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Abstract
The extrusive volcanic event of Punta de las Bardas formation occurs throughout a wide area of Cuyana
basin related to a phase of fast global spreading in the middle Cretaceous. The rocks described here as
potential reservoir are dominantly andesites and basalts, with minor volcaniclastics,
At least seven basalt beds with volcaniclastics deposits were identified in cores wich represent different
volcanic events with fractures and compositional and textural changes.
After the identification of the rock type and fractures, the evaluation in cased hole was the second most
important task in this study to find a method for hydrocarbon detection.
Crossplots, sonic waveforms, thermal decay time and nuclear magnetic resonance has been used
successfully for the detection of hydrocarbon in this type of reservoirs.

Introduccién ;

En un vasto sector de la Cuenca Cuyana se han observado en el subsuelo importantes manifestaciones
volcanicas y volcaniclasticas de edad Jurasico-Cretécica (140-110 Ma) definidas por Rolleri E. y Criado
(1968) como formacioén Punta de las Bardas.

En el yacimiento Vizcacheras la presencia de hidrocarburos en la formacién Punta de las Bardas, ubicada
sobre los niveles productivos de Barrancas y por debajo de Papagayos, nos ha llevado en una primera etapa a
tratar de caracterizar a esta unidad donde consideramos que la existencia de rocas volcanicldsticas y volcénicas
alteradas sumado a la presencia de fracturas son los principales factores en la generacion del reservorio.

Estos eventos volcanicos andesiticos-basalticos, con intercalaciones de depositos volcaniclasticos, se
destacan por presentar propiedades petrofisicas distintas, lo que dificulta las predicciones de porosidad,
saturacion de agua y permeabilidad.

Dado que todos los pozos perforados en el 4rea han atravesado dicha formacién y se encuentran entubados,
uno de los objetivos en la segunda etapa de este trabajo fue establecer técnicas a pozo entubado que
permitan evaluar su potencial.

Consideraciones Generales

Ubicacion Geografica

El yacimiento Vizcacheras se encuentra ubicado en el sector més austral de la subcuenca Cacheuta y al este
del eje productivo oriental de la misma (Figura 1).

Antecedentes

En el drea de Vizcacheras, la formacién Punta de las Bardas, no se presentaba como zona de interés, hasta la
intervencion del pozo Vi-107, que es cuando se obtienen los primeros datos de produccién de hidrocarburos.
Basados en los resultados de reparaciones posteriores se toma la decisién de investigar el potencial de este
reservorio y evaluar sus reservas, formandose un grupo de trabajo que dispuso de informacién sismica,
registros eléctricos, control geolégico, testigos coronas y ensayos de presion.

Caracterizacién Geolégica

Como resultado de fases de distension regionales en el Creticico medio se desarrolla un evento magmatico
efusivo, de composicion andesitica-baséltica, en forma de coladas e intrusivos tipo “sills”. Esta fase de
distension posiblemente esta relacionada con una fase de aceleramiento de la expansion oceanica en el
Cretacico medio (Uliana y Biddle, 1988) que reactiva el fallamiento extensional del rift Triasico. En un
estudio regional realizado por Bowen et al, (1988) se defini6 que esta unidad se desarrolla siguiendo los
lineamientos estructurales mas profundos e importantes de la cuenca (Figura 2). A través de estas fallas



profundas se canalizan las coladas tipo “flood basalts” que alcanzan la superficie y rellenan un paleorelieve
dominado por zonas deprimidas resultado del enfriamiento térmico de la etapa de “sag”. Otra caracteristica
deposicional de esta unidad es la presencia de intrusivos (sills) en las formaciones Rio Blanco y Cacheuta
principalmente, que abovedaron la columna sedimentaria, creando un paleorelieve positivo que no fue
cubierto por las coladas. Esta actividad simultanea intrusién — efusién creo discordancias internas entre
distintos eventos volcanicos y una geometria de “onlap™ sobre la Fm Barrancas.( Torres M., et al,1999).

Los centros efusivos para, esta érea estarian vinculados a estos lineamientos ubicados al SO, SE y NE del
area de Vizeacheras y durante el Cretdcico se originaron las diferentes manifestaciones volcanicas que
actlian como importante roca sello del sistema petrolero. Estos centros efusivos se caracterizarian por
generar flujos de lavas qi_je originan dep6sitos mas espesos y que consisten en un cuerpo principal y estratos
de bloques y bloques soldados en los bordes de las coladas.

En la figura 3 se puede observar como estas coladas en el drea de Vizcacheras, cuya datacion arrojé una
edad de 110 +/- 5 Ma, aumentan su espesor hacia el sur superando los 100 metros con una superposicion de
cuerpos volcénicos y depésitos volcanicldsticos, mientras que hacia el sector noreste presenta menos de 20
metros e incluso llegd a desaparecer.

Si consideramos las respuestas eléctricas, desde el punto de vista composicional se pueden diferenciar en
esta unidad dos secuiencias volcanicas. La basal constituida por andesitas que alternan con depésitos
volcaniclasticos y''la secuencia superior compuesta de basaltos olivinicos con intercalaciones
volcanicldsticas que presenta un mayor desarrollo areal y es claramente diferenciable de la anterior por el
contenido de potasio.

