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1. GENERALIDADES
mmwﬂwmﬁmummmmmummhmmu
la vereda Quipe tierra negra del municipio de Caldas en 1200 melros, se hace necesario
rmemtﬁHmMpﬂmﬂmmwmmMmHa
umvﬂmsmﬁnmm.mmﬁe&hmm,wmmiMmmejﬁ
mmma.zmﬂs,mmsuainmﬂpemdndnmﬁnpmmﬂzammmﬂu
MHWWEMMiﬁmmswﬁ instituto Nacional de Viasy el
Ministerio de Transporte para el mejoramiento de Vias.

Emammwmmmu-mmymnmm
mmwmsm,umamumumrmbnmm campo, la cual permite
ﬂMdTramﬁmmmydnumdnqﬁmﬂmm Ne para la
situacibn actual y para el aho horizonte del proyecto, ademas de permitir determinar el
mimmmmdmﬂmﬁmmahWMMmu
mejoras de alineamiento horizontal, para garantizar el optimo disefio de la estructura de
placa huella

_En al pn_;suntn informe se describe |a matqdnloqia empleada referente a la toma de

mmmmmﬁmmmmmmmmm

ia via en mencion.

1.1 0OBJETIVOS DEL ESTUDIOS
« Determinar la demanda actual y futura del flujo vehicular que transita por el tramo de

construccion de placa huella en este ramo.

« Realizar la ﬁasmciﬁnuecargnsdulnu}nwhimlanrmsrmuu por la via proyeciada
mmmmummmmmmmm
determinados para de esta manera, identificar las condiciones de operacion de flujo
Mywammanmmmummsu )
a futuro.

mmdeﬂimdai mﬁmmmﬁnmammmml
ﬂmlmvﬁmmsmmbﬁﬁmmﬂzmﬂcﬁlmm disefio de pavimento

. Heﬂ:ﬂaﬁ:ﬁd&mmdﬂmmmmuh_

« Determinar el volumen Vehicular del framo en mencion
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2. ALCANCE DEL ESTUDIO
Con base a la informacion primaria recolectada, se realizard una descripcion de la
distnbucion de cargas transitadas en el tramo vial de estudio, asi como de las condicionesde
operacion del flujo vehicular, que permitiran determinar el Transito Promedio Diario
Semanal

El m&hﬁethsﬂusemaizﬁsubfﬂahﬂnumuenvﬁndampeﬁﬁmmra.m
Mmﬂmlﬂmmulmnaﬂmﬂmmm
nmlamnmmspemasmump.dumducmmmmmﬂ
Instituto Nacional de Vias INVIAS para este tipode estudio para finalmente calcular el
Numero de ejes equivalentes de 8,2 toneladas en el carril de disefio durante el periodo de
disefio
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superficie de rodadura son caractensticas.
general y panoramica del tramo de la vereda Quipe tierra negra

3. LOCALIZACION DEL ESTUDIO
La estructura de placa huella esta proyectada en el area rural del municipio Caldas, en la

vereda Quipe fierra negra, en donde [as pendientes pronunciadas y el mal estado de la
A continuacion, se presenta la localizacion
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llustracion 1 localizacion Tramo vda Quipe tierra negra
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4, METODOLOGIA IMPLEMENTADA
Se identifico la zona de estudio realizando un reconocimiento directo al tramo vial, en el cual

se identifico y analizo un (1) punto directo de influencia para la toma de informacion.La
recoleccion de informacion primaria se realizo por medio de formatos de campo (ver
llustracion 2) que representan el transito vehicular de la zona con el fin de determinar &

transito promedio diario de la via objeto de analisis.

