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RESUMEN 

Cada día la demanda de recambio del parque automotor de las motocicletas de competencia 

crece en el país, comprar una motocicleta de este segmento no garantiza que no se pueda 

dañar en la competencia o en el uso practico del modelo, el deporte evoluciona y las 

prestaciones para este segmento de alta exigencia aumenta debido al alto nivel que poco a 

poco se va a generar en el país dando uno de los problemas que en muchas de las marcas 

permanece, ya que, su postura conservadora permite que existan ciertos detalles en sus 

modelos actuales, el cual es, la ruptura del frame en las Hondas CRF, un modelo muy 

solicitado en el medio OFF ROAD, por lo cual es necesario realizar una mejora en las 

tensiones y desplazamientos de las piezas, por lo tanto, se da un sustento en investigaciones 

científicas y tesis relacionadas al tema. Sosteniendo de tal forma nuestra investigación que 

nos indica que el fin de esto es mejorar la isometría, tener en cuenta un paso tan importante 

como la repartición de las fuerzas para que no exista algún tipo de fisuras o rupturas al 

momento de su uso o del uso en competencias. Comparar la resistencia de la tracción, con 

Von Misses, el máximo de la simulación da 4mm de espesor, observar que el frame y el 

material mejora con el propósito de disminuir la deformación y verificar que el nuevo diseño 

de frame llegue a un punto elástico, lo que quiere decir que no sufre rupturas, lo cual se logra 

demostrar con programas CAD, CAM y CAE con simulaciones de la isometría que se llevó 

a cabo en el frame original consiguiendo la reducir la deformación y la presión máxima, 

mediante la aplicación del criterio de distribución de fuerzas. 

 

Palabras clave: Frame, ASTM E8, ensayo, acero AISI 4340, esfuerzo.  

 

 

ABSTRACT 

 

Every day the demand for spare parts of the fleet of competition motorcycles grows in the 

country, buying a motorcycle in this segment does not guarantee that they cannot be damaged 

in competition or in the practical use of the model, the sport is evolving and the benefits for 

this highly demanding segment to increase due to the high level that little by little is going to 

be revealed in the country, giving one of the problems that many of the brands maintain since 

their conservativeness allows certain details to exist in their current models, which is , the 

rupture of the frame of the Hondas CRF, a highly requested model in the OFF ROAD 

environment, for which it is necessary to make an improvement in the tensions and 

displacements of the parts, therefore, we will rely on scientific research and theses related to 

the theme. Sustaining our research in such a way that it indicates that the purpose of this is 

to improve isometry taking into account a step as important as the distribution of forces so 

that there is no type of fissures or ruptures at the time of its use or use in competitions. 

Comparing the traction resistance, with Von Misses, the maximum of the simulation gives 



 

4mm of thickness, we observe that the frame improves, the material was improved in order 

to reduce deformation and verify that the new frame design reaches the elastic point , which 

means that it does not suffer ruptures, which we are demonstrating with CAD, CAM and 

CAE programs with simulations of the isometry that was carried out in the original frame, 

achieving the reduction of deformation and the maximum pressure, through the application 

of criteria of distribution of forces 

Keywords: Frame, Rod arm, ASTM E8, test, AISI 4340 steel, strain. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

INTRODUCCIÓN 

Al paso del tiempo el deporte del motociclismo ha crecido en Ecuador y a nivel mundial. 

haciendo que el mercado de las marcas de motocicletas aumente su investigación, pero 

muchas de las marcas conservadoras mantienen sus modelos, generando un problema, la 

ruptura del frame de las Hondas CRF ya que deporte va evolucionando y las prestaciones 

de las motos aumentan para el alto nivel que existe por lo cual es necesario realizar una 

mejora en las tenciones y desplazamiento de las piezas, por lo tanto, nos apoyaremos en 

investigaciones científicas y tesis relacionadas al tema.  

