de convertirse después en
cualquier tejido, una especie de lienzo en
blanco. Poco después, el equipo de Serrano
fue el primero en demostrar que es posible
realizar esta técnica dentro del organismo,
in situ, hasta entonces s6lo se habia hecho
in vitro. Y posteriormente, otro espanol,
Juan Carlos Izpistia Belmonte del Instituto
Salk en California, demostr6 que si tan
solo se iniciaba la reprogramacion y se
hacian retroceder a las células en el tiempo
de forma transitoria y reversible para luego
regresar a su identidad original, también
en ese caso “rejuvenecian’.

TR
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Juan Carlos Izpistia Belmonte.

Para Serrano, “este avance es muy
importante porque por primera vez per-
mite rejuvenecer de manera relativamente
facil y reproducible a células, y esto tiene
un impacto beneficioso en todo el orga-
nismo, como se ha demostrado con ra-
tones. Esta técnica atn esta lejos de su
aplicacion para salud humana pues de
momento requiere introducir genes, lo
cual es complejo y poco practico, y estos
genes entranan riesgos, cancer princi-
palmente, pero hay mucha investigacién
para conseguir controlar y dominarla
usando farmacos”.

Ante estos descubrimientos la pre-
gunta es inevitable: ;hasta donde se pue-
de llegar a especular con la longevidad?
sExiste un limite para la vida humana?
“Te diré que la mayor parte de los in-
vestigadores que trabajamos en enveje-
cimiento estamos mas interesados en
enfermedades concretas que considera-
mos un proceso de envejecimiento ace-
lerado, porque esto es algo m4s factible,
mas realista y muy importante. Pero,
por supuesto, claro que especulamos y
aqui nos gusta también poner las cosas
en contexto: con medidas simplemente
en el estilo de vida, la longevidad de los
humanos se ha multiplicado por 2 en
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Telomeros: la longitud de la vida

En el afo 2009 las biélogas Elizabeth Helen Blackburn y Carolyn Widney
Greider recibieron el Premio Nobel de Medicina y Fisiologia por “su descripcion
molecular de los teldémeros y la identificacion de la enzima telomerasa”. Black-
burn usa la siguiente metéfora: si piensa en sus cromosomas —que transportan
el material genético— como si fueran cordones de zapatos, los telémeros
serian las pequefas puntas protectoras del final. Los telémeros son unas se-
cuencias cortas de ADN que se repiten y estan recubiertas de proteinas es-
peciales y, en conjunto, sirven de protectores del final de las hebras de ADN.
El problema es que a lo largo de nuestra vida los telémeros tienden a
desgastarse, a acortarse, y cuando ya no pueden proteger a los cromosomas,
las células empiezan a funcionar erraticamente. Esto provoca cambios fisio-
I6gicos en el organismo que se ha comprobado que aumentan el riesgo de
sufrir las principales enfermedades del envejecimiento: enfermedades car-
diovasculares, diabetes, cancer, debilitamiento del sistema inmunitario... De
esta forma, el acortamiento de los telémeros es uno de los muchos procesos
del envejecimiento que se han investigado en los Ultimos anos.
Una enzima, sin em-

CNIO

bargo, la telomerasa, es
capaz de poner freno a
este proceso. Su trabajo
es anadir ADN a los extre-
mos de los cromosomas
de forma que puede ra-
lentizary revertir parcial-
mente el acortamiento de
los telémeros, otorgando
asi alas células una suerte
de “inmortalidad”. El pro-
blema: aplicada de forma

Imagen de los telémeros de los cromosomas.

permanente, la telome-
rasa se mueve entre un delicado equilibrio entre alargar la vida y aumentar
laincidencia de cadncer porque beneficia por igual a células sanas o enfermas.
El siguiente paso era encontrar la manera de suministrarla de manera temporal.

En 2012, el equipo de Maria Blasco en el CNIO llevé a cabo la primera
terapia génica contra el envejecimiento utilizando como vehiculo un virus
para poner el gen de la telomerasa en ratones. Eligieron un virus que rapida-
mente se diluia de forma que el efecto era como poner una Unica dosis de
telomerasa. Lograron asi aumentar la vida en ratones sin provocarles cancer.
Pero su aplicacién en humanos todavia es lejana.

Mientras se avanza en tecnologias relacionadas con investigaciéon en te-
I6meros, en su libro “La solucion de los telémeros”, Elizabeth Blackburn y la
psicéloga Elissa Epel proponen que controlar el estrés crénico, hacer ejercicio,
comer mejor y dormir suficiente pueden alargarlos, o al menos, impedir que
se acorten. ]

100 afios: si era 40 afios en 1900, es mds
de 80 en el 2000 y no ha habido firmacos
ni tratamientos sofisticados. Han sido
simplemente los antibidticos, el agua sa-
lubre, la alimentacién, que es mucho
mejor ahora...”, responde Serrano.
Todos esos factores se han ido su-
mando para aumentar la longevidad. La
pregunta entonces es ;se puede llegar mds
lejos con farmacos, con tratamientos mds
sofisticados? “Estoy seguro, y estoy seguro
de que esto se conseguird. No va a ser
algo inmediato, no va a ser un salto de
un dia para otro, serd progresivo y segui-
remos viendo como el envejecimiento
saludable sigue alargdndose y alargdndose.
Hoy dia creo que la experiencia de todos
nosotros es que las personas de 70 anos
son personas activas, sanas, la mayor
parte, y que llevan una vida muy satis-
factoria en todos los sentidos. Estoy seguro
de que mds adelante esta situacién que
describo para las personas de 70 afios,
serd aplicable alos que tienen 80, y algin
dia a los que tienen 90, y la longevidad
ird alargdndose poco a poco, estoy seguro.
Y habré firmacos que serdn capaces de
mejorar, de ayudar, en este proceso’.

El cuarteto: ejercicio, nutricién,
control del estrés y suplementos
José Viiia, catedratico de Fisiologia en la
Universidad de Valencia, dirige desde
hace mds de 30 afios un grupo que in-
vestiga cdmo mejorar la vida en la vejez,
el Freshage Age and Exercise Research
Group. Vifia, 68 anos, calcula que lleva
30.000 kilémetros hechos en bicicleta
por Valencia. Juega al tenis, practica pi-
lates, medita, come mucha fruta, pescado,
y toma un suplemento multivitaminico.
“Después me pasa una cosa que es im-
portante en ciencia: aqui casi todo lo que
piensas sale mal, si no a todos nos habrian
dado el premio Nobel. Para estar en cien-
cia hay que ser optimista y se ha demos-
trado epidemiolégicamente que los op-
timistas viven mads. Y yo soy optimista”.
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Para Vina, médico, el fondo del pro-
blema del envejecimiento es que no tene-
mos posibilidad de reparar el dafno mole-
cular que ocurre con el paso del tiempo al
cien por cieny, por tanto, la inmortalidad
hoy no estd al alcance de la ciencia. “Eso
ya estd probado en animales de experi-
mentacion. Nosotros en el laboratorio te-
nemos moscas en las circunstancias mas
6ptimas, pero acaban envejeciendo; tene-
mos ratones en las condiciones mds opti-
mas, pero acaban envejeciendo. Este es el
problema aqui: que la reparacién del dafio
no se puede hacer al 100%”.

Por experimentos en gemelos uni-
vitelinos se sabe que la longevidad tiene
al menos dos componentes: uno de ellos
es genético y podria representar hasta el
20%, y el otro gran 80% son factores

99y ya teniamos la mesa del restaurante
preparado.Y su madre, mi abuela, muri4
con 101, y su hermana con 92. Hay un
elemento genético que esperemos que
nos pase a ti y a mi que se ve muy bien
que se da en la centenariedad. Por ejem-
plo, ahora estamos estudiando un gen
que se llama bcl, que hemos visto que se
sobreexpresa en centenarios. Y resulta
que cuando nosotros sobreexpresamos
ese gen, por ejemplo, en moscas, viven
mas. Los genes de la longevidad pueden
ayudar a aumentar la longevidad un 10,
15 0 20%, que son 20 afos, eh, pero de
ahi a decir usted vivira 1000 anos... Hoy
eso no estd al alcance de la mano”
Puesto que la parte genética que he-
redamos de momento no podemos cam-
biarla, nos queda el medio ambiente. “El

Durante cerca de cuatro décadas las hermanas Brown se fotografiaron cada afio, mostrando la

evolucion de sus rostros con la edad.

ambientales entre los que estdn los ha-
bitos de vida. De momento se conocen
varios genes de la longevidad —p53, te-
lomerasa, age-1—y en experimentos de
biologia molecular en animales se ha
comprobado que cuando se sobreexpre-
san, cambia la longevidad.

En el grupo de Vina estudian cente-
narios y en ellos se ve muy bien la im-
portancia de esta parte genética. “Son
familias; por ejemplo, la tuya y la mia.
Mi madre murié la semana que cumplié

dLFa 49

problema actual donde nos estamos cen-
trando mads, desde luego mi grupo, es
mds que en alargar la vida, en alargar la
vida saludable. Eso en términos médicos
se llama evitar la fragilidad. Estamos bus-
cando sistemas para aumentar la calidad
de vida, dicho en términos médicos, para
retrasar la fragilidad, que lleva a la de-
pendencia y eso es del maximo interés
en geriatria. No le voy a poner a un nifio
un gen para que viva mds. De momento
no es sensato. La terapia génica del enve-

NICHOLAS NIXON

| REPORTAJE |

jecimiento es dificil de extrapolar al hu-
mano. Ojo, porque en el animal se hace
y viven mds. Pero en este momento, la
terapia génica del envejecimiento no esta
a corto plazo en humanos. ;Qué podemos
hacer? Cuatro cosas: ejercicio, nutricion,
control del estrés y suplementos. Con eso
uno puede alargar la vida 15 afos.”

Y Vina da los siguientes datos: en Eu-
ropa, el 40% de las personas de mas de
65 afios estdn deficientes en proteinas,
no comen bastante. En muchas partes de
Espana y Europa (especialmente en el
norte del continente) hay déficit de vita-
mina D. Una solucién es dar suplementos
de proteinas y vitaminas. “Mi madre no
hubiera vivido tanto si no le hubiéramos
dado suplementos de proteinas porque
comia muy poco. Con los multivitami-
nicos no se ha demostrado que haya to-
xicidad con esas dosis relativamente bajas
y la misma pastilla te cubre a ti que a mi.
Pero debemos hacer mucha medicina
personalizada, es decir, ;a usted qué le
falta? O bien al menos personalizada de
grupo: al grupo de personas como usted,
squé les suele faltar? Repito que no todos
los mayores son iguales: un sefior de 70
que corre 5 km al dia no es lo mismo que
su hermano mayor que tiene 86 y que no
sale de casa”, concluye Vina.

De lo que se trata con este cuarteto
de ejercicio, nutricion, control del estrés
—por ejemplo, con técnicas de medita-
cién y vida social— y suplementos, en
ese orden de importancia, es buscar ele-
mentos de calidad de vida que lleven a
aumentar la vida media, mas que au-
mentar la vida maxima: es decir, que mu-
cha gente llegue a 80 mas que haya mu-
chos centenarios.

En un reloj de sol que disené Anto-
nio, mi abuelo, sobre la dorada piedra
caliza, reza la leyenda: “Hora est benefa-
ciendi”. Es la hora de hacer el bien. Muri6
una tarde apacible y caliente de principios
de verano, después de comer y de echarse
la siesta. @

|11



La pugna por el control y el poder de las tierras raras, esenciales para las nuevas tecnologias

Extranos elementos dominan el mundo

Nuestra sociedad, cada vez mas dependiente de las tec-
nologias, se encuentra de nuevo en una encrucijada.
Los dispositivos electronicos que nos rodean a diario
requieren en la mayoria de los casos del uso de tierras
raras, un conjunto de 17 elementos quimicos que por
sus caracteristicas fisico-quimicas se han convertido
en el “oro tecnoldgico” del siglo XXI. Sin embargo, los
métodos de extraccidn de estos materiales, poco ami-
gables con el medioambiente, llevaron al grueso de las

potencias a no invertir en su produccion e importar
estos materiales. Ahora China tiene el control del mer-
cado de tierras raras y decide cudndo, dénde y con
quién. Se presentan retos para el uso y distribucién de
estos elementos con propiedades increibles, y quizas el
mayor de ellos sea dar con el modo de poder extraerlos
de una forma sostenible y sin danar el entorno.

m Texto: Lucia Casas | periodista cientifica, titular de una

beca CSIC/FBBVA m

Y/ omo quizés ya sepan, los mine-
rales que se consideran cada vez
mds valiosos en el mundo son

aquellos que se utilizan en la fabricacién
de teléfonos moviles y ordenadores: itrio,
terbio, osmio, disprosio, etcétera. Todos
escasean. Y el problema es atin més acu-
ciante porque China tiene su enorme ga-
rra de panda firme sobre casi todas las
minas que producen estos valiosos y es-
casos minerales de la Tierra”. Asi justifica
Peter Isherwell, el histriénico y multi-
millonario empresario que representa a
ciertos magnates de la tecnologia en la
hilarante pelicula Don’t Look Up, la de-
cision de dar marcha atrds a la misién
que trata de destruir el cometa Diviasky
antes de que colisione contra la Tierra
causando la extincién de toda vida en el
planeta. La razén de cancelar la dltima
oportunidad de la humanidad para evitar
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un trégico final es simple: el cometa al-
berga una cantidad desorbitada de tierras
raras. Aunque en el mundo real no de-
bemos enfrentarnos al impacto de una
roca enorme que viaja a altas velocidades
por el espacio en direccién a nuestro ho-
gar, existe una parte del relato que ficcién
y realidad comparten: el creciente interés
por estos elementos quimicos, que han
pasado de ser los olvidados de la tabla
periddica a ser los causantes de un con-
flicto geopolitico de primer orden en
cuestion de décadas.

Ytterby, donde todo empieza

El descubrimiento de las primeras tierras
raras se lo debemos, en parte, al teniente
sueco Carl Axel Arrhenius, que estando
destinado en un archipiélago cercano a
Estocolmo (Suecia) durante 1788 en-
contrd en una mina de feldespato cercana

al pueblo de Ytterby un extrafno material
oscuro. Arrhenius, que habia estudiado
quimica en la Casa Real de la Moneda,
sabia que aquel hallazgo no podia tratarse
de carb6n debido a su gran peso, de
modo que decidi6 hacer llegar la muestra
al quimico Johann Gadolin. Tras anali-
zarla, Gadolin concluy6 que aquella pie-
dra contenia un elemento nuevo, que
mds tarde recibiria el nombre de gado-
linita en su honor. Aunque la gadolinita
se desestimaria afios después al tratarse
de una mezcla de silicatos en lugar de
un solo elemento, de aquella cantera sa-
lieron las primeras tierras raras conocidas
por el ser humano: en homenaje a Ytterby
recibirian los nombres de itrio, terbio,
erbio e iterbio, distincién envidiable para
un pequeno pueblo y caso tnico en la
tabla periddica. Ytterby fue el escenario
de partida de una bdsqueda que se
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prolongaria durante mds de un siglo y
que daria como resultado una lista de
diecisiete elementos: escandio, itrio y el
grupo completo de lantdnidos.

Aunque el nombre que ha perdurado
para designar a estos elementos sea el de
las tierras raras, ni son tierras, ni son tan
raras. Antiguamente el término «tierra»
se utilizaba para denominar a los éxidos,
compuestos de varios elementos quimi-
cos. Durante afios se pensé que muchos
compuestos eran tierras raras, hasta que
la llegada de la espectroscopia pudo fi-
nalmente ayudar a los quimicos a dife-
renciar los compuestos de los elementos
mds bdsicos en base a sus lineas espec-
trales. Con respecto al segundo término,
conviene aclarar que estos elementos no
son raros debido a que haya una menor
abundancia de ellos en el planeta. De he-
cho, algunas tierras raras, como el itrio
o el neodimio, son bastante comunes,
mucho mas que otros elementos tan ubi-
cuos como la plata. Sin embargo, si resulta
poco comun encontrar tierras raras pu-
ras, ya que suelen estar adheridas a otros
materiales, de ahi que su extraccién re-
quiera bastante esfuerzo ademds de cau-
sar un impacto ambiental destacable.

Baotou, infierno y paraiso

En la regién interior de Mongolia, per-
teneciente a la Republica Popular China,
se encuentra el 4rea minera de Baotou,
principal explotacion de tierras raras a
nivel mundial y tristemente conocida
por el impacto ambiental que ha causado
la mina Bayan Obo del complejo indus-
trial Baogang Steel and Rare Earth en el
entorno de sus instalaciones. De la ope-
racion de extraccidn de tierras raras ha
derivado la creacién de un lago artificial,
que mads bien recuerda a un vertedero
de desechos toxicos, un cementerio hu-
meante y gris que no ha parado de crecer
desde los anos cincuenta. Y es que una
de las aristas mds puntiagudas y preo-
cupantes de la dependencia de las tierras
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Extraccion minera en un yacimiento de tierras raras en China.

raras es su modelo de extraccidn, alta-
mente contaminante.

Existen diferentes métodos depen-
diendo del tipo de suelo en que se en-
cuentren estos materiales. Para zonas con
abundancia de monacita, un grupo de
varios minerales que suelen contener tie-
rras raras, se recurre a la lixiviacion para
separar los distintos materiales mediante
el uso de un disolvente liquido, general-
mente dcido sulfdrico, que ataca al mi-
neral a una temperatura media de 200 °C.
Evidentemente el proceso no acaba aqui,
ya que para obtener tierras raras de gran
pureza es necesario limpiar la muestra
con tratamientos entre los que se incluyen
hidréxidos de amonio y sodio, dcidos,
sulfatos y otras sustancias. Aunque las
tierras raras presenten similitudes entre
ellas, no todas responden a los mismos
tratamientos ni logran precipitarse solo
ante el uso del dcido sulfurico. Y esto
solo en el caso de la monacita.

Se estima que producir una tonelada
de tierras raras genera en torno a 100.000
m? de gas residual que contiene, entre
otros compuestos, diéxido de azufre y
acido sulftrico. También produce alre-
dedor de una tonelada de residuos

radiactivos como torio y uranio, ademds
de contaminar alrededor de 75.000 litros
de agua, un bien que en no pocos lugares
escasea. Entonces, spor qué se asume el
coste medioambiental de extraer estos
materiales? La justificacion se hallaen la
multitud de aplicaciones de las tierras
raras, que gracias a sus propiedades mag-
néticas y Opticas se han convertido en
un activo muy valioso para la sociedad
industrializada y en motivo de discordia
para las potencias mundiales.

La Edad de las tierras raras

Las propiedades de las tierras raras estan
intimamente ligadas a su configuracién
atémica y electrénica. Los diecisiete ele-
mentos se caracterizan por tener un com-
portamiento quimico muy similar; gene-
ralmente el estado de oxidacion de las
tierras raras suele ser trivalente (+3) y son
elementos muy estables. Sus dtomos suelen
presentan un gran apantallamiento en sus
orbitales externos, un efecto derivado de
las fuerzas de repulsién que ejercen los
electrones entre sy el cual hace que arran-
carlos de uno de estos dtomos requiera
del uso de mucha energia. Debido preci-
samente a sus similitudes quimicas suelen
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encontrarse juntos, de ahi que su extraccién
y separacién también sea complicada.
Son tantas las aplicaciones de estos
elementos que podriamos decir que, al
igual que en su momento la humanidad
experimento las tres Edades —de piedra,
de broncey de hierro—, en la actualidad
vivimos inmersos en la frenética Edad
de las tierras raras. Las encontramos en
aleaciones metalicas (cerio y erbio), en
los discos duros de nuestros ordenadores
(terio e iterbio), en cualquier televisor
plano (europio e itrio) o incluso en un
marcapasos (prometio). Para la produc-
cién de electricidad a partir de turbinas,
presentes en casi la totalidad de las lla-
madas energias verdes o renovables (salvo
el caso de la fotovoltaica), se recurre al
uso de imanes permanentes, compuestos
generalmente por neodimio o por una
aleacién de samario y cobalto. En los mi-
croondas, en los rayos ldser, en la cali-
bracién de instrumentos de observacion
astronémica, en medicamentos y trata-
mientos contra el cdncer o la artritis reu-
matoide... estos extranos elementos do-
minan el mundo y su utilizacién, en
algunos casos, parece ser inevitable.
Uno de los campos donde el papel
de las tierras raras parece indispensable
es la 6ptica. Concepcién Cascales, profe-
sora de investigacion del Instituto de Cien-
cia de Materiales de Madrid (ICMM-

CSIC), lleva afios trabajando en el Grupo
de Materiales Laser y Luminiscentes con
Tierras Raras del centro. Alli desarrollan
todo tipo de materiales basados especial-
mente en lantdnidos trivalentes, desde 14-
seres de estado s6lido hasta nanoparticulas
luminiscentes. “Una de las ventajas de los
ldseres basados en tierras raras es que pre-
sentan emisiones en longitudes de onda

Concepcion Cascales.

caracteristicas, especificas de cada lanta-
nido, y que abarcan desde el ultravioleta
hasta el infrarrojo cercano”, comenta la
investigadora. Otra de las aplicaciones
mds novedosas, explica Cascales, es la uti-
lizacién de nanoparticulas dopadas con
tierras raras, que “pueden utilizarse como
nanosondas en bioimagen, en luminis-
cencia o como agente de contraste en re-

Reservas mundiales de tierras raras en el mundo hasta 2020 (en miles de toneladas métricas)

china [ 44.000
vietnam [ NG 22.000
grasil [ 21.000
Rusia [ 12.000
e 6.900
Australia [ 4100
Groenlandia l 1.500
eevu. W 1.500
Tanzania I 890
Sudafrica I 790
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sonancia magnética. Y también en ter-
mometria sin contacto, como una especie
de nanotermémetros que pueden intro-
ducirse en las células. Cabe pensar en usar
estas nanoparticulas como plataformas
capaces de incorporar simultineamente
todas esas funcionalidades”. Y aunque qui-
z4s se podria pensar en hacer todo esto
con otros materiales, en la actualidad no
hay atin ningtn sustituto adecuado.
Félix Jiménez-Villacorta es doctor en
Fisica y actualmente se encuentra en el
hub estratégico de tecnologias neutrénicas
ESS Bilbao. Durante afios ha investigado
las posibles alternativas a los imanes per-
manentes fabricados con tierras raras,
otra de las aplicaciones mas rentables de
estos elementos. “La aplicacién funda-
mental de los imanes que tienen tierras
raras es la generacion de energia’, comenta.
Para generar electricidad necesitamos un

[

Félix Jiménez-Villacorta.

campo magnético, y este es el principio
que siguen todas las turbinas para producir
energfa. Sin embargo, “para generar una
corriente eficiente durante mucho tiempo
debemos tener un imdn muy estable, que
no pueda desimanarse. Los que se utilizan
en los aerogeneradores edlicos pueden
pesar de una a cuatro toneladas, y ademds
deben ser muy duros magnéticamente.
Esta eficiencia solo la consigues con tierras
raras’, resume. Pese a ello, Jiménez-Villa-
corta senala que se pueden fabricar imanes
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TERENCE WRIGHT

El maravilloso club de los 17

Nimero  Nombre Ao de
atomico descubrimiento
21 Escandio (S¢) 1879
39 Itrio (Y) 1794
57 Lantano (La) 1839
58 Cerio (Ce) 1803
59 Praseodimio (Pr) 1885
60 Neodimio (Nd) 1885
61 Prometio (Pm) 1944
62 Samario (Sm) 1853
63 Europio (Eu) 1901
64 Gadolinio (Gd) 1880
65 Terbio (Th) 1843
66 Disprosio (Dy) 1886
67 Holmio (Ho) 1878
68 Erbio (Er) 1843
69 Tulio (Tm) 1879
70 Iterbio (Yh) 1878
71 Lutecio (Lu) 1907

Oxidos de tierras raras: praseodimio, cerio, lantano, neodimio, samario y gadolinio.

permanentes sin estos materiales, aunque
no se alcancen unas condiciones tan fa-
vorables, como es el caso de los imanes
de ferrita. “Otra solucidn es reciclar los
imanes que ya no se utilicen, ya que estos
no pierden sus propiedades con el paso
del tiempo’, concluye.

Al mejor postor

La Unién Europea, EE. UU. y Japén de-
nunciaban hace una década ante la Or-
ganizacion Mundial del Comercio (OMC)
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Abundancia

aplicaciones (ppm)*

Luces de alta intensidad, industria aeroespacial 22

Tubos de rayos X, baterias y ldseres 33

Tratamientos médicos, vidrios dpticos 39

(atalizador en la extraccion de petréleo, motores de combustion interna 66.5

Discos duros, cdmaras y piezas de aviacion 9.2

Imanes, motores y baterias hibridas 41.5

Laseres para submarinos y satélites 0,00001

Disminucion del dolor en pacientes terminales 7.05

Fibra optica y coloracién del rojo en las pantallas 2

Resonancias magnéticas, diagndstico de enfermedades 6.2

Circuitos electrdnicos y fosforos 1.2

Discos duros y reactores nucleares 52

Coloracién de vidrio, ldser médico 13

Gafas de sol y fosforos 3.5

Instrumentacién médica 0.52

Odontologia y aleaciones de acero 3.2

Medicina nuclear, Catalizador en la extraccién de petréleo 0.8

*ppm = partes por millén de la corteza terrestre

la necesidad de ini- de tierras raras del mundo, con el 44 %,
ciar unainvestiga-  pero el porcentaje de la produccion de

ci6n contra China
debido a las res-
tricciones impues-
tas por el pais asid-
tico a la hora de
exportar tierras ra-
rasy otras materias
primas. Desde en-
tonces, la presién
en torno a estos
materiales no ha
hecho mdas que
crecer en paralelo al liderazgo de China
en el sector. Pandemia por medio, los pre-
cios se han encarecido y China ha apren-
dido a usar esta superioridad como mo-
neda de cambio para conseguir aquello
que desee. Mario Esteban, investigador
del Real Instituto Elcano y profesor del
Centro de Estudios de Asia Oriental dela
Universidad Auténoma de Madrid, con-
sidera que la clave es la alta concentracién
de la produccion de tierras raras en China
ya que “es el pais con las mayores reservas

estas tierras raras que concentra es signi-
ficativamente mayor, casi monopolistico
en algunas de ellas”

La razén de este monopolio se es-
conde tras la estrategia liberal que adop-
taron las potencias mundiales en las pa-
sadas décadasy que llevaron a la mayoria
de paises a importar estos elementos en
lugar de producirlos: “Si China quiere
asumir el coste medioambiental de la ex-
traccién de tierras raras, que lo hagan
ellos y nosotros ya compraremos el pro-
ducto final. Este era el pensamiento de
paises como Estados Unidos hace no tan-
to”, explica Esteban.

