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ABREVIATURAS 

 

ARF:    Contenido de asfalto residual por fórmula    

ARI:    Contenido de asfalto residual individual 

ART:    Contenido de asfalto residual por tramo 

BEE:   Base Granular Estabilizada con Emulsión 

BG:    Base Granular 

CA:    Concreto Asfáltico 

CBR:     California Bearing Ratio – Relación de Soporte de California 

CCP:    Norma Colombiana de Diseño de Puentes 

Cγd,máx: Valor del peso unitario seco máximo del material, obtenido sobre una   
         muestra representativa del mismo según las normas de ensayo INV E-141 o      
         INV E- 142, y corregido por sobre tamaños según la norma INV E-143. 

ed:       Espesor de diseño    

ei:    Espesor individual se admite sólo un valor por debajo de dicho límite, siempre  
             y cuando este valor sea igual o mayor al 85 % del espesor de diseño. 

em:    Espesor medio de la capa compactada 

Em:   Estabilidad media 

Ei:    Estabilidad individual 

Et:   Estabilidad de la mezcla de la fórmula de trabajo.  

Fm:    Flujo fórmula de trabajo 

Fm:    Flujo medio de las probetas sometidas al ensayo de estabilidad 

IRI:   Índice Internacional de Rugosidad  

GCi:    Valor individual del grado de compactación, en porcentaje 

GCl (90): Límite  inferior del intervalo de confianza en el que, con una probabilidad del  
  90%, se encuentra el valor promedio del grado de compactación del lote, en        
  porcentaje. 

km:     Kilómetro (Equivalente a 1000 metros)  
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m:    Metro, equivalente a 100 cm o 3,28 pies 

MDC:    Mezcla asfáltica Densa en Caliente 

MDF:    Mezcla asfáltica Densa en Frío 

mm:    Milímetro, equivalente a 0,001 m 

MPa:    Mega Pascal, medida de presión equivalente a: N/mm2 

MR:    Módulo Resiliente 

NT:    Nivel de tránsito 

SBG:    Sub-Base Granular 

TSD:    Tratamiento Superficial Doble 

TSS:      Tratamiento Superficial Simple 

γd,i:      Valor individual del peso unitario seco del material en el terreno, sin efectuar  
     corrección por presencia de sobre tamaños de manera que corresponda a la   
     muestra total. 

γd,máx:  Valor del peso unitario seco máximo del material obtenido sobre una  muestra  
   representativa del mismo según las normas de ensayo INV E-141 (ensayo 

               normal de compactación) o INV E-142 (ensayo modificado de compactación). 

 

ABREVIATURAS EN LOS PLANOS 

MH    Muro de Contención con Relleno Horizontal  
MI      Muro de Contención con Relleno Inclinado  

MTE  Muros en Tierra Estabilizada 

MG    Muro Gavión 
DR    Drenaje 
PT     Puente 
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0 INTRODUCCIÓN 

El Instituto Nacional de Vías, INVIAS, a través del grupo de regulación e innovación 
técnica de la Subdirección de Estudios e Innovación preparó la presente cartilla guía, en 
la cual se relaciona una compilación de esquemas típicos planteados bajo reconocidas 
metodologías de cálculo estructural, contemplando losas de cimentación, muros de 
contención, alcantarillas, box culvert y puentes hasta de 25 m. Los esquemas típicos 
estructurales están orientados para ser utilizados por la Subdirección de la Red Terciaria 
y Férrea, para la evaluación de cantidades y ejecución de presupuestos de obra de los 
proyectos a cargo del INVIAS. Las Vías Terciarias están definidas en el Manual de 
Diseño Geométrico 2008, como vías de acceso que conectan las cabeceras municipales 
con sus veredas o comunican veredas entre sí.  