Desde el punto de vista textural en el 4rea analizada se presenta una superposicién de 7 coladas de tipo aa o
pahoohoe intercaladas con depésitos volcaniclésticos. En cada colada se reconoce un cuerpo central masivo
limitado en base y techo por niveles alterados y brechadas, que suelen presentar plegamientos internos
evidenciados por €l alineamiento de fisuras. Estos tipos de texturas reconocidas en los testigos coronas
fueron calibrados con la respuesta de los perfiles eléctricos y se observé una marcada correlacion con la
resistividad y los tiempos de transito (Figura 4).

De acuerdo al tipo de composicién y a la caracteristica textural hacia la parte superior, se va perdiendo el
contenido de volatiles y aumenta la viscocidad. Las coladas extruidas serian relativamente pequefias, con
velocidades eruptivas que originarian soldamientos completos y generacion de flujos de lavas.

Los posteriores efectos diagenéticos que han provocado la disolucion y cementacién, sumado a la
deformacién y fricturacién del complejo, son los que han determinado su potencial como reservorio.

Caracterizacion Sismica

La informacién sismica disponible, permitié inferir la presencia de estos eventos volcanicos que tienen

diferentes grados de fallamiento y estén atravesados por distintos tipos de fallas. Estas zonas con mayor

potencial de fracturacién fueron identificadas y se analizaron con mas detalle a partir de la informacion de
perfiles eléctricos.

Una situacién deseable para poder caracterizar sismicamente estos reservorios seria:

— Encontrar una correspondencia entre atributos sismicos y las propiedades petrofisicas en el nivel de
interés. De este modo se podria conocer en forma indirecta la distribucién areal de la propiedad
petrofisica asociada, a través del mallado sismico.

—  Definir con detalle el estilo estructural a partir de la sismica 3D recientemente registrada a los fines de
definir las zonas donde mayoritariamente este complejo volcanico estaria fracturado.

Para el primer punto se confeccionaron sismogramas sintéticos a partir del perfil sénico, donde los

espesores atravesados eran de 100 m y sismicamente se pueden diferenciar dos reflexiones. No se pudo

analizar el comportamiento de la amplitud a nivel de Punta de las Bardas ya que para ello se necesita una
cierta cantidad de pozos con perfiles sénicos y/o VSP los que han sido recientemente registrados junto a la

adquisicion de la sismica 3D (Figura 5).

En cuanto al segundo punto, hay que tratar de definir principalmente el fallamiento generado como

consecuencia de los esfuerzos terciarios. Entre éstos pueden encontrarse fallas inversas de poco rechazo, con

rumbo predominantemente NNO-SSE o bien fallas de desplazamiento oblicuo cuyo rumbo puede variar de

NNO-SSE a E-O. Estas tiltimas son probablemente las que mas favorecerian el entrampamiento, pero son

las menos conocidas, pues su correlacion es casi imposible mediante el uso de la sismica 2D, que es la tinica

informacién disponible al momento de realizar este trabajo.



De acuerdo al modelo establecido Y a la informacién sismica, existe dentro de la formacién Punta de las
Bardas, varios sectores potencialmente fracturados, fundamentalmente al este del alineamiento estructural
principal de orientacién noreste/suroeste, que coincide con las zonas productivas de las formaciones
Barrancas y Papagayos (Figura 5a).

Caracteristica del Reservorio

Evaluacion de Perfiles

La evaluacién de reservorios en rocas volcanicas a partir de registros eléctricos presenta cierta complejidad
dado por las grandes variaciones verticales y horizontales de estos depdsitos desde el punto de vista
mineral6gico como textural, a lo que se le suma en nuestro caso la presencia de fracturas. Por esa razén
durante el afio 1997 se realizaron diferentes registros eléctricos y se extrajeron testigos coronas para calibrar
la respuesta a pozo abierto y entubado.

Una vez realizada la descripcién de facies sobre las coronas, utilizando la técnica de “crossplot” se procedi6
a ajustar desde el punto de vista mineralégico la respuesta de los diferentes registros eléctricos cuyos
valores se presentan tabulados més adelante.

Se pudo determinar que existe una marcada variacién composicional en sentido vertical puesto de
manifiesto principalmente por el contenido de potasio (Figuras 6 b-d) que no fue observado en el
densidad-neutrén (Figura 7). !

§

Densidad 9 ¥ TH U GR

Neutrén % ppm ppm °API

Basalto | 2.64-2.9 g/ee 25-18 1-2.5 1-3 0-2 20-45
Andesita 2.6-2.85 g/ce 25-15 2.7-3.7 1-4 0-2 60-80
Volcaniclasticos 27 glce - - - - 60-80

Desde el punto de vista textural y refiriéndonos a los diferentes grados de alteracién y retrabajo de estos
depésitos los mejores indicadores son el perfil acistico y el de resistividad. Con respecto a la utilizacién de
“crossplot” el grafico M-N es uno de los que mas claramente marcan las diferencias texturales (Figura 6 c).
También se establecieron para las diferentes facies a pozo abierto las relaciones entre las ondas
compresional, “shear”, “stoneley”, y sus variaciones de amplitudes (Figuras 7 f-h y 8 a-b).