Por supuesto, la situacién ha cam-
biado, en parte porque “en un contexto
de creciente competencia geopolitica,
particularmente entre Estados Unidos y
China, Pekin puede utilizar su control
sobre las tierras raras como palanca para
intentar influir sobre otros paises que las
necesitan’, dice el experto. Ahora las tie-
rras raras son un activo importante a

|15



Al alcance de cualquiera

Tratar de procesar la complejidad de los teléfonos inteligentes no es tarea
facil. Cualquier ciudadano -occidental- dispone de uno y lo utiliza a diario, a
todas horas, para casi cualquier cosa. Se han convertido en un anexo a nuestro
cuerpo; quizas por ello no reparamos en todo el esfuerzo humano que hay
detras de tan sofisticado invento ni nos percatamos de la cantidad de
elementos que componen al nuevo mejor amigo del Homo sapiens. En cada
uno de los teléfonos méviles actuales encontramos una lista nada anecdética
de tierras raras. La pantalla, por ejemplo, suele fabricarse utilizando pequenas
cantidades de disprosio, europio, itrio, lantano, praseodimio, gadolinio y
terbio. Y asi con todo; los circuitos electronicos, el micréfono, los altavoces...
En nuestras manos tenemos el oro del siglo XXl y nos servimos de él para ver

videos o enviar memes.

Pantalla: disprosio, europio,
gadolinio, itrio, lantano,
praseodimio y terbio

Microfono: disprosio, neodimio,
praseodimio y terbio

Conexiones y circuitos
electrénicos: disprosio, gadolinio,
lantano, neodimio y praseodimio

nivel econdémico, intimamente relacio-
nado con las nuevas tecnologias y punto
clave en la transicion energética. Estados
Unidos, Australia, Rusia o Brasil no pue-
den permitirse incertidumbres ni quieren
depender de China. Por ello, segiin Es-
teban, “estdn impulsando proyectos de
produccién de estos elementos en sus
territorios. Y a la par, también encon-
tramos empresas que llevan un tiempo
buscando tecnologias alternativas; por
ejemplo, en el sector automotriz, que es
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Exterior (pulido del vidrio):
cerio, lantano y praseodimio

Vibracion: disprosio,
neodimio, praseodimio y
terbio

uno de los més dependientes”.

Sin embargo, y aunque el resto de
paises decidan iniciar ahora proyectos
propios para la extraccion de estos ma-
teriales, China presenta una ventaja de-
cisivay fulminante, y es que “la sociedad
civil no tiene capacidad en el pais para
imponer sus prioridades a las autorida-
des”, resume Esteban: las principales ex-
plotaciones de tierras raras en China se
encuentran en zonas con un nivel
socioeconémico muy bajo, de modo que

su poblacién asume el coste medioam-
biental de estas actividades contaminantes
por necesidad. Esto da un margen a las
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Mario Esteban.

autoridades dificil de imaginar en otros
paises como Australia.

Un horizonte incierto

Las tierras raras no dejardn de ser un
activo valioso para los paises, al menos
no en un futuro inmediato, y su aplica-
cién en determinados sectores parece
ser inevitable, de modo que cabe pre-
guntarse: ;Cémo podemos minimizar
el impacto de estos elementos en nues-
tras vidas? La extraccion de tierras raras
deberd ir acompanada de un compro-
miso real por parte de las autoridades a
la hora de sancionar a aquellas empresas
cuyo impacto ambiental supere las re-
comendaciones de los expertos. La in-
vestigacién dedicada al desarrollo de
nuevas aplicaciones para estos elementos
deberd complementarse con estudios
que exploren todas las posibilidades al-
ternativas siempre que eso sea posible
¥, por supuesto, para tratar de encontrar
métodos menos daninos para el entorno.
Posibilidades factibles, recomendadas y
anheladas, aunque quizas la respuesta
mads sensata sea la misma para todos los
problemas que enfrenta la humanidad;
decrecer, por derecho propio mas que
por necesidad. @
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Estructuras de
hormigén escarificadas.
Se observan las marcas
de las medidas
radioldgicas para la
verificacion de la
correcta retirada de la
contaminacion
embebida.

El desmantelamiento antes
del desmantelamiento

El desmantelamiento de instalaciones nucleares es un
proceso técnico y administrativo, con un conjunto de
actividades cuyo objetivo final es la liberacién de su
emplazamiento para otros usos convencionales. Todo
esto sin ocasionar efectos radioldgicos no admisibles,
ni a los trabajadores, ni a la poblacién ni al medio am-
biente. Aqui se presentan algunas consideraciones sobre
la experiencia adquirida en los primeros proyectos de
desmantelamiento de estas instalaciones y se analiza el

reto regulador que han significado estas primeras ex-
periencias. También se trata la armonizacién reguladora
sobre estos procesos en Europa y la publicacién de la
Instruccion del CSN IS-45, que regula una de las lecciones
aprendidas: la necesidad de una planificacién previa
del futuro desmantelamiento con suficiente antelacion
a la finalizacién de la etapa operativa de la instalacion.
Texto: José Luis Revilla Gonzalez | Jefe del Area de
Instalaciones del Ciclo y en Desmantelamiento

as centrales nucleares que cesan de

manera definitiva su operacidn, bien

sea por razones técnicas, econémicas
o por cualquier otro motivo que obligue
a finalizar su actividad, contintian estando
sometidas al control regulador en tanto
que las mismas puedan seguir siendo una
fuente potencial de dafios a los individuos
o al medioambiente. Todos los reactores
y demds instalaciones nucleares cuando
llegan al final de su vida operativa deben
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ser desmantelados. Tras su desmantela-
miento, la declaracion de clausura, o fi-
nalizacién de licencia, es el ultimo acto
que las autoridades reguladoras ejercen
sobre los titulares y representa un reco-
nocimiento tacito de que los riesgos re-
manentes que puedan quedar en su em-
plazamiento se consideran aceptables.
El desmantelamiento de una insta-
lacién nuclear se define, desde un punto
de vista regulador, como el conjunto de

actividades administrativas y técnicas
que incluyen el desmontaje de equipos,
sistemas y componentes, la descontami-
nacién y demolicién de las estructuras y
la restauracion de los terrenos afectados
por la antigua instalacién.

Un andlisis mds conceptual y prictico
define al desmantelamiento como una
reduccidn sistemadtica y progresiva de los
riesgos remanentes que quedan en la ins-
talacién una vez finalizada su vida ope-
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rativa. Las autoridades encargadas de su
regulacion tienen la responsabilidad de
asegurar que los trabajadores, el piblico
y el medio ambiente estén suficiente-
mente protegidos, tanto durante el propio
desmantelamiento como cuando este
haya concluido. Esta funcién de control
requiere que los titulares hayan identifi-
cado previamente estos riesgos y que ha-
yan puesto las medidas para resolver los
problemas de seguridad que los mismos
pueden implicar.

Reto regulador

En esta nueva situacidn, los elementos

combustibles estdn fuera del nucleo del

reactor, por lo que se minimiza la posi-
bilidad de configuraciones criticas y se
reducen de un modo sustancial los riesgos
presentes en su etapa operativa, la mayor
parte de ellos bien conocidos y contro-
lados desde su inicio. Sin embargo, el
desmantelamiento implica otras activi-
dades diferentes a las que habitualmente

se llevan a cabo durante la operacién y

se tienen que tener en consideracion nue-

vos aspectos de seguridad.

Gran parte delos criterios y de la nor-
mativa utilizada para controlar los riesgos
radioldégicos durante la etapa operativa
de la instalacién siguen siendo aplicables
durante su desmantelamiento. Aparece,
sin embargo, la necesidad de desarrollar
una regulacion especifica que haga frente
alos nuevos riesgos emergentes y de adap-
tar los esquemas de supervisiéon y control
tipicos de la etapa operativa de la instala-
ci6n alas actividades de desmantelamien-
to, que se caracterizan por:

m  Su dinamismo. Lo que implica un
cambio constante de la configuraciéon
fisica de la instalacidon, con la modi-
ficacion continua del mapa de riesgos
durante las actividades de desman-
telamiento, que contrasta con una
situacién cuasi estatica durante la
operacion (tasas de radiacion, flujos
de aire, situaciones inesperadas, etc.).
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m  Su irreversibilidad. Lo que impide
repetir la actividad, provocando que
el control regulador tenga que foca-
lizarse en acciones preventivas como
el entrenamiento, la cultura de se-
guridad de la organizacion y la ga-
rantia de calidad en la primera y Gnica
ejecucion de la actividad que se pue-
de llevar a cabo.

®m  Sucontrol enfocado a incidentes. De
consecuencias mas leves, pero de
ocurrencia frecuente, frente al control
durante la operacién que se focaliza
en accidentes, de ocurrencia remota,
pero con consecuencias ciertamente
mads graves.

El andlisis e integracion de todos es-
tos aspectos innovadores del desmante-
lamiento constituyd, a finales del pasado
siglo y comienzos del actual, un auténtico
reto para la industria nuclear y para las
autoridades reguladoras encargadas de
su supervision y control. Actualmente,
con algunos desmantelamientos ya fina-
lizados y numerosos proyectos en mar-
cha, se cuenta ya con suficiente expe-
riencia para poder estandarizar el
desmantelamiento como actividad in-
dustrial, asi como para hacer mas dili-
gente y predecible el proceso de su li-
cenciamiento.

Numerosas organizaciones interna-
cionales como el OIEA, la NEA y el pro-
pio sector nuclear han constituido di-
versos grupos para analizar la experiencia
adquirida y emitir recomendaciones y
guias para hacer frente al reto que plan-
tean los desmantelamientos.

Armonizacion europea

Por su parte, los reguladores también
han desarrollado requisitos estandariza-
dos, como los denominados niveles de
referencia de seguridad para el desman-
telamiento y para la gestién de los resi-
duos radiactivos que estd desarrollando
la Asociaciéon de Reguladores Nucleares

de Europa Occidental (WENRA) para
su uso en Europa.

WENRA es un grupo formado por
los organismos reguladores de 18 paises
europeos, junto con diversos miembros
asociados y observadores de Europa y
resto del mundo. Su objetivo es desarro-
llar un enfoque comuin y armoénico para
la seguridad nuclear y permitir que los
principales reguladores de seguridad nu-
clear en Europa intercambien experien-
cias y debatan importantes cuestiones
de seguridad. La asociacién ha organi-
zado varios grupos de trabajo tematicos,
entre los que se incluye el denominado
Working Group on Waste and Decommis-
sioning (WGWD), que aborda los aspec-
tos reguladores relacionados con los re-
siduos radiactivos, el combustible gastado
y las cuestiones reguladoras que plantea
el desmantelamiento de instalaciones
nucleares.

Este grupo, en el que participa desde
su inicio el CSN, tiene por objetivo prin-
cipal el de llevar a cabo un proceso de
armonizacién reguladora en relaciéon a
las instalaciones de gestion de residuos
radiactivos y del combustible gastado y
al desmantelamiento de instalaciones
nucleares. El grupo WGWD, basandose
en las recomendaciones del OIEA y en
la experiencia reguladora de sus paises
miembros, ha elaborado, entre otros, el
documento “Decommissioning Safety
Reference Levels Report”, en el que se es-
tablecen los denominados niveles de re-
ferencia de seguridad “Safety Reference
Levels” (SRL) para el desmantelamiento
de instalaciones nucleares.

Tomando como referencia los citados
SRL, el grupo WGWD ha llevado a cabo
diversos ejercicios de intercomparacién
entre las regulaciones de los paises miem-
bros aplicables a la seguridad del des-
mantelamiento de las instalaciones nu-
cleares. El ejercicio sirve para determinar,
en los distintos paises WENRA, su grado
de armonizacién o coincidencia con
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dichos niveles de referencia SRL. Las dis-
crepancias o diferencias halladas depen-
den l6gicamente del esquema regulador
de cada pais, asi como de su experiencia
en la regulacién de los proyectos de des-
mantelamiento.

El objetivo armonizador de WENRA
tiene por finalidad establecer en Europa
una regulacion de obligado cumplimien-
to de cardcter general durante la plani-
ficacién y la ejecucion de actividades del
desmantelamiento, a aplicar a lo largo
de todas las fases de la vida de la instala-
cion, desde su disefio inicial hasta la de-
claracién de su clausura.

Marco normativo espanol

Los proyectos espanoles de desmante-
lamientos llevados a cabo hasta la fecha
cumplen, a nivel préictico, la mayoria
de los citados requerimientos SRL. Sin
embargo, para una parte importante
de los mismos, todavia no existe una
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regulacion especifica que los haga de
obligado cumplimiento a nivel general.
Esta carencia se suple, en la mayoria de
los casos, incorporando dichos reque-
rimientos a condicionados e instruc-
ciones técnicas complementarias a las
autorizaciones de desmantelamiento
concedidas.

La actual estrategia espafola para el
desmantelamiento de las centrales y de-
mads instalaciones nucleares parte de la
Ley 25/1964 sobre energia nuclear, que
determina el desmantelamiento y clau-
sura de las instalaciones nucleares como
un servicio publico esencial que se reserva
a la titularidad del Estado. La empresa
publica de gestion de residuos radiactivos,
Enresa, asume dicha titularidad y es la
responsable de llevar a cabo el desman-
telamiento de las instalaciones nucleares,
una vez que estas hayan finalizado su
vida operativa.

Esta estrategia se plasma en las dis-
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Almacén temporal Individualizado (ATI) de la central José Cabrera, como estructura auxiliar para el desmantelamiento.

tintas ediciones del Plan General de Re-
siduos Radiactivos, que contempla una
transferencia temporal de la titularidad
de las instalaciones nucleares a Enresa,
al objeto de que esta proceda a su des-
mantelamiento. Esta transferencia se pro-
duce reglamentariamente de manera si-
multdnea a la concesién a Enresa de la
autorizacién para que proceda al des-
mantelamiento de la instalacién. Este
proceso no debe ser 6bice para que el
operador de la instalacién adopte, du-
rante su vida util, todas las medidas ne-
cesarias para facilitar su futuro desman-
telamiento.

Un control regulador eficaz, sin em-
bargo, exige una planificacién previa del
desmantelamiento, con suficiente ante-
lacién a la finalizacién de la etapa ope-
rativa de la instalacién a desmantelar.
De esta manera, el control podra ser ejer-
cido con caracter inmediato sobre el con-
junto de las actividades que se vayan a
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llevar a cabo tras el cese definitivo de
operacién de la instalaciéon.

La implicacion del operador en el
desmantelamiento de la instalacién es es-
pecialmente importante durante la etapa
que transcurre desde el fin de su operacién
y su transferencia de titularidad a Enresa.
En esta etapa de transicion se efectiian
las denominadas actividades preparatorias
o de predesmantelamiento.

Una de las lecciones aprendidas de
la experiencia es la necesidad de contar
con una prevision anticipada del futuro
desmantelamiento al que se someterd la
instalacion. Esto exige, desde el inicio,
una planificacién temprana de los as-
pectos tecnolégicos, organizativos, de
gestion de residuos y de los econémico-
financieros, que demuestre la viabilidad
de dicho desmantelamiento.

En este sentido, en el caso espafiol el
articulo 14 del vigente Reglamento de
Instalaciones Nucleares y Radiactivas,
Real Decreto 1836/1999 (RINR), requiere
que la solicitud de autorizacién previa
de las instalaciones nucleares incluya in-
formacién bdsica sobre las previsiones
tecnoldgicas y financieras necesarias para
garantizar su futuro desmantelamiento.
Asimismo, los articulos 17 y 20 del mismo
reglamento reiteran estas previsiones
para que se incluyan en el Estudio Pre-
liminar de Seguridad que acomparie a
la solicitud de autorizacién de construc-
cién de la instalacién y, ya como docu-
mento oficial, en la solicitud de autori-
zacion de explotacidn.

Los mencionados requisitos regla-
mentarios obligan a adoptar una actitud
anticipada sobre el futuro desmantela-
miento de las instalaciones, tanto a los
propios titulares como a los distintos or-
ganismos competentes encargados de su
regulacién y control.

Cabe destacar sin embargo que, en
el caso de Espana, los requerimientos
normativos para prever las necesidades
y los criterios o requisitos de seguridad
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que se deben aplicar durante las etapas
de diseno, de construccion y de explota-
cién de las instalaciones nucleares, con
objeto de facilitar su futuro desmante-
lamiento, solo se han incorporado re-
cientemente y de una manera muy ge-
neral en el Reglamento sobre Seguridad
Nuclear, Real Decreto 1400/2018. El ar-
ticulo 36 de este reglamento requiere un
denominado Plan de Desmantelamiento
de la instalacion en todas las fases de su
vida, conteniendo las previsiones para
su desmantelamiento.

La Instruccion I1S-45

Espaiia, como pais miembro de WENRA,
se siente obligada a cumplir los requisitos
de seguridad que el grupo WGWD ha
establecido para el desmantelamiento.
Se precisa, por tanto, incorporar al marco
reglamentario espafiol todos los requi-
sitos que atin no sean de obligado cum-
plimiento, aunque, como se ha indicado
anteriormente, se vengan aplicando en
la préctica.

Dado el marco estratégico espanol,
en el que el titular de explotacion de las
instalaciones nucleares difiere del titular
responsable de su desmantelamiento,
se opta por trasponer los criterios de
seguridad SRL en dos instrucciones di-
ferentes, aunque complementarias, y di-
rigidas, la primera a los titulares ope-
radores de las instalaciones nucleares
antes de su transferencia a Enresa, y la
segunda a Enresa, titular responsable
de la ejecucion de las tareas de desman-
telamiento.

La reciente Instrucciéon del CSN IS-
45 sobre los requisitos de seguridad du-
rante las fases de disefio, construccién y
explotacion de las instalaciones nucleares
y radiactivas del ciclo del combustible
nuclear, para prever su desmantelamien-
to y, en su caso, su desmantelamiento y
cierre, es la primera instruccién que in-
corpora a la regulacién nacional sobre
el desmantelamiento los requisitos de

seguridad SRL del grupo de trabajo
WGWD.
En concreto, viene a ratificar la ne-

cesidad de incorporar, tanto en las etapas
de disefio y construccién de la instalacion
nuclear como durante toda su vida util,
una planificacién anticipada de su futuro
desmantelamiento.

El objetivo de esta instruccion es
establecer directrices para los opera-
dores de las centrales y demds instala-
ciones nucleares para prever y demos-
trar, en fases tempranas de su vida,
que su desmantelamiento es posible y
seguro. La instruccién, como se ha in-
dicado anteriormente, no va dirigida
Enresa, responsable de la ejecucién de
las actividades de desmantelamiento,
sino a los titulares de la autorizacién
previa, de la de construccién y de la
de explotacidn.

La IS-45 requiere al titular de la ins-
talacién nuclear que se contemple desde
el principio una planificacion para su
futuro desmantelamiento en el denomi-
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La central nuclear Vandellds 1, actualmente en la fase de latencia, como ejemplo de un
desmantelamiento diferido.

nado Plan Preliminar de Desmantela-
miento, y que se adopten determinadas
precauciones y actuaciones para facilitar
el futuro desmantelamiento, antes de que
este comience.

Cultura de seguridad

Quizas la principal innovacién concep-
tual que trae la instruccién es la de que
el titular de la instalacién nuclear ha de
responsabilizarse de su futuro desman-
telamiento. Esta filosofia es particular-
mente importante en un contexto regu-
lador como el espafiol, en el que el
desmantelamiento de las instalaciones
esta fuera de la perspectiva de actuacién
futura de los titulares de explotacién de
las instalaciones.

La instruccién requiere que el ope-
rador de la instalacién ha de concienciarse
para adoptar, desde el inicio de su licen-
ciamiento, las medidas necesarias para
facilitar su desmantelamiento, tanto en
su diseflo como en su construccién y du-
rante su operacion.
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Registros

La historia de las instalaciones esta re-
cogida en sus archivos, que son la fuente
bésica de informacién para la planifica-
cién del futuro desmantelamiento. La
instruccidn trata de evitar la pérdida de
las referencias documentales que puedan
ser utiles en el futuro desmantelamiento
y requiere a los titulares de operacién la
recopilacién y preservacion del conoci-
miento y de la experiencia técnica ad-
quirida durante toda la vida de la insta-
lacién que pueda utilizarse en su
desmantelamiento.

Durante las fases de disefio, cons-
truccién y explotacion se identificard
y recopilard toda la informacién rele-
vante, como: documentos y modifica-
ciones de diseno previas a la solicitud
de desmantelamiento, registros sobre
la vida operativa de la instalacién, in-
cidentes y sucesos notificables, inven-
tarios histéricos de radionuclidos, tasas
de dosis y niveles de contaminacién,
documentos de caracterizacidon, acon-
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dicionamiento y almacenamiento de
las sustancias nucleares y de los residuos
radiactivos generados o gestionados en
la instalacion, etc.

Los documentos y registros que
contengan este tipo de informacién se
consideran registros permanentes y de-
berén ser conservados durante toda la
vida operativa de la instalacién para,
en su caso, ser transferidos a su proyecto
de desmantelamiento y para evitar la
pérdida de referencias en los desman-
telamientos diferidos.

El punto final del desmantelamien-
to es la liberacién del emplazamiento
de la instalacién previa una restauracion
que lo rehabilite para su uso conven-
cional, lo que requiere un conocimiento
del estado radioldgico inicial del em-
plazamiento antes de que este pueda
ser alterado. La IS-45 requiere que para
una nueva instalacion se realice un es-
tudio base del fondo radiolégico para
su comparacion con el estado final que
se proponga. Para aquellas instalaciones
en las que tales estudios base no hayan
sido realizados en el pasado, podrin
utilizarse los de dreas andlogas no im-
pactadas de caracteristicas similares.

Configuracion de la planta

La principal fuente de informacién acerca
de lainstalacién a desmantelar proviene
de los planos y la documentacién de su
fase de diseno. Toda la planificacién del
desmantelamiento descansa en planos y
esquemas de ingenieria de la instalacion;
de ahi la insistencia en requerir una ges-
tién adecuada del conocimiento y de la
informacién.

Los sistemas de gestion de la planta
deben incluir, ademads de los registros de
diseno directamente relevantes para la
operacion, otros que podrian ser impor-
tantes para el desmantelamiento. La in-
formacion sobre aberturas temporales
realizadas durante la construccién o man-
tenimiento puede facilitar la reutilizacién
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de estos accesos durante su desmantela-
miento. Los planos de construccién lo-
calizan juntas estructurales y de expan-
sién en los edificios que pueden ser de
gran ayuda para su demolicién y para el
desmontaje de grandes equipos y siste-
mas. Las descripciones y fotografias de
las distintas etapas constructivas de la
instalacion pueden sugerir secuencias de
desmontaje, vias de evacuacion de resi-
duos, etc.

La experiencia sugiere que los re-
gistros de la planta a veces pueden estar
incompletos o ser inexactos y, en conse-
cuencia, pueden no reflejar la configu-
racion final de la misma. Se debe consi-
derar, ya desde el principio de la
operacion, la necesidad de registrar de
forma continua las posibles variaciones
en la configuracion fisica de la planta,
asi como los sistemas de archivos para
mantener dichos registros. En instala-
ciones antiguas puede darse el caso de
que no se disponga de esta informacién
bésica, lo que contribuye a dificultar su
desmantelamiento, exigiendo incluso la
reconstruccion de los planos de disefio
iniciales de la instalacion.

El problema de la pérdida de infor-
macién es evidente sobre todo en instala-
ciones en las que se retrasa el inicio de su
desmantelamiento, en pequenas instala-
ciones piloto o antiguas instalaciones de
investigacion que dejaron de ser operativas
tiempo atrds, en las que ademads ha habido
una gran rotacioén de personal y cambios
organizativos en su historia. Cuando por
fin se decide su desmantelamiento resulta
que sus archivos han sido desechados o
simplemente han desaparecido.

En el caso de los desmantelamientos
diferidos de centrales nucleares, antes
de proceder a la fase inactiva o de la-
tencia de la instalacién se debe docu-
mentar exhaustivamente el conocimien-
to histérico disponible de la fase de
disefio y de las modificaciones realizadas
durante su operacién. Esta informacién
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deberd mantenerse disponible para el
reinicio de las tareas de desmantela-
miento en el futuro.

Diseiar para desmantelar
El diseno de las centrales e instalaciones
nucleares, asi como las modificaciones
de diseno que posteriormente se realicen,
deben tener presente las necesidades de
su futuro desmantelamiento, que se sin-
tetiza en la expresion “disenar para des-
mantelar”:

m  Sepersigue minimizar la generacioén
de residuos radiactivos, limitando y
controlando la activacién y la con-
taminacion.

m Se disenia para minimizar las dosis
en las tareas de desmantelamiento,
simplificando y facilitando accesos
y el desmontaje de equipos.

m  Se tiene en consideracion la futura
manipulacién y gestién de materiales
y residuos.

Muchos de los requisitos de disefio
destinados a facilitar el mantenimiento
durante la operacién son también bene-
ficiosos para las tareas de desmantela-
miento posteriores. La facilidad de acceso
y los espacios amplios proporcionan ca-
pacidad de manipulacidn, sustituciéon y
desmontaje de componentes. Sin em-
bargo, otras consideraciones de disefio
presentan dificultades especiales como
las provisiones en el disefio utilizadas
para dotar de estabilidad a largo plazo a
determinados sistemas como las estruc-
turas destinadas a minimizar la infiltra-
cién, a contener derrames y escapes, etc.

La buena préctica consiste en evitar
el uso de tuberias empotradas, trazando
las tuberias a través de areas accesibles
como tdneles o zanjas, o utilizando ba-
rreras dobles para las que atraviesen pa-
redes o soleras de hormigén. Las fugas
en tuberias empotradas son dificiles de
localizar durante la operacién de la planta
y pueden dar lugar a una mayor cantidad
de residuos radiactivos en la demolicién

de las estructuras y a exigir medidas de
proteccién radiolégica adicionales.

La seleccién y la terminacién de los
materiales utilizados tienen gran impor-
tancia en el futuro desmontaje y demo-
licién de sistemas. Usar aceros de poca
activacion neutrénica (bajo contenido
en cobalto) minimizan las dosis recibidas
por el personal afectado por su futuro
desmantelamiento y la generacion de re-
siduos radiactivos. Un buen acabado y
pulido de recipientes y tuberias facilita
la descontaminacién y el saneamiento
de los sistemas y componentes, etc. En
general resulta una buena préctica con-
servar registros de la composicioén ori-
ginal de los materiales de acero y hor-
migén utilizados en la planta (incluidas
las especificaciones técnicas), ya que el
conocimiento de las impurezas puede
ser importante para el desmantelamiento

La nueva instruccién requiere que
durante el disefio y construccion de la
instalacion se describan, analicen y jus-
tifiquen las medidas sobre la seleccién
de materiales y sus acabados, las carac-
teristicas del disefio de los sistemas, equi-
pos y componentes que faciliten su des-
montaje, demolicién y su posible uso
durante el desmantelamiento.

Historial operativo

La descripcidn vy las especificaciones de
funcionamiento de los sistemas a des-
mantelar facilitan las tareas de sanea-
miento previo de la instalacién, antes de
su desmontaje, especialmente si se debe
realizar usando el equipamiento preexis-
tente en la instalaciéon, mediante la cir-
culacién de soluciones descontaminantes
o mediante técnicas de trabajo remoto.
Informacion equivalente se puede extraer
también de las especificaciones de los su-
ministros efectuados a la instalacién.