Para la ejecución de los cálculos estructurales, se definieron parámetros de diseño y las 
dimensiones más comunes usadas en nuestro país para proyectos de la Red Terciaria. 
En cada una de las estructuras mostradas, se presentan los criterios de diseño que 
deben ser verificados en el sitio de la obra y si estos no cumplen en su totalidad, el 
diseño estructural deberá ser revisado y ajustado para las condiciones locales del 
proyecto.  

Adicionalmente, a los esquemas típicos estructurales antes mencionados en esta 
cartilla, también se presenta un resumen de las Especificaciones Generales de 
Construcción de Carreteras del Instituto Nacional de Vías, de los artículos referentes a 
las capas que conforman la estructura de pavimento, tales como: terraplenes, afirmado, 
sub-base granular, base granular, base estabilizada con emulsión asfáltica, tratamiento 
superficial simple, tratamiento superficial doble, mezcla densa en frío, mezcla asfáltica 
en caliente y suministro de cemento asfáltico, con el fin de compilar la información 
referente a requisitos de calidad que deben cumplir los materiales, y mostrar las 
verificaciones periódicas que se deben realizar junto con los controles de compactación. 

La cartilla se elaboró teniendo en cuenta los lineamientos del Manual de Drenaje de 
Carreteras del INVIAS de 2009, la Norma Colombiana de Diseño de Puentes, CCP-14 
y las Especificaciones Generales de Construcción de Carreteras, del INVIAS de 2013. 

La cartilla se ha organizado en siete capítulos de la siguiente manera: 

En el capítulo 1 “Concretos” se presentan algunos principios útiles para el diseño de 
mezclas de concreto junto con las dosificaciones más comunes para obtener 1,0 m3 de 
concreto, con su respectiva resistencia a la compresión. 

En el capítulo 2 “Losas de Cimentación” se presentan dimensiones de losas de 
cimentación para diferentes resistencias del terreno con su respectivo refuerzo y carga 
admisible. 

En el capítulo 3 “Muros de Contención” se presentan esquemas típicos de muros de 
contención en concreto, muros tipo gavión y muros en tierra estabilizada 
mecánicamente con paneles de concreto. 
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En el capítulo 4 “Box culvert” se presentan el dimensionamiento de box culvert sin 
relleno y con rellenos hasta de 5,0 m. 

En el capítulo 5 “Obras de drenaje” se presentan los esquemas típicos de las obras de 
drenaje tipo cuneta, filtros y alcantarillas circulares sencillas, que se deben considerar 
durante el diseño de la corona de la calzada. 

En el capítulo 6 “Puentes” se presentan los esquemas típicos de superestructuras de 
puentes, tipo placa, para luces de 6.0, 8.0 y 10.0 metros y puentes tipo placa y vigas, 
simplemente apoyados en concreto reforzado, para luces de 12.0 m, 15.0m, 18.0m, 
20.0m, 23.0m y 25.0 m de longitud, así como los esquemas típicos de estribos que 
conforman la infraestructura de un puente simplemente apoyado en concreto reforzado 
para diferentes tipos de luces así; puentes tipo viga - losa con luces comprendidas de 
12m, 18m, 23m, tomando alturas variables para los estribos en intervalos de cincuenta 
(50) centímetros, comprendidas así 4m, 4.5m, 5m, 5.5m y 6m. 

En el capítulo 7 “Resumen de las Especificaciones Generales de Construcción de 
Carreteras” se presentan los requisitos de los materiales que componen la estructura de 
pavimento y que son aplicables en una Red Terciaria. 

