
��

�
 
 
 
 
 

MINIPROYECTO 

AUTOMATIZACIÓN INDUSTRIAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�
 
 
 
 
 
�
�
�
�
�
�
�
�
�

 
TITULO: Seguridad en una célula flexible de producción de piezas de 

aluminio 
 
 

 
AUTOR:    Senao Baños, Victor. 
   Fernández Varo, José Antonio 
   Gonzalez Escuer, Carlos. 

 
TITULACIÓN:   ETI, Especialitat en Electrònica Industrial. 

 
DIRECTOR:   Pere Ponsa.   

 
DEPARTAMENTO:  Ingenieria de Sistemes, Automàtica i Informàtica 

Industrial   
 

FECHA:    26/04/2004�



��

��������	�
������������

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

 
MINIPROYECTO AUTOMATITZACIÓN INDUSTRIAL 

�
�
������������
�

�
��� ��� �	�	� 
��
����� ������ ���� ����������� ��� ��� �����	���� ��� ���� ������� ����	����
�������	����� ��� 
	����� ��� ����	�	��� ���� 
��	�	�	���� ��� ������ �������� ��� ���	���� 	�
�	���	�	�������
	������������������
�
������ ����������� �����	�	� 
��
����� ����������������������
��������������������	���
�
�	����������������	���������������������������������������
����	�����������������������
	������	���
�
����	������ ��� �����	�� ��� ���� �	������  ��� ���������� ����� ��� ������ ���
������ 
�
�����������������	
�����������	�������	�����������������������
����������	����������������
���������������������	!��������
����������������������������
��" �	�����
�����	��#�����
��������	��������������������	������	��	�������������	!����������	������ ������
������
�
$�����	���	��������	�	� 
��
������������ ����	������������������� ������ �����	���� �������
��������������	���	!�����
	������������	�	������������������	�	���������
��������
�����
%&%'�(�� ���	����� ��� ������� ���� ����������	����� ��� ����	������� ����� '%)*� ��
+�(�,�)-&%./�� ��� ���� ��	��� ��� �����	���� ��� �" �	����� 
� ��	�	������ ����
���
������������������
���������������
�
0	�����������������1����������	������������
�������� ������
���������	�	����
�������������
����� ��� �����	���� ��� ��� �������� ������ ���
������� ���� ������ ���
����	��� ������
����	�������� ����������� ��� �	�
��	�	�	���� ��� ���� ���
�������� ��� ���� �	��������� ������
������	�����

�
�
�
�
�
�
�
�
���������
��������� �����!"��
�
�

'����	���� )�����������	����� )����������	����� 2
����	��

$������	!�� &�����	��� �	����� %������	��

)��
�������� ������ � �

�
�
�



3�

�����������####################################################################################################################################$�
�
$�����%��&'('����&��)(*(+&,���#######################################################################################-�
$#��������������*�.����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������4�
������5�&�����	���	�������	�����%'2��6��78�99�������������������������������������������������������������������������:�
������5�&�����	�������	�����-&'%;�%-���4��4�6:8�99����������������������������������������������������������:�
����3�5�&�����	�������
����&�<<4�
���
�#����/&�5�&�<<4 �����������������������������������������������������:�

$#$���'�����
���������.
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������9�
������=�>	�����	������	�����	�������������������������������������������������������������������������������������������������������9�
������=�>	�����	�����������������������"�����������������������������������������������������������������������������������9�
����3�=�>	�����	���
������	�������������"����������	�����	����	������������	
	�����������������������6�
����?�=�>	�����	���������������������"���� ������������������������������������������������������������������������������������
����4�=�>	�����	��������
�������!�	��� ������������������������������������������������������������������������������������������
����:�=�%����
�����	!�����������"�	����
��������
��������"��������������	�����	�����������	���������

$#/������������
�
��������0��

��������������

�����������
1�
����0�� �����#�����������������������������4�
$#2�������.�����
������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�
$#-���)����������.
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�
��4���5�$������	!��
��������	����	������������������������������������������������������������������������������������������:�
��4���=�$������	!��
��������	���������������������������������������������������������������������������������������������<�
������������	
��
���	��	��������	������	������������������������������������������������������������������������������<�

�
/�����)�'&,�'��*(����'&'(��'����%��&'('#################################################################$!�
/#�������
���������������.���	�������
������������
1�
���0�� ����# ����������������������������������������������6�
3�����=��� �	�	������������	���� �������������
�	�������������������	�����������������������������������6�
3�����=������	����������	������
�
������	����8�>	��#����������� ������������������������������������������������
3���3�=������	����������	������
�
������	����8�>	��#��������������������	����8�������������������������3�
3���?�=������	����������	������
�
������	����8�%�������	!��
���	�	���	!�������	�����8 ����������������?�

�
2���'&��3,�'��*(�+4*�*(�5*�6&7*�# #################################################################################$8�
2#����'������
�9�������������������
1�
�����������:� ��������������������������������������������������������������������:�
?�����=������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�
?�����=��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������<�
?���3�=��������!�	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7�
?���?�=����������
���	��������������������������������������������������������������������������������������������������������������7�

2#$���+���
�������
������������������
�������������
1�
�����������:� �����������������������������������������9�
2#/���;
���0�
�
�9���
��9��
� ������������������������������������������������������������������������������������������������������36�
?�3���=�0������������!�	��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������36�

�
-���(�*&+(+&<���(�),�()&=(+&<��'����(�+4*�*(�'����,'�++&<��'��
�&�=(��'��(*��&�&, ################################################################################################################/��
-#����+���
�������
������������ ����������������������������������������������������������������������������������������������������3��
-#$���+���
�������
����������
1�
�������
������>��#��������������������������������������������������������������������3?�
4�����=�)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3?�
4�����=�)�������
���	���������������	����� ������������������������������������������������������������������������������3?�

-#/���(
������>�
�9���������
1�
��� ��������������������������������������������������������������������������������������������34�
4�3���=�$�	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������34�
4�3���=�'�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3:�

-#2���5
�
�����������0�����������
1�
����������


�9��������>��������
����� �����������������������3<�
�
�
�
�



?�

8���'&��3,�'��*(���%��&'('�'��*(�+4*�*(�'����,'�++&<��'���&�=(��'��
(*��&�&, ######################################################################################################################################/?�
8#�����������
�9�������


�9���������.��#�������
�9����������
� ��������������������������������������������?6�
8#$����������
�9�������


�9���������.��#�������
�9��� ������
�# �������������������������������������������?6�
:�����=�-�"�	�	�������������������	�������������������������	�������������������������������������������������?��

�
@���+,��,���)���'�*����+(',�(�*&+(7*���(*�'&��3,�'����%��&'('######-��
@#����7��������9���
��������.
����� �������������������������������������������������������������������������������������������4��
@#$����
��������������������9� ������������������������������������������������������������������������������������������������������4?�
@#/���&�����
������������.
����� ������������������������������������������������������������������������������������������������44�

�
A���)(7*(�+,��(�()&B(���)���5(7�&+(�)���'���*����),��'����%��&'('
############################################################################################################################################################-@�
�
?���+,�+*��&,���######################################################################################################################-A�
�
�!���7&7*&,%�(5&(######################################################################################################################-?�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



4�

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

�� 5�$���������	��� 	������������� �������������
�������
������	������ �	�����������	������ ��������
�" �	�����������������	�����	�	�������
�
��5�(�����
���	!�����	���������������������������"��	����
�
2����������	��	�	���	������ �������@�����������	�����������	�������
��������������	������	�����������
�	������������������������
�
$#��������������*�.���
�
(��������	��������������	��������	�������	!��
���
������������������������	���������
�	��	
	����������
����������������
�
'��
�������	���8�
�

��5�(���������	����	�����������������������������
�������������	����
����������������� ���
�����	��@��������

�
��5�(�������	����������	�	�������
��	���	�������������	��������	�����������	�������
�������
������������
��������������������������	������	�	�����������"�	����

�
3�5�(���	�	������������	�	������	���	���
��	��������������	���������������	��������������	���
�

�������

�
?�5�(���	�	�������
��	��
���������	��
����
��
������������������	!�����������������������	����
���������������
�����	�	����������������	!���

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



:�

������������	��������������	����"��������������	�������������
��������	��������	����������	��	����8�
�
������5�&�����	���	�������	�����%'2��6��78�99��
� �
'���������������������	�������	�����
�����������	����	�������	����������������	���	!��A%'259�B��(��
���������������99���
�
����� ������ ������� ���� ����	!�� ������ ��"�	�	�� ��� ��� �����	����� ��� ���	�	�	!�� ��� �	������ 
� ���
	����	�	���	!�� ��� 
��	����� �������� ��� 
��	����� �� ���	�������� )���	���� ����"�� ���� ����	!�� ������
�	��#������	������������	����������	�����������������
���������"�	����������!�	����
�������������
�
������5�&�����	�������	�����-&'%;�%-���4��4�6:8�99��
�
>�������������	�	�	!������	�������
�������
�����	�	�����������
��	�	!�����������	������
���������	����
����
��	������#�����	���������
����������
���	�����������	���������
��	���	�������
�������
�������
��������	�������� ��������������������������������
��	�����
�
����3�5�&�����	�������
����&�<<4�
���
�#����/&�5�&�<<4�
� �
%����
�� ���� ���	�� ��� �� �	�	���� 
���� ��1����� ��� �����	���� ��� ���� ������ ��� �	��#��� ��	�	���	!���
��
����	!��
�������	�	�������������������	������	�����
���������������������	�������
�
��� ����	���� ���������� ������ ����������	����� ���� �	�	������ �� ���� �����	���� ������"������ ����

��	����� �������� ��� 
��	���� 
� ��������	������� ���� ���	�� ��� �� �	�	���� ��� ���� ������ ��� �	��#�� 
�
���������	!��������������	��#��
�
������	!��������������������	�����
���	�	���	!���	�������	!��
�
������
�����������������	�����
�
(��������&�(�C&(�C&�+�@?C������������� ����������������������	�	�������������������������������
��������	����������	��� �� �������� ������� �	������
��������������	!�����������
�������� ���� ���
��
�������������	����	���������������	���	����
�
��-(�>�)��+2����4;�99<������7����1��	��
������ ����������������������	�
��	�	��������	�������
�����	����
�������
���������	�	���	!��
������������1��������������� �	
�����������1���
�
(�� (�
� 3�;�994�� ��� 7� ��� ���	������� ��� $������	!�� ��� �	������ (��������� ������	��� ��� ����
��
�"�	����������������
����
�����	�	������
���	���
����������������������������	�������
������	!�����
���������������������1���������������������	���������	�����������������	�	�������������1���������������
�������
����	�������������������	�����
���	������
�
'��@��������������:��������	�������"������������������������	������� ���	�"���	1�����
�������������
���� ��
������ �"�� ����	���� ��� ���� ���	���� 
������	����� -���� ���� ���� ������� ��� �����������
�����������	�� ����  ��� ������ �	1��� ���� ���	���� ���	����  ��� ������ ���
������ 
���� ��� ���������

������	!�� ��� ���� �����1�������� ������ ������ ��� ����������� ���� ����	������ �� ������	����  ��� ��� ���

������	�� ����	�	���	!�� �������� �	
��� ��� �����1�� 
��������� �	�
��	�	!�� ������� �����1�������������
��
����������������������1�����������	�����	������
������������	��������������������	������
�
�
� �
�
�
�
�



<�

>��������
���������	��������	����	�����������������������������
����
������	��#�����������������	����
���8�
�
(���

���$#� '�0���
�������
�
-�������������
�������������>�������������������"�
��8��
�
��� � �	
�� ��� �����1�8� ���� �	��� �" �	�����
������� 	����������� �� 	�������	!�� ��	�	����� ��� ���
�����1���

��
��� /�	�	���	!��������� �	
����������1�8����� �	������	�	���������	��������� �	
����������1�������
����� ��� 
������ ��� ������� �� ��� ������	!��� ��� ��
����� ��� �����
������ ��� ��
����	!��� ���
�����������	!������������	�	�����
�������������	!���	����	������
���	����������	�
	�����

�
��� C����
��	�����8����� �	���������	������������	����	���������������������� �	
����������1�����
��� ������
������	�������������1�������
�����������#������	�����
������������	������
�������
�������

�
��� +����1�������
�����8����� �	��������1����� ������������������������
���	��������������������

��	�������

�
��� 2
������������ �	
�8���������1�����������������������	�	���	!��������� �	
����������1���

�
(���

���/#�� ,���.�
������.���������
�
���$������������	!���������� �	
�����������1�����	����	���������"����������������������	��	������

��������8�
�
��� (�������	�	�����
������������	������
����	�������������1�����������������

�
��� (����	��������	��������
������������	����
�������������������1���������������������������1��
��
��� 
���	�������������� 
������� ��� �����1���������������� �	������ ��� 
������ ���	������ ������

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

�
��� �������������������
���	������������	���
���������	�	���	!��
��������1��������	���
��	�������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



7�

(���

���2#�� +�������
�9����������D
�������������:��
�

��� ��� 	����	�������
���"��������	�����������	��� 
���� ���� �������� �	
��� ��� �����1��
��
�� �����	���� ��
����� ��� ���� ����	�	����� ��� 	�������	!�� ��� �������� �� ����
���
�����	!��	�	�	������������	�������	!��
�������������
����������������
���
�	�����
�����
����������������
�����	!�� ���
���� �������������1�������������������� ��
��
�����	������ ���� ��1���� ��� ��������� ��� ��������� 	�������	!�� 
� ��� �����
����	����	������������� �	
����

�
��� ��� 	����	�������
���"��������	�����������	���
���� ���� �������� �	
��� ��� �����1��
�����	���� �� 	�������	��� �����
�	����� ��� ����	����� �����	�����  ��� 
������ ��������
�	����	����� 
��	������� ������ ��1����� �� ���
�����	����� 
�� ��� ��� ������ 
������� ���
���"�����
��	!�	����������1����������������������
�	�	�������������	�
��	�	��������
�����	����
����������
���������	������	��
���	����������	�������
%����������� ��� �����"�� ����	�������
�����	�������	�	������� ��� ������� �	
��� �����
���� ������
����������������	�	����������
�	������������������� �����������	������
���	�������� ���!������ ���������� �� ������ 
���������� ��� �����  ��� 
������ ������
����������	���
��1��	�	�����
������������	�����
�

3�� (������
�����	��������"�������������
���
�����������
��������
�
?�� (������������������������
�����	����������"���������������
����������	�
��	�	!�����
��������	�������������>	���������������������"�������������������������������	���@�	��
��� ���� � �	
���� )������ ���� � �	
��� ��� �����1�� ��� ��
����� ������ ��� ��� ��
�����
�����"�� 	�� ����
�#����� ��� ���� 
������ �����	��� ��� ��� ����	���	!�� ��� ��� @��	���
���
�����	!���

�
4�� (��� �� �	�	���� 
� ����	�	����� ������� ���
�����	����� ������� � �	
��� ��� �����1�� ���
�1�����"��������	�
������������������	�����
����	��� ���������������
�	���	!���

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



9�

$#$���'�����
���������.
������
�
(����	�����	�����������	����������	����
���������	��	������������8�
�
D�E��	�����	�����
D�-�������������������"�������
D�$������	�������������"����������	�����	����	������������	
	�������
D�������
�������!�	����������	�	�������
�
������=�>	�����	������	�����	���

�
�

0	���������5���
��������	!��
��	�����	������	�����	���

�
������=�>	�����	�����������������������"�����

�
�

0	���������=���
��������	!��
��	�����	�����������������������"�����
+���������=�>	�����	�����	�����������	����������������������1����

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



�6�

����3�=�>	�����	���
������	�������������"����������	�����	����	������������	
	�����
�

�
�

0	�������3�5���
��������	!��
��	�����	���
������	�������������"����������	�����	����	������������	
	�����
+���������=�)"�������������	�����	�����	�����������	����
������	�����������1�������������������������	
	�����

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



���

����?�=�>	�����	���������������������"�����
�

�
�

0	�������?�=�>	�����	�������������������1����
+�������3�=�)"�������������	�����	�������������������1����

�
�

�
�
�



���

����4�=�>	�����	��������
�������!�	����

�
�

0	�������4�=�>	�����	��������
�������!�	����
+�������?�=�)"����������	�����	�����	���������
�������!�	����

�
����:�=�%����
�����	!�����������"�	����
��������
��������"��������������	�����	�����������	����
�
���������	
��
��������
���
��	�������	��������

�
>�
������������	����	!��F�������
��	�����	�G�����
�����
��	������ ��������������������	�����������
������ ���
�������������
������	������������������
�
$�������
�����
��	�������	���������������������H���66����
��������������������������H��:66�����
(���	�����	�����������766����F&0G�:�466����F>%&G��
�
�������������������"����
�	��������"����1�����������������I������	�����	����������������
������������
��
�������������������������1��� �����������������
�
$������H����66����
��H����66���������	�����	�����F>%&G���H�:66����

�����	���H����66���������	�����	�����F>%&G���H��46����
�
�������
����������
�������	���	������	��

�
&��������	����
��������������������������������I������������������"����������
�
/��
�����
��	���������"����������������H��:66��'���	�
������������
��	��
�������������������������
�����
��������H�946�����������������������"������������������F&0G����:66�F������������������H�
�?66��� ���	���������	�����	����H���66G��
�
�
�
�
�
�
�
�
�



�3�

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

�
�����������������������������������
������	�	������
������������������������������"�����F�	������G8�
�

�
0	�������:�5��J�������������������������������

�
����	��#���������	�������������	���� �	������	���� ������
������	!���������������
�
/�������������������
�����7���� ��1��
��������������8����

K� 36����K�K� ���

K� 46����K�K� �?�
�
-���"���
�����	�	��������������8�
�
(������������������"�������
��	����
��������<66����

(�������� K� K� ���366����
�
,	������� �������
� ��#��
��������	!���	�	�������������������������������������������������	�	!�����
 ����������
��	����	�������	��������������	����������
�
�����
��������K
K���������
���������	���	�������
�
��������������
��	�����������
�������	����������� ����������"�������� ����
��������������	������8�
�
���������H���766�����
�������H����66�����
��#������H���?66�����
��������H���:66�����
�
������������	����	������������
��������������������������
��������K
K��
������� �	������������������"���
�����������������������
������������������
��	�������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



