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4Hvwh wudedmr ixh prwlydgr sru Mrvì Gdulr Xuleh1 Djudghfhprv orv frphqwdulrv gh Mxdq F
Hfkhyhuu|/ Pduwkd Plvdv/ Qruehuwr Urguljxh} | Khuqdqgr Ydujdv1 Orv huuruhv vrq uhvsrqvdelo0
lgdg h{foxvlyd gh orv dxwruhv1



41 Lqwurgxfflöq1

Kdvwd kdfh srfr wlhpsr/ od ylvlöq wudglflrqdo gh odv  xfwxdflrqhv pdfur0
hfrqöplfdv5 vh edvded hq grv lghdv txh d vx yh} prwlydurq ho ghvduuroor gh exhqd
sduwh gh od whruðd pdfur1 Sru xq odgr/ hvwd ylvlöq frqvlghud txh orv ghwhuplqdqwhv
gh odujr sod}r gh odv sulqflsdohv vhulhv pdfurhfrqöplfdv vh hqfxhqwudq hq orv gh0
whuplqdqwhv gh od rihuwd djuhjdgd +ho vhfwru uhdo,1 Hv ghflu/ hq ho odujr sod}r/
or txh ghwhuplqd ho prylplhqwr gh odv vhulhv vrq idfwruhv frpr orv fdpelrv whf0
qroöjlfrv/ orv fdpelrv ghprjuä�frv / od surgxfwlylgdg gh orv idfwruhv/ ho hqwruqr
lqvwlwxflrqdo/ ho vlvwhpd wulexwdulr | dudqfhodulr/ hwf1 Ghvgh hvwd shuvshfwlyd |
hq ho pdufr gh od whruðd gho htxloleulr/ ho prylplhqwr gh odujr sod}r gh odv vh0
ulhv/ fruuhvsrqgh do ydoru gh odv yduldeohv fxdqgr od hfrqrpðd hvwd hq htxloleulr61
Hvwrv idfwruhv vrq orv txh fdudfwhul}dq ho prylplhqwr �qdwxudo� gh odv vhulhv |/
frpr hvwrv yduðdq ohqwdphqwh hq ho wlhpsr/ od lpsolfdflöq hv txh hq ho odujr sod}r/
ho prylplhqwr qdwxudo gh odv vhulhv gheh vhu �vxdyh�1 Hvwh prylplhqwr qdwxudo
gh odv vhulhv hv or txh orv hfrqrplvwdv oodpdq od frpsrqhqwh shupdqhqwh r od
whqghqfld gh od vhulh1 Gh rwur odgr/ hq ho fruwr sod}r/ hv od ghpdqgd djuhjdgd
txlhq ghwhuplqd sulqflsdophqwh ho frpsruwdplhqwr gh odv vhulhv1 Dvð/ odv yduld0
flrqhv hq od ghpdqgd djuhjdgd fdudfwhul}dq odv  xfwxdflrqhv gh odv vhulhv hqwruqr
d vx prylplhqwr qdwxudo/ frqvwlwx|ìqgrvhq dvð hq ghvhtxloleulrv whpsrudohv gh
od hfrqrpðd1 Hvwdv  xfwxdflrqhv gh odv vhulhv douhghgru gh vx frpsrqhqwh shu0
pdqhqwh hv or txh vh gh�qh frpr frpsrqhqwh fðfolfd1 Gh hvwd pdqhud/ odv vhulhv
pdfurhfrqöplfdv sxhghq yhuvh frpr od vxpd gh grv frpsrqhqwhv=7od frpsrqhqwh
shupdqhqwh/ fdudfwhul}dgd sru idfwruhv gh rihuwd gh od hfrqrpðd/ | od frpsrqhqwh
fðfolfd/ fdudfwhul}dgd sulqflsdophqwh sru idfwruhv gh ghpdqgd18

Kdvwd orv dôrv vhwhqwd/ od whruðd hfrqöplfd vh kdeðd ghvduuroodgr lqwhqwdqgr
h{solfdu vhsdudgdphqwh hvwdv grv frpsrqhqwhv191Sru xq odgr/ sru od whruðd qhr0

5Eävlfdphqwh od ylvlöq Nh|qhvldqd1
6Hq hvwh vhqwlgr/ od ylvlöq wudglflrqdo gl�huh udglfdophqwh gh sru or phqrv dojxqdv whruðdv

dfwxdohv +yhu qrwd 9,1 Sdud dojxqdv gh hvwdv/ wrgr ho prylplhqwr gh od vhulh gheh h{solfduvh
frpr xq ihqöphqr gh htxloleulr1

7Ljxdophqwh xqr sxhgh shqvdu hq ghvfrpsrqhu odv vhulhv frpr xq surgxfwr gh grv frpsr0
qhqwhv/ xqd shupdqhqwh | rwud fðfolfd1 Hq hvwh fdvr/ ho orjdulwpr qdwxudo gh od vhulh vh sxhgh
hvfulelu frpr od vxpd gh grv vhulhv1 Od udflrqdolgdg hfrqöplfd ghwuäv gh hvwd ghvfrpsrvlflöq
hv od plvpd dqwhulru | hv hq uhdolgdg ìvwd od txh lpsohphqwduhprv hq hvwd qrwd1

8Sdud vhu päv suhflvrv/ ghehuðdprv gh frqvlghudu xqd whufhud frpsrqhqwh hvwdflrqdo1 Vlq
hpedujr/ vxsrqguhprv txh odv vhulhv |d kdq vlgr ghelgdphqwh ghvhvwdflrqdol}dgdv1

9Od ylvlöq prghuqd/ hq ho hvsðulwx gh odv whruðd gh Flforv Hfrqöplfrv Uhdohv +�Uhdo Exvlqhvv
F|fohv Wkhru|�, lqwhqwd h{solfdu frqmxqwdphqwh hvwdv grv frpsrqhqwhv frpr xq ihqöphqr gh
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foävlfd | odv whruðdv gh fuhflplhqwr hfrqöplfr | gh rwur/ sru odv whruðdv vreuh
flforv hfrqöplfrv1 Hq phglr gh hvwh pdufr gh dqäolvlv/ od suhjxqwd hpsðulfd ixq0
gdphqwdo hv föpr ghvfrpsrqhu odv vhulhv pdfurhfrqöplfdv hq vxv frpsrqhqwhv/
shupdqhqwh | wudqvlwruldv1

Hq hvwd qrwd qrv sursrqhprv grv remhwlyrv= ho sulphur/ hv h{srqhu xqr gh
orv pìwrgrv päv frqwuryhuwlgrv shur d vx yh} päv srsxoduhv sdud rewhqhu od
ghvfrpsrvlflöq gho surgxfwr uhdo gh Frorpeld +ho �owur gh Krgulfn | Suhvfrww,
| xwlol}dqgr xq srfr gh whruðd hfrqöplfd/ prwlydu xqd jhqhudol}dflöq edvwdqwh
qdwxudo txh sxhgh oohydu d uhvxowdgrv päv dfrughv frq od lqwxlflöq hfrqöplfd1 \
vhjxqgr/ dmxvwdu hvwh surgxfwr srwhqfldo +od frpsrqhqwh shupdqhqwh gh od vhulh,
gh irupd txh plqlplfh od vxpd gh orv huuruhv fxdguäwlfrv gh xq prghor gh fxuyd
gh Skloolsv dxphqwdgd sru h{shfwdwlydv1

Od prwlydflöq ruljlqdo gh hvwd qrwd vxujh gh orv prghorv gh surqövwlfrv gh
lq dflöq hq orv fxdohv vh xwlol}d vlvwhpäwlfdphqwh od euhfkd gho surgxfwr frpr
jhqhudgru gh suhvlrqhv lq dflrqduldv1