El registro del historial operativo de
la instalacién proporciona datos impor-
tantes que facilitan posteriormente su
desmantelamiento. La experiencia indica
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que, durante la operacién rutinaria de
las instalaciones, siempre hay que contar
con la posibilidad de incidentes o acci-
dentes que impliquen contaminaciones
internas o de vertidos incontrolados que
afecten a zonas interiores o del exterior
de la instalacidn.

Una buena prictica es la deteccién
temprana de las fugas y de la contami-
nacién en tuberias subterraneas. También
es deseable proporcionar medios para
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control del explotador, que se hayan po-
dido contaminar de manera significativa
por diferentes sucesos operativos, inci-
dentes o accidentes que hayan implicado
liberaciones de material radiactivo.

Plan preliminar

de desmantelamiento.

El Plan de Desmantelamiento y Clausura
no es un documento que sea requerido
por el actual reglamento sino un mero

' §

Demolicion del edifico de reactor de la central nuclear Vandellds 1.

monitorizar los pardmetros quimicos de
la planta, con el objetivo de minimizar
la corrosién de los componentes metd-
licos. Los operadores de la instalacién
deben prestar especial atencion al registro
de esta informacion, ya que, de lo con-
trario, tal contaminacién solo podria
identificarse durante la demolicién de
las estructuras.

La futura restauracién del emplaza-
miento se facilitard si durante la opera-
ci6n de la instalacion se establece un pro-
grama de control y de actuaciéon de las
zonas exteriores, dentro de la zona bajo
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concepto terminoldgico referido al con-
junto de documentos oficiales que rigen
las actividades una vez sea concedida la
autorizaciéon de desmantelamiento.
Una innovacién importante de la
nueva Instruccién IS-45 se centra en la
previsién temprana estratégica del futuro
desmantelamiento de la instalacién nu-
clear al requerir un plan preliminar que
anticipe o prevea su desmantelamiento
seguro desde el momento inicial del li-
cenciamiento de su autorizacién previa.
El propésito del plan preliminar de
desmantelamiento es proporcionar una
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informacion bdsica sobre la compleji-
dad del futuro desmantelamiento y es-
tablecer procedimientos para la reco-
pilacién de informacién relevante
durante la operacién y el mantenimien-
to de la instalacién que pueda facilitar
el proceso.

El plan preliminar que el titular de
la instalacién deberd elaborar en cola-
boracién con el responsable de su futuro
desmantelamiento (Enresa en el caso
de instalaciones nucleares) debe esta-
blecer y documentar la estrategia que
inicialmente se establece para su des-
mantelamiento.

La version inicial de este plan preli-
minar incluird una cantidad minima de
detalles y muchas de las conclusiones se
pueden basar en suposiciones lo mds re-
alistas posibles. Parte de la informacién
deberd incorporarse mas adelante en sus
revisiones posteriores. Cada actualizacién
del plan incluird informacién sobre cam-
bios de equipos, estructuras o procesos;
eventos no planificados; cambios en las
capacidades de apoyo, incluida la gestion
de desechos y el monitoreo radiolégico;
actualizacion de las condiciones radio-
légicas; cambios en los requisitos legis-
lativos; cambios en los supuestos finan-
cieros; y mejoras en la tecnologia de
desmantelamiento.

El plan preliminar actualizado se
vuelve mds detallado a medida que se
acerca el final del periodo operativo de
la instalacién y se agrega la informacién
adicional que se prevé necesitar para pro-
ceder a su desmantelamiento. Las supo-
siciones del plan se deben validar por En-
resa, que va a ser el ejecutor de las
actividades del futuro desmantelamiento
de la instalacion nuclear. Una vez que la
instalacién deja de funcionar de forma
permanente, Enresa prepara, por tltimo
y en base a la tltima version del plan pre-
liminar, el plan definitivo de desmante-
lamiento de la instalacién, que es la base
para la solicitud de su autorizacién. @
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La fusion nucleary el ITER

Texto: Pedro Mateos (Divulga)

La fusién nuclear es el motor que produce
laluzy el calor que irradian las estrellas,
y consiste en la unién de nicleos atémicos
elementales para formar uno més pesado.
A diferencia de la fision, no produce des-
echos radiactivos directos, aunque si pro-
duce una intensa radiacién neutrénica
que activa los materiales de contencidn.
Su combustible principal estd formado
por los ntcleos de dos isétopos del hi-
drégeno, el deuterio, que se puede extraer
del agua del mar, y el tritio, menos abun-
dante pero reutilizable en el proceso. La
fusion genera una gran cantidad de ener-
gia. Pero aprovecharla de forma contro-
lada es extremadamente complejo, dada
la repulsion electrostética de los nticleos
atémicos. Vencer esa resistencia exige al-
canzar el confinamiento del plasma en
condiciones extremas de temperatura y
presion. Para conseguirlo se utilizan dos
vias alternativas: el uso de intensos cam-
pos electromagnéticos (confinamiento
magnético), y el uso de haces de luz laser
que calienten y compriman el plasma
(confinamiento inercial).

La fusién nuclear se ha conseguido
en algunos de los proyectos desarrollados
hasta ahora, pero para ello se ha necesi-
tado inyectar en el sistema mds energia
de la obtenida. Para conseguir ganancia
energética se puso en marcha en 2007 el
Reactor Termonuclear Experimental In-
ternacional (ITER, por sus siglas en in-
glés), ubicado en Cadarache (Francia),
en el que participan 35 paises (los 27 de
la UE, Suiza, Reino Unido, EE.UU., Chi-
na, India, Japdn, Corea del Sur y Rusia).

ITER es el mayor megaproyecto cien-
tifico internacional y su objetivo es de-
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mostrar la viabilidad tecnolégica de la
fusion nuclear como fuente de energia
limpia, inagotable y rentable en términos
energéticos. Actualmente se encuentra
en la recta final de su construccidn, ini-
ciada en 2013, y ya se han completado
mds de tres cuartas partes del complejo
proceso de ensamblaje, que involucra a
miles de trabajadores.

El reactor del ITER utilizard el con-
finamiento magnético y la tecnologia to-
kamak, ideada en los afios 50 por cien-
tificos soviéticos. A diferencia de los
stellerator, que exigen una configuracién
altamente sofisticada con bobinas exte-
riores, los tokamak consisten en una es-
tructura de forma toroidal con bobinas
eléctricas que inducen una corriente al-
terna en el plasma. En el caso del ITER,
unos hilos superconductores de 100.000
kilémetros de longitud total conformardn
los campos magnéticos toroidales, posi-
bilitando el confinamiento del plasma y
la fusioén nuclear.

El reactor cuenta con una cdmara de
criostato que proporciona el vacio im-
prescindible para su correcto funciona-
miento, asi como de una maquina de vacio
revestida de un manto o escudo térmico
que protege la estructura del violento
calor necesario para la fusiéon de los nu-
cleos atémicos, asi como del impacto de
los neutrones de alta energia. Es en la cd-
mara de vacio donde encontramos los
imanes superconductores que generan el
campo magnético uniforme e intenso,
preciso para confinar el plasmay que ade-
mads ayudan a su calentamiento.

Las cifras que rodean al ITER son
colosales. En conjunto, este instrumento

N

1

Rafagas de deuterio y tritio se
inyectan en la cdmara toroidal del
tokamak. El gas pesa menos que
un sello de correos y ocupa un
tercio del volumen de una piscina
olimpica.

2

La electricidad que fluye a través
de este electroiman produce un
voltaje a lo largo del gas.

3

El voltaje separa los electrones de
los dtomos de deuterio y tritio,
cuyos nicleos se convierten en

atomos cargados (iones), un
estado de la materia llamado
plasma.

4

El plasma es confinado en el
tanque de vacio gracias a los
campos magnéticos generados por
un conjunto de bobinas
superconductoras, y se calienta a
10 millones de grados Celsius.

5

Para aumentar ain més la
temperatura, se disparan ondas de
radio y microondas al plasmay
chorros de deuterio de alta
energia, con lo que el plasma
alcanza entre 100-200 millones de
grados Celsius, un calor suficiente ‘
para la fusién de los ntcleos
atomicos.

llegard a pesar 23.000 toneladas y se cons-
truye sobre una plataforma de 42 hectd-
reas; el edificio del tokamak medird 73
metros y contendra 830 metros ctibicos
de plasma, que calentara a temperaturas
cercanas a 150 millones de grados Celsius,
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produciendo 500 MW de potencia de fu-
sién en periodos de 400 a 600 segundos.

Se estima que en 2025 el ITER ini-
ciard sus pruebas con plasma, la fase
principal y mds importante. Tres afios
mads tarde comenzardn las pruebas de
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Bobinas superconductoras

baja potencia con hidrégeno y helio y
en 2032, las de alta potencia. En 2035
se pondrdn en marcha los test con deu-
terio y tritio, que completardn el proceso
que llevard a cabo el ITER. Si todo va
bien, al ITER le sucederd otro reactor

Tamafio de una persona
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6

La fusion produce neutrones de
alta energia y nticleos de helio,
cuya energia mantiene caliente el
plasma antes de que convierta en
cenizas, eliminadas mas tarde por
el desviador.

7

Los neutrones y otras particulas
generadas hombardean las
paredes de la cdmara y la calientan
hasta temperaturas muy elevadas.
Este calor es el que se aprovechara
en una futura central eléctrica para
producir electricidad. Los imanes
superconductores operan a
temperaturas cercanas al cero
absoluto. El contraste es el mayor
gradiente de temperatura del
Universo.

El plasma debe ser continuamente
reabastecido con deuterio y tritio
para que el proceso no se
interrumpa. El combustible no
fusionado también se recupera del
gas de escape y se reutiliza.

adn experimental, el DEMO, que deberd
demostrar la viabilidad econémica y
servir como prototipo de reactor co-
mercial, cuyas caracteristicas (tokamak,
stellerator o inercial) atin no estan de-
cididas. (O]
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La voz y el rostro de Maria José Blanco Sanchez
(Madrid, 1962) ha sido uno de los mds habituales en
los medios de comunicacién de los tltimos meses de
2021, mientras el volcin de Cumbre Vieja inundaba
con coladas de lava y lluvia de cenizas buena parte
de la isla de La Palma, como portavoz del Comité
Cientifico y responsable del Grupo de Vigilancia
Volcénica del Pevolca (Plan Especial de Proteccion
por Riesgo Volcédnico de la Comunidad Auténoma
de Canarias). Tras licenciarse en Ciencias Fisicas por
la Universidad Complutense de Madrid, donde tam-
bién se doctord en 1995 en el drea de sismologia, re-
aliz6 estancias de investigacién en Francia y Paises
Bajos. En 1990 ingresé en el Cuerpo de Ingenieros
Gedgrafos del Estado del Instituto Geografico Na-
cional (IGN) con destino en Canarias y toda su tra-
yectoria profesional desde entonces ha estado vincu-

lada al estudio del volcanismo del archipiélago y a la
implantacién de un sistema de vigilancia de la acti-
vidad volcénica. En las islas Canarias ha realizado
trabajos de investigacion en aspectos geodésicos, ge-
omagnéticos, sismicos y cartograficos, publicados en
revistas internacionales y difundidos en congresos
del &mbito de la volcanologia. Por la parte adminis-
trativa, ha ocupado diferentes responsabilidades, co-
mo jefa del Servicio Regional del IGN, representante
de la Administracién General del Estado en la Co-
misién Autondémica de Proteccién Civil y Emergen-
cias de Canarias o miembro del Consejo Cartografi-
co de las islas. Actualmente es directora del Centro
Geofisico de Canarias. Como tal, ha tenido un papel
decisivo en la gestion de las erupciones volcanicas de
2011 en El Hierro (el volcdn submarino Tagoro) y
2021 en La Palma.

Maria José Blanco, directora del Centro Geofisico de Canarias

“La contribucion de la ciencia ha sido
fundamental para reducir el impacto social
y econodmico de la erupcion”

Texto: Ignacio Fernandez Bayo | Periodista de ciencia

;Ha estado muy agobiada
por la situacién y por los medios de co-
municacién durante la erupcién de La
Palma?

No, no te creas. Teni-
amos un grupo en el que nos dividiamos
la atencién a los medios entre varias
personas; entre otras cosas para que se
viera que no es una sola persona la que
estd trabajando en la vigilancia vulca-
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nolégica del Instituto Geogréfico Na-
cional. Somos varios e incluso las redes
sociales las llevaban personas diferentes
para poder dar distintos puntos de vista;
porque unos son gedlogos, otros sis-
mologos, fisicos, geodestas... y asi cada
uno reforzaba la parte de su formacién
especifica.

sHasta qué punto cogi6 por sor-
presa la erupcion?

Ya desde octubre de 2017 en las re-
des sismicas del IGN se venian detectando
unos periodos con actividad en forma de
enjambre, terremotos que se concentran
en el espacio y en el tiempo, de una mag-
nitud pequena pero que respondian al
mismo mecanismo de generacion. Lo que
pasa es que todos esos terremotos se pro-
ducian a profundidades mayores de 21
kilémetros. Las intensificaciones pree-
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ruptivas realmente empezaron en sep-
tiembre de 2021. La diferencia de la acti-
vidad que se registré a partir del 11 de
septiembre es que esa actividad sismica
ya era bastante mds somera y venfa acom-
panada de una deformacién medible en
superficie. A partir de ese momento ya
sabiamos que la intrusién magmatica ha-
bia alcanzado un limite diferente y estd-
bamos ante un proceso que se podia ace-
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lerar. Lo que sorprendié es que la acele-
racién fue muy grande. En el caso de El
Hierro la actividad preeruptiva se empez6
a detectar en julio y la erupcién empez6
en octubre, tuvimos mds de tres meses; y
aqui fue apenas una semana, del 11 al 19.

;Era dificil calcular donde se iba
a producir y cudnto iba a durar?

La duracién, imposible. No se pue-
de saber cuando un proceso eruptivo va

a tener su final, pero el dénde si se supo,
porque la migracion de la deformaciéon
indicaba hacia dénde evolucionaba la
intrusién magmdtica y los modelos de
deformacién nos indicaban una zona
que era también la misma que senalaba
el modelo de la sismica.

;Qué medidas tomaron cuando es-
taba claro que iba a haber una erupcién?

A partir del 12 de septiembre ya
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empezamos a buscar un centro en La
Palma, tal como establece el Plan de
Emergencia Volcanica. El Instituto Ge-
ografico Nacional es la institucién res-
ponsable de la vigilancia y la alerta vol-
cdnica en Espana y como tal tenemos
que cumplir lo establecido en el Plan de
Emergencia de Canarias, conocido como
Pevolca. Y lo primero es que tenemos
que tener un centro de atencién perma-
nente durante la erupcién en la isla donde
tenga lugar. En el caso de El Hierro lo
montamos en la Restinga, que era el pun-
to mds cercano ala erupcién submarina.
Y en el caso de La Palma primero esco-
gimos un centro que pensdbamos que
era el que mejor visibilidad tendria, pero
luego, viendo la posible evolucion de las
coladas, vimos que era mejor un centro
que estuviera mds al norte del centro de
emision y se escogi6 este lugar, que estd
en Tajuya, en el municipio de El Paso.

El trabajo principal es la recogida
de datos, imagino.

El analisis de datos se puede hacer
desde cualquier sitio, no es necesario que
sea desde La Palma. De hecho, el personal
que hace el anilisis de esta informaciéon
en tiempo real estd tanto en nuestro cen-
tro de Tenerife como en el de Madrid.
Aqui lo que se hace es el mantenimiento
del sistema de vigilancia, hay un instru-
mental que lleva muchos anos operativo
y que hay que seguir manteniendo en
funcionamiento. Realmente hay poca
densifidad de instrumentacion, y el grue-
so ya estaba operativo antes de que la
erupcién comenzara, pero se reforzé la
parte de seguimiento de emision de gases,
cdmaras térmicas y visuales, algunas de
las cuales ya no estdn operativas.

Una vez terminada la erupciéon
squé labor realizan?

Nosotros seguimos, como puedes
ver, en el centro de atencién y vigilancia
ala erupcién. Continuamos haciendo el
mantenimiento del sistema de vigilancia
volcanica en laisla y se contintia con una
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frecuencia mayor tanto el muestreo de
gases como de agua para analizar el pro-
ceso posteruptivo. Toda esta informacion,
tanto los datos de las redes experimentales
como los de estos muestreos, nos per-
mitird mejorar el conocimiento que te-
nemos del fenémeno volcénico en Ca-
narias, en La Palma en particular y el
volcanismo monogenético como proceso
geoldgico a escala global.

;Qué han aprendido de la erup-
cién?

La erupci6n del volcan Tagoro,
que fue la primera vez que como insti-
tucién asumimos la responsabilidad de
la vigilancia y de la alerta, nos ha permi-
tido mejorar nuestro conocimiento y

“El reconocimiento que
hemos tenido se debe
plasmar no solo en
palmaditas en el
hombro sino en una
mejora de los equipos
y mds personal”

que nuestra respuesta ante la emergencia
volcénica en la isla de La Palma sea mejor.
No solo nosotros sino el sistema Pevolca
en su conjunto. La respuesta, tanto del
comité cientifico como del comité de di-
recciéon como de las fuerzas que han es-
tado involucradas en la gestion de esta
emergencia, ha sido mds adecuada por
la experiencia previa del Tagoro. Creo
que el conocimiento especializado que
adquirimos entonces ha permitido tener
una respuesta mds rapida y disponer de
mecanismos que han facilitado el trabajo
y larespuesta en Cumbre Vieja.Y lo mis-
mo ocurrird en el caso de esta erupcién,
que nos permitird mejorar la preparacién
y la respuesta ante otro episodio eruptivo.

Por ejemplo, en el caso sismico, que es
una de nuestras fortalezas, en Tagoro se
implementaron sistemas automaticos de
senales sismicas que han permitido ahora
mejorar la respuesta en La Palma.

;Se avanza en la capacidad pre-
dictiva o estamos estancados?

No, cada vez tenemos una infor-
macién mds especializada y un conoci-
miento mas amplio del proceso volcanico
y del todas su facetas, sismica, geodésica
y geoquimica, y permite que partamos
de un nivel de conocimiento mucho mas
elevado, cada vez mejor.

;Se puede considerar que hay una
recurrencia eruptiva en La Palma con las
erupciones de 1949, 1971 y 2021?

Lo que pasa es que los procesos
geoldgicos son muy largos, de centenares
de anos, y la historia escrita de La Palma
es insuficiente. Hablar de recurrencia es
un poco aventurado, porque establecer
periodos de recurrencia de cuarenta o
cuarenta y tantos anos, o de cien afios,
en una historia de poco mds de 500 afios
es muy aventurado. Pero si es verdad que
la historia escrita nos habla de que la
mdxima frecuencia eruptiva de Canarias
de la que tengamos constancia la tiene
la isla de La Palma.

Hace anos se debatia si el de Ca-
narias era un tipo de vulcanismo de punto
caliente o no. ;Estd resuelto el debate?

No; no hay acuerdo. Hay una te-
orfa unificadora que habla de diversas
contribuciones a la generacién del ar-
chipiélago canario, pero no hay aun una
teorfa Unica.

Pero son las islas mds occidentales
las que sufren las erupciones.

Una de las discrepancias con la
teoria del punto caliente es precisa-
mente que hay islas en medio carentes
de actividad como La Gomera, que po-
dria haber estado unida a otras islas
en el pasado, pero Lanzarote sigue te-
niendo actividad eruptiva histérica y
muy importante y segun la teorfa del
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“En las emisiones de gases volcanicas
se detecta radon”

P: ;En las emisiones que se producen hay elementos radiactivos?

R: Bueno, si consideramos radiactivo el radén, si. Tenemos, pero es que
se emiten también en otros muchos fenomenos; por ejemplo, en el sismico.
Hay niveles de radén que se detectan en las estaciones que tenemos de
medida y estos niveles varian dependiendo del estrés al que se someta el te-
rreno. Dentro de la geoquimica, que es una de las ciencias que estan implicadas
en la volcanologia, un tipo de estaciones que habitualmente se integran en
el sistema de vigilancia volcanica son las estaciones de radén-torén. Nosotros
tenemos ese tipo de estaciones en las zonas donde se puede acumular, pero

no es el mayor de los problemas en el caso del fenémeno volcanico.
P: ;En estas estaciones hay algun control por parte del Consejo de Segu-

ridad Nuclear?

R: No, solo tenemos contacto para el analisis de este tipo de gases
disueltos con el Centro de Experimentacién CEDEX, del Ministerio de Trans-
portes, Movilidad y Agenda Urbana (MITMA), pero con el Consejo de Seguridad

Nuclear no; al menos por ahora.

punto caliente no se explicaria esta ac-
tividad actual.

;Se vigila de forma mds intensiva
que en Gran Canaria o Fuerteventura?

Es diferente el esfuerzo que hay
que hacer. Nuestro comienzo fue por
importancia y porque la primera reac-
tivacién que vivimos fue en 2004 en Te-
nerife. Después, reforzamos el sistema
de vigilancia en El Hierro y luego en La
Palma. Ahora estamos haciéndolo en
Lanzarote. Ya hay bastante instrumen-
tacion instalada, pero en algin aspecto
técnico atin se necesita un refuerzo. Pero
no podemos olvidar el resto de las islas
dada la dispersiéon que tienen. Cuanta
mds informacidn tengamos, aunque sea
de islas sin actividad, podremos mejorar
la localizaciones sismicas. Si pudiéramos
tener un continuo de tierra mejoraria
muchisimo el andlisis de la informacidn,
pero al estar dispersado en islas tenemos
un limite en las precisiones de la locali-
zaciones sismicas.

Decia que se empez6 por Tenerife.
;Cudndo?
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En 2004 hubo un enjambre sis-
mico que ocurrié en la zona de Icod,
con pocos terremotos sentidos pero acu-
mulados y fue cuando la Administra-
cién, por fin, se dio cuenta de que fal-
taba, que habia un peligro natural y que
no habia ninguna institucién respon-
sable de su vigilancia, mientras que el
resto de riesgos, tanto naturales como
antrépicos, tienen una instituciéon que
se ocupa de su vigilancia y alerta. Dada
la trayectoria del IGN, que cubria tanto
la parte geoldgica como la geodésica, se
le encomend esta responsabilidad. Eso
fue en el afio 2004.

;Coémo se reparten las responsa-
bilidades con otras instituciones?

La competencia en la vigilancia
es del IGN; otra cosa es que en el comité
cientifico se integran, sin complicaciones
ni protagonismos, instituciones que pue-
den aportar conocimiento y tecnologia.
En este caso forman parte el Instituto
Geoldgico y Minero de Espana (IGME),
el Instituto Espafiol de Oceanografia
(IEO), la Agencia Estatal de Meteorolo-
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gia, el Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas (CSIC) y los departa-
mentos de Geologia de las universidades
de La Laguna y la de Gran Canaria. Ade-
mds, participan, por parte del Gobierno
autondmico, el Instituto Volcanoldgico
de Canarias (Involcén) y la red de Cali-
dad del Aire, que ha sido una parte im-
portante de la gestién de las evacuacio-
nes, de los confinamientos y de los re-
tornos. Este es el inico fenémeno natural
que tiene un comité cientifico en la eva-
luacién de su peligrosidad y riesgo, que
es el Pevolca, porque se reconoce la sin-
gularidad y complejidad del fenémeno
volcénico. Ademds, es de los pocos fe-
némenos peligrosos que tienen o pueden
tener fases previas a la ocurrencia, porque
el sismico o los fenémenos meteorol6-
gicos adversos, poca fase previa tienen,
por lo que son competencias exclusiva-
mente de una institucion.

SEl grado de vigilancia actual es
el adecuado?

Siempre toda instrumentacion es
bienvenida. Nosotros, por ejemplo, no
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tenfamos drones ni personal que los ma-
nejara y la contribucién del IGME con
los vuelos que hacia en colaboracién con
el Gobierno de Canarias ha sido funda-
mental. Fra la herramienta diaria, la ob-
servacion de los vuelos del dia anterior y
de la madrugada del dia. Siempre es bien-
venida la inversidn en instrumentacion,
porque cuantos mayores recursos tienes,
mejor puedes ejercer tu labor de vigilan-
cia, pero diria que el esfuerzo mayor por
parte del IGN ahora es dotar de mds per-
sonal y que el personal actual, que tiene
ya un conocimiento muy elevado de sus
especialidades, permanezca dentro del
IGN para que ese conocimiento adquirido
costosamente y durante muchos afios
permanezca en la institucion.

Es un buen momento para reivin-
dicar, sno?

Puedo ser subjetiva en la valoracion,
pero creo que la contribucién dela ciencia
a un proceso que ha tenido un impacto
social y econdémico tan grande ha sido
fundamental y es algo que se reconoce.
Pero ese reconocimiento se debe plasmar
no solo en palmaditas en el hombro sino
en una mejora de la calidad de la ciencia
en volcanologia, en investigaciéon. Hay
que contemplar la volcanologia como una
ciencia en la que conviene invertir, porque
mejora la gestiéon de un peligro tan im-
portante como el volcdnico. Es necesario
mejorar las herramientas y disponer de
las personas que atienden este fenémeno,
que es lo que aporta el IGN.

sEsa gestion ha permitido mejorar
la respuesta ante los danos materiales y
evitar los dafos a las personas?

Solo hubo una victima, una per-
sona que muri6, aunque por causas aje-
nas al fendmeno volcédnico directo. Y si,
la gestion ha permitido mejorar la res-
puesta; por ejemplo, en las evacuaciones
y la toma de decisiones en cuanto a evo-
lucion de coladas o regreso de la pobla-
cidn, se han hecho de acuerdo con las
indicaciones del comité cientifico.
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Vistos los dafios producidos sobre
dos mil y pico viviendas, da la impresién
de que no se ha hecho una buena gestién
previa del territorio, ;no?

Bueno, es que en Canarias no te-
nemos un volcanismo poligenético; es
basicamente monogenético y por tanto
son volcanes que tienen una tinica erup-
cién y que pueden tener lugar en dife-
rentes lugares y amplias zonas de Cana-
rias. Si queremos evitar la afecciéon del
fendmeno volcanico a las infraestructuras
es que practicamente no podria haber
infraestructuras en casi todo Canarias.
Lo que tiene que existir es un mecanismo
que permita afrontar los procesos post-
eruptivos y restablecer tanto la economia
como la calidad de vida de los ciudadanos
que se vean afectados por este fen6meno
con una agilidad importante. Porque si-
guiendo ese mismo razonamiento, en
todas las zonas sismicas no podria haber
poblaciones o infraestructuras sensibles.
Yo creo que no es tanto evitar la afeccién
al peligro como tener mecanismos de vi-
gilancia que permitan minimizar el im-
pacto, lo primero sobre la vida de las
personas y luego en las infraestructuras;
tener planes de respuesta adecuados y
sobre todo tener mecanismos que per-
mitan una gestiéon adecuada de la post-
erupcion.

sSe puede considerar terminada
la erupcién de El Hierro de 2011 o existe
algdn indicio de que se pueda reactivar?

