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ABSTRACT

The research aims to identify the variables which influence on the increase of risk for explosions in underground coal mines, especially in the
accumulation of coal dust on top of the fortification, as well as analyze how these affect the load losses in the ventilation circuit and the proper
evacuation of coal dust. This analysis was carried out by a guide field visits to Nechi Mine (Municipality Amaga, Antioquia) where it was observed
that the coal dust accumulated significantly in the wooden doors that in the steel arches, we proceeded to simulate different geometries of fortification
and the amount of these for the purpose to determine which is the geometry that contributes to reducing the load losses. After analyzing the different
scenarios, the geometry that optimizes the ventilation circuit has been called geometry Circular 2, which shows reduction in load losses of up to
14.67% compared to other geometries analyzed under the same conditions. Whit this, are proposed alternatives more efficient to optimize the
ventilation circuit and ensure health and safety conditions for workers inside the mine.

Key words: Fortification, Coal Dust, Load Losses, Resistance, Ventilation Circuit.

Evaluacion de las perdidas de carga en el circuito de ventilacion por el
uso de sostenimientos en minas de carbon, caso de estudio: Mina
Nechi, Amaga, Antioquia

RESUMEN

La investigacion pretende identificar las variables que influyen en el aumento de riesgos por explosiones en minas de carbén subterraneas,
especialmente en la acumulacion del polvo de carbon en la parte superior de los sostenimientos, ademas de analizar como influyen estos en las
pérdidas de carga del circuito de ventilacion y la correcta evacuacion del polvo de carbon. Dicho analisis se realizo mediante visitas guiadas de campo
a la Mina Nechi (Municipio de Amaga, Antioquia) donde se observé que el polvo de carbon se acumula mas significativamente en las puertas de
madera que en los arcos de acero, se procedi6 a simular diferentes geometrias del sostenimiento y la cantidad de estos con el fin de determinar cual
geometria contribuye a disminuir las pérdidas de carga. Una vez analizados los diferentes escenarios, la geometria que optimiza el circuito de
ventilacion es la que se ha denominado geometria Circular 2, la cual presenta reducciones en las pérdidas de carga de hasta un 14.67% respecto a las
otras geometrias analizadas bajo las mismas condiciones. Con esto se proponen alternativas mas eficientes para optimizar el circuito de ventilacion
y garantizar condiciones de higiene y seguridad para los trabajadores al interior de las minas.

Palabras Clave: Sostenimiento, Polvo de Carbon, Pérdidas de Carga, Resistencia, Circuito de Ventilacion.

1. INTRODUCCION principalmente de la Cuenca de la Quebrada Sinifana, alli se
La mineria de carbon representa uno de los factores mas agrupan tanto mineros informales como empresas constituidas
importantes en la economia del Suroeste Antioquefio,
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legalmente, pero predominan las minas con baja tecnificacion
con escalas de trabajo reducidas (Arango, Zapata, & Gomez,
2010). Problemas como subsidencia, accidentes por explosiones
de atmosferas explosivas, caida de rocas y derrumbes son
comunes en las minas de la region (MinMinas, 2010); por tal
motivo se hacen necesarios diferentes estudios que procuren por
caracterizar los fendmenos y minimizar el riesgo, asi mismo la
predisposicion tanto del pequefio minero como de las empresas
para reducir las causas de accidentes que podrian generar
pérdidas economicas e incluso humanas. Algunos factores
geologicos (estructuras, tipo de carbon, estado de esfuerzos
actuales, etc) combinados con factores mineros (tipo de
explotacion, tipo de sostenimiento, circuito de ventilacion, etc)
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y geotécnicos podrian generar accidentes de diferentes tipos.

Dada cierta concentracion de polvo de carbon en
suspension esta puede resultar explosiva (Cashdollar, 1996),
por lo que la determinacién del tipo de sostenimiento y del
circuito de ventilacion son factores clave para minimizar el
riesgo de que ocurra dicha concentracion. El sostenimiento
debe garantizar que se reduzcan las pérdidas de presion para
que el sistema de ventilacion sea eficiente en una seccion
determinada; la correcta distribucion de aire a lo largo de la
mina permite la evacuacion de concentraciones elevadas de
polvo de carbon que se acumulan en las partes superiores de
los mecanismos de sostenimiento (Figura 1).