L R S = O
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flustracion 2 Formato de aforo wehiculsr implement

Fuente: propia

Esta informacion, fue recolectada en campo por medio de meétodos manuales, diligenciando
el formato de toma de informacion por aforadores del sector capacitados ycon previa
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Experiencia en aforos vehiculares. Como Sé evidencia en la ilustracion 1. los formatos
discnminan el ipo de vehicuio que ransita por el tramo vial respecto a autos, buses, motos
¥y camiones; los camiones discriminados de acuerdo con Ig clasificacion establecida por la
melodologia del Instituto Nacional de Vias, la cual presenta la siguienteclasificacion para

camiones llustracion 3)
ELASIFIEAEIDH ESQUEMA DEL VEHICULD DESCRIPCION ':

Camion de dos Bjgs

Camion de tres ejes

Camion de cuatro gles

Trauu cammn de dos
C281(C3)

l:|l.’r un E]B

Tracto camion de dos |
ejes con semirremolgue
. dedos ejes
| Tracto camion de tres
ejes Con semimemoigue
de un eje
Tracto camion de tres
| ejes con semiremoique
de dos ejes

Tracto camion de tres
ejes con semimemoique
de fres ejes

C252 (C4)

C351 (C4)

C352 (C5)

- - -

€353 (Cs)

Fuente: Propia con base & [a Resolucidn 4100 de 2004 Ministero de transporte

Los conteos vehiculares se realzaron en tres dias representativos para cada uno de los
framos viales incluyendo dias tipicos y un atipico, estos se realizaron los dias lunes 21

martes 22 y sdbado 26 de octubre de 2024, siguiendo la normatividad y especificaciones
dei conteo de volimenes vehiculares en donde por la dindmica general del transito se

prnpmnﬂmﬂmmniﬁcamsnnmanﬂanmemnﬁm &n los penodos pico durante 12

g
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horas continuas en tres dias, incluyendo un dia atipico y asi parmitir Ia obtencitn del Transito
Promedio Diaric Semanal TPDS en la vereda Quipe tierra negra

Con los afores realizados, se busca obtener el dato de transito promedio diario, y asi permitic
la obtencion del Transito Promedio Diario Semanal TPDS La toma de informacion se realizd
en la estacion presente en la dustracion 4.

luairecon 4 Locsiracion foma de mibrmacion adom velucuiar
Fuente: Propia Google earth

El punto de aforo es representativo para la toma de informacion primaria por referirse a un
punio ceniral del tramo wial proyecltado. Una vez capacitado el aforador se lomd la
informacion como base para el cdlculo de TPD
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5, ANALISIS DE INFORMACION PRIMARIA

Con base a la informacion primaria recolectada en la estacion de aforo, se obtiene que el
dia pico, con mayor volumen vehicular mixto corresponde al dia MARTES 22 de octubre,
conun total de 116 vehiculos mixtos de los cuales el 37% corresponde a automoviles. Se
evidencia que este dia tipico de aforo es el dia con mayor flujo vehicular en comparacion
de los demas dias de foma de nformacion.

ﬁwmnm
nro | AuTos |MoTocicLeTAs |Buses| cae | cae | 3 ca| cs ETTE'-,
L] [:4] 2 11 . 0 [+ 0 118
WO LN
TOTAL iss % 2% 1% % % 0% % 100"%
TPo  |AUTDS |MoTOCICLETAS |BUSES| c2P | c26 | c3 cal cs ikl s
a3 az F | 1 0 0 [} 198
WOLLUEEM al
TOTAL s 53% % ™ ™ (1 5. 0% % 100%
' . VEHICULAR M‘.. 26 DE OCTUBRE .
nro  |autos|moTocicLeTas |euses| ce | ca6 | c3 ca| c3 ET,E'-:
&5 58 . g 1] 1 [+ [ 114
VOLLNEN
TOTAL % 5% % % % s s s 100"
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Tabia ! Resurmen aforo velucumar

Fuente: propas

En la ilustracion 5. se presenta de manera grafica la vanacion de volumenes vehiculares
entrelos dias de aforo que transitan por el tramo vial de ia vereda Quipe tierra negra
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VOLUMENES DE TRAFICO TOTAL

WLLMES 11 DE OCTUREE B MARTES 33 DE OCTUBAE & BABADT I DE OCTURRE
1165

Ll

1145

TOTAL OF VE HIC LLOS

we
| o]

P
1245

— —_
i i = = R e il I
e T L : i - - - _—
TPO | AUTOS [MOTOCICLETAS |BusES| c2p | c26 | o3 ca| cs5 | scs E‘,;'i
128 | 180 P = | 3 o 2 7 2 45
mﬁ“‘” 7% % 2% | % | o™ Joew | oox | ex | e | oox

p—_— X vebicu'ns durarte of tiempo dil ms=udin
i Tiempwn de carten

345
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Volumen Total Aforado 345

TPD 115.000

Tabis 3 Tranmio promesSo dans

6. CALCULO DE EJES EQUIVALENTES
La informacion obtenida en campo, se clasificd segun fipo de vehiculo que transita en el
tramo vereda Quipe Tierra Megra, obteniendo las siguientes fipologias vehiculares: autos,
motos, buses, camiones de dos (2) ejes C-2, camiones de tres (3) ejes C-3. camiones de
cuatro (4) ejes C-4, camiones de tres (5) ejes C-5 y camiones de seis (6) o mas ejes »C-6,
informacion gue fue procesada para obiener el Transiio Promedio Diario TPD

COMERCIALES L1%

TRANSITO PROMEDND DIARIO SEMANAL [TPDS)

Autos |MOTOCICLETAS| Buses | C2p C2g Cl|C4|CH| >C8 | TOTAL

TPOS 4287 60.00 200 933 100 | - 2 . 118
s |371%  [s22% 1% |as |oow 0.0%|0.0% |oo%|oon | acos
%, dstnbucon camicnes 80.0% | 10.0% 0.0% | 0.0% | 0.0%10.0% 100%

Tabia 4 TPDE y compaossoion vehicuiar

7. % VEHICULOS COMERCIALES

El porcentaje de vehiculos comerciales comesponde a la sumatoria de % de distribucion de
buses y % de camiones determinados, encontrando:

| Camiones -~ 90% |
Vehiculos comerciales 11,0%

Tabdz 5 Porcenise oo vehioulks comercalas

8. DISTRIBUCION DIRECCIONAL VEHICULOS COMERCIALES (FD)
La distribucion direccional (Fd) comesponde a la proporcidn de iransito de vehiculos
comerciales que circula en una direccion, en la tabla 6 se indica e Factor Direccional (Fd)
por adoptar para el disefio segun el ancho de la calzada

—_—

Ancho de la caizada __ Trinsitodediseio | Fd |
N Menos de 5 metros Totaienlosdossentidos | 1.0
IVON HERNANDEZ
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yﬂumwﬂeﬁmﬂurmnﬁm % del total en los dos sentidos |
Igual o mayor de 6 metros 1/2 del total en los dos sentidos | DE!.'I |
Tabls & Destribucion drecconal FD

Debido a que en la via se circulard por la misma calzada en ambos sentidos y de acuerdo
al ancho de esta. se toma un valor de Fd = 0.75 para anchos de calzada igual o mayor a 5
metros y menor a 6.

9. FACTOR DISTRIBUCION POR CARRIL (F ca)
El factor de distribucion por carril (Fca) comesponde al factor aplicado correspondiente al
numero de camies en cada direccion, que presentara la via mejorada; en |a tabla 7 se indica
el Factor Distribucion por carril por adoptar para el disefio segun el numero de carmiles que
para este caso es un carmil por sentido (Fca=1,0)

Distribucién Carril Fca |
Carriles | Fca

1 L _1,0

2 09

3 | 075

“Yatda T Facor o= patibuon por cami

10.PERIODO DE DISENO
El periodo de disefio considerado para realizar el disefio de la estructura de pavimento es

de diez (10) afios, segun los criterios de la Cartilla de Colombia rural para el mejoramiento
vial mediante placa huella en donde en este periodo la estructura de pavimento debe resistir
cualquier nimero de pasadas de vehiculos con cargas menores o iguales a la carga del
vehiculo de diseno.
11.FACTORES DE DANO POR TIPO DE VEHICULO

Los factores de dafio FD por tipo de vehiculo, se presentan en la tabla 8, este FD se define
como el nimero de aplicaciones de ejes sencillos con carga equivalente de 8.2 toneladas
correspondientes al paso de un vehiculo comercial

Tipode Vehiculo | Factordedafio(FD)
‘ Autos | 0
__Busgrande | = | 10
. C2p | 0.01 | 1.01
R | | 008 272 |
L G3-C4 L 024 Y S
. Ch | 025 488
| >C8 026 | 523

Tabia & Factor de danc segun hpo e vehicwulo
12.TASA DE CRECIMIENTO
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Se determina una tasa de crecimiento de 2 0% para el tramo vial veradal que cormesponde

al mejoramiento mediante estructura de placa huella debido al nivel de transito esperado en
esta zona con baja proyeccion de crecimiento.

" Tasa de Crecmiento |
Tramsito = 1
T | 20

12 | 30 |
Tatda ¥ Tazs ge crecmmen'D segun Ased ot aasl
13.NIVEL DE CONFIABILIDAD
De acuerdo a la clasificacion funcional del fipo de carretera a mejorar, se adopta un nivel de
confiabiidad del 80% para la via local rural a mejorar mediante estructuras de placa huella
como s& muestra en la tabla 10 de niveles de confiabiidad

' Clasificacion funcional

. Interestatales y vias rapidas 85-999 |  B80-999

. Artenas principales 80-99 1 75 -95

. Colectoras 80-95 | 75 -85

| Locales 50— 80 50 - 80 |

14.FACTOR CAMION
Se utiliza la siguiente ecuacion para determinar el factor camién (Fc)

e ¥ (%comerciales « Factor de equivalencia)
- igVehicules comereiales

g — [%B * FD Buses + %C » (%C2P + FDC2P + %C2G + FDC2P...)]
N (%E + %C)

FC =

Fc= 1152

15.CALCULO DE NUMEROS DE EJES EQUIVALENTES
Para determinar el numero de ejes eguivalenies de 8 2 toneladas en el cami de disefo

durante el penodo de disefio se utiliza la siguiente expresion

Ngztom = 365 =TPD »%¥Vc+Fcg«Fd » Fca
En donde

¥ N= gjes equivalentes de 8.2 ton en el camil de disefic en el periodo de disefio

B g i
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TPD= Transito promedio diario
%V C= %vehiculos comerciales
Fc= Factor camion

Fd= Factor distribucion por sentido
Fca= Factor distribucion por camil

v
W
v
v
v

aﬁrﬂ:ﬂ = 355 » 115‘ L] 35% - IJIEI - ﬂJ?E » Lﬂﬂ
Ng2ton = 3888

El nimero de ejes equivalentes de 8.2 toneladas en ol carril de disefio es de 3.888 para el
ano base.

16.EJES EQUIVALENTES CARRIL DE DISENO-PERIODO DE DISENO
Con el crecimiento del transito determinado junto por la informacion obtenida del afio base
yalmﬁmmmucﬁﬁndammmmsanhﬁenm un numero de ejes equivalentes an
el caril de disefio para el periodo de disefio

(1+r)" =1

Ngo &N carril de diseho/normalacumulads = Neo kv carril do disefio mnormal)afo bare * =

En donde

+ f=lasa de crecimiento = 2.0%
# n= periodo de disefio = 10 afios

1+2,0%)% -1
m-( )

Nigo iy carril de diseBoonormalacumulads = 3 0%
Nag ky carvil de diseioonormal).acumulado = 42373

Eﬂnmﬁunﬂdﬂﬁﬂhﬂmmmammmdﬂmmm
8.2 Ton gue transitarén en el periodo de proyeccion de la via.

17.TRANSITO DE DISENO CON NIVEL DE CONFIANZA
ﬁMmWWahMﬁMﬂnm
transito que pueda presentar la via local rural proyectada puesto que se pueden presantar
mumﬂmhmﬂammmmum Con esle nivel de
confianza se define un Zr de 0.842.

Neg kx curvil de diseiocnormaliecumulads = Noo &N cenil de dusts narmaliacemelats (10008

Nga i carril de disefiornormal)ecumulado = 42575 » (10705100435

LIRS TR i A




IVON HERNANDEZ
e

18.TRANSITO ATRAIDO (Ta)
El transito atraido es el volumen de transito que, sin cambiar ni su origen ni su destino,
puede ocupar ia futura via mejorada como ruta alterna. afluyendo a ella a traves de otras
vias ya existentes Se puede aplicar el criterio del Instituto de Ingenieros de Estados Unidos
que sefiala que el transito atraido se le asignan porcentajes entre el cinco (5) y el veinticinco
por ciento (25%) del fransito normal, segun manual de disefio de pavimentos para vias con
bajos volumenes de Irénsito, razon por la cual se adopta un valor de 10,0% para esta via