Adicionalmente, en el Anexo1 se presenta un estimativo promedio de costos, de acuerdo 
con los APU del INVÍAS, elaborado a la fecha de Octubre del 2016, que manejándolos 
razonablemente, de acuerdo con la zona en que se desarrolle la obra y 
consecuentemente con la disponibilidad de materiales, pueden constituir una guía para 
estimar costos de estructuras de pavimento, para lo cual, a nivel comparativo, se 
tomaron distintas alternativas de estructuras contempladas en el Manual de Diseño de 
Pavimentos asfálticos en vías con Medios y Altos Volúmenes de Tránsito, versión 2007, 
analizadas cada una bajo los mismos parámetros de diseño, conformadas por capas de 
diferentes materiales, tales como granulares convencionales, capas estabilizadas con 
cemento, mezclas asfálticas convencionales, capas asfálticas con emulsión, tratamiento 
superficial doble, mezcla densa en frío y para la estructura en pavimento rígido se tomó 
una estructura con los mismos criterios de diseño del Manual de Diseño de Pavimentos 
de Concreto para Vías con Bajos, Medios y Altos Volúmenes de Tránsito. 
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  4-1  
 

4  BOX CULVERT 

En el presente capítulo se muestra el diseño de siete tipos de Box Culvert de forma 
cuadrada y rectangular con dimensiones internas de 1,0x1, 0 m, 1,5x1, 5 m, 2,0x2,0 m, 
2,5x2,5 m, 3,0x3,0 m y 1,5x1,0m, 2,5x2,0m respectivamente, con aletas para las 
anteriores dimensiones, con las alternativas de ser construidos a nivel superficial de la 
vía o a una profundidad con un espesor máximo de relleno de 5,0 m, bajo el nivel de la 
vía. El ancho considerado de vía es de doble carril. 

El diseño de los Box Culvert, se basó en los métodos indicados en la Norma Colombiana 
de Diseño de Puentes – LRFD - CCP 14. Para el presente estudio se tomó la sobrecarga 
del camión de diseño y/o camión Tándem, dado por la norma. 

Se presenta el diseño estructural de los diferentes tipos de Box Culvert y estructuras de 
acceso (aletas y placa-solera)  mencionados, en catorce planos; del primero al segundo 
se da los planos en planta y sección trasversal de las estructuras mencionadas e indica 
las notas generales, dando los parámetros técnicos con los que se adelantó el diseño, 
los cuales deben ser verificados en el sitio de una obra particular y si no se cumplen en 
su totalidad, el diseño estructural deberá ser revisado y ajustado para las condiciones 
del sitio, del tercero al quinto plano, se presenta la geometría y volúmenes de concreto 
de los box culvert y estructuras de acceso, del sexto al treceavo plano se presenta el 
detalle del acero de refuerzo de los diferentes elementos estructurales según la 
alternativa escogida y en el catorceavo plano se presentan las cantidades de acero para 
las estructuras de acceso y box culvert. 

Durante la etapa de construcción de los Box Culvert, se deben considerar las Normas 
de Ensayos para Carreteras del INVIAS, año 2013 y las Especificaciones Generales de 
Construcción del INVIAS, 2013 y de manera particular los artículos 600-13, 610-13, 630-
13, 640-13.
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ZQUILJYEYJH

_
�
��	
����=̀@a�<�233;<�@�><�392�66 ����/?B3A 13 @3 A3 B3 C3 233
_������
�0��	��	6�
��� ����/?B2̀ @̀ @C 1C @1 1@ @̀
b���

��
�_
�
��	
��� ���/?B̀1 ?2<̀ c3<A ?2<̀ c3<A ?2<̀ c3<A

���
����	��0������	�=A3a�>
����/?B2A
���?/�B2B

3̀3
3

?
2@3
3

?
233
3

?

d�
�����	��=̀@a�<�@
6e6��><�
6 ����/?B3̀ C3 ? 233 ? 233 ?
���������	��
�����
����
���
���=f> ����/?B2g hh ? hh ? hh ?
����
������
�	;�	�=f> ����/?B31 ? 3<̀ ? 3<̀ ? 3<̀
_������
���4�	6	
����6
��	��
�
��	
	��
��	��
���
�
�	���=a�>

����/?B3h 1̀3 ? g̀3 ? g̀3 ?