Figura 1. Acumulacion de polvo de carbén en los arcos de madera de la Mina Nechi.

2. GENERALIDADES DE LA MINA

La Mina Nechi se encuentra ubicada a 47 km al suroeste
de la ciudad de Medellin, dentro del Municipio de Amaga
desviandose hacia el Corregimiento de Camilo C, sobre la
margen derecha de la Quebrada Sinifana. Es operada por
SATOR S.A.S la cual es una filial del Grupo Argos.
Geologicamente los tres mantos de carbon explotados de alli
pertenecen al Miembro Medio de la Formacion Amaga de
edad Oligoceno Mioceno y se relacionan con
cuarzoareniscas, lutitas  carbonosas y arcillolitas
encontrandose en una cuenca pull-apart generada por el
Sistema de Fallas Cauca — Romeral (Figura 2) (Grosse, 1926)
(INGEOMINAS, 2005). La explotacion se realiza mediante
el método de ensanche de tambores, y la determinacion de
uso de fortificacion se realiza de acuerdo a la roca techo que
cada manto posea. Este sostenimiento es un factor critico en
el circuito de ventilacion y a la acumulacion de polvo de
carbon, debido a que es en las puertas de madera donde se
tiende a acumular frecuentemente y donde el riesgo principal
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es que este polvo se ponga en suspension, y llegue a una
concentracion necesaria para que ocurra una explosion
(Yanes, 1993).

3. MARCO TEORICO
3.1. Sostenimiento

Los sostenimientos en la mineria subterranea son de vital
importancia para garantizar el desarrollo seguro y normal de
las operaciones de extraccion del recurso de interés
economico. Del buen sostenimiento de una mina dependen
en gran medida, la reduccion de los accidentes laborales, sea
incapacitantes o mortales. Las diferentes técnicas de
sostenimiento dependen del tipo de mineral que se piensa
extraer y las condiciones geoldgicas del mismo, al igual que
el método de explotacion (Ferreras Juares & Lain Huerta,
2003) y los recursos economicos disponibles, por esta razon
la madera es cominmente utilizada. Se pueden distinguir
segun su funcidn dos tipos de sostenimiento:
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Sostenimiento principal: Su funciéon es mantener la
presion de techo y garantizar de forma global la
estabilidad de la seccion escavada (Ferreras Juares, Lain
Huerta, 2003). En muchos casos el sostenimiento
principal no es suficiente para controlar inestabilidades
locales.

Sostenimiento secundario: Se denomina
sostenimiento auxiliar o complementario, ya que se

combina con el sostenimiento principal para controlar
ciertos puntos locales o sectores donde se tenga un techo
inestable.

Existen diferentes tipos de sostenimiento que se pueden

agrupar en cada una de las categorias antes mencionadas y
que cuya funcion es mantener la estabilidad del terreno y
conseguir soportar la excavacion, algunos ejemplos son:
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Figura 2. Marco geologico regional del Municipio de Amaga. El cuadro rojo es la zona de ubicacion de la Mina Nechi. (Modificado de (Grdsse, 1926)).

Tabla 1: Tipos de sostenimiento y sus usos comunes (MinMinas, 2010) (Geco.mineroartesanal) (Hoek, 1987).

Tipos de sostenimiento

Usos comunes

Tacos (madera)

Evitar el desprendimiento de material del techo y de las paredes.

Cuadros rectos (madera)

Son usados cuando la mayor presion procede del techo (Figura 3A).

Cuadros conicos (madera)

Son usados cuando la mayor presion procede de los hastiales (laterales).

Cuadros cojos (madera)

Se utilizan en vetas angostas menores de 3 m de espesor.

Canastas (madera)

Se utilizan en tiineles amplios que presentan desprendimientos de roca.

Arcos metalicos

Son empleados para tineles de larga duracion, especialmente en areas criticas de vias o
intersecciones. Contintia soportando incluso después de que la deformacion ocurre (Figura 3B).

Mallas

Hay de eslabones y soldada, su funcion general es retener pequefias rocas sueltas o ser
refuerzo del concreto lanzado.

Concreto lanzado

Obtiene resistencias altas de 34.5 a 41.4 Mpa, se utiliza en las vias mas importantes y de
mas duracion durante la explotacion.

