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Resumen

Articulo [1] El analisis conjunto de proyectos y comunidades permite abordar proyectos energéticos
desde un enfoque socio-técnico. Incluira las comunidades en el desarrollo de proyectos requiere una
mejor comprension de sus asuntos sociales, econdémicos, ambientales y culturales. En consecuencia,
este trabajo se centra en formular una metodologia para priorizar proyectos energéticos, consideran-
do la participacién de la comunidad. En la evaluacién de las comunidades se considerd los indices de
Desarrollo Humano y los indices de Objetivos de Desarrollo Sustentable y se ajusté éstos de acuerdo
con la informacion disponible para Narifio. La evaluacion de los proyectos se hizo con el Valor Presen-
te Neto. Para la evaluacion conjunta de las comunidades y los proyectos se utilizd la metodologia de
analisis de proceso jerarquico y se establecieron seis objetivos de priorizacion. Ademas, la metodologia
de co-construccion fue el soporte para formular lineamientos para trabajo comunitario. Esta investiga-
cion encontrd una relacion cercana entre los proyectos que contribuyen a mejorar la calidad de viday
la educacién en Narifo.

Articulo [I1] La irradiancia solar es un recurso ampliamente disponible que podria contribuir al proceso
de electrificacion en lugares con bajos indices socio econdmicos. No obstante, en algunos lugares, la
informacion de este recurso no esta disponible o tiene baja calidad. Para superar este problema algu-
nos investigadores han desarrollado técnicas como modelos empiricos basados en temperatura para
estimar el recurso. Sin embargo, no hay un amplio analisis del comportamiento de esas técnicas en
ambientes tropicales y montafiosos. Por lo tanto, esta investigacion analiza el comportamiento de tres
modelos empiricos basados en temperatura y un modelo propuesto bajo estas condiciones ambienta-
les. Los errores estadisticos calculados permiten elegir el mejor modelo para cada punto evaluado. Con
este modelo se hace la imputacion de datos con el fin de incrementar la calidad de las bases de datos
analizadas. El modelo propuesto se ajusta mejor a la zona Andina y Amazoénica, mientras el modelo de
Hargreaves y Samani tiene mejores resultados en la zona Pacifica. Ademas, el modelo propuesto pre-
senta una relacion lineal entre las constantes empiricas y la altitud de las estaciones meteoroldgicas
localizadas por encima de los 2.500 msnm.

Articulo [Ill] Los mapas que muestran el potencial de la energia solar facilitan el uso del recurso so-
lar. Sin embargo, la falta de informacion de irradiancia solar son una barrera para elaborar este tipo de
herramientas. Este investigacion propone estimar la irradiancia global solar con datos de temperatura
usando el modelo empirico de Hargreaves y Samani y uno propuesto, para incrementar el nimero de
puntos muestreados. Ademas, se implementa la técnica de validacion cruzada conocida como dejar uno
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por fuera para evaluar el rendimiento de cuatro técnicas de interpolacién espacial en un ambiente tro-
pical y montafioso. La informacion usada es del departamento de Narifio-Colombia que tiene un area
de 33.268 km?. El modelo propuesto muestra un mejor comportamiento en sitios localizados a mas de
2.500 msnm, ubicados en la zona Andina y Amazonica. Ademas, Kriging ordinario es la mejor técnica de
interpolacion espacial.

Articulo [IV] Los modelos de prondstico de irradiancia solar impulsan las aplicaciones que usan ener-
gia solar. Existen varias técnicas para pronosticar la irradiancia solar global, como las nimericas y las
estadisticas. En este contexto, esta investigacion compara cuatro enfoques de pronostico estadistico:
Promedio movil integrado autorregresivo (ARIMA), Perceptrén de una sola capa (SLP), Perceptron de
multiples capas (MLP) y memoria a corto plazo (LSTM), en un horizonte de un dia por delante, utilizando
conjuntos de datos incompletos medidos en un entorno tropical y montafoso. Los resultados muestran
que los modelos basados en redes neuronales superan al modelo ARIMA. Ademas, LSTM tiene un mejor
rendimiento con un nimero reducido de datos de entraday en entornos de nubosidad.

