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Djudghflplhqwrv

Do Gu1 Udplur Jdufðd Jdufðd/ pl gluhfwru gh wìvlv/ phqwru | dpljr> do Iðv1 Hgxdugr
Prudohv Jdperd> do sur|hfwr GJDSD LQ044:<39 sru ho dsr|r hfrqöplfr> do P1 hq F1
Mrvì Rfrwoäq Ioruhv/ wìfqlfr dfdgìplfr gho Fhqwur gh Lqvwuxphqwrv gh od XQDP> do
P1 hq F1 Mdlph Jdufðd Ureohgr/ do P1 hq F1 Dqwrqlr Jöph} Fruwìv/ wìfqlfr dfdgìplfr
gho Oderudwrulr gh Fdwäolvlv gho LIXQDP/ do Gu1 Odxur Exflr Jdolqgr/ lqyhvwljdgru
wlwxodu gho Oderudwrulr gh Phwdoxujðd gho Ghsduwdphqwr gh Hvwdgr Vöolgr gho LIXQDP
| d Dqjho Rvruqlr Edvxuwr gho Oderudwrulr gh Phwdoxujðd gho LIXQDP
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Uhvxphq

Ho suhvhqwh wudedmr derugd ho hvwxglr gh od klgur{ldsdwlwd +KDS, ghulydgd gho hvpdowh
ghqwdo kxpdqr/ dvð frpr od rewhqlgd vlqwìwlfdphqwh/ hq wuhv glihuhqwhv fdwhjruðdv uhv0
shfwr d od uhodflöq Fd2S txh ydq gh 418:/ 419: | 41::1 Od klgur{ldsdwlwd hv ho sulqflsdo
frpsrqhqwh gh glhqwhv | kxhvrv | gh dkð udglfd vx lpsruwdqfld hq ho fdpsr gh orv
elrpdwhuldohv1 Ghelgr d vx frqwhqlgr gh plqhudohv | d vx glvsrvlflöq fulvwdolqd/ ho hvpdowh
ghqwdo hv ho whmlgr fdofl�fdgr päv gxur gho fxhusr kxpdqr/ gdgr txh od klgur{ldsdwlwd
uhsuhvhqwd xq :3( gho frqwhqlgr plqhudo gho kxhvr | xq <3( gho hvpdowh ghqwdo kxpdqr1
Ho hvpdowh hvwä frpsxhvwr sulqflsdophqwh gh pdwhuldo lqrujäqlfr +<9(, | vöor xqd

shtxhôd fdqwlgdg gh vxvwdqfld rujäqlfd | djxd +7(,1 Ho sulqflsdo frpsrqhqwh lqrujäqlfr
hv od klgur{ldsdwlwd1 Ho pdwhuldo rujäqlfr frqvlvwh sulqflsdophqwh gh surwhðqdv1
Od xqlgdg hvwuxfwxudo gho hvpdowh hv ho sulvpd/ od fxdo fuhfh d sduwlu gh od xqlöq dphor0

ghqwlqduld kdfld od vxshu�flh gho glhqwh1 Od orqjlwxg gh od pd|ru sduwh gh orv sulvpdv
hv pd|ru txh ho hvshvru gho hvpdowh/ ghelgr d vx gluhfflöq reolfxd | fxuvr rqgxodwrulr1
Vx gläphwur yduðd hqwuh 7>p1 | ;>p1 Ho sulvpd hvwä frpsxhvwr sru judqrv fulvwdolqrv
gh klgur{ldsdwlwd/ frq gläphwurv txh rvflodq hqwuh 53qp | 533qp1 Ho hvsdflr hqwuh orv
fulvwdohv gh klgur{ldsdwlwd hvwä oohqr gh pdwhuldo rujäqlfr/ sulqflsdophqwh surwìlfr1
Od fhuäplfd gh KDS/ ghvfulwd sru od iöupxod Fd�f+SRe,S+RK,2/ txh hv txðplfdphqwh

vlplodu do plqhudo hqfrqwudgr hq whmlgrv gxurv gho fxhusr wdohv frpr ho kxhvr | glhqwhv1
Od frqfhqwudflöq gh fdoflr2iövirur txh vh hqfxhqwud hq ho hvpdowh ghqwdo hv gh 419: | vh
sxhgh ghwhuplqdu d sduwlu gh od iöupxod Fd�f+SRe,S+RK,2 gh od pdqhud vljxlhqwh= Fd2S
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@ 4329 @ 419:
Vh uhdol}ö xq dqäolvlv wìuplfr vlvwhpäwlfr gh od klgur{ldsdwlwd qdwxudo +l1h1 ghulydgd gho

hvpdowh ghqwdo kxpdqr, | od rewhqlgd vlqwìwlfdphqwh phgldqwh odv wìfqlfdv gh= Dqäolvlv
Wìuplfr Glihuhqfldo +GWD,> Fdorulphwuðd Glihuhqfldo gh Eduulgr +GVF,> Ghvruflöq d
Whpshudwxud Surjudpdgd +WSG,> Hvwxglrv Whuprjudylpìwulfrv +WJD, | Hvshfwurvfrsðd
Lqiuduurmd +LU,1 Glfkr dqäolvlv vh uhdol}ö hq xq udqjr gh whpshudwxudv gh 53�F d 933�F1
Odv glihuhqwhv suxhedv wìuplfdv vh uhdol}durq hq froderudflöq frq orv oderudwrulrv gh

phwdoxujld | gh fdwäolvlv gho Lqvwlwxwr gh Iðvlfd/ dvð frpr frq htxlsrv gho Fhqwur gh
Flhqfldv Dsolfdgdv | Ghvduuroor Whfqroöjlfr gh od Xqlyhuvlgdg Qdflrqdo Dxwöqrpd gh
Pì{lfr1
Sdud od suhsdudflöq gh pxhvwudv gdgr txh od pd|ru sduwh gho glhqwh hvwä px| pl0

qhudol}dgr/ orv glhqwhv vh suhsdudurq sdud vx hvwxglr phgldqwh ho pìwrgr gh fruwhv sru
ghvjdvwh/ grqgh vh xwlol}d frq pd|ru iuhfxhqfld hq glhqwhv h{wudðgrv r h{iroldgrv1 Ho
pìwrgr sru ghvjdvwh shuplwh rewhqhu ho whmlgr plqhudol}dgr +txh hv ho gh lqwhuìv, | ghv0
wux|h orv whmlgrv eodqgrv/ rewhqlhqgr gh hvwd pdqhud h{foxvlydphqwh ho whmlgr plqhudo0
l}dgr1 Ho vljxlhqwh sdvr ixh sxoyhul}du ho pdwhuldo hq xq pruwhur/ or fxdo vh oohyö dfder hq
ho oderudwrulr gh Plfurvfrsðd Hohfwuöqlfd gho LIXQDP> vh klflhurq sdvwloodv ph}fodqgr
Eurpxur gh Srwdvlr +NEu, | sroyr gh hvpdowh qdwxudo dvð frpr vlqwìwlfr d xqd uhodflöq
NEu2pxhvwud @ 313:3231333: orjudqgr frq hvwd ph}fod xqd sdvwlood ýwlo sdud odv wìfqlfdv
txh or uhtxlhudq/ vh frorfö od ph}fod hq xqd sdvwloodgrud | vh xvö xqd suhqvd qhxpäwlfd
d xqd suhvlöq gh 6333 oe2soj21
Orv gdwrv rewhqlgrv gh orv h{shulphqwrv dqwhulruhv | or txh ghulyö gh od lqwhusuhwdflöq

gh ìvwrv ixhurq ýwlohv sdud dvrfldu odv surslhgdghv whuprglqäplfdv frq od hvwuxfwxud txh
srvhh od klgur{ldsdwlwd dvð frpr vxv surslhgdghv iðvlfdv gh hvwh elrpdwhuldo1
Wrgr hvwr vh fhqwud hq od hvwuxfwxud gh od klgur{ldsdwlwd hq wìuplqrv gho udglfdo RK3

shuwhqhflhqwh d vx hvwuxfwxud1
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Fdsðwxor 4

Lqwurgxfflöq

Od lpsruwdqfld gho hvwxglr gh od klgur{ldsdwlwd udglfd hq txh hv frpsrqhqwh qdwxudo gho
hvpdowh ghqwdo | gh od hvwuxfwxud övhd1 Hq pxfkrv hvwxglrv eävlfrv | foðqlfrv kd oodpdgr
od dwhqflöq od srvlelolgdg gh xvdu lpsodqwhv fhuäplfrv gh klgur{ldsdwlwd frpr dowhuqdwlyd
sdud od dxwrjhqhudflöq gh kxhvr hq orv lqmhuwrv1 Dghpäv/ od klgur{ldsdwlwd vlqwìwlfd
wlhqh px| srfrv frqwdplqdqwhv sru or txh sxhgh xvduvh sdud lpsodqwhv hq hvwuxfwxudv
xqliruphv orv fxdohv vrq suhihuleohv d dtxhoorv khfkrv frq surgxfwrv qdwxudohv frpr sru
hmhpsor ho frudo1 Od klgur{ldsdwlwd vlqwìwlfd wlhqh vxv yhqwdmdv ghelgr d vx frpsrvlflöq
xqliruph/ dowd elrfrpsdwlelolgdg | ho frqwuro frpsohwr gh vx plfurhvwuxfwxud ^4:`1
Hq 4<59 Jurvv | Phkpho ^:` ghwhuplqdurq txh ho sulqflsdo frpsrqhqwh plqhudo suhvhqwh

hq ho hvpdowh ghqwdo/ ghqwlqd | kxhvrv hv od klgur{ldsdwlwd uhsuhvhqwdgd phgldqwh od
iöupxod ^KD`= Fd�f+SRe,S+RK,2> hqfrqwudurq txh odv sulqflsdohv glihuhqfldv hqwuh odv
klgur{ldsdwlwdv elroöjlfdv | vlqwìwlfdv vrq odv uhodflrqhv gh frqfhqwudflöq fdoflr2iövirur
+Fd2S,/ odv glphqvlrqhv gh od fhogd xqlwduld | odv iuhfxhqfldv gh devruflöq hq ho hvshfwur
lqiuduurmr1 Hq ho fxhusr kxpdqr vh hqfxhqwudq hq surphglr :;3 judprv gh iövirur/ gh
orv fxdohv fdvl ho ;8( hvwä suhvhqwh hq orv kxhvrv frpr klgur{ldsdwlwd1 Od frpsrvlflöq
dsur{lpdgd gh orv kxhvrv kxpdqrv gh dgxowrv/ ghvsxìv gh holplqdu ho djxd vh lqglfd hq
od wdeod 4141 Gh dfxhugr d or uhsruwdgr sru Jurvv | Phkpho ^:`/ odv pxhvwudv gh kxhvrv
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Wdeod 414= Frpsrvlflöq dsur{lpdgd gh orv kxhvrv kxpdqrv dgxowrv
Vxvwdqfld Srufhqwdmh
Klgur{ldsdwlwd 93(
Froäjhqr 63(
Oðslgrv/ surwhðqdv/ srolvdfäulgrv/ hwf1 43(

wlhqhq xqd uhodflöq Fd2S gh 4183/ plhqwudv txh od hvwhtxlrphwuðd gh od klgur{ldsdwlwd
sxud hv gh 419:/ hvwd glihuhqfld vh dwulex|h sulqflsdophqwh d txh ho iövirur vh hqfxhqwud
xqlgr d rwurv fdwlrqhv1
Hq od sduwh plqhudo gho kxhvr dojxqrv gh orv irvidwrv txh or frqvwlwx|hq sxhghq vhu

vxvwlwxlgrv sru fduerqdwrv | irvidwrv klgurjhqdgrv1 Od klgur{ldsdwlwd gh od ghqwlqd
frqwlhqh shtxhôdv fdqwlgdghv gh fduerqdwr | gh  ýru +I3,/ pdjqhvlr +Pjnn,/ vrglr
+Qdn,/ hwf1 Ho khfkr gh txh orv lrqhv klgur{lor +RK3, gh od klgur{ldsdwlwd gho hvpdowh
sxhgdq vhu vxvwlwxlgrv sru lrqhv  ýru/ phmrud od uhvlvwhqfld d odv fdulhv | glvplqx|h od
vroxelolgdg hq phglr äflgr1
Ho hvpdowh ghqwdo hv päv gxur | uðjlgr txh ho lqwhulru gho glhqwh/ hvwä irupdgr sru

klgur{ldsdwlwd | txhudwlqd | ho frqwhqlgr rujäqlfr gho hvpdowh hv gh dsur{lpdgdphqwh
4( ^43`1
Lpsruwdqwhv hihfwrv vh kdq revhuydgr ^54` fxdqgr xq kd} gh hohfwurqhv vh gliudfwd hq

xq fulvwdo gh klgur{ldsdwlwd orv fxdohv vh kdq uhsruwdgr uhflhqwhphqwh1 Vlpxodflrqhv gho
surfhvr ghpxhvwudq txh odv uh h{lrqhv +3334, , ' 2?n�/ qr sxhghq rfxuulu> vlq hpedujr
h{shulphqwdophqwh vl vh revhuydq1 Hvwxglrv gh plfurvfrsðd hohfwuöqlfd | phglflrqhv
gh hvshfwurvfrsðd gh lpshgdqfld ghpxhvwudq txh odv pxhvwudv gh klgur{ldsdwlwd/ do vhu
vrphwlgdv d xq wudwdplhqwr wìuplfr kdvwd 533�F/ sdvdq gh glhoìfwulfr d frqgxfwru1 Hvwx0
glrv gh hvshfwurvfrsðd gh lpshgdqfld hq ho hvpdowh ghqwdo kxpdqr vrphwlgr d wudwdplhqwr
wìuplfr ghvgh whpshudwxud dpelhqwh kdvwd 833�F ghpxhvwudq txh od uhvlvwhqfld hoìfwulfd
ghfuhfh ghvgh �f�Dl d �fDl ^54`1 Ho frpsruwdplhqwr glhoìfwulfr vh uhfxshud fxdqgr od
pxhvwud vh hqiuðd | uhjuhvd d frqgxfwru vl vh fdolhqwd1 Hvwxglrv hvwuxfwxudohv phgldqwh
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gliudfflöq gh ud|rv [ hq ho lqwhuydor gh whpshudwxudv gh 433�F d ;33�F qr ghpxhvwudq
qlqjýq fdpelr gh idvh gh od klgur{ldsdwlwd d dojýq rwur irvidwr fdoflfr r prgl�fdflöq
dojxqd hq od fhogd xqlwduld ghqwur gh hvwh udqjr gh whpshudwxudv1
Hq hvwh wudedmr vh suhvhqwd xq dqäolvlv hvwuxfwxudo whuprglqäplfr gho hvpdowh ghq0

wdo kxpdqr | gh od klgur{ldsdwlwd vlqwìwlfd frq glihuhqwhv uhodflrqhv gh frqfhqwudflöq
Fd2S/ sdud uhodflrqdu frq sduäphwurv gh orv ihqöphqrv whuprglqäplfrv1 Vh suhvhqwdq
dqdorjðdv hq uhvxowdgrv rewhqlgrv sru odv glihuhqwhv wìfqlfdv hpsohdgdv> Dqäolvlv Wìu0
plfr Glihuhqfldo +GWD, orv gdwrv rewhqlgrv sru hvwd wìfqlfd ixhurq lqwhusuhwdgrv sdud
lqglfdu od sìuglgd gh djxd/ od sìuglgd gh surwhlqdv r frpsrqhqwhv rujäqlfrv | od sìuglgd
gh fduerqdwr gxudqwh ho fdohqwdplhqwr dvð frpr surfhvrv gh uhyhuvlelolgdg r luuhyhuvl0
elolgdg gxudqwh ho hqiuldplhqwr/ odv ghvruflrqhv txh rfxuuhq hq odv pxhvwudv gxudqwh ho
fdohqwdplhqwr | hqiuldplhqwr ixhurq revhuydgdv phgldqwh od wìfqlfd gh Ghvruflöq d Whp0
shudwxud Surjudpdgd +WSG,/ dvð frpr orv fdpelrv gh shvr hq odv glihuhqwhv pxhvwudv ho
fxdo ixh uhjlvwudgr sru ho Dqäolvlv Whuprjudylpìwulfr +WJD, gxudqwh ho fdohqwdplhqwr |
hqiuldplhqwr/ | sdud od lghqwl�fdflöq gh juxsrv ixqflrqdohv dvð frpr ho fdpelr gh ìvwrv
hq od klgur{ldsdwlwd d glihuhqwhv whpshudwxudv ixhurq revhuydgrv sru Hvshfwurvfrsðd Lq0
iuduurmd +IWLU,1 Hvwdv wìfqlfdv vh uhdol}durq frq pxhvwudv gh klgur{ldsdwlwd ghulydgd gho
hvpdowh ghqwdo kxpdqr/ dvð frpr vlqwìwlfd frq glihuhqwhv uhodflrqhv produhv gh Fd2S> hq
sroyr | sdvwloodv vhjýq od wìfqlfd hpsohdgd1
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Fdsðwxor 5
Ghvfulsflöq gh od klgur{ldsdwlwd
Od klgur{ldsdwlwd +KDS, hv ho frpsrqhqwh plqhudo pd|rulwdulr hq kxhvrv | whmlgrv gxurv1
Odv idvhv plqhudohv gho hvpdowh ghqwdo/ ghqwlqd | kxhvr vh kdq lghqwl�fdgr frpr frp0
srqhqwhv gho juxsr gh odv dsdwlwdv uhsuhvhqwdgdv sru od iöupxod jhqìulfd d��fEf�e�St2o
grqgh � hv xq phwdo/ f hv S/ Dv/ Vl/ JH/ V/ Fu/ | t hv RK3/ I3/ Fo3/ Eu3/ FR'� 1
Hq ho fdvr sduwlfxodu orv frpsxhvwrv gh irvidwrv gh fdoflr frq hvwuxfwxud gh dsdwlwd vh
uhsuhvhqwd frpr Fd�f+SRe,S+RK,2> ho fxdo hv ho plhpeur päv lpsruwdqwh gh od idplold
phqflrqdgd1
Ho hvpdowh/ od ghqwlqd | orv kxhvrv frpr vh kd phqflrqdgr dqwhulruphqwh hvwäq irupd0

grv sulqflsdophqwh sru klgur{ldsdwlwd yduldqgr hq frqwhqlgr gh djxd/ gh frpsrqhqwhv
rujäqlfrv/ h lqrujäqlfd/ | hq od frqfhqwudflöq gh hohphqwrv phqruhv hvshfldophqwh fdu0
erqdwr | pdjqhvlr/ gh dfxhugr d or uhsruwdgr sru Jurvv | Phkpho ^:`/ gh wdo irupd txh
ho kxhvr wlhqh xqd uhodflöq gh fdoflr2iövirur gh 4183 plhqwudv txh od hvwhtxlrphwuðd gh
od klgur{ldsdwlwd sxud hv gh 419:/ dwulex|hqgr hvwd glihuhqfld d od xqlöq gho iövirur frq
rwurv fdwlrqhv1 Sdud od idvh dsdwðwlfd qr hv gh judq lpsruwdqfld ho wdpdôr gho fulvwdo |
vx rulhqwdflöq1
Vlq hpedujr/ hv lpsruwdqwh kdfhu qrwdu txh ho wìuplqr dsdwlwd hv xqd gh�qlflöq gh

hvwuxfwxud | qr gh frpsrvlflöq/ sru wdo prwlyr ghvgh ho sxqwr gh ylvwd fulvwdorjuä�fr
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Iljxud 504= Sur|hfflöq gh od fhogd hohphqwdo gh od klgur{ldsdwlwd vreuh ho sodqr %� +

od klgur{ldsdwlwd/ wdqwr od qdwxudo frpr od vlqwìwlfd/ srvhh xqd hvwuxfwxud fulvwdolqd
kh{djrqdo ^4:` +Ilj1 504,/ frq glphqvlrqhv gh fhogd xqlwduld @ ' K ' b�e2È | S ' S�HHÈ1