Anclajes - Pernos

Se utilizan como refuerzo provisional cuando el sostenimiento de la via se realiza con
concreto lanzado o mallas para evitar las deformaciones de la roca circundante del tinel.

Cables

Se usa para contener estructuras geologicas que representen probabilidad de falla, alli se
inyecta cemento que refuerce la estructura.

3.2. Fluidos

El arrastre total sobre un cuerpo es debido a dos

disturbios en la corriente del flujo, conforme este pasa el
cuerpo, creando una excitacion turbulenta; y el arrastre por

componentes: el arrastre de presion, que se debe a los
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friccion, que se debe a los esfuerzos cortantes en la capa
delgada del fluido cerca de la superficie del cuerpo.

Para el caso de aplicacion de los mecanismos de
sostenimiento se aplicard el concepto de arrastre por presion,

3.3. Pérdidas de carga y resistencia de un tinel

Para el disefio de sistemas de ventilacién en mineria
subterranea se tienen varias condiciones con respecto a los
indices de las pérdidas de carga por obstaculos en las vias de
ventilacion. En la practica las pérdidas de carga debido a
obstaculos se calculan de forma empirica, asumiendo en
muchos casos condiciones generales que pueden llevar a
errados calculos o sobredimensionar los sistemas de
ventilacion.

Las pérdidas de carga por rozamiento se pueden calcular
con la siguiente ecuacion (Alarcon Rojas, Albuerne Pérez,
Fernandez Bustillo et. al., 2011):

v2 PL
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Ap = Ay Ecuacion (1)

Donde:

p = Presion [Pa].

y = Peso especifico del aire [N/m?].

A = Coeficiente de rozamiento o frotamiento.

v = Velocidad del aire [m/s].

P = Perimetro de la labor [m].

L = Longitud de la labor [m].

S = Seccion transversal del tinel de trabajo [m?].

es decir en como influyen las formas geométricas, en la
distribucion de la corriente del flujo, y sus potenciales
pérdidas (Mott, 1996).

Si en la Ecuacion (1) se reemplaza la velocidad por:
v==
s

Donde Q [m’/s] es el caudal medio del aire, se obtiene
entonces:

PL
Ap = AVSJTSQZ

Donde g es la gravedad [9.8 m/s?]

Ecuacion (2)

El concepto de resistencia de una galeria, se define como
la suma de la resistencia debida al rozamiento del aire con las
paredes y el suelo, de las resistencias adicionales por
obstaculos y las resistencias debidas a las variaciones de la
forma geométrica del sostenimiento (Alarcén Rojas,
Albuerne Pérez, Fernandez Bustillo et. al., 2011). Asi dicha
resistencia se calcula mediante la siguiente ecuacion:

PL
8gS3

R= Ay

[k murgues] Ecuacion (3)

Luque Cabal, 1988 propone la siguiente formula general
para la resistencia de una galeria:
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103 Ay PL .,
= g 5 Ecuacion (4)
Ay PL
R =12,74 5 [k murgues]
Donde:

g = Aceleracion de la gravedad [m/s2].

A = Coeficiente de frotamiento.

y = Densidad del fluido [kg/m3].

P = Perimetro de la Seccion [m].

L = Longitud de La secciéon [m].

S = Seccion recta (para el caso de galerias con
sostenimiento, es la seccion bajo el cuadro de madera) [m2].

Si la galeria varia entre tramos, entonces la resistencia se
puede dividir en tantos tramos como variaciones se
encuentren y la resistencia total sera la suma de todas las
resistencias halladas.

Para tener mas claro el concepto de resistencia se deben
clasificar las resistencias caracteristicas por obstaculos segun si
son:

e Obstaculos lineales: Son instalaciones y elementos
fijos a lo largo de la labor y cuya resistencia debe ser
integrada a la resistencia general.

e Obstaculos puntuales: Son obstaculos moviles o fijos
con un valor conocido de resistencia y que se deben
sumar individualmente a la resistencia general.

e Obstaculos largos: Obstaculos moviles o fijos
ubicados en el interior de la labor que se deben analizar
de forma diferente a los demas obstaculos; estos
obstaculos representan una resistencia en un tramo
largo de la labor y se deben tratar como obstaculos
lineales, por su longitud, y obstaculos puntuales. Es el
caso particular de las locomotoras.