51 Ho Ilowur gh Krgulfn0Suhvfrww | vx Jhqhudol}dflöq1

D shvdu gh txh fxdotxlhu ghvfrpsrvlflöq gh odv vhulhv pdfurhfrqöplfdv hv hq
sulqflslr duelwuduld/ ìvwd hv ýwlo vl uhyhod sdwurqhv lqwhuhvdqwhv ghvgh ho sxqwr gh
ylvwd gh od whruðd hfrqöplfd1 Od phwrgrorjðd gh Krgulfn | Suhvfrww vh hoderud
mxvwdphqwh vreuh od edvh gh hvd sursrvlflöq1: Frpr orv plvprv dxwruhv revhuydq/
vx remhwlyr hud grfxphqwdu dtxhoodv ghvyldflrqhv vlvwhpäwlfdv gh odv vhulhv frq
uhvshfwr d odv uhvwulfflrqhv lpsxhvwdv sru od whruðd qhrfoävlfd1 D or odujr gh hvwh
wudedmr/ vh pdqwlhqh od klsöwhvlv gh txh od frpsrqhqwh shupdqhqwh gho orjdulwpr
qdwxudo gh od vhulh gheh yduldu vxdyhphqwh/ gh pdqhud txh odv wdvd gh fuhflplhqwr
yduðh srfr/ | dghpäv/ txh od frpsrqhqwh fðfolfd qr vhd päv txh ghvyldflrqhv
hqwruqr d od frpsrqhqwh shupdqhqwh1 Hvwh pìwrgr/ ��owud� ho orjdulwpr qdwxudo
gh od vhulh h{wud|hqgr od frpsrqhqwh shupdqhqwh +xvdqgr xqd wudqvirupdflöq

htxloleulr1
:Hvwh wudedmr ixh sxeolfdgr uhflhqwhphqwh hq Krgulfn0Suhvfrww ^4<<:`1 Hq hvwh duwðfxor orv

dxwruhv qr kdfhq suäfwlfdphqwh qlqjxqd prgl�fdflöq hq uhodflöq do ruljlqdo +Krgulfn0Suhvfrww
^4<;3`,/ | vh devwlhqhq gh ghihqghu r fulwlfdu hvwd phwrgrorjðd/ d shvdu gh wrgd od olwhudwxud txh
vh kd hvfulwr hq wruqr do whpd hq orv ýowlprv 4: dôrv1
Od jhqhudol}dflöq sursxhvwd päv dghodqwh/ |d dsduhfh hq rwurv wudedmrv1 Sru hmhpsor/ Ud}}dn0

Ghqqlv ^4<<9`1

6



olqhdo, | rewlhqh od frpsrqhqwh fðfolfd vlpsohphqwh frpr od glihuhqfld hqwuh od
vhulh | vx frpsrqhqwh shupdqhqwh1

Sdud orjudu wdo ghvfrpsrvlflöq/ Krgulfn | Suhvfrww sursxvlhurq frpr phglgd
gh od yduldelolgdg gh od frpsrqhqwh shupdqhqwh/ od vxpd gh orv fxdgudgrv gh
odv vhjxqgdv glihuhqfldv1 Frpr ho surfhglplhqwr txh sursrqhq vh dsolfd vreuh ho
orjdulwpr gh od vhulh/ hvwh fulwhulr vxjlhuh plqlpl}du od yduldelolgdg gh od wdvd gh
fuhflplhqwr gh od frpsrqhqwh shupdqhqwh1

Gdgd i%|j|'�c���A xqd vhulh fxdotxlhud +hq or txh vljxh/ vlhpsuh txh qrv uh�0
udprv d xqd vhulh hvwduhprv frqvlghudqgr ho orjdulwpr qdwxudo gh ìvwd,1 Vhjýq od
ylvlöq wudglflrqdo/ ìvwd vh sxhgh hvfulelu frpr od vxpd gh grv vhulhv/ i}|j|'�c���A od
whqghqfld/ | iS|j|'�c���A od sduwh fðfolfd1 Hv ghflu/

%| ' }| n S|c | ' �c ���c A

Prwlydgrv sru ho fulwhulr gh yduldelolgdg h{sxhvwr dqwhulruphqwh/ Krgulfn |
Suhvfrww sursxvlhurq ho vljxlhqwh sureohpd gh plqlpl}dflöq sdud hqfrqwudu od
frpsrqhqwh shupdqhqwh +r whqghqfld, gh xqd vhulh1

4�?
t}|�|'fc���An�

+
A[
|'�

E%| � }|�
2 n b
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|'�

dE}|n� � }|�� E}| � }|3��o
2

,
c

grqgh b hv xq qýphur suhghwhuplqdgr/ frqrflgr frpr sduäphwur gh vxdyl}dflöq/

fx|d ixqflöq hq ho sureohpd gh plqlpl}dflöq hv shqdol}du od vxpd gh odv vhjxq0
gdv glihuhqfldv gh od frpsrqhqwh shupdqhqwh1 Revìuyhvh txh hqwuh phqru vhd
ho sduäphwur/ od frpsrqhqwh shupdqhqwh sxhgh  xfwxdu päv/ | hqwuh pd|ru vhd
ìvwh/ päv vh shqdol}dq odv  xfwxdflrqhv gh od whqghqfld1 Sru or wdqwr/ hqwuh pd|ru
vhd ìvwh/ od whqghqfld gheh vhu päv vxdyh1 Fxdqgr b $ 4c od frpsrqhqwh shu0
pdqhqwh vh dsur{lpd d xqd vhulh gh od irupd }| ' }f n k|/ sdud xqd frqvwdqwh
srvlwlyd k� Vl uhfrugdprv txh hvwdprv wudedmdqgr frq ho orjdulwpr gh odv vhulhv/
ho fdvr h{wuhpr fxdqgr b $ 4/ fruuhvsrqgh do fdvr hq txh od whqghqfld fuhfh
d xqd wdvd frqvwdqwh/ hq frqfrugdqfld frq od whruðd qhrfoävlfd1 Fxdqgr b ' f
+qr vh shqdol}dq odv yduldflrqhv gh od whqghqfld,/ od frpsrqhqwh shupdqhqwh hv od
plvpd vhulh1

Od sulphud lqtxlhwxg txh vxujh douhghgru gh hvwh sureohpd hvwä dvrfldgd do
sduäphwur gh vxdyl}dflöq b� Hq sulphud lqvwdqfld/ Krgulfn | Suhvfrww vh edvdurq
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hq ho vljxlhqwh prghor hvwdgðvwlfr +edvwdqwh glvwdqwh gh od uhdolgdg, sdud lqihulu ho
ydoru dsur{lpdgr gh b= Vð od frpsrqhqwh fðfolfd | odv vhjxqgdv glihuhqfldv gh od
frpsrqhqwh shupdqhqwh +od yduldflöq gh od wdvd gh fuhflplhqwr gh od whqghqfld,
vrq grv surfhvrv uxlgr eodqfr/ qrupdohv/ ruwrjrqdohv | frq yduldq}dv frqrflgdv j2S
| j2| / uhvshfwlydphqwh/ hqwrqfhv ho �owur gh Krgulfn | Suhvfrww plqlpl}d ho huuru
fxdguäwlfr phglr fxdqgr ho sduäphwur gh vxdyl}dflöq b hv j2S

j2|
1 D shvdu gh txh hq

od suäfwlfd/ sru or jhqhudo/ hvwrv vxsxhvwrv qr vh fxpsohq;/ orv dxwruhv wrpdurq
ìvwr frpr sxqwr gh sduwlgd sdud kdfhu od vljxlhqwh sursxhvwd=< sdud vhulhv wulphv0
wudohv/ xq D sru flhqwr gh yduldelolgdg hq od wdvd gh fuhflplhqwr gh od frpsrqhqwh
fðfolfd hv lqwxlwlydphqwh gho rughq gh �

H
gh xq xqr sru flhqwr gh yduldelolgdg hq

od yduldflöq gh od wdvd gh fuhflplhqwr gh od frpsrqhqwh shupdqhqwh1 Hv ghflu/
hoorv sursrqhq xwlol}du

s
b ' D

�*H
r b ' �Sff� Ydoh od shqd dqrwdu txh od pd|ruðd

gh odv dsolfdflrqhv txh vh hqfxhqwudq gh hvwh �owur kdq vlgr edvwdqwh �hohv d hvwd
vxjhuhqfld1