Hl'l"il-'l'l-l:ﬂ atraido = ‘”ﬂ“mﬁﬂlﬂ“ [marmaly Satransico arraido
HI-T"IIH-H“I gtrgido == 46909 « 10,00%
Nerimaito arreido = 4690
19.TRANSITO GENERADO (Tg)

mmﬁmmmmmmmmﬂnﬁﬂuuaﬂmﬁmhm
Que se genera por el mejoramiento de la via mediante el tramo de placa huella es necesario
mmmmnEUnnwmnmpmmmMmmmmiﬁmﬁunm Para
esio, se hace uso de los factores relacionados en la siguiente tabla de acuerdo al manual
de disefio de pavimentos para vias con bajos volimenes de transito.

] Transito Generado ]
[ Mineria <5000 [ 30
Y . :'59"-1"] |_Elﬂ sl
Agricultura <5000 | 25 |
| | =5000 55 |
} il ' 55000 | 35 J
Bajo Potencial = 1|5

-+ i
Takiz 1 Factor 0 53Rc JeQun 00 OF rafculs

mammmmﬂmmmwﬁamuwmmm:hw
como actividad economica principal (agricultura comercial como hortalizas, frutas, papa y
maiz) y debido a la cantidad poblacional que se beneficiard directamente, se adopla un
porcentaje de transito generado de 2 5% obleniendo

Nerinsite generado = Ngo k¥ carei da desats (marmal) * Y0ITaNSII0 generado

Niringito penerado = 46909 = 5,5%




Nirinsico generado = 2580

20. TRANSITO DE DISENO
De esta manera, se obtiene el transito de disefio comespondiente al penodo de disefio de la
via terciaria gue serd mejorada mediante piaca huelia en el tramo vial del sector Quipe Tierra
Negra

N disefio = trinsito atraido + transito generado + trinsito N (normal)
N disefio = 54180

Este resultado indica el total de vehiculos equivalentes a un eje simple de rueda doble de
Elequeuﬂﬁitﬂrinnnulmﬂduﬂsm’mmemuﬁndmﬁeﬁuumﬁa

21.EJES EQUIVALENTES DE TRANSITO FUTURO
Se obtienen los ejes equivalentes de 8.2 Toneladas para diferentes afos de referencia a
mmumuhﬁelaﬁui.a‘mﬁ,aﬁumrahuﬁysnmmﬁcHH nvel de transito al que
pertenece cada uno como se observa en la tabla 12.

afic | ANOREF | Transto Futuro Ejes |  NIVEL DE
e

- 1 __Coeaete TRANSITO |
3023 i | 25679 | NT1 |
2027 | 5 | 133620 __NT1
2032 0 | 281184 . NT1
2037 | 5 | ) _NT1

Tabia 12 Fetumen proyeccones g8l ransis

Demamamnmi.eihnﬁﬂﬂhnwnammnhmmmwaHﬂﬁdemmmmﬁa
mrcﬂmduisadnrnumaﬂmaMmmuaauhsmenhmﬂEadm 6. en donde se
Hparamepmﬂaﬂuhuﬂmhnﬂmmm,suw 54180 ejes equivalentes de 80 kN
en la via de analisis.

TRANSITO FUTURO

0000

o S PEIBG. 0T
: L N SN
Z 0000
=
-E e
% 30000 = TRANSITO FUTURD
E £il |:-.:

o i 4 6 i i 13
afios
IVON HERNANDEZ
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22.CATEGORIA DE DISENO
Hmdmnuﬁummmmmammmmm
equivalentes de 8 2 toneladas para el carril de disefio en el periodo de disefio_ Esto teniendo
en cuenta que la estructura dnmmuadseﬂmmuamﬁﬂumﬂadem
huelia, la cual se disefia por sistema de falla carga ultima

ﬂsinwm.sammminmudﬁaﬁnmm. el cual corresponde a un
camion C3, el cual iene mayor carga que el camion L2P registrado en los aforos, por loque
uumnmmnwmﬁﬂmkmdmﬁmﬂmhmdﬂm
¥ la geometria de via En la siguiente imagen se dan as especificaciones geométricas y el
peso del camién C3 o vehiculo de disefio 5