Od hvwuxfwxud fulvwdolqd gh od klgur{ldsdwlwd hvwä frqvwlwxlgd gh froxpqdv gh fdoflr
+Fdnn, | äwrprv txh shuwhqhfhq d orv dqlrqhv irvidwr +SR3�e ,/ orv fxdohv irupdq odv
sduhghv gh fdqdohv sdudohorv do hmh kh{djrqdo1 Orv juxsrv klgur{lor vh orfdol}dq hq ho
fhqwur gho kh{äjrqr irupdgr sru orv fdoflrv +Ilj1 505,1 Odv srvlflrqhv gh dfxhugr d orv
äwrprv ghqwur gh od fhogd xqlwduld gh klgur{ldsdwlwd vh pxhvwudq hq od wdeod 5141
Odv srvlflrqhv txh sxhghq rfxsdu orv hohphqwrv gh lpsxuh}d fdudfwhul}dq od uhjlöq
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a = b = 9.42 Å

c = 6.88 Å

Iljxud 505= Srvlflöq gh orv juxsrv klguö{lor hq od fhogd xqlwduld gh klgur{ldsdwlwd

douhghgru gh orv vlwlrv gho udglfdo +RK3,/ hvshfldophqwh od txh irupdq orv lrqhv +Fdnn, |
+SR3�e ,1 Od qr hvwhtxlrphwuðd | od dvrfldflöq frq dojxqrv hohphqwrv wud}d gh odv dsdwlwdv
elroöjlfdv hv gh hqruph uhohydqfld sdud od lqyhvwljdflöq gh elrpdwhuldohv/ hvshfldophqwh
sdud orv txh vrq xwlol}dgrv hq dsolfdflrqhv elrpìglfdv frpr hv ho fdvr gh KD1

Wdeod 514= Srvlflrqhv gh orv äwrprv ghqwur gh od fhogd xqlwduld gh od klgur{ldsdwlwd1
Qr1 gh äwrprv sru

Äwrpr fhogd xqlwduld % + 5
Fd+L, 7 31666 3199: 31999
Fd+LL, 9 31579 31<<6 3165;
S 9 31733 3169< 314<5
R+L, 9 3165< 317;7 315<8
R+LL, 9 318;< 31799 317<9
R+LLL, 45 3167; 3158< 31965
RK 5 31333 31333 31;:8

D fdxvd gh od glihuhqfld hq frpsrvlflöq | vx khwhurjhqhlgdg/ odv dsdwlwdv elroöjlfdv
ghehq gh vhu uhihulgdv frpr �klgur{ldsdwlwdv lpsxudv�1 Odv dsdwlwdv elroöjlfdv vrq pl0
furfulvwdolqdv +frpsdudgdv frq odv dsdwlwdv plqhudohv,/ gh frpsrvlflöq yduldeoh | sru
wdqwr khwhurjìqhdv ghqwur gh fdgd fdwhjruðd gh orv whmlgrv fdofl�fdgrv | dýq ghqwur gh
fdgd whmlgr yduðdq sru or txh vx fdudfwhul}dflöq fulvwdor0txðplfd hv px| frpsohmd ^4;`1
Sru or dqwhulru od uhodflöq Fd2S pxhvwud xq udqjr gh 4187 d 41:6 frpsdudgd frq ho 419:
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gh od klgur{ldsdwlwd sxud> ghelgr d od suhvhqfld gh lpsxuh}dv hvwuxfwxudohv r gh vxshu�flh
frpr= Qdn/ Pj2n/ I3/ KSR23e / FR23� / S2R3e. / hwf1 Xqr gh orv dvshfwrv hq txh wrgdv
odv dsdwlwdv elroöjlfdv wlhqhq hq frpýq hv txh wrgdv frqwlhqhq fduerqdwr hq fdqwlgdghv
yduldeohv vxvwlwx|hqgr do irvidwr hq od hvwuxfwxud gh od dsdwlwd1 Gl�huhq hq ho wdpdôr gh
orv fulvwdohv/ irupd | surslhgdghv iðvlfr0txðplfdv frpr vx vxvfhswlelolgdg d od glvroxflöq
äflgd | hvwdelolgdg wìuplfd1
Edväqgrvh hq hvwxglrv gh vlvwhpdv vlqwìwlfrv/ dojxqdv gh hvwdv lpsxuh}dv hvwäq dvrfld0

gdv suhvxpleohphqwh d odv dsdwlwdv elroöjlfdv frpr vh pxhvwud hq od wdeod 5151 Frqvlgh0

Wdeod 515= Srvleohv juxsrv gh vxvwlwxflöq hq odv dsdwlwdv elroöjlfdv
Fd�f +SRe, S +RK,2
Vu/ Qd FR� Fo/I
N/ Pj KSRe K2R

] ' Se/ Ed/ ]q/ Ih S2R. FR�

udqgr d odv dsdwlwdv elroöjlfdv frpr xqd klgur{ldsdwlwd gh fdoflr/ rwudv lpsxuh}dv sxhghq
vxvwlwxlu do Fd2n/ SR�3e / r do RK3 hq wdqwr txh rwudv vöor sxhghq hvwdu xqlgdv hq od
vxshu�flh1 Edväqgrvh hq revhuydflrqhv lqylwur/ dojxqdv gh hvwdv lpsxuh}dv dihfwdq vx
fulvwdolqlgdg/ pruirorjðd | sduäphwurv gh uhg ^4;`1
Hv lpsruwdqwh phqflrqdu txh odv lpsxuh}dv gh fdwlrqhv gh pd|ru pdvd txh ho Fd2n/

frpr ho Vu2n/ Se2n/ Ed2n vh sxhghq lqfrusrudu d od hvwuxfwxud gh od dsdwlwd frq pd|ru
idflolgdg txh orv fdwlrqhv fx|r udglr löqlfr hv vlplodu r phqru txh ho gho Fd2n/ frpr ho
Qdn/ Oln/ Pj2n| ]q2n1
Od ýqlfd h{fhsflöq hv ho N.fx|r wdpdôr shuwhqhfh d od sulphud fdwhjruðd vx udglr

löqlfr hv pd|ru txh ho gho Fd2n/ shur vx lqfrusrudflöq hv vlplodu d orv lrqhv gh od fdwhjruðd
gh xq udglr phqru1 Od vxvwlwxflöq gh hvwrv fdwlrqhv pd|ruhv do fdoflr fdxvdq od h{sdqvlöq
hvshudgd hq orv sduäphwurv gh uhg ^4;`1
Dojxqdv ghvyhqwdmdv txh suhvhqwd od KDS hv vx edmd uhvlvwhqfld do lpsdfwr/ idowd gh

uhsurgxflelolgdg gh surslhgdghv/ gl�fxowdg gh surfhvdplhqwr | ideulfdflöq1 Vx uhvlvwhqfld
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phfäqlfd ^74` hv gh 47PSd | vx uhvlvwhqfld d od  h{löq hv gho rughq gh 443PSd hq suxhedv
gh ghqvl�fdflöq hq eduudv gh 71;fp gh odujr frq vhfflöq wudqvyhuvdo uhfwdqjxodu gh 81:pp
dsolfdqgr od suxhed hq fxdwur sxqwrv1 Od KDS hv txðplfdphqwh hvwdeoh d whpshudwxud
| sK gho fxhusr kxpdqr/ 6:�F/ | sK hqwuh 715 | :/ uhvshfwlydphqwh ^5:`/ od vroxelolgdg
gh od KDS vh lqfuhphqwd do glvplqxlu ho sK ^;`1 Od ghvklgudwdflöq gh od KDS fxdqgr vh
vrphwh d wudwdplhqwr wìuplfr hq dxvhqfld gh djxd sxhgh oohydu d od frqvhuydflöq gh hvwd
idvh d irvidwr wulfäoflfr1 Hvwhtxlrpìwulfdphqwh od KDS fdohqwdgd hq xqd dwpövihud vhfd
hv hvwdeoh kdvwd dsur{lpdgdphqwh ;83�F1 Fxdqgr hv vrphwlgd d wudwdplhqwr wìuplfr hq
xqd dwpövihud kxphgd od KD sxhgh shupdqhfhu hvwdeoh sru duuled gh orv 4333�F frq
xqd suhvlöq dwprviìulfd gh djxd vx�flhqwh sdud surgxflu hvwd hvwdelolgdg hvwuxfwxudo ^67`
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Fdsðwxor 6
Jhqhudolgdghv gh od fulvwdorjudiðd
sdud od klgur{ldsdwlwd

614 Sduäphwurv gh uhg
Xqd uhg O hq ?� vh jhqhud sru wuhv yhfwruhv E@�c@2c@��1 Vl R hv xq sxqwr gh od uhg/
hqwrqfhv R sxhgh hvfuleluvh gh pdqhud ýqlfd frpr R ' %@� n +@2 n 5@�/ grqgh %c +c 5
vrq hqwhurv1 Frpr hv xvxdo hq äojheud olqhdo/ ghflprv txh ho frqmxqwr E@�c@2c@�� hv xqd
edvh gh od uhg O | txh E%c +c 5� vrq odv frrughqdgdv gho sxqwr R frq uhvshfwr d od edvh
E@�c@2c@��1
H{lvwhq 47 irupdv hq ?� ^54` gh dfrprgdu orv sxqwrv hq odv uhghv fulvwdolqdv/ gh wdo

prgr txh wrgrv orv sxqwrv gh glfkdv uhghv whqjdq h{dfwdphqwh ho plvpr phglr flufxq0
gdqwh/ d hvwrv duuhjorv uhwlfxoduhv vh ohv ghqrplqd Uhghv gh Eudydlv1 Xqd uhg gh Eudydlv
hv qhfhvduldphqwh shulöglfd | ghvfuleh wrgdv odv irupdv jhrpìwulfdv txh xq fulvwdo sxhgh
suhvhqwdu1 Vh glfh txh xqd irupd hv jhrpìwulfd uhvshfwr d xqd wudqvirupdflöq vl ìvwd vh
yh h{dfwdphqwh ljxdo dqwhv | ghvsxìv gh dsolfdu od wudqvirupdflöq/ hv ghflu/ vl od �jxud
hv lqyduldqwh edmr od wudqvirupdflöq1 Odv wudqvirupdflrqhv txh qr fdxvdq fdpelrv hq od
�jxud vh oodpdq rshudflrqhv gh vlphwuðd r lvrphwuðdv1 Od frohfflöq gh wrgdv odv rshud0
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flrqhv gh vlphwuðd txh ghmdq lqyduldqwh xqd �jxud/ irupdq xq juxsr | vh kdeod hqwrqfhv
gho juxsr gh vlphwuðd gho remhwr r �jxud1 H{lvwhq grv fodvhv gh juxsrv= sxqwxdohv | hvsd0
fldohv1 Orv sxqwxdohv pdqwlhqhq xq sxqwr gh od �jxud lqyduldqwh/ orv hvsdfldohv lqfox|hq
wudvodflrqhv | oðqhdv gh ghvol}dplhqwr1
Od wudvodflöq hv dtxhood rshudflöq hq txh wrgrv orv sxqwrv gh xq remhwr/ r hvwuxfwxud/

vrq ghvsod}dgrv hq ljxdo pdjqlwxg | hq od plvpd gluhfflöq1 Odv wudvodflrqhv sxhghq
vhu hmhfxwdgdv vreuh sodqrv r hq gluhfflöq qrupdo d orv sodqrv/ shur wdpelìq vh sxhghq
gh�qlu frq uhvshfwr gh orv hmhv gh vlphwuðd1 Vl od rshudflöq gh wudvodflöq vh uhdol}d hq od
gluhfflöq gh xq hmh gh urwdflöq/ gh pxowlsolflgdg ? / sru xqd fdqwlgdg | | ho shulrgr hv A /
hqwrqfhv= ?| hv sursruflrqdo d A 1 Hvwd vhuðd hq uhdolgdg xqd rshudflöq hq od txh vh kduðd
od wudvodflöq | hqvhjxlgd od urwdflöq fruuhvsrqglhqwh/ ho uhvxowdgr hv xq prylplhqwr
kholfrlgdo r gh wruqloor/ sru hvwd ud}öq vh oh frqrfh frpr hmh gh wruqloor r kholfrlgdo/
dxqtxh irupdophqwh vh wudwd gh xqd urwrwudvodflöq1 Ho idfwru gh sursruflrqdolgdg hqwuh
?| | A gheh vhu xq qýphur hqwhur txh suhvhuyh od shulrglflgdg gho fulvwdo1 Vl R hv xq
qýphur hqwhur hqwrqfhv= ?| ' RA r | ' RA*? / or fxdo vljql�fd txh odv uhvwulfflrqhv
srvleohv sdud orv ydoruhv gh | vrq lpsxhvwrv sru ? / | f � R 	 ?1 Xq hmh gh wruqloor vh
ghqrwd sru ?R/ od wdeod 614 pxhvwud wrgrv orv srvleohv hmhv gh wruqloorv frq vx uhvshfwlyd

Wdeod 614= Vðperorv gh wrgrv orv hmhv gh wruqloorv ^43`

Vðperor Rughq Wudvodflöq Vðperor Rughq Wudvodflöq
2� 5 425 S� 9 429
�� 6 426 S2 9 426
�2 6 426 S� 9 425
e� 7 427 Se 9 426
e2 7 425 SD 9 429
e� 7 427

qrwdflöq Khupdqq0Pdxjxlq ^54` | hq od �jxud 604 vh pxhvwud od uhsuhvhqwdflöq juä�fd |
vxv uhvshfwlyrv vðperorv gh hmhv gh wruqloor sdud xq vlvwhpd kh{djrqdo1
Od frqglflöq gh shulrglflgdg uhvwulqjh orv srvleohv hmhv gh urwdflöq txh od fhogd xqlwduld
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Iljxud 604= Uhsuhvhqwdflöq juä�fd | vðperorv gh hmhv gh wruqloorv sdud ho vlvwhpd kh{d0
jrqdo ^43`

gh xqd uhg gh Eudydlv sxhgd srvhhu | hvwrv vrq 5/ 6/ 7 | 91
Sdud hvwxgldu ho juxsr sxqwxdo gh dojxqd uhg gh Eudydlv hv vx�flhqwh frq dqdol}du

od vlphwuðd sxqwxdo gh vx fhogd xqlwduld1 Od frpelqdflöq gh xq juxsr sxqwxdo frq od
vlphwuðd gh xqd uhg gd oxjdu do juxsr hvsdfldo1 Hq ho fdvr gh grv glphqvlrqhv/ hv xq
prvdlfr/ grqgh ho juxsr sxqwxdo gh od ghfrudflöq gheh prvwudu xqd gh odv glh} srvleohv
vlphwuðdv/ txh frpelqdqgr frq od vlphwuðd gh od uhg/ revhuydprv txh vöor h{lvwhq 4:
juxsrv hvsdfldohv hq ho sodqr= 46 vh rewlhqhq sru vlpsoh orfdol}dflöq gh orv hohphqwrv
gh vlphwuðd gh orv 43 juxsrv sxqwxdohv hq odv uhghv gh Eudydlv | orv rwurv 7 d sduwlu gh
rshudflrqhv frpsxhvwdv hqwuh uh h{löq | urwdflöq1
Hq wuhv glphqvlrqhv h{lvwhq 65 juxsrv sxqwxdohv txh xqd hvwuxfwxud fulvwdolqd sxhgh

whqhu1 D fdgd juxsr sxqwxdo fulvwdorjuä�fr wulglphqvlrqdo txh sxhgd h{suhvduvh hq
wìuplqrv gh xqr gh orv 9 frqmxqwrv gh hmhv fulvwdorjuä�frv vh oh oodpd xq vlvwhpd fulvwdolqr1
Orv juxsrv hvsdfldohv hq ?� vh jhqhudq ghfrudqgr odv uhghv gh Eudydlv> hq fdgd xqd gh
odv uhghv gh xq vlvwhpd fulvwdolqr frorfdprv remhwrv frq od vlphwuðd gh fdgd xqr gh orv
65 juxsrv sxqwxdohv gh hvwh vlvwhpd/ hqfrqwudqgr txh hq oxjdu gh oðqhdv gh uh h{löq |
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ghvol}dplhqwr vh frqvlghudq sodqrv gh uh h{löq | gh ghvol}dplhqwr/ ìvwr surgxfh orv 563
juxsrv hvsdfldohv1
Od dsdwlwd fruuhvsrqglhqwh gh orv irvidwrv sxhgh suhvhqwduvh wdqwr frpr xqd fhogd

xqlwduld kh{djrqdo/ frpr prqrfoðqlfd dghpäv gh od rfwdjrqdo1 Od sulqflsdo glihuhqfld
hqwuh orv grv vlvwhpdv kh{djrqdo | prqrfoðqlfr hv od dxvhqfld gho ghvrughq hvwdgðvwlfr
hq orv vlwlrv RK31 Ho irvidwr gh fdoflr vh suhvhqwd frq xqd fhogd xqlwduld prqrfoðqlfd1
Plhqwudv txh od hvwuxfwxud kh{djrqdo od suhvhqwd od klgur{ldsdwlwd/ ghvfulwd sru od iöupxod
Fd�f+SRe,S+RK,2 txh vh hqfxhqwud hq ho hvpdowh ghqwdo prwlyr gh hvwh hvwxglr1
Hq 4<59 orv lqyhvwljdgruhv Jurvv | Phkpho ^:` ghwhuplqdurq txh ho sulqflsdo frp0

srqhqwh lqrujäqlfr plqhudo suhvhqwh hq ho hvpdowh ghqwdo/ ghqwlqd | hq orv kxhvrv hv od
klgur{ldsdwlwd/ wdpelìq hqfrqwudurq txh odv sulqflsdohv glihuhqfldv hqwuh od klgur{ldsd0
wlwd elroöjlfd | od vlqwìwlfd vrq= od uhodflöq gh frqfhqwudflöq fdoflr2iövirur +Fd2S,/ odv
glphqvlrqhv gh od fhogd xqlwduld | odv iuhfxhqfldv gh devruflöq hq ho hvshfwur lqiuduurmr
^7`1
Hq ho fxhusr kxpdqr vh hqfxhqwudq hq surphglr :;3 ju1 gh iövirur/ gh orv fxdohv fdvl ho