 

 El estudio se centra en la mejora del frame de una CRF 450 RX 450 2019 para mejorar y 

mantener rendimiento en rigidez   (Dong, 2022). Tomando en cuenta los valores de tensión, 

desplazamiento, que estén dentro de las tolerancias del material original del frame. 

 

Realizando el estudio del frame, (MEJÍA, DISEÑO DE MANGUETAS DELANTERAS Y 

POSTERIORES DE, 2015) coincide que el sub chasis debe ser robusto para resistir las 

condiciones de manejo en pista (momentum, curvas y saltos). 

 de la motocicleta para una mejora, se aumentó el espesor y cambiando los materiales sin 

alterar los valores o mejorándolos, para implementar en el vehículo.   

 

Después de haber presentado los estudios de apoyo, el objetivo de esta investigación es 

realizar una mejora en el sub chasis mediante el método de elementos finitos de un frame 

del modelo CRF 450 RX 2019, con una modificación en la parte interna.  

 

Se caracterizará el material con el apoyo de fuentes científicas, estableciendo el modelo 

matemático por el análisis estático con el apoyo del programa Force Effect. Se modela y se 

simula el frame mediante el Software Autodesk Inventor y finalmente comparar los 

resultados sin modificaciones y modificada.    

 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

Mediante el análisis de elementos finitos según (Moreno, 2004) es un procedimiento basado 

en técnicas computacionales, que puede ser usado para analizar estructuras y diferentes 

sistemas continuos, resolviendo problemas de ingeniería. Es un método numérico versátil, y 

que es ampliamente aplicado para resolver 

problemas que cubren casi todo el espectro de análisis ingenieriles (Cubillos, 2015). según 

(Reyes, 2016)  el método de elemento finitos es una de las soluciones para problemas de 

ingeniería, mejorando la calidad de diseño además de reducir el tiempo de desarrollo de 



 

producto. Caracterizados por modelos matemáticos, en donde interviene un conjunto de 

parámetros para predecir fallos en todo sistema físico continuo con un material específico 

(Cabrera, 2016).  

Este tipo de análisis constituye una alternativa de mejora al método tradicional de diseño 

teniendo en cuenta que en la actualidad los fabricantes atraerán el interés con descripciones 

del chasis y el desarrollo del cuadro y centralización, posicionamiento, masa y grados 

revitalizados de flexión y rigidez para alcanzar un nuevo nivel de pilotaje 

 y desarrollo usado en ingeniería (Suquillo, 2018) (Acevedo, 2020). 

 

 

Sosteniendo nuestra investigación que (SANTIAGO, 2015) nos indica que el fin de su 

investigación es mejora de la isometría teniendo en cuenta la repartición de las fuerzas para 

que no exista algún tipo de fisuro o ruptura al momento del funcionamiento. la repartición de 

fuerzas según  (Jiménez, 2016 ) que los modelos matemáticos son de suma importancia para 

su investigación, los cuales ayudan a comprobar la validez de su información al momento de 

las simulaciones, por lo tanto (González, 2015) nos muestran que la simulación tiene que ser 

realiza por programas que cumplan el objetivo y las normativa, realizando las simulaciones 

por programas CAD  y CAM, lo que nos permite determinar las fuerzas en el lugar exacto en 

el cual lo requerimos, tomando en cuenta las fuerzas estudiadas en el frame esto nos arroja 

unos resultados , esto nos ayuda a saber que tan optimo es la tensión y el desplazamiento . 

(Riveroa, 2018)nos informan que la tensión y el desplazamiento es un factor muy importante 

al rediseño de la pieza ya que estos números nos ayudan a determinar que tanto soportara. 

Según (GP, 2021)nos fórmula que los técnicos venerados del Mundial como Steve Dixon 

creen que el chasis es la mejor y más fácil forma de progresar en términos de rendimiento 

teniendo aporte de pilotos de alto rendimiento que son de parte fundamental para las mejoras 

en las motocicletas.  

(Gallego, 2020)nos informa que el costo de la fabricación es muy importante, por bien es 

cierto que el fabricar una pieza con mejorar no representa mucho gasto, pero al momento de 

una producción masiva. Si lo es gracias a Quintanilla nos aporta que la fabricación de piezas 

por maquinaria cnc es costoso la producción masiva, incluso agrandando los tiempos de 

entrega y demorando la producción por control de calidad (Condor, 2019).  por lo tanto, se 

debe tomar en cuenta la fabricación, maquinaria al ocupar, mano de obra y materiales a usar. 

(Guerrero, 2021)nos aporta que la disponibilidad del material en la localidad que se fabricara 

la pieza o mejorar, es importante indagar que disponibilidad existe en el mercado tomando 

en cuenta el costo y las propiedades del mismo.  

(Francoises de Armas Riveroa, 2019) Delgado nos aporta lo importante en la mejora de una 

pieza, a pesar de que ya tenemos la pieza no queremos crearla desde 0, solo mejorarla el 

método más optimo es realizar modificaciones de la pieza, por lo tanto, Designamos el 

material y soldamos nos indican que tenemos que regirnos a una norma de soldadura y saber 



 

el material de aportación de la suelda y el gas, teniendo una experticia y criterio para saber 

la penetración de la suelda para que no existan fisuras o rupturas.  

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Este trabajo está enfocado en el mundo de las competencias, considerando el alto nivel que 

existe en nuestro país, el objetivo es mejorar el frame, aumentando espesores y materiales, 

con el fin que el piloto tenga un buen manejo y un rendimiento superior al resto. El alcance 

de esta investigación es de tipo experimental, ya el problema es estudiado de forma 

controlada, para un análisis posterior. (Galarza, n.d.) En la Investigación se cometió el 

análisis del frame o sub-chasis de una motocicleta de modelo Honda CRF 450 RX 2019, de 

acuerdo con las especificaciones técnicas de la tabla 1, estos serán de apoyo para los calculas 

estáticos posterior realizar el diseño para la simulación computacional.  

 

 

 

 

Tabla 1.  

Especificaciones técnicas Honda CRF 450 RX 2019 

Fuente. (Honda, 2019) 

 

Diámetro y 

Carrera 

96,0mm x 

62,1mm 

BASTIDOR 

Tipo Doble tubo de 

aluminio 

PARTE CICLO 

Dimensiones 

(LxAnxAl) 

2.175mm x 

827mm x 

1.260mm 

Distancia entre 

Ejes 

1477mm 

Ángulo de 

Lanzamiento 

27.4° 

Avance 116mm 

Altura Asiento 960mm 



 

Distancia Libre 

al Suelo 

328mm 

Peso en Orden 

de Marcha 

115,6kg 

SUSPENSIÓN 

Delantera, tipo Horquilla Showa 

USD de 49mm 

Trasera, tipo Amortiguador 

Showa con 

Sistema Honda 

Pro-Link 

 
Autores: Ricardo Defaz, Pedro Diaz 

 

El elemento que se empleara para la elaboración del estudio es un material compuesto según 

la tabla 2, (Álvaro Remache, 2021) nos aporta que, para la caracterización de material con 

un método de espectrometría por chispa, con probetas para la determinación que es aluminio.  

 

Por lo tanto, se realiza el diagrama de cuerpo libre con la ayuda del programa Froce Effect, 

tonado las medidas correctas y plasmándolas en el programa, tomando en cuenta el peso de 

las personas y el anclaje para poder determinar las fuerzas de reacción, como se muestra en 

la Figura 1.  

 

 

Figura 1.  

Cargas aplicadas de acción y reacción al Frame 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Autores: Ricardo Defaz, Pedro Diaz 

 

 



 

A paso seguido se empezó a realizar el diseño con el soporte del Autodesk Inventor, 

realizando dibujos en segunda dimensión, para luego plasmarlo en tercera dimensión, como 

se muestra en la figura 2. 