DTC DTs DTst

M N z ps/ft us/ft us/fit

Basalto 0.7-0.8 0.45-0.50 19 60 110-140 [ 210-250
Andesita 0.75-0.85 0.50-0.55 24 58 110-140 | 210-250
Volcanicléasticos 0.85-1.00 0.55-0.65 - - 140-160 | 230-260

Dentro de este complejo se interpreta que los niveles volcaniclisticos y parte de las rocas alteradas
presentan porosidades secundarias provocadas por disolucién y fracturas que afectan mayoritariamente a la
secuencia inferior lo que es coincidente con los antecedentes de ensayos de presi6én que indican la presencia
de hidrocarburos entrampados en un sistema de doble porosidad, con permeabilidades que oscilan entre 0.4
y 2 md y porosidades promedio de 14%.

La secuencia inferior como ya fuera expresado es la que presenta mayor potencial como reservorio y dentro
de cada colada la zona con mayor alteracién se ubican en el techo y base.

Podemos en general establecer desde el punto de vista textural que valores de tiempo de transito mayores a
80 ps/ft y menores a 110 ps/ft en zonas con baja resistividad (3 - 5 ohms) y escasa deflexién del potencial
esponténeo, estan vinculadas a zonas alteradas que tienen potencial como reservorio.

Con respecto a las zonas con valores inferiores de resistividad a los 3.5 ohms con muy escasa deflexion del
potencial espontaneo y tiempos de transito superiores a 110 ps/ft son consideradas como muy alteradas y de
poco potencial como reservorio.

El resto de las rocas volcanicas frescas solo pueden dar aporte de fluido en funcién del grado de
fracturacién y de comunicacién entre estas. Para la identificacién de las zonas fracturadas se traté de utilizar
las diferentes relaciones entre las ondas-aciisticas y se determind que la respuesta de la onda shear contra la
compresional es un buen indicador de las mismas (Figura 8 y 10). Las ondas compresionales son menos



afectadas que las shear ante la presencia de fracturas en donde hay que tener en cuenta el grado de

verticalidad de las mismas para que la onda sea mas atenuada.

El método de Aguilera, R., 1995, que se basa en las variaciones del “m” se utilizo para determinar zonas

fracturadas y no logramos llegar a resultados concluyentes. Posiblemente el escaso espesor evaluado, su

variacion textural y composicional no permitieron diferenciar las zonas fracturadas con esta técnica.

Otra herramienta utilizada fue la de resonancia magnética (Figura 9) que nos permitié diferenciar intervalos

con porosidad efectiva relacionada a niveles volcanicos alterados y zonas de fracturas donde se observaron

disturbaciones en la forma de la onda. Con este registro se estimaron valores del tiempo de trénsito y

densidad de matriz que son diferentes a los obtenidos por medio de “crossplot” si consideramos las

porosidades convencionales, dichas respuestas, deberén ser estudiadas con ms detalle.

Como ya fuera descripto la mayoria de estos niveles de interés, al ser un yacimiento maduro, se encuentran

entubados por lo tanto es de sumo interés evaluar una técnica que permita detectar estos reservorios

fracturados o alterados a través de la cafieria.

En el caso de pozos entubados se utilizé el sénico dipolar para minimizar el efecto de cemento vy se

compararon esos registros con los obtenidos a pozo abierto observandose un buen ajuste entre las diferentes

curvas. A partir de este control de calidad se pudo determinar que la relacion shear versus compresional
obtenida a pozo entubado permite distinguir zonas de fracturas que coinciden con lo observado en los

testigos coronas (Figuras 10y 11).

Otra manera de poder detectar la presencia de zonas fracturadas es presentando la forma de onda completa

en densidad variable donde el efecto chevron se puede observar en la zona fracturada (Figura 12).

Con respecto a la onda stoneley en las zonas fracturadas suponiamos que ésta se veria atenuada por el

contenido del fluido dentro de la misma y se utilizaron las diferentes técnicas tanto de los arribos directos

como los reflejados ascendentes y descendentes, Esta informacién adquirida no permitié identificar las
zonas fracturadas dado que la onda que viaja por la cafieria se sobrepone a la stoneley, a lo que se le suma
el efecto provocado por los intervalos punzados. Esta técnica puede ser otra manera de determinar la
exactitud de la profundidad de los punzados y estimar en forma cualitativa las zonas donde estos son mas

efectivos (Figura 11).

El gamma ray espectral se lo ha utilizado para la deteccién de fracturas, basado en el aumento en la

concentracién de uranio por la circulacién de aguas a lo largo de éstas. En nuestro caso se combind este

registro con el tiempo de decaimiento termal que responde principalmente a cambios en porosidad total y

salinidad. )

La respuesta de estos registros se observa en las figuras 8-9 y se puede en general establecer las siguientes

conclusiones:

— En las zonas arcillosas ambas curvas presentan un incremento, observindose un aumento en el gamma
ray por encima del sigma, dado por el contenido de uranio y potasio, este aumento en el contenido de
potasio estaria dado por el tipo de arcilla presente.

— En las zonas fracturadas o alteradas con porosidad se observa que el Sigma decrece y el Gamma Ray se
incrementa levemente con respecto a las zonas adyacentes.

Al utilizar el cociente de la conductividad con el sigma y al superponer este curva obtenida con el cociente
entre la porosidad efectiva y el sigma se pudo corroborar la presencia de hidrocarburo tanto en la formacién
Barrancas como en Punta de las Bardas (Figura 9). Este tipo de presentacién propuesta por Head, 1994 y
que debe ser ajustada para cada yacimiento, consiste en visualizar en forma simple, para una escala
compatible, la separacién entre las curvas provocada por el efecto que tiene la presencia de hidrocarburo al
dividir la conductividad y la porosidad efectiva por el mismo denominador.

Interpretacion de Ensayos de Presion

Se realizaron ensayos de presi6n en dos pozos y el ajuste més satisfactorio para ambos ensayos se obtuvo
con un modelo de Doble Porosidad de Accién Infinita con Almacenamiento Variable. Los valores de
permeabilidad promedio que se obtuvieron para ambos ensayos con este modelo fueron muy similares y
estan en el orden de 1-2 md. Aparentemente ambos ensayos muestran dafio en la pared del pozo, aunque los
valores de “Skin” sean negativos. La interpretacién no muestra limites de reservorio y los valores de presion
obtenidos son diferentes para cada ensayo.

Las diferencias de presiones que existen entre las dos interpretaciones se podria explicar con la hipétesis de
que las formaciones Barrancas y Punta de las Bardas estén comunicadas en algunos sectores. En algunos



casos puede haber una comunicacién cercana entre los reservorios de manera que se ha depletado la
formacién Punta de las Bardas por el drenaje del fluido a través de la formacién Barrancas. En
consecuencia, la presién del reservorio Punta de las Bardas tiene valores més préximos a los de la
formacion Barrancas.

Estimulaciones

Se realiz6 una fractura en el intervalo productivo de Punta de las Bardas y no se observaron mejoras en la
produccién del mismo. Es factible que dado el grado de desconocimiento existente hasta ese momento del
tipo de reservorio, no se hayan utilizados los pardmetros adecuados para obtener un resultado satisfactorio.
La utilizacion de una técnica de punzado de alta penetracién con la inyeccién simultinea de 4cido
clorhidrico ha resultado exitosa con producciones de hidrocarburo interesantes.

Conclusiones

La formacién Punta de las Bardas estaria asociada a una actividad volcénica generada en una etapa de
distension de la cuenca durante el Creticico y donde las fallas més importantes habrian sido la via de escape
del material magmatico.

El hecho de disponer de registros eléctricos a pozo abierto y entubado calibrado con coronas ha permitido
reconocer dos secuencias volcdnicas de diferente composicion (andesitica-baséltica) y de una distribucién
areal diferente, intercaladas con depésitos volcaniclasticos, que se pueden diferenciar en los registros
eléctricos por la respuesta del gamma ray dada principalmente por el contenido de potasio.

De acuerdo a lo observado en los testigos coronas, desde el punto de vista textural, existen al menos siete
coladas con marcadas variaciones en el sentido vertical que estarian en su mayor parte vinculadas a los
diferentes grados de alteracién y que se corresponden con las variaciones de resistividad y de los tiempos
de transito. "

A esta marcada complejidad para evaluar estos tipos de reservorios, por las variaciones composicionales,
texturales, espesores involucrados, se le suma la presencia de fracturas que seria el principal factor en la
generacion de estos depésitos como reservorio.

La utilizacién de la técnica de crossplot fue de suma utilidad para caracterizar y evaluar estos depdsitos
volcanicos complejos donde se pudieron definir patrones al combinar los diferentes registros eléctricos
realizados a pozo abierto y entubado.

El registro de resonancia magnética ha sido un buen discriminador de niveles “permeables” e
“impermeables” lo que pudo ser comprobado con los ensayos de los pozos, observiandose ademis
disturbaciones en la forma de la onda por la presencia de fracturas.

Las zonas de alta resistividad, con valores de gamma ray relativamente altos y que muestran salto de ciclo
en el sonico o una disturbacién en la forma de onda (efecto “chevron”) pueden considerarse como
potenciales reservorios poco alterados y fracturados, donde el principal almacenamiento de fluido estaria
dado en las fracturas.

Se pudo comprobar también como las variaciones de los tiempos de trénsito shear con respecto a los de las
ondas compresionales estin afectados por la presencia de zonas fracturadas, cuyo registro, puede ser
combinado a pozo entubado con los de gamma ray espectral y el tiempo de decaimiento termal (sigma),
que responden més a la composicién litolégica y al tipo de fluido presente.

La presentacién de un grafico simple donde se combina la conductividad, porosidad efectiva y el sigma
pueden ser utilizado como un indicador de la presencia de hidrocarburos en la formacién Barrancas y
Punta de las Bardas.

De acuerdo al andlisis realizado y considerando la extensién de los cuerpos volcanicos, las zonas con mayor
potencial como reservorio dentro del yacimiento Vizcacheras, se encontrarian en sentido NO-SE asociado a
los méaximos estructurales con un juego de fracturas con orientacién NO-SE y NE-SO y otro subordinado en
sentido O-E. Hacia el sector norte y noreste del yacimiento existe la posibilidad de interdigitaciones con
sistemas aluviales entre los depdsitos volcanicos y volcaniclésticos, lo que le daria otra caracteristica como
potencial reservorio.

Bibliografia
Aguilera, R.,1995, Naturally Fractured Reservoirs.
Bowen, E., 1988, Cuyo Basin Project. Reporte Interno A.S.T.R.A.



Boll, A., J. De la Colina, 1993, Armazon Estratigrafico del Triasico-Jurasico en Atamisqui. Cuenca Cuyana
Mendoza.

Cas & Wright, J.,V, 1987, Volcanic Successions, Modern And Ancient, R.AF. London Allen & Unwin.
Figliuolo, S. P., L. Strappa, M. Irusta, 1998, Informe de Intervenciones en Formacién Punta de las Bardas.
U.T.E. Astra — Repsol - Y. P. F. Informe Interno, Yac. Vizcacheras. Mendoza, 1998.

Head, E., 1994. Schlumberger.

Khatchikian, A., 1982, Log Evaluation Of Oil-Bearing Igneous Rock. SPWLA 23 Rd. Annual Logging
Symposium.

Kokogian, D.A., D.A. Boggetti y G. A. Rebay, 1989, Cuenca Cuyana - El analisis estratigrafico secuencial
en la identificacién de entrampamientos estratigraficos sutiles, Y.RE.

Jauregui, J. M., B. Coca, C. A. Echevarria, J. P. De Lucia, S. Figliuolo, C. Regazzoni y L. Strappa, 1997,
Informe Preliminar Potencial de Formacién Punta de las Bardas, U.T.E. Astra — Repsol — YPF, Informe
Interno, Yac. Vizcacheras, Mendoza, 1997.

Legarreta, L., D.A.Kokogian, y D. Dellape, 1993, Estructuracién Terciaria de la Cuenca Cuyana: (Cuanto
de inversién tecténica?. Rev. Asoc. Geol.. Argentina,1993.

L. C. V.,1997, Estudio Sedimentolégico, Petrogrifico, Diagenético, D.R.X., Petrofisico y de M.E.B.
Formacién Punta de las Bardas, Vizcacheras, Buenos Aires, 1998.

Martinez, RH., L. Arce y L. Mernes, 1989. Anélisis Estratigrafico de la formaciéon Barrancas. Cuenca
Cuyana. Prov. Mendoza. ler Congreso De Exploracion De Hidrocarburos.

Ramos, V. A., 1993, El Magmatismo Trisico — Jurésico de Intraplaca, XII Congreso Geolégico Argentino,
Geologia y Recursos Naturales de Mendoza, Relatorio I. P. 79-86, Mendoza, 1993.

Regairaz, A. C., 1969, Contribucién al conocimiento de las discordancias en el area de las Huayquerias
(Mendoza, Argentina). Cuartas Jornadas Geologicas Argentinas. Asociacién Geoldogica Argentina. Actas,
Tomo 11, P. 243-254, Buenos Aires, 1969.

Rolleri, E. O., C. A. Fernindez Garrasino, 1976, Comarca Septentrional de Mendoza, Segundo Simposio de
Geologia Regional Argentina, Academia Nacional de Ciencias, Vol. I, P. 771-810, Cérdoba, 1979.

Strelkov, E.E. y L.A.Alvarez, 1984, Anélisis estratigrafico y evolutivo de la cuenca trissica Mendocina-San
Juanina. IX Congreso Geol. Arg. Actas II1:115-130.

Serra, O., 1986, Advanced Interpretation Of Wireline Logs, Schlumberger.

Teledyn Brown Engeneering, 1997, Dataciones Radimétricas.

Torres, M., J., Cerdan, D., Bogetti y Villa H, 1999, Potencial exploratorio de la zona de Rivadavia, cuenca
cuyana, Mendoza. IV Congreso de Exploracién y Desarrollo de Hidrocarburo. ;

Uliana, M., y K., Biddle, 1988, Cenozoic paleogeographic and geodynamic evolution of southern South
America. Rev. Brasileira Geocienc. 18, 172-190.