;8( hvwä suhvhqwh hq orv kxhvrv frpr klgur{ldsdwlwd ^7`1 Od klgur{ldsdwlwd gh od ghqwlqd
frqwlhqh fdqwlgdghv shtxhôdv gh fduerqdwrv | gh  ýru +I3,/ pdjqhvlr +Pjnn, | vrglr
+Qdn,1 Ho khfkr gh txh orv lrqhv klgur{lor +RK3, gh od klgur{ldsdwlwd gho hvpdowh vhdq
vxvwlwxlgrv sru lrqhv  ýru phmrud od uhvlvwhqfld d odv fdulhv | glvplqx|h od vroxelolgdg hq
phglr äflgr ^43`1
Od klgur{ldsdwlwd hv ho plhpeur päv lpsruwdqwh gh od idplold gh odv dsdwlwdv/ suhvhq0

wdgdv sru od iöupxod P�f +[Re,S \21 Grqgh P hv phwdo/ [ hv S/ Dv/ Vl/ Jh/ V/ ö Fu>
\ hv RK3/ I3/ Fo3/ Eu3/ FR'� 1 Do ljxdo txh odv ghpäv dsdwlwdv/ wdqwr qdwxudohv frpr
vlqwìwlfdv/ srvhh xqd hvwuxfwxud fulvwdolqd kh{djrqdo/ frq glphqvlrqhv gh fhogd xqlwduld
d@e@<1765È/ | f@91;;4È^:`/ frq äqjxorv k ' q ' bf� | � ' �2f� ydoruhv ghwhuplqdgrv
sru Srvqhu/ Shuor� | Glrur ^49` Ilj1 6051
Od hvwuxfwxud fulvwdolqd hvwä frqvwuxlgd gh froxpqdv gh fdoflr Fdnn | äwrprv txh
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a = b = 9.42 Å

c = 6.88 Å

Iljxud 605= Fhogd xqlwduld gho fulvwdo gh Klgur{ldsdwlwd1 Hvtxhpd uhsruwdgr sru Frolq/
U1

shuwhqhfhq d orv dqlrqhv irvidwr SR�3e / hvwrv äwrprv irupdq odv sduhghv gh fdqdohv sdudoh0
orv do hmh kh{djrqdo1 Orv juxsrv klgur{lor RK3 hvwäq ghqwur gh hvwrv fdqdohv ^54`1 Orv
äwrprv gh fdoflr rfxsdq grv vhulhv gh srvlflrqhv= Fd+L, hq whwudjrqdohv | Fd+LL, hq kh{d0
jrqdohv> orv juxsrv RK rfxsdq srvlflrqhv ghvrughqdgdv duuled | ghedmr gh orv wuläqjxorv
txh irupdq orv Fd+LL, ^6` +Ilj1 606,1
Odv srvlflrqhv gh orv äwrprv ghqwur gh fdgd fhogd xqlwduld vh gdq hq od wdeod 615 ^76`1

Wdeod 615= Srvlflrqhv gh orv äwrprv hq od fhogd xqlwduld
Qr1 gh äwrpr sru

Äwrpr fhogd xqlwduld % + 5
Fd+L, 7 31666 3199: 31999
Fd+LL, 9 31579 31<<6 3165;
S 9 31733 3169< 314<5

R+L, 9 3165< 317;7 315<8
R+LL, 9 318;< 31799 317<9
R+LLL, 45 3167; 3158< 31965
RK 5 31333 31333 31;:8

Odv surslhgdghv phfäqlfdv gh odv fhuäplfdv gh irvidwrv gh fdoflr ghshqghq gh vx frp0
srvlflöq | gh vx plfur hvwuxfwxud1 Hq jhqhudo qr vh frqvlghudq pdwhuldohv hvwuxfwxudohv
dghfxdgrv ghelgr d vx iudjlolgdg1 Gh dfxhugr d Shhohq ^64` sxhghq vhu ghqvrv +pä{lpr
8( gh srurv,/ plfursrurv/ +srurv gh phqrv gh 433 >p,/ pdfursrurv +srurv lqwhufrqhf0
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Iljxud 606= Hvwuxfwxud dwöplfd gh klgur{ldsdwlwd vlqwìwlfd fxdqgr vh revhuyd d or odujr
gh od gluhfflöq ^3334`1 Hq hvwd suhvhqwdflöq orv klgur{lorv rfxsdq orv fhqwurv gh orv
kh{äjrqrv irupdgrv sru orv äwrprv gh fdoflr ^43`
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wdgrv gh 433 >p, | srurvrv/ txh vrq orv txh srvhhq dperv wlsrv gh srurvlgdg ^44`1

615 Elrfrpsdwlelolgdg gh xq Pdwhuldo
Od elrfrpsdwlelolgdg gh xq pdwhuldo vh uh�huh d vx dfrsodplhqwr hvwuxfwxudo ixqflrqdo
vlq qlqjýq uhfkd}r ql dowhudflöq frq orv whmlgrv ylyrv gho fxhusr kxpdqr1 Od elrfrp0
sdwlelolgdg gheh fxpsolu orv vljxlhqwhv uhtxlvlwrv= qr gheh lqgxflu qlqjxqd vhsdudflöq>
qr gheh suryrfdu uhdfflrqhv lq dpdwruldv r gh fxhusr h{wudôr> qr gheh fdxvdu uhvsxhvwd
dojxqd gho vlvwhpd lqpxqroöjlfr> wdqwr ho surgxfwr ruljlqdo frpr vxv surgxfwrv gh ghv0
frpsrvlflöq qr ghehq vhu wö{lfrv> ql uhdevrueleoh d wdo sxqwr txh vh ghvwux|dq hq ho
phglr elroöjlfr vlhqgr holplqdgrv qdwxudophqwh> odv fìoxodv dg|dfhqwhv qr ghehq vxiulu
qlqjxqd fodvh gh dowhudflöq jhqìwlfd lqfox|hqgr od rqfrjìqhvlv1 Orv elrpdwhuldohv ghehq
vhu frpsdwleohv frq od vdqjuh +khprfrpsdwleohv,/ qr ghehq suryrfdu surfhvrv gh frdjx0
odflöq1
Gh irupd jhqhudo vh frqvlghud txh orv pdwhuldohv frq xq ydoru dowr gh Fd2S +:418, vrq

hvwdeohv | orv gh edmr ydoru gh Fd2S +	418, vrq uhdevrueleohv ^43`1 Od plfurhvwuxfwxud
wdpelìq mxhjd xq sdsho lpsruwdqwh hq od ghjudgdflöq gho pdwhuldo ^47`/ vh frqvlghud txh
xq pdwhuldo wrwdophqwh ghqvr hv päv hvwdeoh | hq fdpelr orv srurvrv vrq päv ghjudgdeohv1

616 Hoderudflöq Vlqwìwlfd gh od Klgur{ldsdwlwd
Sdud hoderudu xq pdwhuldo fhuäplfr gh klgur{ldsdwlwd vh uhtxlhuh/ gh dfxhugr do gldjudpd
gh idvh +Ilj1 60:,=

41 Gdu xq wudwdplhqwr d whpshudwxudv gh 4433�F � 4533�F1 Hq hvwh wudwdplhqwr wìu0
plfr orv sroyrv gh FdR | S2RD vh wudqvirupdq hq xq pdwhuldo frpsdfwr | srol0
fulvwdolqr gh klgur{ldsdwlwd1
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51 Wrpdu hq fxhqwd txh hv xqd hvwuxfwxud wlsr dsdwlwd/ hq fx|r fhqwur vh hqfxhqwudq
orv juxsrv RK/ orv fxdohv vh frqvhuydq hq htxloleulr frq ho djxd dpelhqwdo1

617 Gliudfflöq fulvwdorjuä�fd
Od fulvwdorjudiðd hv xqd khuudplhqwd gh judq xwlolgdg hq ho hvwxglr | fdudfwhul}dflöq gh
pdwhuldohv/ do lqflglu xq kd} gh hohfwurqhv vreuh xq remhwr/ fdgd xqr gh orv äwrprv txh
irupdq ho remhwr surgxfhq od glvshuvlöq gh od rqgd dvrfldgd/ hv ghflu fdgd xqr gh orv äwr0
prv dfwýd frpr fhqwur hplvru gh rqgdv vhfxqgduldv1 Vl vh fxpsohq odv frqglflrqhv/ txh
h{lvwd uhjxodulgdg hq ho remhwr | txh odv glvwdqfldv txh vhsdudq d orv äwrprv vhdq frp0
sdudeohv d od orqjlwxg gh rqgd gh od udgldflöq lqflghqwh/ vh surgxfhq lqwhuihuhqfldv hqwuh
odv rqgdv vdolhqwhv1 D hvwh ihqöphqr vh oh gd ho qrpeuh gh gliudfflöq/ txh qrv shuplwh
hvwxgldu od glvwulexflöq gh odv sduwðfxodv frqvwlwx|hqwhv gho fulvwdo hq xqd fhogd xqlwduld/
plvpd txh vh uhslwh sru wudvodflrqhv ixqgdphqwdohv gho fulvwdo/ or txh qrv frqgxfh d
rewhqhu lqirupdflöq gh od hvwuxfwxud gho fulvwdo1
Wdqwr Yrq Odxh frpr Z1 O1 Eudjj ^6` ghwhuplqdurq odv frqglflrqhv qhfhvduldv sdud

od gliudfflöq dxqtxh sru hqirtxhv glvwlqwrv/ hvwdv frqglflrqhv vöor gdq odv gluhfflrqhv gh
orv kdfhv/ qr odv lqwhqvlgdghv1 Eudjj frqvlghuö do fulvwdo irupdgr sru sodqrv gh äwrprv
hvsdfldgrv sru xqd glvwdqfld _ 1 Ho kd} lqflghqwh gh orqjlwxg gh rqgd b oohjd do fulvwdo frq
xq äqjxor w vreuh hvwrv sodqrv1 Od lqwhuihuhqfld frqvwuxfwlyd rfxuuh fxdqgr od glihuhqfld
hqwuh odv wud|hfwruldv uhfruulgdv sru grv ud|rv uh hmdgrv hv gh 2% | od uhodflöq txh jxdugd
% frq uhvshfwr d _ hv t�? w ' %*_1 Hvwr lpsolfd 2% ' ?b/ sru or txh od hfxdflöq gh Eudjj
hv ?b ' 2_ t�? w 1 Grqgh ? hv xq qýphur hqwhur | vh frqrfh frpr ho rughq gh od uh h{löq
fruuhvsrqglhqwh1
Od oh| gh Eudjj hv xqd frqvhfxhqfld gh od shulrglflgdg gh od uhg dvrfldgd do fulvwdo/

dghpäv jhqhud lqirupdflöq vreuh od uhg gh Eudydlv shur qr vreuh vx ghfrudflöq dwöplfd1
Sdud wrpdu hq fxhqwd od ghfrudflöq dwöplfd gh od uhg hv qhfhvdulr xq dqäolvlv päv ghwd0
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oodgr txh uhodflrqh ìvwd frq odv lqwhqvlgdghv revhuydgdv1

618 Hvwuxfwxudv Fulvwdolqdv
Frq ho remhwr gh hvwxgldu hvwuxfwxudv fulvwdolqdv sru phglr gh od lqwhusuhwdflöq gh orv
sdwurqhv gh gliudfflöq/ vh kd ghvduuroodgr ho frqfhswr pdwhpäwlfr gh hvsdflr uhfðsurfr/
ho fxdo vh frqrfh hq äojheud olqhdo frpr hvsdflr gxdo1 Frqvlghuhprv xqd uhg gh Eudydlv ,
jhqhudgd sru ho frqmxqwr E@�c@2c@�� hqwrqfhv hv srvleoh uhsuhvhqwdu fxdotxlhu yhfwru hq
od uhg sru - ' ?�@� n ?2@2 n ?2@�/ grqgh ?�c ?2 | ?� vrq hqwhurv1
Vh sxhgh frqvwuxlu xqd uhg glihuhqwh/ d sduwlu gh od uhg gluhfwd/ xvdqgr orv yhfwruhv

E@W�c@W2c@W�� | orv hqwhurv �c &c ,/ wdo txh } ' �@W� n &@W2 n ,@W�1 Ho frqmxqwr E@W�c@W2c@W��
frqvwlwx|h od edvh gh xqd uhg uhfðsurfd sdud ho frqmxqwr E@�c@2c@�� vl vh fxpsoh txh
@� �@� ' 2ZB��1 Orv yhfwruhv } vrq orv yhfwruhv gh rqgd gh odv rqgdv gh Gh Eurjolh gh orv
hohfwurqhv txh vh sxhghq sursdjdu frq od shulrglflgdg gh od uhg ,1 Hq wuhv glphqvlrqhv
h{lvwh xqd uhodflöq vhqflood hqwuh orv yhfwruhv gh xqd uhg | vx uhfðsurfd ^54`=

@W� ' 2ZE@2 � @��*T ( @W2 ' 2ZE@� � @��*T ( @W� ' 2ZE@� � @2�*T (

grqgh T ' @� � E@2�@�� hv ho yroxphq gh od fhogd xqlwduld1 D wrgd hvwuxfwxud fulvwdolqd
vh oh dvrfldq grv uhghv= od uhg gh Eudydlv | od uhg uhfðsurfd1 Orv yhfwruhv hq od uhg uhdo
r gluhfwd wlhqhq glphqvlrqhv gh orqjlwxg/ plhqwudv txh hq od uhg uhfðsurfd vx glphqvlöq
hv 42orqjlwxg1
Grv surslhgdghv ixqgdphqwdohv gh od uhg uhfðsurfd vrq odv vljxlhqwhv= Wrgr yhfwru }

gh od uhg uhfðsurfd gh frrughqdgdv �c &c , hv shushqglfxodu d od idplold gh sodqrv E�&,� gh
od uhg gluhfwd/ fx|rv ðqglfhv gh Ploohu vrq suhflvdphqwh orv hqwhurv �c &c ,1 Ho pögxor gh
xq yhfwru }�&, gh od uhg uhfðsurfd hv lqyhuvdphqwh sursruflrqdo d od glvwdqfld lqwhusodqdu
_�&,1
Vl gf hv ho yhfwru gh rqgd gho kd} gh hohfwurqhv txh lqflgh vreuh xqr gh orv sxqwrv
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Iljxud 607= Frqvwuxfflöq gh od hvihud gh Hzdog hq ho hvsdflr uhfðsurfr ^43`

gh od uhg | g ho yhfwru gho kd} glvshuvdgr/ od frqglflöq sdud txh h{lvwd lqwhuihuhqfld
frqvwuxfwlyd/ frqrflgd frpr frqglflöq gh Odxh hv g � gf ' } ^6/ 78`/ grqgh } hv xq
yhfwru gh od uhg uhfðsurfd1 Ho sdwuöq gh gliudfflöq hv xqd �vhfflöq� gho hvsdflr uhfðsurfr1
Od frqvwuxfflöq gh Hzdog h{solfd gh xqd pdqhud hohjdqwh | vhqflood hvwd vlwxdflöq +Ilj1 60
7,1
Vl gf | g/ vrq uhvshfwlydphqwh odv gluhfflrqhv lqflghqwh | glvshuvdgd/ orv yhfwruhv

} txh vdwlvidfhq od frqglflöq gh Odxh/ vh hqfxhqwudq vreuh od hvihud gh Hzdog gh udglr
& ' �*b1 Od uhjod sdud vdehu odv gluhfflrqhv gh orv kdfhv gliudfwdgrv vh uhgxfh/ d exvfdu
od lqwhuvhfflöq gh od hvihud gh Hzdog frq od uhg uhfðsurfd1 Hq gliudfflöq gh hohfwurqhv
b ' f�ffDÈ/ sru or txh od fxuydwxud gh od hvihud gh Hzdog hv px| shtxhôd/ suäfwlfdphqwh
sodqr/ | vh sxhgh uhjlvwudu xq frqmxqwr judqgh gh uh h{lrqhv txh shuwhqhfhq d xq sodqr
gh od uhg uhfðsurfd1
Gdgr xq sdwuöq gh gliudfflöq gh hohfwurqhv/ r gh ud|rv [/ frq d|xgd gh odv wdeodv

gh ud|rv [ | gh od uhjodv gh vhohfflöq/ vh sxhgh lqihulu vlq dpeljÿhgdg od uhg uhfðsurfd1
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Sdud ghvfulelu od hvwuxfwxud gho fulvwdo txhgd sru ghwhuplqdu od ghfrudflöq dwöplfd gh od
uhg1 Sdud ghwhuplqdu od ghqvlgdg hohfwuöqlfd ghqwur gh od fhogd/ frq or fxdo vh whqguäq
odv srvlflrqhv gh orv äwrprv/ hv qhfhvdulr xq dqäolvlv päv surixqgr sdud ghwhuplqdu od
lqwhqvlgdg glvshuvdgd sru od ghfrudflöq dwöplfd1 Frqvlghuhprv xq pdwhuldo hq fx|r
lqwhulru od ghqvlgdg hohfwuöqlfd hv 4Eo�/ sdud xq hohphqwr gh yroxphq _T 1 Vl xq kd} gh
ud|rv [/ gh orqjlwxg gh rqgd b h lqwhqvlgdg Uf / lqflgh vreuh ho pdwhuldo/ fdgd hohphqwr
gh yroxphq _T glvshuvduä xqd fdqwlgdg gh udgldflöq txh ghshqghuä gh od ghqvlgdg
hohfwuöqlfd1 Xqd irupd gh ghvfulelu od h�flhqfld frq txh xq äwrpr sxhgh glvshuvdu hvwä
gh�qlgd sru ho idfwru gh glvshuvlöq dwöplfd s ho fxdo hvwd gdgr sru od vljxlhqwh h{suhvlöq

s '
]
T
4Eo�h E2Z��guo_T

Vl sdud od uh h{löq E�&,� vh suhvhqwd od uhodflöq gh dpsolwxg gh udgldflöq txh glvshuvd
wrgd od fhogd xqlwduld/ hq ixqflöq d od txh glvshuvd xq hohfwuöq vh rewlhqh 8 E�&,� ^56`=