&

L I
-:F"'“*
+ +
(TR Har
i-_l:.i ——— - B #
Cameon C-3
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23.CONCLUSIONES

umﬁmMuummfm comerciales ocupan un 11% del
fotal de vehiculos aforados, siendo un volumen menor al nimero de automoviles aforados
con un 89% de transito en la via

El vehiculo de disefio recomendado Comesponde a un camion C3, el cual se identifich
uhmmﬁmraﬁmamﬂrwmameﬂmﬁnwmmm
los aforos, por lo que se tiene un mayor nivel de confianza y seguridad en el disefio de la
estructura del pavimento y la geometriade via
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24.LIMITACIONE S DEL ESTUDIO

El presente informe v los datos obtenidos estdn basados en Ia informacion
r&cqﬂactadadumﬂelahmadeﬂfmmaﬁh&ncmmahnﬁ

De igual manera, el contenidg midumuhamrﬂermﬂaexmﬁmamg al
estudiode Ir:ainﬁ!'m de la zona en estudio, referente al tr;mn de via de 1200 metros




MLSHIC P OF CALDAS BOVACA
FORMATD DUGITAL DE AFORD VEWICULAR —
ORIETO: ELABORACIS D ESTUDION ¥ DEMEAS PARA EL MEJORAMENTO O LAS YAS TRRCIARIAR EN LAR VEREDAS
[ G ¥ CERTRD DL MUNICIFIO DE CALDAS-BOVATA
LOCAL ZACION Vewe Ay quipe, Seeder {ie10 TeOTS
APORADOR i P L iiiife T L= A AT
BRI FeAL LT
TECHN ] AP [FE=9F e — bbb
EERI L LA i —— =
LABS | ) { | |
I — — ]
ok | [
L 'J-.. : - 1 - CLT T 1 RN ‘_r_-__ = I’ i P
Rl z S e ! !
! v | g ™ -
| | == —
Ll 1 I 4 i! . L -
{ =
| . — e i x #
| I / i |
R R L ! e — r
] | i =)
s o i LB L | o i S
i H -
- [ — - = - S o
] AN [
: i |. |
i ) | | | - |
| . |
' |
= —- - I
- . - . 4 e
s e e 17 1 . - -
| » |S'8 / 9 O O | O
b e b

Fry-a 0]
Pagra | oa 1




WL P OF CALDA Bovatd

- FOa T DR AL DE &FDRD VERE LILAR
g# CHLE T LS T  CF PTG T O RSS PARE [ W e T OF LAY S TERC AL I LA VRE DAY

CIE CHAaPY v CENTEO SEL MUISCIMD DE Ckl DA SO &CA

te_ el L LR 1 | e A, i . i g8 eSO

2 | -
[Er T ] | ¥
| g o - — L
! b & I [ ———— — e ‘I_
- i — — —_— § t —
| ! | | | L
i 2 ] v i ——
] | CANFRES
1 L RES p—— — .
- e C d —l_ L= B = ]

| - 1| & — lL__ 5 —— ] = — -
= = I E— —— e
- — 'l : = | = 1 {
! - —k _ -
= I | | = = =

t

I-_

|

|
.|._!.

|
_i._.

|
|
|
!
|

Lal"F " ELE]
Fagem Tam |




MIUSIC IPIE) O CALDAS BOTACA

“mm-muﬂ:_mﬁl

mmumrw
umr:mnmmmmmwm

r-lul.m:lmm TEmCREIAL B LA o8 RESAS

"L e heny £

e —

i DAL RGN el Sugpt , Lo ; A
o = T - -- - . i
»TORADOR G i/ S118 [ =
i T vl Ak
r S - I =3 s oF aTal ¢ —
I L - il —
| B —
| =t = ——
§ m———
e e
<t e P cm 50 - i o -0k
|||--+- s e e - — e
L — ko= i " | - = :
i i . R T e —
- L] l. -
- . = L
' [ . SR —
| [« | i\ i | IL
I {2 L
= '_ ,r___l... i ip
|l i - 1. - $ | -
Es " I
TRt ) ; -
| —
EEE—— TT - .
T — 3
= | - L ]
§— + |
7 = K > 0 ;
- Ho |60 | £ 11 _ 7
[CRRvACCHES
FIRMLE AFCR LI
PR M

Piging 1 da 1