����
������
�_	�	4��	��=f> ����/?B2C ? g ? g ? g
iJHLYjUHRYJG
JOHEWURYJ
IkQYLYERIUQ
KEGJOTESLJOTU
JORIJGlKjGE
YJGPEYE
QUTETUQLE

_�����	��
�6	�	�����
	�
��	6�
��� ����/?B̀3 ? 3<C ? 3<C ? 2<3

_
�
��	
�����
���
������=f> ����/?B3A @@ ? @3 ? 1A ?
��
�
6
����
��
���������
�	��	��	6�
���
a�

����/?B2̀ ? C ? h ? h

b���

��
�
��
�

�6�
���
����/?B2A
��B2B

? 1 ? 1 ? 1

�!�%$m#-)R)*+,-'.#)R$&#)-.$&'$

/��0���
����1@3��
��	��/��

�4�
	
���
��5
�
�	�
���
��������

�����
��	��
�
�	���
�

�����������	
���	���
���	�<��
��
4�
�
�	��	�
�	���	
���<���	������
<�
���
	
�����


�6�	
�	
���<��
���	���67��
	�	���
�6
8
�	�	�47���
	��
�;�	�	
���
������	<

��
�	�	�	��
���
	�	�
��
	��
��
<��
�	
�
����
���
��	�
��

�4�
	
�������
�
��4��6��	�


�������	���
	6�
����<�
��	�<��


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

�
�
�6��	��������
�����
��
����9

:���	;�
;	��������
�����
����
�	��
�6��
�	���
�
�7���	���4	

�������
D���������
�
	���	�

6
�
���	����
���	�	��	2C9







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

�
�����
���
����
����
���	
������


�����
���
�
�	��	�������
	

��� 

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

$�	

���
�%���
������
����
�	��
�#��
�	�%��
�
�&�
��	��
�#��
����	��
������
�	�"��	��


�	��$�	��	��$��	�	��
���	�	��	'()�*��	�&������"�	����#����
����
��
�
�&�
$

��	���


	
�
����
����	����#	�����*+',)

-./0.�123.45.6783.490:;<=3>?.67@.3.7;AB?0.67.6CD0=>?.67A47?.0>A4=A7EA
83.E.?>F4?:4=>49.

->@:7EA;AB?0.

-.;>B7G;;7H7IJKJ7K=.4E.3EL

,M)N +N)O '()O '+)N ()N P)MN +)OO O)P+N O)'QO O)OMN

��)P ��)'O ��)PO ��)QO ��)+OO
R7S.6.

TA46.

UTVWX 'OO QO(N YMQN YOMM P,N( +(PN 'P+N Q'M PQ

UTV�1 'OO QO(N MOQQ P(YN +(PN 'P+N Q'M PQ

UTV�Z 'OO YNQM P,Y' 'Y+( ('( N'O

KA;>EA46.
UKVWX 'OO QO(N YNQO NNMO PONN +P,Q (+O Y'+ ,M

UKV�1 'OO QO(N YNQO PONN +P,Q (+O Y'+ ,M

[39A6.
U[V\ 'OO MN(N YNQN PMYM POYO +QPY 'M,+ M'M P'' +Y

U[VWX 'OO MN(N NNMN POYO +QPY 'M,+ M'M P'' +Y

]0=:7;FE90: U]U WX 'OO QO(N YNQO NNMO PONN +P,Q 'O+O Q'P Y(

���
�	�
�	��
�������

���
����
��	�$��#��	��
���	�	��̂_̀

Pa ,a +a

*��������
�#
b
�	�	�$&���
	�
��
	��
��
�����
#��
	���
�
��
�&��
����������
��
��
���


�#�	
����
��	�
	�	�	�$&���
	����
��
$����&�
��������
�#
������
������

��%���"��
���

����
���
������
��	�	��	+O)

-./0.WZJ7->@:7EA7;AB?0.77A47C94?>F47EA07=>@:7c7A6@A6:37?:;@.?=:7EA70.7?.@.

->@:7EA7?.@.
d6@A6:37?:;@.?=:

G;;L
->@:7EA7;AB?0.