Con la anterior caracterizacion de cada obstaculo, se
puede determinar la resistencia caracteristica de los
diferentes sostenimientos utilizados en mineria (Figura 4).

Figura 4. A. Sostenimiento en el centro de la seccion. B. Doble sostenimiento.

Para éste caso del sostenimiento en el centro de la seccion
el valor de la resistencia se puede determinar como:

R, =0.64%  Ecuacion (5)

Para una galeria de longitud L y sostenimientos
apuntalados cada i metros, se tiene que la resistencia es:

R, = 0.64==  Ecuacion (6)

Para el caso de tener doble sostenimiento por seccion se
define primero la tasa de obsticulos y se determina la
resistencia obtenida:

Rp =R, x (1+22%)  Ecuacion (7)

Doénde:
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A = Coeficiente de frotamiento.

2 dPh"" = La relacion parcial de las alturas y didmetros
de los sostenimientos

Luque Cabal, 1988 determina que el coeficiente de
frotamiento de una galeria viene dado por la siguiente
formula:

A=0,72,+0,3 A

Dénde:

A, = Coeficiente de frotamiento de las paredes

A¢ = Coeficiente de frotamiento del suelo.

Este autor propone una serie de valores de coeficientes de
frotamiento en base a una seccién de 10 m? que estd
corregida por el factor de abombamiento K, este es un factor
que corrige el area en funcion de su forma.

Sin embargo, para el caso de aplicacion colombiano, y de
las minas en general del mundo, es dificil cumplir con esta
seccion base de 10 m?, por lo que se propone la ecuacion:

Ecuacion (8)
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yl .
- (0,75+0;;log5)2 Ecuacion (9)

Esta ecuacion permite hallar el coeficiente de frotamiento
de una seccion a partir del area que esta ocupa, ademas esta
normalizada por el valor de 4, para el suelo y las paredes
expresado en (Luque Cabal, 1988), y tiene en cuenta un factor
de obstaculos de 0,15 que corresponde a galerias con
sostenimiento o entibacion, este factor depende de los
obstaculos interpuestos en la galeria.

4. METODOLOGIA

En la Mina Nechi se observaron dos tipos de
sostenimiento (Figura 3), uno con arcos de acero que no tiene
una acumulacion significativa de polvo de carbon, y ademas
permite que el aire tenga una circulacion por un area efectiva
y uniforme que es la que se ubica inmediatamente debajo del
arco, y otro con puertas de madera que por su geometria y
ajuste a la seccion de la galeria contribuye a la acumulacion
significativa de polvo de carbon (Figura 1); por ende el
analisis se centrara en simular mediante CFD (Computional
Fluid Dynamics) y las variaciones en la geometria y cantidad
de los sostenimientos en puertas de madera y como estas
afectan la pérdida dadas ciertas condiciones del circuito de
ventilaciéon y seccion del tinel; con esto se determinard
teoricamente la(s) geometria(s) que obtengan una menor
pérdida de presion con el fin de evaluar en la practica su
implementacion en la unidad minera.

Area: 144 cm”2

Figura 5. Perfiles a evaluar Cuadrado, Circular y Circular 2.

Una vez determinadas las geometrias se procede a simular
varios escenarios de pérdidas de carga variando la cantidad
de sostenimientos para un perfil de la galeria. La intensidad
en el color azul indica las zonas con mayores pérdidas de
carga.

Con un sostenimiento se tiene el siguiente resultado
(Figura 6):

En la figura 6, las zonas de color azul representan los
puntos de mayor caida de presion generado por cada uno de

Area: 86,2 cmA2
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5. ANALISIS Y RESULTADOS

Debido a su forma y colocacion, los sostenimientos en
puertas de madera representan un obstaculo largo, ya que se
encuentran a lo largo de la labor y se puede determinar su
resistencia individual.

La ecuacion 1 es una forma general de describir las
pérdidas de carga, pero no contempla a detalle las pérdidas
por el aumento en el uso de sostenimientos. Para determinar
esas pérdidas se ha propuesto un modelo de simulacion para
diferentes tipos de perfiles de sostenimientos usando el
software CFD (Computional Fluid Dynamics), con el cual se
obtendran los resultados de las pérdidas de carga para cada
perfil mediante el uso del modelo K - Epsilon.