En el caso de El Hierro hubo seis
reactivaciones posteriores que prolon-
garon unos dos anos desde que se dio
por terminada la erupcién de Tagoro y
durante estas reactivaciones hubo sismi-
cidad de mayor magnitud incluso que
en el periodo eruptivo y en el previo, con
deformaciones mds intensas, mds acele-
radas en algunos de estos procesos, pero
desde marzo de 2014 estamos en el nivel
base de todos los pardmetros que me-
diante el sistema de vigilancia nosotros
controlamos. Por lo tanto, se puede decir

que la intrusiéon magmatica de El Hierro
que comenz6 en 2011 ahora mismo ya
no se produce, no existe.

sHay una vigilancia especial en
esa zona?

Bueno, todo el sistema de vigilan-
cia estd operativo en todas las islas, tanto
las que muestran actividad: Tenerife, el
Hierro, La Palma y Lanzarote, como las
de Gran Canaria, Fuerteventura y La Go-
mera. Tenemos infraestructuras de vigi-
lancia que nos permiten reforzar el sis-
tema en las islas con actividad.

Hace unas semanas se ha produ-
cido en las islas Tonga una erupcién ca-
tastréfica. 3Se podria producir una erup-
cién semejante en Canarias?

La verdad es que el tipo de magma
y el contexto geodindamico en el que se
produce esta erupcidn no tiene nada que
ver con Canarias. Aqui tenemos una pro-
blemadtica diferente por el tipo de volca-
nismo y por el tipo de magma involu-
crado. Aunque hay muchos magmas di-
ferentes en Canarias, ya que tenemos una
variabilidad mucho mds grande que en
otras zonas volcdnicas activas del mundo,
el volcanismo es diferente. Sobre todo,
el contexto geodindmico es diferente.

;Hay riesgo de terremotos des-
tructivos en Canarias?

Hace muy poco que se revisé el
catalogo sismico canario y se ve que ha
habido erupciones con terremotos que
han tenido unas intensidades no peque-
nas. El terremoto del 9 de mayo de 1989
entre Tenerife y Gran Canaria, que es
una zona de sismicidad recurrente, tuvo
una magnitud mds alta de lo esperado y
las crénicas recogen terremotos asociados
a procesos eruptivos con unas intensi-
dades elevadas. @

Video divulgativo
del Instituto
Geogrifico
Nacional sobre
los volcanes.
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Secretos, verdades y mentiras de la ‘Deep Web’

El subsuelo de internet

La web profunda, la que se halla debajo de la capa
superficial donde llegan buscadores como Google,
no es solo lo que nos han contado: ademas de una
pequenisima parte mds oscura —la Dark Web, aso-
ciada sobre todo a actividades ilegales—, la mayor

parte es utilizada a diario. Cuentas bancarias, redes

sociales o intranets son algunos ejemplos entre las
millones de paginas invisibles que se ocultan en la
red, y que también sirven para posibilitar privaci-
dad y anonimato en paises con regimenes que coar-
tan la libertad.

Texto: Patricia Ruiz Guevara | Periodista de ciencia

uando un internauta comienza a
navegar por la red y abre un busca-
dor web como Google, no es cons-
ciente de las conexiones que van a reali-
zarse para que su busqueda culmine con

dLFa 49

éxito. Comprar algo en una tienda digital,
corroborar una informacién o encontrar
el préximo vuelo u hotel son acciones
que comienzan con un tecleo. Por ejem-
plo, si buscamos la palabra ‘btiho), Google

nos devuelve 23.700.000 resultados de
péginas. Parecen muchas, pero en reali-
dad conforman una parte no tan grande
de la web: es la llamada web superficial
o clear web, esa que todos conocemos y
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usamos a diario. Estas paginas estdn in-
dexadas, es decir, son encontrables a tra-
vés de motores de busqueda. Por eso acu-
den a nuestra llamada cuando tecleamos.
Hay otras que no.

Mis abajo de esa web superficial,
hay otra gran parte de internet que se
conoce como Deep Web o web profunda.
Alli se encuentran algunas de las cosas
que suelen aparecer en los medios de
comunicacién —actividades
delictivas, trdfico de armas,
espionaje, blanqueo de dine-
ro—, pero también muchi-
simas otras. De hecho, las pri-
meras representan una parte
infima frente a las que en-
contramos si excavamos un
tinel subterrdneo y digital
para llegar a las verdaderas
profundidades de la red.

Las primeras redes de co-
municacién entre ordenado-
res nacieron en los afios 60
en el Massachusetts Institute of Techno-
logy. En 1981 se definieron los protocolos
de comunicaciones actuales de internet,
en 1989 el fisico Tim Berners-Lee, con
34 afios, invent6 la World Wide Web y
en 1991 publicé la primera pagina web.
Desde entonces, el ntimero de ellas no
ha dejado de crecer de manera (casi) ex-
ponencial. El hito de mil millones se al-
canzé en septiembre de 2014 y fue tui-
teado y confirmado por el propio
Berners-Lee a partir de datos de Internet
Live Stats, que contabiliza en tiempo real
los movimientos en la red. A finales de
enero de 2022 habiaya 1.921.931.574 si-
tios web online. Visibles.

Conviene diferenciar entre internet
y web. “Desde el punto de vista técnico,
internet es la infraestructura, un con-
junto de redes interconectadas, de pro-
tocolos de comunicaciéon y procesos’,
explica José M. Barcel6, profesor del De-
partamento de Arquitectura de Com-
putadores de la Universidad Politécnica
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de Catalufia (UPC). La web son los con-
tenidos. Asi, a través de la WWW acce-
demos a ellos, distribuidos por todo el
mundo, pero ;cémo encontrarlos? “Tras
el nacimiento de internet, mds y mds
personas pudieron alojar contenido y
ofrecer acceso a él. Pero habia tanta in-
formacién que hubo que crear una ma-
nera de buscarlo. Es como una biblioteca

donde hay cada vez mds libros; si las es-

José Maria Barcelo.

Josep Curto.

tanterfas no estuvieran ordenadas seria
muy dificil encontrar uno concreto”, ex-
plica desde Kuala Lumpur Josep Curto,
profesor de la Universitat Oberta de Ca-
talunya (UOC) y fundador de Athena-
Core. Asi es como el subsuelo empieza
a hacerse mas profundo e invisible y esos
casi dos mil millones de sitios web se
quedan en la superficie.

De la web profunda...

Entre todos esos contenidos empezaron
a diferenciarse dos tipos: los que son in-
dexables (esos 1.921.931.574 que van
fluctuando) y los que no. “Lo que hace
un motor de busqueda es ir buscando
servidores donde estdn los recursos in-
dexables”, indica Barceld. Por ejemplo,
Google. El gigante tecnoldgico lo explica
en su web, y replica la analogia de la bi-
blioteca: “Incluso antes de que empieces
a buscar, en Google organizamos la in-
formacion sobre las pdginas web en el
indice de busqueda. Este indice es como
una biblioteca, pero contiene mds infor-
macién que todas las bibliotecas del mun-
do. (...) Cientos de miles de millones de
paginas web que, juntas, superan los
100.000.000 de gigabytes. Es similar al
indice analitico de un libro: dispone de
una entrada para cada palabra de cada
pdgina web que indexamos. Al indexar
una pagina web, anadimos al indice todas
las palabras que contiene”.

sQué pasa con los conte-
nidos no indexables? En 2001,
Michael Bergman dio nombre
atodo lo que es invisible a los
ojos de los motores de bus-
queda tradicionales (Google,
Yahoo!, Bing, DuckDuckGo...)
y de la mayoria de usuarios
de internet: habia nacido la
Deep Web.

Como recoge el informe
de buenas practicas Principios
y recomendaciones bdsicas en
Ciberseguridad del Centro
Criptolégico Nacional de Espaia, la prin-
cipal razén de la existencia de la internet
profunda es la imposibilidad de que los
motores de bisqueda encuentren e in-
dexen gran parte de la informacion exis-
tente en ella. Pero también hay contenidos
no indexados deliberadamente. “Cuando
queremos que se encuentre algo, lo damos
de alta en los navegadores para que actien
los mecanismos de bisqueda e indexacién
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de forma periddica. Pero algunos conte-
nidos estan en la Deep Web porque el cre-
ador no quiere que sean encontrados’,
indica Curto. Llega el momento de coger
impulso y excavar ain més hondo, donde
se esconden los tltimos flujos de infor-
macién: cuando hablamos de casos de
uso dentro del marco de la ilegalidad, ha-
blamos de la Dark Web.

...alamas oscura
“Si la Deep Web hace referencia a todo
el contenido de internet que no esta in-
dexado por los buscadores tradicionales
y que, por lo tanto, estd oculto, la Dark
Web o web oscura hace referencia a una
parte especifica de la Deep Web, en la
que su contenido si puede considerarse
peligroso y mas dificil de acceder”, re-
sume Marcos Gémez, subdirector de
Servicios de INCIBE-CERT, el centro de
respuesta a incidentes de seguridad del
Instituto Nacional de Ciberseguridad.
Son términos, por lo tanto, muy dife-
rentes, y “no deben usarse como siné-
nimos”. La web oscura, ese subconjunto
de la web profunda, solo es accesible uti-
lizando determinados navegadores web,
las darknets o redes oscuras. Freenet e
I2P son dos de ellas, pero la mds conocida
es Tor (The Onion Router o el router
cebolla), un proyecto disenado e imple-
mentado por la Marina de los Estados
Unidos en 2002. El objetivo era fortalecer
las comunicaciones por internet y ga-
rantizar el anonimato y la privacidad.
“Para comprender el funcionamiento
de Tor, debemos tener en cuenta que las
conexiones que realizamos suelen ser di-
rectas: se traza una ruta del ordenador al
router, del router a nuestro proveedor de
internet y de ahi al servidor de la pagina
web que queremos visitar”, explica Mer-
cedes Munoz, ingeniera de ciberseguridad
en Telefénica Tech. Pero Tor usa el “en-
rutamiento de cebolla”, de ahi su nombre.
“Se puede comparar con una malla, en
la que cada nodo es un dispositivo co-
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La web a vista de corte geoldgico

Hacer una lectura real de la web es muy complejo. Los datos pueden
variar segun las fuentes y los expertos consultados —pareciera que, como
el centro de la Tierra, la web en realidad no es tan conocida—, pero las
estimaciones sirven para hacerse una idea de su estructura. En un esquema
por capas, como si se tratara de un analisis de suelo y subsuelo, la World
Wide Web estaria formada por:

La web superficial o clear net: cerca de un 10 % del total, unos 2.000
millones de webs. Son las paginas indexadas que pueden ser encontradas
con motores de busqueda tradicionales: Wikipedia, blogs, YouTube,
tiendas de comercio electrénico.

La web profunda o Deep Web: una capa formada por mas del 90 % restante,
de 600.000 a 800.000 millones de paginas web, son las no estan indexadas
y no se encuentran en Google (en 2015, se estimaba en 576.000). Cuentas
bancarias, registros médicos, redes sociales privadas, intranets, foros pri-
vados, investigaciones; pero también Tor, usado de forma legal.

La web oscura o Dark Web: dentro de ese abismo terrestre de la Deep
Web, estan los sitios a los que hay que acceder con redes especiales y
que estan relacionados con actividades delictivas e informacion ilegal,
una cantidad infima que puede variar entre un 0,01 % y un 0,1 %. ]
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La ciberseguridad
mas profunda

Se puede husmear en la web pro-
funda, pero conviene tomar precau-
ciones. “El acceso a la Deep Web no
esta regulado, por eso es un ambien-
te donde los cibercriminales se mue-
ven asiduamente”, advierte Miguel

Angel Martinez Cueto, analista de ci-

berseguridad en INETUM. Los riesgos

habituales, como un acceso inapro-

piado, una infeccion por malware o

la ejecucion de algun script que per-

mita un ataque, se incrementan. Es
mejor “contar con unos conocimien-
tos informaticos altos. Es posible que
un usuario estandar acceda donde
no debe o ejecute algo sin darse
cuenta”, resume Martinez Cueto.

He aquilas precauciones que re-
comienda:

m  Acceder mediante VPN (red pri-
vada virtual, por sus siglas en in-
glés): esto proporciona cifrado
de todo el trafico y mantiene la
IP real del usuario oculta.

m  Utilizar sistemas operativos Live
(tipo Tails, Whonix, ZeusGuard)
en lugar de Windows. Por norma
general, traen Tor instalado de
seriey se evitan instalaciones en
el equipo.

m Evitar tener abiertos inicio de se-
sién, hacer suscripciones y pagos.

m Tapar nuestra webcam y desac-
tivar la ubicacién en el disposi-
tivo.

m  Descargar Tor de su web oficial
(https://www.torproject.org).
“Parece algo muy evidente, pero
es una practica habitual descar-
garlo sin contrastar el sitio que
lo alberga”, senala el experto.

m  No navegar al azar por la Deep
Web ni proporcionar informacién

personal y evitar enlaces sospe-
chosos.

m  Usar servicios anénimos adicio-
nales (buscadores anénimos,
contrasefas seguras, cifrado de
archivos, mensajeria anénima).

Miquel Angel Martinez Cueto.

Desde el INCIBE-CERT, el centro
de respuesta a incidentes de segu-
ridad de referencia para los ciuda-
danos y entidades de derecho pri-
vado en Espafia, operado por el
Instituto Nacional de Ciberseguridad,
su subdirector de servicios, Marcos
Gomez, recuerda algunos consejos
fundamentales: “Dispositivos siem-
pre al dia con las uUltimas actualiza-
ciones y parches del fabricante del
hardware y del software; sistema
operativo, navegadoresy aplicacio-
nes actualizadas. Estos, ademas, pro-
tegidos por aplicaciones de ciberse-
guridad, antivirus y antimalwares,
cortafuegos o firewall y antispam”.
Y, por ultimo, ahade Gémez, la regla
de oro: “Usar el cibersentido comun.
Poner en duda cualquier cosa que
nos lleguey nos solicite informacion
y ante la duda, acudir a los expertos
de ciberseguridad de INCIBE". D

nectado a esta red. En Tor, no hay una
conexion directa, sino que se realizan al
menos tres saltos entre los nodos de la
red, que se corresponden con servidores
gestionados por diferentes personasy or-
ganizaciones de todo el mundo”, detalla.

Una vez instalado Tor, el paso natural
es entrar en The Hidden Wiki (la wiki
oculta), un listado distribuido en cate-
gorfas donde estdn los enlaces a las pa-
ginas invisibles. Los dominios de Tor
acaban en .onion y suelen ser ininteligi-
bles, para aumentar la dificultad de su
rastreo. “Hace unos afios se mejor6 el
protocolo porque las URL eran muy cor-
tas; se decidi6 hacerlas mas largas y tem-
porales”, explica la ingeniera. Por ejemplo,
http://r6rfy5zlitbsiiym.onion/ es una li-
breria de cdmics. Esta navegacion es mds
segura y las bisquedas son mucho mas
dificiles de rastrear. Por eso, no solo se
utiliza con fines delictivos; también lo
hacen usuarios que quieren proteger su
privacidad. “Hay empresas que la utilizan
porque implica un sistema de comuni-
caciones muy seguro’, explica Barceld.

De hecho, la linea entre web profunda
y web oscura puede ser complicada de
entrever. Por ejemplo, “la intranet de mi
empresa es Deep Web y hace falta una apli-
cacion para entrar en ella, pero no por
eso es Dark Web”, explica Jorge Louzao,
hacker ético y colaborador de Clbe3wall
Academy de la Escuela de la Policia Na-
cional. En la compaiia para la que trabaja,
una de sus misiones es rastrear la Deep
Web para verificar que no se publica in-
formacién de la empresa. “Cuando hay
un ataque v filtran informacién, acaba
ahi. Hay casos de chantaje y amenazas
antes de liberar la documentacidn, dinero
mediante”, explica Louzao.

Uso cotidiano

La Deep Web son secciones de las pdginas
web que no pueden ser indexadas, pero
“también aquellas que requieren de un
mecanismo de autenticacién para acce-
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der, por lo que se presenta en la vida co-
tidiana”, explica desde Bogotd Diego Es-
pitia, ingeniero electrénico, hacker y con-
sultor sénior de seguridad en ElevenPaths,
el equipo de ciberseguridad de Telef6nica
Tech en Colombia. Son las ocasiones en
las que usamos usuario y contrasena,
como “cuando accedes al correo electré-

Drive), foros privados y otras bases de
datos privadas. Todo forma parte de la
web profunda y solo es necesario tener
el enlace y las credenciales para acceder.
Como se deduce, “muchos de los conte-
nidos que podemos encontrar en la Deep
Web son legitimos y no son peligrosos,
pero esta parte de internet si es utilizada

De arriba a abajo y de derecha a izquierda: Marcos Gémez, Mercedes Mufioz, Jorge Louzao y Diego Espitia.

nico desde el mévil, estds leyendo men-
sajes, consultas tu servicio médico o ac-
cedes a algun servicio del Estado. En estos
casos, se busca adrede que no sean con-
tenidos encontrables. La pagina web es
publica pero lo demds no es accesible”,
explica Barceld.

Publicaciones cientificas, documen-
tos gubernamentales, ficheros almace-
nados en plataformas de almacenamiento
en la nube (como Dropbox o Google
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para fines no tan licitos, cercanos a la ci-
bercriminalidad o totalmente ilegitimos,
sobre todos aquellos que se encuentran
en la Dark Web”, recuerda Marcos Gomez
del INCIBE.

El portal de noticias sobre gadgets
y tecnologia Xataka hizo un par de in-
cursiones con el objetivo de relatar qué
se encontraban (“Una semana en la Deep
Web. Esto es lo que me he encontrado”
y “Una semana en la Deep Web, tres afos
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después”), y hallaron cosas inimagina-
bles y otras al limite de lo inmoral: gente
que busca a alguien que hackee sus notas
de la universidad; patentes de energia
alternativa; venta de armas nucleares,
drogas y medicamentos ilegales; mer-
cenarios; falsificaciones; pornografia en
todos sus posibles escenarios; compra-
venta de personas y drganos; y cientos
de teorias conspiranoicas. También in-
formacidn curiosa e interesante, como
Hidden Answers (respuestas escondi-
das), una especie de Quora o Reddit, y
hasta una emisora de radio digital pro-
pia: Deep Web Radio.

Pero, en esencia, la principal ventaja
que ofrece utilizar las profundidades de
la web es “preservar la privacidad du-
rante la navegacidn, por ejemplo, para
mantener el anonimato en sitios web
de opinién; compartir informacién li-
bremente sin que se conozca nuestra
identidad; y acceder a contenidos que
no estdn disponibles en nuestro pais”,
sefiala Gomez. Esto nos lleva a algunas
situaciones muy particulares. “La Dark-
net se usa mucho en periodismo y per-
sonal de ONG en zonas de conflicto. Es
una manera de conectarte a internet de
forma mas segura que la normal”, revela
el hacker ético Jorge Louzao.

En paises con regimenes como Chi-
na, con su gran cortafuegos, que cen-
sura y vigila internet, “posibilita saltarse
estas normas y poder acceder a otros
portales de informacién y plataformas:
te conectas a Tor, y tu conexi6n va sal-
tando por sus capas, por esos nodos
de salida con los que el firewall chino
no va a entender tu tréfico ni a poder
detenerlo”.

Asi, “las personas que se encuentran
en paises bajo dictaduras y con limita-
ciones pueden conectarse sin restric-
ciones y comunicarse con el resto del
mundo. Es otra herramienta mds que,
segin el uso que se le dé, puede suponer
un beneficio o un problema para la so-
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ciedad”, sefiala Mercedes Muifioz, de Te-
lefénica Tech. La experta recalca que,
pese a la fama que se le ha conferido,
“navegar en la Deep Web en absoluto
es ilegal, también es una forma de re-
portar sucesos en diferentes paises y
compartir contenido”.

dines de contenido indexado: algunos
se pueden encontrar con buscadores,
pero otros estan vallados dentro de la
red social”, explica Curto. Con tantos
datos sensibles, “las utilidades son re-
almente infinitas en términos de pro-
cesamiento de informacién y de me-

Para navegar por la Deep Web conviene tener conocimientos informaticos altos y tomar precauciones.

El futuro de la web

Una cosa estd clara: al navegar por las
web dejamos mucha informacién en
ellas. Especialmente en las redes socia-
les, que han creado una forma especial
de indexacion: “Tienen sus propios jar-
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joras en los servicios, y de esto se nutren
muchas de las grandes empresas del
mundo digital”, senala Diego Espitia,
de Telefénica Tech.

El experto pone el ejemplo de Go-
ogle, que empez6 siendo un buscador

y acabd creando servicios de correo
electrénico, mapas y muchos mds ser-
vicios. “Desde el punto de vista del apro-
vechamiento de datos, se puede mejorar
la vida de los ciudadanos con datos
anonimizados que son extraidos de la
Deep Web”, analiza Espitia. El profesor
de la UPC José M. Barcel6 afiade la in-
teligencia artificial (IA) a la ecuacidn:
“La evolucién del mundo de internet
estd en la TA, las empresas estdn anali-
zando todos los datos de la web visibles
para ofrecer servicios personalizados”

Pero esta no es la unica tendencia.
El nombre del padre de la World Wide
Web vuelve a aparecer, treinta aios des-
pués. Tim Berners-Lee, ahora con 66
anos, quiere volver a revolucionar in-
ternet. Para ello ha creado Inrupt, una
empresa enfocada en la identidad y pri-
vacidad digital, que acaba de conseguir
una financiacién de 30 millones de d6-
lares. “Estd trabajando en un proyecto
para darle una vuelta de tuerca al con-
cepto de la web y convertirlo en algo
mds privado y seguro, donde tengamos
el control de nuestros datos y decida-
mos con quién y para qué los compar-
timos”, senala Jorge Louzao Penalva.
Algo que choca directamente con la si-
tuacién actual de redes sociales y ex-
plotacién de los datos por los gigantes
tecnolégicos.

En un momento bisagra, en el que
todas las tecnologias estdn bullendo
y empezando a implementarse de ma-
nera real, la web es el primer reducto
que se debe abordar de manera res-
ponsable para impactar positivamente
en la sociedad. Berners-Lee lo dijo
muy claramente en Boston Magazine:
“Lo importante es que, por primera
vez, los usuarios (y no las grandes em-
presas tecnoldgicas) tendremos el con-
trol de nuestros datos, lo que significa
que los sitios web y las aplicaciones
se crearan para beneficiarnos a nos-
otros y no a ellos”. (O]
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La combustion a hidrégeno permite practicamente eliminar las emisiones de gases contaminantes a la atmdsfera.

Luces y sombras del hidrdgeno como futura alternativa a los vehiculos eléctricos enchufables

El combustible de la discordia

Formado tinicamente por un protén y un electrén,
el hidrégeno es el elemento quimico més sencillo y
antiguo de todo el universo. Y podria tener la llave
para la urgente descarbonizacién que requiere la
industria mundial, donde los combustibles fésiles
ostentan un papel que debe disminuir si queremos
alcanzar los objetivos climaticos propuestos. Su uti-
lizacién en vehiculos, un ambito clave en términos

ambientales, estd en el horizonte. Tanto Espafa
como la Unién Europea se encuentran desarrollando
ambiciosos planes para impulsar esta tecnologia,
aunque muchos expertos dudan que pueda desbancar
a los coches de baterias debido, entre otras cosas, a
su bajo rendimiento energético y su todavia excesivo
coste de produccion.

m Texto: Pedro Mateos | Periodista cientifico m

a teorfa del Big Bang dibuja un na-
Lcimiento del universo donde, en tan

solo unos segundos y bajo una tem-
peratura de diez mil millones de kelvin,
se formo casi todo el hidrégeno que exis-
te, ademds de helio y un tanto de litio.
De hecho, la molécula mas antigua del

universo, denominada “HeH+”, es un hi-
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brido entre hidrégeno y helio, los dos
primeros elementos que integran la tabla
periddica. Desde aquel momento, in-
mensas cantidades de hidrégeno salpican
el espacio por todas partes, desde el co-
razon de las estrellas hasta la atmdsfera
de los planetas gaseosos, llegando a com-
poner tres cuartas partes de toda la ma-

teria césmica. Sin embargo, su carencia
de neutrones le otorga una masa atémica
insignificante: 1,00784; es tan ligero y
volatil que la gravedad que ejerce nuestro
planeta es incapaz de retenerlo, por lo
que el poco hidrégeno que se produce
de forma natural, como sucede en las
expulsiones de gases volcanicos, se escapa
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CARLOS MERINO

(arlos Merino, del Centro Nacional del Hidrdgeno, junto a un coche propulsado por célula de combustible.

rapidamente hacia el espacio exterior. Si
quisiéramos salir a buscarlo, habria que
viajar a Jupiter, la acumulacién natural
de hidrégeno mds cercana a la Tierra.
El hidrégeno, pues, no constituye
una fuente de energia, ya que no lo po-
demos obtener directamente en su estado
puro, sino que debe ser extraido de otros
compuestos. La gran reserva de este ele-
mento quimico a nuestro alcance reside
en los rios, mares y océanos que pueblan
nuestro planeta. Y es que, mientras que
el hidrégeno gris y el hidrégeno azul se
producen a partir de combustibles fosiles,
como el gas natural (con emisién de
COZ), la obtencién del hidrégeno verde
(o renovable) radica en la divisién, me-
diante electrolisis, de moléculas de agua.
Este hidrégeno, cuya produccion es ino-
cua para el medioambiente, puede ser
almacenado en una celda de combustible
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ubicada en un vehiculo, que lo va trans-
formando en electricidad a medida que
este la necesita mediante una conversion
que unicamente expele vapor de agua.
Otra manera de utilizar el hidrégeno es
cuando este es quemado en contacto con
el aire, produciendo grandes cantidades
de calor como energia con una minima
emision de contaminantes.

El combustible mas ecolégico

El principal argumento que convierte al
hidrégeno verde en un combustible a te-
ner en consideracién para el futuro es
su nula emisiéon de gases contaminantes
a la atmosfera. “Estamos hablando de
cero emisiones. La pila de combustible,
equivalente al motor, transforma el hi-
drégeno almacenado a bordo y con el
oxigeno presente en el aire se genera elec-
tricidad. Es una conversion electroqui-

mica, no una combustién como ocurre
con los motores de diésel o gasolina, lo
que ofrece mayores rendimientos eco-
l6gicos”, explica Carlos Merino, respon-
sable de la Unidad de Simulacién y Con-
trol en el Centro Nacional del Hidrégeno.

Actualmente, la mayor parte del hi-
drégeno comercial se obtiene a partir de
gas natural o metano. La inclusiéon del
hidrégeno renovable es, segiin Carlos
Merino, “una de las palancas para con-
seguir esa neutralidad de emisiones que

»

se persigue”. “El hidrégeno, a diferencia
de los motores eléctricos (de baterias),
permite una mayor integracién de ener-
gfa renovable en la industria del trans-
porte, gracias a su enorme capacidad de
almacenamiento de energia’, anade. Otra
gran ventaja reside en el hecho de que,
mientras los coches eléctricos necesitan

varias horas para ser recargados, el hi-
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drégeno verde permite una alta velocidad
de repostaje, similar a la que ofrecen los
combustibles tradicionales, ademds de
una muy alta autonomia. “Hablamos de
unos 5 o 7 minutos de recarga. Ademas,
ofrece un gran grado de alcance, ya que
otorga rangos de unos 600 o 700 kil6-
metros por cada repostaje, situdndolo
en una situacién muy favorable para el
uso’, detalla Carlos Merino.