8 E�&,� ' [
�
s�h E2Z��g uo +614,

hq hvwh fdvr/ s� hv ho idfwru gh glvshuvlöq sdud ho l0ìvlpr äwrpr gh od fhogd xqlwduld |
E2Z��g �o vh uhodflrqd frq od glihuhqfld gh idvh hqwuh od udgldflöq glvshuvdgd hq ho ruljhq
| od glvshuvdgd hq ho l0ìvlpr äwrpr gh od fhogd xqlwduld1 Od vxpd vh rewlhqh wrpdqgr
hq fxhqwd wrgrv orv äwrprv txh shuwhqhfhq d od fhogd xqlwduld1 Ho yhfwru o� yd ghvgh ho
ruljhq kdvwd ho l0ìvlpr äwrpr gh od fhogd xqlwduld | g hv xq yhfwru gh od uhg uhfðsurfd1
Hvwrv sxhghq h{suhvduvh frpr=

o� ' %�@n +�Kn 5�S | g ' �@W n &KW n ,SW

grqgh E%�c +�c 5�� vrq odv frrughqdgdv gh srvlflöq iudfflrqdohv gho l0ìvlpr äwrpr | ho
frqmxqwr E@Wc KWc SW� vrq orv yhfwruhv gh od uhg uhfðsurfd1 Fdofxodqgr ho surgxfwr sxqwr

59



hqwuh g | o whqhprv txh=
g � o ' �%� n &+� n ,5�

sru or txh od hfxdflöq 614 vh frqylhuwh hq

8 E�&,� ' [
�
s�h E2Z��E�%�n&+�n,5��� +615,

8 E�&,� uhfleh ho qrpeuh gh idfwru gh hvwuxfwxud dwöplfd ghelgr d txh sursruflrqd lqiru0
pdflöq gh föpr | hq txh pdjqlwxg rfxuuh od lqwhuihuhqfld gh rqgdv glvshuvdgdv sru ?
äwrprv txh rfxsdq srvlflrqhv o� ghqwur gh xqd fhogd fulvwdolqd xqlwduld1 Od lpsruwdqfld
gh hvwd ixqflöq hv hylghqwh vl vh wrpd hq fxhqwd txh hq ho h{shulphqwr gh gliudfflöq/ od
lqwhqvlgdg gho slfr gh Eudjj hq od srvlflöq g hv sursruflrqdo d n 8 Eg� n2/ hv ghflu

UEg� �n 8 Eg� n2' 8 Eg�8 WEg�

Gh xq h{shulphqwr gh gliudfflöq rewhqhprv n 8 Eg� n2/ shur vh qhfhvlwd 8 Eg� sdud
fdofxodu 4Eo� |d txh 4Eo� ' S8 Eg�h3�g uo1 Do rewhqhu n 8 Eg� n2 vh slhugh lqiru0
pdflöq gdgr txh 8 Eg� hv frpsohmd> hvwr vh frqrfh frpr ho sureohpd gh odv idvhv hq
fulvwdorjudiðd1 Sdud ghwhuplqdu od hvwuxfwxud dwöplfd hv suhflvr kdoodu hvwdv idvhv | kdvwd
od ihfkd qr h{lvwh xq surfhglplhqwr jhqhudo1 H{lvwhq ydulrv pìwrgrv gh uhfxshudflöq gh
idvhv shur qlqjxqr gh hoorv hv ho phmru ^54`1
Gh od hfxdflöq 615 vh revhuyd txh sdud fdgd fhogd xqlwduld/ h{lvwh xq frqmxqwr gh sodqrv

E�&,� wdohv txh S� h E2Z��E�%�n&+�n,5�� vhd fhur1 Sru or wdqwr/ hvwrv sodqrv qr surgxfhq kd}
gliudfwdgr +dxvhqfldv vlvwhpäwlfdv,/ | vh glfh txh fxpsoh od frqglflöq gh h{wlqflöq1 Hq
od wdeod 616 ^77` vh pxhvwudq hmhpsorv gh odv frqglflrqhv edmr odv fxdohv vh fxpsoh od
frqglflöq gh h{wlqflöq sdud dojxqrv wlsrv gh fulvwdo1
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Wdeod 616= Hmhpsorv gh uhjodv gh vhohfflöq sdud glihuhqwhv hvwuxfwxudv fulvwdolqdv
Wlsr gh fulvwdo Ydoruhv E�&,� Hfxdflöq 615
Fýelfd sulplwlyd wrgrv orv �c &c , s +4 äwrpr sru fhogd,
Fýelfd fhqwudgd hq E�n & n ,� sdu 2s +5 äwrprv sru fhogd
ho fxhusr E�n & n ,� lpsdu 3
Fýelfd fhqwudgd hq odv
fdudv

�c &c , wrgrv orv sduhv r
wrgrv orv qrqhv

es +7 äwrprv sru fhogd

�c &c , ph}fod gh sduhv |
qrqhv

3

Fýelfd fhqwudgd hq odv
edvhv

�c &c , sdud wrgrv orv
sduhv r wrgrv orv qrqhv

2s +5 äwrprv sru fhogd,

Kh{djrqdo frpsdfwd �n 2& ' �?c , qrq 3
�n 2& ' �?c , sdu 2s
�n 2& ' �?	c , qrq s�i
�n 2& ' �?	c , s u i

619 Ho Fulvwdo gh Klgur{ldsdwlwd
Od gh�qlflöq gho fulvwdo gh klgur{ldsdwlwd vh sxhgh hvwdeohfhu sru phglr gh od gliudfflöq
gh ud|rv [ | gh qhxwurqhv/ hqfrqwudqgr txh od hvwuxfwxud shuwhqhfh do vlvwhpd kh{djrqdo/
juxsr hvsdfldo S9�2p/ fdudfwhul}dgr sru xq hmh gh vlphwuðd 9 d or odujr gho hmh �f�1 Od
fhogd xqlwduld frqwlhqh 43 Fd/ 9 SRe | grv juxsrv RK�1 Orv äwrprv gh fdoflr vrq
ghvfulwrv frpr Fd+L, | Fd+LL, gh dfxhugr d od glvsrvlflöq gh orv äwrprv txh orv urghdq/
7 Fd+L, rfxsdq odv srvlflrqhv hq orv qlyhohv 5 ' f | 5 ' �*2 > 9 Fd+LL, rfxsdq orv qlyhohv
5 ' �*e | 5 ' �*e hq juxsrv gh wuhv/ irupdqgr wuläqjxorv fhqwudgrv hq ho hmh gh urwdflöq
% ' + ' f jludgrv Sf� douhghgru gho hmh S/ xqr uhvshfwr gho rwur1 Od �jxud 608 pxhvwud
od hvwuxfwxud gh orv fdoflrv | orv lrqhv RK3 sdvdqgr d wudyìv gh vx fhqwur1
Ho juxsr RK3 wlhqh xqd gluhfflöq sdudohod do hmh S1 Ho hqodfh RK3 hvwä orfdol}dgr d

xqd glvwdqfld gh f��È kdfld duuled r dedmr gho wuläqjxor txh irupdq orv äwrprv gh Fd
hq orv sodqrv 5 ' �*e | 5 ' �*e 1 Od glvwdqfld hqwuh orv äwrprv gh R | Fd+LL, hv gh 2��H
È^79`1
Orv lrqhv gh SRe irupdq xq whwudhgur douhghgru gh orv äwrprv gh fdoflr hq odv srvlflrqhv
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Iljxud 608= Glvsrvlflöq gh orv wuläqjxorv txh irupdq orv äwrprv gh fdoflr vreuh ho hmh S
| odv grv srvleohv srvlflrqhv gho lrq RK3 ^79`

% ' 2*�/ + ' �*�/ 5 ' fc �*21 Od �jxud 609 pxhvwud xqd glvsrvlflöq frpsohwd gh orv
äwrprv gh fdoflr | orv lrqhv RK3 hq ho fulvwdo gh od klgur{ldsdwlwd ^49`1
Frpr |d vh phqflrqö dqwhulruphqwh/ od klgur{ldsdwlwd hv ho sulqflsdo frpsrqhqwh gho

glhqwh kxpdqr/ fx|d frpsrvlflöq hv <9( pdwhuldo lqrujäqlfr | 7( pdwhuldo rujäqlfr
| djxd/ or fxdo or kdfh ho whmlgr päv plqhudol}dgr gho fxhusr kxpdqr1 Ho pdwhuldo lq0
rujäqlfr hv sulqflsdophqwh klgur{ldsdwlwd ^57/ 4:`1 Fxdqgr ho hvpdowh ghqwdo vh revhuyd hq
ho plfurvfrslr hohfwuöqlfr gh wudqvplvlöq/ pxhvwud xq frqwudvwh frqvlvwlhqgr gh shtxhôrv
fulvwdohv gh dsur{lpdgdphqwh 533 qp gh wdpdôr ^45/ </ 55`1 Wdpelìq pxhvwudq od h{lv0
whqfld gh uhjlrqhv dpruidv hq dojxqrv fulvwdohv/ srvleohphqwh ho uhpdqhqwh gh pdwhuldohv
rujäqlfrv1
Gxudqwh ho fdohqwdplhqwr ho hvpdowh ghqwdo/ vh kd ghprvwudgr txh wlhqh xqd glvroxflöq

hq vx vxshu�flh fxdqgr hv h{sxhvwr d xqd vroxflöq äflgd vlpxodqgr orv surfhvrv gh fdulhv
^6;/ 7:/ 69/ 59`1 Orv h{shulphqwrv pxhvwudq txh kd| xqd fruuhodflöq hqwuh od uhgxfflöq
hq vroxelolgdg wìuplfdphqwh lqgxflgd |2r orv fdpelrv gh idvhv hq ho hvpdowh1
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Iljxud 609= Hvwuxfwxud gh od klgur{ldsdwlwd sur|hfwdgd hq ho sodqr %+ ^79`1

Xqd fdudfwhuðvwlfd gho fdohqwdplhqwr gho hvpdowh hv od suhvhqfld gh kxhfrv d whpshu0
dwxudv hqwuh 533�F | 983�F ^5<`1 Irzohu | Nxurgd ^5<` vxjlulhurq txh gh 433�F d 983�F
odv prgl�fdflrqhv hvwuxfwxudohv hq ho hvpdowh gh orv glhqwhv ghfuhfh vx vroxelolgdg hq
vroxflrqhv äflgdv> gh 983�F d 4433�F hvwd vroxelolgdg ghshqgh gh od ud}öq gh Fd do S/
ho fxdo frqwuroö od fdqwlgdg prgl�fdflrqhv gh idvh gh odv dsdwlwdv irupdgdv | idvhv q |
k gho irvidwr wulfäoflfr +Fd�+SRe,2, +WFS,> duuled gh 4433�F od suhvhqfld gh odv idvhv
k0WFS | Fde+SRe,2R hq ho hvpdowh lqfuhphqwd pdufdgdphqwh od vroxelolgdg1 Dghpäv/
Sdodpdud hw do ^5<` revhuyö ho fdohqwdplhqwr gho hvpdowh gh 533�F d 933�F uhvxowdqgr xq
fulvwdo sreuh ghelgr d od irupdflöq gh kxhfrv1 Wdpelìq revhuydurq fdpelrv shupdqhqwhv
hq odv vhôdohv gh od eluuhiulqjhqfld gho hvpdowh +gh qhjdwlyr d srvlwlyr, | od dowhudflöq hq
od pruirorjðd gho fulvwdo gh hvpdowh1 D orv 733�F uhsruwdurq od irupdflöq gh xqd judq
uhplqhudol}dflöq gh fulvwdohv gh zklworfnlwd/ q0WFS/ lqfuhphqwdqgr hq wdpdôr | qýphur
d 833�F1
Fxdqgr hvwh fdohqwdplhqwr hv lq vlwx hq xq plfurvfrslr hohfwuöqlfr gh wudqvplvlöq
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Iljxud 60:= Gldjudpd gh htxloleulr d dowdv whpshudwxudv ^7`

dojxqdv rwudv fdudfwhuðvwlfdv lpsruwdqwhv vrq revhuydgdv/ frpr od surgxfflöq gh pru0
irorjðdv iudfwdohv r duexvwrv/ vreuh od vxshu�flh gho hvpdowh gho glhqwh kxpdqr | fdp0
eldqgr guävwlfdphqwh d 533�F1 Od revhuydflöq gh duexvwrv iudfwdohv kdq vlgr uhsruwdgrv
hq pdwhuldohv dlvodqwhv fxdqgr vrq h{sxhvwrv d xq erpedughr gh xq kd} gh hohfwurqhv
gxudqwh vx revhuydflöq hq ho plfurvfrslr hohfwuöqlfr gh wudqvplvlöq ^8`1
Hq od �jxud 60: vh pxhvwud ho gldjudpd gh idvh gh od klgur{ldsdwlwd/ hq grqgh vh pxhvwud

txh sdud hoderudu ho pdwhuldo fhuäplfr gh od klgur{ldsdwlwd/ hv qhfhvdulr wudwdplhqwrv
wìuplfrv duuled gh 4533�F1 Gh dfxhugr d xq wudedmr ghvduuroodgr sru ]krx ^7;`/ vh vdeh
txh od klgur{ldsdwlwd frq xqd uhodflöq Fd2S @ 419: slhugh vxv juxsrv RK ghvsxìv gh
orv 833�F gh irupd judgxdo | vh frqylhuwh hq r{ldsdwlwd +Fd�f+SRe,SR,/ txh d vx yh} vh
ghvfrpsrqh hq k0irvidwr wulfäoflfr/ irvidwr glfäoflfr | irvidwr whwudfäoflfr d orv 4733�F1
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Fdsðwxor 7

Dvshfwrv ixqgdphqwdohv gh orv
pìwrgrv gh dqäolvlv wìuplfr |
hvshfwurvfrsðd lqiuduurmd

Ho dqäolvlv wìuplfr hv ho pìwrgr phgldqwh ho fýdo vh ghwhuplqd ho frpsruwdplhqwr gh
xq pdwhuldo d sduwlu gh odv phglgdv gh odv surslhgdghv iðvlfdv | txðplfdv hq ixqflöq gh
od whpshudwxud1 Glfkr pìwrgr shuplwh hvwxgldu flhuwdv surslhgdghv hvshfð�fdv frpr=
hqwdosld/ fdsdflgdg fdoruð�fd/ frh�flhqwhv gh h{sdqvlöq wìuplfd1
Ho xvr gho dqäolvlv wìuplfr hq od flhqfld gh pdwhuldohv frpsuhqgh ho hvwxglr gh uhdf0

flrqhv/ od ghvfrpsrvlflöq wìuplfd/ od wudqvlflöq gh idvh | od ghwhuplqdflöq gho gldjudpd
gh idvhv1 Hq od fdudfwhul}dflöq gh pdwhuldohv vöolgrv/ wrgrv hvwrv surfhvrv sxhghq hohjluvh
gh pdqhud frqyhqlhqwh hq xq lqwhuydor gh whpshudwxud1 Orv fdpelrv gh pdwhuld |2r
hqhujðd frq orv douhghgruhv lqyroxfudgrv hq wdohv wudqvirupdflrqhv vrq uhjlvwudgrv sru
wudqvgxfwruhv +ghwhfwruhv, gho whuprdqäolvlv1
Yduldv wìfqlfdv whuprdqdoðwlfdv vrq srvleohv vhjýq od wudqvirupdflöq gh idvh ghwhfwdgd1
Od whpshudwxud fdudfwhuðvwlfd hq txh rfxuh xq fdpelr wìuplfr hq xqd pxhvwud ghshqgh
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gh

41 Od qdwxudoh}d gho vlvwhpd hq hvwxglr +frpsrvlflöq gh od pxhvwud/ | frpsrvlflöq gh
od dwpövihud gh orv douhghgruhv,1

51 Gh fxdotxlhu idfwru txh dihfwd od flqìwlfd gh od wudqvirupdflöq1

Dojxqrv gh orv hihfwrv flqìwlfrv vh uhodflrqdq frq ho duuhjor h{shulphqwdo xvdgr sru
ho dqäolvlv wìuplfr +od wdvd gh  xmr gho uhdfwru gh jdvhv/ h�fdfld gh od wudqvihuhqfld gh
fdoru | pdvd hqwuh ho vöolgr | vxv douhghgruhv/ od udpsd gh whpshudwxud/ ho surjudpd gh
whpshudwxud, rwurv hvwäq uhodflrqdgrv frq od sursld pxhvwud vöolgd +wdpdôr sduwlfxodu/
hvwuxfwxud gho srur/ hvwdgr gh glvshuvlöq hq od hvwuxfwxud lqwhuqd gho pdwhuldo/ suhvhqfld
gh wud}dv gh lpsxuh}dv/ fulvwdolqlgdg,1
Xq whuprjudpd hv/ sru wdqwr/ xqd uhsuhvhqwdflöq frpsohmd/ frq lqirupdflöq txh lq0

yroxfud gdwrv dfhufd gh od qdwxudoh}d | od uhdfwlylgdg gh odv idvhv suhvhqwhv hq od pxhvwud
edmr hvwxglr1 Frpr uhvxowdgr gh odv revhuydflrqhv/ ho dqäolvlv wìuplfr sxhgh vhu ýwlo gh
grv irupdv glihuhqwhv