Palabras clave: Participacion comunitaria, Electrificacion rural, Proceso analitico jerarquico, Proyectos ener-
géticos, indice de desarrollo humano, indice de metas de desarrollo sostenible, modelos basados en tempe-
ratura, imputacion de datos, Hargreaves y Samani, Técnicas de interpolacion espacial, Mapeo de radiacion
solar.
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Abstract

Article [1] Introducing the community to technical projects requires a deal with the social, energy and
environmental policies as well as the cultural field. To address an energy project from a socio-technical
view requires the joint analysis of both the project and the community. This work focuses on the formu-
lation of a methodology to ease the prioritization of projects and community participation. To evaluate
the community, the Human Development Index and Sustainable Development Goal Index are adjusted
to the context and available information of Narifio. The Net Present Value is used for the project evalua-
tion. The Analytic Hierarchy Process allows for the evaluation of the community and project jointly and
establishing prioritization objectives. Moreover, the co-construction methodology is the basis to for-
mulate guidelines to work with the community. This research found that there is a relationship between
the projects that seek to improve the quality of the life and education in Narifo.

Article [II] Solar irradiance is a widely available resource that could drive electrification processes in re-
gions with low socio-economic indexes. However, in some places, solar irradiance resource information
is not available or has low quality. As a result, some techniques allow us to estimate this resource from
other meteorological variables’ information. Nevertheless, there is not a broad analysis of these techni-
ques in tropical and mountainous environments. Therefore, this research analyzes the performance of
three well know, and one proposed empirical temperature-based models in a tropical and mountainous
environment. Statistical error comparison allows us to choose the best model for each location and the
model for the data imputation. Hargreaves and Samani model present better results in the Pacific zone.
In the Andean and Amazon zone, the proposed model fit better. Also, the proposed model’s empirical
constants show a linear relationship with the altitude in AWS above 2.500 MASL.

Article [IlI] The solar energy potential maps are an enabler for solar energy use. However, the lack of
solar irradiance information is a barrier to elaborating on this type of decision tool. This research pro-
posed the estimation of solar irradiance using air temperature data to increase the sampled points with
the Hargreaves and Samani and a proposed empirical model. Also, the leave-one-out cross-validation is
the technique used to assess the performance of four spatial interpolation techniques in a tropical and
mountainous environment. The information came from Narifio state in Colombian that covers an area
of 33;268km? . The proposed empirical model shows better performance in sites with an altitude above
2.500 MASL, located in the Andean and Amazon zone. Further, Ordinary Kriging was the interpolation
technique with the best behavior.

Article[1V] Accurate mechanisms for forecasting solar irradiance boost solar energy applications. There
are several techniques to forecast global solar irradiance, such as numerical weather prediction and sta-
tistical techniques. In this context, this research compare four forecasting approaches Autoregressive
Integrated Moving Average, Single Layer Perceptron, Multiple Layer Perceptron, and Long Short-Term
Memory in a one-day ahead horizon using incomplete datasets measured in a tropical and mountainous
environment. The results show that the neural network-based models outperform the ARIMA model.
Furthermore, LSTM has better performance with a low number of input data and in cloudiness environ-
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ments.

Keywords: Community participation, Rural electrification, Analytic Hierarchy Process, Multicriteria Approach,
Energy projects, Human Development Index, Sustainable Development Goal Index, Temperature based mo-
dels, data imputation, Hargreaves and Samani, Spatial interpolation techniques, solar radiation mapping.
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1 Introduccion

Las energias renovables son un recurso disponible localmente con beneficios ambientales y sociales,
que permiten la integracion de la comunidad en proyectos energéticos (Dawoud y cols., 2019). La proli-
feracion de sistemas de generacion de electricidad con energia solar ha impulsado estudios para estimar
el potencial del recurso solar, pronosticar el recurso en diferentes horizontes de tiempo, e incluir a la co-
munidad dentro de estos proyectos. Incluir a la comunidad en la planificacion y ejecucion de proyectos
energéticos, como electrificacion rural o proyectos productivos, mejora la sostenibilidad de las iniciati-
vas en el tiempo. Cuando la poblacion es parte activa de los proyectos energéticos, su desarrollo facilita
la interaccion entre las comunidades, las entidades financiadoras y los desarrolladores del proyecto. En
consecuencia, el analisis conjunto de proyectos y comunidades aborda los proyectos energéticos desde
un punto de vista socio-técnico. Ademas, los proyectos de energia sostenible se correlacionan con el
desarrollo socioeconémico de las poblaciones, debido al crecimiento de la poblacion, la urbanizaciony
la industrializacion.

Dentro de las energias renovables, el aprovechamiento de la energia solar con tecnologia fotovoltaica
ha crecido en las Ultimas décadas. En la actualidad, los costos asociados a esta tecnologia son competi-
tivos, principalmente en las zonas rurales donde la electricidad generada con recursos convencionales
podria resultar mas costosa. Fomentar la generacion de electricidad con energia solar requiere conocer
el recurso. Sin embargo, en los paises en desarrollo, los datos de irradiancia solar no estan ampliamente
disponibles, debido a la escasez de estaciones meteoroldgicas que midan esta variable y los requisitos
de calibracion y mantenimiento de los equipos. En algunos casos, aunque las bases de datos tienen un
acceso abierto, el proceso de obtencion de informacion puede ser extenso (Bakirci, 2009). Por ello, en
los Gltimos afos, los estudios de irradiancia solar han utilizado otras variables relevantes como tempe-
ratura, brillo solar, humedad relativa, entre otras, para estimar esta variable.

Los investigadores solares han desarrollado modelos y métodos para estimar la insolacion solar diaria
o mensual, con modelos empiricos o inteligencia artificial. Los modelos empiricos suelen estar basados
en factores astrondmicos, geomeétricos, fisicos y meteorologicos, destacando el tltimo (Besharaty cols.,
2013). La implementacién del modelo empirico depende de la disponibilidad y consistencia de los da-
tos (Akinoglu, 2008). En este sentido, Almorox y cols. recomend6 que los datos del modelo empirico
sean simultaneos y confiables en el sitio de estudio (Almorox y cols., 2011). Sin importar el método de
estimacion de insolacion solar que se use, los datos recopilados a nivel del suelo ofrecen informacion
de una fuente puntual. Por lo tanto, es necesario estimar los valores de insolacion solar en los puntos
no muestreados, construyendo datos espacialmente continuos sobre el area de estudio (J. Li y Heap,
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\XiPa["bR”"bc"b PbA"RXPSA"b RA"] T[PaaP]'dTh _PaPSP SZIP[®bbPT]caP
h RM"B'#) 5[ _a”],bcXRARAbXbcTT]T[P]Jt[XbXbSTbTaXTh ST cXT\_’
[*b SPc"b aTVXbcaPS*"b P [~[PaVAST[cXT\_~ PaP STbPaa"[[Pad]'
RPaPRcTa*bcXREWATIPYISEEMHTRbCc b \*"ST[*"b UPRX[XcP][P X\_[T\
bXbcT\PbU”rc*er[cPXR”"b @F cPJ]cr"ST]ca®”RM\"UdTaP ST[PaTST]|

5gXbcT]ePaX”b T]JUAdTb _PaP _a”]*"bcXRPa [P XaaPSXP]RXP b"[Pa
aaTVvaTbXe b h c{R]XRPb SAITRX & \WR PIRET HHIRRT] T h$RAM]\P] h
RA[$"#%<PbaTSTb]Tda”r]P[Tb 1>> [P[,VXRP SXUdbP h[AbTJUA dT
ST[Pa[P]PcdaP[TiP ThcARtbcXRP ST[*b _a”RTb”Ab UsbXRAb RA™\" [P
_PaPR”A\_T]bPaTaa”aTb bXbcT@RKRDRIGIAWERBRKMRRX,] STd]\{c"
ST _a”],bcXRAST _T]STST[PTbRP[PSTcXT\_~STbTPSP ThSTRXa
VA _[Pi®* <AbT]JUA dTb TbcPSsbcXRAbVT]TaP[\T]cTUd]RXA]P]QXT]_
1B9=1h1>> @PaP T[P]Jt[XbXb P [PaV”A [Pi* bT _aT+TaT]R~A]UaTR
bdP8TX\QaP MBRAMT\XaWP] h BT HXRZ

5bcT caPQPY" Thct TTUNRPSN BXRaAGRE B RIPRX]A ST >PaxXf"rT] 37|
STeP[*aP[aTSTS”a ST[aTRdab” br"[Pa _PaP T[ ST
_PacP\T]cA"ST>PaXfAr"STbhSTdAd]TJUA AT T]TaV({

cXR” 5bcT ST_PacP\T]c " Tbct[*"RP[XiIPS*"P[bdasST

SAMQXP RMA DT \dTbca#P#TTP 6XVdaP

RPaPRcTaXiP _"abd_"Q[PRX,] SXeTabP bdbcaTbaT

VXAITb P\QXT]cP[Tbh, @PR*tRP 1]SX]P h 1\Pi,]X

RP h[Pb]TRTbXSPSTbST\TY"aPa[PRP[XSPSSTeXSP

ST[P _"Q[PRX,] dT WP bXS"PUTRcPSP _"“aT[R"]

2XRcMPa\PS”™ 5]c{a\X]*"bSTbd\X]Xbca”STT[TR

caXRXSPS T[ST_PacP\T]c"bT SXeXSTT]S"bi*]Pb
[P_aX\TaPaTRXQTT[TRcaXRXSPSST[CXbcT\P9]cTaR"
]JTRcPSA>PRXAMNP[ C9> h[PbTVd]SPbTST]MN\X]P

RMAJAP >29]cTaRA]TRCcPSP J>9 "dTAQcXT]T

[P T[TRcaXRXSPS ST [P]cPb[*RP[Tb dT dbP] R~"\

QdbcXQ[Tb U,bX[Th 5] T[$"#& T[ 3*]VaTb” ST 3A[M"\QXP _a”\d[V, [P
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aPRX,] STT[TRcaXRXSPS RAl UdT]cTb ST TH[&BWIR aTh*ePTQI T[T ®RXF
$"#& 5bP [Th _a”\dTeT [P VT]TaPRX,] SXbcaXQdXSP h [P Pdc~VT]Ta
RATbXSTaP]SAT[\PaR"]"a\PcXer"ST3MNMQXPh[PbRPaPRcTa*bcXR
\TcA"SA[AVeP ST _aX”aXiPRX,]ST _a”hTRc”b _a~SdRcXe”bhd]P VdeF
TlcaT T\ _aTbP h RA\d]XSPS 1ST\tb ThcP X]eTbcXVPRX,] TeP[%P c:
cT\_TaPcdaP, 8PaVaTPeTb h CP\P]X 8C 2aXbc”fh3P\_QT[[ 23 h
TbcX\Pa [P X]bA[PRX,]br"[PaT]d]P\QXT]cTca” XRP[h\*]cPf b @
\A"ST["b ST _aTSXRRX,] ST % [cX\P VT]TaPRX,] _PaP T[ _a”],bcXRA" ¢
QXT]cTbcar_XRP[Tb h\*]JcPf~b” b RA"] SPc”*b X]RM\_[Tc”b, X 1B9=1
XXX @TaRT_ca,]ST\%[cX [TbRP_Pb =<@ h Xe <CD=

@PaP [P _aX\TaP PacT ["bPdc*aTbP]P[XiPa®*]ePaX”b R"\_~"]T]cThb
°]1SXRTST4TbPaar[[*"8d\P]*"h[*"b?QYTcXe b ST4TbPaa[[*C~ bcT]>
CXRPbST>PaXf"hP[P X]JUMa\PRX,] SXb_A"]XQ[TT][PbQPbTbSTSP
eP["aPRcdP[]Tc” F1> UdT[P\TSXSP dcX[XiPSP _ _PaP [P TeP[dPRX
STAdb"R™M %] PaP[PTeP[dPRX,]STR"bc*"bhQT]TxRX "ATH[ha"hTRC
CXR 8XTaPaR®@ @QaTRTb\§cr*"S”*® PaP aX”aXiPa_a”hTRc” b h RM\d]X
bTXb"QYTcXe”b ST _ aX”aXiPRX,]_ _PaP _aTbT]cPaSXUTaT]cTbh _Tat
]JP[\T]cT T] TbhbcP _PacT T[caPQPY”" a” AT d]*"b [X]TP\XT]c” b ST _F
X]cTVaPabdb aX”2aXSPSTb X] ' dXTcdSTb T X]JcTaTbTb T]T[STbPac
X]RaT\T]cPa[P _a”"QPQX[XSPSST{gXcA"STTbc*b 5] TbcP PacT ST|
[*b"QYTcXe” b 'dT QdbRPQP]\TY*aPa[PTSAdRPRX,]J]h[PRP[XSPS ST

@PaP [P TbcX\PRX,]ST[ _"cT]RXP[ST X]bA[PRX,]b”r[Pa [*bPdc”aTt
bPS~ b T]cT\_TaPcdaP 5[*"QYTcXer"ST T Tbhc b \*"ST[*b UdT _"ad]P _
ST X]bA[PRX,] bAr[Pa "dT cT]*P][PbbTaXTb ST SPc”"b h _"a~caP _Pa
\dTbcaTPS”"b R"] SPc”"b TbcX\PS”b ST X]bA"[PRX,] bA[Pa R~] T[ ] ST
ST AcT]RXP[STT]TaVeP b”A[Pa 1ST\tb ST[Ab\AST[Ab T\ _+aXR~"bP]P
]dTePaT[PRX,]QPbPSPT]T[\A"ST[ASTaTVaTbX,][*VebcXRP _PaPTh
RXP SXPaXPSTcT\_TaPcdaP 3*\*aTbd[cPS" T[\"ST["_a”_dTbc”" _
RA]lbcP]cTb T\ _caXRPbh[PP[cXcdSST[bXcX” 5bcPaT[PRX,][X]TP]
"dTUPRX[XcPar][PTbcX\PRX,]ST[P X]bA[PRX,]b~A[PaT] _d]c”"b S~]S
6X]P[\T]cT RA][*b aTbd[cPS”"b ST [*b\A"ST[*b T\_caXR"b bT [ *Va, X]
\dTbcaTPS”"b ST X]bA"[PRX,] bA[PaT] T[taTP ST[ST_PacP\T]Jc” 5bcT
STbT\ _TfAST[Pbc{R]XRPb ST X]JcTa_"[PRX,]Tb_PRXP[Tbct[XVPS
hP[PPVad PRX,]STTbc”b

5bcP X]eTbcXVPRX,] XK ¥BXE PP KO RRRNXLG br"[Pa V[*"QP[aTRA[TRcPS|
RPSPbT]T[ST_PacP\T]cAST>PaXf”" h[P X]b~"[PRX,]b~r[PaThcX\PS
ST\AST[Ab T\ _+aXRA"b T] SXTRXb{XbdQXRPRX~A]Tb RA"] TbcPRX"]Th
3" ] TbP X]JUra\PRX,] [*bPdc*aTbdcX[XiPa*]c{R]XRPbSTX]JcTa_"[P
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br "a4XbcP]RXP 94G h;aXVX]VDbX\ [T ~aSX]PaX~hd]XeTabP[ |
bA[PaTb_PRXP[\T]cT RAJcX]dP T] [P aTVX,] TbcdSXPSP <P eP[XSP|
X]cTa_~[PRX,];aXVX]V r"aSX]PaXAUdT T[\TY”a T]caT [*b\{c "S"b P]
bTbVASdaP]cTcASAT[PfASTQXSAPbdarQdbcTi

5] [P % [cX\P _PacT ST TbcP X]eTbcXVPRX,] hRA] T[] _aX]RX_P[\T
bA[PaT][Pbi*]Pb dT _TacT]TRT]P[C9> bT X\ [T\T]cP]RdPcar\AST
cTSTd]S*PSTPST[P]cArT]d]aP]VAW"aPaX”h SXPaX”" 5] TbcP Pa
WraPaX"b RMNQX]P d]P X]cTa_~[PRX,][X]TP[ST[*beP[*aTbbdQbXV
bPSAb\TSXSAb P [P\Xb\PW"aP ST[*bSPc b X\ _dcPS”b =XT]caPb d
bT dbP] [*b\A"ST[~b T\ _«aXR”b QPbPS~b T]cT\_TaPcdaP <”baThd[c
QPbPSPbT]aTSTb]Tdar]P[TbcXT]T]d]\TY?aaT]SX\XT]cA dT 1B9=:
aT]SX\XT]cAT][Pi*"]P ST[@PR*+*RAT][Pb 1GC R"]\T]*"b RP]JcXSPS ¢
C<@ [*VaP T[\TY*aR”"\_"acP\XT]cA"T][Pb1GCR"]\tb SPc”"b ST T]caF

5bcP cThXb Thct aVP]XiPSPST[PbXVdXT]cT\P]TaP T[3P _scd[*$F
ST _a”hTRc b T]TaV{cXRAbh[PVdsP ST _PacXRX_PRX,]R"\d]XcPaX
[P X\ _[T\T]cPRX,]STcaTbh\A"ST[*b T\ _«aXR"b QPbPS~"bT]cT\ _TaPcd
T][PaTVaTbX,][*VebcXRP dTUdTa”]T[b~_7~acT _PaP[P X\ _dcPRX,
3P +cd[*& aTbT]cP T[ _a”RTbASTTbcX\PRX,] ST X]b "[PRX,] b [Pa
ST8PaVaTPeTbhCP\P]XhT[_a”_dTbhc” h[PP_[XRPRX,]STRdPca”
SP]R™M\"aTbd[cPSASART\P_Pb ST AcT]RXP[ST X]b”A"[PRX,] b [Pa S
\dTbcaP ["baTbd[cPSASTP_[XRPaRdPca”\"ST["b ST _a”],bcXR" ST
d]S*PSTPST[P]cA"T]d]aP]VAW"raPaX~hSXPaxX” 6X]P[\T]cT T[3P_.
ST[caPQPY~AST X]eTbcXVPRX,]



$ =TcrSA[A*VeP\d[cXRaXcTaxX”" |
ST a”hTRc” b bA"RXP[Tbh Pac
RM\d]XcPaXP,RPbAST ThcdS X

BTbd\T]

5[ P]t[XbXb RA"]Yd]crST _a”hTRc b h RM"N\d]XSPSTb _Ta\XcTPQ*raSPe
UN'dT b"RX"A"c{R]XR” 9]R[dXa P [Pb RMd]XSPSTbT]T[STbhPaa"[["S
_aT]bX,]STbdbPb_TRc b b "RXP[Tb TR"],\XR”b P\QXT]JcP[Tb h Rd]|
bTRT]JcaP  T]UMa\d[Pad]P\TcArSA[AVeP PaP _aX”aXiPa_a”hTRc" b T
RX,] ST[P RMA]XSPS 5][PTeP[dPRX,]ST[PbRM\A]XSPSTbbTR”"]b
8d\P]*"h ["b °]SXRTbST?QYTcXe b STA4TbPaa"[["CdbcT]cPQ[T Thbc
Ura\PRX,] SXb_7]XQ[T _PaP >PaXf” [PTeP[dPRX,] ST [*b _a®hTRc"
@PaP [P TeP[dPRX,] R*"]Yd]cP ST [Pb RMd]XSPSTb h[*b _a“hTRc”"b
ST _aRTbrYTata dXRA"hbTTbcPQ[TRXTa”]bTXbr*"QYTcXe” b ST _a’
RAlbcadRRX,]UdT T[ b*_"acT _PaP U”Ma\d[Pa [X]TP\XT]c” b PaP caF
T]R”]ca, d]P aT[PRX,] RTaRP]P T]caT [*b _a”hTRc”b "'dT R"]caXQdh
TSAdRPRX,]T]>PaXxXf”

@P[PQaP® KR{FPERC” T]TaV{cXR"- @a”RTb”A1]P[+cXR”":Tata dXRA"-5[
bPaa”[[*8d\P]*-°]SXRTST4TbPaa~[[* CdbcT]cPQ[T

$ # 9]Jca”SAdRRX,]

9]R[dXa P [P RM\d]XSPS T] [P [P]X+*+RPRX,]h TYTRdARX,] ST a”~hTR
RPRX,] adaP[”~ _a”hTRc”b a”SdRcXe”b \TY”aP [P bdbcT]cPQX[XSI
_PacTPRcXeP ST [~"b _a”hTRc b UPRX[XcP [P X]cTaPRRX,] T]caT [F

#5pcT RP_Xcd[*Th STaXePS” T] _PHcTS[Pd)]RQ R PRX$ X btPoQ PTQS T 5$ Tan ht
BTQ $"$# T], Wce_b,IISAX AaVI#" #"*"1#8&)*(&'# $"$# #**% (#$



$ =TcASA[~rVeP\d[cXRaXcTaX”_PaP _aX”aXiPRX,] ST _a*hTRc” b b"
( STTbcdSX~A">PaXf”

RX,]h[*bSTbPaa”[[PS*"aTb ST[ _a”hTRc” 3"]bTRdAT]cT\T]cT T[P]t]
RMA]XSPSTbPQ”aSP [*b _a”hTRc b T]TaV{cXRA"b STbSTd] T]UANdT
T]TaV{cXR b bdbcT]cPQ[Tb Thct] R*"aaT[PRX"A]PS*"b RA] T[STbPaa”"]
QXSA"P[RaTRX\XT]crST[P _"Q[PRX,] daQP]XiPRX,]TX]SdbcaXP[X
_a*hTRc b T]TaV{cXR*"b TbhaT[TeP]cT _*a dTT[T]UANdT caPSXRX"]
WP bXSAS{QX[T]c{a\X]*b ST X]er"[dRaPa P [P RM\d]XSPS 3dP]S™ WI
T[ _a”hTRc” {bcT _aTbT]cP SX+*Rd[cPST® PP &P26I"W ¢ THaR F "] T[ ¢ X 1
_a”hTRc"b STT[TRcaXztRPRX,]adaP[b”A"] TbT]RXP[Tb _*a dT [P T[TI
TRA]MeP h\TY"aP [P RP[XSPSSTeXSPSTI[P _"Q[PRX,] @™a[*cP]c’
Tbh cP\QX{] aT[TeP]cT hSTQTa*P bTa d] *"QYTcXe” 2AX[[®RH TH p*b
5VdaT] 5VEVARTK] T\QPaVvV” [P1VT]IRXP 9]cTa]l]PRXA]P[ST5]TaVeP
\X[[*"]Tb ST _Tab”]Pb ]J*cT]*P]PRRTb"P T[TRcaXRXSPST]$"#) h R
[T®]cTal]PcXM]P[5]%4a¥)h 1VT]Rh