L vaNOId

VNV.LN3IA V1
..A\ NOIDVYOIlgn 3d VdVIA
W SVHIHOVIZIA VIHV _
(jo32doa}) 7
INOSIAVLY

(opeasa 0zod pisand) |

(sopeusaH saieueys) SOAVHY3H SANVYNVHO 7

SOAVy¥™3H 'HO
)ﬂﬁ 09 seipaid) 7

ONVdINOD 'd 7

_ (e1s90 |edwez) MB e
| "ON| 'S3¥ 319V.1INO3 , " B

NVANNNL OR s e

| IVZIFNYD VINNINN T
NVANNAL™E
== SVONVNNVE &

o16njay-ojebundny) |
dOMOr NVS

Vvid3ld 3d ZNyJ "¥l1s3

MzoaNaw ¥\~ T R T (droreemon) |
| RadA |

0gas |op mn_Em&
7 "ONI S30dNO0S3Y A1gVv.LINO3

VZOaN3IW
ezopuapy “18x55 ki

AT



-l

OWIXVIN

w<_02m_mmn_m_v.._

Tl 1 B
sEEaE: 12, viAva mnr
R EE T IR = °
:.:._lrwn_r. sa & "y Vi
v
NILHYIN NYS VHIN TV -
i vudiia saznus TotaIsa
&% e Fdo3
I ETANEE
&

ruuul.llulllnln-nl

svauve Sv13d VINNd'A

02INOVdOSI VdVIN

L1ll

3

ji IERERS]
-t

COLYONNCNL
L

L
-

: ®LYONNdNL
- -

-

| o

-
-
-

-
.

oS
HH  *gonday




-.1&; " *

A e L e

o e o ot
\« A4S ..1 1 -rrnr_
.,._Hﬂ,:. fw ¥ n .r. Al ik e —0002
.-”J.m...‘ﬂ a M W._. T .-... g
= c......r..;“
T
u«
—0051
ot .nt” . -
: ,{.3? ?:4}. £ e
i o o STy
u.n:.‘»w...ihn.!..n i
_.._...I,.Ha.ll..v.u.l_...dhﬁ«ﬁ
g —0001

.\lrl..I» \—..nl.

e ..-ﬂ_l

wr n ._.L.w 1&%

9€C-IA N@N-_>

Al
u'u-’l’L’

2 e

OONYS ORI 4 i .w

S st B
SV ONVH UVE NS 3

4
/
g
&
i

g
3
3
2

ONRIYINNS ;

ANVLYIL VS WLV w
z| ik 3 Wi
200L-'IA 292-"IA €N  SL-IA L-XN'IA £-XZ z

S G-X 1y

O2IdV9OILV¥ LS m_._.w_OO > <U_Em_w <mz_|_ "
VANV SYAHIHOVOZIA

F'E=1 -4



OTIONHVYS3a 3a YID0 1039 A VIHIINIONI 30 VION3IH3OD v

vanold 02INO¥L0313

01d02SOHIIN =83 0av9730 3LH0O=0D WYNOHOD 091183l =21

SOJILSYIDINVOTIOA € 310V

“‘V\
Fa'
At

g
0av93x¥oVSIa OL1VSVE 92 s3I0V | m m 7
vavryvavyl vOINVOTOA YHO3HE P2 s3I1oV4 w .... m
VOINVOTOA VHOI¥E 92 S310V4 w : & A w
3010TVASINSY OLTVSVE :az S310V4 ‘ S S
02S3¥4 OL1VSVE :EZ S0V HRi-LL B N L | LT
SVLININV ‘) 310V4 ||l . .f. el
e — P —] JE.
IVHNLX3L NOIDdINOS3a SSEN . MK Y
N o i MM °F 19| j =
= 4 == o|224 P o | vHO3HE
HFTE ¥ st || & Sde st
..,..U.\.l.\W L 2] _ m | - .
| B rd hm. Z
hﬂm;mnn, \\m - oby—semm| 934 :U_ _
s3eaR-LINNRR-=Ane SEP e S
ST |o =9 7]
AT m ¥ £ | -]
5 2 EINRsEN
T | 42 S ~~
- ] % - L~ 8
B3y & = g E =11 @
u...nH,lu. \\ <] =] N | Mun
. L1 L1 Z| | =
...,.n..ﬂn....;v...... \\\ .// u m m
PLECTI S N 5
Wv\. P-4 N N 0 |
\\—\ ...\I.V \ N d _ M |
151 |1 = N | O |
P & L /_ |
4] -4 <Srezona M\ o
=4I ikeSs
2% | o
% 4 L % Ly o
i e SHEt L)
- VIVaSINY m s = +

iiigadsat I

= Vv

VNO¥O02 0911S31 3a NOIOdI¥Is3d
A SO2I¥1D3T3 SOULSIOAY

I 0Z0d




w OTI0HdYS3A 3d VIDOTO3O A VIHIINIONI 30 YIONIHID S vdNold
)\
N Besdiid
8ELLE o
SOTIHE3Y L
T
ld LUl
convIgy e | R %me.%wmwas
?omzm,%& A i (! __ma__._a AR
pei s /B
HYARMDT
e
. hvwvumaw s ) i o
DR
M
L | SR
iy 29
. OJIL3LNIS VINVHYOONSIS

A VOINSIS V3INIT

~ )

| 200080 Brw |

487



eg viNoOld

o] M

o)