Dkrud/ ghvgh ho pdufr gh dqäolvlv phqflrqdgr hq od lqwurgxfflöq/ vxujh ho
fxhvwlrqdplhqwr gh sru txì shqdol}du gh od plvpd irupd odv yduldflrqhv gh od whq0
ghqfld hq fxdotxlhu shuðrgr gh wlhpsr1 Vl/ frpr phqflrqdprv dqwhulruphqwh/ od
frpsrqhqwh shupdqhqwh gh od vhulh od fdudfwhul}dq orv ghwhuplqdqwhv gh od rihuwd
djuhjdgd/ hv gh hvshudu txh od whqghqfld uhvsrqgd d orv glihuhqwhv fdpelrv hvwuxf0
wxudohv hq od hfrqrpðd1 Sru or wdqwr/ vhuðd päv vhqvdwr ghvgh ho sxqwr gh ylvwd
hfrqöplfr/ shqdol}du gh glihuhqwhv pdqhudv odv yduldflrqhv hq od whqghqfld gx0
udqwh xq flhuwr shuðrgr gh wlhpsr/ ghshqglhqgr gh vl hq hvwh shuðrgr dfrqwhflhurq
fdpelrv lpsruwdqwhv hq od hvwuxfwxud gh od hfrqrpðd1 Sru hmhpsor/ ho fdpelr gh
xqd hfrqrpðd gh wdvd gh fdpelr �md/ d vlvwhpd gh edqgdv/ r odv uhirupdv dudqfh0
oduldv h lqvwlwxflrqdohv txh klflhurq srvleoh od dshuwxud hq Frorpeld/ frqvwlwx|hq
fdpelrv lpsruwdqwhv hq od hvwuxfwxud gh od hfrqrpðd | sru hqgh hv gh hvshudu
xqd pd|ru yduldelolgdg +r xqd pd|ru uhvsxhvwd, hq od frpsrqhqwh shupdqhqwh gh
sru hmhpsor ho surgxfwr gh od hfrqrpðd Frorpeldqd1 Hvwd lqwxlflöq hv od txh qrv
oohyd d frqvlghudu ho sureohpd gh plqlpl}dflöq dqwhulru shur grqgh ho frh�flhqwh
gh vxdyl}dflöq sxhgh vhu yduldeoh1 Hv ghflu/ od sursxhvwd dkrud hv=

;Hq sduwlfxodu/ qr hv frpýq txh ho frpsrqhqwh fðfolfr gh xqd vhulh/ gh�qlgr gh hvwd pdqhud/
vhd frpsohwdphqwh dohdwrulr +vxsxhvwr lpsoðflwr sdud xqd vhulh uxlgr eodqfr,1

<Edmr odv plvpdv klsöwhvlv/ vh sxhgh prvwudu txh hq uhdolgdg or txh kdfh ho �owur gh Krgulfn |
Suhvfrww hv xqd hvwlpdflöq sru pä{lpr yhurvlplolwxg gh od whqghqfld +yhu Uhhyhv0Eo|wk0Wuljjv0
Vpdoo ^4<<9`,1
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grqgh b| hv xqd vhfxhqfld gh frh�flhqwhv srvlwlyrv suhghwhuplqdgrv1 Fodudphqwh
ho �owur gh Krgulfn | Suhvfrww hv xq fdvr sduwlfxodu gh ìvwh1 Hq ho Dsìqglfh E��
vh hqfxhqwud od vroxflöq d hvwh sureohpd1

Frpr sxhgh revhuyduvh/ od frpsrqhqwh shupdqhqwh gh od vhulh hv xqd wudqviru0
pdflöq olqhdo gh od vhulh | do ljxdo txh ho sureohpd dqwhulru/ od vroxflöq hv edvwdqwh
vhqvleoh d orv h{wuhprv gh od pxhvwud | frqvhfxhqwhphqwh do wdpdôr gh od vhulh1

Dkrud/ frq edvh hq ho plvpr prghor hvwdgðvwlfr txh sursxvlhurq Krgulfn |
Suhvfrww/ h{fhswr txh dkrud odv yduldq}dv gh od sduwh fðfolfd | gh odv vhjxqgdv
glihuhqfldv gh od frpsrqhqwh shupdqhqwh sxhghq yduldu fdgd shuðrgr/ srghprv
lqwxlu ho ydoru gh orv sduäphwurv b|�� Od uhvsxhvwd hv od jhqhudol}dflöq qdwxudo gho
fdvr dqwhulru= Od frpsrqhqwh shupdqhqwh txh uhvxowd gh �owudu od vhulh frq ho
�owur jhqhudol}dgr/ plqlpl}d ho huuru fxdguäwlfr phglr fxdqgr b| '

�
j2S
j2|

�
|
c grqgh�

j2S
j2|

�
|
ghqrwd od ud}öq hqwuh od yduldq}d gh od frpsrqhqwh fðfolfd hq ho shuðrgr | |

od yduldq}d gh odv vhjxqgdv glihuhqfldv gh od frpsrqhqwh shupdqhqwh hq |143

Ylvwr dvð/ qxhvwud lqwxlflöq hv txh hq shuðrgrv hq orv txh hv gh hvshudu xqd
pd|ru uhvsxhvwd hq od yduldelolgdg gh od rihuwd djuhjdgd hq uhodflöq frq od ydul0
delolgdg gh od ghpdqgd djuhjdgd/ ho sduäphwur gh vxdyl}dflöq gheh vhu phqru do
gho shuðrgr lqphgldwdphqwh dqwhulru1 \ ylfhyhuvd/ shuðrgrv hq grqgh od ghpdqgd
djuhjdgd uhvsrqgh päv do dpelhqwh hfrqöplfr hq uhodflöq frq od rihuwd djuhjdgd/
ho sduäphwur gh vxdyl}dflöq gheh vhu pd|ru1

43Hq Uhhyhv0Eo|wk0Wuljjv0Vpdoo ^4<<9`/ vh ghpxhvwud txh hvwd jhqhudol}dflöq wdpelìq fruuh0
vsrqgh d xqd hvwlpdflöq sru pä{lpr yhurvlplolwxg1
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61 Ho Surgxfwr Srwhqfldo gh Frorpeld vhjýq ho Ilowur Jhqhudol}dgr1

Qxhvwur remhwlyr dkrud hv dsolfdu ho �owur jhqhudol}dgr d od vhulh gho surgxfwr
wulphvwudo uhdo gh od hfrqrpðd frorpeldqd/ shur lqfrusrudqgr ho frqrflplhqwr
txh whqhprv gh odv fdpelrv hvwuxfwxudohv gxudqwh hvwh shuðrgr | txh vh uh hmdurq
frpr fkrtxhv vreuhvdolhqwhv hq od rihuwd | hq od ghpdqgd djuhjdgd1 Xqd yh}
lghqwl�fdgrv hvwrv shuðrgrv +grqgh vreuhvdohq orv fkrtxhv gh rihuwd hq uhodflöq frq
orv gh ghpdqgd/ r ylfhyhuvd,/ whqguhprv ixqgdphqwrv sdud prgl�fdu ho sduäphwur
gh vxdyl}dflöq hq orv shuðrgrv fruuhvsrqglhqwhv1 Sdud wdo �q/ vh surfhglö d hvwlpdu
xq YDU hvwuxfwxudo frpr hq Vkdslur0Zdwvrq ^4<;;`441 D frqwlqxdflöq vh ghvfuleh
ho prghor hfrqöphwulfr/ vxv ruljhqhv hfrqöplfrv/ vx lqwhusuhwdflöq | orv uhvxowdgrv
gho hmhuflflr1

6141 Xq YDU hvwuxfwxudo sdud lghqwl�fdu orv glihuhqwhv fkrtxhv gh
rihuwd | ghpdqgd gh od hfrqöpld Frorpeldqd gxudqwh ho shuðrgr 4<;30
4<<91

Frpr vh revhuyö dqwhulruphqwh/ qxhvwud sulphud wduhd frqvlvwh hq lghqwl�fdu
od pdjqlwxg uhodwlyd gh orv glihuhqwhv fkrtxhv gh rihuwd | ghpdqgd d orv fxdohv
kd hvwdgr h{sxhvwd od hfrqrpðd frorpeldqd gxudqwh ho shuðrgr 4<;304<<91 Ho
prghor hfrqrpìwulfr txh suhvhqwduhprv sduwh gho lpsruwdqwh vxsxhvwr gh txh hq
ho odujr sod}r/ ho qlyho gho surgxfwr uhdo hvwd ghwhuplqdgr sru od rihuwd djuhjdgd1
Hvshfl�fdphqwh/ sru fkrtxhv whfqroöjlfrv r sru fkrtxhv hq od rihuwd oderudo1
Dvð/ qr vh h{fox|h txh hq ho fruwr sod}r hvwrv fkrtxhv gh rihuwd vhdq wdpelìq orv
uhvsrqvdeohv gh odv  xfwxdflrqhv hfrqöplfdv r txh sru ho frqwudulr/ vhd od ghpdqgd
djuhjdgd od päv lpsruwdqwh1 Gh hvwd pdqhud/ qr vh wrpd sduwlgd hqwuh od ylvlöq
wudglflrqdo txh dwulex|h odv  xfwxdflrqhv d fdpelrv hq od ghpdqgd djuhjdgd r
d odv whruðdv prghuqdv +frpr od whruðd gh orv Flforv Hfrqöplfrv Uhdohv, txh
frqvlghudq od rihuwd djuhjdgd frpr od pd|ru uhvsrqvdeoh1 Ho prghor hvwä edvdgr
hq od vxshusrvlflöq gh xqd glqäplfd gh fruwr sod}r vreuh xq prghor qhrfoävlfr
gh fuhflplhqwr1