Para la evaluacion se han determinado las siguientes
condiciones, de las cuales se han obtenido en visitas previas a la
Mina Nechi los valores de seccion, velocidad del aire, separacion
entre perfiles, caudal de aire. Las areas de las secciones de los
perfiles a evaluar se han tomado como dato de referencia y
estimacion del valor real que pudiesen tener en la practica:

Seccién de la galeria: 12 m?

Separacion entre perfiles: 1 m

Velocidad del aire: 0,5m/s

Caudal del aire: 6 m3 /s

Area sostenimiento Circular: 86,2 cm?

Area sostenimiento Cuadrado: 144 cm?

Area sostenimiento Circular 2: 86,2 cm?

Area: 86,2 cm”2

los perfiles; las zonas de color rojo indican los puntos en los
que no se presenta ciada de presion ni alteraciones del flujo
debidas a cada uno de los perfiles.

Con las simulaciones del comportamiento del caudal y
caidas de presion debidas a cada uno de los diferentes perfiles
se puede realizar una comparacioén con la proyeccion de la
caida de presion al aumentar el nimero de sostenimientos de
cada perfil (Figura 7).
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Geometria Circular Geometria Cuadrada

Geometria Circular 2

Figura 6. Comportamiento de la pérdida de carga para diferentes geometrias del sostenimiento.

Figura 7. Comportamiento de la presion ante el aumento del uso de sostenimientos de diferentes perfiles (perfil cuadrado, perfil circular, perfil circular 2).
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Con esto se puede sacar una grafica que relacione la
cantidad de sostenimientos vs. la pérdida de presion, con el

fin de simular lo que seria un perfil real de una galeria, para
cada geometria propuesta (Figura 8-9-10).

CANTIDAD DE SOSTENIMIENTOS VS AP
0,6000 y.=0,00004x* - 0,00056x3 + 0,00422x? + 0,02848x +

0,5500
0,5000
& 0,4500
& 0,4000
0,3500
0,3000
0,2500

0 2 4

005738
=0,99991

6 8

Figura 8. Relacion entre cantidad de sostenimientos vs. la pérdida de presion para la geometria circular.

CANTIDAD DE SOSTENIMIENTOS VS AP

0,6500
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@ 0,5000

o

T 0,4500

< 0,4000
0,3500
0,3000
0,2500

y = 0,00162x2 + 0,03273x + 0,30165
R? = (99983

Figura 9. Relacion entre cantidad de sostenimientos vs. la pérdida de presion para la geometria cuadrada.

CANTIDAD DE SOSTENIMIENTOS VS AP

0,5500
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0,4500
©
o

;4000
<
0,3500
0,3000

0,2500
0 2 4

y =0,0008x?+0,0313x + 0,2641
R*=0,9999

Figura 10. Relacion entre cantidad de sostenimientos vs. la pérdida de presion para la geometria circular 2

Los resultados obtenidos para cada una de las relaciones
se obtienen mediante el software CFD (Computional Fluid
Dynamics) el cual toma como resultado final la diferencia de
presiones al inicio de la galeria y lo compara con la medicién
final al pasar por la cantidad total de los perfiles.
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De acuerdo a las simulaciones realizadas variando la
geometria y cantidad de los sostenimientos en madera en una
seccion de una mina subterranea se obtiene que la mejor
geometria es la Circular 2, la cual presenta reducciones en
las pérdidas de carga de 9.56% respecto a la geometria
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Circular, y un 14.67% respecto a la Cuadrada analizadas
bajo las mismas condiciones.

6. CONCLUSIONES

Segun lo visto en la mina, el sostenimiento en puertas de
madera con la geometria actualmente utilizada (circular y
cuadrada) contribuye a la acumulacion de polvo de carbon en
sus partes superiores aumentando la posibilidad de que dicho
polvo se suspenda en el aire y asi aumente el riesgo por
explosion, por lo que se hace necesario re-evaluar y re-
disefar dicho sostenimiento.

Una vez simulados los diferentes escenarios (geometria y
cantidad) se observo que el sostenimiento con geometria
Circular 2 tiene un mejor comportamiento en cuanto a
pérdidas de presion en un perfil de una seccidn tipica.

