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RESUMEN
La síntesis posicional de mecanismos de tipo doble manivela (RRRR) usando 

métodos algebraicos, generalmente es representada por un sistema de ecuaciones, 
cuyas n incógnitas determinan las n condiciones de diseño. Cuando se desea 
satisfacer una mayor cantidad de condiciones, no hay garantía de obtener una 
solución algebraica que cumpla con todas las ecuaciones de posición. En este 
trabajo se presenta un técnica basada en algoritmos evolutivos, para obtener 
una solución aproximada del sistema de ecuaciones de posición, que a su vez 
contemple una cantidad mayor de condiciones de diseño.
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ABSTRACT
The positional synthesis of mechanisms of type double crank (RRRR) using 

algebraic methods, is represented generally by a system of equations, which n 
incognitos determines the n conditions of design. When it is desired to satisfy 
a greater amount with conditions, there is guarantee no to obtain an algebraic 
solution that fulfi lls all the equations of position. In this work, a technique 
based on evolutionary algorithms appears, to obtain an approximated solution 
of the position equations system, that as well contemplate a greater amount of 
conditions of design. 
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INTRODUCCIÓN
La síntesis cinemática es de gran importancia en muchos diseños o rediseños 

de maquinaria, ya que requieren de mecanismos que satisfagan con ciertas 
condiciones de movimiento.1 La idea de la síntesis cinemática de mecanismos 
consiste en determinar el tipo de mecanismo, así como las longitudes de sus 
eslabones para satisfacer ciertas condiciones de diseño. Diversas técnicas han sido 
exploradas destacando aquellas que se basan en métodos gráfi cos y algebraicos.

Los métodos gráfi cos son altamente laboriosos y de poca precisión. Por otro 
lado, en los métodos algebraicos se requiere resolver un sistema de N ecuaciones 
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con n incógnitas, lo que limita obtener soluciones 
para un máximo de n condiciones de diseño, en los 
mejores de los casos se puede tener solución única 
si n=N o soluciones múltiples si N<n.2 Por ejemplo, 
la ecuación de Freudenstein la cual determina la 
movilidad de un mecanismo plano RRRR, presenta 
tres constantes que relacionan las longitudes de 
los eslabones, para el caso de síntesis posicional 
estas constantes son incógnitas, por lo tanto sólo 
es posible encontrar soluciones algebraicas al 
establecer máximo tres condiciones de diseño (pares 
de posición, entrada, salida).3

Considerando algunas limitaciones de los 
métodos anteriores, existen nuevas metodologías 
basadas en algoritmos computacionales para la 
síntesis cinemática de mecanismos planos,4 la 
generación de trayectorias,5 así como la síntesis 
topológica del mecanismo.6

Una de estas técnicas es la computación evolutiva, 
que es una rama de la inteligencia artifi cial inspirada 
en la teoría de la Selección Natural propuesta por 
Charles Darwin. Los algoritmos evolutivos se pueden 
utilizar para resolver problemas de optimización si se 
tienen modelos específi cos y criterios de evaluación 
adecuados,7 los cuales pueden utilizarse para resolver 
problemas donde la solución algebraica no existe 
o es muy complicada. Por lo tanto, considerando 
n condiciones de diseño deseadas, mediante estos 
algoritmos es posible encontrar una solución 
aproximada de un sistema de N ecuaciones con n 
incógnitas, donde N>n.

Particularmente, en este trabajo se presenta un 
algoritmo evolutivo que permite calcular las constantes 
de la ecuación de Freudenstein, a fi n de determinar 
un único mecanismo RRRR que satisfaga un mayor 
número de condiciones de diseño. Además, dado un 
mecanismo con condiciones de diseño (pares entrada, 
salida), es posible determinar mecanismos afi nes que 
se aproximen a dichas condiciones de diseño.