El hidrégeno es, por encima de todo,
un buen conservador de energfa. “Pode-
mos almacenar energia en forma de hi-
drégeno durante mucho tiempo, como,
por ejemplo, de verano a invierno, y en
cantidades ingentes, en orden de terava-
tios-hora, cifras que serian inimaginables
en una bateria”, explica Miguel Antonio
Penia, investigador del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC).
“El uso de hidrégeno en vehiculos es
algo adicional a lo que es toda la tecno-
logia de hidrégeno, que engloba mas
aplicaciones en numerosos campos como
la industria (especialmente la petroqui-
mica), la produccion de fertilizantes y la
elaboracion de metanol, entre otras”, afia-
de el investigador.

Una de las claves para allanar el ca-
mino en clave hidrégeno es reducir el
coste de produccion de energias reno-
vables, sobre todo de los componentes
para producir y usar hidrégeno. “Se ha
avanzado en este asunto desde los afios
90, en una tendencia que se ha visto
acompasada con las demandas de hidré-
geno, mas barato y mds limpio. Desde el
inicio de este siglo, la tecnologia ha me-
jorado mucho, sobre todo en la durabi-
lidad de los sistemas y en la inversién
para implementar electrolizadores, pilas
de combustible. ..’ relata Miguel Antonio
Pena. “El informe de McKinsey & Com-
pany (2020) hizo previsiones sobre cdmo
va a bajar el precio del hidrégeno verde
durante las préximas décadas en funcién
de la demanda, las instalaciones. .. com-
parado con cémo va a subir el precio del
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Hidrégeno

Electrolito

hidrégeno gris debido inicamente a las
emisiones de CO," Y este prevé que, en
el afio 2030, en Espana serd mas barato
el verde que el gris. Ademads, dado que el
origen de este vector energético son fuen-
tes renovables, paises como Espana po-
drian aprovechar su favorable situacién

b
Miguel Antonio Pefia.

| REPORTAJE |

Diagrama esquematico
del funcionamiento de
una pila de hidrégeno.

(atalizador

Vapor de agua
(y exceso de aire)

4

\Placa bipolar

climatica para generar grandes cantidades
de electricidad, no solo con la finalidad
de autoabastecerse sino también para
exportar al norte de Europa, generando
una “gran oportunidad para desarrollar
considerablemente el tejido industrial
nacional”, agrega.

Obstaculos sustanciales

Las desventajas que rodean al hidrégeno
como combustible a gran escala no tienen
tan poco peso como su nucleo atémico.
Estamos ante un elemento que, para em-
pezar, puede llegar a ser muy peligroso
debido a su alta inflamabilidad, una ca-
racteristica que retrotrae a un famoso
acontecimiento histdrico. En 1937, el ze-
pelin Hindenburg de la Alemania nazi,
propulsado por hidrégeno, estallé en lla-
mas en el cielo de Nueva Jersey en medio
de una tormenta eléctrica, en un suceso
que acabé con la vida de 36 personas
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que iban a bordo. Desde aquel momento,
aunque investigaciones posteriores lo ex-
culpan del estallido, el hidrégeno adqui-
ri6 una mala reputacién y fue sustituido
por helio a la hora de abastecer estos ve-
hiculos.

A pesar de que el hidrégeno consti-
tuye el mejor combustible con diferencia
a nivel de densidad energética por kilo,
superando en este aspecto con creces las
prestaciones de la gasolina, el petrdleo y
el gas natural, lo cierto es que posee muy
poca densidad energética en términos
de volumen, donde su rendimiento es
verdaderamente pobre. Para paliar con
esta desventaja, existen diferentes for-
mulas: “Hasta ahora, la mds utilizada ha
sido comprimir el hidrégeno para alma-
cenarlo, lo cual genera pérdidas energé-
ticas. Otra forma es licuarlo, enfridndolo
a temperaturas de 253 °C bajo cero, pero
se consume mucha mds energia al man-
tenerlo liquido”, explica Miguel Antonio
Pena. Una opcién adicional la confor-
marian los hidruros metalicos, aleaciones
de metales con hidrégeno, que forman
un compuesto sélido capaz de almacenar
este combustible, pero son muy caros y
pesados, por lo que su utilizacién no es
rentable a gran escala.

En la actualidad, se estd planteando
otra forma de hacerlo, sobre todo enfo-
cada al uso del hidrégeno para largas
distancias: el uso de amoniaco, que se
obtiene haciendo reaccionar hidrégeno
con el nitrégeno del aire. “El amoniaco

Un ecosistema verde en Baleares

es muy facil de transportar y su eficiencia
al hacerlo liquido es enorme”, indica Mi-
guel Antonio Pefia. “En el lugar donde
se va a utilizar, se lleva a cabo la reaccién
contraria, descomponiendo el amoniaco
en hidrégeno y nitrégeno de nuevo”. Otra
posibilidad, aunque mds controvertida
a nivel medioambiental, seria almacenar

Emilio de las Heras.

hidrégeno en el subsuelo, en grandes
bolsas o cavernas a presion, algo que ya
ocurre con el gas natural. Por otro lado,
un problema derivado de la composicién
del hidrégeno es que, al ser una molécula
tan pequefia, es muy propenso a filtrarse
y ocasionar fugas en los tanques donde
se almacena, por lo que se necesitan ma-
teriales de revestimiento especializados
muy resistentes para contenerlo de un
modo adecuado.

Otra gran problemdtica del hidré-
geno como combustible masivo es la gran

cantidad de energia que se pierde en todo
el proceso involucrado en su obtencidn,
transporte y almacenamiento. La elec-
trélisis posee una eficiencia media de en-
torno al 80 %; una vez generado, la com-
presion y enfriamiento le resta ain mas
rendimiento, circunstancia que se incre-
menta cuando la célula de combustible
envia el hidrégeno al motor trifésico del
vehiculo. “De cada 100 electrones que
salen de la turbina edlica o de la placa
fotovoltaica, apenas 30 llegan a la rueda”,
calcula Emilio de las Heras, ingeniero
naval y experto en energia y cambio cli-
mdtico. “Para alimentar una flota de apro-
ximadamente dos mil quinientos millo-
nes de coches, que habrd en 2040, a base
de hidrégeno electrolitico, se necesitard
el doble o el triple de instalaciones re-
novables para producir la electricidad
necesaria. Esto, para la sociedad, es in-
sostenible”, declara. En el caso de los co-
ches eléctricos de bateria, en contrapar-
tida, el rendimiento oscila entre el 75y
el 80 %.

“El hidrégeno solo tendrd un futuro
brillante alld donde no sea posible la elec-
trificacion”, augura Emilio de las Heras.
Por ejemplo, esta tecnologia podria ser
util para las personas sin garaje propio
que no pueden cargar sus baterias eléc-
tricas en la calle, aunque har falta la cre-
acién de una gran red de hidrogeneras
para sostener este sistema; a dia de hoy,
unicamente hay 2 en Espana. “La gran
mayoria del transporte maritimo serd

deportivos) y a los usuarios finales de la red de gas natural”,
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La iniciativa Green Hysland ha nacido para desarrollar un
entorno energético basado en el hidrégeno verde y sus in-
fraestructuras asociadas en las Islas Baleares. Para ello, se
ha creado un consorcio de 30 socios de 11 paises diferentes
(9 de ellos de la UE, ademas de Chile y Marruecos), proce-
dentes de la industria, la ciencia y el sector publico. “En
una etapa inicial, el proyecto suministrara hidrégeno verde
a vehiculos (autobuses y furgonetas de reparto), asi como
a edificios publicos (hoteles, estaciones maritimas y centros

dice Jorge Martin Jiménez, jefe de Calidad, Medio Ambiente,
Innovacién Y RSC de la Autoridad Portuaria de Baleares.
En lo que respecta al sector maritimo, las estaciones
ubicadas en Mallorca, Menorca e Ibiza almacenaran energia
en forma de hidrégeno, donde las pilas de combustible ten-
dran un papel clave para suministrar electricidad y calor a
estas terminales. Asimismo, se llevaran a cabo diferentes
evaluaciones tecnoeconémicas de soluciones basadas en
este combustible, estudios cuyos resultados podrian permitir
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Motor de célula de combustible instalado en un vehiculo de la marca Toyota.

alimentado por hidrégeno, ya que no
hay manera de hacer llegar la electricidad
en trayectos largos”, explica. El hidrégeno,
a su vez, podrd tener una oportunidad

en el transporte pesado por carretera,
siempre y cuando existan suficientes es-
taciones de servicio en los principales
puertos del pais.

Descarbonizar la economia

Una de las responsabilidades mds im-
portantes que tiene la humanidad con
respecto al planeta estriba en reducir el

el desarrollo futuro de redes de suministro de hidrégeno a
buques para su propulsion y sistemas auxiliares. “El hidrégeno
también tiene aplicacién en una estacién de repostaje para
autobuses de la red municipal de Palma, asi como en vehi-
culos ligeros con pila de combustible. Otra de las intenciones
es lainyeccién de hidrégeno en la red local de distribucion
de gas de laisla”, indica Jorge Martin Jiménez.

“El proyecto prevé la producciéon y consumo en la isla
de al menos 330 toneladas anuales de hidrégeno verde a
partir de plantas fotovoltaicas de nueva construccién”,

dLFa 49

dicen desde la Autoridad Portuaria de Baleares. Green
Hysland requiere, en general, una inversion total de unos
50 millones de euros, incluyendo la generacién de electri-
cidad renovable y el equipamiento para los usuarios finales
de hidrégeno verde. Para el afo 2030, los objetivos eco-
l6gicos de este proyecto pionero son reducir en un 40 %
las emisiones de gases contaminantes, aumentar la efi-
ciencia energética en una cuarta parte y lograr un 35 %
de penetracion de energias renovables en la economia de
las islas. J
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uso de combustibles no renovables en
beneficio de alternativas mds ecoldgicas.
En esta direccion, durante las tltimas
décadas, numerosos paises han puesto
en marcha planes para impulsar al hi-
drégeno renovable, invirtiendo grandes
cantidades de dinero en su desarrollo al
considerarlo uno de los principales ejes
en materia de medioambiente para las
proximas décadas. “El hidrégeno verde
se posiciona como una opcién prome-
tedora frente al uso de combustibles f6-
siles, que no tienen cabida en
la energia del futuro”, dice
Adridn Fernandez Carrasco,
Coordinador de Movilidad
en Greenpeace Espafia.

Con las vistas puestas en
2030, la Unién Europea ha
lanzado una estrategia para
descarbonizar los sectores
energéticos, teniendo como
objetivo instalar 40 gigavatios
de electrolizadores y diez mi-
llones de toneladas de hidré-
geno renovable en el territorio
comunitario. Espafia, por su
parte, cuenta con su propia
hoja de ruta del hidrégeno,
alineada con la Estrategia Eu-
ropea del Hidrégeno, con la
que pretende conseguir, en dos
décadas, 4 GW de potencia y diferentes
hitos energéticos en el marco de unas in-
versiones publicas que podrian alcanzar
los 8.900 millones de euros, con la mirada
puesta en un sistema eléctrico 100 % re-
novable para no més tarde de 2050.

La mayoria de energéticas espanolas
se ha subido al tren del hidrégeno verde.
Repsol, con su proyecto SHYNE (Spanish
Hydrogen Network), ha invertido 3.230
millones de euros con la meta de alcanzar
una capacidad instalada de 500 MW en
2025y de 2 GW en 2030. Iberdrola, por
su parte, ha presentado el Claster de Hi-
drégeno Verde Puerta de Europa, que
integrard hasta 600 MW de electroliza-
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dores. Otras companias eléctricas como
Naturgy, Enagal o Enel también han
puesto en funcionamiento iniciativas en
linea con la transicién energética que, a
manos del hidrégeno renovable, cerrard
paulatinamente las puertas de la industria
al carbon y creard nuevos modelos de
negocio disponibles.

En nuestro pais ya se han podido
observar coches a celda de combustible
de hidrégeno, como el Toyota Mirai y el
Hyundai Nexo, aunque la oferta se espera

Hidrogenera para vehiculos.

que sea incrementada cuantiosamente
durante los préximos anos. Asimismo,
la red de transporte de Barcelona ya dis-
pone de un autobus de pila de hidrégeno,
que se abastecerd de la primera planta
de hidrégeno de uso publico en Espana,
la instalacién de Iberdrola en la Zona
Franca; mientras tanto, la empresa Alsa
ha estrenado uno en Madrid que operara
en una linea regular.

“Hay una progresion cada vez mas
creciente de la implantacién de energias
renovables que nos va a traer una serie
de excedentes de produccién en deter-
minados tramos horarios. El principal
destino de estos excedentes podria estar

en la obtencién de ese hidrégeno verde”,
comenta Adridn Ferndndez. “Desde Gre-
enpeace, consideramos que habria que
hacer una jerarquizacién y priorizar el
uso de hidrégeno verde para aquellos
usos que no admitan una electrificacién
directa, como puede ser el transporte pe-
sado por carretera o el maritimo, que es
lo que mads dificil tiene la transicién a
eléctrico de bateria. Si se plantea para
todo el transporte, también para auto-
mocién a hidrégeno, las cifras no dan y
estariamos ampliando la de-
pendencia alos combustibles
fésiles de cara a un futuro”.
A dia de hoy, el transporte
depende en mds de un 95 %
de combustibles fésiles, por
lo que el desafio es mayusculo.
No obstante, de acuerdo con
Greenpeace, debe vigilarse el
riesgo de generar una burbuja
+  dehidrégeno, pues no deben
descuidarse otras patas nece-
sarias para lograr la tan de-
seada transicién energética.
“Desde luego, la actuacién no
se puede limitar a coger todo
lo que hay y pasarlo a cero
emisiones con el mismo es-
cenario y la misma cantidad
de desplazamientos porque
simplemente no salen las cifras, inde-
pendientemente de que se utilicen tec-
nologias de baterias, de hidrégeno o de
biocombustibles”, concluye Adridn Fer-
nandez. Para otros, como Vaclav Smil,
cientifico y miembro de la Real Sociedad
Canadiense, considerado uno de los ma-
yores expertos mundiales en el campo
de la energia, todo esto es “tan solo un
cuento de hadas”. “No existe produccién
comercial de hidrégeno verde, todo for-
ma parte del tipico grandioso europlan-
ning”, apunta. “Llimenme cuando haya
al menos unas pocas plantas comerciales
de hidrégeno verde produciendo millo-
nes de toneladas del gas”. @
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Central nuclear Ascé, cuyos dos reactores son
de diseilo PWR Westhinghouse de 3 [azos.

Resultados del desarrollo de modelos
genéricos de APS en el CSN

La actividad reguladora requiere que la supervision de
la operacion de las centrales se realice desde una posicién
independiente. Para ello es conveniente que el organismo
regulador desarrolle sus propias herramientas y meto-
dologias. En el contexto del Analisis Probabilista de
Seguridad (APS), aun cuando los andlisis realizados
por las centrales son sometidos a revisién por pares
y/o del propio organismo regulador, es muy dificil ma-
nejar la gran cantidad de hip6tesis que hay detras de
los modelos. Por este motivo, el desarrollo de un modelo
de APS propio para el uso regulador mejora el cono-
cimiento de los riesgos de las plantas y puede ser visto

como una mejora de la practica reguladora. El CSN,
en colaboracién con la UPM, ha desarrollado su propio
modelo estandarizado (SPAR-CSN) para una central
genérica de diseno PWR-WEC de 3 lazos. Este docu-
mento presenta una descripcion general de dicho mo-
delo y resume los primeros resultados obtenidos a
partir de su cuantificacion.

m Texto: César Queral, Carlos Paris, Marcos Cabezas,
Sergio Courtin, Alberto Garcia y Julia Herrero |
Universidad Politécnica de Madrid (UPM) m Enrique
Meléndez, Miguel Sanchez | Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN) m

El modelo genérico estandarizado de
Andlisis Probabilista de Seguridad
(APS) desarrollado por el Consejo de
Seguridad Nuclear y la Universidad
Politécnica de Madrid es fruto del es-
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tudio y comparaci6n tanto de los APS
propios de las centrales espafnolas como
de otros modelos SPAR de la Nuclear
Regulatory Commission de Estados
Unidos (USNRC) de centrales andlo-

gas. El objetivo es que el modelo ge-
nérico SPAR-CSN sirva como base es-
tdndar para la elaboracién de los mo-
delos SPAR-CSN especificos de las
centrales espanolas y en él se establecen
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un conjunto de hipétesis y técnicas de
modelizacion estandarizadas comunes,
excluyendo todas las posibles particu-
laridades operativas y de disefio espe-
cificas de cada central.

Descripcion del proyecto.

El objetivo del trabajo de colaboracién

ha consistido en desarrollar un modelo

de APS de una central nuclear espafola
de diseno PWR Westinghouse, que sirva
como estdndar para los modelos del resto
de centrales. El alcance que se pretende
alcanzar debe ser comparable a los mo-
delos SPAR (Standardized Plants Analysis

Risk) utilizados por la USNRC para sus

andlisis de riesgo. Estos modelos SPAR-

CSN han de permitir:

a. Entender mejor los principales fac-
tores de riesgo de las centrales nu-
cleares espafiolas.

b. Contribuir a determinar las priori-
dades en las labores de inspeccién y
revision de las centrales espafolas a
través del andlisis de importancia de
sistemas y componentes.

c.  Servir de herramienta para el analisis
de los incidentes ocurridos en las
centrales espanolas para determinar
la cercania de un escenario de dafio
al ntcleo, en el denominado analisis
de precursores de accidente.

d. Contribuir ala valoracién de los ha-
llazgos de las inspecciones del Siste-
ma Integrado de Supervisién de las
Centrales del CSN (SISC).

Estos objetivos de alto nivel se
han desgranado en diversos bloques
de tareas:

m Bloque 1. Elaboracién de un proce-
dimiento para especificar el estdindar
de modelacién en base a la compa-
racién de los modelos de APS espe-
cificos de las centrales espanolas
PWR W3,y alos modelos SPAR de
la USNRC.

m  Bloque 2. Puesta a punto en RIS-

44 |

KSPECTRUM de un modelo estan-
darizado de APS de una central es-
panola con alcance similar al de los
modelos SPAR de la USNRC.

m  Bloque 3. Validacidén y Verificacién
(V&V) del modelo obtenido.

m  Bloque4. Edicién de manuales e im-
plantacién final.

m  Bloque 5. Estudio de la viabilidad
de integrar el modelo estandarizado
en el Sistema de Informacién de APS
(SIAPS) del CSN.

m  Bloque 6. Organizacién de activida-
des de formacién del personal del
CSN.

m  Bloque 7. Estimacion de los recursos
necesarios para elaborar los modelos
de las restantes centrales nucleares
espanolas, incluyendo en la estima-
cién la tecnologia BWR (CN Co-
frentes) y KWU (CN Trillo).

La metodologia creada e implemen-
tada, basada en la comparacién de los
distintos modelos de APS de las centrales,
consiste en los siguientes pasos:

1. Comparacién de drboles de sucesos
(ET), secuencias de éxito y dafo y
criterios de éxito de cada cabecero
entre los modelos de APS de las cen-
trales espafnolas, de los modelos
SPAR-NRC y de otros modelos.

2. Propuesta preliminar de ET estan-
darizados y de criterios de éxito de
sus cabeceros.

3. Comparacion de la descripcién, ana-
lisis funcional de cada sistema de se-
guridad considerado en los diferentes
modelos, de las hipdtesis de mode-
lizacién (permite obtener una clasi-
ficacion y discriminacién de las di-
ferencias entre los modelos de APS),
y de los drboles de fallo (FT) de los
sistemas.

4. Propuesta para la estandarizacién
del modelo de FT para cada sistema,
incluyendo un diagrama de bloques
estandarizado del sistema, nomen-

clatura comun de los equipos y fallos
de los sistemas, evaluacién y primera
propuesta de hipétesis y técnicas de
modelizacion, evaluacion de acciones
humanas y de condiciones de ope-
racion aplicables.

5. Comparacion de las acciones huma-
nas (tipo 3/5) incluidas en cada ET
de los modelos de APS analizados e
identificacién de los POE relaciona-
dos con las secuencias.

6. Propuesta de acciones humanas para
cada ET, incluyendo la cuantificacién
de su probabilidad de fallo mediante
la metodologia SPAR-H usada por
la NRC en sus modelos estandari-
zados, relaciondandolas con las se-
cuencias y los POE aplicables.

7. Comparacién de las bases de datos
usadas en los modelos de APS ana-
lizados.

8. Propuesta de bases de datos genéricas
a utilizar para los FT y la frecuencia
de iniciadores.

9. Implementacién de los ET y FT en
el modelo SPAR-CSN de RiskSpec-
trum.

10. Verificacién del modelo SPAR-CSN
a través de una comparacién de
alto nivel del perfil de riesgo de la
planta.

Descripciéon del modelo genérico
SPAR-CSN

Esta seccién presenta una descripciéon
de alto nivel del modelo genérico SPAR-
CSN. Hay que tener en cuenta que, como
se menciond en la seccidon 1, el modelo
genérico SPAR-CSN ha sido disenado
como una base estdndar a partir de la
cual se desarrollardan los modelos espe-
cificos de las centrales espanolas de di-
sefio PWR-WEC de 3 lazos. Por este
motivo, tanto las hipdtesis de modeli-
zacién como los diagramas de los siste-
mas de seguridad del modelo genérico
han sido elegidos para ser representati-
vos de una central tipica, dejando los
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Tabla 1. ETs del modelo genérico SPAR-CSN

| ARTICULO |

ID Suceso Iniciador |)] Suceso Iniciador
LBLOCA LOCA (>6in.) MSLB-US Rotura en Linea de Vapor antes de MSIV
MBLOCA LOCA (2in.a6in.) MSLB-DS Rotura en Linea de Vapor después de MSIV
SBLOCA LOCA (3/8in.a2in.) SGTR Rotura de Tubos de Generador de Vapor
GT Transitorio Genérico LCWA Pérdida de un tren del Sistema de Refrigeracion
de Componentes Esenciales
ATWS Transitorio Anticipado sin LNSW Pérdida del Sistema de Servicios No Esenciales
(aida de Barras
LC Pérdida del Condensador LOOP/SBO Pérdida de Corriente Eléctrica Exterior/Station Blackout
LDC-A Pérdida de la barra de corriente LDC-B Pérdida de la barra de corriente continua de 125V
continua de 125 V de emergencia de emergencia de tren B
detren A
detalles de disefio y las caracteristicas ~—Arboles de fallos (FT) tuaciones en las que un equipo es-

operacionales de las centrales para los
modelos especificos.

En los siguientes parrafos se descri-
ben los distintos aspectos del modelo ge-
nérico SPAR-CSN.

—Arboles de sucesos (ET)

Esta seccion resume el alcance del modelo

SPAR-CSN genérico en relacién con la

delineacion de drboles de sucesos. En su

version actual, el modelo incluye 14 ET

principales (ver Tabla 1).

Algunas de las principales hip6tesis
consideradas para la delineacién de se-
cuencias son:

m El tiempo de mision para las dife-
rentes estrategias de mitigacion de
accidentes es 24 horas.

m Pasado ese tiempo, la situacién de
la planta serd o bien dafo al nicleo
(consecuencia CD) o bien un estado
estable y seguro (Safe Stable State,
consecuencia S).

m  Sehaseguido la definicion de un es-
tado estable y seguro del NUREG-
2122: “condition of the reactor in
which the necessary safety functions
are achieved”.

En la Figura 1 se presenta el arbol

de MBLOCA dentro del modelo SPAR-
CSN genérico como ejemplo de ET.
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Esta seccién resume el alcance de la tarea
de drboles de fallos del modelo SPAR-
CSN. En la versioén actual, el modelo in-
cluye 18 FT de sistemas de seguridad
(Tabla 2, en la pdgina siguiente), con 539
pédginas y 1381 sucesos bdsicos en total.

Algunas de las hipétesis principa-
les consideradas para la construccién
de los FT son:

m No se han incluido modelos de fallo
en espera de equipos, solamente en
misién (24 horas) y a la demanda.
Por ejemplo, no se incluyen las si-

tuviera fallado antes del suceso ini-
ciador por cualquier circunstancia
que no pudiera ser detectada (aun-
que si su indisponibilidad por man-
tenimiento o pruebas); la probabi-
lidad de estos fallos es baja en general.
Se asocia un unico suceso de indis-
ponibilidad por mantenimiento o
pruebas a cada tren de cada sistema.
Estos sucesos incluyen las contribu-
ciones de todos los equipos cuya in-
disponibilidad deja el tren corres-
pondiente fuera de servicio.
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Figura 1. Arbol de Sucesos de MBLOCA del modelo genérico SPAR-CSN.
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Tabla 2. FTs de sistemas de seguridad del modelo genérico SPAR-CSN

Sistema de Aire de Instrumentos

Sistema de Inyeccion de Sequridad de Baja Presién

Sistema de Vapor Principal

Sistema de Agua de Refrigeracién de Componentes No Esenciales
Sistema de Agua de Servicios No Esenciales

PR Sistema de Alivio de Presion del Primario

ID Sistema D Sistema
AC Sistema de distribucién de corriente alterna de emergencia IA

AF Sistema de Agua de Alimentacion Auxiliar LH

Al Sistema de Inyeccion de Acumuladores MS

W Sistema de Agua de Refrigeracién de Componentes Esenciales ~ NC

DC Sistema de distribucion de corriente continua de emergencia NS

DG-A/B Generadores Diésel de Emergencia

RP Sistema de Proteccion del Reactor

DG-SBO  Generador Diésel de SBO
ES/SQ Sistema de Accionamiento de Salvaguardias / Secuenciador SC
HH Sistema de Inyeccion de Sequridad de Alta Presion SW
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Figura 2. Diagrama simplificado del LPSI en los distintos modos de operacién.

m  Se incluye una representaciéon de
alto nivel del fallo de cada sefial de
l6gica automatica (arranques, per-
misivos, etc.), la cual se compone
de la pérdida de alimentacion eléc-
trica y un suceso bdsico no desarro-
llado representativo del fallo en la
generacion de la sefial.

m Los fallos de las acciones manuales
no incluyen los fallos del equipa-
miento de sala de control, como pa-
neles, manetas, botones, etc.

En las Figuras 2 a 4 se muestra un

ejemplo de FT correspondiente al sistema
de inyeccion a baja presion (LPSI). El
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diagrama del sistema se muestra en la
Figura 2, donde se indican las localiza-
ciones de la succién y descarga del siste-
ma, asi como los equipos mds impor-
tantes. La Figura 3 muestra el Top Event
del FT del LPSI, que corresponde al fallo
en la inyeccién a 1 de 3 ramas frias del
primario, en modos inyeccién y recir-
culacién. Por dltimo, la Figura 4 repre-
senta la estructura general del FT del
LPSI, indicando las conexiones entre las
distintas paginas del FT y las diferentes
partes del diagrama del sistema.