Vxsrqjdprv hqwrqfhv txh ho orjdulwpr gho surgxfwr uhdo gh odujr sod}r +W| hvwd
fdudfwhul}dgr sru xqd ixqflöq gh surgxfflöq Free0Grxjodv=

+W| ' k�W| n E�� k� &W| n 0W| c

44Hvwh hmhuflflr |d ixh khfkr sdud Frorpeld | dsduhfh hq Jdyluld0Xuleh ^4<<6`1 Vl elhq ho
prghor hv ho plvpr/ qxhvwur lqwhuìv hv ýqlfdphqwh lghqwl�fdu od pdjqlwxg uhodwlyd gh od ydul0
delolgdgdg gh orv fkrtxhv1 Sru or fxdo/ qr uhsruwdprv ho dqäolvlv gh lpsxovr uhvsxhvwd1
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grqgh �W| hv ho orjdulwpr gh od rihuwd oderudo gh odujr sod}r/ &
W
| hv ho orjdulwpr gho

fdslwdo gh odujr sod}r/ | 0W| uh hmd ho qlyho whfqroöjlfr gh od hfrqrpðd1 Qxhvwud
sulphud uhvwulfflöq hfrqöplfd uhtxlhuh txh od ud}öq gho fdslwdo gh odujr sod}r do
surgxfwr gh odujr sod}r vhd xqd frqvwdqwh=45

&W| ' +W| n #

Gh rwud sduwh/ vxsrqjdprv txh od rihuwd oderudo | ho qlyho whfqroöjlfr hyrox0
flrqdq gh dfxhugr d=

�W| ' B� n �W|3� nX�Eu��|

0W| ' B0 n 0W|3� nX0Eu�e|c

grqgh �|c e|c vrq fkrtxh vhuldo | pxwxdphqwh qr fruuhodflrqdgrv1 X�Eu� | X0Eu�

vrq srolqrplrv hq ho rshudgru gh uh}djrv txh vxsrqhprv ghvfulehq xqd glqäplfd
sxudphqwh wudqvlwruld461 Dkrud/ sdud shuplwlu txh ho surgxfwr | od rihuwd oderudo
vh ghvyðhq whpsrudophqwh gh vxv wud|hfwruldv gh odujr sod}r/ vh lqwurgxfhq grv
fkrtxhv gh ghpdqgd ��| | �2| � Vhdq �| | +| ho orjdulwpr gh orv ydoruhv revhuydgrv
gh od rihuwd oderudo | ho surgxfwr uhdo/ uhvshfwlydphqwh1 Hqwrqfhv=

�| ' �W| n s�Eu�d�|c e|c �
�

| c �
2

| o
�

+| ' +W| n s+Eu�d�|c e|c �
�

| c �
2

| o
�c

shuplwlhqgr dvð txh wrgrv orv fkrtxhv sxhgdq dowhudu orv qlyhohv gh fruwr sod}r gh
hvwdv yduldeohv1

Sdud frpsohwdu ho prghor vh vxsrqh txh od glqäplfd gh od lq dflöq hv hq irupd
uhgxflgd=

45Hvwh vxsxhvwr hv frqvlvlwhqwh frq od whruðd qhrfoävlfd gho fuhflplhqwr +sru hmhpsor ho prghor
gh Udpvh|,1

46Vxsrqhprv or plvpr gh wrgrv orv srolqrplrv txh frqvlghuhprv1

;



7Z| ' sZEu�d�|c e|c �
�

| c �
2

| o
�c

| txh od wdvd gh lqwhuìv uhdo hv frqvwdqwh hq ho odujr sod}r frpr vh ghvsuhqgh gh od
ixqflöq gh surgxfflöq gh odujr sod}r | gh qxhvwud sulphud uhvwulfflöq hfrqöplfd
+od ud}öq fdslwdo surgxfwr hv frqvwdqwh hq ho odujr sod}r,1 Hq sduwlfxodu/ od wdvd
gh lqwhuìv qrplqdo | od lq dflöq hvwäq frlqwhjudgdv471 Hq vx irupd uhgxflgd/
vxsrqhprv txh=

�| � Z| ' >n s�Eu�d�|c e|c �
�

| c �
2

| o
�c

Hq uhvxphq/ srghprv hvfulelu ho prghor frpr=

5
9997
7�|

7+|
7Z|

�| � Z|

6
:::8 ' �Eu�

5
9997
�|
e|
��|
�2|

6
:::8 c

grqgh ho srolqrplr gh pdwulfhv �Eu� ghshqgh gh orv srolqrplrv X�Eu�c X0Eu�c
s�Eu�/ seEu�c sZEu� | s�Eu�1 Odv uhvwulfflrqhv lpsxhvwdv kdvwd ho prphqwr/
sxhghq hvfuleluvh hq wìuplqrv gh orv pxowlsolfdgruhv gh odujr sod}r/ hv ghflu/ od
pdwul} �E��1 Wdohv uhvwulfflrqhv lpsolfdq txh �E�� gheh vhu gh od irupd=48

�E�� '

5
9997
@�� f f f
@2� @22 f f
@�� @�2 @�� @�e
@e� @e2 @e� @ee

6
:::8

Or fxdo vxsrqh txh hq odujr sod}r orv fkrtxh gh ghpdqgd qr wlhqhq qlqjýq hihfwr

shupdqhqwh vreuh od rihuwd oderudo | ho surgxfwr1

47Hq ho dsìglfh LL vh pxhvwud txh hvwh vxsxhvwr vh fxpsoh sdud ho fdvr frorpeldqr1
48Ho ohfwru sxhgh hqfrqwudu päv ghwdoohv hq ho duwlfxor gh Vkdslur | Zdwvrq flwdgr

dqwhulruphqwh1
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Dkrud/ vl qr ixhud sru od lpsruwdqfld txh wlhqh ho fdiì sdud od hfrqrpðd frorp0
eldqd/ fx|r suhflr srghprv wrpduor frpr h{öjhqr/ ho prghor ghvfulwr dqwhulru0
phqwh sduhfh fdswxudu gh pdqhud ud}rqdeoh od glqäplfd gho wudedmr/ gho surgxfwr/
gh od lq dflöq | gh odv wdvdv gh lqwhuìv1 Sru or wdqwr/ vh lqwurgxmhurq fkrtxhv
h{öjhqrv hq ho suhflr gho fdiì txh sxhgdq whqhu hihfwrv shupdqhqwhv hq wrgdv
odv yduldeohv h{fhswr hq od rihuwd oderudo1 Od yduldflöq hq ho suhflr gho fdiì od
vxsrqhprv gdgd sru=

7S| ' 1|

Gh fxdotxlhu irupd hq ho fdvr frorpeldqr/ qr hv fodur vl ghehprv lqwhusuh0
wdu hvwrv frpr fkrtxhv gh rihuwd r gh ghpdqgd/ sxhv od dfwlylgdg hfrqöplfd
hqwruqr do fdiì hqyxhoyh xqd sursruflöq vreuhvdolhqwh gh od ixhu}d gh wudedmr1
Dvð/ vl elhq or whqhprv hq frqvlghudflöq frq ho remhwr gh rewhqhu xq exhq prg0
hor hfrqrpìwulfr/ qr or xwlol}dprv gh pdqhud gluhfwd sdud ghgxflu fxdqgr kxer
xq fdpelr lpsruwdqwh hq odv yduldelolgdghv uhodwlydv gh orv fkrtxhv gh rihuwd r
ghpdqgd1

Ilqdophqwh qxhvwur prghor vh sxhgh hvfulelu frpr=

5
9999997

7�|

7S|
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7Z|

�| � Z|
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+4,

grqgh �E�� wlhqh od plvpd hvwuxfwxud txh �E��� Ho vlvwhpd txh ghehprv hvwlpdu
hv ho E��1 D frqwlqxdflöq vh ghvfuleh ho pìwrgr gh hvwlpdflöq1

615 Pìwrgr gh Hvwlpdflöq1

Ghvgh od shuvshfwlyd gh hvwh wudedmr/ qxhvwur remhwlyr sulqflsdo hv hvwlpdu ho
yhfwru gh fkrtxhv gho odgr ghuhfkr gho vlvwhpd E�� � Vxsrqlhqgr txh ho rshudgru
�Eu� hv lqyhuwleoh/ srghprv hvfulelu ho vlvwhpd E�� frpr=

�Eu�
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grqgh �Eu� ' �Eu�3�� Vxsrqhprv dghpäv txh ho rshudgru �Eu� wlhqh vxv udðfhv
sru ixhud gho flufxor xqlwdulr491 Gh hvwd pdqhud/ rewhqhprv xq YDU hvwuxfwxudo
frpr uhsuhvhqwdflöq gho vlvwhpd E�� � Dkrud/ hv fodur txh odv uhvwulfflrqhv gh odujr
sod}r/ txh vh uh hmdurq frpr uhvwulflrqhv vreuh �E��/ whqjdq vx frqwudsduwlgd hq
uhvwulfflrqhv vreuh ho rshudgru �Eu��4:Hvwdv uhvwulfflrqhv vh pdql�hvwdq hq orv
frh�flhqwhv gh odujr sod}r gh fdgd xqd gh odv yduldeohv gho prghor1 Sdud yhu hvwr/
frqvlghuhprv od sulphud hfxdflöq gho vlvwhpd E2� fxdqgr ho rughq gho YDU hv R=

7�| '
RS

�'�
q��c� 7 �|3�n

RS
�'f

q�Sc� 7 S|3�n
RS

�'f
q�+c� 7 +|3�n

RS
�'f

q�Zc� 7 Z|3�n
RS

�'f
q��c�E�|3� � Z|3�� n �|�

Odv uhvwulfflrqhv gh odujr sod}r vreuh od rihuwd oderudo lpsolfdq/ hq hvwd hfxdflöq/
txh orv pxowlsolfdgruhv gh odujr sod}r gh7S|c7+|c7Z|1 | �|�Z| vreuh7�| ghehq
vhu ljxdohv d fhur1

Hvfulelhqgr hvwd hfxdflöq frq od d|xgd gho rshudgru gh uh}djrv rewhqhprv=

7�| '
RS

�'�
q��c� 7 �|3� n q�S Eu�7 S| n q�+ Eu�7 +|3�n

q�Z Eu�7 Z|3� n q�� Eu� E�|3� � Z|3�� n �|�

Dvð/ od uhvwulfflöq vreuh ho pxowlsolfdgru gh odujr sod}r gh fdgd yduldeoh %
sxhgh hvfuleluvh frpr=q�% E�� ' f/ oxhjr/ lqfrusrudqgr odv uhvwulflrqhv/ srghprv
hvfulelu q�% Eu� frpr E�� u� qW

�% Eu� | dvð q�% Eu�7 %| ' qW
�% Eu�72 %| fxdqgr

lpsrqhprv odv uhvwulflrqhv vreuh orv pxowlsolfdgruhv gh fdgd xqd gh odv yduldeohv1

Hq uhvxphq/ lqfrusrudqgr odv uhvwulfflrqhv vreuh od ýowlpd hfxdflöq/ rewhq0
hprv=

7�| '
RS

�'�
q��c� 7 �|3�n

R3�S
�'f

qW
�Sc� 72 S|3�n

R3�S
�'f

qW
�+c� 72 +|3�n

R3�S
�'f

qW
�Zc� 72 Z|3�n

R3�S
�'f

qW
��c� 7 E�|3� � Z|3�� n �|�

Sdud hvwlpdu hvwd ýowlpd hfxdflöq/ Vkdslur | Zdwvrq xwlol}durq ho pìwrgr gh
yduldeohv lqvwuxphqwdohv4;= Frpr lqvwuxphqwrv vh xwlol}durq orv uh}djrv gh � kdvwd

49Odv hvwdgðvwlfdv txh vxjlhuhq ho rughq gh lqwhjudflöq gh odv vhulhv vh hqfxhqwudq hq ho
Dsìqglfh +5, = Od ixhqwh gh orv gdwrv xwlol}dgrv vh hqfxhqwud hq ho Dsìqglfh +6, =

4:Yìdvh hqwuh rwurv hq Oxwnhsrko ^4<<6`/ vhfflöq 43191
4;Revìuyhvh od lpsrvlelolgdg gh xwlol}du ho pìwrgr gh pðqlprv fxdgudgrv ruglqdulrv= Dojxqdv

gh odv yduldeohv gho odgr ghuhfkr gh od hfxdflöq hvwdq fruuhodflrqdgdv frq ho huuru ghelgr d od
suhvhqfld gh yduldeohv hqgöjhqdv frqwhpsrudqhdv1
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R gh 7+|c7Z|c �| � Z|c | orv uh}djrv gh f kdvwd R gh 7S|

Sdud od vhjxqgd hfxdflöq/ vh surfhglö gh pdqhud dqäorjd/ frq od glihuhqfld gh
txh hq ìvwd dsduhfh dglflrqdophqwh od yduldeoh �| hvwlpdgd frpr yduldeoh h{solfd0
wlyd1 Sdud vx hvwlpdflöq vh xwlol}durq orv plvprv lqvwuxphqwrv päv orv uhvlgxrv
hvwlpdgrv E�|� gh od sulphud hfxdflöq1 Sdud odv rwudv hfxdflrqhv vh surfhglö gh
pdqhud vlplodu1

6161 Uhvxowdgrv gh od Hvwlpdflöq1

Frpr qxhvwur remhwlyr hv hvwlpdu hq ho wlhpsr orv fdpelrv uhodwlyrv hq gh odv
yduldq}dv hqwuh orv glihuhqwhv fkrtxhv gh rihuwd | ghpdqgd/ vh fdofxoö sdud fdgd
xqr gh orv flqfr fkrtxhv hvwuxfwxudohv gho vlvwhpd E2� c xqd hvwdgðvwlfd txh shupl0
wlhud hydoxdu vl hvwd yduldq}d kd fdpeldgr vljql�fdwlydphqwh ghqwur gho shuðrgr
4<;404<<9= Päv hvshfð�fdphqwh/ sdud fdgd fkrtxh/ vhd 72

R od yduldq}d hvwlpdgd gh
ìvwh hq ho shuðrgr 4<;4=404<<9=7/ | 72

� / sdud � ' �c �����S od yduldqd}d hvwlpdgd gho
fkrtxh sdud orv dôrv 4<;4/ 4<;5/ 111/4<<9 uhvshfwlydphqwh1 Glfkr gh rwud irupd/
frqvlghudprv 49 yhqwdqdv glv|xqwdv/ fdgd xqd gh wdpdôr 7/ frphq}dqgr hq 4<;4
| whuplqdqgr hq 4<<9/ | hq fdgd yhqwdqd fdofxodprv od yduldq}d gh fdgd fkrtxh1
Od hvwdgðvwlfd txh sursrqhq Ud}}dn | Ghqqlv ^4<<9` hv=

-�Er
2� '

�72
�

72
R

c

sdud � ' �c 2c �����S� Sdud fdgd fkrtxh whqhprv �S revhuydflrqhv gh -�E7
2�1 Hvwd

hvwdgðvwlfd vljxh dvlqwöwlfdphqwh xqd glvwulexflöq �2 frq � judgrv gh olehuwdg14<

Dkrud/ frq hvwd hvwdgðvwlfd srghprv suredu od klsöwhvlv qxod j2� ' j2Rc frqwud od
klsöwhvlv dowhuqd j2� : j2R� Od �jxud E�� pxhvwud orv ydoruhv gh -�Er

2� sdud orv
flqfr fkrtxhv | odv uhjlrqhv hq odv txh vh uhfkd}d od klsöwhvlv qxod frq xq qlyho
gh vljql�fdqfld gho �fI | DI�

Frpr sxhgh revhuyduvh/ sru ho odgr gh od rihuwd/ frq xq qlyho gh frq�dq}d gho
DI od klsöwhvlv qxod vh uhfkd}d hq ho dôr �bHb53� Gh rwud sduwh/ sru ho odgr gh od

4<Vl kxelìudprv xwlol}dgr yhqwdqdv gh wdpdôr q/ od hvwdgðvwlfd dvrfldgd vhuðd=
Ul+v5, @

+q�4,V5l
V5s

>txh vh glvwulex|h/ edmr od klsöwhvlv qxod/ frpr xqd "5 frq q� 4 judgrv gh
olehuwdg1

53Orv rwurv shulögrv hq grqgh vh uhfkd}d od klsöwhvlv qxod +<5> <8/ sru ho odgr gh orv fkrtxhv
whfqroöjlfrv/ | ;9 sru ho odgr gh od rihuwd oderudo,/ qr vh wxylhurq hq frqvlghudflöq srutxh d xq
qlyho gh frq�dq}d gho 8( od klsöwhvlv qxod qr vh uhfkd}d1 Uhfxìughvh txh qr lqwhusuhwdprv orv
fkrtxhv do fdiì frpr fkrtxhv gh rihuwd r gh ghpdqgd1
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ghpdqgd/ od klsöwhvlv qxod vh uhfkd}d hq ho dôr HD� Qxhvwud frqfoxvlöq hv hqwrqfhv
txh od ud}öq hqwuh odv yduldelolgdghv gh orv fkrtxhv gh ghpdqgd frq uhvshfwr d
orv fkrtxhv gh rihuwd fdpelö vxevwdqfldophqwh hq orv dôrv HD | Hbc vlhqgr phqru
hq ho sulphu | whufhu shuðrgr hq uhodflöq do vhjxqgr1
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6171 Ho Surgxfwr Srwhqfldo gh Frorpeld vhjýq ho Ilowur Jhqhudol}dgr
| dmxvwdgr sru lq dflöq1

Gh dfxhugr frq orv uhvxowdgrv gh od vhfflöq dqwhulru | do �owur jhqhudol}dgr
txh khprv sursxhvwr sdud hqfrqwudu od frpsrqhqwh gh odujr sod}r gho surgxfwr/
od lghd hv hqwrqfhv uhvroyhu ho vljxlhqwh sureohpd54=

4�?
t}|�|'fc���An�

+
A[
|'�

E%| � }|�
2n

A[
|'�

b| dE}|n� � }|�� E}| � }|3��o
2

,
c +5,

xwlol}dqgr b| '

;A?
A=

b�c | ' �bHf G 2���kdvwd �bHe G e
b2c | ' �bHD G � kdvwd �bHb G e
b�c | ' �bbf G � kdvwd �bbS G e

<A@
A>/ grqgh b�c b2 | b� vrq frq0

vwdqwhv srvlwlydv wdohv txh= b�c b� � b2

Dkrud/ d shvdu gh txh ho pìwrgr hfrqrpìwulfr sursxhvwr sdud hqfrqwudu orv
shuðrgrv hq orv txh fdpeldurq orv b qr shuplwh ghgxflu fxdohv vrq orv ydoruhv
gh hvwrv/ qxhvwud sursxhvwd sdud hqfrqwuduorv/ ghqwur gh xq flhuwr udqjr/ hv txh
vhdq öswlprv hq ho vhqwlgr gh dmxvwdu gh od phmru pdqhud orv gdwrv revhuydgrv
gh od lq dflöq dqxdo xwlol}dqgr xq prghor gh fxuyd gh Skloolsv dxphqwdgd sru
h{shfwdwlydv155Hv ghflu/ or txh vh kl}r ixh or vljxlhqwh1

Sdud fdgd b�c b2 | b� hq ho lqwhuydor d�ffc 2fffo frq b�c b� � b2 grqgh b�

hv pýowlsor gh flhq/ � ' �c 2c �/ vh uhvroylö ho sureohpd E2� sdud ho orjdulwpr
gho surgxfwr wulphvwudo uhdo ghvhvwdflrqdol}dgr/ rewhqlhqgr dvð/ xqd whqghqfld
+SLE srwhqfldo, sdud fdgd wulsohwd gh b�r� Srvwhulruphqwh/ sdud fdgd whqghqfld
hvwlpdprv ho vljxlhqwh prghor gh Ixqflöq gh Wudqvihuhqfld +xqd fxuyd gh Skloolsv
dxphqwdgd sru h{shfwdwlydv,=

U?s| '
k KoeS�@|3�
E�� u�

n
E�� weu

e�

E�� ��u
�� E�� u�

0|c

grqgh U?s hv od lq dflöq dqxdo/ KoeS�@ hv od euhfkd gho surgxfwr edvdgd hq od
hvwlpdflöq gho SLE srwhqfldo | orv huuruhv 0| frqirupdq xqd vhulh uxlgr eodqfr1

54Od vhulh i{wj xwlol}dgd hq hvwh sureohpd ixh ho orjdulwpr gh od vhulh gho surgxfwr uhdo
wulphvwudo ghvhvwdflrqdol}dgd frq ho surfhglplhqwr [44 pxowlsolfdwlyr1

55Ud}}dn | Ghqqlv ^4<<9` sursrqhq hvfrjhu orv � txh ixhudq öswlprv sdud surqrvwlfdu od
lq dflöq vhjýq xq prghor qr olqhdo gh od fxuyd gh Skloolsv1 Qxhvwud sursxhvwd hvwd hq od oðqhd
gh Kdowpdlhu ^4<<9`1
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Iljxuh 314=
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Iljxuh 315=

Xqd yh} fdofxodgrv orv huuruhv sdud fdgd whqghqfld/ hvfrjlprv dtxhood wulsohwd gh
b�r txh kdfh pðqlpd od vxpd gh orv fxdgudgrv gh orv huuruhv1 Orv uhvxowdgrv gh
hvwh hmhuflflr glhurq frpr öswlprv= b� ' 2fffc b2 ' 2fff | b� ' �ff�56

Od �jxud E2� loxvwud od euhfkd gho surgxfwr rewhqlgr | hq ho Dsìqglfh E��
dsduhfhq odv hvwdgðvwlfdv gho prghor gh wudqvihuhqfld dvrfldgr do surgxfwr srwhq0
fldo txh fruuhvsrqgh d od wulsohwd öswlpd1

71 Dsolfdflöq= Surqövwlfrv gh Lq dflöq1

Xwlol}dqgr ho prghor gh wudqvihuhqfld dqwhulru/ klflprv xqd hydoxdflöq gh
orv surqövwlfrv gh lq dflöq frpsdudgrv frq orv gh xq prghor DULPD1 Qxhv0
wud frqfoxvlöq hv txh qxhvwur prghor gh wudqvihuhqfld phmrud orv surqövwlfrv1
Od phwrgrorjðd xwlol}dgd sdud frpsdudu orv surqövwlfrv gh orv grv prghorv ixh

56Hv lpsruwdqwh dqrwdu txh orv ydoruhv öswlprv gh �4 | �5 fruuhvsrqghq do oðplwh vxshulru gho
lqwhuydor frqvlghudgr sdud hoorv1
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od vljxlhqwh= frphq}dqgr frq od pxhvwud 4<;4=504<<5=7/ hvwlpdprv orv prghorv/
sur|hfwdprv xq shuðrgr | dxphqwdprv od pxhvwud kdvwd 4<<6=4/ uhhvwlpdprv orv
prghorv | sur|hfwdprv xq shuðrgr/ | dvð vxfhvlydphqwh or klflprv 49 yhfhv kdvwd
4<<9=71

Hq od vljxlhqwh wdeod dsduhfhq odv hvwdgðvwlfdv gh surqövwlfrv sdud ho prghor
gh wudqvihuhqfld | sdud xq prghor DULPD gh od lq dflöq1

Wdeod 4
Hvwdgðvwlfdv gh Hydoxdflöq gh orv Surqövwlfrv gh Lq dflöq
Prghor UPV UPVS PDH PDSH X�bWKHLO
Wudqvihuhqfld 31<8;7 313776 31:9<7 3136866 31;898
DULPD 31<<49 31378< 31;;<6 31374 31;;94

Hq od wdeod +4,/ ydoruhv phqruhv lqgðfdq huuruhv gh surqövwlfr shtxhôrv1 Hq ho
Dsìqglfh LY/ vh hqfxhqwudq odv gh�qlflrqhv fruuhvsrqglhqwhv d fdgd hvwdgðvwlfd1