�?�

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

�
$������ �������������������
������������	������������������	�������������	����������������	������
����#������������������	��	�	���	���8�
�
-����������������	1���	��	�	���	����
���8�
�
>%&�
�&08�?��7���6��36���34�F��G�
L'8�:���6�������4���6������36��?6��46��44���64�F��G�
�
)���������
���������������������	1������������������������	����������1���
�������������������
	����	�����������
��	�����
�
�
��	�	
��
8��
�

����>%&�
�&0�����	�����	����������	����
��������	1���������7�
��6����������6�����&��
�����
�����	��������	�����	����������	����
����������������	1������4�!��7�����
�
��	
��
8�
�
'	����
�����
��	���������"����4���������������������
� �	����
����	����������������������	��
���	!��
���� ����
�����
��������������8�
/�������	1��������������:�����FL'G�
/�������	1��������������������������7�����F&0�
�>%&G�
/�����������������������	�������������	"������7�����F>%&������3����F&0G�
(������	1������:��������	�����	������"�	���
�������
�����
��	�������	��������:�����FL'G��
(������	1����������������������������7��������������
�����4����F>%&G�!���6����F&0G��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



�4�

$#/������������
�
��������0��

��������������

�����������
1�
����0�� �����#�
�
���
�	��	
	���
����������	�	���������������������	���������	������������	����������������������������1��
�����������	������	�������������������	�	���������������	���������
��������" �	����������	����������
�������������	����E�
��������	������	���������	��� ����������������	��������	�����������������������
��������

�
���������
������� ��D
����
�����
���������
��������
�1��
��

,��	�	������	����"����������	����1��F��	�����"�G� &������������������	����"����������!���������
�����1����

,��	�	�����	���
���	�������������������������1����
+��
�����	������
��1����

,��	�	�������	�	������
��������
�����	����	�
�����

)��
��������	!�����������������������	�����
������

��
	���" �	������
��	����������1������������	���

�"�	��������

)��
��������	!������������������������������
���
����" �	����

)��
��������	!������
���������������������" �	����

��	�
��	�	�����

&������������	������
��	������������
�����
���	!���

�
+�������4�=�)�������"�������������������	����������������������	�����

�
(��� �	
��� ������	���������������� 
��� ������� 	������	����������"�� ������� ����	������� 
����������
����	�	�����������������������	������ �������������������������	�����8�
�

��5�)��	�	!���������������
���������
�
��5�-
������	�������� ����������
�����������������������������
����@������������	1���
��
3�5� $��
���	!�� ��� ���� 
	���� �� �����	���� ����� 
��� �1��
��� ������ ����	���� ���@�� "�	�������
������	���������
�������
�������������

� �
�����������������������
����������������	����������� ��������������
����������	�����������	�	�������
����"���������������������������"�	���
��	�"�	����
�
-��������
���	��������	������"������������������� ���������	�	�����(������	�������
����������
���
�������	������	�������������������������8�

�
��5�/����������	����	����������	����������������8�����M���������M������	����������
�����	���

�
� ��5�-������	����	������
��������������������������1�������������
�
� 3�5�������������������������
����	�������������
������������	�	������
��������	!���
�
� ?�5�����������
���������"�	����
���������	!�������	����
�
� 4�5�(	�����	!�������������������������
�
� :�5�'��������������������F����1�����������������	���G���
� �
� <�5�,��	�����	�������������	�����
��	������F�"�����������
���������������������	�����G��
�
�
�
�
�



�:�

$#2�������.�����
��������
�
-��������������
�����3���������������������
�
�
$#-���)����������.
������
�
��4���5�$������	!��
��������	����	����������
�
(�� �����	���� 	������������&"� ��� �������	��� ���
������������	���	��� ������	��� 
���� ����	������
��	�
���������������	��� ������
��������������������	�	������������
��
���	������������������
������
��� ����	����	����� ������� �� ��� ���� ����	�	����� ��
����	���� ��� ������� ���� ��
��� ��� 
�������� ���
	�������	!������������!��������
���	���������

�
(�������	������
�������������������������	���������������
���������1������������	���	���
�������
���
�������� ��
���	�	��� �"�	���  ��� ����� ��������� 
�  ��� ��� �������� ��������� 
��� ��� �����������
��������	������
���	!������	���������(����
�	���	���������������������
������	!�����"�������	��	������
�	���	����������	����
�������!�	�������
� ��#����#���������������	�	������1�������	�����������	�����
�

�����	����
�
$����������������������	����!������	�����������������������	����"��������������������������	�	�������
�����������������������	�������	���� ��������������������
�����������������������	��������
�	������
�����������	���������	�����
������������
�����	����
������@���������������
������	!���������	���
�
 ��� 
���	��� ��� ��	���	!�� ��� ��� "���� 
��	������� +���	��� 
������ ���� �	��#����� 
���� �����1���
����������������"������������
�������������������������������������	�	�������
�����������	����	�����
�	������������������	���	�����������������������

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

/��������������	���	�
����������������	���	��������&���� ����������	���	!����������	���	������������
�	
�� 
����� ����������������	���	������ �������� ����� �������� ���� ���	���������������� 	�������	�����
����������	����� �	��	������	���	���� ��� �����	���� 	����������� ����������������	���	�����
���1��� ���
�����	�������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



�<�

��4���=�$������	!��
��������	���������������
�
(�� �����	��������������� ���������������������
����	!�������� 
�������
��" �	��� ������� �������
�����	!�������	������
�
���������8� ��������� ��� ��� �� �	��� ��	�	����� ��
����	�������� 
���� ������	���� ���� 
������	!��
���	����������������������	���F�1��
���8����������
�����������������G�
�
)��
�������8�'���������	����������������������	�����
����������������������������
�
�����������N �
�
������������	
��
���	��	��������	������	���
�
$����  ��� ��� ��������� ���
���	!�� ���� �����
��� ��� �����	���� ������������ 
��������� �� �������� ��
����	����	!���	������������	��������������	�����
�
�1��
�����=���	�������������������	������������
�
'	��������������
��	������������������������
������������� �	���	�� �������� �	�����������������������
����
������	!��
��������������������������	����	������	1����
�
�

�
�

0	�������<�=�$������	!��
����������������������������	�����������������	����	������	1���

�

�1��
�����=�J��������!�	��������	������
�����������������	�����
�
'	������ �	�������������������������������������	����F ���
��������	���G����������������������������
���	�	����������������������
	�������
��	�������������� ����������� ������������ ������
������������
���������������������������������	���"������	������	!��������	���������
	�������
��	������
�
�������������� �	�����������������	������
���������������	��������
����������
�����������������������
������������������������������������
��	������������	������������������������	!�������������	!�����
�����	����� (��������� �������������� �������������������	���� 
���� 
������ ���� ����	�������"�	��� ��
�	��"��	����)������ ��� �����������	�	�����F��������G� ������ 
������ ����������������� 	������
���� ���
��������	�����������������	�	��������������������������������
��	����
�������	�����������������	�����
������������������	������	!��������	���F���"�����G��
�
�
�



�7�

-������� 	������
�����������������	����� ����	��� 	����
���������	�
��	�	��������������	����� ���
�����������
����������������������
��	�	!����������
����
���	��� ����������������� �������" �	���
����������������	�	!������������������
���������
�	���	�������������	���	!�������������������	����

����	������
���������������	������������	����� ����������������������������	!���"������	�����
�
����!�	����
�

�
�

0	�������7�=�$������	!�����	��������������!�	��������	������
�����������������	�����

�
�
�1��
���3�=�$������	!��������	�	������
��	����������	���������	���������������������	����
�
�������	�
��	�	������	��������O����	��P�����������������	�������1��	�����������������"����
��	�������
)����������������������
��������� ���������	���������	�����	!�����	�����"����
��	�����������	���	���
���������������������	����������������	������������������������
��	�������,����������������������� ���
�	���� ��� �	
�� 
� 
��	�	����	����� ��� ���� ����	��� ��� ����� 
� ������ ��� 	��	���� ��� �&� 999� F���

��	�	����	����� ��� � �	
�� 
��������� ���� ���
����� �� �����	������ ��� �
���	���	!�� ��� 
������ ����
����
��������G�
�
�

�
�

0	�������9�=�$������	!�����	���������	���������������������	����

�
�
�
�
�
����



�9�

�1��
���?�=�+�
�������������	����
�������
	�������	�������
���	!��
�
������ �	�
��	�	���� ��� ����� 
���� 
��
���	����� ���������� ��� ��� "���� ���� 
	��� ���������� ��� ����
�" �	����'�����������������	�������
�����	�����������������������������"�������
��	����
����� �	���

���	!��F
����1������
	������������
������G�������"� ��������	�����������������������
����������	������
��	������	!��������	��������
	����
��	�������
�
(��� ��
����� ����	���������� 
���	!��������������� �������� ������� ������"������������ �������	����
���	����" �	���� =� ������� ���!�	���� �� �������������������	����� 
��� �1��
���� )������ ��� �� �	����
������������������F
���������������	�	�������O�
����	��1�P������������
����1��
��G����������	�������
���	�	�����
��	�������	�����
�������������������"������������	�����
�
�

�
�

0	��������6�=�$������	!�����	�������
�������������	����
�������
	�������	�������
���	!��

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



�6�

/�����)�'&,�'��*(����'&'(��'����%��&'('�
�
/#�������
���������������.���	�������
������������
1�
���0�� ����#�
�
��������
�������
����	������������	��� ��8�
�

• ,"�� ���� 96Q� ����������	������������������ �����	������ ��� 
�������� ������������ ������� ���
������	�	������
��������
������
��������	!��������

• ����6Q��������������������	����������
���������	����������������������������������	�������
�������������	������

�
(�����������	�����������	������
�����������������	�
������	�� ����	���������������������������	����
 ���	�
	�������������������
����	������"������������1���������������������������	����	������
�
3�����=��� �	�	������������	���� �������������
�	�������������������	������
�
>��	�	����������������	���/&�5�&�<<4�
�

• >��	�	�	!�������������������	���������	�����8�
o %�����	!������������
��	��
��	��
����� ��������	�	���"��

• %����	�	���	!�� 	� �����	
�	!�� ��� ���������� 
��	����� ��� 
�����������������" �	����	�������
����������1�����

o �	���������	�����������������1�����1���������������" �	���
�����
����	��
o �	���������	���������������������������" �	���

• >��	�	�	!�������	�������� ������
��������������	������
• )��
������ ����������	������������	����������������������
�
�

��	���������	�������������������	!��������	������������	����
�����" �	����������������
����������
���O	���	��������	�������������	������	�	����
� �����1�P�������O&+$��348�,��	������������	�������
�" �	���8���	���	������������	!�P��

�
���������	������������	�������
������������������8�
�

• ,��	������������	����	��������������" �	���
• ,��	������������	�������	��������������" �	���

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�



���

3�����=������	����������	������
�
������	����8�>	��#������������
�
������������3��� ���������	�	��������
��	�����
��	����� ��������������
���������
�������>���������
�"����
����	�������������3�������	���� �������
�������� ����	���������
��	�	�	��������	�������
������
����	����#��
���
�����������������	������	���
�
�

����.����D
���
�����
���������
�����������
�������
)�����������.��� '��
���
�9����������.��� �0�
�����������.���
,��"�	��� $��	��������	���������������������	����

 ���
�������������������������	!��
���
������	!�����"�	��������������

�������������	�����
	�������������1��
�������	�����
��
��������F��!�	������

�� �	����G�

-
������	�����
)�����

-���
����-��������
%�
�����
$�������	!��

$��
���	!��������	������
���	!��
������	��� $��	��������	�����������������������

����	�����������	��������
���
����������"�	�����

'���R�������	���
.��������������	��������������
-��	�	��
���
�������������

+���	��� $�����	����
��������������	�����������
������	�������������1�����������������

����
���������������

.����������
��8�
)�������������������������	����

'�������������	������������
���������
������

��	��� $��	����������	����
�����	�������
����	�������
�������������	�����

$���	�����������������	�	���
0��	�����������

$���	�������� �	�	��	����������

����
�	!��

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

%��	�������
&��	��	�������

,����	�����	��������	��� �������������� ���������������	
����
�����	�����
��������	���

%�����	��
��
���	!��

%������	!������������� ���	����
���	����
L	��!�	����

�
+�����3���=�$��	����� ���
��������
���������������	������	���

�

�
�
�
�
�

%�
�������������E
�������������.��
���������������
�������
%�
��� )�����������.���

$������������� ����������������������
%����	��������������	�	����� �	��������	��������������������	!��
2��������������������� �	���������
���	���	!��������������
������������
�������

������������
���������������	����	������������
2�����
���������
���������������������
��	���� $������������#�����
�����1���������	�����1����� ���������


��
��������
������������
�

+�����3���=�J��
������������������������	������������������	������	���
�

�
�
�
�
�
�
�



���

>�������������������	��#������������������������������������������
�����	��
������
��	�	�	����������
���	����������������������	�����
��������
������	�������
�
>������������������
��
	��������������������������	��������	������������	����	�������������	������
����	����
��	��������	�������� ��� �����������1�����������������3�38�
�
�

�������������.
�������������������������
)�������������� 5
�
������������������������

'�
���	�	!�������	����������������� ����	���������������������������	������������	����
��
���	�	!��������������������������������	�������
F�������R�����	����	�����������G���	�����������

����	����	�����������)$/�
$������������������	�� ����	������������	����	��
������������������	�� ���


���	����������
�����������������	����	����������������
S����	�����"�	����	�	����� ����	������������������������� �����������	�����"�	������

�������	�	�����������������
���������������������������
����"������������1����������������	����	���������������

F	����	�����6�3��;�G�
>��������������������������� '��	����	�"�������������������������������������

���	����	������� ���
�������"�������������	���	!��������
�������� �����������
������������������	���F���	�	!����

����
���������
������G�
$������������������	���� (���������������
��������	!��F+�����
������G��������

������� �	
����������	�
��	�	������������	����F
��������
�����������������G� ���	�
�	 ����������	�	�����

���	�����������������
������	�������	!�������
����	����������
0���������"�	������	�	������� '	�������������	
�������������������������"� ���

	����
���������������"�	���� �������������
����	����	���������������	�������
�������	������	!�����

�������	����	�������+���	������	����
����"��
������	������ ���
���	�������������	���	!�����������

������������������������
)!�	������������	���� �����������������	���������������	������ ����
������	�

���	�	���	���������
�������������"���	�	���������	�����
�������������������!�	������������	����������

)��
�����	!�������#�������������	���!��	��� '�����
�����"��������#����������������
���	����������

�	��������	����	������

�
+�����3�3�5�,��	������������	����	������������������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



�3�

3���3�=������	����������	������
�
������	����8�>	��#��������������������	����8�
�
$�����������������	��#��������������������	���������������	���������
��	������	������	�
���	����������
�	��#������������	������	������������������������������	����������	������������	���� ����	�	�	����
����	���������
��	�	!��������	������������	������������������	����	������������	�����
�
��� �	������� �
�	���	����� 	������	����� 
������� ��������� �	������� ��� �����	���� �������� 
��� ���
���1�����������������������	�����
����������������	��������������
�����������������������	����$����
��������������������������	�����	������
�
(����	
���������	���������
�������
���������������1�����������������3�?8�
�
�

�������������.
��������������������������F��������
1�
���������>����
������������.
������ 5
�
������������������������

L������������������������������ '���	�
����"���������	�������������� ���	�
��	�"�����
��������������
�����������������������������������

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

���	���

>	�
��	�	�������	��������	�����
	����� �������������� �������
����	��������������	���	!�����
�����

;����������
	����� ����������������������������"�������
�����1������������������	�	���"���	�
��	�	���� ���
���	����

����	�������������	��������	�����	���
,��	�	����������	�	������� �������������� �������������������	����	�������������������

����
����	�������� ���������������������"������������1������
����������
��������"��������
���� ����������������
����	!��
�����
����	����������	����	��@�����	�	���������������

	�����	�����
C���������
����	!��
�������	�	����� >�����������	��#�����
�����"������������	�����������

��
����	!��
�������	�	������������������������������
���
��������	!�������������������������"��������������
"������������1���������"������� �������������	���"��
���	�����
���
������������������������������"�	����

)���	�	���������������������	�������	!�����	�	��� -������������������������	����	������������	�������	�����
������	���������"�	�������	��"��	�������������������	�������

���
������	!��������	����
�

+�����3�?�5�,��	������������	���������
�����������	��#��������������������	�����
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



�?�

3���?�=������	����������	������
�
������	����8�%�������	!��
���	�	���	!�������	�����8�
�
��� ��� ������� 	�
�������� ��� ��������� ����� ��� ���	���� ��� �����	���� �������� ��� 	�������	!�� 
�
��	�	���	!�������	����������	���� ����������������
������	�������������

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

�
• ,��	������������	����	��������������" �	��;��������

�
������	
��������	������������	�����������	�	�������@��������������������������	����	!���������3�48�
�

�������������.
����������.�����������D
���G��������
)�������������� 5
�
������������������������

������	!��;���	�	���	!������
��	���� +������������������	!���������
������3���
�3�3�����	�����
��������	�������
������	!��	����������� ������� ������ ���
��	��������
����@��������
��	��������	���������	!���������
�	���������	�	������������	�����������	���������������
������	��������������	��#���������" �	���
�����������
��
��	�	!�������������������
��	����� �������������


��	�����������������	����������
$������	!�� /�	�	���	!����8�

5>��������
������������
5>	�
��	�	���������������	�����
5�>	�
��	�	�������	����������	����	��

5�,������������������
5�$���������!�	��

5�>	�
��	�	��������	�����
5�,����������	�	���
5�,������	�
�����
5�-
���������
���

-��������	��� 5%�������	���������	����
5,������
5'�#�����

>	�
��	�	�������
��������	��� 5$�����������������	��
5>	�
��	�	�����������
5)���	����	!��

50��	�	���������	����������

�
+�����3�4�5�,��	������������	����	��������������" �	��;��������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



�4�

• ,��	������������	�������	��������������" �	��;��������
�

������	
��������	������������	�����������	�	�������@��������������������������	����	!���������3�:8�
�
�

�������������.
�������������.�����������D
���G��������
)�������������� 5
�
������������������������
$������	!��
�������� ����
����	�������������������������	����������������

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

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

0�����	!�� ����������	�� ������
�������� �����	�	���������������
��
���	�	����������������������	!���

,��������������1�� ������������������1�������������
���������	�����
�������
�
����	��

,�����	�	�������	���� ���������	�	�������������������������������	����������
>��������������������������������	����������	������

���������������������������
&������	������������������� (����
����	��������������������������
�	�����

������	�����������	�������������������������1���

�
+�����3�:�5�,��	������������	�������	��������������" �	��;��������

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



�:�

2���'&��3,�'��*(�+4*�*(�5*�6&7*�#�
�
���
��
�������	�
������	!���������	�����������	�����	�
�	����������	�����	!��������������@��������
���������� ����������������
��	�������	��#������
���������������������	�	�	!����������������
��������
	�
������	!�������	�������
�
T����� ���� ��� ������	!�� �"�� ��������� ���� ������ 
���� ��� �
�	���	!��� ����"�  ��� ���	�	��� �� 	�������
�	��#���� ���� ���������� 
��	���	���� 
��	���� F��	����������G� �� ���	���� F���	
��������G�  ���
	�����	�������������������
��	�����������	���������������	�������
�
-�	�	���� ���"� 
���	��� ���	�	�� 
� ������	����� ��� �� �	�������� ��� ��������� ������ ����M���� �����
����M����� ���������	����������	�����������	���	!�������	����	���
�
2#����'������
�9�������������������
1�
�����������:��
�
-���������������	�	������	�
��	�	!�������������������������������
�����������������
�	����	������"�	���8�
�
?�����=���������������������������������
�
�������� �	�
��	�	!����� ������ ��� �	�@���������� ��� ����� �������� 
������ ������ ������������� ���
	�����	�������������������
�
(���	�
��	�	!���������������������������������������������������������������� ��������
�	���	��������
���� �������������	���������������	����" �	����������������������
�	���	���������������������������

����	��1����������������������� ���������������������������	�������
�������	1����������������"�������
�����1���
�
�

�
�

0	�����?���=������������1��������������������������������

�
�
�
�
�
�



�<�

?�����=����������������
�
)���������������	���������������������1������������������� �����������������	��������������
������
����	�
��	�	!����������������������������"������������
� �
���������	
������	�
��	�	!��������	������	��� �����������
�������������	
��	�����	������������	��������
���
�	������������������������������	�����������������	����������������
	������������� �������	���
�����
����	�������������	�����/������������������������	��������
������ ���������������������	���	����
������������ ���
���� ����������������	��������������
���������������
����������	�����	�����	���������

���	����������	��������
	���� ���
�������� ���������	�
��	����
�������	�	�������������
�
'	� ��� �����
������������	���������� ���� �	� ���� 
	�������� ��� ���	����� �������� ���� ������������ �����"�
�����1������������
	����������	�	������
������� �����������
����������"��	�	������������	������������
 ������
	���� �������������������������������������������������������	��
������	�����
�
�

�
�

0	�����?���=������������1������������������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



�7�

?���3�=��������!�	��
�
�������	��������@�	���	��#�������������������������� ���
���	���������
�����	������	���������������
�����������������
��	�	�	����
���	����
����1��
��������	��������	�	�����������
	������������������
 ��������������
���������������	��������������
���������	������������� ������
��	�	!�������	���������

	����
�������������������	��
�����
��������������������	1���
�
������	�
��	�	!������ ������ 
�������	�	������������������ ������ ������� ����	�	�������	����" �	����
F������
���������G�������	���������"�	�������	�	������
�

�

�
�

0	�����?�3�=��������!�	��-JS�

�
?���?�=����������
���	���
�
(���	�
��	�	!���������������
���	���������	�����������������������	
��
!��	��������� �������� �����
�	���������������"������������1���$��������"����������������������������������
��	���������������������
���	������	�����	�������������������� �
�
(��� �
����	����� ��
	���� ������ �����	�	������ ������ ���
���	��� ��������
�	���	����� ��������	���� ��
�����������
��
���	!����������	���F
	�����������������
���	�	�������G�������F�����������������"��������G�

��������������������
�

�

�

�
0	�����?�3�=����������
���	���������������!�	��

0	�����?�?�=����������
���	��������1���������
�	���	��������
����������



�9�

2#$���+���
�������
������������������
�������������
1�
�����������:��
�
/���������������	�������������������
����	�����������������
�����	�
��	�	!��������
������������������
�����������	������������	�	�	!��������������������	�������������
��	�	���	!�������	������������������
�
/���������������	�������������
������������
���	�����������	�	�	����
��������	���	!�� ���1���	�	����
�����
��������	�
����	��	���������������	�	�����������������	����������������� ��������"�����	���8�
�
�
���
�������������

�
)�������	��	�	�������������������������" �	����������
������
�����"���	�
��	�	�����	����	������������
 ������
�����������������
�
�����
���������

�
'	�����	���	!����������	����	�������������	����������	�
��	�	��������������
�
 	�	�����!������
�	��
�"��	���	�������

�
'	����
��	������������	����	�������!�������������	����	����� ���
������
������������
�
#���
���������	��$����
��
�	��
�

�
)��1���������	�
��	�	�������������������	���	��
������	����
��	������������	����������������	�"�	����

����������	����
�������
�����
���������	�����	��������	����
�
%��	�$����
��	��������
�

�
,������������	�������	!�����������
���� ����������������������������������������������������	��
���������������	����������������
���	�	����� �������
������������������������	��	�����
���	�����������
����	����	����������	�����
�
%��	�$����
��
������&������

�
$���� 
���	�	�� ��� �	�����	���	!�� ������ ������� �
�	�	������ ��� ����	����	����� ��� ��� �	������ ���
����	���	!������	�������
������
������	������������
�
%��	�$����
���������	
���	��
���
�����	��
��

�
����	���"��"�	������������	����������
���	�	!��
�������	���	!�����
��������������������	�������
����	��������
������	!���
�
�
����������	������ ���
�����������������	��������
��������������	�������������������������������
�����	���������	�
��������"������������M���� ������"�
���	������	�	��
��	����	�������
�
�
�
�
�
�



36�

���� �����������	������������ �������	�
�	�	��������������������
���	�������
��
	������������������
������
���"��	������������������	�����
��
	����������������������1���������������������������������
�	�
��	�	�����$�����������	�	���"�������������;���	�����	�	�����;����!�	��������	��������������	�����

��	�	�	�������	����
������1�������������������������������
�
'	�
����������	������������	����
�������
����@���������	�
��	�	���������������������������	�������
�	�
�����������
��
	������������������"�
���	����	�
�����������������������1���� �	����������� ������
�����������������F$()������������G�������������������	���	!��������������������������������������
�
������� �	�������������������������	����	��������������������������������������� �����������
������	�������
������
�����	�"����������������������	�
������	!��
�������������������	���������������
�����
�����	!���
�
�
2#/���;
���0�
�
�9���
��9��
��
�
������� �	���
��
��������	����	�������������	���������"�	�	������!�	��������	���8������"�	�	�� ���
������	���"�����������
���	���������	��	�	����
�������	�	�����
�
?�3���=�0������������!�	����
�
$����
���������	���������"�	�	������!�	���������
��
�����������������������	��������������	�����������
�������������1���������������������!�	����
���	�������������"��������������������	�������	!��

���	�����������������������"�	��������
��
������
�
'��
��	�������������

�
'�����	���������	
�����	�������	!�� ������������"�������	�	�������@��������	���	������	�����	!��������
���
�#�����
�����"�	�	�����������"������	����������������
��"�������
��	��
�������
����	!����������������	�����
�����"�	����������
���������
�
 ��
��()���
���	��
��	�

�
������� �	���
��
��������	����	�����������������"�	�����������������������������������	�	�����������
����������8�����������	�����	!��
�������������
�����	!���
�

�
��	���	����	�����8�
�

(�������������	�����	!������� ���������������������	���
��������	�������	�
������	!�����	���
�����	�������

�
�
��	���	�	���
������8�

�
'���� �����������������	��������������	�	���	!���	��������������������+���	������������������
���������������������������	�	��� ��������	�	���	!�������������������������	���	!�����������
���������

�
�
�
�
�



3��

-���(�*&+(+&<���(�),�()&=(+&<��'����(�+4*�*(�'����,'�++&<��'��
�&�=(��'��(*��&�&,�
�
$��������	��������1��
���
�"��	���������	�
������	!����������	�������������������������	����������
��������������������
�	���	!���������
�������	����	!������������	���	!��	������	�����������
�����
%&%'�(�� �����	��� ������ ��
����1�� ����	����� 
��� ���O���	���� ��
�#���� ��� ������!�	��PF2������� ���
�97<���@�����?66G�
�
'����1����������������������
	���	�	���	���������������
����1���
�
(���������	���	!������	������������	��	!�����������������
��
!�	�������������	
���%5�4��������������

��������
�����%&%'�(���������������������	���	!�����
������
��������" �	����������	�	!��
������
����������	�
���	!��
�����
����������������������
�
-#����+���
�������
�������������
�
�����������	�	�����
��������
�	���	!�����������������������%5�4����%&%'�(�����������
���������������
�����������	����������������:���
�

+���
�������
���������������.
�����&C$-����&�&��*�
)������"�	��� �4�R��

S����	�����"�	��� ���;����
��
��	�	�	���� 6������
,��	�	������ 4��1������	����
������������������	���������	����

������������
�����������
�	�	��������

�
+�����4���=�)����������	���������������%5�4�

�
�

�
��

0	�����4���5��������%5�4����%&%'�(�

�
�



3��

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

��
!�	�������������������������	�����	�	��������������������� ������	������������������������������
�
���	������� �������	��	�����
�
�
��������� ������	������
��������	����������	!����������������	�	������
������ ���������������:���
 ����������1�����������
����	�������������������������������	��	������
����	��������������� ������
������ ��� ��� �����1��� �� �����	���� ���
���������� �������� ������ ��� ������� 
�	��	
�������� ���
���
��	�	!�������	����� ���������������������
�"��	����
�� ����������	�����
�
�

+���
�������
��� �&C$-�&�&��*� (77�&�7�22!!�5� 5(��+��C@�!�7G2-�
)������"�	��� �4�R�� 36�R�� <6�R��

S����	�����"�	��� ���;���� �����;�� �
��
��	�	�	���� 6������ 6�6<56������ +/- 0,15mm�

2����������������	����
	�
����������������

������
���������	�	���������

��������
�	���	!��

����������IRB 4400F/L30 
���"�������������
����
�
�	���	������������	�	!��

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

�
+�����4���=�)��
����	!�����������������������	�	����

�
�

������� �
�

����0	�����4���5�������,5<�6�L;?4����0-&/)� � � ������������0	�����4�3�5�������%�L�??66����-LL�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



33�

(��� ������� ����������	��������������������,5<�6�L;?4� ��� 0-&/)�
� %�L� ??66� ���-LL�� ����
����	������������������
���������1����������	�	!�����	��������������������	��������	��#���
�
&���������������������������%�L�??66����-LL�
����1���	�	�����������������	!���
�
>��	����� ����������� ��������� ��� �����1������������	�������� �����������	���� ���	���������������
���
��������������� �������������
	���������������	�	!�����������������������������	��������
���������
�	��#��������������������
�
��������������������������������	�����
�������� ���������������������	
���������
	������<66U)��F���
���	��������������������������������������������<66U)���	���� ��������1�������
�����������	����G�����
��
��	��@��
������������������������������ ����	��������	�	�����&�������������	� �����������������
�������������	������������������������	�������������
���� ���������	��	!�������������	�	���
������
��1�����������������������
�����������������������	����	����������������
�
(��� ������ ���� ������ ������ ��� ������ ���
������ �� ���� 
	����� 
������������� ����"�	��� ���� ����
���	���������	���������	����	���������	��������������� �������	����� ������������������
	��������	���
�����1��������������������	�	����������������������1���
�
�������������� ��������
	���������	���������������������	�	������������	����	����������	��#��������

	��������������"����
����	����
�
��������� %�L�??66����"�
�����	������	����� %$�:<���	�����	�
������������	������������� ��	�����
	��������������� �	�����"�������	�������������������������	����������"�	�����"��������	�����
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



3?�

-#$���+���
�������
����������
1�
�������
������>��#�
�
(��������������������	����������������	
��8�

�
• )����������������
• )�������
���	���������������	�������
�

4�����=�)����������������
�
����������������������
	������� �������
�������
����	��
������	���������������	����������	
�����
��������
���������������������	���� �����
���������
�����������	��	������������������
�����������
�����<6�U)����� ����������	�	!����1��������� ������	������/�����������������
������������
	�������
�������
���������
����	�� �������	�@���������
������� �����1��"�����
	������	�������������������� ���
���
������������������	�	!��
���������	
��������	��"��	��� ����������	��������������
	�����������
�	���������
����������
�
4�����=�)�������
���	���������������	������
�
(���" �	�������	������
	������
���	���������	�	������	��� ����������	�����������<66U)�������������
���	���	��������" �	���
����	�������	���
���������
��	�������������"�	������������������	�
���	!���
� �
�������	��
�����������6;36��������������
	�����������
������������
�3�R������"�������	�	����������
�����F�������366U)G�
���������������	�	�	�����
��������������/���
�������������������"�	��������
�
���
	�������
������������������	���
������	������������
���������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



34�

-#/���(
������>�
�9���������
1�
����
� �
(���������	���	!���������������������������	���������������8�
�
4�3���=�$�	����������
�
(���	�	!����������������	����	�
������������������
	������������" �	����������	�	!��
������������
�������	���� �����
���������� ��� ��	������ ��� 
���������@�	�������	�	!����� ������ ������������ �������
��� ����������	������	��������1������������
���������������	!���������	
����������������8�
�
*	�
�����	�����&�����

�
�G� ,�1������
���	!��������	����	�������
	�����
�G� $��	�	�	���� ���  ��� ��� ������ ���� ��� ���� 
	����� ������ ��� �	���� �����
��������� ��� ������

����	����������������"���	����������	�����
������
	������������ �������
����������1������
�	���������
���������������	��	������������
�������	��	�����
��������	��������#������	����

���
����������� �����������
���!����"��	���
��������
����	��������
������� ������
�����
���	����������������	�����������
�����������	��
����	�����
��������������
������ ������������
���������
��������������������	����	������������	���������
����������

�
�

+	�������

�
�G� V����
��	�	�	�����������������
	������	�������	���������
���	�	!��
�G� E���� ��������" �	�����������	�	!�����
�����������������
�G� ,�����������������
	�������������������������	��������
��������������������������
��������
��������" �	�����

�G� >	��	���	!������@��������
��	��������������������	�	!���
�
���
��������
��

�
�G� (���
	����������������������������	�����	��
�������������	��������������	�"���������
��	����
��������	!��
�
��������������������������
�����	�����������������	���������� ���
�����������
����������	
�������� ��������������
	������	��
�������������	����
�����

�G� ��� ������ 
����� �	������� ���� ��� ��������� ���	����� 
��� �1��
��� ��� �	���� �����
����������

��"������
�������������	�����
���������" �	����������	�	!��������� �����������
���������

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

�
$��� ����� 
����� ��� ������ 
����� 	���������� � ��� ��� �������� ���@�� ���� ���� �������� �" �	���� ���

������	!����� ��������������������	�	�������
����������	������
��"���������������������	����
����
���
�������������������
�����
���������������������	�������	!��������!�������������������� ��������
���!��������	����������	��������������������	���	!�������
�������������������	��������������������
�������	�������������������������
����
�� �����
���	���
����	���	���������������������
��
����	�����
 ����������	�����
�
+���	��� �����������
��	�	�	���� ��������	���	!��������������	���
������������������1��
��������
	�������	!����������	��������������������
������	!������������������
�
�
�
�
�



3:�

4�3���=�'������������
�
(�� 	�
������	!��� ��� 
��
	�� ������ ��� �������� ��� �������� ���� 
	����� ���������� ������ ��� 
������ ���
������������������ �������	���������	�����������������	���	!������������������
������	!����
�
����������������	������������������
�� �����	�����"������������� �������	��	��������
�������	����
���	������ ���������������������������������
�������������	���� ���������������������"��������
����
����	��	��������
��������������������������	���������
�����������
����� ��������	�������������������

���	�	!�� ����� �	����������
�	���	!���
�
(�� ������� �	���� ��������� ��� 
��� ��� 
��	�	��������� ��
� �	�
���� ������ ��� ������ �������
��������	������������
	�����������	������������� �������������
	����������
��	�	��������
�
�
+	�������

�

�G� ������������
	������	��
����1����������
	�����	�����������������
�G� '������	���� �����������������������������	�������������:������������	��������
������ ������
��������1�����
	�������
��	�	!������	�����
��������������
��	�	!�����	�������������

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



3<�

-#2���5
�
�����������0�����������
1�
����������


�9��������>��������
������
�

�
0	�����4�?�=�>	�
��	�	!�����������������	�	�����	�����������

�

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

������	!�����
	������������	�	��� ������������	��	�����8�
�
*),������	�$���������

�
��������
���������������	���������������������� �	�������	�
���������
���	!��������������������@��	���
���"���������
��������	������ ����������	�������	���������������	�
���	!���������������	��������

���	!���1���	��� 
��� �����	�	�������(�� 
	���� ���	�	�	����� ���������� ����������
� ���������� 
���� ���

�����	��� �������������������������������	�
	�� ��� ���	����� ��� ������� ���������
���������������
����	������
�������������������������
�
��(	����	�	�$���
�	��
�

�

(���
	������������������" �	����������	�	!�����������
�����������<66U)��
������������������������
��������������������� �������	��	������ ��������������������� ���
�������� ��� 366�U)����� ���������
�����
�������
�����������������
���������������������
�
��	�����	��	�(��(��
�

�
������������������	������������	�	���	!�������������������
	���������������
�"��	����
��������������
���
������������	���F����	�	!��������
��	!�������G��������
����	!���������	�����������������������
�����	������������������
���	��������������	�����������������������	�������������	���������������
�
�



37�

/�� ������ ���	�������� ����������� 
��������������	����� ����� 
	����� ���@������
�	���	!������	�����
������� ������ ��� ���������� (�� ������	����� ����� ����	�� ��� ��������� ��� ��� 
	�����  ��� ��� �������
����	�����������
��1���������������
���	�	!��������
��	�	����	�����
������	�����$�����������	������

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

���	�	!�� 
� �������� ��� �����	����� -���"��� 
������  ��� ���� �������� ����  ��� �	����� ���� 
	�����

����������������	����������������	���� ������������
�������
��	����
�������
�����������������	�����
�����
���������������������������������������������������	����������������������
�������
�
������	�	�	����
�����	����	�������
�
���������������������������
������������	�� ������
�
������������
����������� 
	����� �������" �	����������	�	!�������
���������������������������������	�����������
��������������	��	������
�����������������	����������	�����
���������	!�����������������
��	��������
�����	���� �����
���������F������������ ������� 
	������������G� �� �	�������������������� ��� 
	�����
������������F���������������G��
�
��:����������
1�
���
�
'�����
�������������
��	�	�	�����������	��	������
����	������������������
��������������������
���
��������������1�����������������������������������������������	������������������������
�
����������������������������	��������������������������
���"� ����������������������������
�

• ��������
�����������������������
	����� ����	���������������	�	!��

�
• ��������
�����������������	�������������������
��������������������

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



39�

8���'&��3,�'��*(���%��&'('�'��*(�+4*�*(�'����,'�++&<��'���&�=(��'��
(*��&�&,�
�
)����������	��#�������" �	��������������	�����������	������
�����	�����
�������������
���	���������
	����
�����������
������	!����	�	�������������	�����
�������������������	�����������	���������	�������
���	������
��	������8��
������	�������	������	�������������
���	���������� ���������
�������	��	!����
�����	!���
�������	!����
	������������ ���������	���������	����	�����������
�
����	�������������1����
������������	����	!������ 	��	����"
	���������	��������� ����������������
��	�	���	!���������	�
��	�	�������
������	!���
�

�
0	�����:���=�>	�������������1��=��������	!������	��������������" �	���

�

�
$���� ��� ��������	!�� ��� ��� �����	���� ��� ��� ������� ��
������ ��� ��� �
������� �����	���� ����	������
������	���������� ���� 
����� 	��	������ ��� ��� �	������� ��� ���1��� ������
������ ������ ���� ������

��	������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



?6�

8#�����������
�9�������


�9���������.��#�������
�9����������
��
�
(��
������	!��	���������������������������	���������������������������������
��������������������
��
������
�����3��
�����	�������������
��	�	���	���������	��#���������" �	����������������������������
�" �	����������	�	!���������	������������������	���	!���
�
�����������  ��� ��� ����	������ 
�� ��� ������� 
� �
�	����� ���� ���	���� ���������� 
���� 
�����	��

��	���������������8�
�
5� ��	����
��	�����

o ��	�������	���������	����������������"���������������
o ,����	�����	�����������������������
o (	�	���	!������������������"�	����
o ���	�����	����������	�����
o +��������������������������	������	!��	�����������������������

5� (	�	���������
��	�	!��
o -������������	��	�	��������������
��������
o ,����	���	!��
��������	���	!������
����	�����
o $����������
����	!��
������1������������������������
��	����

5� -
�	�����	��#����������������
5� >	��#����������	����������������
5� >	��#������ �	
�������"�	������	��"��	����
�������	�����

�
'�
�������  ��� ���� ����	������� ���� ���� ����������� ��� �����	�� ���� �	������ ��� ��� �" �	��� ��� ����
���	��������
������	!��	�����������
�
����������������
������	!�����
	������������	�	������
����	�����"���
��������
��	���������8�
�

• )��	�	!���������������
• '��
	���������������������	���
�

���
������� �������	�������� ��������������	�����	�����	��������
��������
����	��
�����������������
�	���������	������������	�����������������
�
�
8#$����������
�9�������


�9���������.��#�������
�9��� ������
�#�
�
��� �	��	����� 
���� ��� ��� �	��#�� ��� ��� �����	���� ��� ��� �������� ���� ���� ����	����� ��� 
������	!��
	����������������
���	���������	��#�����������" �	���
������	��������������������������
�����������
����	��	�����
������$������	!��������������
�
��������������������
������	!���������������������"�������������	!����������	�
��	�	������������	����
����������
����������������������������	���	�������
��
���	�����������������������
��������
����	��
������� �	����������������������� ���
��������������
��	��������������������
�
>��	��� �� ���� �	������� �����	����� ���������	����� �����	������ �	������� �����	����� �
�	������� �� ���
��������
������	�������
����
�������
���������������������������"������!�	����
�
�
�
�
�



?��

:�����=�-�"�	�	�������������������	�������������������������	�����
�
+1�
���5�� ������������


�9��������>��������
�������������.
����
�

�
0	�����:���=���
��������	!�������������������	�����	�����������

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



?��

=������������.�������������������
�
+�������?����������	�	������ �����
���������	�����
��������
����	���
�

�
0	�����:�3�=�C���������	������������������

�
�
(����������	!�������������������	��������"�����	��	����8�
�

• C������
C����	����������������������
����
�����������������������������" �	����������	�	!���

�
• C������
C����	����������������������
����
����������������������������
��������������������

�
• C����3�
��
��	���������" �	����

�
• C����?�
," �	����������	�	!��

�
�
�
�



?3�

C2&-���
��8�C����	����������������������
����
������������
�
�
���������

�������������>�������������������
�����

������������������
�
�

�
0	�����:�?�=�$��	�������	��������������������������	�	���������

������

�
'	�����
����	�����������������������
����	!������
������� ���� 
���� ������� �� ����� ������� ���
������	�	�������������
���	�	!������	�
��������

��� ������	����� ��� ��� ��
������ ��� 
��	����  ���
���������������	�	����������������������"�������
�����1���

�
���

�9���H��������+1�
���0�����1
���
��I��
��������������������9��I����������
�
(��
�	����� �����	!�����������	��� 
������� �����	���� ����������� ���������	�	����� ���� ������������
����	���	!�� ������������ 	������	�����F���� ���	������������������������	��� ��� ����������� 
���� ����
�
����	����������������	���G�
��������������	������
���	!��������	����	�������"�������������	�	���������
�������
�

�

�
0	�����:�4�=���
��������	!�����������������	������	���

�
0	�����:�:�=���
��������	!����������������	������


���	!��

�
$������	���� ���������������
������������	����	����������������
����	����������������������������
�������� ��� �����1��� ���"��������	�� ������� ���������������� 
���� �����	�����������	����	����� ����
������������������������������������
����	����
�����	�����������������
��	�����
�
�
�



??�

>��	�	�	�������������	�
��	�	!�������������������������������������������	��	�����
�
�

�
0	�����:�<�=�)���������������������������������������	!���@�������

�
)����
���������������������
����	��������������������������������������	���F���������� 	������	��G�

����
����������������"�������������	�	����������������������������������"������������������	����
 ��������������"�����������������
�
'��������
�������������� �����������������������	���
��	�������������� �������	������������������"�����
 �����
����� ���������	��
����������������	������
���	!��
�����������������
����	�����������������
����"�������������	�	������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



?4�

���

�9���H�����$��7����������������I��
�����I�������
����������
�����������I����������
�
�

�

�
�
�

�
�

�

0	�����:�7�=���
��������	!����������������������	������������������
�����	�����

0	�����:�9�=�>�����������	������
�������������������	�����

�
�
(���������������	!���������������	���	!���������������	��������
�������
���������������������������

��	����� V����� 
������� �	�������� �����������	��� ��� ������ ����� 	������
������ ��� ��������	������  ���
	�
	���� ����
��������������������� �������" �	������ �������������
��������� �������������������
����������	�	��������O������P��
�
���������������������
����	��������
���������
�����������������	�����	������������������
��������
������	��������	������
�����������������	�����
����������������������
��	�����
�
�������������� ������
����������	����������
����	���	��
��������"�����������������������������
��	�����

�� ��������� ��������������������
�����������������	��
� ����������� ������������" �	������ ���

����"���������������������
�
����	
����	����������� �������	�������	������������������������
����	����������������������������
��������
��	������������	������������������������������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



?:�

>��	�	�	�������������	�
��	�	!�������������������������������������������	��	�����
�

�
�

0	�����:��6�=�)���������������������������������������	!���@�������

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



?<�

C2&-�38���
��	���������" �	����
�
�������������������������������������������	�����	����������" �	�����������	��������	!�������������
�
����"����������������������������������������� �	����������	�	!��
����
���������������������
�
�����	�
�	��� �����������������������������������������
��������������
����������	������
�
�G� -1�����������" �	��������"�	���
���� ������	����������������
�G� ��������� ��� �� �	���	�� �� ���� �	����� ��� �	�����	�� ��� 
������	!��� ������ 
����  ��� 
�����
�������� ��� 
�������� ��� ������	�	������ ����� 
����  ��� 
������ �	�	
��� ��� ������  ���
���
������� ���	��� �� ��� ����	����	������ �������� ����� ������������� �����������������	���
������ ���� �" �	����  ��� ����	���� ����� ��� �	�����	�� ��� ������� ��������� ���� ����� ��
��	��

��	������
��������
����	���

�
�������������F�G����	��������������	������
�
���

�9��/��&��������

������>������������D
����#�7����������������
�
�

�
�

0	�����:��6�=�)���������������������������������������	!����
���������	!��3�

�
�
�



?7�

���

�9��2������

������>������������D
����������
������#��
�������������
�
�������������� ������������������������������" �	���������������	������	�������"�����������	����������
��������
��	�����
���������������������
����	���������������" �	�����	��������������@�������������
�������
�

�
�

0	�����:����=�)���������������������������������������	!����
���������	!��?�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



?9�

C2&-�?8�,������	����	������������" �	����������	�	!��
�
�������	
����	����������� �������" �	����������	�	!����������������������	�����������������
����"�
���
���
������������	����	������������������� 	��	��������� ��#��������������	��
���� �������
����	��
�����������������" �	����������	�	!����������������������
����	!���
�
������������������������������������������ �	
�����
������	!��
��������������� �������
����	�������
���������� �	
�����
�
(���������
����� ��� ��#��������� 
	��� ��� ����������������� ��� ��1����� 
�������� ����"�	���������	��
��
����� ��� �����	���� ���
����1����������������������������� �	���������������������
����� 
������
�������	�����������#������������
����	����� ������������������
�����	������	���������
	����
�����"��
�	������������
������$�������
���������������	�	������������������������
���������������������	�����
������������ �	
���
������������������� �	
������������������
�����������������������	�����
�����
�	������� ���
���	����� ������  ��� ������� ��� ��
�	�� ���� ��� �������� �� ���� ����	�����	�����
������
���	������������
�	���	!���
�
(��
������	!���������������
�������������	���	�
�����������������������������������	�	!���
�� ������
������� ���
�����������
�����������	������������
��� ����������$�������������	��� ���
	�����	������
���	������
��	�����������	��������������������	!���
�
�

)��������D
���� +���
�������
��������D
����
)������� �������������	��#���������	������"��	����������������
������	�������

�������������	�
��������	������������������	���
>	�
��	�	�������
������	!������������������
�������� J������������������������������"�	��������� ������� �����������

��������1���������������������������������	������
���������1��
�������1������������������������������	�	!��

)	�����������������	���� &���������	���
��������
�	���	!��
>	�
��	�	������������	����
�������������� )��������������������������������������F������>G�

>	�
��	�	�������
������	!�����	�	����
>	�
��	�	�������
������	!�����	���
��	�����F
�����������������G�

(�����������������	����
�������
����	�	�
�����
>	�
��	�	�������
	�����	��� ���
	������������	��������"�	���
�������
�����
�����	���������

����	�	���

�
+�����:���=�>	�
��	�	�������
������	!��
�������������
����	�����������������
���������" �	����������	�	!��

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



46�

/����������
���������� �	��#�� ������ �����	��������� ����	���������� 
����������������	���	���� ���

�������������
��	������1������������������
�
������������	�
���������������������������	�����W%�
�	�������������	��
������	��������$()X�
�
(�����
��������
����������@�����������������
����	���� ������������	����������������
�
$��������@�������������������������
����	������������	���������������������������$()�����	��������
���
��1	�����������!�	������������ ��������������������
�
(��	�����	!��������$()��������	����������	������
��������������	��������������� ������������������
����
��	������
�	��	!������������	������������ ������	��������������	�������������������������	����

��
!�	����
���	������	��#������� �������$()Y���������������������������
���	������������	����
��������������������
������$()������������	���������������������	���	�����F�
���	���������������
���N G�
�
�
�

�
�

0	�����:����=��� �������������	!���1��
��������������������������������������	���	������
���	������	�������������
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



4��

@���+,��,���)���'�*����+(',�(�*&+(7*���(*�'&��3,�'����%��&'('�
�
@#����7��������9���
��������.
������
�

�
�

0	�����<���=�>��������������"��������0����S�����
L�������!
�	�����������	����

�



4��

�
0	�����<�3�=�>��������������"��������+�)+�-�

0������������������	����
�

�
�
�
�
�



43�

�

�
�

�
0	�����<�3�=�>��������������"��������$�

��Z0�����

'���������������������������	���

�
�



4?�

@#$����
��������������������9��
�

�
�

0	�����<�?�=�>��������������"��������2,�2&�
'���������	������
���	!��=�-����������������	����



44�

@#/���&�����
������������.
������
�

�
�
�

0	�����<�4�=�>��������������"��������'%)*�2$+%)'�
%������
��������������	����
����
������������	�����

�



4:�

�

�
�

0	�����<�:�=�>��������������"��������$%(C�
%������
����������	�����������	����

�

�



4<�

A���)(7*(�+,��(�()&B(���)���5(7�&+(�)���'���*����),��'����%��&'('�
�
-�����	����	!����1���������������������
����	�����������	�
��	�	!���������������������	�	���������
���������
�	���	!���
������������������
��
!�	����������������������1�	�	����"��	�
�����������������
�	�������������	�����������������������������������	�	�
��
������
�
�

�
�
�

5����
�����
�
�

%�
��
��
�

��
��
��

�
��
��
�	
��
��
��
�

��
��
�	
��
��

�
��
��
��
��

��
��
��
��

%�
��
��
�

��
��
��

��
�

��
��
��
�

��
��
��
��
	�
�

'
�#
��
	�
��
	!
��

��
�
	�
��
��

�

��
��
��
�

L
��
��
��
��
��
�

��
��
�	
��
��

�
��
��
	�
��
��

-
��
��
��
��
��
�

��
��
�	
��
��

>
	�

�
�	
�	
��
��
��

�
��
��
��
��
��
�

�
��
��
�

L
��
��
��
��

	�
�
��
��
	�
��
��

5����B����� '	� '	� '	� '	� '	� '	� '	� '	�
,�������1
���
�� '	� '	� '	� '	� 5� 5� '	� '	�
�
E����������
���
� '	� '	� '	� '	� '	� '	� '	� '	�
����������
���
� '	� '	� 5� '	� 5� 5� 5� 5�
5�.��
��
�������� '	� '	� '	� '	� 5� '	� '	� '	�

+��
>��� 5� '	� '	� 5� 5� 5� '	� 5�
�����������5

E�� 5� '	� 5� '	� 5� '	� 5� '	�

���>�&��
�������J�����J� '	� '	� '	� 5� 5� 5� 5� 5�
��
J� 5� '	� '	� 5� 5� 5� 5� 5�

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



47�

?���+,�+*��&,����
�
/��������	���	���������	�	�
��
���������������	���	!�� 	������	������������������������ �	��	������
�������	������
�
(�� �����	���� ��� ��� 	������	�� ��� ��� ������� ������	������ 
���� ��� ��������� ����	����	����� ��� ����
�	������� ��� 
������	!�� ���������� /�� �������� ������� 
��
���	���� ���	�����	!�� �� ��� 
����	���� ���
�������� 
� �����	����� ��	��� 
��������� 
�� ��� ����� ��� ��	��	������ ��� 
������ �����	����� ��� �������
���������
����������������	�����
�
��� ������ ��� ������ ���	���  ��� �	��#��� ��� �����	���� ��� ���� ������� ��� 
������	!�� ��� 
	����� ���
����	�	�� ���� ��� ����#����� ������ ������ ������� ���� 
�	��	
	��� ��� ��� �����	���� 	������	��� 
� ����

����������"����
	���� ��������������	������
�
)���	�������� ���� �����	����� ���
������ ��� �������� �	�	� 
��
����� ����������� 
���� ��� ���� �����
��������������	�����������
��1	�����������
�������	������	�����
�����������������
�
)���	�������� ���	 �������� ����� ��� �����1�� ����	����� ������ ������� ������ ����� 
��� ��� ����� ���
�����������������	����������������
����������
�������������������	��#����������	����	������	���F������
������������+��������	 �����'	�R�2
�	������������	��������������	�	����
������������������������
�
�	���	!�G��
�
)���	�������� �������	��#����	�	��������������������
�������1��������������������������	�����	!�����
$()Y�� ��������������������	����	���������
��������
��������	���	!���������
����	��
�������������
 ��� �����������"� ������ 
������ ��� ������������ ����� �����	!�����"���
���	���������������
�	���	!��

�"��	���
���������������������������������������	��#�������������	���������� ���������������������
����1��������������������������������	�	������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



49�

�!���7&7*&,%�(5&(�
�

• (	�����������������
�

� 0�����������������!�	���
� L���	�������$�#	���L���������-���	��
� ��	���	���,��J��M�E	���
�
� �����������%������	����F%%G�-
�	���	�����
� �	���	���������)������
� ��	�	����/$)�
�

• ���	�����������������
�

� ���	����-����"�	�����%�����������	!��
� -��	���663��[�339�
�
� ���	����-����"�	�����%�����������	!��
� T��	����663��[�3?��
�
� +���	������������	����
��������
� '����	����������	��
�
� ���	����������!�	�����
�#����
� 2��������97<���U�?66�
�

• -
������������������
�
� -
��������������	��������-/+%�
� $����$�������663;6?�
�
�
• \����������������

�
'����	����������	����F����	�����-�� � ���
8;;MMM������	���������	����;�
0����������F��
����������-� � � ���
8;;MMM���������������

� '	�R�F����	�����-� � � � ���
8;;MMM��	�R����
E���
M�����F����	�����-� � � ���
8;;MMM�����
M������;�
$��	�������
������������	���� � ���
8;;����
�����	���
$��	�����
�#�������������	���� � ���
8;;MMM����������

� 2,�2&� � � � � ���
8;;MMM���������;��
� )������� � � � � ���
8;;MMM������������;��


