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Resumen Se realiza un resumen tedrico y discute sobre las propiedades y alcances del uso de Logica Difusa
(FIS) para la formulacion de un sistema experto de interpretacion del riesgo de inundacion geograficamente
agregado, que reviste interés en zonas de monitoreo extensas, donde distintos niveles de gestion requieren
informacién jerarquizada conforme a su “criterio” durante la ocurrencia de episodios de inundaciones
globales. Usando informacion recopilada en la zona central de Chile, se concluye que es posible el uso de los
FIS tipo Mandami para generar modelos de interpretacion del riesgo a distintas escalas espaciales. Asi, se
define un indice denominado Grado de Riesgo Comunal, G,““™", que traduce el riesgo en valores discretos
a partir de valores difusos.
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Indices and grades of regional flood risk in a flood alert system: use of fuzzy logic

Abstract Theory and practical aspects related to fuzzy logic implementation in a real time flood warning
system are provided. Mandami’s Fuzzy Inference System (FIS) was used to make a spatial (district)
aggregated interpretation model. The proposed model was applied on the Mataquito River basin (Chilean
Central Valley). A discrete risk degree from continuous fuzzy risk values was made.

Key words fuzzy logic; flooding; real time; warning systems; risk value; district risk degree

INTRODUCCION

Hoy en dia, el estado chileno posee una red nacional de monitoreo de datos hidrométricos en
tiempo real con aproximadamente 150 estaciones satelitales a lo largo del pais que ha empezado a
ser empleada en diversos campos de la gestion del recurso hidrico. En este contexto de moder-
nizacion, los sistemas de alerta temprana de inundaciones constituyen uno de los potenciales usos
de la red, por lo tanto, es razonable prever que la experiencia en este &mbito se acrecentara en los
proximos afios. Entre las componentes de los Sistemas de Alerta en Tiempo Real (SATR) se
distinguen los modelos de pronodstico de caudales y modelos de interpretacion del estado del
sistema para distintas escalas espaciales (Santander, 2004) en los cuales este ultimo queda
determinado por el riesgo, que debe evaluarse a través de algun indice. La motivacion del estudio
de técnicas que permiten una tolerancia en el prondstico de caudales e interpretacion de los
sistemas de alerta viene dada principalmente porque, por una parte, el valor cualitativo del riesgo
no es excluyente' es decir, si bien es posible establecer intervalos (conjuntos) en los cuales el
riesgo es “bajo”, “medio”, etc., por lo general los valores frontera de estos intervalos son “difusos”
(los elementos de la interseccion pueden pertenecer tanto a uno u otro intervalo). Por otra parte, las
singularidades de cada evento hacen practicamente imposible la modelacion de la incertidumbre
inherente a la ocurrencia de desastres por inundaciones.

Loégica Difusa nace como una técnica perteneciente al area de la llamada inteligencia artificial
y ha dado origen a sistemas expertos y sistemas de control automatico, area en que se ha utilizado
ampliamente. En particular, permite traducir o interpretar un sistema mediante un conjunto de
reglas o hipotesis multivaluadas, a diferencia de la 16gica binaria, puesto que no impone en las
proposiciones o hipotesis valores discretos de las variables de decision y consecuencia (falso o
verdadero). En consecuencia, lo difuso puede entenderse como la posibilidad de asignar valores de
verdad intermedios entre “falso” y “verdadero”. Ademas, este tipo de esquema es “tolerante”
debido a que las causas (variables de entrada) que producen cierto efecto (variable de salida)
pueden variar dentro de cierto rango sin que el resultado se altere mayormente.

En este articulo se realiza un resumen tedrico y se discute sobre las propiedades y alcances del
uso de Logica Difusa para la interpretacion del riesgo de inundacion en zonas pertenecientes a la
Hoya del Rio Mataquito (Provincia de Curicd, VII Region del Maule) mediante la generacion de
indices de riesgo agregados a escala espacial.
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MARCO TEORICO

Logica difusa

Los modelos difusos o FIS (Fuzzy Inference System) se basan conceptualmente en agrupar en
subconjuntos las variables de entrada de respuesta similar (salida del modelo), quedando la
magnitud de la respuesta determinada por el grado de cumplimiento de las variables de entrada a
ciertas sentencias o reglas.

Un conjunto difuso es una funcioén que a cada elemento del universo le asocia su grado de
pertenencia, funcidon cuyo dominio es el universo y cuyo recorrido, como se muestra en la Fig. 1,
es el intervalo [0.1]. Mediante notacion matematica, se define un Conjunto Difuso MF (funcion de
pertenencia), para la variable de entrada x que pertenece al universo X:

MF(x)={(x, nA(x)) /x e X} n4: X[0,1] )

donde la funcién de pertenencia “pa” se establece de manera arbitraria.

Las funciones de pertenencia de los conjuntos difusos se pueden operar entre si del mismo
modo que los conjuntos clasicos; asi, las operaciones de interseccion, uniéon y complemento se
pueden definir como:

Operador Y p - p(x) = 4 (x) * g (x) )
Operador O: p p(x) = max{p 4 (x), 15 (x)} 3)

La estructura de las proposiciones logicas del sistema se pueden expresar considerando que para
todas las variables de entrada Vx se dispone de un numero de funciones de membresia m, donde las
n reglas del modelo R; se expresan como:

R Si Vies MF(1,i) Y/O....Y/O V,es MF(k,i) Y/O ...Y/O V, es MF(p,i)

Entonces: Implicancia i = 4; (V1,...,Vi,...,V,)”
Donde: i = {1,........ A k={1,....... py Vkes MF(k,i) = MF(k,i))(Vk)
Las funciones de implicancia, o consecuencia, 4; constituyen lo que se denomina “fusificado” del
FIS, y son definidas de modo arbitrario.

Un criterio para la caracterizacion de los conjuntos difusos es el de inclusion difusa “S”
(Kosko, 1992) que representa el grado en el que un conjunto difuso estd incluido en otro. Asi, la

inclusion difusa de s en P se obtiene como:

S(aonp) = cardlw[&”d(““ - !Zmax(o,m (2)— g (2))dz )
siendo Card(4) la cardinalidad del conjunto 4, definida como:
Card(A) = jA(x)dx 5)
xeX

[T t3]

Luego, sea z una variable para la cual se determinan n conjuntos difusos “lL”°, entonces la matriz
de inclusion difusa “S(z)” se expresa como:
! SRR (TRNTES .
Sio) : Lo : (6)
Su,pty 1
La salida o respuesta del FIS se obtiene finalmente mediante el proceso de “desfusificado”, que
consiste en la conjuncion de las implicancias A4; individuales de cada regla, entregando un valor
unico de salida del FIS. La metodologia de desfusificado depende del esquema tipo de FIS
adoptado (Santander, 2004); asi, si se utiliza el esquema tipo Mandami (Mandami et al., 1975)
cada funcion de implicancia 4; sera un conjunto difuso, siendo el fusificado de cada regla (regla i-
ésima) el area bajo el truncado de la funcion de implicancia respectiva. Esta area, tal como se
muestra en la Fig. 1, queda definida por el valor de la interseccion o union de las funciones de
pertenencia, las cuales estdn evaluadas en sus respectivas variables de entrada. Luego de calcular
las implicancias de todas las reglas se realiza la conjuncién los conjuntos obtenidos. En el esquema
de la Fig. 2, el conjunto 4 (salida difusa) representa esta operacion como:

nxn
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MF;(2) MF(y) Ay(x) "MF ()
4

Implicancia i

Fig. 1 Esquema de implicancia FIS tipo “Mandami” con funciones de pertenencia triangulares y
trapezoidales.

A)* MFf(x) MF%(x) MF;%(x)

X

Fig. 2 Esquema “desfusificado” FIS tipo “Mandami” considerando tres reglas y la operacion union de las
implicancias 4;.

pu (7
Para obtener el valor de las variables “desfusificadas”, se emplea el centroide “Xg”, tal como se
aprecia en el ejemplo de la Fig. 2, que corresponde a la proyeccion del valor esperado de A4 en el
universo X:

J.a(x)xdx

X = xeX 8

" Card (a) ®
indice de Riesgo I

El indice de Riesgo es un instrumento abstracto de evaluacion y toma de decision en tiempo real,
por lo que debe ser facilmente interpretable en términos cualitativos. Ademas, dicho indicador
tiene la propiedad de evaluar en términos jerarquicos el nivel de riesgo de los elementos afectados,
segin la importancia y vulnerabilidad de los mismos. Se define el indice como una funcién f
monodtonamente creciente con respecto a las variables E (Elemento), 4 (Amenaza) y V
(Vulnerabilidad):

IR :f(E s Aa V) (9)
Los Elementos bajo riesgo £ estan agrupados de manera de establecer jerarquias y analogias entre
los sectores amagados. La amenaza 4 se define como la razon entre el valor del caudal observado
y un caudal umbral de falla “Qfalla” en el cauce asociado a la inundacioén. La vulnerabilidad V
representa la propension de un elemento a dafiarse e incluye de forma implicita las dificultades
para la recuperacion del mismo. No se considera explicitamente la duracién de la falla en la
formulacion del Indice de Riesgo, puesto que en general en cauces como los estudiados, donde
dominan los efectos inerciales sobre los gravitacionales (torrentes), la duracion de la inundacion
tiene menor importancia que la magnitud de la misma.
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Fig. 3 Zona de estudio perteneciente a la Provincia de Curicé, Chile.

APLICACION Y RESULTADOS
Zona de estudio

La investigacion se desarroll6 en la Provincia de Curico, en particular en la hoya del rio Mataquito
(ver Fig. 3) en la cual se encuentran las estaciones limnigraficas Mataquito en Licantén, Palos en
junta con Colorado y Teno en junta con Claro que definen cuencas de superficies de 5923, 514 y
1198 km?, respectivamente. El régimen del rio Mataquito es de tipo nivo pluvial, aunque las crecidas
de mayor envergadura, e histéricamente mas destructivas, se producen en el periodo pluvial.

Uso de FIS Mandami para la generacion de Iz comunales

La estructura y parametros de la ecuacion (9) se determina a partir de un catastro de los elementos
amagados en la zona de estudio, en el cual se identificaron el tipo de falla, obras afectadas y
eventos para los cuales se registraron las inundaciones (Santander, 2004). Asi, los indices de riesgo
individuales de los puntos o elementos bajo riesgo se evaliian como:

IE(1) =48.6 x A(t>) x V0122 x EO1% (10)

donde los parametros: “Qgy,”, V'y E dependen del sector amagado (ver Tabla 1).

En la obtencion de los indices comunales Iz“”""(f) = FISnandami Iz (1), ....I#(£)) se ocupa un
FIS Mandami de cuatro reglas (i = 1,..,4), aplicando la operacion Unidén de las funciones de
pertenencia MF;. Se emplean conjuntos difusos trapezoidales tanto para las funciones de
implicancia 4; como para las funciones de pertenencia MF,' = MF, siendo estas tltimas iguales
todas las variables de entrada. Las variables de entrada corresponden a los indices de riesgo
individuales de los elementos pertenecientes a la comuna (I(f) donde & = (1,....p) y p = no. de
zonas amagadas dentro de la comuna). Los parametros de los conjuntos difusos se indican en la
Tabla 3. Para generar un Indice de Riesgo comunal I;“"“"(¢) escalado se considera que: Xq(4;) =
30, Xo(A4) = 157 definiendo como valor maximo ;™= 100 y V= Iz ().

FISMandami (Vl 9""VP) -30
127

Jgommna (py = 100{ (11)

Se incorpora el concepto de Grado de Riesgo Comunal G,“”"(f) como un valor discreto, de tal
forma que: G,“™"(t) = {1,2,3,4}, evaluado como:
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Sea :  Soporte (A,) = [a,.,ﬂ,.]

i={1,2,3,4}

Si o, <IF™ (t)<a, = G (1) =1
Si By I (t)y= G (1) =4

Si o, <IF™ (1)< B, = G () =3
Vie{2,3}:

Sl ﬂi,l < Ir(fomumz (t) <a = GrCamzma (t) =i

i+1

Si S(A,,4,)> S(4;,4,,)

i—1
Sl a[ < [rComuna (t) < ﬂ,-_l = GrComuna (t) :{ )
1 en otro caso (12)

donde Soporte(4;) es el intervalo en el cual la implicancia i-ésima es distinta de cero y S(4)
corresponde a la matriz de inclusion difusa:
4 A, A A,
4 1 1/12 0 0
S(4)=|4, 1/2 1 1/8 0
4, 0 1/20 1 1/8

4, 0 0 1/72 1 (13)

El calculo de los indices se basd en los parametros indicados en la Tabla 1. En las comunas de
Licantén y Hualafié se obtuvo un unico indice de riesgo agregado que representa a ambas, ya que
por su cercania a la desembocadura del rio Mataquito las amenazas de inundacion en éstas estan
directamente ligadas a crecidas en dicho cauce.

Tabla 1 Parametros del indice de riesgo /.

Comuna Punto amagado Caudal de falla (m*s™) Vulnerabilidad Elemento Estacion Fluviométrica
Curepto 28 800 1 50 Mataquito en Licantén
15 210 3 50 Teno en Claro
Curico 13 64 2 100 Palos en Colorado
14 64 2 100 Palos en Colorado
Hualafi¢ 35 2700 1 50 Mataquito en Licantén
2 240 3 50 Palos en Colorado
3 240 3 50 Palos en Colorado
4 240 3 40 Palos en Colorado
Molina 5 240 2 50 Palos en Colorado
6 240 3 40 Palos en Colorado
7 160 3 40 Palos en Colorado
8 160 3 40 Palos en Colorado
Licantén 141 1700 3 40 Mataquito en Licantén
Rauco 46 210 2 60 Teno en Claro
47 1500 2 50 Mataquito en Licantén
Romeral 40 370 3 40 Teno en Claro
41 370 3 40 Teno en Claro

Tabla 2 Antecedentes periodisticos en evento del 28 a 30 de mayo de 1991.

Fecha Descripcion Comuna afectada

29-05 Aislamiento de la localidad de Los Quefies Romeral

29-05 Desborde del rio Teno provoca corte de camino Rauco

30-05 Corte de camino ruta J-60 Licantén

30-05 Anegamiento en la comuna de Curepto por desborde del rio Curepto
Mataquito

30-05 Rio Lontué amenaza con desbordarse Molina
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Tabla 3 Parametros conjuntos difusos.

Funciones de pertenencia “MF(V,)” Funciones de implicancia 4,(lz"""" ;)
MF1 = Trapezoidal [0,0,60,80] A1 = Trapezoidal [0,0,60,60]

MF?2 = Triangular [60,80,100] A2 = Triangular [50,60,70]

MF3 = Triangular [80,100,120] A3 = Triangular [60,90,110]

MF4 =Trapezoidal [100,120,Q,Q2] (Donde: Q—>) A4 = Trapezoidal [100,120,200,200]
Q (m%/s) Hidrogramas de crecidas. Mayo 1991

2000

1600

1200 -

800

26-5-91 0:0 27-5-91 0:00 28-5-91 0:00 29-5-91 0:00 30-5-91 0:00 31-5-91 0:00

Fechay hora
....... Palos & Teno —&8— Licantén

26-5-91 0:00 27-5-91 0:00 28-5-91 0:00 29-5-91 0:00 30-5-91 0:00 31-5-91 0:00
Fechay hora

—&— Molina —&+— Curico — k — Hualafié y Licantén
—2A— Rauco - X - Romeral —@— Curepto
GR Grado de Riesgo

26-5-91 0:00 27-5-91 0:00 28-5-91 0:00 29-5-91 0:00 30-5-91 0:00 31-5-91 0:00

—&— Molina — B Curics Fechavhora  _ 4 _yalanié y Licantén
—2A— Rauco - -X - Romeral —@— Curepto

Fig. 4 Evento del 28 a 30 de Mayo de 1991. (a) hidrogramas de crecida; (b) indices de riesgo de inundacioén
comunales y (c¢) grados de riesgo de inundacion comunales.

“r Comunass
r

El resultado de la aplicacion tanto de los indices de riesgo comunales , como de los
grados de riesgo “G,“”""“”, para la crecida ocurrida entre los dias 28 a 30 de Mayo de 1991, se
presenta en la Fig. 4. Se aprecia que tanto los 7, como los G,“”™ son consistentes con
respecto a los hidrogramas registrados, mostrados también en dicha figura. Igualmente, estos
resultados estan en conformidad con el catastro de inundaciones y zonas amagadas en este evento,
resumido en la Tabla 2.
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Se observa que los indices agregados de las comunas de Licantén y Hualafié son siempre
relativamente bajos, puesto que éstas presentan elementos con umbrales de falla muy disimiles
(Tabla 1), lo que queda de manifiesto en la Tabla 2 pues se registran problemas en la comuna de
Licantén y no en Hualané. En la comuna de Curic6 hay sectores que presentan inundaciones
frecuentes, por consiguiente tienen bajos valores del umbral de falla, esto incide en que ésta sea la
comuna mas susceptible a presentar indices de riesgo altos; luego siguen las comunas de Curepto,
Molina, Rauco y Romeral.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten destacar los siguientes aspectos:

— Los FIS Mandami permiten generar modelos de interpretacion del riesgo a distintas escalas
espaciales.

— El indice G,““™™, basado en las propiedades de la inclusion difusa, traduce el riesgo en
valores discretos a partir de valores difusos.

—  De la definicion del G,““™ se concluye, que este indice se fundamenta en el siguiente
criterio: “Los elementos pertenecientes a la interseccion de dos conjuntos difusos pertenecen
en mayor medida al conjunto de menor tamafio de ambos”.

REFERENCIAS

Kosko, B. (1992) Neural Networks and Fuzzy Systems: A Dynamical Systems Approach to Machine Intelligence. Prentice Hall,
Englewood Cliffs, New Jersey, USA.

Mandami, E. H. & Assilian S. (1975) An experiment in linguistic synthesis with a fuzzy logic controller. Int. J. Man-Machine
Studies 7(1), 1-13.

Santander, A. (2004) Uso de Logica Difusa para la estimacion de indices de Riesgo y Falla de Obras Hidraulicas en Tiempo
Real. Tesis para optar al titulo de ingeniero civil y al grado de Magister en Ciencias de la Ingenieria, Universidad de
Chile.

Vargas, X. & Santander, A. (2002) Uso de Logica Difusa para la estimacion de Indices de Riesgo de Inundacion y falla de
Obras Hidraulicas en Tiempo Real. In: XX Congreso Latinoamericano de Hidrdulica, La Habana, Cuba.



	INTRODUCCIÓN
	APLICACIÓN Y RESULTADOS 
	CONCLUSIONES
	REFERENCIAS


<<
  /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 true
  /PreserveOPIComments false
  /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 (None)
  /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