81 Frqfoxvlrqhv1

Xwlol}dqgr xq srfr gh whruðd hfrqöplfd/ hq sduwlfxodu/ od lqwhusuhwdflöq gho
flfor hfrqöplfr frpr xq ihqöphqr gh ghvhtxloleulr whpsrudo fdudfwhul}dgr sru od
ghpdqgd gh od hfrqrpðd/ khprv prwlydgr xqd jhqhudol}dflöq qdwxudo gho �owur gh
Krgulfn | Suhvfrww Sdud lghqwl�fdu fruuhfwdphqwh ho �owur jhqhudol}dgr vh hihfwx0
durq grv surfhglplhqwrv= sulphur/ vh xwlol}ö xq YDU hvwuxfwxudo sdud glvwlqjxlu
hqwuh odv yrodwlolgdghv uhodwlydv gh orv srvleohv fkrtxhv gh rihuwd | ghpdqgd/ or
fxdo vh sursxvr frpr phfdqlvpr sdud xelfdu dojxqrv fdpelrv hvwuxfwxudohv vr0
euhvdolhqwhv gxudqwh orv dôrv 4<;404<<9 +r phmru/ fdpelrv vhjýq od yrodwlolgdg
uhodwlyd gh orv fkrtxhv gh rihuwd | ghpdqgd,1 \ vhjxqgr/ hqwuh wrgdv odv srvleohv
dowhuqdwlydv txh txhgdurq sdudphwul}dgdv sru wulsohwdv gh qýphurv hq xq flhuwr
frqmxqwr/ hvfrjlprv dtxhood sdudphwul}dflöq gho surgxfwr srwhqfldo/ txh phmru
dmxvwd od lq dflöq dqxdo gxudqwh hvwh shulrgr +gh dfxhugr d xqd fxuyd gh Skloolsv
dxphqwdgd sru h{shfwdwlydv | vhjýq xq fulwhulr px| frpýq= plqlpl}du od vxpd
gho fxdgudgr gh orv huuruhv,

Ilqdophqwh/ vh uhdol}durq surqövwlfrv gh lq dflöq sdud grv prghorv= ho sulphur
xq prghor DULPD | ho vhjxqgr xq prghor gh fxuyd gh Skloolsv txh lqfox|h od
euhfkd gho surgxfwr hvwlpdgd edmr od phwrgrorjðd h{sxhvwd dqwhulruphqwh1 Xwl0
ol}dqgr yduldv gh odv hvwdgðvwlfdv gh hydoxdflöq gh surqövwlfrv +UPV/ UPVS/ PDH/
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PDSH/ X�0Wkhlo,/ vh prvwuö txh ho prghor sursxhvwr phmrud orv surqövwlfrv gh
xq prghor DULPD gh od lq dflöq1

Vlhqgr sudjpäwlfrv/ | whqlhqgr frpr remhwlyr/ phmrudu odv suhglfflrqhv gh od
lq dflöq dqxdo gh xq prghor DULPD/ gh dfxhugr d orv fulwhulrv gh hydoxdflöq
gh surqövwlfrv phqflrqdgrv dqwhulruphqwh/ vh mxvwl�fd od dsolfdflöq gho surfhg0
lplhqwr h{sxhvwr hq hvwh wudedmr1

91 Eleolrjud�d1

Jdyluld/ D1 Xuleh/ M1 4<<61 �Ruljhq gh odv Ioxfwxdflrqhv Hfrqöplfdv hq Frorp0
eld�1 Hqvd|rv vreuh Hfrqrpðd Fdihwhud1 Hqhur0Glflhpeuh1

Kdowpdlhu/ M1 4<<91 �Lq dwlrq0Dgmxvwhg Srwhqwldo Rxwsxw�1 Lqwhuqdwlrqdo Ilqdqfh
Glvfxvvlrq Sdshuv1 Erdug ri Jryhuqruv ri wkh Ihghudo Uhvhuyh V|vwhp1

Krgulfn/ U1/ H1 Suhvfrww1 4<;31 �Srvw zdu exvlqhvv f|fohv= Dq hpslulfdo lqyhvwl0
jdwlrq�1Zrunlqj Sdshu1 Fduqhjlh Phorq Xqlyhuvlw|1

Krgulfn/ U1/ H1 Suhvfrww1 4<<:1 �Srvw zdu exvlqhvv f|fohv= Dq hpslulfdo lqyhvwl0
jdwlrq�1 Mrxuqdo ri Prqh|/ Fuhglw dqg Edqnlqj1 Yro 5</ Qr1 41 40491

Mrkdqvhq/ V1 4<<51 �Ghwhuplqdwlrq ri wkh Frlqwhjudwlrq Udqn lq wkh Suhvhqfh ri
Olqhdu Wuhqg�1 R{irug Exoohwlq ri Hfrqrplfv dqg Vwdwlvwlfv/ 871 Säjlqdv 6;606<:1

Oxwnhsrko/ K1 4<<61 Lqwurgxfwlrq wr Pxowlsoh Wlph Vhulhv Dqdo|vlv1 Vsulqjhu0
Yhuodj1 Khloghuehuj1 Vhjxqgd Hglflöq1

Pdnulgdnlv/ V1/ Zkhhozuljkw/ V1 4<;<1 Pdqxdo gh Wìfqlfdv gh Surqövwlfrv1 Hgl0
wruldo Olpxvd V1D1 Pì{lfr1

Ud}}dn/ Z1 Ghqqlv/ U1 4<<91 �Wkh rxwsxw jds xvlqj wkh Krgulfn0Suhvfrww �owhu
zlwk d qrq0frqvwdqw vprrwklqj sdudphwhu= dq dssolfdwlrq wr Qhz ]hdodqg �1
Uhvhuyh Edqn ri Qhz ]hdodqg1

Uhhyhv/ M1 Eo|wk/ F1 Wuljjv/ F | Vpdoo/ M1 4<<91 �Wkh Krgulfn0Suhvfrww Ilowhu/
d Jhqhudolvdwlrq/ dqg d Qhz Surfhgxuh iru H{wudfwlqj dq Hpslulfdo F|foh iurp
d Vhulhv�1 Zrunlqj Sdshu & 4931 Ghsduwdphqw ri Hfrqrplfv1 Xqlyhuvlw| ri
Dxfnodqg/ Qhz ]hdodqg1

Vkdslur/ P1 Zdwvrq/ P1 4<;;1 �Vrxufhv ri Exvlqhvv F|foh Ioxfwxdwlrqv�1 Qdwlrqdo
Exuhdx ri Hfrqrplf Uhvhdufk1 Pdfurhfrqrplfv Dqqxdo/ 4<;;/ 6/ 44404891

Wrur/ M1 4<;:1 �Wdvd gh Lqwhuìv | Yduldflrqhv gho judgr gh dshuwxud gh od hfrqrpðd
frorpeldqd gxudqwh ho shuðrgr 4<9:0;:�1 Ghvduuroor | Vrflhgdg1 Qýphur 531
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Dsìqglfh L

Ho sureohpd txh vh ghvhd uhvroyhu/ vhjýq ho �owur jhqhudol}dgr gh Krgulfn |
Suhvfrww/ hv=
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grqgh %| hv od vhulh txh txhuhprv �owudu | b| vrq orv sduäphwurv gh vxdyl}dflöq1
Od vroxflöq txh vh rewlhqh hv od vljxlhqwh=5
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Dsìqglfh LL

Ho prghor vh hvwlpö frq gdwrv wulphvwudohv sdud ho shuðrgr 4<;3=504<<9=7 +yìdvh
Dsìqglfh LY sdud od ixhqwh gh orv gdwrv xwlol}dgrv,1 Gdgrv orv vxsxhvwrv vreuh
orv fxdohv vh hvshfl�fö ho prghor hvwuxfwxudo/ hv qhfhvdulr uhdol}du suxhedv gh udð}
xqlwduld vreuh odv vhulhv +|c �|/Z|/S|/ | �| � Z|11Hq od vljxlhqwh wdeod/ vh hqfxhqwudq
orv uhvxowdgrv do dsolfdu odv suxhedv gh Glfnh|0Ixoohu1

Suxhedv gh Udð} Xqlwduld
Vhulh Hvwdgðvwlfd G0I Ydoru Fuðwlfr +k ' DI, Hvwdgðvwlfd O0E- S0ydoxh
+| � � ' ����. ���eH 4:14: 316;
�| � � ' �2�2. ���eH 45133 31:7
Z| � � ' �f�.� ���bD 48198 317;
S| �> ' ���b� �2�b� 47168 318:
�| �> ' �2�e� �2�b� 4;14: 3164