3= |

0002

G206 e 200080 Biw

SYONVHYVE 3401

Svayvd S
30 V1NNd 3401

488

OldvIOy3l 3svE

00S

vavanlovyd Svayvea Sv13a VINNd NOIDVINYEOL
IVHNLONALST VNINDS3

e




OTI04YYSIA 3A VIDOTO3IO A VINIINIONI 3a VIONIHIO BERA - 1IR]E
n m a i !5».5._._”?.
g1 s sy -3 " N " z ot 8
‘ j - 3 o ez
| vLiS3any
% i A
g 5 = C 8 = 2
olvsve
- . : | olvsvavomadns | -4 s 3t y a4
VOINVOTIOA VIONINO3S
& V1ISIANY HOIHIANI 2 g 8
VOINVOTOA VIONINO3S
8 8 B B
B 8 z 2
OISY104-01HOL O_E?OEOP
TSv1 @ 661 590 & 31ve) :Mﬁ%
o FRORE N ..HMEJJ..—— ﬁ < P BO0IA ._._w.z.
i m p. e c
s f{oLvsva v
. & g .
o N =4
SOQavdaNLovyd : &
g8 A g s sag M 5§
SOQILSYIOINYOTOA : g
8 - 1 .
g g % ¥
g 8 3 -
g &
g ” = g 4
N-W

| SY130 V.ANNd W4

489



" esr 0St GM  OM  SEI 06l S 0% S OiF S0 00

Svadvd SV 3d VINNd W4

rZ51 B 1661 290 § H10
0001991 - 0000061 3NO
80014 T1EM

SOOJILSVYTOINVOT0A
A SOavH3aLy

SOOJILSYTIOINVITI0A
A OQvy3LTV

g : * s, = 8| V1IISIANY - OLTVSVE
I .
u-ﬂ- NWN- M m-
[ ﬂ'ﬁnl

V1IS3ANY - OLTvSvE

=
H[ SOOILSVTOINVOTON
M xsoavuarw
8l vis3any - olvsva oo
1 N
- L ) luJ g -
: o onlp Sz TS
< hee F i3 v
P Ea
g : 5 .

OVaISN3d - NOMLN3N

-8

2

AFINOLS L V1130 :1S10 =

TYNOIS3HJNOD L V113a : 910 =

2 &

-3 ¢ 1810-210

T O BB O T vy
000 1961 - 0000081 -INCT
m £001-1A T12M

SODILSVIOINVOTOA x

ed | A SOQVH3LTV i

- F| viis3any - oLvsve 8
8

g Sy _
- (Rl . o
. P, T e .
¢ K &
, ; "1 B
B ]
= T .
i -
OU_ZDQ.M-IUQ

Il 0Z0d

Svayvd SV13d VINNd ‘N4
1071dSSO¥D

490



HIINIONI 30 VIONIHIO

niRmn 2 o) SR e
SYONVHEYE W4 :

i = ’ SY¥4341T0Y13d SYOSINIHY 1

8 = ’ 8
§l]s° s §

- m : u

-]
B =
SYa¥vE SV13a VANN W4
|- 8 L]
HOHAW HOWOIS

91 D 2661 %0 5 A1v]

L0°% B 1660 390 § 1
N D00 LG4 - 000’0091 -3NOT M 000" LEG1L - 000081 3HOT

5004-1A TTIM < S 50044 T13M
% ] [Svasva sv13a VINNG W3 .
- S
s g ‘ : B £
B o ) hﬂ PONE ey a s BT W STl
| SOJILSYTIDINVYITOA - g
[ ]
E m : A 0OQvd3lv s
YL1IS3ANY - OL1vVSVv8E ]
. | | V1IS3ANY -0L11vSvd
& 2 M— ga i B m—
“ 8 -.. 8
m i ; B3 AN e S ST S e S rﬁln <
g £ 1 HY3IHS VAONO dNliNdAY ‘SdNV B
u IYNOISIHdNOD VANO ANLiTdY "“OdWY .
3
g g g

SdNV-OdNV

Svayvd Sv13d V.INNd ‘A4
’ . I U

AaA91



u/1 0081

o3T0¥13d— |

g

:ww.wmwﬂwwb!rmla §

Z/ANOD —

2/ IHdWG

4

ﬁﬂ T
T 1 1 ﬁ,.,
T y =S =
3 -
nM.rn = .Mc
d — = Mv
% 5 E — o e : = .|-HM..M-.
. - = = s
%&g S e A%
i%\M B —ri ﬂl..-u.
W :

Fanm® S
|

I

EEENNENWNN
|
J‘I

hr!'\lL ﬁr\ !Ir

492

E
£ +
B3 B 2.
3 2 T G W
. i
A AP S P T wr T -
- | soavznnd | 1 15 e
ISOTVANILNI B o A ,.!ME = o
5 Juinvn.anr
| o 2 Eie
S —— 8 dS g § %
.. =
1 - e
py I e =
—~— 0581 m.. .m, % ,.w
\.1 .ﬁ—
rEE : Eamp e
. lﬂ s
i
=
||m = . v h\ ﬁ\
W“ﬁw = =3
L >
.e . gy B " N'.”.-
I e
- b
(=] (Fat =101
(2 e | [N e 7] PR g2 Ao o+ —augie==— T4}
=T [=1=1 : m F].Lh...ﬂli.]-hw Wi - m.- i .Mﬂ.l.lo|u T.N||| i hm
||. .nw_.ﬂﬂ_ﬂﬂ.uhl SE o] _muc|ﬂ| — __ =o|fooz (=
T 3 =0 g |I1Hu.hlm.. g i k=]

OavanlinN3 A OLy¥3IgV 0Z0d V
SO¥LSIO3Y 3Ad OAVNIGWOD T1idd3d

€ 0Z20d




0L vanNoId

q - -
_ N & = NVHEVE I i _.5_
“ : o | u«"__."_ "&Nm i | M v S .NH.J
I oo = G 4 > -
N \ \ £ az4d % - o
(@] ¢4 az4 —
o W S ¥ _ qz4 i S #W\u =
o | (@VIHS, 10 I (I < ? T <13 %
—— & - Ui 7% 5 HiD [ R i TG 1 e R T
= sl Wi EEE e B s
Hfr i <
m I T SN T 11 =2 T . m =i s
5 B, 5 2ol qz3 it wr 5 +—— R
W l“H % . e ] > ﬂ - v Fd —
7] . o * B i o S
! 2. qzd L= < =
A A = B 4 3 g G e
v o~ Pzd i T m;.
E=r .I|_’# |Mm ||“. .|“ .\Wﬂ\\\.ﬂ. " = & / w M Ilﬂ\\ \\\ 1
11X = { s . mr ®
m INOIS 1T § | M “ N |_VN\| rwwﬂ
Eid M L o )] EREW o
e . 4 o (¢ - 2
e L 0081 Ih 3 = R o
day RTINS 1 1 f£re 1 D K S B P
g fr/vww 3¢ |wNoissuawoo ta | Hi - HHTRCH 4 < S
S B | R L . B R > S .
, . A 2N
SdWY SAdWNVY U._,n_.n m.....n; 3 ' /
T Savv] [51a siq| S3AVAIAILSISTY ds ¥9  ouein oisejod
CHEEEREEN G TR ]
_ON o_ _mnlm|lu%m|,m.u| 00t o0z _.M_w.u_:M._\_.w N.o_ _..u ww
1dWvY L .
_oc_. ner e o" mﬁi%t%lpmw. ooz qm_n_,ﬁm Nd_ _wON an. om;_ _o_. __.,__.m_.& T |@..||._
s EdZN | | L I S
= i35 R L L

VYNO¥OD 3A NOIOdI¥OS3a NOD OAVNIGINOD T1d¥3d
I - 0Z0d




OT11048YvYSIAa 3a viD01039 A YIMIINIONI 3d YIONIHID Ll vENOId
e IS =L x_.ﬂ._h o
g ~h * SHONYHUVE
—v : n.r 2 1 H_;l i
ag S 3
BB .“ T Y
a/rs (® e SNy B
IR .H .“ oot =
T 2
m FrF g 7 6 R
enby % S ® q HHE i 1 o
@ 0°LEST ; |\.fr : -|ﬁ|. I e v
U/ ov8 L : »
® . ; pNE | 2
11 | 8 P oy 10094
m = SE[B
(S I
- aVvHd « P .Wr, ﬁ m »
yi : 12 [ W
il R m 55 = .\v w
ITAT ¥ . E m ~ m |»m| : G
8 BREET 4 >
X & aCen =i T 1w !
3/S @ " B ,._“. _* _.m/.d J &
P il i | .l 3 o
x £ e <
m ; M Siem «wmﬁ y
m _ & ._.\w-.|w ] T
i =i ST 3
.J |.|n.. 3 “h.._. { ."l. d
% g : S >
. " 4 I
EH M ] TETAPTIeE ﬁ - : 3 u||_%.~n1.§— V
— - = B - ST § m
25 boot.__4
il A w8
H1MON NOLLVIN3RO &
MO VAVA oL¥3I1gv 0Z0d
SOavZNNd '
s A313NOLS VOIMLO3T30HOIN
e N o
YANO SISITVYNY
SYIONZNI4TY = y B [IVNOIS3¥dWOD A HV3HS 10|

SYdNLOVyd 3d NOIDO313a vivd
0avan.iN3 0Z0d V ¥V10dIa OJINOS O¥.1SIO3d

¢ 0Z0Od




7 TSVONVHuVENS

)R

=t
a
=
3
ﬂ '
I
|
\
-
: AN
/
%

i

!

/
L

i

[t

@ VINNd NOIOVINMO4

495

5
SV13

1a| B | | B
lﬁ.%’m}h|1. / | M |
12 N
T 985
ER | _ Sz
10A obaal 1| B
vANO 3d YINNOA J HERS L H
O1S3NdNOD TiIdy¥3d

OLISNV¥L 30 SOdW3IL SOV
SOAViNLOVYd SOTVAYILNI 3 V1S3INdsS3y

¥ 0Z20d