—Fiabilidad Humana (HR)
Respecto al dmbito de la fiabilidad hu-

Sistema de Inyeccion a Sellos de las bombas del Primario
Sistema de Agua de Servicios Esenciales

mana, los modelos SPAR-CSN usan la
metodologia SPAR-H para cuantificar la
probabilidad de error de las acciones hu-
manas tipo 3, al igual que los modelos
SPAR de la NRC. Sin embargo, a dife-
rencia de estos ultimos, los modelos
SPAR-CSN incluyen un ndmero de ac-
ciones significativamente mayor, hasta
38 en total en la versién actual del modelo
genérico.

Los tiempos disponibles y requeridos
para las acciones humanas se han obte-
nido a partir de una completa revisién,
comparacién y evaluacion de la docu-
mentacién de los APS de las plantas es-
panolas. Las probabilidades de los dife-
rentes errores humanos incluidos en el
modelo estdn comprendidas en el rango
de 1E-05 a 1E-01 (antes de considerar
dependencias entre acciones humanas).

Para comprender vy justificar la im-
plementacién de las acciones humanas
tipo 3, se han identificado los POE in-
volucrados en cada ET del modelo, con
los correspondientes pasos clave para la
actuacion en cada uno de los cabeceros
correspondientes.

Por otro lado, se han incluido sola-
mente unos pocos errores humanos tipo
1, especificamente aquellos relacionados
con equipos particularmente importantes
para la seguridad (por ejemplo, calibra-
cion de las vélvulas de alivio y seguridad
del presionador, calibracién de los canales
de nivel del tanque de agua de recarga
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etc.), y no se ha tenido en cuenta ninguna

accién humana tipo 5.

Por ultimo, tras incluir todas las ac-
ciones humanas en el modelo, se realizd
un estudio completo de las posibles de-
pendencias entre ellas siguiendo los si-
guientes pasos:

1. Seasigna el valor 1 ala probabilidad
de todas las acciones humanas tipo
3, para maximizar su contribuciéon
en la cuantificacién del modelo con
RiskSpectrum.

2. Se calcula la frecuencia de dano al
nucleo de cada ET, identificando y
seleccionando las combinaciones de
acciones humanas mds importantes
entre los conjuntos minimos de fallos
obtenidos para cada ET.

3. Se estudian las combinaciones de
acciones humanas seleccionadas en
el punto anterior, usando la meto-
dologia SPAR-H para determinar
el nivel de dependencia entre las
acciones.

4. Finalmente, se establece un conjunto
de reglas de postproceso en el modelo
SPAR-CSN para cambiar el valor de
probabilidad condicionada de las ac-
ciones dependientes, atendiendo al
nivel de dependencia en cada caso.

Se han analizado 19 combinaciones
de dos acciones humanas siguiendo esta
metodologia, identificando tres combi-
naciones con dependencia completa
(probabilidad condicionada de la accién
dependiente puesta a 1), nueve con de-
pendencia alta (probabilidad condicio-
nada de la accién dependiente en torno
a0,5), cuatro con dependencia moderada
(probabilidad condicionada de la accién
dependiente en torno a 0,14) y tres con
dependencia baja (probabilidad condi-
cionada de la accién dependiente en tor-
no a 0,05). Conviene aclarar que no se
han encontrado combinaciones estadis-
ticamente significativas de 3 acciones
humanas o més.
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Figura 4. Diagrama del FT del LPSI en el modelo genérico SPAR-CSN.

—Fuentes de datos (DB)

Se han utilizado principalmente dos fuen-

tes publicas de datos genéricos para asig-

nar modelos de cuantificacién a los su-

cesos bdsicos relacionados con fallos de

equipos, indisponibilidad de sistemas y

sucesos iniciadores:

m  NUREG/CR-6928:

— Unavailability Data Sheets (2015 up-
date): para fallos de equipos.

— Initiating Event Data Sheets (2015
update): para frecuencias de inicia-
dores.

— Train UA (2015 update): para indis-
ponibilidad de sistema por mante-
nimiento o pruebas

m  NUREG/CR-5497:

— CCF parameter estimations (2015
update): para fallos de causa coman.
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Tabla 3. CDF de cada ET y CDF total del modelo genérico SPAR-CSN, considerando (izquierda) y sin considerar (derecha) dependencias entre

acciones humanas
ID del ET (DF (1/a) ID del ET
LBLOCA 1,15E-08 MSLB-US
MBLOCA 1,29E-07 MSLB-DS
SBLOCA 1,45E-07 SGTR
GT 7,39E-06 LCWA
ATWS 5,02E-08 LNSW
LC 5,15E-07 LOOP/SBO
LDC-A 1,51E-08 LDC-B

CDF (1/a) ID del ET
5,99E-08 LBLOCA
7,62E-07 MBLOCA
3,45E-06 SBLOCA
7,12E-10 GT
2,18E-09 ATWS
4,52E-07 LC
1,60E-08 LDC-A

(DF (1/a)
1,15E-08
5,34E-08
1,01E-07
2,07E-07
4,93E-08
1,45E-08
7,26E-09

IDdel ET  CDF(1/a)
MSLB-US  1,56E-09
MSLB-DS  3,17E-08
SGTR 1,51E-08

LCWA 7,11E-10
LNSW 5,57E-11
LOOP/SBO  1,21E-07
LDC-B 9,98E-09

Ademads, se han usado otras referen-
cias publicas relacionadas con los mo-
delos SPAR-NRC.

Primeros resultados del modelo
SPAR-CSN

En esta seccion se presentan y discuten
los principales resultados relacionados
con la frecuencia total de dano al ntcleo
(CDF) del modelo.

La Tabla 3 muestra la CDF obtenida
a partir del modelo genérico SPAR-
CSN, asi como la contribucion de cada
ET en ella, tanto sin considerar depen-
dencias entre acciones humanas como
considerdndolas, mientras que la Figura
5 muestra un diagrama de sectores com-
parando las contribuciones de los di-
ferentes ET. Se pueden resaltar los si-
guientes aspectos:

El valor de la CDF estd en el mismo
orden de magnitud que otros modelos
SPAR (por ejemplo, un modelo genérico
SPAR de la USNRC presenta un valor
de CDF de 3,01E-05 1/r-a para una plan-
ta PWR de 4 lazos genérica incluyendo
dependencias entre acciones humanas,
frente al valor de 1,29E-05 1/r-a obte-
nido por el modelo SPAR-CSN).

La contribucién mds importante a
la CDF proviene del ET de transitorio
genérico. Este es un resultado habitual
entre los APS de centrales similares. En
particular, el MCS mds importante con-
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siste en un transitorio genérico con un
error humano en el control de nivel de
los generadores de vapor, seguido de
un error humano en la accién de Feed
& Bleed.

La aplicacién del andlisis de depen-
dencias entre acciones humanas incre-
menta el valor de la CDF en dos 6rdenes
de magnitud.

Conclusiones

Las principales conclusiones obtenidas

del trabajo realizado en el proyecto

SPAR-CSN se resumen a continua-

cién:

m Lametodologiaideada para el des-
arrollo de los modelos SPAR-CSN
ha demostrado la viabilidad de es-
tandarizar ET, FT y modelacion de
las acciones humanas entre las dis-
tintas plantas espafiolas estudiadas
en este proyecto.

m  El proceso de estandarizacion per-
mite discriminar las diferencias de
disefio y operacién especificas de
cada central que difieran del mo-
delo genérico; se ha puesto especial
cuidado en este aspecto en el pro-
yecto SPAR-CSN.

m Lametodologia ha permitido iden-
tificar y gestionar las diferencias
entre los distintos modelos de APS
de las centrales espafiolas que pue-
den ser objeto de estandarizacion.

Estas diferencias involucran ET (por
ejemplo, transferencia entre ET, re-
querimiento de sistemas de segu-
ridad del edificio de contencidn,
clasificaciéon de LOCA por tamano
de rotura), FT (por ejemplo, dis-
tribucién de modos de funciona-
miento de sistemas en los FT, uso
de puertas de transferencia, descarte
de sucesos imposibles, etc.) e hip6-
tesis de modelizacidn, asi como el
andlisis de fiabilidad humana y ba-
ses de datos usadas para las proba-
bilidades de fallos de equipos.
Todas las diferencias relevantes
identificadas, relacionadas ya sea
con decisiones de modelizacién o
con hipdétesis adoptadas, han sido
evaluadas por expertos del CSN, y
se ha establecido una base comun
estandar basada en su experiencia.
Ademis, se han tenido en cuenta
los modelos SPAR de la USNRC
publicamente disponibles como re-
ferencia para establecer el alcance
de los modelos SPAR-CSN.

El valor total de la CDF obtenido a
partir del modelo SPAR-CSN ge-
nérico en su versiéon actual, asi
como los conjuntos minimos de fa-
llo asociados, estdn razonablemente
de acuerdo con los obtenidos por
otros modelos de APS clasicos y
SPAR de la USNRC.
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Figure 5. Contribucion de cada ET a la CDF total del modelo genérico

SPAR-CSN, considerando (izquierda) y sin considerar (derecha) dependencias

entre acciones humanas.

m Los préximos pasos del proyecto

con la operacién
de las plantas. La
construcciéon es-
tandarizada de es-
tos modelos pro-
porciona un
enfoque consis-
tente desde el que
evaluar los impac-
tos sobre el riesgo
de las plantas in-
dividualmente, asi
como los proble-
mas concernientes
a la industria en
general. La inten-
cion del CSN es
que estos modelos
contribuyan a una
mejor compren-
sién de los princi-
pales factores que
contribuyen al
riesgo de las cen-
trales espanolas y
que puedan ser
usados como he-
rramientas para
las diferentes apli-
caciones de APS
que estdn siendo
implementadas en
la actualidad en el
CSN (por ejem-
plo, andlisis de
precursores, prio-
rizacién en ins-
pecciones y labo-
res de supervision,

gestion de hallazgos de inspeccion, etc.).

SAPR-CSN incluyen una compa-
raciéon mds exhaustiva con otros
modelos SPAR y con los modelos
de APS de las centrales espafiolas.

Los modelos SPAR-CSN, ya en su

estado actual, son herramientas utiles
para entender y evaluar el riesgo asociado
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Con esto en mente, la intencién es ex-
tender las presentes actividades para
cubrir otras plantas espafiolas y mejorar
el modelo en detalle, precision y am-
plitud para cubrir las necesidades emer-
gentes del CSN y para reflejar los avan-
ces en el estado del arte de la tecnologia
de APS. @
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Construida sobre el permafrost, Ny-Alesund es una de las
cuatro poblaciones habitadas permanentemente en
Spitsbergen, una de la islas del archipiélago de las Svalbard.
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El permafrost, el hielo eterno de la tundra, victima e impulsor del calentamiento global

Los cimientos de la Tierra se derriten

El 25 por ciento del suelo del hemisferio Norte esta
congelado; es el llamado permafrost. Sobre él se asien-
tan poblaciones, carreteras e infraestructuras y de él
depende el equilibrio de un ecosistema tremendamente
especializado. Ademds, encierra un secreto: millones
de toneladas de carbono preso en sus entranas que si
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se deshelara se sumaria a las crecientes emisiones de
gases de efecto invernadero. El cambio climdtico esta
calentando el doble de rdapido estas zonas que las del
resto del planeta, lo que parece amenazar a esta capa
subterrdnea vy, con ello, al resto del mundo.

Texto: Elvira del Pozo | Periodista de ciencia
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na cuarta parte del suelo del he-

misferio Norte estd congelado per-

manentemente, segin el Centro
Nacional de Datos de Nieve y Hielo. En
total, mas de 20 millones de kiloémetros
cuadrados repartidos entre las altas cum-
bres del Tibet y de las Montafias Rocosas
de EE.UU., y bajo los vastos paisajes casi
siempre blancos de Siberia, Alaska, Ca-
nada y Groenlandia. Estdn en los Alpes,
Pirineos y demads picos que superan los
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3.000 metros de altura. En la mitad sur
del planeta también hay sustrato helado,
pero mucho menos porque tiene mds
océano y menos tierra. Alli, habrd que
escalar los Andes, alcanzar los confines
de la Patagonia y excavar muy profundo
en la Antdrtida para encontrarlo.

El permafrost no se ve, porque lo
tapa el paisaje que se deshiela y congela
segtin se suceden las estaciones. Pero esta
tierra subterrdnea, aislada de la intem-
perie, permanece por debajo de cero gra-
dos, al menos durante dos afios seguidos.
Aunque mucha de ella lleva milenios asi.
Hasta ahora. “El permafrost, en el con-
junto del planeta, se estd calentando. De
media, su temperatura ha aumentado
0,29 grados centigrados”, avisa Marc Oli-
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la temperatura media anual en esta region
ha subido 3,1 °C, mientras que en general
solo aumentaba alrededor de 1 grado.
Esta eslallamada de atencién del ultimo
estudio del Programa de Vigilancia y
Evaluacién del Artico del Consejo Artico,
que es el principal foro donde interac-
cionan los ocho estados articos (Canada,
Dinamarca, Finlandia, Islandia, Noruega,
Rusia, Suecia y Estados Unidos). Y el
calor derrite el hielo, también el que no
se ve a simple vista.

Enelano 2100, el drea de permafrost
mads vulnerable, el que estd mds cerca de
la superficie, habra disminuido entre un
2y un 66 por ciento, en el supuesto mds
favorable, aquel en el que la humanidad
restringe mucho la cantidad de gases de

Marc Oliva durante una de sus expediciones de investigacion en Groenlandia.

va, investigador principal del Grupo de
Investigacion de Entornos Antartico, Ar-
tico y Alpino de la Universidad de Bar-
celona. Y la razén parece ser el calenta-
miento global, senala la investigaciéon en
la que participd y que fue publicada en
2020 en Nature Communications.

Un calentamiento mundial si, pero
desigual. El Artico se estd caldeando tres
veces mds rapido que el resto del planeta.
En menos de medio siglo, de 1971 a 2019,

efecto invernadero vertidas a la atmdsfera.
Porcentaje que puede llegar al 99 por
cien si persiste el nivel actual de emisio-
nes. Estas son las estimaciones que ma-
neja el ultimo Informe especial sobre el
océano y la criosfera en un clima cam-
biante, publicado por el Grupo Intergu-
bernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC), en 2019.

Las consecuencias ya se estdn em-
pezando a notar. El 20 de junio del afio
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pasado, la estacién meteoroldgica de Ver-
khoyansk llegé alos 38 °C, la temperatura
mds alta jamas registrada por encima del
circulo polar drtico. Los habitantes de
esta remota zona de Siberia, como tam-
bién los de otras dreas de Suecia y Alaska,
sufren olas de calor cada vez mas fre-
cuentes, que provocan incendios fores-
tales incontrolables. Ademds, estan pa-
deciendo plagas y cambios en sus
ecosistemas, pues el encharcamiento pro-
vocado por el deshielo no le va bien a las
plantas que alimentan a especies emble-
maticas como los renos y los 0sos, lo que
estd forzando a migraciones masivas de
especies salvajes.

También, afecta a las infraestructu-
ras: carreteras, edificios, instalaciones...
que estan firmemente construidas sobre
este sustrato helado, que es tan duro
como el hormigén... hasta que se derrite.
Esta fue la causa de la mayor catdstrofe
medioambiental en el Artico: el vertido
de petréleo que se produjo en la region
rusa de Norilsk, en 2020. El tanque que
lo contenia se derrumbd por el deshielo
del sustrato sobre el que se asentaba.
Segtin un articulo publicado el ano pa-
sado en Environmental Research Letters,
a partir de los datos recogidos por sa-
télites de la Agencia Espacial Europea,
mds de la mitad de las comunidades e
infraestructuras drticas estardn “en ries-
go” por el deshielo del permafrost, en
las préximas tres décadas. Esto preocupa
especialmente a Rusia, ya que aproxi-
madamente el 60 por ciento de su te-
rritorio se asienta sobre permafrost. Es
tal la alarma que la prensa internacional
se hizo eco de la decisién tomada por
el presidente ruso Vladimir Putin de re-
visar la vulnerabilidad de las infraes-
tructuras clave de su pais, tales como
gasoductos, centrales nucleares y vias
de comunicacién.

Aunque no hay que irse tan lejos.
“En latitudes como la nuestra, donde
el permafrost es casi residual y se en-
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Imagen del permafrost bajo la capa superficial del suelo de la tundra.

tiende como algo exdtico, la sociedad
no percibe como problema su deshielo”,
sefiala Oliva. Lo que no sabe es que por
encima de los 3.000 metros de altura,
este hielo invisible es el que mantiene
“pegadas” las montanas. Es el caso de
las cumbres de Pirineos, Picos de Europa
y Sierra Nevada. También, del Piz Cen-
galo, en los Alpes, que sufri6 un de-

Acceso hacia el Norte de la linea del permafrost
M Suelo que no estaré congelado en 2050
I Suelo que no estara congelado en 2100

Suelo atin congelado en 2100
Fuente: CCIN

rrumbe en 2017 que sepulté a ocho per-
sonas y supuso el desalojo de todo el
valle. Esos dias, las temperaturas fueron
inusualmente altas.

Chimeneas de carbono

Lo que pasa en el Artico, no se queda
en el Artico. Este es el titulo del informe
que publicé hace afios Greenpeace para
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El derretimiento del permafrost provoca la aparicion en superficie de pequefia lagunas. En la imagen algunas aparecidas en la Bahia de Hudson, en Canada.

concienciar sobre el impacto global que
tiene el deshielo de las zonas polares.
No solo puntualmente afecta a las po-
blaciones que pisan permafrost, sino a
todos los habitantes del planeta. El texto
avisaba de que “segtin se caliente el Ar-
tico y retroceda el hielo, los mecanismos
de retroalimentacidn, entre ellos, una
menor capacidad de reflexion del hielo
(el llamado albedo) y la liberacién de
los gases de efecto invernadero de su
largo almacenamiento en el permafrost,
provocardn un aumento del cambio cli-
médtico mundial”.

Los terrenos congelados son un su-
midero de carbono. Algunas estimacio-
nes consideran que hay el doble de este
elemento en el permafrost que en la at-
mosfera. Toda una caja de Pandora. Por
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una parte, contiene grandes cantidades
de carbono organico en forma de plantas
y animales que al morir se acumularon
sin descomponerse, debido a la baja tem-
peratura. Pero, sobre todo, tiene atra-
padas grandes cantidades de metano an-
tiguo, que proviene de los momentos en
los que se estaba formando el permafrost.
En climas frios, en entornos de alta pre-
sién y ausencia de oxigeno, el CH, que
producen organismos anaerobios a partir
de la materia orgédnica puede reaccionar
con el agua a punto de congelarse y for-
mar hidratos de metano. Estas son mo-
léculas de H O que cristalizan dejando
una cavidad en la que queda literalmente
atrapado el gas. Su apariencia es la del
hielo corriente con diminutas burbujas
de aire en su interior.

Mientras el carbono siga almacenado,
no hay problema. Pero, con el aumento
de las temperaturas y la consecuente eli-
minacidn de las capas superficiales de hie-
lo, quedara expuesta la materia orgdnica
muerta, que se descompondra en diéxido
de carbono, el célebre CO L,y metano que
irdn a parar a la atmésfera. No hay que
olvidar que el metano puede retener hasta
80 veces mds calor que el CO,, asi que
podria contribuir a que aumentara aun
mas la temperatura del planeta. Esto,a su
vez, supondria mas deshielo y mas emision
de GEI 'y, por ende, mds calor. Se podria
desencadenar un mecanismo de retroa-
limentacién conocido como la amplifi-
cacion drtica. ;Cudnto condicionard al
clima global? No hay consenso ain para
dar una respuesta.
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Efectos del derretimiento del permafrost en infraestructuras y viviendas de la tundra en Rusia.

“El impacto dependerd de cudnto
carbono tiene atrapado realmente la
gran extension de permafrost drtico, que
es lo que mds preocupa a la comunidad
cientifica”, sefiala Oliva. El Informe del
IPCC de 2019 estimé que ‘el permafrost
de las regiones artico y boreal contienen
entre 1.460 y 1.600 Gigatoneladas (Gt,
igual a mil millones de toneladas) de
carbono orgdnico”. Lo que supondria
que almacena mds de una cuarta parte
del carbono global del suelo de la Tierra.

El mismo texto cree bastante posible
que, hacia final de este siglo, el perma-
frost degradado libere anualmente entre
un 0.01y 0.06 Gt de CH /afio, equiva-
lente a las emisiones de 300 millones
de coches, 12 veces los que tiene Espa-
na . Esto “tiene potencial para acelerar
el cambio climdtico”, alerta. Un articulo
posterior, publicado en enero de 2021
en la revista Geoscientific Model Deve-
lopment, va mas alld y considera que
estas emisiones producirdn un aumento

adicional de las temperaturas globales
de alrededor de 0,2 grados centigrados,
en 2100. Puede parecer poco pero cada
pequefa variacién importa si se tiene
en cuenta que pasar de 1,5 gradosa 2 a
finales de siglo puede suponer o no la
desaparicion total de todos los arrecifes
de coral o la extincién del doble de in-
sectos, plantas y vertebrados, aclaraba
en un estudio anterior el IPCC.

Otros estudios se muestran mds op-
timistas. Es el caso del publicado en la

El radon escondido en el hielo

El raddén es una de las principales causas de cancer de
pulmén, seguin datos de la Organizacion Mundial de la
Salud. Un reciente estudio publicado en la revista cientifica
Earth’s Future en enero de este afio, alerta que una parte
“significativa” de la poblacién subartica podria estar ex-
puesta a niveles de radén peligrosos para la salud (por
encima de 200 bequerel por metro ctibico) como resultado
del deshielo del permafrost. Actualmente, esta barrera
congelada actiia como aislante para que este elemento
no escape a la atmésfera. Segun Paul Glover, coautor del
estudio, apenas una décima parte del radén escapa de
este aislamiento, lo que hace que la concentracion bajo
el hielo sea hasta 12 veces mayor de lo que estaria si es-
capase libremente. Por eso calculan que el derretimiento
del permafrost podria incrementar en mas de 100 veces
la concentracion de raddn en superficie durante un pe-
riodo de entre cuatro y siete aflos, segun su profundidad
y el ritmo del deshielo.

El radén es el responsable de la mitad de la radiacién
natural de la Tierra. Su origen arranca con la desinte-
gracion del uranio presente en suelos, rocas y agua,
que produce el elemento radio, también radiactivo, el
cual al desintegrarse genera el radén, que se difunde
por la atmdsfera. Al ser respirado, este gas radiactivo,
incoloro, inodoro, insipido e indetectable sin dispositivos
especializados, puede producir cambios en el ADN de
las células que recubren las vias respiratorias y llegar a
provocar cancer.

Los investigadores indican que el mayor riesgo se
produciria en los edificios con sétano que se adentra
en el subsuelo y en los sustentados sobre pilotes, muy
comunes en esas zonas circumpolares del hemisferio
norte. La alta prevalencia de fumadores entre los habi-
tantes de esas poblaciones incrementa, ademas, el riesgo
de cancer de pulmén.Y avisan que estas previsiones de-
berian tenerse en cuenta para planificar las futuras ne-
cesidades sanitarias, los céddigos de construccién y los
consejos de ventilacién en estas regiones. ]

dLFa 49



revista Siberian Environmental Change
en 2020 que, aunque llega a cifras pa-
recidas de emisiones de metano del or-
den del 0,02 Gt al afio, a mediados de
siglo, solo en Siberia, concluye que esto
supondria un aumento de la tempera-
tura global de menos de 0.02 grados
centigrados. La investigacién concluye
que “la retroalimentacién entre el des-
hielo de los humedales siberianos y el
clima global se ha sobreestimado sig-
nificativamente”.
En la misma
linea se encuentra
un articulo publi-
cado en 2020 en
la revista Science,
que sugiere que
tras el fin dela ul-
tima glaciacién
hace 12.000 afos,
cuando el hielo
que cubria gran
parte del globo se
retir6 hasta los li-
mites actuales, si
aument6 el meta-  Fernendo Valladares.
no atmosférico
pero no procedié del encerrado en el per-
mafrost, sino que tuvo otro origen, como
los incendios forestales o la descomposi-
cién de la materia orgdnica que se produjo
en los lagos que surgieron. “El hallazgo
sugiere que las emisiones de metano que
se prevén en respuesta al calentamiento
futuro no serd tan grande como algunos
han sugerido”, concluye el estudio.

La pradera del mamut

Otra incégnita es si el medio podra
adaptarse y compensar con la suficiente
rapidez los cambios del permafrost. En
el informe de 2019 del IPCC se plantea
que quizas al retroceder el hielo, el te-
rreno serd colonizado por plantas que
capturen de manera natural parte del
CO2 emitido. Un articulo posterior, de
septiembre de 2021, publicado en Na-
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ture, duda que “los ecosistemas drticos
tengan la capacidad de recuperacién
para resistir nuevas tensiones”. Opinién
que comparte Fernando Valladares, di-
rector del grupo de Ecologia y Cambio
Global en el Museo Nacional de Cien-
cias Naturales: “secuestrard algo pero
nunca el total del exceso producido por-
que la nueva vegetacion de tundra no
es nada exuberante: se compone de ar-
bustos enanos, praderas, musgos, lique-
nesy arboles dispersos, y la fotosintesis

.'."..-

que se da en esos climas frios es baja.
Si, ademds, se tiene en cuenta que cam-
biar una superficie blanca por una os-
cura aumenta la absorcién de radiacion,
el efecto sumidero de la vegetacién ve
reducido su alcance”.

La capa vegetal superficial si puede
ser un aislante que preserve el subsuelo.
La clave estd en el tipo de vegetacion. “Si
se deja simplemente la que aparece na-
turalmente tras el deshielo del permafrost,
una vegetacién con mucha turba, enchar-
cada, con matorrales dispersos que dejan
muchos huecos sin cubrir, no sellard bien
los gases que puedan estar todavia ence-
rrados en las capas mds profundas y tam-
poco aislard térmicamente lo que tiene
debajo, porque el agua conduce muy bien
el calor”, explica Valladares.

La idea, “que no estd exenta de po-
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lémica’”, como reconoce el investigador,
es convertir esos nuevos terrenos gana-
dos al hielo en una pradera, con grandes
herbivoros que coman y de esa manera
vayan forzando de manera natural a que
se extienda una cobertura herbacea den-
sa que si pueda preservar el hielo pro-
fundo durante mds tiempo. No se trata
solo de entelequias secundadas por in-
vestigadores prestigiosos de la Univer-
sidad de Oxford y difundidas en Nature,
sino que ya hay un proyecto piloto. El
experto ruso en ecologia artica y subdr-
tica Sargey Zimov y su hija Nikita llevan
anos reintroduciendo caballos, ciervos,
bisontes y otros grandes herbivoros en
la cada vez mds verde Siberia para re-
construir lo que ellos llaman la llanura
del mamut (pleistocenepark.ru). El eco-
sistema de pastizales imperante por esas
tierras en el Pleistoceno, hace mas de
dos millones de anos.