El resto del trabajo se organiza de la siguiente 
manera: Primero se presenta la ecuación de 
Freudenstein, y luego se describe el algoritmo 
evolutivo. Posteriormente se ilustran tanto la 
solución algebraica como la solución propuesta 
basada en algoritmos evolutivos, y con el fin 
de demostrar la efi ciencia de la metodología se 
presentan los resultados de simulaciones para dos 

condiciones de diseño. Por último, se exponen la 
discusión y conclusión.

ANÁLISIS POSICIONAL DEL MECANISMO DOBLE 
MANIVELA

Un mecanismo es una cadena de eslabones de 
uno o varios grados de libertad. El mecanismo 
doble manivela o RRRR (fi gura 1) es de un grado 
de libertad (GDL) y tiene la función de convertir un 
movimiento rotacional a otro rotacional pero con 
diferentes características en su movilidad.

Fig. 1. Mecanismo plano RRRR.

De la fi gura 1, los eslabones de longitud l2 y 
l4 se conocen como manivela de entrada y salida, 
respectivamente; mientras que el eslabón de longitud 
l3 se conoce como barra de acoplamiento.

Este tipo de mecanismo se utiliza en diversos 
mecanismos de maquinaria, tales como máquinas 
transportadoras, mecanismos de limpiadores de 
parabrisas, máquinas de ejercicio, entre otras. En 
la fi gura 2, se muestra cómo un mecanismo doble 
manivela es utilizado para generar una trayectoria 
específi ca en una excavadora móvil.

Fig. 2. Excavadora móvil.
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Ecuación de Freudenstein
Para determinar la ecuación algebraica que 

describe la movilidad del mecanismo de la fi gura 
1, considere un análisis vectorial que se muestra 
en la fi gura 3. En la cual, 2∈ℜkr  se representa en 
su forma Euler como = i k

kl e θ
kr , donde ,k kl θ ∈ℜ  

son la longitud del eslabón y su posición angular, 
respectivamente. 

donde lmaj y lmin se refi eren a la mayor y menor longitud 
del mecanismo respectivamente, lres se refi ere a las dos 
longitudes restantes. Si se cumple con la condición de 
Grashof (3), entonces el eslabón de menor longitud 
podrá tener revoluciones completas.

ALGORITMOS EVOLUTIVOS
Existen muchos paradigmas para aplicar 

computación evolutiva, desde algoritmos genéticos 
y estrategias evolutivas hasta los algoritmos basados 
en estimación de distribuciones. En este paradigma 
se representan las soluciones potenciales en una 
estructura base conocida como cromosoma. Esta 
estructura base o cromosoma pueden ser vectores 
binarios, vectores reales, símbolos e inclusive 
estructuras más complejas como matrices, listas y 
árboles. Para respetar la analogía con la teoría de la 
evolución se trabaja con poblaciones de individuos, 
es decir, un conjunto de soluciones potenciales 
todas con una misma representación común (mismo 
cromosoma). Es importante considerar que en todos 
los algoritmos evolutivos siempre se aplican los 
mismos procesos: Evaluación de todos los individuos 
de una población, selección de los individuos con 
los valores de evaluación más alta y generación 
de nuevos individuos considerando solamente los 
individuos seleccionados. Estos tres procesos se 
aplican sucesivamente hasta que un criterio de 
fi nalización sea satisfecho.

Evonorm es un algoritmo evolutivo basado en la 
estimación de una distribución normal univariada 
marginal en donde se utilizan los individuos 
seleccionados para calcular los parámetros para 
generar una variable aleatoria con distribución 
normal, específi camente la media y la desviación 
estándar.8,9

El algoritmo de Evonorm establece:
1. Generación de una población aleatoria.
2. Evaluación de la población.
3. Selección de los mejores individuos.
4. Generación de una nueva población.
5. Ir al paso (2) o terminar si un criterio específi co 
se satisface.
La diferencia que tienen los algoritmos basados 

en estimación de distribuciones es sustituir los 
mecanismos de cruce y mutación, por un mecanismo 
basado en la generación de nuevos individuos 

Fig. 3. Mecanismo RRRR plano.