Aunque la geometria Circular 2 disminuye las pérdidas
por carga respecto a otras geometrias no se tiene en cuenta la
reduccion del volumen al carenar (moldear) la madera, en
consecuencia no se evalua la pérdida de efectividad para la
cual fue disefiado el sostenimiento, que es soportar las
presiones del techo y las paredes del tunel. Se recomienda
realizar ensayos mecanicos para determinar dicha afectacion.

La geometria Circular 2 representa una disminucioén en
las pérdidas de carga de hasta un 14.67% respecto a las otras
geometrias analizadas bajo las mismas condiciones.

Esta investigacion hace énfasis en solo uno de los
problemas de la mineria informal de carbén el cual es el
riesgo por explosion y por eso los andlisis se centran en la
optimizacion del sistema de ventilacion mediante la
reduccion de pérdidas de carga por uso de sostenimientos
alternativos.

La viabilidad econémica de la implementacion de la
geometria propuesta para el sostenimiento es dificil de
determinar pues el tronco de madera se cortaria a los ¥ del
diametro inicial, y el sobre-costo que esto implicaria (mano
de obra, herramientas, energia, etc) tendria que ser evaluado
para cada unidad minera a implementar.

AGRADECIMIENTOS

Los autores quieren expresar el agradecimiento a los
funcionarios y operarios de la Mina Nechi quienes en
reiteradas ocasiones nos atendieron de la mejor manera.
Igualmente se agradece a la Universidad Nacional de
Colombia — Sede Medellin y su Sistema de Informacion de
la Investigacion HERMES, al Grupo de Estudio en
Georrecursos, Mineria y Medio Ambiente GEMMA, al
Grupo de Investigacion en Teleinformatica y Teleautomatica
T&T, al Grupo de Automatica GAUNAL, y COLCIENCIAS
por el apoyo recibido en proyectos de investigacion y
fomento como el adjudicado en la convocatoria 569-2012
“Sistema Inteligente y Automatizado para el Monitoreo de
Atmoésferas Explosivas en Mineria Subterranea de Carbon”
aun en ejecucion.

41

REFERENCIAS

[11]
[12]

Alarcon Rojas, D., Albuerne Pérez, J., Fernandez Bustillo, et al.
(2011). Manual de ventilacion de minas y obras subterraneas.pdf.
Arango, M., Zapata, J., & Gomez, R. (Junio - Noviembre de 2010).
Estrategias en la cadena de suministro para el Distrito Minero de
Amaga. Boletin de Ciencias de la Tierra(28), 27-38.

Cashdollar, K. L. (1996). Coal dust explosibility. Journal of Loss
Prevention in the Process Industries, 9(1), 65-76.

Ferreras Juares, R., & Lain Huerta, R. (2003). Sostenimiento de
talleres en minas de carbon con entibacién hidraulica individual.
Recuperado el 12 de Marzo de 2014, de
http://oa.upm.es/212/1/06200318.pdf.

Geco.mineroartesanal. (s.f.). Sostenimiento en mineria subterranea.
Recuperado el 15 de Febrero de 2014, de Plataforma de gestion de
conocimientos para la mineria artesanal:
http://geco.mineroartesanal.com/tiki-
download_wiki_attachment.php?attld=1201

Grosse, E. (1926). Estudio geologico del Terciario Carbonifero de
Antioquia en la parte occidental de la Cordillera Central de Colombia
entre el Rio Arma y Sacaojal. Berlin: Dietrich Reimer (Ernst Vohsen).
Hoek, E. (1987). Support in underground hard rock mines.
Underground Support Systems, 35, 1-6.

INGEOMINAS. (2005). Complementacion geologica, geoquimica y
geofisica (magnetométrica) de las Planchas 166, 167, 186 y 187.
Bogota.

Luque Cabal, V. (1988). Manual de ventilaciéon de minas. Madrid:
Pedeca, S. Coop. Ltda.

MinMinas. (Marzo de 2010). Ministerio de Minas y Energia.
Recuperado el 15 de Febrero de 2014, de
http://www.minminas.gov.co/minminas/downloads/archivosEventos
/6899.pdf

Mott, R. (1996). Mecanica de fluidos aplicada. Pearson Education.
Yanes, E. (1993). Ventilacion de minas. Santiago de Chile:
SERNAGEOMIN.




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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

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

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