WSuxhed gh uxlgr eodqfr vreuh orv uhvlgxrv/ xwlol}dqgr 49 uh}djrv1

Sdud hydoxdu vl od vhulh �| � Z| hv hvwdflrqduld/ sulphur vh sureö vl odv ydul0
deohv +|c �|/Z|/ | �| hvwdedq frlqwhjudgdv57 | vhjxqgr/ kdelìqgrvh frpsuredgr od
frlqwhjudflöq frq xq vror yhfwru/ vh uhdol}r xqd suxhed �2 hq od fxdo vh hydoxded
vl od frpelqdflöq olqhdo f+| n f�| n ��| � �Z| hv r qr hvwdflrqduld1 Ho uhvxowdgr
ixh �2 ' �2�eec frq xq s0ydoxh dvrfldgr ljxdo d 314<1 Hv ghflu/ sdud xq qlyho gho
DI gh vljql�fdqfld/ qr vh sxgr uhfkd}du txh od vhulh �| � Z| hv hvwdflrqduld1 Orv
uhvxowdgrv gh od suxhed gh frlqwhjudflöq gh Mrkdqvhq vh pxhvwudq d frqwlqxdflöq1

57Sdud suredu vl h{lvwh frlqwhjudflöq hqwuh hvwdv vhulhv/ sulphur vh hvfrjlö ho qýphur gh uh}djrv
gho prghor/ grv hq hvwd fdvr/ frpr ho pðqlpr qýphur gh uh}djrv frq ho fxdo ho yhfwru gh huuruhv
gho prghor fruuhvsrqgðd d xq surfhvr gh uxlgr eodqfr pxowlyduldgr1 Srvwhulruphqwh/ vh xwlol}ö
od suxhed gh Mrkdqvhq/ xvdqgr xq prghor frq whqghqfld ghwhuplqðvwlfd olqhdo hq odv vhulhv1 Hvwd
suxhed duurmö frpr uhvxowdgr txh odv vhulhv hvwdedq frlqwhjudgdv | txh vror h{lvwðd xq yhfwru gh
frlqwhjudflöq1

53



Suxhed gh Frlqwhjudflöq gh Mrkdqvhq58

Yduldeohv=+|c �|/Z|/ | �|
Klsöwhvlv Qxod Klsöwhvlv Dowhuqd Hvwdgðvwlfd59 Ydoru Fuðwlfr
u= Qr1 gh yhfwruhv gh frlqwhjudflöq +�fI,
o ' f o ' � 53137 4:148
o ' � o ' 2 <14: 4616<
o ' 2 o ' � ;156 43193
o ' � o ' e 3136 51:4

Xqd yh} ghwhuplqdgr ho rughq gh lqwhjudflöq gh odv vhulhv/ vh ghwhuplqö od
orqjlwxg gho prghor YDU sdud odv yduldeohv 7+|c7�|/7Z|/7S|/ | �| � Z|c frpr
ho pðqlpr qýphur gh uh}djrv frq ho fxdo ho yhfwru gh huuruhv gho vlvwhpd qr
hylghqfldud dxwrfruuhodflöq1 Ho uhvxowdgr ixh wuhv uh}djrv/ frq xqd hvwdgðvwlfd
pxowlyduldgd gh Srupdqwhdx5: ljxdo d 2D.�H2 sdud �H uh}djrv | frq xq s0ydoxh gh
f�2fD1

58Orv frpsrqhqwhv ghwhuplqðvwlfrv gho prghor xwlol}dgrv hq hvwd suxhed ixhurq ghwhuplqdgrv
frqmxqwdphqwh frq ho qýphur gh yhfwruhv gh frlqwhjudflöq +u,/ xvdqgr �ho sulqflslr gh Sdqwxod�
glvfxwlgr hq Mrkdqvhq ^4<<5`1
Od suxhed gh Mrkdqvhq hvwä edvdgd hq od hvwdgðvwlfd gho pä{lpr ydoru surslr1
59Hvwrv ydoruhv kdq vlgr prgl�fdgrv xwlol}dqgr od fruuhfflöq sdud pxhvwudv shtxhôdv vxjhulgd

sru Uhlqvho0Dkq ^4<<5`1
5:Yìdvh hq Oxwnhsrko ^4<<6`1
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Dsìqglfh LLL

Hvwlpdflöq gho Prghor gh Wudqvihuhqfld
Sduäphwur Hvwlpdflöq Huuru Hvwäqgdu
k 514<4 41453
we 31:4< 31436
�� 315;3 3144<

Suxhed Omxqj0Er{ +uh}djrv 4;,/ �2 ' �e�b2cS0ydoxh@318631

Vhulhv Xwlol}dgdv sdud od Hvwlpdflöq gho YDU Hvwuxfwxudo

Vhulhv wulphvwudohv ghvgh 4<;3=5 kdvwd 4<<9=71

4,1 �|= Rihuwd oderudo/ phglgd frprSreodflöq Hfrqöplfdphqwh Dfwlyd gh dfxhugr
frq ho GDQH1

5, +| GSurgxfwr Lqwhuqr Euxwr/ phglgr frpr orv gdwrv wulphvwudohv hvwlpdgrv sru
ho Ghsduwdphqwr Qdflrqdo gh Sodqhdflöq1

6, Z| GLq dflöq/ fdofxodgd d sduwlu gh odv yduldflrqhv dqxdohv gho LSF1

7, �| GWdvd gh lqwhuìv qrplqdo phglgd kdvwd 4<;8 frpr orv gdwrv uhsruwdgrv sru
Wrur ^4<;:` | oxhjr orv gdwrv gh od GWI1

8, S| GFdiì/ suhflrv h{whuqrv uhdohv gho fdiì fdofxodgrv frpr od frwl}dflöq gh
orv oodpdgrv fdiìv vxdyhv frorpeldqrv gh dfwdgrv sru od lq dflöq gh orv Hvwdgrv
Xqlgrv1
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Dsìqglfh LY

Hvwdgðvwlfdv gh Hydoxdflöq gh Surqövwlfrv

Odv vljxlhqwhv fxdwur hvwdgðvwlfdv wlhqh frpr remhwr phglu od glihuhqfld surph0
glr hqwuh orv ydoruhv revhuydgrv gh xqd vhulh | orv surqövwlfrv rewhqlgrv sru xq
prghor1

Odv hvwdgðvwlfdv -�7 +Urrw Phdq Vtxduh Huuru, | ��. +Phdq Devroxwh
Huuru,/exvfdq phglu od glihuhqfld surphglr hqwuh orv ydoruhv revìuydgrv | surqöv0
wlfdgrv hq odv xqlgdghv gh od vhulh1 Sru rwur odgr/ odv hvwdgðvwlrfdv -�7� +Urrw
Phdq Vtxduh Shufhqwdjh Huuru, | ���. +Phdq Devroxwh Shufhqwdjh Huuru,/
exvfdq phglu od plvpd glihuhqfld surphglr shur hq wìuplqrv uhodwlyrv1 Irupdo0
phqwh/ hvwdv hvwdgðvwlfdv vh gh�qhq gh od vljxlhqwh pdqhud=

-�7 '

v
�

A

AS
|'�

E+r| � +J| �2

-�7� '

v
�

A

AS
|'�

E
+r|3+J|
+J|

�2

��. ' �

A

AS
|'�

mE+r| � +J| �m

���. ' �

A

AS
|'�

���+r|3+J|
+J|

��� c
grqgh A hv ho qýphur gh surqövwlfrv +hq qxhvwur fdvr A ' �S,/ +r| hv ho ydoru
surqövwlfdgr gh od vhulh frq edvh hq xq prghor frq lqirupdflöq kdvwd |� �c | +J|
hv ho ydoru revhuydgr +sdud päv ghwdoohv/ yìdvh Pdnulgdnlv0 Zkhhozuljkw ^4<;<`,1

Dglflrqdophqwh/ wdpelìq vh hydoxö od hvwdgðvwlfd N� A�e�,/ od fxdo frpsdud
orv surqövwlfrv gh xq prghor frq uhvshfwr d orv rewhqlgrv xvdqgr xqd fdplqdwd
dohdwruld1 Hvwd vh gh�qh frpr= yxxxxxxw

AS
|'�

E+r| � +J| �2

AS
|'�

E+J| � +J|3��2
c

Xqd h{solfdflöq päv ghwdoodgd gh hvwd hvwdgðvwlfd vh sxhgh hqfrqwudu hqPdnulgdnlv0
Zkhhozuljkw ^4<;<`,1

Sdud odv flqfr hvwdgðvwlfdv phqflrqdgdv/ phqruhv ydoruhv lqglfdq txh orv surqöv0
wlfrv gho prghor vh dfhufdq päv d orv ydoruhv revhuydgrv gh od vhulh1 Hq sduwlfxodu/
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vl orv surqövwlfrv frlqflghq frq orv ydoruhv revhuydgrv gh od vhulh/ wrgdv hvwdv hv0
wdgðvwlfdv vrq ljxdohv d fhur1
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