<PUP[cP ST X]XRXPcXePbSTT[TRcaXtRPRX,]adaP[Tbd]P[X\XcP]c
]Tb R d]P P[cP _"Q[PRX,]T] TbhcPbi*]Pb RM\*"TbT[RPbAST>PaXxXf"
T['% ST[c” "cP[ST[P _"Q[PRX,] <Pb _aX]RX_P[TbeT]JcPYPbSTI[PT
bXbcT\Pb ST X[d\X]PRX,] _PaPW~2AVPaTb \TY*"aPbT]RT]ca”bSTTSd
caPQPY"_PaPPRcXeXSPSTb SM\{bcXRPb aTSdRRX,]ST[P\XVaPR>
caPQPY”" b P caPe{bST[PcTR]X+tRPRX,] ST[bTRc*aPVa*R"[P _aTh
UdT]cTbSTT]TaVePaT]?"ePQ[T _PaP[PVT]TAPRXMNYhRTHRERXRXSP
TbcTbT]cXSN T[7"QXTa]rST>PaXfr"XST]JcXxtR,caTb _a”_,bXc”b T]
cTaaXcaXP[hT dXSPSbARXP[] RaTRX\XT]c " TKIRQ EXIRRNA TSalSSIP T
axXpr*#E(PLbX\Xb\N {bcTTbcPQ[TRX,bXTcTtaTPbTbcaPc{VXRPb _Pa
R~]d] __a*VaP\PSTPRRX,]RdQaXT]SAd]"*"\tb*"QYTcXe”b E]J*"STTh
adaP[ _PaP X\ _d[bPaT[STbPaa”*[[*T]*ca”b RP\_"b

5[ TJU~AdT caPSXRXA]P[ _PaP bd\X]XbcaPa T[TRcaXRXSPS P taTPb
TgcT]bX,] ST[bXbcT\P ST caP]b\XbX,]”*SXbcaXQdRX,] ~car~T]Ju~'d
VT]TaPRX,] dTdbP]RMNEIOXNH WRAIX[ab\Ta T]UAN dT dbdP[\T]cT a
P[cP X]eTabX,] WPRXT]SATbcT TRA],\XRP\T]cT X]eXPQ[T RdAP]S"W
caXRXSPS 5[bTVd]SAT]JUA AT Pd]'dTaT dXTaTQPYP X]eTabX,] al
["cP]cr [PcPaXUP STT[TRcaXRXSPS Tb T[TePSP R~A\A"~RdaaT T]]|
STQXSAP [*b RA"bc” b STcaP]b_"acTST[*"b RMQdbcXQ[Tb U,bX[Thb S
[Pb RMA]XEPSMMabXSPS ST $PAXTECaR[\T]cr _PaP aTbP[cPaaT[PR
STRMQdbcXQ[TbU,bX[Tbh PaP[PVT]TaPRX,]STT[TRcaXRXSPSThb
"dT X\_PRcP]]TVPcXeP\T]cTT[P\QXT]cT 32\*aTbd[cPSATgXbcT] _
bd R bd\*"T X]JcarSdRXaT]TaVePbaT]*"ePQ[TbcP[TbRM\*"bA[PaheXT
? AZdh BBy 1SXRXAIP[\T]cT[PcTR]*"[*VeP U”c*e [cPXRP Thd]P "_
RASXRXA]Tb STcTaaT]” [PSXb_NXQX[XSPSSTOAVRUARBMIPTE/Sh
B b8 X#+
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<PVT]TaPRX,]STT[TRcaXRXSPS RA] UdT]cTb aT]?*ePQ[Tb SXb_~"]X(
[PRMA]XSPSST]ca”ST[*b_a~hTRc” b hcaP]bUMa¥PThdcSh RI*"[B "hTI
$"#+ @"a["cPlcr T[*"QYTcXerP [PaV”r _[Pi"ST[9]bcXcdcr"ST @[P]>
5]TaV{cXRPb_PaPJ?"]Pb]*"9]cTaR"]TRcPSPb 9@C5 bTat[P X]R[db>
STVT]TaPRX,]STT[TRcaXRXSPS _PaPN\PIXY A& SHhER™GOTRETXRXP T
9@C5STQTat\TYy*aPa[P X\_[T\T]JcPRX,]ST _a”hTRc”"b PSP _cP]S"T
SPSTbh aTSAdRXT]SA[PQaTRWP T]caT {bcRbdh TRSTOP|SANRXETS[ME T
@ % Q[XRM"b 4"\ XRK'HKHPaXVHRECTDET "QYTcXeMaT dXTaT TeP[dPa SX
\d]XSPS huU”a\d[PaTbcaPcTVXPb _ PaPUPRX[XcPaT[caPQPY~T]ca’
t]P]RXPFPaR]PZXb'HMR PP aP P_racPaT]TbcTPb_TRc” ThcP X]eTbc
\d[Pa d]P\TcAr"SA[*VeP ST S*"b _PacTb _PaP[PcM\P STSTRXbX~*]Tbh S
_N*cXRPb % Q[XRPb T]T[bTRcca T]TaV{cXR”" 'dT X]RaT\T]cT] [P b
V{cXR"b <P _aX\TaP _PacTR”"]bXbcTT][P _ _aX”aXiPRX,]ST _ _a”~hTR
_a"RTbMP]P[*cXRA"YTata dXR”" 18@ R"M\_dTbcP STbTXb SX\T]bX"]
\d]XSPS hd]P_PaP[PTeP[dPRX,]ST[_a"hTRc” "dTUdTT[FP["a @¢
\dTbcaP d]P VdeP _PaPcaPQPY"*"RA][PRAMA]XSPSRA] T[] ST X]R[dX
_a”hTRc” b T]TaV{cXR"Db