De la fi gura 3 se puede observar que la ecuación 
vectorial queda expresada por 

r3 = r1 + r4 - r2

Aplicando el producto escalar por si mismo 
r3 · r3 = (r1 +r4 - r2) · (r1 + r4 - r2), se obtiene ahora una 
ecuación escalar de la forma,

2 2 2 2
3 1 2 4 1 4 4 1 1 2 2 1 1 4 4 22 ( ) 2 ( ) 2 ( )l l l l l l cos l l cos l l cosθ θ θ θ θ θ− − − = − − − + −

La cual puede reescribirse como,
1 2 4 1 3 2 1 4 2( ) ( ) ( )=0k k cos k cos cosθ θ θ θ θ θ− − + − + −   (1)

Donde las constantes ki quedan expresadas 
como, 

2 2 2 2
3 1 2 4

1 2 1 2 3 1 4
2 4

= ,   = / ,    = /2
l l l lk k l l k l ll l

− − −                   (2)

La ecuación (1) establece la relación cinemática 
de la posición del eslabón de salida y la posición del 
eslabón de entrada θ2. El problema de la cinemática 
directa consiste en lo siguiente: Conociendo las 
longitudes de los eslabones del mecanismo de la 
fi gura 1, determinar los valores de las constantes ki de 
la ecuación (2), tal que para cada ángulo de entrada 
θ2, determinar su correspondiente ángulo θ4 de salida. 
Para lo anterior es necesario utilizar algún método 
numérico que resuelva la ecuación (1). 

Por otro lado, para la cinemática directa es 
necesario comprobar que el mecanismo RRRR 
cumpla con la condición de mobilidad llamada Ley 
de Grashof1 que establece:

maj min resl l l+ ≤∑                                                  (3)
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utilizando una variable aleatoria con distribución 
normal, cuyos parámetros son estimados y utiliza una 
variable aleatoria para cada variable de decisión. Es 
importante indicar que Evonorm utiliza una heurística 
adicional para preservar el mejor encontrado e 
involucrarlo en el proceso de búsqueda. Es muy 
similar al mecanismo de elitismo que es ampliamente 
utilizado en la computación evolutiva porque explota 
con mejor efi ciencia el espacio de búsqueda, aunque a 
veces puede comprometer el proceso de exploración 
provocando convergencia prematura en algunos 
casos. En esta heurística, en el momento de generar 
nuevas soluciones se utiliza como parámetro de la 
media al mejor encontrado en el 50% de las veces y 
en el otro 50% se utiliza el valor medio calculado. El 
siguiente algoritmo ilustra lo aquí expuesto:

Algoritmo para generar una nueva población:
1. Calcular media μ y desviación estándar σ por 

variable de decisión pr a partir de la matriz V 
que representa a la población de individuos 
seleccionados;

,=1
= ( )/

Is
pr pr k sk

V Iμ ∑
,=1

= ( ( ))/
Is

pr pr k pr sk
V Iσ μ−∑

2. Generar una nueva población P de tamaño Ip. 
P es una matriz e Is es el mejor individuo que 
representa a la mejor solución encontrada en 
el momento. En el 50% de las veces se elige la 
media calculada previamente y en el otro 50% de 
las veces se elige como media el valor propuesto 
por el mejor individuo encontrado. Para k = 1 
hasta Ip, si U(*) > 0.5 entonces se evalúa P(k, 
N(μpr, σpr)); en caso contrario P(k, N (Ispr, σpr)).

SÍNTESIS POSICIONAL
La síntesis cinemática es el problema opuesto a 

la cinemática directa y consiste en determinar las 
dimensiones de los eslabones de un mecanismo, 
para satisfacer ciertas condiciones de posición en el 
plano. Este tipo de síntesis se refi ere a la posición 
angular o lineal de un eslabón o en sí, a la posición 
misma de todo el eslabón en el plano.