Colocar capas aislantes para pre-
servar el suelo no es nuevo y ya se hace
desde hace anos en Europa: cada pri-
mavera, en los Alpes suizos, cubren el
glaciar Rédano con mantas térmicas
para reducir en un 70 % el derretimien-
to estacional. “Esto no se puede ni plan-
tear en las dreas préximas al drtico, con
una superficie tan gigantesca, s6lo Si-
beria tiene la extensién de Europa, don-
de solo parece posible intentar ayudar
a que la naturaleza haga gran parte del
trabajo: animales viviendo a su aire, re-
produciéndose y generando una dind-
mica natural”, puntualiza Valladares.
“Este parque es una de las pocas accio-
nes planteadas in situ para prevenir el
apocalipsis artico. Mientras, la ciencia
estd enfocada en cuantificar el problema
para saber a qué atenernos y saber la
mitigacién que tenemos que hacer en
otros sitios para contrarrestar la pérdida
del permafrost. Darlo todo por perdido
es también negacionismo. Asi que ya
podemos ser imaginativos”, concluye el
investigador. @
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Una biografia del célebre cientifico espafiol
en 12 escenas clave de su vida

Santiago Ramon y Cajall,
padre de la neurociencia

Santiago Ramon y Cajal ha sido y sigue siendo el cientifico mas influ-
yente de Espana, tanto por sus contribuciones al conocimiento univer-
sal como por la escuela que cre6 y que se expandié por el mundo.
Reconocido padre de la célula nerviosa, la neurona, sigue recibiendo
miles de citas anuales en articulos cientificos, un caso extraordinario de
vigencia. El premio Nobel de Medicina, que le fue otorgado en 1906,
hizo que aquel hijo de un médico rural en la Espafia de mediados del
XIX pasara a ser una gloria nacional en vida y, casi 90 anos después de
muerto, icono, pararrayos, santo laico, venerado y venerable de la
investigacion. Si se hiciera la pelicula de su vida, estas serian las princi-

pales escenas.

Texto: Antonio Calvo Roy | Periodista de ciencia, autor de Cajal: Triunfar a

toda costa

Escena 1

yerbe, verano de 1863. Una tarde

de sol en este pequeno pueblo de

Huesca, que un nifio de 11 afios no
puede disfrutar porque estd encerrado en
la carcel municipal por acuerdo del alcalde
y de su padre. El nifo, Santiago, dirige
una pandilla de gamberros y no hay duda
de quién es el jefe, quién tiene las mejores
y peores ideas y quién es capaz de llevarlas
ala prictica. El nifio viene de Jaca, donde
ha vivido con un tio suyo, tejedor, mientras
estudia en los escolapios, y es el hijo del
médico local. Ha tenido la idea de fabricar
un canon, con el que ha reventado la puer-
ta del corral del vecino; motivo por el que,
puestos de acuerdo el padre y el alcalde,
le tienen encerrado en la carcel de la villa.
Justo Ramoén Casasus, su padre, es un
hombre serio y adusto que, con gran es-
fuerzo, estudia para obtener el titulo de
médico y, aunque empez6 de barbero san-
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grador, termina su vida como profesor
de diseccion en la Universidad de Zara-
goza. La madre de Santiago, Antonia Cajal,
logra levantar el castigo.

Su padre le habia ensefiado a los seis
afnos a leer y escribir, las cuatro reglas y
algo de francés, en una cueva de pastores
a las afueras de Valpalmas, un pueblo de
Zaragoza en el que la familia vivi6 desde
1854, cuando Santiago tenia dos afios,
hasta 1860. Santiago habia nacido en Petilla
de Aragdn, Navarra, el 1 de mayo de 1852,
y era el mayor de los cuatro hijos de Justo
Ramoén y Antonia Cajal. En Valpalmas,
donde fue a su primera escuela, asisti6 a
tres acontecimientos que habrian de mar-
carle para toda su vida: el sentimiento de
la patria, al celebrar las victorias en la
guerra contra el “feroz marroqui”; la fuerza
desordenada de la naturaleza, al ver caer
un rayo en la escuela mientras rezaban y
que dejo seco al cura que tocaba las cam-

Antonia Cajal y Justo Ramén
(asastis, padres de Santiago
Ramon y Cajal.

panas para alejar la tormenta; y el poder
de la ciencia, al contemplar un eclipse
anunciado por los astronomos. Tres su-
cesos, recordaba retrospectivamente, que
le marcarian toda la vida.

Escena 2

ementerio de Ayerbe, noche cerrada.

Un hombre y un muchacho de 16 afios

escalan las tapias del cementerio. Re-
buscan el osario yllenan un saco con huesos.
Son las piezas bésicas de las lecciones de
anatomia que Justo Ramon le da a su hijo,
los primeros rudimentos para hacer del jo-
ven indisciplinado un cirujano de provecho.
Hasta llegar a esos 16 afios, Santiago Ramén
ha sido ayudante de zapatero remendén,
mozo de barberia y mal estudiante, por lo
que su padre le ha sacado varias veces de la
escuela, ante la imposibilidad de hacer ca-
rrera de él. Sin embargo, por primera vez
el joven discolo se interesa por algo y es
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Escenas 2y 3: Fue un joven atlético,
interesado en la literatura,

|a pintura y la fotografia.

A la derecha, ataviado con el
uniforme de teniente médico, labor
que ejercio durante la tercera
guerra carlista y en Cuba.

capaz de aprender largas listas de huesos
con complicados nombres en latin. Parece
que se endereza, asi que se trasladan a Za-
ragoza, donde el padre consigue plaza de
profesor en la escuela de medicina en la
que Santiago empieza sus estudios. Ha su-
perado su aficion a la literatura roméntica
y a la pintura, que ha cultivado a espaldas
de su padre y protegido por su madre. De
estudiante practicard el culturismo. Ademas,
ha descubierto la fotografia gracias a la
visita de un fotdgrafo ambulante que le en-
sefia los rudimentos del arte. El uso de la
navaja de barbero, la habilidad para pintar
y la fotografia son tres destrezas adquiridas
entonces que seran de enorme utilidad para
el futuro investigador.

Escena 3
nfermeria de san Isidro, Cuba, 300
enfermos y un solo médico, el capi-
tan Cajal. Junto a la trocha del Este,
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en la manigua, un ejército empobrecido,
mal armado y peor dirigido, corrupto
hasta la médula, sufre los ataques cons-
tantes de los independentistas cubanos
durante la Guerra de los Diez Afos, que
terminé con la paz de Zanjoén, en 1878.
Cajal, que se habia licenciado en medicina
en 1873, se habia alistado como teniente
médico, contra la voluntad de su padre,
y habia participado en la tercera guerra
carlista, de donde pasé a Cuba. Final-
mente, el médico también cae enfermo
de malaria y estd a punto de perecer por
la intransigencia y la mala relacién con
el coronel del destacamento, al que no
consiente sus trapicherfas. Con esfuerzo,
consigue le licencia absoluta y regresa,
con el rabo entre las piernas. Ya que con
su quebrantada salud no puede ser mé-
dico rural, como queria su padre, decide
estudiar, también por influencia de Justo
Ramon, para ser catedratico de medicina,
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paralo que prepara el examen de docto-
rado mientras da clase como profesor
ayudante interino de Anatomia con “1.000
pesetas anuales de haberes”, trabajo que
desempené durante 1876 y 1877.

Escena 4

aboratorio de histologia de la facul-

tad de Medicina de la Universidad

Central, Madrid. Tras aprobar los
exdmenes para convertirse en doctor, uno
de los catedraticos, Aureliano Maestre de
San Juan, le ensena a Cajal preparaciones
en el microscopio y a preparar las mues-
tras. Esa nueva ventana fascina al joven
doctor, que decide comprarse un micros-
copio —140 duros, a plazos—y dedicarse
a aprender su manejo para la investiga-
cién, a resultas de lo cual publica sus dos
primeros trabajos cientificos, que “fueron
bastante flojos” Asi, de regreso a Zaragoza,
cumple los objetivos que se habia mar-
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cado: casarse e independizarse de su pa-

dre. En el desvan de la casa en la que vive
la joven pareja monta su laboratorio —
en el que, ademds de investigar, da clases
a alumnos de doctorado—, mientras con-
tinda con su docencia en la facultad, dirige
el Museo Anatomico y, de paso, obtiene
ingresos extra con un laboratorio foto-
grafico en el mismo desvén, en el que
saca y vende fotos de quienes se las en-
carga, por ejemplo, de majas en las co-
rridas de toros. Por entonces cada foto-
grafo era su propio quimico, y él ha
descubierto una nueva técnica de revelado
que hace mas rapido y sencillo el trabajo.
Alli nacen sus dos primeros hijos mientras
prepara, ademds, las oposiciones a citedra.
Tras algunos sinsabores consigue ganarlas
y obtiene una plaza en la Universidad de
Valencia, a donde su muda la familia en
enero de 1884 para tomar posesion de la
catedra de Anatomfia.
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Escenas 4, 5y 6. Arriba, Cajal en la época en que obtuvo la
cdtedra de Valencia adquirié un microscopio por 140 duros,
con el que dio inicio a sus propias investigaciones cientificas.
Abajo, trabajando en su laboratorio mientras investigaba en
su vacuna quimica contra el célera. A la derecha, durante su
etapa en Valencia hacia excursiones con amigos los
domingos a la Albufera, donde comian paella.

Escena 5

erano de 1885. En la casa que han

alquilado, en la calle de las Avellanas,

Cajal estd en su laboratorio, que ha
dispuesto en “una sala holgada y capaz”
Como siempre, trabaja febrilmente, pero
ahora un poco mds. Una epidemia de
cOlera se ha desatado en Espana, singu-
larmente en Aragdén y Valencia. Cajal,
que ha dejado brevemente la histologia
y se ha centrado en la bacteriologia, trata
de encontrar una vacuna contra el célera.
La Diputacion de Zaragoza le ha enco-
mendado la tarea de hacer una exhaustiva
investigacion de la enfermedad y las po-
sibles “inoculaciones profildcticas” Ahi
descubre la eficacia de lo que llama “va-
cuna quimica’, es decir, la inoculacién
de “cierta cantidad de cultivos muertos
por el calor”. En pago del trabajo, la Di-
putacién le regalé un “magnifico mi-
croscopio Zeiss” que “me equipard téc-

nicamente a los micrégrafos extranjeros
mejor instalados” lo que ayudé “eficaci-
simamente a mi futura labor cientifica”
Ademds, se publicé su trabajo, que estaba
ilustrado con diversos grabados hechos
por el propio Cajal, que habia aprendido
el uso del lapiz y el buril litogréficos en
Zaragoza, cuando hizo sus primeras pu-
blicaciones. Esa habilidad y su buena
mano para la pintura pintar le convir-
tieron en el autor no solo de los textos
sino también de las ilustraciones de todos
sus trabajos hasta 1890.

Escena 6

adrid, 1887, calle Arco de Santa
Maria, 41. Cajal se ha trasladado
a la capital para formar parte de
un tribunal de oposicién a citedra y una
de las tardes visita a Luis Simarro, psi-
quiatra y neur6logo valenciano recién lle-
gado de Paris y que acaba de conocer las

dLFa 49



Escena 7. Cajal con sus cuatro primeros hijos. A la derecha,
Albert von Kdlliker Rudolph.

ultimas novedades técnicas en tincién ce-
lular. En el salén de casa, Simarro ha mon-
tado un pequefio laboratorio y alli le
muestra a Cajal el método de Golgi, que
permite una tincion selectiva, la “mara-
villosa potencia reveladora de la reaccién
cromo-argéntica”. De regreso a Valencia,
Cajal repite sus ensayos, pero utilizando
la técnica de Golgi —a la que introdujo
algunas mejoras—, con la que obtiene re-
sultados espectaculares. Sigue publicando
incansablemente sus trabajos.

Escena 7

arcelona, pena del café Pelayo.

Afincado en la ciudad condal, don-

de ha ganado una oposicién a ca-
tedra, asiste cada dia después de comer
al “oreo espiritual” de la tertulia, junto
a diversos catedraticos de ciencias, como
Odoén de Buen, periodistas y politicos.
Alli, como en un recreo mental, se distrae
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de sus trabajos de investigacién y do-
cencia y, de hecho, es la inica distraccién
que se permite y que continuard cuando
se trasladé a Madrid, porque “debo mu-
cho a la tertulia” Era el lugar en el que
gozaba de “ratos inolvidables de espar-
cimiento y buen humor, en ella aprendi
muchas cosas y me corregi de algunos
defectos. Alli elevamos un poco el espi-
ritu, exponiendo y discutiendo con calor
las doctrinas de filésofos antiguos y mo-
dernos, desde Platén y Epicuro a Scho-
penhauer, Herbert Spencer; y rendimos
veneracion y entusiasmo hacia el evo-
lucionismo y sus pontifices, Darwin y
Haeckel, y abominamos de la soberbia
satdnica de Nietzsche” .

Pero, fuera de esos tres cuartos de
hora de cada dia, en Barcelona trabajé
con tremendo ahinco y publicé sus tra-
bajos mas revolucionarios hasta la fecha.
Segtin decia él mismo, 1888 fue su “afio
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cumbre’, en el que, para poder publicar
todos sus trabajos, hubo de fundar una
revista propia. En estos trabajos pudo
demostrar con claridad que el cerebro
estaba formado por células que eran en-
tidades independientes, que no formaban
una dnica red, tal y como aseguraba la
teoria dominante en la época. Sus placas
Petri lo mostraban con claridad y asi lo
publicé también en revistas alemanas.

Escena 8

erlin, octubre de 1889, reunién de

la Sociedad Anatémica Alemana. En

vista del poco caso que hacian a sus
descubrimientos, alos que “no concedian
beligerancia’, Cajal decidid ir a ensefidrselos
en persona. Tras las conferencias de la ma-
nana, la tarde se dedicaba a ensenar cada
uno sus preparaciones en un laboratorio
preparado para ello. Y alli estaba Cajal, al
pie de su microscopio, con todas sus placas
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CORTESIA INSTITUTO CAJAL-CSIC

listas, pero sin visitas; nadie la hacia caso.
Finalmente, decide agarrar del brazo a Ko-
lliker, “el venerable patriarca de la histologia
alemana’, y conminarle a mirar sus pre-
paraciones. Tal y como relaté en un dis-
curso uno de los asistentes, “la demostra-
cion fue tan decisiva que, algunos meses
mds tarde, el histélogo de Wiirzburgo [Ko-
lliker] confirmaba todos los hechos afir-
mados por Cajal.”

Ademds de mostrar sus preparaciones,
Cajal explicé a sus colegas sus métodos
de tincién, que eran parte muy importante
de su éxito. Cajal, gracias sus conocimientos
de quimica fotografica, habia conseguido
mejorar las técnicas para el tefiido de las
células, una operacién imprescindible para
poder verlas en el microscopio. Y siempre
se precié de contar con pelos y senales las
técnicas que utilizaba para conseguir sus
preparados. Ademads, Cajal, en vez de uti-
lizar animales adultos para sus investiga-
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Escenas 9y 10. Dibujo de Cajal de los astrocitos del hipocampo
del cerebro humano. El investigador, que nunca dej el arte de
lado a lo largo de su vida, recibid distinciones de instituciones
como la Royal Society de Londres, la Universidad de Cambridge
0 la Universidad Central de Madrid. Abajo, trabajando en su
laboratorio a principios del siglo XX.

ciones, habia utilizado embriones, algo
que nadie habia hecho hasta entonces, lo
que le permitié ver lo que hasta entonces
nadie habia visto.

Escena 9

alén de actos de la Royal Society,

Londres, primavera de 1894. Cajal

ha sido invitado a dar la Croonian
Lecture, la conferencia anual a la que la
institucién decana de la ciencia mundial
invita a un cientifico extranjero y le con-
vierte en fellow. Cajal, cuyos trabajos ya
son de dominio publico, ha alcanzado
estos aflos una gran notoriedad en el
mundo neuroldgico internacional, una
fama que es mayor fuera de Espafia que
en nuestro pais. Ademds, en el mismo
viaje se le concederd el doctorado honoris
causa en la Universidad de Cambridge.
En abril de 1892 hab{a obtenido, tras una
muy refiida oposicion en la que se ene-

misté con Simarro, que optaba a la misma
plaza, una cdtedra en la Universidad Cen-
tral (hoy Complutense), en Madrid, “el
sueno de todo catedratico”.

Escena 10

erano de 1900, Cajal reposa en su

“modesto cigarral”, una pequena

casa de recreo que se ha comprado
en Cuatro Caminos, muy cerca de Ma-
drid. Alli recibe un telegrama anuncian-
dole que el Congreso Mundial de Medi-
cina, que se celebra cada tres anos, ha
decidido otorgarle el Premio Moscu, do-
tado con 6.000 francos, un dineral en la
época y, sobre todo, uno de los premios
mds prestigiosos del mundo por enton-
ces. El premio le convirtié en héroe po-
pular y las campafias de prensa “tanto
mds agradecidas cuanto mds espontdneas,
crearon cierto estado de opinién, reco-
gido diligente y generosamente por el
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convirtié en una leyenda de la ciencia.

Gobierno de don Francisco Silvela, quien
propuso al Consejo de Ministros, después
de consulta deferente con el interesado,
la fundacion de un Instituto de Investi-
gaciones Cientificas, donde el humilde
laureado de Paris pudiera desarrollar
ampliamente y sin cortapisas econémicas
sus trabajos bioldgicos”. Asi naci6 el La-
boratorio de Investigaciones Bioldgicas,
el lugar donde floreceria la escuela de
Cajal.

Escena 11
Y/ ierto dia de octubre de 1906, sor-
prendidme, casi de noche, cierto
lacénico telegrama expedido en
Estocolmo y redactado en aleman”. El
Premio Nobel, la sexta vez que se conce-
dia, le era otorgado, ex aequo con Camilo
Golgi —“uno de los talentos mas endio-
sados y engreidos que he conocido”™—,
inventor de la técnica de tincién, pero,
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Escenas 11y 12. Diploma del Premio Nobel en Fisiologia y Medicina que le fue
otorgado en 1906. Derecha, ya retirado, Cajal vive en la calle de Alfonso XII de
Madrid, donde, entre visitas vespertinas al Café del Prado, se dedica a escribir
piezas literarias, reflexiones y memorias, antes de su muerte, en 1934, que le
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aun entonces, defensor a ultranza de la
teoria reticular, segtin la cual las neuronas
eran una entelequia y el cerebro una
unica red. Ademds de los honores, le co-
rrespondieron “23.000 duros”. Un afo
antes, en 1905, habia recibido la Medalla
Helmbholtz, otorgada por la Real Acade-
mia de Ciencias de Berlin y considerada
la mas alta distincion cientifica alemana.
La notable cantidad de premios y dis-
tinciones varias le obligaba al “temido
programa de agasajos’, pero le ayudaron
a afianzar su laboratorio, mas adelante
convertido en Instituto Cajal. Con el di-
nero del Nobel pudo comprarse una casa
en Alfonso XII, junto al Retiro y muy
cerca de ese futuro Instituto.

Escena 12
afé del Prado, Madrid, 1932. Cajal,
jubilado el 1 de mayo de 1922, justo
al cumplir los 70 afios, va alli un
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rato cada tarde. Trata de vivir alejado

de todos, aquejado de una notable sor-
dera, malhumorado con el mundo. Viu-
do desde 1930, el hueco que habia de-
jado Silveria Fafianas, su esposa, era
dificil de llenar. Casi todo el tiempo lo
pasaba en “la cueva’, el despacho que
habia montado en la sala mds fresca de
la casa de Alfonso XII. Siempre escri-
biendo, ademds de sus numerosisimos
trabajos cientificos, publica sus memo-
rias, un libro de relatos, Cuentos de va-
caciones, un ensayo sobre fotografia y
libros de aforismos. Muy poco antes de
morir ve la luz El mundo visto a los 80
afios, las reflexiones de “un arterioes-
cler6tico”, un reflejo de su visiéon del
mundo; un mundo que ya se habia aca-
bado. Muri6 el 17 de octubre de 1934 y
su entierro, un acontecimiento nacional,
supuso la muerte del héroe y el naci-
miento del mito. @
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Reaccion en cadena

= Texto: Pedro Mateos |
NOTICIAS

Almacenar el CO,
en estado sélido

La descarbonizacién de la in-
dustria pesada y la reduccién
de las emisiones de di6xido
de carbono constituye uno de
los retos fundamentales de
este siglo en materia me-
dioambiental. En esta direc-
cidn, cientificos de la Univer-
sidad RMIT de Melbourne
(Australia) han desarrollado
una nueva y eficiente manera
de capturar el di6xido de car-
bono y convertirlo en carbono
sélido, conservandolo en este
estado permanentemente. El
proceso, econémicamente via-
ble y de fécil integracién en

la industria, emplea métodos
quimicos: una masa de metal
liquido se calienta a unos 100-
120 °C, donde se inyectan las
moléculas de diéxido de car-
bono, que se dividen para for-
mar ldminas de carbono séli-

do en una reaccién que se

4

consuma al instante. “Ideal-
mente, el carbono originado
podria ser después transfor-
mado en productos de valor
afiadido, contribuyendo a la
economia circular”, detalla
Torben Daeneke, colider del
proyecto.

Por otro lado, al no ne-
cesitar temperaturas muy al-
tas para su ejecucion, seria
factible alimentar el proceso
a partir de energias renova-
bles. “Esperamos que esta
pueda ser una herramienta
significativa para avanzar ha-
cia la descarbonizacion, con
el fin de ayudar a las industrias
y los gobiernos a cumplir con
sus compromisos climaticos
y llevarnos radicalmente a
emisiones netas cercanas a
cero’, dice Daeneke. Con la
mira puesta en impulsar esta
tecnologia, este equipo seguird
investigando potenciales apli-
caciones para el carbono con-
vertido, incluyendo la elabo-
racién de otros materiales. P
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La incubadora de peces

mas grande del mundo

Aunque parezca explorado en todos
sus recovecos, nuestro planeta no deja
de brindarnos oportunidades para des-
cubrir infinitud de lugares, especies y
fenémenos desconocidos. Un equipo
de cientificos ha encontrado, en el sur
del antartico mar de Weddell, la cria
de peces mas grande del mundo co-

nocida hasta la fecha, a través de un
sistema de camaras remolcadas que
lograron fotografiar y filmar las escenas
con precision.

La densidad y el tamafio de la
zona de cria en el momento de la ob-
servacion apuntan a que en torno a
60 millones de dracos, conocidos
como peces-hielo, habitan en este lu-
gar, un hallazgo “totalmente fasci-

nante”, segun Autun Purser, biélogo
del Instituto Alfred Wegener y prin-
cipal autor del estudio. “Cubrimos un
area de 45.000 metros cuadrados y
contamos mas de 16.000 nidos de
peces en lasimagenes. Literalmente,
no habia final a la vista”, dice.

Este descubrimiento es también
una senal de alarma sobre la urgencia
de establecer zonas marinas prote-
gidas en la Antartida. “Debemos ase-
gurarnos de que ninguna actividad
pesquera o investigacion invasiva tie-
ne lugar alli en el futuro”, opina Antje
Boetius, profesory bidlogo de aguas
profundas, acerca de un area que has-
ta ahora ha estado resguardada por
su lejaniay las duras condiciones del
mar helado que la rodea. D
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Ventanas
inteligentes
antipatogenos

Las bacterias se encuentran
por todas partes: en cada
mota de polvo, brizna de hier-
ba y gota de agua viven infi-
nidad de microorganismos
que, aun indetectables a sim-
ple vista, tienen efectos de re-
levancia sobre el entorno y
nuestra salud. Una investiga-
cién realizada por la Univer-
sidad de Columbia Britanica
(UCB) ha ideado unas ven-
tanas inteligentes que dejan
pasar la luz solar consiguien-
do una casi completa desin-
feccién de superficies en 24
horas, mientras logra blo-
quear la danina luz ultravio-
leta. “Sabemos que la luz del
sol mata a bacterias y a hon-

gos’, explica Sepideh Pakpour,
profesor en la Escuela de In-
genieria de la UCB, “pero la
pregunta es, ;hay forma de
aprovechar estos beneficios
en edificios mientras nos pro-
tegemos del brillo y la radia-
cién de los rayos UVA?”. El
experimento ha tenido lugar
en un laboratorio ocupado
por ventanas inteligentes y

otras tradicionales, y se han
sometido a observacion dife-
rentes cepas de bacterias pe-
ligrosas, como la E. coli o la
Klebsiella pneumoniae.
“Nuestros resultados de-
muestran la utilidad de las
ventanas inteligentes para la
desinfeccidn, y tienen impli-
caciones para reducir la trans-
mision de enfermedades in-
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fecciosas en los laboratorios,
los servicios de atencién sa-
nitaria y los edificios en los
que vivimos y trabajamos”,
anuncia Pakpour. Amplios es-
tudios ya han mostrado que
los hongos y las bacterias pa-
tégenas pueden permanecer
en superficies inanimadas du-
rante periodos de tiempo pro-
longados, contribuyendo asi
a la transmisién de enferme-
dades. Tras el incremento de
la resistencia antimicrobiana,
los antibiéticos actuales no
parecen una solucién total
para blindar a la humanidad
contra estos organismos. “Es-
trategias medioambientales
pasivas como esta pueden
contribuir a mantener bajo el
riesgo de infecciones”, conclu-
ye Pakpour.

Nace la datacion mediante carbono-14
El descubrimiento del carbono-14, también llamado ra-
diocarbono, por parte de Martin David Kamen y Samuel
Ruben a principios de la década de los 40, conformé un
gran paso adelante dentro de la quimica, pues permitié
posteriores investigaciones en varios dmbitos cientificos
que sacudirian los cimientos de la historiografia. En 1947,
el quimico norteamericano Willard Frank Libby (1908-
1980) se percaté de que este isétopo radiactivo inestable
del carbono, existente en la atmésfera como resultado del
bombardeo del nitrégeno-14 por los rayos cosmicos que
inciden en nuestro planeta, debia estar presente en todos
los tejidos organicos; y, en efecto, primero es absorbido
por las plantas durante la fotosintesis y después es tras-
pasado al resto de los seres vivos.