 

 

Figura 2.  

Diseño del Frame en Inventor 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Autores: Ricardo Defaz, Pedro Diaz 

 

Como consiguiente se realiza el anclaje y el mallado para poder colocar las cargas dadas por 

el programa Force Effect como se muestra en la figura 3. para simular posterior mente.  

 

 

 

 

Figura 3.  

Diseño del Frame en Inventor Anclado, Mallado y Cargas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Autores: Ricardo Defaz, Pedro Diaz 

 

 

 



 

Sucesivamente se realiza las simulaciones con Aluminio, Acero, Titanio, Hierro Fundido y 

Acero al carbón de igual forma se modificó los espesores entre 1 mm y hasta 5 mm, para 

determinar el mejor material y espesor, con la comparativa de la escala de Von Misesy 

deformación. Como se muestra en el tabal 2 y 3.  

 

Tabla 2.  

Simulaciones espesores de Frame 

 

MODELO 

ESTANDAR 

(2MM)  

DEFROMACION 

MAX 

VON 

MISES 

MAX  

1MM 0.389MM 79.6 MPA  

2MM 0.2555 MM  49.3 MPA  

3MM 0.251MM 47.21MPA 

4MM 0.249MM 46.96MPA 

5MM 0.249MM 46.86MPA 

Autores: Ricardo Defaz, Pedro Diaz 

 

 

 

Tabla 3.  

Simulaciones materiales de Frame 

 

MODELO 

BASICO 

DEFROMACION 

MAX 

VON MISES 

MAX 

Aluminio 

6061 
0.2555 MM 49.3 MPA 

Acero 0.128 MM 81.07MPA 

Titanio 0.262MM 79.38MPA 

Hierro 

fundido 
0.223MM 80.54MPA 

Acero al 

carbón 
0.135MM 81.11MPA 

Autores: Ricardo Defaz, Pedro Diaz 

 

 

Repetidamente se realiza el mallado de tres deferentes formas para determinar el mejor del 

mismo como se muestra en la tabla 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 4.  

Mallada del frame. 

 

MODELO 

BASICO 
NODOS 

4MM 40651 

4MM 90364 

4MM 390338 
Autores: Ricardo Defaz, Pedro Diaz 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Después de haber realizado la toma de datos, se analizó mediante el método de correlación, 

para poder determinar si los datos fueron realizados con éxito como se muestra en la tabla 5, 

y no existe ningún tipo de falla al momento de captarlos dado que en la simulación elaborada 

nuestro factor de seguridad es 3,62ul, con un espesor de 4mm en acero como se muestra en 

la figura 8.  

 

Tabla 5.  

Método correlación toma de datos. 

 

 Columna 1 Columna 2 
Columna 

3 

Columna 

1 
1   

Columna 

2 

-

0.73399313 
1  

Columna 

3 

-

0.74708381 
0.99958841 1 

Autores: Ricardo Defaz, Pedro Diaz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Figura 4. 

Factor de seguridad. 

Autores: Ricardo Defaz, Pedro Diaz 

 

 

Por lo tanto, después de confrontar que los datos fueron tomados con éxito, se determina que 

espesor es el mejor con respecto a la tabla 2 tomando en cuenta la escala de von mises y 

deformación, dando el resultado en la figura 4 y 5.  

 

 

 

Figura 5.  

Deformación Max comparativa milímetros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Autores: Ricardo Defaz, Pedro Diaz 

 

 

 

Figura 6.  

Von Mises Max comparativa milímetros  
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Autores: Ricardo Defaz, Pedro Diaz 

 

Comprender los datos y determinar que los valores con éxito son los más bajos de las figuras 

4 y 5 se establece que el mejor espesor para el frame es 4mm, ya que tenemos una 

deformación mínima y en la escala de Von misses es casi nula la comparación entre 4 mm y 

5 mm.  