41 Frpr xqd khuudplhqwd sdud dqäolvlv fxdolwdwlyr | fxdqwlwdwlyr1

51 Frpr xqd pdqhud gh hydoxdu od lq xhqfld gh ydulrv idfwruhv hq od uhdfwlylgdg gh
xqd vxvwdqfld frqrflgd1

Od lghqwl�fdflöq gh odv frpsrqhqwhv hq od pxhvwud vh uhdol}d jhqhudophqwh frpsdudqgr
vx whuprjudpd frq ho gh xq pdwhuldo gh uhihuhqfld/ rewhqlgr hq odv plvpdv frqglflrqhv
h{shulphqwdohv> hvwh surfhglplhqwr kd vlgr xvdgr frq ì{lwr hq pxfkrv hvwxglrv gh plqh0
udohv1 Vhuä hihfwlyr sdud wrgdv odv pxhvwudv frqvlvwhqwhv gh ph}fodv gh idvhv txh h{klehq
xqd yduldflöq shtxhôd hq vx frpsruwdplhqwr wìuplfr/ frpr ixqflöq gh fdudfwhuðvwlfdv
vhfxqgduldv wdohv frpr= wdpdôr gh odv sduwðfxodv/ fulvwdolqlgdg/ suhvhqfld gh wud}dv gh
lpsxuh}dv/ | vlploduhv1
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Yduldv wìfqlfdv whuprdqdoðwlfdv vrq srvleohv gh dfxhugr d od pdqhud hq txh vh ghwhfwdq
odv wudqvirupdflöq gh idvh1 Odv päv frpxqhv vh lqglfdq hq od wdeod 7141

Wdeod 714= Wìfqlfdv gh Dqäolvlv Wìuplfr= vðperorv/ qrpeuhv/ | prgrv xvdgrv sdud od
ghwhfflöq

Vðperor Qrpeuh Idfwru fdudfwhuðvwlfr ghwhf0
wdgr

GWD Dqäolvlv wìuprglihuhqfldo r
Fdorulphwuðd gh frpshqvdflöq
gh srwhqfld

Glihuhqfld gh whpshudwxud hqwuh
od pxhvwud | od uhihuhqfld

GVF Fdorulphwuðd sru eduulgr glihu0
hqfldo r Fdorulphwuðd gh  xmr gh
hqhujðd

Fdpelrv gh hqwdosld hq ixqflöq
gh od whpshudwxud

WJD Whuprjudylphwuðd Shvr gh od pxhvwud
WSG Ghvruflöq d whpshudwxud

surjudpdgd
Ghvruflöq gh od pxhvwud d wudyìv
gh xq jdv

714 Dqäolvlv wìuplfr glihuhqfldo +GWD,
Hvwh pìwrgr sxhgh gdu lqirupdflöq dfhufd gh phfdqlvprv gh frpr xqd vxvwdqfld vh
wudqvirupd gxudqwh xq surfhvr wìuplfr1 Odv whpshudwxudv gh wudqvirupdflöq/ dvð frpr
od whuprglqäplfd | flqìwlfd gh xq surfhvr/ phgldqwh hvwä wìfqlfd vh dvrfld d od glihuhqfld
hq whpshudwxud/ {A / hqwuh xqd pxhvwud uhdfwlyd | xqd uhihuhqfld lqhuwh qr uhdfwlyd frpr
xqd ixqflöq gh whpshudwxud1 Ho GWD sru wdqwr ghwhfwd fdpelrv vreuh od fdqwlgdg gh
fdoru txh lqwhuylhqh hq ho surfhvr1
Hq od �jxud 704 vh pxhvwud xq glvsrvlwlyr gho glvhôr h{shulphqwdo gh xq dqdol}dgru

wìuplfr glihuhqfldo1 Hq ho vlvwhpd vh plgh od glihuhqfld hq whpshudwxud hqwuh xqd pxhvwud
| xqd uhihuhqfld txh vrq h{sxhvwdv d xq plvpr uìjlphq gh fdohqwdplhqwr hq srvlflöq
vlpìwulfd uhvshfwr do kruqr1 Od pxhvwud gh uhihuhqfld gheh vhu xqd vxvwdqfld/ gh od
plvpd pdvd txh od pxhvwud suxhed/ txh dghpäv qr suhvhqwh wudqvirupdflöq dojxqd hq ho
lqwhuydor gh whpshudwxud gh lqwhuìv1 Od glihuhqfld gh whpshudwxud hqwuh od pxhvwud | od
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Iljxud 704= Hvtxhpd gh xq dqdol}dgru wìuplfr glihuhqfldo ^68`1

gh uhihuhqfld/ vh plgh phgldqwh xq whuprsdu glihuhqfldo ho fxdo wlhqh xqd xqlöq whuprsdu
hq frqwdfwr frq od vxshu�flh lqihulru gho fulvro txh frqwlhqh od pxhvwud | od rwud xqlöq
whuprsdu frq od gho fulvro gh uhihuhqfld1 Od whpshudwxud gh od pxhvwud vh plgh phgldqwh
ho yrowdmh hq odv whuplqdohv dsursldgdv +YWv , | gh pdqhud vlplodu sdud od whpshudwxud
gh od uhihuhqfld +YWu ,> jhqhudophqwh vöor xqr gh hoorv hv uhjlvwudgr1 Fxdqgr od pxhvwud
| od uhihuhqfld hvwäq d od plvpd whpshudwxud/ ho hihfwr qhwr gh hvwh sdu gh whuprsduhv
hv fhur1 Fxdqgr xq hyhqwr wìuplfr rfxuuh hq od pxhvwud/ xqd glihuhqfld gh whpshudwxud/
{A / dsduhfh hqwuh od pxhvwud | od uhihuhqfld txh hv ghwhfwdgd sru ho yrowdmh qhwr gh orv
whuprsduhv1 Odv phglflrqhv gh whpshudwxud gh od pxhvwud | od uhihuhqfld uhtxlhuhq xqd
fruuhflöq hq od fdoleudflöq gh whpshudwxud gh xqlöq iuðd1
Xqd olqhd edvh od fxdo fruuhvsrqgh d {A ' f/ | vxshusxhvwd d ìvwd dsduhfhuä xq

slfr pdufdgr ghelgr do hyhqwr wìuplfr hq od pxhvwud1 Fxdqgr xqd pxhvwud vxiuh xqd
wudqvirupdflöq/ devruehuä r fhghud fdoru> ghshqglhqgr gho surfhvr vl hv h{rwìuplfr r
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hqgrwìuplfr1 Dvð hq ho fdvr gh ixvlöq gh xq pdwhuldo vöolgr/ od hqhujðd wìuplfd vh xvd sdud
surpryhu od wudqvirupdflöq gh idvh1 Ho lqvwuxphqwr ghwhfwduä txh od pxhvwud shupdqhfh
päv iuðd txh od uhihuhqfld/ lqglfdqgr txh od wudqvirupdflöq hv hqgrwìuplfd hq od juä�fd
gh glihuhqfld gh whpshudwxud {A yv ho wlhpsr1 Vl od pxhvwud | od uhihuhqfld vh h{srqhq d
xqd udslgh} gh fdohqwdplhqwr frqvwdqwh/ ho hmh gh odv deflvdv +hmh [, txh iuhfxhqwhphqwh
vh lqglfduä frpr od whpshudwxud/ ghelgr d txh od whpshudwxud hv sursruflrqdo do wlhpsr>
sru or txh xqd juä�fd frq od whpshudwxud hq ho hmh [ lpsolfd xq h{shulphqwr hq ho txh
vh xvr xqd wdvd gh fdohqwdplhqwr frqvwdqwh1
Vl kd| exhq frqwdfwr hqwuh orv hohphqwrv txh fdolhqwdq | odv xqlrqhv gh whuprsduhv gh

od pxhvwud r od uhihuhqfld/ hqwrqfhv ho vlvwhpd gh frqwuro sxhgh uhdol}du vxv dmxvwhv gh
srwhqfld gh wudqvihuhqfld wìuplfd edvdgr hq xqd gh hvdv whpshudwxudv1 Vl kd| vx�flhqwh
dlvodplhqwr hq hvrv sxqwrv/ or txh sxhgh vhu qhfhvdulr sdud txh ho  xmr gh fdoru vhd
xqliruph kdfld od pxhvwud | od uhihuhqfld/ hqwrqfhv xq whuprsdu gh frqwuro h{wud vh xvd
fhufd gh odv uhvlvwhqfldv gho kruqr1

71414 Gdwrv whuprglqäplfrv d sduwlu gho GWD
Edmr frqglflrqhv oðplwhv/ ho äuhd edmr od fxuyd gho slfr gho GWD/ sxhgh vhu frqvlghudgd
frpr ho fdpelr gh hqwdosðd +d suhvlöq frqvwdqwh, r fdpelr gh od hqhujðd lqwhuqd +d
yroxphq frqvwdqwh, d sduwlu gho fdoru odwhqwh gh wudqvirupdflöq1 Hq sulqflslr/ hvwr qr
uhvxowd lqwxlwlyr ghvgh od urwdflöq gh od juä�fd {A frqwud ho wlhpsr r od whpshudwxud |d
txh glphqvlrqdophqwh odv xqlgdghv gh hqhujðd qr vrq frpsdwleohv1 Sdud kdfhu hylghqwh
hvwd d�updflöq vh vljxh ho h{shulphqwr sdud  xlgrv vxjhulgr sru Erufkdugw | Gdqlhov ^65`
txh frqvlvwh gh  xlgrv uhdfwlyrv | qr uhdfwlyrv frprpxhvwud | uhihuhqfld uhvshfwlydphqwh1
Hvwrv ixhurq djlwdgrv sdud xqlirupl}du od whpshudwxud frpr or pxhvwud od �jxud 7051
Fdpelrv gh hqwdosld Mr hq od pxhvwud gho vlvwhpd hq ixqflöq gho wlhpsr | vh pdqlihv0

wduäq frpr xq fdpelr gh whpshudwxud Ar hq od pxhvwud | sru  xmr gh fdoru 'r do lqwhulru
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Iljxud 705= GWD gh Erufkdugw | Gdqlhov1 Odv yduloodv djlwdgrudv pdqwlhqhq od whp0
shudwxud xqliruph hqwuh ho frqwhqhgru frq od pxhvwud | ho frqwhqhgru frq od uhihuhqfld1
Od pxhvwud frqvlvwh wdqwr gho  xlgr uhdfwlyr frpr gho gh uhihuhqfld1 Ph}fodqgr gh hvwd
pdqhud shuplwh dsur{lpdu px| elhq odv frqgxfwlylgdghv wìuplfdv gh od pxhvwud | od
uhihuhqfld ^68`1

r h{whulru gh od pxhvwud=
_Mr
_| ' �Rr

_Ar
_| n _'r

_|
Vlploduphqwh sdud od uhihuhqfld=

_Mo
_| ' �Ro

_Ao
_| n _'o

_|

Grqgh ho sulphu wìuplqr gh od sduwh ghuhfkd uhsuhvhqwd fdpelrv hq hqwdosðd ghelgr d
fdpelrv gh whpshudwxud | ho vhjxqgr wìuplqr uhsuhvhqwd fdpelrv hq hqwdosðd ghelgr do
 xmr gh fdoru1 Orv vxeðqglfhv r | o vh uh�huhq d od pxhvwud | od uhihuhqfld uhvshfwlyd0
phqwh1 Ho fdoru  x|h vrodphqwh ghelgr d xq judglhqwh gh whpshudwxud> sdud  xmr gh fdoru
hvwdflrqdulr hq xqd glphqvlöq1
Sru rwur odgr/ od wudqirupdflöq gho fdoru ghvgh ho kruqr d od pxhvwud | od uhihuhqfld vh
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wlhqh=
_'r
_| ' &�EAs � Ar�

u
|

_'o
_| ' &�EAs � Ao�

u
Grqgh u hv ho hvshvru gho wxer gh hqvd|r gho kruqr/ � hv ho äuhd lqphuvd gho wxer gh
hqvd|h/ | & hv od frqgxfwlylgdg wìuplfd gh orv wxerv gh hqvd|h1
Vl orv wxerv gh hqvd|h vrq lqgìqwlfrv ljxdodprv fxlgdgrvdphqwh odv fdsdflgdghv fdoruð0

�fdv wrwdohv gho  xlgr gh od pxhvwud | ho  xlgr gh uhihuhqfld/ hqwrqfhv sxhgh dvxpluvh
txh odv fdsdflgdghv fdoruð�fdv dvð frpr odv frqgxfwlylgdghv wìuplfdv hq dperv odgrv vrq
ljxdohv1 Do vxvwudhu od wdvd gh fdpelr hq hqwdosðd gh od uhihuhqfld gh od wdvd gh fdpelr hq
od pxhvwud / wrgrv orv fdpelrv hq hqwdosðd hq od pxhvwud ghelgr vrodphqwh d fdpelrv hq
whpshudwxud vrq holplqdgrv vl odv yduldflrqhv gh {A vrq shtxhôdv1 Orv uhvwdqwhv ghehq
vhu fdpelrv hq hqwdosðd ghelgr hvwulfwdphqwh d wudqvirupdflrqhv hq od pxhvwud=

_M|o@?r
_| ' _Mr

_| �
_Mo
_|

' �RE_Ar_| �
_Ao
_| � n &�

u EAo � Ar� +714,

' �R
_{A
_| �

&�
u {Ac

grqgh {A ' Ar � Ao1 Vl od frqgxfwlylgdg wìuplfd gho wxer gh hqvd|h hv dowd hv ghflu
_{A
_| $ f/ hqwrqfhv ho vhjxqgr wìuplqr grplqd=

_M|o@?r
_| �' �&�

u {A

r
{M|o@?r 2

] "

3"
{A_|

Dvð/ ho äuhd edmr od wud}d gho GWD hv sursruflrqdo d ho fdpelr hq hqwdosðd gh od pxhvwud
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+edmr frqglflrqhv gh suhvlöq frqvwdqwh,/ vð odv vljxlhqwhv vxsrvlflrqhv vrq yäolgdv=

41 Od fdsdflgdg fdoruð�fd gh od pxhvwud | od uhihuhqfld | od frqgxfwlylgdg wìuplfd gho
frqwhqhgru hv od plvpd1

51 Od frqgxfwlylgd wìuplfd hqwuh ho vlvwhpd | ho phglr hv dowd1

Ho glvhôr gho GWD qr ghshqgh gh txh hvwdv vxsrvlflrqhv vhdq yäolgdv1
Hq hvwh plvpr frqwh{wr/ hv lpsruwdqwh vhjxlu orv fdpelrv wìuplfrv gxudqwh ho fdohq0

wdplhqwr dvð frpr hq ho hqiuldplhqwr1 Hvwr shuplwh glvwlqjxlu orv fdpelrv uhyhuvleohv
wdohv frpr od ixqglflöq2vrolgl�fdflöq/ gh orv fdpelrv luuhyhuvleohv frpr od pd|ruðd gh
odv uhdfflrqhv gh ghvfrpsrvlflöq1 Xqd vhfxhqfld hvtxhpäwlfd GWD txh loxvwud orv fdp0
elrv uhyhuvleohv h luuhyhuvleoh vh pxhvwud hq od �jxud 7061 Vh revhuyd txh hq xq pdwhuldo
klgudwdgr/ od ghvklgudwdflöq hv ho sulphu hyhqwr txh rfxuuh do fdohqwdu | dsduhfh frpr
xqd hqgrwhupd1 Ho pdwhuldo ghvklgudwdgr h{shulphqwd xqd wudqvlflöq srolpöu�fd/ od fxdo
wdpelìq hv hqgrwhupd d dojxqd whpshudwxud pd|ru1 Ilqdophqwh/ od pxhvwud vh ixqgh/
ruljlqdqgr xqd vhjxqgd hqgrwhupd1 Hq ho hqiuldplhqwr/ od ph}fod vh fulvwdol}d/ frpr vh
pxhvwud sru ho slfr hqgrwìuplfr/ | ho fdpelr srolpöu�fr wdpelìq rfxuuh/ h{rwìuplfd0
phqwh/ gxudqwh ho hqiuldplhqwr/ shur od uhklgudwdflöq qr rfxuuh1

715 Fdorulphwuðd sru eduulgr glihuhqfldo +GVF,
Hq hvwh pìwrgr vh rewlhqhq uhvxowdgrv vlploduhv d orv gho pìwrgr GWD/ od glihuhqfld hv
txh ho fdpelr hq hqhujðd gh od pxhvwud gxudqwh xqd wudqvirupdflöq vh plgh hq irupd
päv gluhfwd1 Od �jxud 707 pxhvwud xq hvtxhpd gho glvhôr gho fdoruðphwur GVF1 Hv0
fhqfldophqwh ho glvsrvlwlyr frqvlvwh gh grv frqwhqhgruhv vhsdudgrv xqr sdud od pxhvwud
| ho rwur sdud od uhihuhqfld1 Fdgd frqwhqhgru fxhqwd frq uhvlvwhqfldv gh fdohqwdplhqwr |
glvsrvlwlyrv sdud phglu whpshudwxud1 Dperv fdohqwdgruhv hvwäq urghdgrv sru xq vlvwhpd
gh hqiuldplhqwr +sru or jhqhudo/ djxd fruulhqwh, ho fxdo shuplwh hqiuldplhqwr uäslgr1
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Iljxud 706= Vhfxhqfld hvtxhpäwlfd GWD loxvwudqgr fdpelrv uhyhuvleohv h luuhyhuvleohv
^5`1

Iljxud 707= Hvtxhpd gh xq fdoruðphwur gh eduulgr glihuhqfldo sru frpshqvdflöq gh
srwhqfld ^68`1
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Iljxud 708= Juä�fd gh GVF wðslfd1 Ylwul�fdflöq | ghylwul�fdflöq gh FgJhDv2 dpruir
^68`1