���	���	

,O PO ef�'O

PO YO ef�'(%�e��'(

g�YO ef�+N%�ef�'(%�e��'(

���
�#
��	 g�NO ef�+N%�e��+N

h	�
 g�MN e��+N%�ei�,Q%�ei�+N

j����#����� YO ',O eje+N

h	
k
��
NO MN e��+N%�ei�+N

g�MN e��+N%�ei�,Q%�ei�+N

*��#	�
��	������#�������	�	�
�	���	���	�#
b
�	�
��
	��
��
��
�&��
�


���	���
��$��
���

�
���	��
	�	
�
�����
	��
��#&��
	���
��	�b��	l�
��������
�
	�	����	��
����
���
���


��
�	
�����
��	�
	��
�
�	%��
"m��
�#���
�����
	�
���	�	��	+')*�����
n����
��#��	��o�



�#��	������
o���������
��	�	��	+'�
�
�
�&���#
�
��	��	�����
�	���
��
��$�
	
���

�
�	
���	�	����
�#����������
o��������	����
��	��

����)�!	��
��$�
	
�����
��
�
�&

	�
�	��	��
���	��

�
�
�	�����
	�	�
��
��	��	��	l��	������
�	���
�
�	���	�&��
����	

#
b
�	��
$����	�
�#������#	�
��
�����
n����
��#��	��#
�
���	���
��
����#
�	��	��
����)







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

�
�����
���
����
����
���	
������


�����
���
�
�	��	�������
	

��� 

�
�
!

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

$��
�����!������
���	�	��	#%�	�	�
����
�	��
�&��
�	���
�	����
'

()*+)��,-.)/0.12314356768)869-1.0*531+0.1):53:)20.1;)5)1<3=8+).13-18)+63->3
231:5)2)869-80->6-?)

@)5)8>35A.>68)
B05<)23
,-.)/01CBD

E538?3-86)

FGHIGJKLKMNOPQR

S�	����&
���	 TU#% U���������	�	
VWXYZ[\O[]XY][̂GO]XWYJGOP_R


̀�$	��
�
���	�&"a���	��
�����b�$
�
� T#Uc U�����&
�


̀$�	�	
��������	��	�����
��
��
a�����d�
�� 
̀�	��	���
	 T#%c U�����&
�

�
����
�
�	�&

"��
	�����
��&�������
��Ue�f��
�!���� T##g U�����&
�

��
!�
�
��
��
�����&�
����	

�
�	����	�	����	���	 T#%#
��	����
	&��

�	����

�
�
�	
�
�����	$�
$	���

VWX[hKiK̂[̂OP_R

j�����	��
��
��	����
������
k�
�����!	����
�&	$�
��� T##e U�����&
�

l�&��
k	m�	$�
$	���$��
���n�o
�&���
k	��
��	$�
$	���$��
�� T#%p U������
&	�	

l�&��
k	m�$�	�	
����
�&���	�	�n�o

q���

��
���	���
��	� TU#r���TU#s U���������	�	

Ta���	�
��
��
�	�
�	 TU%% U������
&	�	

�	�����
�	k����
�&
���
�� T#%r U������
&	�	

S
�&
���	��
��	���	���
��	�m�	$�
$	���$��
���n�o

q���

���
�	�	�$	&�
������	��	�	&�
��� T#%e U������
&	�	

j	���
��	����	�	����	�	�$	�	�m��
�	
����rtU T#ge U������
&	�	

�	�	��!�	
���	�	� T##p U���������	�	

S
�&
���	��
��	��	���
��	�m�	$�
$	���!����n�o

u�$��	���	���
��	�!�	

����!��	m�&������u T#%v U���������	�	

u�w
�����	�m�$�	�	
����nxo
u$�
$	���$��
��t�
����&�
�����
�����	$�
$	����
��
&	�
��	�
��	�!"���
���
����
�
�
�	��
��	$�	�w����
���
u$�
$	���!���t�	�w
�����	���
�������$	��
������&�������	
����	$�
$	����!�����n&��������
�
�yz
�
�o

Tprp ��	����
	&��

�	����

�
�
�	
�
�����	$�
$	���Tp%v

()*+)�{,-.)/0.12314356768)869-1.0*5313+1++3-)->31<6-35)+1231);05>31;)5)
<3=8+).13-18)+63->31231:5)2)869-80->6-?)