 

Observar la semejanza de que material de la tabla 3 es el óptimo para la mejora del frame, 

realizar la simulación con un espesor de 2mm ya que es el modelo existente del frame, como 

se observa en la figura 6 y 7.  

 

 

 

Figura 7.  

Deformación Max comparativa Material 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Autores: Ricardo Defaz, Pedro Diaz 

 

 

 

Figura 8.  

Von Mises Max comparativa Material 
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Autores: Ricardo Defaz, Pedro Diaz 

 

Entender que obtener los datos y establecer que el mejor material según la figura 6 y 7 es el 

acero teniendo el valor mínimo de deformación de 0,128mm.  

 

Inmediatamente de tener el espesor y el material, realizamos la simulación con un mallado 

de 390338 nodos como se observa en la tabla 4 que es el óptimo para la toma de datos de la 

isometría de 4mm y acero obtenido los siguientes valores demostrados en la tabla figura 8,9 

y tabla 6  

 

 

 

Figura 9.  

Simulación 4mm y Acero Von Mises  

 

Autores: Ricardo Defaz, Pedro Diaz 
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Figura 10. 

 Simulación 4mm y Acero Deformación 

 

Autores: Ricardo Defaz, Pedro Diaz 

 

 

Tabla 6. 

 Deformación, Von misses 4mm y Acero 

 

MODELO 
DEFROMACION 

MAX 

VON 

MISES 

MAX 

4mm y 

Acero 
0.075 MM 

49.93 

MPA 
Autores: Ricardo Defaz, Pedro Diaz 

 

La tabla 6 nos aporta con los valores de la mejorada, logrando tener una deformación mínima, 

sabiendo que el frame va a llegar a un límite elástico, comparando la escala de Von mises 

con las propiedades mecánicas del Acero. 

 

Tabla 7.  

Características del Acero 

 

Resistencia a la tracción 530 

MPa 

Resistencia a la fluencia 385 

MPa 



 

Módulos elásticos 190-

210 

GPa 

Densidad de la masa 7840 

kg/m3 

Módulo de compresibilidad 

(típico para el acero) 

140 

GPa 

Módulo de cizallamiento 

(típico para el acero) 

80 

GPa 

Coeficiente de Poisson 0,27-

0,30 

Impacto Izod 115 J 

Dureza, Brinell 149 

Dureza, Knoop (conversión de 

dureza Brinell) 

169 

Dureza, Rockwell B 

(convertido a partir de la 

dureza Brinell) 

80 

Dureza, Vickers (conversión 

de dureza Brinell) 

155 

Maquinabilidad 65 

Autores: Ricardo Defaz, Pedro Diaz 

 

 

Comparando la resistencia de la tracción, con Von misses, el máximo de la simulación en la 

figura 9, de 4mm con el material acero, observamos que este es el subframe con las mejoras 

características correspondientes y logra el límite elástico.   

 

CONCLUSIONES 

• El frame de este estudio fue mejorar con el propósito de disminuir la la deformación 

y verificar que el nuevo frame llegue a punto elástico, Mediante programas de diseño 

CAD y CAM. La mejora de la isometría que se llevó a cabo en el frame original 

consigue la reducción de deformación y la presión máxima, mediante la aplicación 

de criterio de distribución de fuerzas donde la mejora que existe es considerable, 

superando en un 100%, donde es reflejado el factor de seguridad del 3.62. 

 

• El prototipo de subframe de la moto se ha diseñado y modelado bajo los parámetros 

esperados, evidenciando el comportamiento mecánico con las simulaciones, 

realizando con éxito la mejora.   

 

• El prototipo modificado de 243.25 MPa, resultado que se encuentran por debajo de 

los valores del límite elástico del material, garantiza un valor del factor de seguridad 



 

que se encuentra dentro de los criterios de diseño, frente a las cargas teóricas que se 

han aplicado sobre la estructura. 