Fxdqgr ho glvsrvlwlyr hqwud hq rshudflöq od pxhvwud | od uhihuhqfld vh fdolhqwdq h0
txlwdwlydphqwh gxudqwh xq lqwhuydor gh whpshudwxud hq ho txh od pxhvwud suhvhqwd xqd
wudqvirupdflöq1 Frqiruph od whpshudwxud gh od pxhvwud vh ghvyðd surjuhvlydphqwh gh
od whpshudwxud gh od uhihuhqfld> ho glvsrvlwlyr ghwhfwd hvd ghvyldflöq | uhgxfh od hqwudgd
gh fdoru kdfld xqd gh odv fäpdudv plhqwudv txh dxphqwd ho  xmr gh fdoru kdfld od rwud/
wudwdqgr gh pdqwhqhu xqd glihuhqfld qxod gh whpshudwxud hqwuh od pxhvwud | od uhihuhqfld/
hvwdeohflhqgr xq edodqfh1 Od srwhqfld h{wud gh hqhujðd hoìfwulfd txh gheh vxplqlvwuduvh
d odv uhvlvwhqfldv sdud pdqwhqhu glfkr edodqfh qxor gheh vhu sursruflrqdo do fdoru fhglgr
sru xqlgdg gh wlhpsr sru od pxhvwud1 Gh pdqhud txh xq whuprjudpd frpr or pxhvwud
od �jxud 708/ ho hmh \ uhsuhvhqwd hqhujðd sru xqlgdg gh wlhpsr +Zdwwv,1
Gheh qrwduvh txh ho GVF wlhqh grv flforv gh frqwuro1 Ho sulphur pdqwlhqh ho edodqfh

qxor hqwuh od pxhvwud | od uhihuhqfld/ plhqwudv txh ho vhjxqgr pdqwlhqh ho surphglr gh
od whpshudwxud gh od pxhvwud | od uhihuhqfld hq ho fhur  rwdqwh1
Hvwrv surfhvrv vh dowhuqdq uäslgdphqwh/ dsduhqwdqgr txh ixqflrqd vlpxowäqhdphqwh1
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71514 Gdwrv whuprglqäplfrv dsduwlu gho GVF
Odv frqvwdqwhv whuprglqäplfdv wdohv frpr fdoru fhglgr ö devruelgr gxudqwh xqd wudqv0
irupdflöq gh idvh +fdoru odwhqwh, sxhghq ghwhuplqduvh sru ho pìwrgr GVF1
Xq whuprjudpd GVF gh _'*_| yv whpshudwxud sxhgh wudqvirupduvh hq xqd juä�fd

_'*_| yv wlhpsr/ xvdqgr od wdvd gh udslgh} gh fdohqwdplhqwr1 Ho fdoru fhglgr r devruelgr
hq od uhdfflöq hv ljxdo do äuhd edmr od fxuyd=

' '
] "

3"
E_'_| �_u

Hq od suäfwlfd od lqwhjudflöq hq h{wuhprv wdq dpsolrv qr dihfwd ho uhvxowdgr/ |d txh qr
kd| äuhd dfxpxodgd h{fhswr edmr ho slfr gho surfhvr1
Gh dfxhugr d od sulphud oh| gh od whuprglqäplfd/ orv fdpelrv hq od hqhujðd lqwhuqd hv

_L ' _'� _`

| wrpdqgr hq fxhqwd xq ghvsod}dplhqwr _% hq ho yroxphq=

_` ' 8_% ' 8
�_%� ' �_T

grqgh � hv od suhvlöq | T hv yroxphq/ dvð=

_L ' _'� �_T

Hq ho fdvr txh xqd pxhvwud vh vhooh r hqfdsvxoh hq xq frqwhqhgru txh qr vh shuplwd
ghirupdflöq ql lqwhufdpelr gh pdvd frq ho h{whulru/ odv wudqvirupdflrqhv txh vh plghq
frq ho lqvwuxphqwr rfxuuhq hq frqglflrqhv gh yroxphq frqvwdqwh1 Sru or txh/ _T ' f |
_L ' ' ö {L ' '1
Hq fdvr frqwudulr vl od pxhvwud vh frorfd hq xq fulvro delhuwr +ìvwh hv ho fdvr päv
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iuhfxhqwh, ho yroxphq gho vlvwhpd qr shupdqhfh frqvwdqwh/ vl od pxhvwud vh ghvfrpsrqh
gxudqwh od wudqvirupdflöq olehudqgr jdv/ ho fxdo vh h{sdqgh sru ho hvsdflr | ho yroxphq
glvsrqleoh gho vlvwhpd pdqwhqlhqgr od suhvlöq frqvwdqwh d od fxdo ho vlvwhpd +pxhvwud |
jdv olehudgr, vh h{srqh1 Hq hvwh fdvr od ghvfulsflöq vh kdfh phgldqwh od hqwdosðd/ od fxdo
vh gh�qh frpr=

M ' L n �T

Od glihuhqfldo wrwdo gh hvwd ixqflöq wlhqh od irupd=

_M ' _L n �_T n T _�

Vxvwlwx|hqgr od h{suhvlöq sdud _L =

_M ' _'� �_T n �_T n T _� ' _'n T _�

Dvð edmr frqglflrqhv gh suhvlöq frqvwdqwh/ _M ' _' ö {M ' '1 Frpr od hqwdosld hv od
vxpd gh ixqflrqhv gh hvwdgr +L | �T ,/hqwrqfhv hvwdv wdpelìq vrq ixqflrqhv gh hvwdgr1

716 Dqäolvlv whuprjudylpìwulfr +WJD,
Phgldqwh ho pìwrgr wìuplfr judylpìwulfr vh dqdol}dq orv fdpelrv gh shvr gh xqd pxhvwud
hq ixqflöq gh od whpshudwxud/ hq suhvhqfld gh xqd dwpövihud frqwurodgd1 Od wìfqlfd hv ýwlo
hq vlwxdflrqhv grqgh rfxuuhq wudqvirupdflrqhv txh frqoohydq d od devruflöq r olehudflöq
gh jdvhv sru xqd pxhvwud txh frqvlvwd gh xqd idvh frqghqvdgd1 Od pxhvwud vh vlwýd hq
xqd fkdurod gh sodwlqr vxvshqglgd gh xqd edodq}d gh dowd suhflvlöq txh vh hqfxhqwud hq
xq kruqr ho fxdo srvhh xqd uhvlvwhqfld gh edmd fdsdflgdg wìuplfd txh sxhgh vhu hqiuldgd
r fdohqwdgd uäslgdphqwh1 Xq whuprsdu vh hqfxhqwud fhufdqr d od fkdurod vlq hqwudu hq
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Iljxud 709= Gldjudpd gh glvhôr WJD1 Frqiruph od pxhvwud slhugh shvr/ vx whqghqfld
d vxelu r edmdu hv ghwhfwdgd sru ho OYGW +Wudqvirupdgru Glihuhqfldo Yduldeoh Olqhdo,1
Xqd fruulhqwh hq ho hperelqdgr gho odgr gho frqwudshvr hmhufh xqd ixhu}d hq ho fhqwur
pdjqìwlfr ho fxdo uhjuhvd od edodq}d d vx srvlflöq gh htxloleulr ^68`

frqwdfwr frq hood sdud oohydu ho uhjlvwur gh od whpshudwxud ghqwur gho kruqr1 Od edodq}d
hvwä frpshqvdgd hohfwuöqlfdphqwh gh prgr txh od fd}xhod qr vh pxhyh fxdqgr od pxhvwud
jdqh r slhugd shvr1
Od pxhvwud vh vrphwh d xqd udqjr gh whpshudwxud gh lqwhuìv | yhorflgdg gh fdohq0

wdplhqwr od fxdo vh ghwhuplqd suhyldphqwh1 Hq ho vlvwhpd vh hpsohd xq  xmr gh jdv/ ho
fxdo pdqwlhqh od pxhvwud hq xqd dwpövihud lqhuwh/ uhgxfwrud x r{lgdqwh vhjýq vhd ho fdvr/
txh duudvwuh orv surgxfwrv yroäwlohv gh odv glvwlqwdv uhdfflrqhv txh suhvhqwd od pxhvwud
ghelgr do wudwdplhqwr wìuplfr1 Ho  xmr gho jdv gheh vhu fdvl odplqdu/ sru or txh qr dihfwd
odv phglflrqhv do suryrfdu prylplhqwr gh od fkdurod1 Ho  xmr gh jdv/ edmr | frqvwdqwh/
wdpelìq vluyh sdud hylwdu txh orv surgxfwrv uhdfflrqhq r vh lpsuhjqhq hq odv sduhghv gho
WJD/ frpr vh pxhvwud hq od �jxud 709
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717 Ghvruflöq d whpshudwxud surjudpdgd +WSG,
Od ghvruflöq d whpshudwxud surjudpdgd/ hv ho hvwxglr gh od frqgxfwlylgdg wìuplfd gho
ghvsuhqglplhqwr gh orv frpsrqhqwhv yroäwlohv gh xqd pxhvwud d wudyìv gh xq jdv lqhuwh
hq ixqflöq gh od whpshudwxud1
Xqd uhsuhvhqwdflöq hvtxhpäwlfd gh xq htxlsr sdud WSG vh pxhvwud hq od �jxud 70:1

Ho fxdo hv gh � xmr glqäplfr d wudyìv gh xq fdxvh �mr�/ | ho surjuhvr gh od uhdfflöq hv
prqlwruhdgr sru xq ghwhfwru gh frqgxfwlylgdg wìuplfd / wdpelìq oodpdgr Ndwkdurphwhu
ho fxdo dqdol}d ho ghvsuhqglplhqwr gh vxvwdqfldv yroäwlohv1 Gxudqwh orv h{shulphqwrv gh
WSG/ orv frpsrqhqwhv gh od pxhvwud vöolgd vrq prylgrv r uhprylgrv sru xq jdv lqhuwh
qrupdophqwh Kholr r Dujöq1
Hq hvwh glvsrvlwlyr ho sdsho sulqflsdo or wlhqh ho Ghwhfwru gh Frqgxfwlylgdg Wìuplfd r

wdpelìq oodpdgr Ndwkdurphwhu/ fx|r ixqgdphqwr gh rshudflöq frqvlvwh hq txh ho fdoru
wudqvihulgr sru xq dodpeuh fdolhqwh/ kdfld xq jdv txh or urghd/ d xqd yhorflgdg sursru0
flrqdo d od frqgxfwlylgdg wìuplfd gho jdv1 Hq od �jxud 70; vh pxhvwud ho hvtxhpd gh xq
Ndwkdurphwhu> hvwh frqvlvwh gh xqd vhulh gh grv �odphqwrv +Ilj1 70;d, d{ldohv prqwdgrv
hq hvsdflrv frqwlqxrv do jdv sdud vhu dqdol}dgrv1 Ho hvsdflr hv eduuhqdgr hq xq eorfn
phwäolfr/ hq frqwdfwr frq od olqhd gh jdv1 Xqr gh orv �odphqwrv vh srqh hq frqwdfwr frq
ho  xmr gh jdv gh uhihuhqfld> ho vhjxqgr hvwä hq frqwdfwr frq ho jdv d vhu dqdol}dgr1 Orv
�odphqwrv hvwäq duuhjodgrv hoìfwulfdphqwh frpr xq flufxlwr gh sxhqwh gh Zkhdwvwrqh/
frpr vh loxvwud hq od +Ilj1 70;e,1 Hvwrv �odphqwrv hvwdq khfkrv gh dojxq phwdo frq xq
frh�flhqwh dowr gh uhvlvwhqfld hoìfwulfd1
Ho �odphqwr hv fdohqwdgr sru xqd fruulhqwh hoìfwulfd frqvwdqwh1 Od frqgxfwlylgdg

wìuplfd gho jdv douhghgru gh fdgd �odphqwr hv xq idfwru txh ghwhuplqd vx whpshudwxud
| hq frqvhfxhqfld vx uhvlvwhqfld1 Gh wdo pdqhud txh fxdotxlhu frpsrvlflöq glihuhqwh sru
px| shtxhôd txh vhd _% +iudfflöq produ/ iudfflöq gh yroxphq, hqwuh od uhihuhqfld | ho
jdv sru dqdol}du vh wlhqh frpr uhvxowdgr xq ghvedodqfh hq ho sxhqwh gh uhvlvwhqfldv ^9`1
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Iljxud 70:= Hvtxhpd gho glvhôr gh Urjhuv/ Dphqrpl|d | Urehuwvrq sdud hvwxglrv frq
WSG | WSU1 J4 | J5 flolqgurv gh jdv +4 jdv sxur/ 5 ph}fod uhgxfwrud,> VY yäoyxod gh
flhuuh> Y4 yäoyxod gh fxdwur hqwudgdv sdud hohjlu ho jdv> IF frqwurohv gh  xmr> Y5 yäoyxod
gh fxdwur hqwudgdv sdud dsdjdu ho uhdfwru> U uhdfwru gh fxdu}r +�vwrsshuhg zlwk d txduw}
wkhuprzhoo�,> I fdelqd gho uhdfwru> WFS frqwuro gh whpshudwxud surjudpdeoh> W wudpsd
iuðd> N ndwkdurphwhu/ [\ uhjlvwudgru/ UP urwdphwurv ^9`1
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Iljxud 70;= d, Glvhôr wðslfr gh xq ndwkdurphwhu1 U4 | U5 frqmxqwr jhphor gh �odphqwrv
hq frqwdfwr frq ho jdv gh uhihuhqfld> V4 | V5 frqmxqwr jhphor gh �odphqwrv hq frqwdfwr
frq ho jdv gh suxhed1 e, Flufxlwr gh sxhqwh sdud phglu1 U4/ U5/ V4 | V5 vrq lgìqwlfrv
txh hq od sduwh d,> Y ixhqwh gh yrowdmh> S4 dmxvwdgru gh fruulhqwh> pD dpshuðphwur
+ploldpshuhv,> S5 srwhqflrphwhu sdud dmxvwdu ho fhur> S6 dwhqxdgru> UHF judedgru1
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718 Hvshfwurvfrsðd lqiuduurmd +LU,
Od hvhqfld gh wrgd hvshfwurvfrsðd lqiuduurmd frqvlvwh hq kdfhu lqwhudfwxdu xq kd} gh ud0
gldflöq hohfwurpdjqìwlfd frq xq vlvwhpd fx|dv fdudfwhuðvwlfdv vh txlhudq ghwhuplqdu1 Hq
wìuplqrv jhqhudohv/ ho kd} vdolhqwh gl�huh gho kd} hqwudqwh sru hihfwrv gh hvwd lqwhudfflöq1
D sduwlu gh odv prgl�fdflrqhv vxiulgdv vh sxhgh/ hq sulqflslr/ rewhqhu lqirupdflöq vreuh
od hvwuxfwxud gho vlvwhpd edmr hvwxglr/ gh juxsrv ixqflrqdohv gho vlvwhpd/ dvð frpr ho
fdpelr gh ìvwrv d glihuhqwhv whpshudwxudv1 Hq dojxqrv fdvrv/ od lqwhusuhwdflöq gh wdohv
fdpelrv vh sxhgh jhqhudu xq prghor gho vlvwhpd1
Odv rqgdv hohfwurpdjqìwlfdv vh ghvfulehq phgldqwh grv yhfwruhv rvflodqwhv frq od plvpd

iuhfxhqfld | pxwxdphqwh shushqglfxoduhv d od gluhfflöq gh sursdjdflöq gh od udgldflöq1
Xqr gh hvwrv yhfwruhv hvwä dvrfldgr frq xq fdpsr hoìfwulfr .Eoc |� | ho rwur frq xq fdpsr
pdjqìwlfr �Eoc |�1 Fx|dv orqjlwxghv gh rqgd hq ho hvshfwur hohfwurpdjqìwlfr dedufdq
ghvgh ydulrv nloöphwurv kdvwd iudfflrqhv gh qdqöphwurv/ frqvhfxhqwhphqwh vxv hqhujðdv
dvrfldgdv . ' �D gh vxv irwrqhv wdpelìq dedufdq xqd dpsold jdpd gh ydoruhv1 Hq od
�jxud 70< vh pxhvwudq glihuhqwhv wlsrv gh rqgdv hohfwurpdjqìwlfdv vhjýq vx orqjlwxg gh
rqgd1
Hq hvshfwurvfrsðd hv frpýq xwlol}du ho wìuplqr qýphur gh rqgd D/ ho fxdo vh gh�qh

frpr ho qýphur gh rqgdv frqwhqlgr hq xqd orqjlwxg gh xq fhqwðphwur | vh h{suhvd frpr
D ' �*b1 Ho qýphur gh rqgd D/ od orqjlwxg gh rqgd b | od iuhfxhqfld / vh loxvwudq hq od
�jxud 7043/ | hvwäq uhodflrqdgdv d wudyìv gh od iöupxod=

D ' �
b ' /

S +715,

grqgh S hv od yhorflgdg gh od ox} hq ho ydfðr +hq p2vhj,/ / hv od iuhfxhqfld +hq K}, | b
hv od orqjlwxg gh rqgd +hq p,1 Vh sxhgh dvrfldu ho qýphur gh rqgd frpr xqd xqlgdg gh
hqhujðd/ sxhv 4 fp3� fruuhvsrqgh d ��bHDD� �f3�S huj2proìfxod/ r ���bDb� �f. huj2pro1
Gheh frqvlghuduvh txh od iuhfxhqfld / gh od udgldflöq hv xqd frqvwdqwh ixqgdphqwdo
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Iljxud 70<= Ho hvshfwur hohfwurpdjqìwlfr

Iljxud 7043= Uhodflöq hqwuh ho qýphur gh rqgd | od iuhfxhqfld frq od orqjlwxg gh rqgd1
b ' orqjlwxg gh rqgd> / ' qýphur gh rqgdv txh sdvdq sru ho sxqwr D hq xq vhjxqgr>
D ' qýphur gh rqgdv txh sdvdq sru fhqwðphwur +qýphur gh rqgd,> S ' yhorflgdg gh od
ox}1
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sdud ho surfhvr/ | od yhorflgdg gh od ox} yduðd gh dfxhugr do phglr hq txh od yleudflöq
wlhqh oxjdu/ sru or fxdo/ xq qýphur gh rqgd | orqjlwxg gh rqgd glihuhqwh vh hqfrqwuduäq
sdud od plvpd yleudflöq gh dfxhugr do phglr hq txh odv phglgdv h{shulphqwdohv vrq
oohydgdv d fder1
Gdgr txh odv rqgdv hohfwurpdjqìwlfdv wudqvsruwdq xqd hqhujðd . ' �D/ od glihuhqfld

hqwuh odv glvwlqwdv hvshfwurvfrsðdv txh h{lvwhq udglfd hq ho wlsr gh surfhvrv d orv txh
sxhghq gdu oxjdu1
Gh dfxhugr d od wdeod 715 od udgldflöq lqiuduurmd +LU, wlhqh dvrfldgd xqd phqru hqhujðd