El tipo de síntesis abordado en este trabajo 
es el siguiente: Dado un mecanismo RRRR y las 
posiciones para diversos pares de diseño [θ2,i, θ4,i], 
determinar las longitudes de los eslabones, así como 

el ángulo del eslabón fi jo θ1, para que el mecanismo 
cumpla con las posiciones deseadas.

Solución algebraica
Usando la ecuación de Freudenstein (1), es posible 

obtener un mecanismo que cumpla las condiciones de 
diseño. Fijando θ1, algebraicamente sólo es posible 
establecer un máximo de N = 3 condiciones de pares 
de diseño:

21 41 22 42 23 43[ , ],[ , ],[ , ]θ θ θ θ θ θ                                (4)
A fi n de calcular las n = 3 incógnitas k1, k2 y k3. 

Por lo tanto se generan   ecuaciones de posición,
1 1 2 1 3 1

1 2 2 2 3 2

1 3 2 3 3 3

=0
=0
=0

k a k b k c
k a k b k c
k a k b k c

− + +
− + +
− + +

                                     (5)

donde 4 1= ( )i ia cos θ θ− , 2 1= ( )i ib cos θ θ−  y 4 2= ( )i i ic cos θ θ− . 
El sistema de ecuaciones (5) puede representarse en 
forma matricial por:

BK =C                                                            (6)
donde 

1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

1
1= , = , =1

a b k c
a b k cB K Ca b k c

−⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
−⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
−⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
                    (7)

Algebraicamente sólo es posible encontrar una 
solución única si N = n y existe B-1. Para las demás 
condiciones, no existencia de B-1 ó N ≠ n, podrían 
existir soluciones múltiples o bien, no existir una 
solución exacta.

Solución propuesta
A fi n de resolver las limitaciones de los métodos 

algebraicos respecto a la ecuación de Freudenstein, 
se propone utilizar algoritmos de computación 
evolutiva para satisfacer las siguientes condiciones 
de diseño:

1. Dado un número de pares de diseño N > 3, 
obtener un mecanismo que se aproxime a todos esos 
pares de diseño. 

2. Obtener mecanismos afi nes que cumplan con 
la relación θ4/θ2, para N pares de interés dentro de 
una región de operación. 

Considerando las condiciones de diseño 
expresadas en un número de pares usualmente mayor 
que tres, se defi ne una función de evaluación para 
califi car a cada individuo generado por el algoritmo 
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evolutivo, luego seleccionar los que tengan el valor 
más alto y que en este caso consiste en minimizar la 
función dada por 

1, 2, 4, 1, 3, 2, 1, 4, 1,
=1

= | cos( ) cos( ) cos( )|
N

i i i p i i p i p i
p

Ft k k kθ θ θ θ θ θ− − + − + −∑
                                                         (8)

donde k1, k2 y k3 son las variables de decisión 
que están representadas en cada individuo i de la 
población. La variable p determina un único par de 
diseño de un total de pares de diseño N. La variable 
θ1 puede ser fi ja o ser considerada como una variable 
de decisión más. En nuestro caso la consideramos 
como una variable de decisión más.

RESULTADOS EN SIMULACIÓN
El algoritmo evolutivo utiliza una población de 

100 individuos de los cuales 10 son seleccionados 
y con ellos se genera la siguiente población, por 
lo que es un algoritmo evolutivo generacional en 
donde los padres más fuertes dejan descendencia 
pero no sobreviven a excepción de uno (elitismo) 
que representa a la mejor solución encontrada.

Para acotar el desempeño del algoritmo y que éste 
genere soluciones en un espacio factible, se establece 
arbitrariamente k1∈[-3,3], k2∈[0.3,5], k3∈[0.3,5 ] y 
θ1 ∈[−π/2, π/2]. Cada algoritmo se ejecuta durante 
25 generaciones y por diez corridas, guardando la 
mejor solución encontrada en cada caso.