 

• Después de demostrar la veracidad de información del artículo, para una 

implementación física expectante se lo deja para la fabricación mediante maquinaria 

CNC.   
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

REFERENCIAS 

 

Acevedo, J. P. (17 de NOV de 2020). tecnología de los chasis de motocross. Obtenido de 

https://mx1onboard.com/nos-adentramos-en-la-tecnologia-de-los-chasis-de-

motocross/ 

Álvaro Remache, J. L. (2021). Análisis topológico mediante el Método de Elementos Finitos. 

Cabrera, I. C. (29 de Marzo de 2016). UTE. EC.  

Condor, Q. (Marz de 2019). Revista de simulacion Computacional . Obtenido de chrome-

extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.ecorfan.org/taiwan/rese

arch_journals/Simulacion_Computacional/vol3num7/Revista_de_Simulaci%C3%B

3n_Computacional_V3_N7.pdf 

Cubillos, A. (2015). Obtenido de https://almec.files.wordpress.com/2007/10/resumen.pdf 

Dong, J. (12 de DIC de 2022). IEEE Explor . Obtenido de 

https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9979721 

Francoises de Armas Riveroa, M. L. (2019). CONGRESO INTERNACIONAL ANUAL DE 

LA SOMIM. Obtenido de 

http://somim.org.mx/memorias/memorias2019/articulos/A1_147.pdf 

Galarza, C. R. (s.f.). DISEÑOS DE INVESTIGACIÓN. Obtenido de 

file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/Dialnet-Editorial-7890336.pdf 



 

Gallego, I. U. (Julio de 2020). Comillas Universidad Pontificia . Obtenido de 

https://repositorio.comillas.edu/xmlui/bitstream/handle/11531/45978/TFG-

UrbinaGallego%2cInes.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

González, J. J. (2015). ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL. Obtenido de 

https://www.dspace.espol.edu.ec/retrieve/add14442-a2a7-4a74-92c9-

3f9d1123fa8f/D-CD88266.pdf 

GP, M. (2021). MX GP.com. Obtenido de https://www.mxgp.com/news/mxgp-and-

international-flavour 

Guerrero, C. R. (2021). UNIVERSIDAD DEL AZUAY. Obtenido de 

https://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/11176/1/16714.pdf 

Honda. (2019). Honda Espana . Obtenido de 

https://hondanews.eu/es/es/cars/media/pressreleases/131288/honda-crf450rx-2019 

Jiménez, D. A. (2016 ). Universidad de Azuay . Obtenido de 

https://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/6486/1/12625.pdf 

MEJÍA, G. D. (2015). DISEÑO DE MANGUETAS DELANTERAS Y POSTERIORES DE. 

Obtenido de https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/7547/1/UPS-

CT004482.pdf 

MEJÍA, G. D. (Enero de 2015). DISEÑO DE MANGUETAS DELANTERAS Y 

POSTERIORES DE. Obtenido de 

https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/7547/1/UPS-CT004482.pdf 



 

Moreno, P. A. (2004). universidad de Sevilla . Obtenido de 

https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=UpNiYFAGJ9AC&oi=fnd&pg=PA1

&dq=elementos+finitos+ansys&ots=iB83O32jx5&sig=58UKn0VxX38wRq-

TLza6k36ym0g#v=onepage&q=elementos%20finitos%20ansys&f=false 

Reyes, J. D. (2016). Universidad del Azuay. Obtenido de 

https://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/6486/1/12625.pdf 

Riveroa, F. d. (2018). CONGRESO INTERNACIONAL ANUAL DE LA SOMIM. Obtenido 

de http://somim.org.mx/memorias/memorias2019/articulos/A1_147.pdf 

Suquillo, A. F. (30 de Marzo de 2018). UTE.EC. Obtenido de UTE.EC: 

https://www.redalyc.org/journal/5722/572261854017/ 

 

 

 

 

 

ANEXOS 



 



 



 



 



 

 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 

 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 



 



 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 



 



 



 



 



 



 

 



 

 


		2023-04-04T12:17:01-0500