@PaP[P_aX\TaP _PacT ["bPdc”aTbP]P[XiPa*]ePaX"bR"\_"]T]cThb
[*b¢]SXRTbSTSTbPaar[["Wd\P]*"h [*b ¢]SXRTbST[*b?QYTcXe”b S
Tbc b P[PbRPaPRcTa*bcXRPbST>PaXfA"hP [P X]JUMa\PRX,] SXb_"]
]JP[Tbh]PRXA]P[Tb 4XRWP X]JU”a\PRX,] Tb RadRXP[ _PaP [P bT[TRI
T]Pb_TRcA"bbARXP[Tb P\QXJYaP hTBHF RMH\XeR"hTRc b bT[TRRX"]P
eXT]T]ST[@a”*VaP\P ST5]TaVXiPRX,] BdaP[C" bcT]XQ[T @5BC h
T]TaV{cXR" T]TbcT RPb" [P XaaPSXP]RXP b~[Pa @PaP [P TeP[dPI
TbcP Tbd]P\TSXSP R\ %]\T]cTdbPSP PaP [P TeP[dPRX,]STR"bc"
CPXRPDPV h RP[H* <P 18@ UdT T[\{cr"S" _PaP [P _aX”aXiPRX,] ST _a”h
\{c”"S” _a”RThb,bTXb2"QYTcXe”rbST aX”aXiPRX,] RA]T[+]ST _aThbT
cM\PS?aTbh STSTRXbXA”]Tbh <P bTVd]SP _PacT _a”_"]Td]P VdeP _Pz«
RATT[£]STTg_"]Tabdb _aX”"aXSPSTbh _aT "Rd_PRXA]TbTX]cTaThbT
1b[PgX#& <"b RaXcTaX"b _a” dTbc” b PaP[PTeP[dPRX,]ST[P R”\d]
*dT _dTST]J]UPRX[XcPa[P TeP[dPRX,]ST _a”hTRc”A"bT]"ca”bRP\_"b
RMd]XcPaXP Thd] _a”RTb”'dT X]eXcP P[caPQPY~RA]Yd]c~AT]caT][F
[*bSTbPaar[[PS*aTbST[_a”hTRc”_PaP\P]cT]TaT[_a*hTRcA"T]TaV
d] _a”RTb”A"dTbT _dTST\"SX+RPaSTPRdTaS*"RA]T[_a”hTRc”~h|[Pb

CTT]R”]ca, d]P R"aaT[PRX,] SXaTRcP RAP]SAT[*QYTcXe~Th\TY"a
TSAdRPRX,] @”a[~cP]c” [Pb_A~[*cXRPb _%Q[XRPb dTYd]cT]Thbc”b
SAb +]P[Tb CX]T\QPaV” Tb]TRTbPaX~P]P[XiPa\tb _a*hTRc b _a”"S
ST[PbRMd]XSPSTbRA] T[+] ST R”]ta\PaTbc”baTbd[cPS”"b h_PaP
[PbcaPSXRXA]TbRd[cdaP[TbT]T[STbPaar[[*ST[*b_a”hTRc b <P\
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* STThcdSX~A>PaXf”
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@P[PQaPHBHeF QPbPS~Ab T]cT\_TaPcdaP 8PaVaTPeTbhCP\P]X c{
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