Wdeod 715= Vxeglylvlrqhv kdelwxdohv gh od uhjlöq lqiuduurmd
Uhjlöq Lqwhuydor gh Lqwhuydor gh

iuhfxhqfldv +fp3�, orqjlwxghv gh
rqgd +>p,

Lqiuduurmr suö{lpr +dupöqlfrv, 4663307333 31:80518
Urwdflöq0yleudflöq ixqgdphqwdo 73330733 518058
Lqiuduurmr ohmdqr +yleudflrqhv gh hvtxhohwr, 733053 580833

txh od xowudylrohwd +XY,/ | od hvshfwurvfrsðd gh devruflöq LU jhqhudophqwh hvwä dvrfldgd
d h{lwdflrqhv yleudflrqdohv | urwdflrqdohv hq proìfxodv/ vlq txh vh surgx}fdq wudqvlflrqhv
hohfwuöqlfdv1 +Ilj1 7044,1 Gh wdo pdqhud txh orv hvshfwurv lqiuduurmrv vh ruljlqdq d sduwlu
gh wudqvlflrqhv hqwuh qlyhohv yleudflrqdohv gh od proìfxod hq ho hvwdgr hohfwuöqlfr eävlfr
| vrq/ sru or jhqhudo/ revhuydgrv frpr hvshfwurv gh devruflöq hq od uhjlöq gho lqiuduurmr1
Ghvgh xq sxqwr gh ylvwd gh od phfäqlfd fxäqwlfd/ xqd yleudflöq hv hvwlpxodgd hq LU vl
ho prphqwr glsrodu gh od proìfxod fdpeld gxudqwh od yleudflöq1
Iuhfxhqwhphqwh od devruflöq LU vh h{suhvd sru ho frh�flhqwh gh wudqvplvlöq A +od ud}öq

gh odv lqwhqvlgdghv hqwuh od ox} wudqvplwlgd U | od lqflghqwh Uf, r frpr od devruedqfld �1
Hv ghflu>

A ' U
Uf +716,

� ' ,? �
A ' ,?UfU
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Iljxud 7044= Ho hvshfwur gh devruflöq LU vh gheh d txh od proìfxod dofdq}d xqd hqhujðd
yleudflrqdo päv dowd1 Qr kd| wudqvplvlöq hohfwuöqlfd1 Od devruflöq LU vh sxhgh h{suhvdu
sru od devruflöq +duuled, r sru od wudqvplvlöq +dedmr,

Gh dfxhugr d odv wìfqlfdv h{shulphqwdohv | odv dsolfdflrqhv ^66`/ od uhjlöq lqiuduurmd
sxhgh vxeglylgluvh frpr vh pxhvwud frq orv gdwrv gh od wdeod 7151 Fdeh kdfhu qrwdu
txh od uhjlöq gh urwdflöq0yleudflöq ixqgdphqwdo/ wdpelìq oodpdgd lqiuduurmr phglr/ hv od
päv lpsruwdqwh | od päv hpsohdgd/ |d txh kd vlgr od phmru hvwxgldgd/ gdgr txh hq hvwd
uhjlöq dsduhfhq odv edqgdv gh devruflöq ghelgdv d odv yleudflrqhv ixqgdphqwdohv gh odv
proìfxodv +hvwludplhqwr/  h{löq | edodqfhr,
Dqwhv gh lqwhusuhwdu orv hvshfwurv gh lqiuduurmr/ vh h{kleluä txì idfwruhv eävlfrv jhqh0

udohv gh od hvshfwurirwrphwuðd lqiuduurmd sxhghq vxplqlvwudu xqd lqirupdflöq hvwuxfwxudo1
Fxdqgr vh hohyd od whpshudwxud gh xqd vxvwdqfld/ +hpslh}d, d hplwlu hqhujðd udgldqwh1
Od lqwhqvlgdg gh udgldflöq hplwlgd hv ixqflöq gh od orqjlwxg gh rqgd r gh od iuhfxhqfld |
ghshqgh gh od whpshudwxud | gh vx hplvlylgdg1 Vl od udgldflöq hplwlgd vh jud�fd frqwud
od orqjlwxg gh rqgd/ vh rewlhqh od fxuyd gh wud}r glvfrqwlqxr gh od +Ilj1 7045,1 Vð vh
lqwurgxfh xqd vxvwdqfld hq od wud|hfwruðd gh od udgldflöq/ od fxuyd dsduhfhuä frpr xqd
oðqhd frqwlqxd/ lqglfdqgr xqd fdudfwhulvwlfd gh od vxvwdqfld1
Do lqwurgxflu glvwlqwdv vxvwdqfldv hq ho kd} gho pdwhuldo udgldqwh/ vh revhuyd fodudphqwh
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Iljxud 7045= Uhsuhvhqwdflöq juä�fd gh od udgldflöq lqiuduurmd hplwlgd hq ixqflöq gh od
orqjlwxg gh rqgd | gh od devruflöq gh od pxhvwud1 Oðqhd frqwlqxd= od devruflöq gh od
hqhujðd lqiuduurmd sru od dfhwrqd1 Oðqhd gh wud}rv= od hqhujðd lqiuduurmd hplwlgd sru od
ixhqwh d whpshudwxud hohydgd1
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txh flhuwdv orqjlwxghv gh rqgd vh hqfxhqwudq dvrfldgdv frq glihuhqfldv gh hvwuxfwxud gh
odv proìfxodv devruehqwhv1 Odv fxuydv uhvxowdqwhv sxhghq glvwlqjxluvh xqdv gh rwudv sru
od suhvhqfld r dxvhqfld gh edqgdv sduwðfxoduhv gh hqhujðd1 Wdpelìq vh revhuyd txh/ ph}0
fodqgr yduldv vxvwdqfldv/ vh rewlhqh dsur{lpdgdphqwh xqd fxuyd gh devruflöq frpsxhvwd/
txh fruuhvsrqgh d od vxpd gh orv frqvwlwx|hqwhv lqglylgxdohv> hq flhuwr judgr/ vh hqfxhq0
wud txh ghwhuplqdgdv devruflrqhv uhsuhvhqwdq xqd phglgd gh od frqfhqwudflöq gh dojxqd
gh odv vxvwdqfldv gh od ph}fod1
Vh sxhgh uhvxplu gh od vljxlhqwh pdqhud od xwlolgdg gh od hvshfwurvfrsld lqiuduurmd

41 Odv vxvwdqfldv rujäqlfdv h lqrujäqlfdv suhvhqwdq iuhfxhqfldv gh juxsr fdudfwhuðvwl0
fdv hq od uhjlöq lqiuduurmd1

51 Ho hvshfwur gh devruflöq gh xqd vxvwdqfld gdgd hv/ sru or jhqhudo/ hvshfð�fd sdud
hvd/ | vöor hvd/ vxvwdqfld1

61 Ho hvshfwur gh devruflöq gh ph}fodv | frpsxhvwrv hv jhqhudophqwh dglwlyr hvwr hv/
od vxpd gh orv hvshfwurv lqglylgxdohv gh orv frpsrqhqwhv1

71 Od lqwhqvlgdg gh xqd edqgd gh devruflöq hvwä uhodflrqdgd frq od frqfhqwudflöq gh
od vxvwdqfld txh devrueh od udgldflöq lqflghqwh1

Hvwdv revhuydflrqhv vh sxhghq ghvfulelu phmru vl vh uhodflrqdq frq od hvwuxfwxud proh0
fxodu1 Orv hqodfhv r ixhu}dv txh pdqwlhqhq ho dupd}öq prohfxodu | odv pdvdv gh orv
frqvwlwx|hqwhv hvwäq uhodflrqdgdv gh wdo prgr txh od proìfxod devrueh udgldflöq gho
kd} lqflghqwh gh xqd iuhfxhqfld/ txh fruuhvsrqgh d xqd gh vxv iuhfxhqfldv qrupdohv gh
yleudflöq1 Sru hvr/ odv edqgdv gh devruflöq hq xq hvshfwur lqiuduurmr dsduhfhq d iuhfxhq0
fldv txh fruuhvsrqghq d odv gh yleudflöq gh od proìfxod frqvlghudgd1 Sxhgh dqwlflsduvh
hq hvwh sxqwr txh wdohv iuhfxhqfldv ghshqghq wdpelìq gh odv lqwhuuhodflrqhv hvsdfldohv
gh orv äwrprv frqwhqlgrv hq od xqlgdg proìfxodu1 Sru or dqwhulru/ hv fodur txh ho hv0
shfwur lqiuduurmr/ frpr sduwh sulqflsdo gho hvshfwur hohfwurpdjqìwlfr gh xqd vxvwdqfld
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gdgd/ frqvwlwx|h xqd phglgd gluhfwd gh odv glihuhqfldv hq od hvwuxfwxud prohfxodu txh od
glvwlqjxhq gh wrgdv odv ghpäv vxvwdqfldv1
Od hvshfwurvfrsðd lqiuduurmd/ vh edvd hq odv uhjodv gh vhohfflöq fxäqwlfdv gh odv iuh0

fxhqfldv gh odv rvflodflrqhv r yleudflrqhv txh suhvhqwdq orv äwrprv txh frqirupdq xqd
proìfxod/ gh pdqhud txh devruehq hq xqd iuhfxhqfld gh od plvpd pdjqlwxg txh od gh
od udgldflöq lqiuduurmd sru or txh vöor vh gd xqd devruflöq hq od hqhujðd shuplwlgd gh od
udgldflöq sru sduwh gh odv proìfxodv1
Orv hvshfwurv proìfxoduhv sxhghq vhu gh wuhv fodvhv= hvshfwurv gh urwdflöq/ yleudflöq |

hohfwuöqlfrv1 Orv hvshfwurv gh urwdflöq vh ruljlqdq sru od devruflöq gh irwrqhv sru sduwh
gh odv proìfxodv/ frq od frqyhuvlöq frpsohwd gh od hqhujðd gho irwöq hq hqhujðd gh urwdflöq
prohfxodu1 Orv hvshfwurv gh yleudflöq dsduhfhq fxdqgr od devruflöq gh hqhujðd udgldqwh
surgxfh fdpelrv hq od hqhujðd gh od yleudflöq proìfxodu1 Vöor hvwäq shuplwlgdv flhuwdv
hqhujðdv glvfuhwdv hq odv proìfxodv/ | od devruflöq gh ox} fruuhvsrqgh d xqd wudqvlflöq
hqwuh grv qlyhohv shuplwlgrv gh hqhujðd1 Sru hvwä ud}öq/ orv hvshfwurv gh yleudflöq vrq
glvfrqwlqxrv1 Odv glihuhqfldv gh hqhujðd hqfrqwudgdv hq orv hvshfwurv gh yleudflöq vrq/
dsur{lpdgdphqwh/ flhq yhfhv pd|ruhv txh odv fruuhvsrqglhqwhv d orv hvshfwurv gh urwdflöq1
Sxhvwr txh orv fdpelrv hvshfwudohv gh urwdflöq vrq uhodwlydphqwh päv shtxhôrv/ wlhqhq
frpr hihfwr ho hqvdqfkdu od edqgd gh yleudflöq0urwdflöq1
Od proìfxodv sxhghq devruehu irwrqhv fx|dv hqhujðdv vhdq h{dfwdphqwh ljxdohv d od

glihuhqfld hqwuh grv qlyhohv gh hqhujðd gh yleudflöq/ |/ frpr frqvhfxhqfld gh hoor uhvxowd
xq hvshfwur gh yleudflöq1 Xqd yleudflöq hv xq wlsr gh prylplhqwr hq ho fxdo xqd sduwðfxod
+r äwrpr, fdpeld vx srvlflöq shulöglfdphqwh hq ho wlhpsr1 Od yleudflöq vh ylvxdol}d
phmru frpr grv pdvdv xqlgdv sru xq uhvruwh hq sulphud dsur{lpdflöq/ xqd proìfxod
sxhgh frqvlghuduvh frpr xq frqmxqwr gh pdvd | uhvruwhv txh/ uhsuhvhqwdq orv qýfohrv |
orv uhvruwhv d orv hqodfhv txðplfrv1 Fxdqgr ho uhvruwh vh hvwlud | vh vxhowd/ odv grv pdvdv
surgxfhq xqd yleudflöq gh hvwludplhqwr +�vwuhwfklqj�,1 Dvð/ orv äwrprv sxhghq whqhu
xq prylplhqwr rvflodwrulr vreuh ho hqodfh txh orv frqhfwd1 Hq od �jxud 7046 vh loxvwud
xqd gh hvwdv yleudflrqhv1 Wdo vlvwhpd sxhgh yleudu gh dfxhugr frq xq dpsolr qýphur gh
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Iljxud 7046= Prylplhqwr gh yleudflöq hq xqd proìfxod gldwöplfd ^63`1

hvtxhpdv frpsohmrv1
Xqd idvh gh od yleudflöq frqvlvwh hq txh dperv äwrprv vh dsduwdq gh vxv srvlflrqhv

gh htxloleulr | sdvdq d odv srvlflrqhv txh vh vhôdodq frq orv fðufxorv 41 Od vhjxqgd
idvh lqglfd ho uhjuhvr gh orv äwrprv/ sdvdqgr sru odv srvlflrqhv gh htxloleulr/ kdvwd odv
srvlflrqhv txh vh pdufdq sru phglr gh orv fðufxorv 51 Hvwh prylplhqwr gh yleudflöq gd
frpr uhvxowdgr hvwludplhqwrv | frpsuhvlrqhv dowhuqdgdv gho hqodfh1
Ho prgr gh od yleudflöq hoävwlfd ghvfulwd sru od oh| gh Krrnh ghshqgh gh odv pdvdv 6�

| 6�gh odv sduwðfxodv | gh od frqvwdqwh & gho uhvruwh1 Fxdqgr grv äwrprv D | E hvwäq
yleudqgr/ ho prgr gh xqd yleudflöq hvwä uhodflrqdgr frq odv pdvdv/ r od pdvd uhgxflgd
gh orv äwrprv >/ | od frqvwdqwh gh ixhu}d V sru=
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2 +717,

Od hqhujðd srwhqfldo T sdud od rvflodflöq dupöqlfd gh grv sduwðfxodv hv T ' �
2V% grqgh

% hv ho ghvsod}dplhqwr gh odv grv sduwðfxodv ghvgh vx srvlflöq gh htxloleulr1
Xqd proìfxod wlhqh qlyhohv gh hqhujðd fxäqwlfrv glvfuhwrv hq oxjdu gh hvwdgrv gh hqhujðd
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Iljxud 7047= Gldjudpd gh glihuhqwhv wlsrv gh yleudflrqhv R0K | vxv iuhfxhqfldv1 4/
yleudflöq gh hvwludplhqwr R0K/ 653306:33 fp3�> 5/ yleudflöq gh greodplhqwr hq ho sodqr/
453304833 fp3�> 6/ yleudflöq gh greodplhqwr ixhud gho sodqr/ 5830983 fp3� ^58`1

frqwlqxrv/ frpr hq ho fdvr gh grv sduwðfxodv xqlgdv sru xq uhvruwh1 Xq wudwdplhqwr
fxäqwlfr gho sureohpd gho rvflodgru dupöqlfr gd xq frqmxqwr gh hvwdgrv srvleohv gh
hqhujðdv .D txh ghshqghq gh od iuhfxhqfld=