El estudio del carbono-14 permite determinar, de un
modo bastante aproximado, la edad de aquellos materiales
bioldgicos que lo contienen. Dado que su periodo de se-
midesintegracion es de unos 5.730 anos, permite remontarse
hasta unos 60.000 afos de antigliedad. Gracias a este mé-
todo, se han logrado llevar a cabo importantes hallazgos
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arqueoldgicos, como el esclarecimiento del momento en
que se produjo en Europa la transicién de neandertales a
Homo sapiens o del emplazamiento histoérico de las diferentes
etapas del Pleistoceno. Libby fue galardonado en 1960 con
el premio Nobel de Quimica por un sistema que, auin hoy,
constituye el instrumento mas preciso del que dispone la
ciencia para datar el pasado reciente. D
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Red de dinosaurios

Antes de que el impacto de un meteori-
to acabase con la vida del 70 % de las
especies que en aquel momento pobla-
ban el planeta que nos acoge, hubo un
largo periodo, unos 180 millones de
anos desde finales del periodo Tridsico
hasta la conclusion del Cretacico, en los
que reinaron, sin oposicion alguna, los
dinosaurios. En The Dinosaur
Database podemos encontrar valiosa
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informacién referente a estos grandes
reptiles; se trata de una base de datos
que ofrece recreaciones visuales de cada
especie de dinosaurio y una
contextualizacién geogréfica
y temporal, asi como diversa
informacién sobre su ecosis-
tema de preferencia, su
modo de vida y su alimenta-
cidn. El sistema permite ras-
trear especies en funcién de
la etapa histdrica o elegir un
dinosaurio al azar del que
aprender. El portal https://dino.linda-
hall.org/index.shtml muestra, por afia-
didura, una exposicién virtual de las
publicaciones originales de las colec-
ciones de la Biblioteca Linda Hall, en
Misuri. Nutriéndose de imdgenes de
fosiles y documentos histéricos para
ilustrar cada uno de los relatos, presenta
muchos de los descubrimientos que han
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rodeado el estudio acerca de los dino-
saurios, comenzando por la narracién
del hallazgo, en 1824, de una mandibula
de Megalosaurus por el paleont6logo y
geologo inglés William Buckland.

El tiempo en todo el
mundo

Las condiciones atmosféricas varian a
lo largo de la Tierra y su influencia en el
ritmo de vida humano es manifiesto,
por lo que constituyen un factor signi-
ficativo en el estudio de la realidad
social que nos rodea.
https://map.worldweathe-
ronline.com  monitoriza
diferentes pardmetros mete-
oroldgicos en todos los pun-
tos del planeta, mostrando
en tiempo real las cifras pre-
cisas de temperatura, preci-
pitaciones, humedad, pre-
sion, nubosidad, visibilidad
y velocidad de los vientos, y
ofrece los valores en varias
magnitudes para facilitar la
comprension. Este mapa interactivo se
ayuda de una interfaz de elevada flui-

dez que permite observar con facilidad

las diferencias meteorolégicas existen-

tes en funcién de las ubicaciones geo-
graficas, contiene un buscador para
poder acceder rdpidamente a la infor-
macién de un lugar concreto y, ademas,
permite ver los datos de cualquier
momento del presente dia, asi como
una prediccién del tiempo de los
siguientes cuatro. D
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@FECYT_Ciencia

Perfil de la Fundaciéon Espainola
para la Ciencia y la Tecnologia,
que se dedica a divulgar sobre
diferentes aspectos de la cien-
ciay lainnovacién.

You [T

Cuarentaytres

Canal principal del divulgador
cientifico José Luis Oltra, donde
comparte videos cortos que to-
can disciplinas como la astro-
nomia, la fisica y la quimica.

NASA Earth

Pagina oficial de la NASA de-
dicada a la divulgacién de no-
ticias cientificas vinculadas a
la astronomia, la geologia y el
medio ambiente.

LJ

@seo_birdlife

Cuenta oficial de la Sociedad
Espafola de Ornitologia, don-
de comparten asombrosas
imégenes y defienden a las
avesy los ecosistemas que ha-
bitan.

¢

@elfisicobarbudo
Encargado de mostrar conoci-
meinto sobre fisica, matema-
ticas y otros ambitos cientifi-
Cos.

HH
Astrobitacora
Programa del divulgador cien-

tifico Alex Riveiro sobre la ac-
tualidad de la astronomia.
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Memoria

Museu de les Ciéncies

Ciutat de les Arts y les Ciéncies
(Valencia)
www.cac.es/es/museu-de-les-
ciencies/exposiciones/temporales/ME
MORIA.html

La memoria se define como la capacidad
de recordar, o cémo el conjunto de ima-
genes del pasado que permanecen en la
mente; es ese almacén de datos e impre-
siones ubicado en el insondable cerebro
que atesoramos dentro del craneo y cuya
naturaleza, todavia hoy, no hemos sido ca-

paces de comprender en su to-
talidad. Esta exposicion recorre
los entresijos de nuestra mente,
através de diferentes médulos
interactivos y soportes audio-
visuales, que muestran la con-
dicién falible y cambiante que
caracteriza a nuestra memoria,
la facultad que posee un vin-
culo mas estrecho con nuestra
identidad. Ademds, muestra
c6mo distintas areas del cerebro
se ocupan de diferentes siste-
mas de memoria y aborda
cuestiones como el olvido, la memoria im-
plicita que se desarrolla de forma incons-
ciente y aquella que comparten conjunta-
mente los miembros de una sociedad.

iViajeros al tren! Ciencia

y técnica sobre railes
Museo de la Ciencia de Valladolid
Precio: 2 euros

Disponible hasta el 2 de mayo de
2022)
https://www.museocienciavalladolid.es
/event/exposicion-viajeros-al-tren-
ciencia-y-tecnica-sobre-railes/

Esta exhibicién expone una parte de la
historia ferroviaria espafola a través de

| REACCION EN CADENA |

mds de 150 piezas maestras originales,
procedentes de la coleccién Quiroga-
Monte, atendiendo a la conexién entre
los trenes y la ciencia y la técnica.

La exposicion celebra el Afio Europeo
del Ferrocarril presentando, ademds, di-
versos juguetes ferroviarios, entre los que
destacan los primeros trenes de arrastre,
de madera o locomotoras eléctricas, entre
otros objetos, recreaciones y materiales
estrechamente vinculados con los cambios
sociales y tecnoldgicos de la época de su
fabricacion.

Ademds, la muestra cuenta con pa-
neles explicativos y un simulador de
conduccién de una locomotora de la
serie 252.

El primate que cambio
el mundo

Alex Richter-Boix
GeoPlaneta, 2022

400 paginas

19,95 euros

El ser humano ha ejercido
una influencia de magnitud
inconmensurable en todas
las escalas de la naturaleza,
en la que ha dejado una
huella yaimborrable; ha al-
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terado comunidades vege-
tales y animales, domesti-
cado especies e incluso per-
turbado ciclos atmosféricos
y ecoldgicos. El bidlogo y
apasionado por la divulga-
cidn cientifica Alex Richter-
Boix repasa en esta obra,
echando la vista 300.000
anos atrds, el pasado de
este primate que ha mol-
deado su entorno, a partir
de la informacion que ha
ido recopilando sobre él y

suimpacto. El libro se nutre
de disciplinas como la bioé-
ticay la genética, la ecolo-
giay la evolucién, ofrecien-
do un relato que entrelaza
originales historias y anéc-
dotas, banadas en rigor
cientifico, acerca de la tor-
tuosa relacion que han
mantenido hasta hoy hu-
mano y medio desde el ins-
tante en que comenzamos
a poblar el inabarcable
mundo que nos rodea.
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Panorama

Cambios en la presidencia del Consejo de Seguridad Nuclear

El Consejo de Ministros del pasado 4 de marzo acept6 la di-
misién del presidente del Consejo de Seguridad Nuclear,
Josep Maria Serena i Sender, que la habia solicitado por mo-
tivos personales y familiares. El conse-
jero Javier Dies pas6 a desempenar la
presidencia del organismo regulador
de forma temporal, al ser el de mayor
antigiiedad entre los consejeros. El Go-
bierno, a propuesta de la ministra para
la Transicién Ecoldgica y el Reto De-
mografico, Teresa Ribera, declaré como
nuevo presidente al director de Segu-
ridad Nuclear del organismo, Juan Car-
los Lentijo.

Nacido en Barcelona, Josep Maria
Serena es doctor Ingeniero Industrial
y diplomado en Ingenieria y Gestién
Ambiental. Fue nombrado presidente del Consejo el 29 de
marzo de 2019. En su despedida de la plantilla del Consejo,
Serena subrayé que se marcha con el convencimiento de que
“el CSN es una gran familia que debe seguir creciendo, mo-
dernizdndose y, sobre todo, profundizando en su camino de
independencia y rigor para regular adecuadamente la segu-
ridad nuclear y la proteccion radioldgica en nuestro pais™. Y
anadié que “para mi ha sido todo un honor y un orgullo
poder contribuir a ello”. Tanto la ministra como el Pleno del
CSN agradecieron la labor y dedicacién durante estos tres
anos del presidente saliente y destacaron su impulso para
mejorar la eficiencia del organismo.

Javier Dies (Lérida, 1962) es doctor ingeniero industrial y
catedrdtico de Ingenieria Nuclear de la Universidad Politécnica
de Cataluna (UPC), desde donde ha coordinado el grupo de
investigacion de ingenieria nuclear, y fue
vicepresidente de la European Nuclear
Education Network. Fue nombrado con-
sejero del CSN en octubre de 2015 y el
Gobierno aprobd, en la misma reunién,
renovar su cargo de consejero por un
nuevo periodo de seis anos.

La propuesta aprobada de Juan Carlos
Lentijo como nuevo presidente quedé
pendiente del tramite previsto en la Ley
15/1980, de creacion del Consejo de Se-
guridad Nuclear, por el que debe com-
parecer ante la Comisién correspondiente
del Congreso de los Diputados, que in-
formard sobre la capacidad e idoneidad del candidato. Su man-
dato se extendera hasta abril de 2025. Nacido en Pedrosa del
Rey (Valladolid) en 1959, es ingeniero industrial por la Univer-
sidad Politécnica de Madrid. En 1984 se incorporé al CSN,
donde ocupé, entre otros puestos, el de director técnico de Pro-
teccion Radiolégica. En 2012 se incorporé al Organismo Inter-
nacional de Energia Atémica (OIEA), en Viena, primero como
director de la Divisién de Instalaciones del Ciclo y Tecnologia
de Residuos y, desde octubre de 2015, como director general
adjunto y responsable de su Departamento de Seguridad Nuclear.
Se reincorpor6 al CSN en junio de 2021 y en el momento de su
nombramiento era director técnico de Seguridad Nuclear.

Reunion extraordinaria
del plenario de ENSREG
por Ucrania

El Grupo Europeo de Reguladores de Se-
guridad Nuclear (ENSREG, por sus siglas
en inglés) mantuvo el 27 de febrero una
reunién extraordinaria por videoconfe-
rencia, que cont6 con la participacién
del Organismo Internacional de Energia
Atémica (OIEA), para analizar la segu-
ridad de las instalaciones nucleares ucra-
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nianas en vista de la agresién militar de
la Federacién Rusa contra Ucrania. Por
parte del Consejo de Seguridad Nuclear
(CSN) asistieron el consejero Javier Dies
y el entonces director técnico de Seguri-
dad Nuclear, Juan Carlos Lentijo. El OIEA
compartio la informacién y los datos re-
levantes disponibles en ese momento so-
bre la seguridad nuclear en la zona y los
miembros de ENSREG intercambiaron
opiniones sobre los riesgos existentes en

Chernobil respecto a la seguridad nuclear,
su contencion o la gestion del combus-
tible gastado. Asimismo, se analizaron
otros riesgos de seguridad en las demads
instalaciones nucleares del pais. Final-
mente, los miembros de ENSREG acor-
daron la adopcién de una declaracién
donde se recuerda que el Consejo Euro-
peo condena con la mayor firmeza po-
sible la agresién militar injustificada de
la Federacién Rusa contra Ucrania.
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La secretaria de Estado de Energia visita
el Consejo de Seguridad Nuclear

Sara Aagesen, secretaria de Estado de
Energia, del Ministerio para la Transi-
cién Ecoldgica y el Reto Demogréfico
(MITERD), visit6 el pasado 16 de di-
ciembre el Consejo de Seguridad Nu-
clear, donde fue recibida por todos los
miembros del Pleno, el secretario ge-
neral y el director técnico de Seguridad
Nuclear. El presidente del CSN, Josep
Maria Serena i Sender, subray¢ la im-
portancia de este tipo de encuentros,
“que sirven para fortalecer y estrechar
los vinculos colaborativos entre todas
las instituciones del Estado”.

La visita se completé con un reco-

rrido por la Sala de Emergencias (SA-
LEM), el centro de operaciones en vigi-
lancia permanente del Consejo de Segu-

ridad Nuclear, aprovechando que se

| PANORAMA |

estaba realizando un simulacro, donde
miembros de las dos direcciones técnicas,
de Seguridad Nuclear y de Proteccién
Radioldgica, explicaron a la secretaria de
Estado el desarrollo de estos simulacros
y la organizacién y funcién de esta sala
de emergencias. Durante este recorrido,
la secretaria de Estado de
Energia recorri6 las distintas
salas donde estaban desarro-
llando su trabajo los grupos
que la componen la SALEM:
la Direccién de la Emergencia,
el Grupo Radioldgico, el Gru-
po de Andlisis Operativo, el
Grupo de Informacién y Co-
municacién y el Grupo de
Coordinacién.

V Jornada de I4+D en Proteccion Radioldgica
organizada por la SEPR y la PEPRI

tanto al presente como al fu-
turo”. El acto tuvo como prin-
cipal objetivo la puesta en co-

El Consejo de Seguridad Nu-
clear alberg6 el pasado 30 de
noviembre una nueva edicién
delaJornadade I+D en Pro-
teccién Radioldgica que la
Sociedad Espafiola de Pro-
teccion Radioldgica (SEPR)
y la Plataforma Nacional de
I+D en Proteccién Radiol6-
gica (PEPRI) organizan con-
juntamente cada afo. Parti-
ciparon Josep Maria Serena i
Sender, la consejera del CSN
y presidenta de PEPRI, Elvira
Romera,y su homdloga en la
SEPR, Maria Teresa Macias.
Esta jornada técnica, que
pudo seguirse tanto de ma-
nera presencial (con un nu-
mero limitado de asistentes)
como telemdticamente, es un
importante punto de encuen-
tro para los sectores involu-
crados en la proteccion ra-
dioldgica. Serena i Sender
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destacé la estrecha y prolifica
colaboracién que ha existido
siempre entre el organismo
regulador y ambas entidades
para impulsar la base cienti-
fica y tecnoldgica de la pro-
teccién radiolégica, tanto
dentro como fuera de Espana.

El presidente puso de mani-
fiesto la importancia de la in-
novacion, asegurando que
“vivimos tiempos cambiantes
en los que la innovacién ya
no es una opcion, es un im-
perativo para cualquier or-
ganizacién que quiera mirar

mun del andlisis de las dreas
temadticas de I+D en el campo
de la proteccién radioldgica
que ha sido desarrollado por
cinco de los diez grupos de
trabajo de PEPRI, asi como
las propuestas de posibles
proyectos a desarrollar.
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Jornada anual de I1+D en
seguridad nuclear y
proteccion radioldgica

El presidente del Consejo de Seguridad
Nuclear, acompanado de los consejeros
Javier Dies, Elvira Romera y Francisco
Castejon, inaugurd6 el 17 de diciembre la
jornada anual de I+D. Bajo el titulo “Una
actividad estratégica para el CSN”, esta
sesion, que fue retransmitida también en
directo, tuvo por objeto repasar las prin-
cipales actividades del organismo en I+D
e intercambiar conocimientos que per-
mitan impulsar mejoras continuas en
materia de seguridad nuclear y protecciéon

radiolégica. En su intervencion, el presi-

dente recalc6 que “la innovacién es un
imperativo para cualquier organizaciéon

que quiera mirar tanto al presente como
al futuro” porque “en un entorno cam-
biante, debe ser la piedra angular de em-
presas e instituciones”. También recordd
que el propdsito de esta jornada “es el de
fomentar la colaboracién entre organis-
mos e instituciones, y, en consecuencia,
elevar nuestra capacidad creativa e in-
novadora para mejorar nuestras respues-
tas a los nuevos retos que se nos plantean”.
A continuacién, se presentaron los avan-
ces de los proyectos de investigacién que
el CSN apoya para lograr una mayor efi-
ciencia y eficacia el campo de la seguridad
nuclear y la proteccién radioldgica.

El Comité de Direccion de HERCA
aprueba su nueva estrategia

para el periodo 2021-2026

Una delegacion del Consejo de Seguridad Nuclear, encabezada
por la consejera Pilar Lucio, participé en la 28.2 reunién del Comité
de Direccidn de la Asociacién Europea de Autoridades Competentes
en Proteccion Radioldgica (HERCA) que se celebré en Praga du-
rante los dias 1 y 2 de diciembre. Durante la reunion se presentaron
y discutieron, entre otros, los siguientes asuntos: el documento
estratégico de HERCA para los préximos 5 afos; la presentacion
del andlisis preliminar del cuestionario sobre exposicién ocupa-
cional y registro de dosis, realizada por la red de notificacién,
registro y archivo a largo plazo de datos dosimétricos (ODCRR);
y la aprobacién del nuevo mandato y propuestas de accién para
el periodo 2022-2025 del grupo de aplicaciones médicas (WGMA).
Ademas, participaron y compartieron experiencias otras organi-
zaciones internacionales relevantes en lo relativo a la proteccién
radiolégica, que habitualmente participan en calidad de obser-
vadores dentro de la Asociacion, como el Organismo Internacional

de Energfa Atomica (OIEA) y la Comisién Europea.
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El Sistema Integrado de Supervision
de Centrales Nucleares durante

el tercer trimestre de 2021

El Pleno del CSN fue informado, el dia 27 de enero,
de los resultados del tercer trimestre de 2021 del Sis-
tema Integrado de Supervision de Centrales (SISC),
un organismo que tiene como objetivo la optimizacién
y sistematizacion de la supervisién de las centrales
nucleares mediante el uso de una metodologfa integral
que permite concentrar los esfuerzos en las dreas de
mayor riesgo potencial, incrementar la transparencia
del proceso de supervision y dar respuesta a los ob-
jetivos estratégicos del CSN.

Entre julio y septiembre de 2021 se llevaron a
cabo 21 inspecciones a las centrales nucleares en ope-
racion y se categorizaron 31 hallazgos de inspeccion,
que han sido clasificados como verdes, es decir, de
“muy baja importancia para la seguridad”. Todos los
reactores en operacién se encuentran en la columna
de “respuesta del titular” de la matriz de accion del
SISC, salvo la unidad IT de Almaraz, que se sittia en
la columna de “respuesta reguladora” debido al ha-
llazgo de inspeccién blanco categorizado en el tri-
mestre anterior. Dicha columna implica que el titular
de la instalacién debe realizar un andlisis para deter-
minar la causa raiz y los factores contribuyentes de
las deficiencias detectadas, asi como la inclusién en
su programa de acciones correctoras de las actuaciones
necesarias para resolverlas.
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| ACUERDOS DEL PLENO |

Principales acuerdos del Pleno

Informe preceptivo
correspondiente al Plan Especial
de Proteccion Civil

El Pleno del Consejo de Seguridad Nu-
clear, en su reunion del 24 de noviembre
del 2021, aprobé el informe preceptivo
correspondiente al Plan Especial de Pro-
teccién Civil ante el riesgo radiol6gico
en Castilla La Mancha (RADIOCAM).
La evaluacién efectuada por el CSN ha
identificado que el plan propuesto es
aceptable para la situacion de la central
nuclear José Cabrera (Guadalajara), ac-
tualmente en desmantelamiento.

Guia de seguridad GS-01.04

En la misma reunién del 24 de noviem-
bre, el Pleno del Consejo de Seguridad
Nuclear aprobd el borrador final de la
guia de seguridad GS-01.04, revisién 1,
sobre “Control y vigilancia radioldgica
de efluentes radiactivos liquidos y gase-
osos emitidos por centrales nucleares”.
El propésito de esta guia es establecer
una serie de recomendaciones para el
disefo y ejecucion de los programas de
vigilancia y control de las descargas de
efluentes radiactivos liquidos y gaseosos
de las centrales nucleares. Al igual que
con otras publicaciones de normativa
del CSN este borrador final es el resultado
del proceso de informacién y participa-
cién publica al que se somete la norma-
tiva propuesta por el CSN.

Propuestas de cambio de planes
de emergencia interior

El Pleno del Consejo de Seguridad Nuclear,
reunido el 1 de diciembre de 2021, informd
favorablemente las solicitudes presentadas
por los titulares de las centrales nucleares
Almaraz, Cofrentes, Trillo y Vandell6s 11
sobre propuestas de cambio del Plan de
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Emergencia Interior, con el objetivo de
adaptarlo al contenido de la Instruccién
de seguridad IS-44 del CSN, sobre requi-
sitos de planificacion, preparacion y res-
puesta ante emergencias de las instalaciones
nucleares, y para incorporar las mejoras
resultantes del documento elaborado por
el CSN, la Guardia Civil y los titulares de
las centrales nucleares indicadas sobre las
funciones de la Unidad de respuesta de la
Guardia Civil en caso de activacion del
Plan de Emergencia Interior en dichas
centrales nucleares.

Convenio con la Generalitat de
Catalunya sobre cesion de datos
También en su reunién del 1 de diciembre
de 2021, el Pleno del Consejo de Seguri-
dad Nuclear aprobd la firma de un con-
venio entre el CSN y la Generalitat de
Catalunya sobre la cesiéon de datos de la
Red Automatica de Vigilancia Radioldgica
instalada por la Generalitat, cuyo objeto
es el establecimiento de las bases técni-
co-administrativas entre ambas institu-
ciones para alcanzar los objetivos esta-
blecidos. El acuerdo tendrd una vigencia
de cuatro afos, y el Consejo de Seguridad
Nuclear realizard una aportacién eco-
nomica de 358.080,28 € en total.

Programa piloto de formacién a
distancia en Asc6 y Vandellés Il

El Pleno del Consejo de Seguridad Nu-
clear (CSN), en su reunién del 15 de di-
ciembre de 2021, realizada de forma pre-
sencial, inform6 favorablemente la
solicitud presentada por el titular de las
centrales nucleares Ascé y Vandell6s 11
sobre la exencién temporal del cumpli-
miento de cuatro apartados de la Ins-
truccién del CSN sobre licencias de per-
sonal de operacion de centrales nucleares

(IS-11), para poner en marcha un pro-
grama de formacién no presencial para
personal con licencia de operacién.

Propuestas de cambio de las
Especificaciones Técnicas de
Funcionamiento

También en su reunién del 15 de diciem-
bre, el Pleno informo favorablemente las
propuestas de cambio de las Especifica-
ciones Técnicas de Funcionamiento
(ETF) relativas a las pruebas de filtros
en los sistemas de ventilacién, calefaccién
y aire acondicionado —denominados
HVAC— que han sido presentadas por
los titulares de las centrales nucleares Al-
maraz (Céceres), Cofrentes (Valencia) y
Vandellés II (Tarragona). El objetivo de
dichas propuestas de cambio es intro-
ducir la posibilidad de efectuar las prue-
bas de eficiencia de los filtros HEPA me-
diante el gas Poly Alpha Olefin (PAO)
—u otros gases en el caso de los filtros
de carbdn activo— como alternativa al
que actualmente estd en uso, tras su pro-
hibicién por motivos sanitarios.

Unidad de radioterapia en el
Hospital Recoletas Nuestra
Senora de la Misericordia

En su reunién del 21 de diciembre, el
Pleno del Consejo de Seguridad Nuclear
aprobd la puesta en marcha de la instala-
cién radiactiva de radioterapia del Hospital
Recoletas Nuestra Senora de la Miseri-
cordia, de Segovia, tras la realizacién de
la visita de inspeccién y aprobacién del
informe técnico de seguridad y protecciéon
radiolégica de dicha solicitud. Por tanto,
tal y como sefalan los articulos 39 y 40
del Reglamento sobre Instalaciones Nu-
cleares y Radiactivas, dicha instalacién ya
podra entrar en funcionamiento. (O]
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Abstracts

REPORTS
6 The science of stretching time

Scientists are looking to understand the keys to ageing, in order to
delay its onset and development on the basis of methods such as the
elimination of cell molecular damage, the addition of longevity genes
in DNA or cellular reprogramming. The aim is not only to grow old
more slowly but also, and above all else, to do so in good health.

12

Strange elements that dominate
the world

The electronic devices that we use so profusely contain chemical
elements known as ‘rare earths’. They feature unique properties
that make them highly valued resources, although their mining
causes environmental damage. Furthermore, China produces most
of these elements, thereby controlling the market.

31

The greater part of the internet is not made up of the better known
websites and search engines, but rather what is known as the Deep
Web, the set of millions of invisible sites that hide in the web and
offer privacy and anonymity to their users, as well as a corner known
as the Dark Web, where practically undetectable illegal activities are
carried out.

The internet subsoil

3/ The fuel of discord

Within the framework of the ecological transition that mankind
needs to combat the change caused by fossil fuels, hydrogen is
being proposed as a sustainable option to power vehicles, since it
does not emit contaminants and provides a high degree of energy
efficiency in comparison to plug-in electrical vehicles.

50  The foundations of the Earth
are melting

Permafrost is the layer of soil that has remained at temperatures
below zero uninterruptedly for thousands of years. Now, experts are
warning that it is warming up at a dramatic rate as a result of climate
change, which might lead to an ecological catastrophe because of the
millions of tons of carbon that are trapped within it.

| ABSTRACTS |

56 Santiago Ramén y Cajal,
the father of neuroscience

Through his research into the nervous system, this most outstanding
Spanish scientist in history opened up an entirely new discipline,
neuroscience. His impressive career culminated in his winning the
Nobel Prize for Physiology and Medicine in 1906, and he was also
behind the creation of a brilliant school of neurology in Spain.

RADIOGRAPHY
24 Nuclear fusion and the ITER

We are coming up to the final years of construction of the largest
and most powerful nuclear fusion reactor built to date, the aim of
which is to demonstrate the commercial feasibility of this type of
energy during the second half of this century.

INTERVIEW

26 Maria José Blanco, director of the
Canary Islands Geophysical Centre

“The contribution made by science has been fundamentally
important in reducing the social and economic impact of the
eruption.”

TECHNICAL ARTICLES

17 Decommissioning prior to
decommissioning

The aim of the decommissioning of nuclear facilities is to release the
sites for other uses free from unacceptable radiological effects for the
workers, the general public or the environment. Certain considerations
regarding previous experiences are presented here and an analysis is
made of their requlatory effect, as well as the harmonisation of these
processes in Europe and the publication of Safety Instruction 1S-45.
43 Results of the development of
generic PSA models at the CSN

The supervision of nuclear power plant operations must be
performed from an independent position; in this respect the
development of an in-house Probabilistic Safety Assessment (PSA)
model improves our understanding of plant risks. The CSN, in
collaboration with the Polytechnic University of Madrid (UPM), has
developed its standardised model (SPAR-CSN) for a generic 3-loop
PWR-WEC design plant.



De congresos sin salir de casa

El Consejo de Seguridad Nuclear dispone de un expositor virtual para ferias y congresos online. El disefio
de la planta tiene forma de atomo, con el logotipo del CSN en el niicleo, y cuatro salas diferenciadas.

Este expositor virtual permite la realizacion de una visita interactiva en formato de imagenes 360° en 3D
y es navegable desde diferentes dispositivos (ordenadores, tabletas y teléfonos moviles). En él se puede
encontrar digitalizada toda la informacion que habitualmente muestra el GSN en los congresos,
sustituyendo las imagenes de lonetas por infografias en las paredes de las salas virtuales. Ademas,
contiene nuevos videos de caracter pedagdgico que pueden ser visualizados dentro del mismo.

Acompaiienos en https://standvirtual.csn.es/




	A49_72_Publicidad Stand virtual_2


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