@)5)8>35A.>68)
B05<)123
,-.)/01CBD

E538?3-86)

S�	����&
���	 TU#% U�������&�������


̀����	��|��} T##r
U��
k�	��	��
&	�	�����
&��
�a�


	&��
��	���

�
�
�	��
����
�	��


l	����
�!�
�
�	
	�	�	��������"���
�
��	��k��	���
�	
�&��	
�����
�	$�	m���

���
$��	���	�
��&	���
���
�Ue�&&�
��
	�	���
����	���	���Ur�&&�
��
	�	���
��	�
��

���
�&
��	�����	
w
��m�
�	�����
�
�&���
�
�
�����	��
$�	��
�%&m��
$~���	���&	��



��	�������Typv%���	��
$�	��
�
���
	�"��	�����	�	�
�	�
�&���
��
���
��	�&
��
�	��
�


�
��	���	m�
�������������a�
�
�
��	�	��	k	��
�����
��
����m�����
�	�
���������"��
��	�

	!

�	��������
	&������
��
���
��
'



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

�
�����
���
����
����
���	
������


�����
���
�
�	��	�������
	

����

� !"#$%&'()#*+'(#*(,-./

0��1���
����223��
��	��0��

�4�
	
���
��5
�
�	�
���
��������

�����
��	��
�
�	���
�

�����������	
���	���
���	�6��
��
4�
�
�	��	�
�	���	
���6���	������
6�
���
	
�����


�7�	
�	
�����
���	�7
8
�	�	�49���
	��
��	6���
�	�	�	�
��4���6��
�	
�
����
���
��	


��

�4�
	
�������
�
��4��7��	��
�������	���
	7�
����6�
��	�6��


���
����
��
���
�

����
	����
��������	�������
�
�7��	��������
�����
��
����:

;���	<�
<	��������
�����
����
�	��
�7��
�	���
�
�9���	���4	

�������
=���������
�
	���	�

7
�
���	����
���	�	��	>2:







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

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


�����
���
�
�	��	�������
	��

�

� ��
�

�
�
�

��	�����	���
����
	
���
���
�
	���	������
	�	��
���	��	��	�� ��	�	�����	!�
!	����

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

���
�
���
��
%�

&'()'*+,*-./'01/*23*4356768'869.*/1(53*)1/*':53:'21/*;'5'*<3=8)'/*'/7>)?68'/*
23./'/*3.*75@1*

A'5'8?35@/?68'**
B15<'*23*
-./'01*CBD*

*E538F3.86'*

GHIJHKLMLNOPQRSP
T�	����#
���	� UV�W�� V���������	�	�

XYZ[\]̂P]_Z[_]̀HP_ZY[KHPQaSP
b
�!	��
�
���	�#�c���	��
�����d�!
�
�� �U�Ve�� V�����#
��

b
!�	�	
��������	��	�����
��
��
c�����f�
��b
�	��� U�We�� V�����#
��

�
����
�
�	�#

���
	�����
��#�������
��Vg�h��
�������� U��i�� V�����#
��

��
��
�
��
��
�����#�
����	

�
�	����	�	����	���	�� U�W��
��	����
	#��
�
�	����

�
�
�	�
�
�����	!�
!	����

XYZ]jLkL̀]̀PQaSP
l�����	��
��
��	����
������
m�
������	����
�#	!�
���� �U��g�� V�����#
���
n�#��
m	$�	!�
!	���!��
���o�p�

�#���
m	��
��	!�
!	���!��
��� U�Wq� V������
#	�	��
n�#��
m	$�!�	�	
����
�#���	�	�o�p�
r���

��
���	���
��	��� UV� ���UV�"� V���������	�	�

Uc���	�
��
��
�	�
�	�� UVWW�� V������
#	�	�

�	�����
�	m����
�#
���
���� U�W � V������
#	�	�

T
�#
���	��
��	���	���
��	�$�	!�
!	���!��
���o�p�

l	���
��	����	�	����	�	�!	�	�$��
�	
���� sV� �U�ig�� V������
#	�	�

�	�	����	
���	�	�� �U��q�� V���������	�	�
T
�#
���	��
��	���	���
��	�$�	!�
!	��������o�p�
t�!��	���	���
��	���	

�������	$�#������t�� U�Wu�� V���������	�	�
T�	�
�	��
��

���
	�
T�	�
�	��
��

���
	���	����
���� U������Uv��W� V�����#
���
�

&'()'*+w*-./'01/*23*4356768'869.*/1(53*3)*))3.'.?3*<6.35')*23*';15?3*;'5'*
<3=8)'/*'/7>)?68'/*23./'/*3.*75@1*

A'5'8?35@/?68'*
B15<'*23*
-./'01*CBD*

E538F3.86'*

T�	����#
���	� UV�W� V�������#��������

b
����	��x��y� U�� �
V��
m�	��	��
#	�	�����
#��
�c�
�

	#��
��	����

�
�
�	��
����
�	��
�

l	�	�
��
��������
��	�
�#�	
�	
�����
���	�
	�	�#
m
�	��
��	�
������$��
��
�
���
	�
��	��

���!�	����
�
�#�	
�	
����	��	������
������
����	�����
�����
��	�����
��
����	��
��
��

�
��
������
�����
��	�����
��
����	��
��
���	���	�����$�#
��	��
��	���!��
��
�
z��
����s�

�

��
���s��

T��s��	������������	���
��!�	����
�
�#�	
�	
���$�
�����

��	�
%�

*************{|+,*



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

�
�����
���
����
����
���	
������


�����
���
�
�	��	�������
	

��� 

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

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

�	���	�	��
��
���	���	�����#��
%0���	�$
������%�	��
�
��	�����$
�����'

�$��
����/

1	����
�2�
�
�	
	�	�	��������3���
�
��	��4��	���
�	
�$��	
�����
�	%�	#��

���
%��	���	�
��$	���
���
�5-�$$�
��
	�	���
����	���	���56�$$�
��
	�	���
��	�
��

���
�$
��	�����	
7
��#�
�	�����
�
�$���
�
�
�����	��
%�	��
�)$��
%0���	����$	��



��	�������&'(8)9��	��
%�	��
�
���
	�3��	�����	�	�
�	�
�$���
��
���
��	�$
��
�	��
�


�
��	��	#�
�������������:�
�
�
��	�	��	4	��
�����
��
����#�����
�	�
���������3��
��	�

	2

�	��������
	$������
��
���
��
/

�;<=>?=?@ABC=DEFGHB>IAJA?KEFA@HKB

&��L���
����*)-��
��	��&��

�2�
	
���
��M
�
�	�
���
��������

�����
��	��
�
�	���
�

�����������	
���	���
���	�#��
��
2�
�
�	��	�	���
	
�����
������
%���
�$	�
��	������$�����

����
���	����
�2�
�
���
�	�	�	#��
%����������	�
N�
��������
�$�	
�	
�����
���	�
	�	

�
�	%�
%	�������
�#��
�	
�
����
���
��	�
��

�2�
	
�������
�
��2��$��	��
������

	���
	$�
����#�
��	�����


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

���������
�

���
��
����/�1���	%�
%	��������
����
�
�3��
�$����������
:���������
��	�	��	.(/

=OPQO��BRSTUVWVUOUVXYEZTYT[OQSO[OEQ\REOZ[TZO]\RESO[OÊ[ÔO_VTŶ\ER̀ST[WVUVOQ
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