DISEÑO 1. Se desea sintetizar un mecanismo 
doble manivela cuya relación θ4/θ2 se eleve 
gradualmente hasta θ2 = 170°, posteriormente 
permanezca constante hasta θ2 = 300° y por último, 
decaiga rápidamente.

Los pares de diseño deseados se describen en la 
tabla I.

Después de efectuar 10 corridas, el algoritmo 
evolutivo arrojó el mejor mecanismo con l1 = 8, l2 = 
4.77, l3 = 4.8, l4 = 8.07 y θ1 = -48.14.

Para comprobar la proximidad de los resultados, 
se elaboró un programa en Visual Basic ® para 
simular un mecanismo doble manivela. La fi gura 
4 muestra la relación θ4 vs θ2, cumpliendo con las 
condiciones de diseño. 

Tabla I. Pares del diseño 1.

θ2 θ4

10 62.44
40 69.14
90 96.73
150 128.44
170 131
180 131
210 131
260 131
300 131

Fig. 4: Relación salida/entrada del diseño 1.

La fi gura 5 muestra la pantalla del programa de 
simulación.

Fig. 5: Programa de simulación.

Tabla  II. Pares del diseño 2.

θ2 θ4

10 62.44
40 67.61
90 96.73
150 128.44
170 133.79
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DISEÑO 2. Obtener una familia de mecanismos 
afi nes para satisfacer las condiciones de pares de 
diseño de la tabla II.

Para este diseño, se ejecutaron 10 corridas y así 
obtener el mejor mecanismo. Este proceso se repitió 
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cuatro veces para obtener cuatro mecanismos afi nes 
al movimiento deseado, obteniendo los resultados 
mostrados en la tabla III.

la metodología propuesta es posible sintetizar un 
mecanismo doble manivela para satisfacer un mayor 
número de condiciones de diseño, obteniendo un 
único mecanismo que se aproxime a todas las 
condiciones deseadas.

Como demostración de la metodología se 
presentaron dos diseños. El primer diseño, exigía 
una movilidad con cierto grado de difi cultad y difícil 
de sintetizar por métodos algebraicos. El segundo 
diseño requería una familia de mecanismos afi nes 
para cumplir con ciertos pares de diseño. En ambos 
casos la metodología propuesta permitió obtener las 
dimensiones de los mecanismos deseados.
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Tabla III. Soluciones del Diseño 2.

Mec. k1 k2 k3 θ2 (DEG)
1 -1.63 2.67 1.60 -22.00
2 -1.45 1.32 0.81 -43.06
3 -1.60 2.43 1.43 -22.00
4 -1.53 1.74 1.03 -32.11

Fig. 6: Resultados en simulación del diseño 2.
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Fijando l1 = 8, las longitudes de los otros eslabones 
se pueden obtener a partir de las ecuaciones (2). La 
fi gura 6 muestra los resultados en simulación.

Se puede observar en la fi gura 6, como los cuatro 
mecanismos obtenidos cumplen con las condiciones 
de diseño dentro de la región de operación. Mientras 
los mecanismos 1, 3 y 4 cumplen con la condición 
de Grashof (3), el mecanismo 2 no cumple con dicha 
condición por lo que se agarrota en alguna posición.

CONCLUSIONES Y DISCUSIONES
Los mecanismos del tipo doble manivela son 

altamente utilizados en maquinaria, para que estos 
cumplan con ciertas condiciones de movilidad 
es necesario utilizar metodologías algebraicas, 
gráficas computacionales para sintetizar el 
movimiento del mismo.

En este trabajo se presentó una metodología 
basada en algoritmos evolutivos para sintetizar las 
posiciones de un mecanismo doble manivela, de 
modo que cumpla con ciertas condiciones de pares 
de diseño [entrada, salida].

A diferencia del método algebraico donde sólo 
se pueden tener tres condiciones de diseño, con 



<<
  /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
  /CreateJDFFile false
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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