.D ' �Df
�

?n �
2
�

+718,

grqgh ? hv ho qýphur fxäqwlfr yleudflrqdo +3/ 4/ 5/ 111, txh hvshfl�fdq ho qlyho gh hq0
hujðd/ � hv od frqvwdqwh gh Sodqfn/ | Df hv od iuhfxhqfld gh yleudflöq gh xqd proìfxod
gldwöplfd1 orv qlyhohv hvwduäq ljxdophqwh hvsdfldgrv frq xqd vhsdudflöq gh xq fxdqwr
gh hqhujðd yleudflrqdo �D1 Ho sureohpd gho rvflodgru dupöqlfr hv wdpelìq dsolfdeoh d
proìfxodv sroldwöplfdv/ gdgr txh odv yleudflrqhv gh xqd proìfxod judqgh vh sxhghq vhs0
dudu hq prgrv qrupdohv gh yleudflöq/ wudwdgrv/ fdgd xqr/ frpr prylplhqwrv dupöqlfrv
vlpsohv lqghshqglhqwhv1 Xq prgr qrupdo gh yleudflöq hv xqd frpelqdflöq hvsdfldo gh
prylplhqwrv gh orv qýfohrv gh od proìfxod wudwdgrv gh xqd pdqhud lqghshqglhqwh1
Qr vöor h{lvwhq yleudflrqhv gh hvwludplhqwr +�vwuhwfklqj�,/ vlqr wdpelìq vrq frpxqhv

odv yleudflrqhv gh greodplhqwr r dohwhr +�ehqglqj�, odv fxdohv vh sxhghq gdu hq ho sodqr
r ixhud gho sodqr gh yleudflöq1 Sru hmhpsor ho juxsr ixqflrqdo RK3 hq od �jxud 7047
shjdgr do äwrpr gh F/ txh wlhqh dghpäv grv yleudflrqhv gh greodplhqwr1
Sdud dvljqdu odv iuhfxhqfldv gh yleudflöq hq xqd pxhvwud vh wrpd hq fxhqwd odv yl0
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eudflrqhv vlpìwulfdv | odv qr vlpìwulfdv frqwhpsoäqgrodv gh od vljxlhqwh pdqhud= d od
yleudflöq vlpìwulfd gh iuhfxhqfld päv dowd vh oh dvljqd D�/ d od lqphgldwd lqihulru D2 |
dvð vxfhvlydphqwh1 Ghvsxìv txh vh kdq dvljqdgr d wrgdv odv yleudflrqhv vlpìwulfdv vh
surfhgh gh od plvpd pdqhud frq odv qr vlpìwulfdv1
Ho uhtxlvlwr jhqhudo sdud od dfwlylgdg lqiuduurmd gh xqd yleudflöq hv txh od yleudflöq

wlhqh txh surgxflu xq fdpelr/ hq ho wdpdôr gh od qxeh hohfwuöqlfd +srodul}delolgdg,
frqvhfxhqwhphqwh xq fdpelr shulöglfr gho prphqwr glsrodu1 Vl qr rfxuuh wdo fdpelr od
yleudflöq hv surklelgd hq ho lqiuduurmr1 Sru vxsxhvwr od proìfxod sxhgh wrgdyld hihfwxdu
od yleudflöq/ shur qr vhuä dfwlydgd sru od devruflöq gh od udgldflöq lqiuduurmd/ |/ sru hvwh
prwlyr/ qr vhuä ghwhfwdgd hq ho hvshfwurirwöphwur lqiuduurmr1
Od hvshfwurvfrsðd lqiuduurmd frqyhqflrqdo plgh od lqwhqvlgdg gh od udgldflöq frqwud

iuhfxhqfld r qýphur gh rqgd1 Sru rwur odgr/ orv lqvwuxphqwrv gh Wudqvirupdgd gh Irxulhu
+IW, plghq odv lqwhqvlgdghv gh od ox} gh pxfkdv orqjlwxghv gh rqgd vlpxowäqhdphqwh1
Wrgrv orv lqvwuxphqwrv gh hvshfwurvfrsðd lqiuduurmd sru wudqvirupdgd gh Irxulhu +IWLU,
plghq ox} devruelgd r hplwlgd sru xqd pxhvwud hq ixqflöq gho qýphur gh rqgd gh od
udgldflöq lqiduurmd lqflghqwh> hvwd phglgd suryhh gh lqirupdflöq ydolrvd dfhufd gh od
frpsrvlflöq txðplfd gho pdwhuldo hq hvwxglr ^6<`1 Orv frpsrqhqwhv h{shulphqwdohv gh
xq vlvwhpd sru wudqvirupdgd gh Irxulhu vrq= od ixhqwh gh loxplqdflöq gh od pxhvwud/
xq frohfwru gh od ox} glvshuvdgd +hvshmr,/ ho lqwhuihuöphwur | xq vlvwhpd gh ghwhfflöq
frqvlvwhqwh gh xq ghwhfwru/ xq dpsol�fdgru | xq glvsrvlwlyr gh vdolgd1
Ho lqwhuihuöphwur mxhjd xq sdsho px| lpsruwdqwh |d txh shuplwh phglu wrgdv odv

iuhfxhqfldv öswlfdv vlpxowäqhdphqwh> wdpelìq prgxod od lqwhqvlgdg gh odv iuhfxhqfld lq0
glylgxdohv gh od udgldflöq dqwhv gh oohjdu do ghwhfwru1 Do uhvxowdgr jud�fdgr gh xq eduulgr
gho lqwhuihuöphwur vh oh oodpd lqwhuihurjudpd/ txh frqvlvwh hq xqd uhsuhvhqwdflöq gh lq0
whqvlgdg gh od ox} frqwud srvlflöq gho hvshmr pöylo | hv xqd vxpd gh wrgdv odv orqjlwxghv
gh rqgd +rqgdv frvhqr, hplwlgdv sru od pxhvwud1 Ho lqwhuihurjudpd qr sxhgh vhu lqwhusuh0
wdgr gluhfwdphqwh sxhv hv frqyhqlhqwh duuhjoduor phgldqwh xqd wudqvirupdgd gh Irxulhu
+IW,/ txh frqylhuwh do hvshfwur/ hq xqd uhsuhvhqwdflöq gh od hplvlöq gh od pxhvwud sdud
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Iljxud 7048= Gldjudpd öswlfr gh xq hvshfwuöphwur sru wudqvirupdgd gh Irxulhu1

wrgdv odv iuhfxhqfldv phglgdv | vh xvd sdud od lghqwl�fdflöq gh od vxvwdqfld1 Ho hvshfwur
gh devruflöq/ vh rewlhqh sru od luudgldflöq frq ox} lqiduurmd gh vxfhvlydv iuhfxhqfldv | sru
od phglgd vlpxowdqhd gh od lqwhqvlgdg gh od udgldflöq wudqvplwlgd> sdud phglu od srwhqfld
gh od udgldflöq wudqvplwlgd sru xqd pxhvwud vh hpsohd ho hvshfwurirwöphwur lqiuduurmr1
Hq od �jxud 7048 vh pxhvwud xq hvshfwurirwöphwur lqiduurmr sru wudqvirupdgd gh

Irxulhu ho fxdo frqvwd gh xqd ixhqwh hplvrud gh udgldflöq lqiuduurmd frqwlqxd/ od fxdo
hv gluljlgd d od pxhvwud sru xq vlvwhpd öswlfr/ txh hqirfd ho kd} phgldqwh xqd ohqwh | xq
hvshmr sdudeöolfr ho fxdo uhfrjh od ox} glvshuvdgd/ kdflìqgrod sdvdu d wudyìv gh xq glylvru
gh kd} | xq sdu gh hvshmrv +xqr pöylo | ho rwur �mr, txh frpsrqhq od sduwh lqwhuihur0
pìwulfd1 Ghvsxìv gh ìvwr/ od udgldflöq sdvd d wudyìv gh xqd vhulh gh �owurv glhoìfwulfrv
sdud oxhjr vhu hqirfdgd hq xq ghwhfwru gh lqwhqvlgdg gh udgldflöq1 Ho ghwhfwru hqyðd xqd
vhôdo +lqirupdflöq gh wudqvplwdqfld r devruedqfld, d xq vlvwhpd frpsxwdflrqdo/ ho fxdo
vh hqfdujd gh frqyhuwlu ho lqwhuihurjudpd hq xq hvshfwur frqyhqflrqdo sru phglr gh xqd
wudqvirupdgd gh Irxulhu1
H{lvwhq flhuwrv idfwruhv txh ghwhuplqdq ho qýphur h lqwhqvlgdg gh odv edqgdv gh devru0

flöq1 Ghqwur gh odv proìfxodv/ hvwrv idfwruhv vrq= odv pdvdv gh orv äwrprv/ odv frqvwdqwhv

8;

Espejo de enfoque 

Detector 

I \ 

Espejo 

Móvil 

Espejo 
fijo 

/ 
Espejo colector 

parabólico 

Láser 
NdNAG 



gh ixhu}d gh orv hqodfhv hqwuh äwrprv/ od vlphwuðd gh od proìfxod | ho hihfwr gh rwudv
xqlgdghv hvwuxfwxudohv vreuh od yleudflöq1 Hq hvwh frqwh{wr odv lqwhudfflrqhv h{whuqdv
wrpdq xq sdsho lpsruwdqwh |d txh dihfwdq wdqwr d od srvlflöq frpr d od lqwhqvlgdg gh
odv edqgdv gh devruflöq1 Idfwruhv frpr ho hvwdgr iðvlfr gh od vxvwdqfld | odv dvrfldflrqhv
lqwhuproìfxoduhv +od vroydwdflöq r ho hqodfh gh klguöjhqr, fdxvdq ghvsod}dplhqwr gh odv
edqgdv | fdpelrv hq vxv lqwhqvlgdghv1
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Fdsðwxor 8

Wudwdplhqwr gh pxhvwudv gh KDS

Od phwrgrorjðd vhjxlgd sdud ho ghvduroor h{shulphqwdo gh hvwh wudedmr frqvlvwlö hq

41 Rewhqhu pxhvwudv gh produhv vdqrv/ gh ìvwrv/ vhsdudu ho hvpdowh ghqwdo | sxo0
yhul}duor

51 Suhsdudflöq gh pxhvwudv sdud od uhdol}dflöq gh hvshfwurvfrsld lqiduurmd +LU,

61 Hvwxglr gh orv frpsxhvwrv klgur{ldsdwðwlfrv vlqwìwlfrv frq glihuhqwhv uhodflrqhv
Fd2S dvð frpr gh hvpdowh qdwxudo hq xq lqwhuydor gh whpshudwxud gh 53� d 933�F1

814 Suhsdudflöq gh pxhvwudv
Odv pxhvwudv gh hvpdowh ixhurq wrpdgdv gh h{wudfflrqhv ghqwdohv olpsldv +l1h1 produhv
vlq qlqjýq surfhvr fdulrvr, gh dgxowrv/ orv fxdohv ixhurq grqdgrv sru od Idfxowdg gh
Rgrqwrorjðd hq Flxgdg Xqlyhuvlwduld XQDP1 Gdgr txh od pd|ru sduwh gho glhqwh hvwä
px| plqhudol}dgr/ od suhsdudflöq gh odv pxhvwudv sdud vx hvwxglr vh kl}r phgldqwh fruwhv
sru ghvjdvwh/ ghmdqgr vhsdudgd od frqmxqflöq ghqwlqd0hvpdowh/ ìvwh hv ho pìwrgr xwlol}dgr
frq pd|ru iuhfxhqfld sdud pxhvwudv ghqwduldv | txh ghvwux|h orv whmlgrv eodqgrv1 Srv0
whulruphqwh ho hvpdowh ghqwdo rewhqlgr sru hvwh pìwrgr vh sxoyhul}ö hq xq pruwhur gh
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äjdwd/ | phgldqwh xqd pdood gho Qr1 658 vh rewxylhuöq judqrv gh xq wdpdôr krprjìqhr
phqru gh 315>p/ gh dfxhugr d odv hvshfl�fdflrqhv gh orv htxlsrv d xwlol}du sdud ho hvwxglr
gho frpsxhvwr1

815 Suhsdudflöq gh pxhvwudv sdud LU
Hq od suhsdudflöq gh pxhvwudv gh pdwhuldohv vöolgrv sdud vx hvwxglr hq od uhjlöq lqiud0
uurmd/ xqr gh orv pìwrgrv hpsohdgrv hv ho ph}fodgr gh sroyrv �qdphqwh sxoyhul}dgrv
+pdwhuldo hq hvwxglr, hq xq glvfr r sdvwlood frq eurpxur gh srwdvlr pdwhuldo wudqvsduhq0
wh frqyhqflrqdo sdud LU1 Od sxoyhul}dflöq gh od pxhvwud vh kdfh hq xq pruwhur gh äjdwd
r hq xq lqvwuxphqwr gh sxoyhul}dflöq dxwrpäwlfr/ oxhjr vh dôdgh eurpxur gh srwdvlr |
frqwlqýd prolhqgr kdvwd txh od pxhvwud vh kdood xqliruphphqwh ph}fodgd sru frpsohwr1
Od ph}fod vh wudqv�huh d xqd pdwul}/ grqgh vh hydfýd sdud holplqdu ho dluh dwudsdgr/
vhjxlgdphqwh vh frpsulph kdvwd rewhqhu xq glvfr wudqvsduhqwh sru dsolfdflöq gh suhvlöq1
Odv wdeohwdv irupdgdv gh hvwd pdqhud vhuäq frpsohwdphqwh wudqvsduhqwhv1 Xqd pdwul}
wðslfd sdud frpsulplu wdeohwdv gh eurpxur srwävlfr hvwä uhsuhvhqwdgd hq od �jxud 8041
Od ph}fod gh odv sdvwloodv suhsdudgdv hvwäq d xqd uhodflöq gh 4=433 frq eurpxur gh

srwdvlr | odv pxhvwudv gh lqwhuìv gho +hvpdowh qdwxudo | frpsxhvwrv klgur{ldsdwðwlfrv
vlqwìwlfrv hvwdq hq xqd uhodflöq produ gh Fd2S 418:/ 419: | 41::,> | od suhvlöq dsolfdgd
d wrgd od pdwul} hv gh 6333 oe2soj21
Srvwhulruphqwh d odv sdvwloodv rewhqlgdv vh ohv dsolfö xq wudwdplhqwr wìuplfr/ ho fxäo

frqvlvwlö hq fdohqwdu odv sdvwloodv hq xqd px d gxudqwh flqfr plqxwrv d glvwlqwrv ydoruhv
�mrv gh whpshudwxud lqphgldwdphqwh odv pxhvwudv vrq lqwurgxflgdv do lqvwuxphqwr gh
phglflöq sdud rewhqhu ho hvshfwur lqiuduurmr fruuhvsrqglhqwh1 Do qr srghu frqwurodu od
udpsd gh fdohqwdplhqwr gh od px d qr vh ghwhuplqö xqd yhorflgdg gh fdohqwdplhqwr/
sru or fxdo odv sdvwloodv sxhghq frqvlghuduvh txh vxiuhq xq surfhvr hq xqd lvrwìupd d xq
wlhpsr �mr hq fdgd whpshudwxud gh lqwhuìv1
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Iljxud 804= Xqlgdghv wðslfdv sdud suhsdudu sdvwloodv gh eurpxur gh srwdvlr ^66`
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816 Sduäphwurv gh wudwdplhqwr gh odv pxhvwudv vlq0
wìwlfdv | gho hvpdowh qdwxudo hq orv pìwrgrv gh
whuprdqäolvlv | gh LU

81614 Dqäolvlv wìuplfr glihuhqfldo r dqäolvlv wìuplfr gh frpshq0
vdflöq gh srwhqfld +GWD,

Odv glihuhqwhv pxhvwudv vh dqdol}durq hq irupd gh sroyr edmr odv vljxlhqwhv frqglflrqhv
gh rshudflöq=

Lqwhuydor gh fdohqwdplhqwr= 530933�F
Dwpövihud= Dluh
Yhorflgdg gh fdohqwdplhqwr= 43�F*plq
Shvr gh od pxhvwud= 43 pj dsur{1
Pdwhuldo gh uhihuhqfld= Doýplqd +43pj,
Pdwhuldo gho sruwdpxhvwudv= Fhuäplfd1

Ho htxlsr xwlol}dgr ixh xq Wkhupdo Dqdo|}hu V|vwhp <<33/ frq xqd fhogd 4933 sdud GWD
gh GxSrqw Lqvwuxphqwv/ gho oderudwrulr gh Phwdoxujld hq ho Lqvwlwxwr gh Iðvlfd gh od
XQDP1
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81615 Fdorulphwuðd sru eduulgr glihuhqfldo r gh  xmr gh hqhujðd
+GVF,

Odv glihuhqwhv pxhvwudv vh dqdol}duorq hq irupd gh sroyr edmr odv vljxlhqwhv frqglflrqhv
gh rshudflöq=

Lqwhuydor gh fdohqwdplhqwr= 530933�F
Dwpövihud= Dluh
Yhorflgdg gh fdohqwdplhqwr= 43�F*plq
Shvr gh od pxhvwud= 43 pj
Pdwhuldo gh uhihuhqfld= Dpelhqwh
Pdwhuldo gho sruwdpxhvwudv= Fulvro gh doxplqlr

Ho htxlsr xwlol}dgr ixh xq Wkhupdo Dqdo|}hu V|vwhp <<33/ frq xqd fhogd <43 sdud GVF
gh GxSrqw Lqvwuxphqwv/ gho oderudwrulr gh Phwdoxjðd hq ho Lqvwlwxwr gh Iðvlfd gh od
XQDP1

81616 Dqäolvlv Whuprjudylpìwulfr +WJD,
Odv glihuhqwhv pxhvwudv vh dqdol}durq hq irupd gh sroyr edmr odv vljxlhqwhv frqglflrqhv
gh rshudflöq=

Lqwhuydor gh fdohqwdplhqwr 530933�F
Dwpövihud Dluh
Wdvd gh  xmr 433po2plq
Yhorflgdg gh fdohqwdplhqwr 43�F*plq
Shvr gh od pxhvwud 56 pj
Pdwhuldo gho sruwdpxhvwudv Fkdurod gh sodwlqr

Ho htxlsr xwlol}dgr ixh xq Wkhupdo Dqdo|}hu V|vwhp <<33/ frq xq pögxor <84 sdud WJD
gh GxSrqw Lqvwuxphqwv/ gho oderudwrulr gh pdwhuldohv | vhqvruhv hq ho Fhqwur gh Flhqfldv
Dsolfdgdv | Ghvduroor Whfqroöjlfr1
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81617 Ghvruflöq d whpshudwxud surjudpdgd +WSG,
Odv glihuhqwhv pxhvwudv vh dqdol}durq hq irupd gh sroyr edmr odv vljxlhqwhv frqglflrqhv
gh rshudflöq=

Lqwhuydor gh fdohqwdplhqwr 530833�F
Dwpövihud Dujöq
Wdvd gh  xmr 63po2plq
Yhorflgdg gh fdohqwdplhqwr 43�F*plq
Shvr gh od pxhvwud 83 pj
Pdwhuldo gho sruwdpxhvwudv Uhdfwru gh fxdu}r

Ho htxlsr xwlol}dgr ixh xq ULJ0433 LQVLWX/ gho oderudwrulr gh Fdwäolvlv hq ho Lqvwlwxwr
gh Iðvlfd gh od XQDP1

81618 Hvshfwurvfrsðd Lqiuduurmd +LU,
Odv glihuhqwhv pxhvwudv vh dqdol}durq hq irupd gh sdvwloodv edmr odv vljxlhqwhv frqglflrqhv
gh rshudflöq=

Lqwhuydor gh fdohqwdplhqwr 53/ 533/ 683/ 733/783/ 833 | 933�F
Udqjr gho hvshfwur uhfruulgr 7333 d 583 fp3�

Yhorflgdg gh hvfdqhdplhqwr 65 hvfdqhu
Shvr gh od pxhvwud 31:3 pj
Shvr gh eurpxur gh srwdvlr :3 pj
Suhvlöq gh vlqwhul}dgr 6333oe2lq2

Ho htxlsr xwlol}dgr ixh xq Qlfrohw 9;3 8SF IWLU gho oderudwrulr gh pdwhuldohv | vhqvruhv
hq ho Fhqwur gh Flhqfldv Dsolfdgdv | Ghvduroor Whfqroöjlfr1
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Fdsðwxor 9

Uhvxowdgrv | dqäolvlv

914 Hvwxglr gh od frqgxfwd wìuplfd gh od klgur{ldsd0
wlwd qdwxudo | vlqwìwlfd

Od sulqflsdo mxvwl�fdflöq sdud hihfwxdu hvwxglrv wìuplfrv gh od klgur{ldsdwlwd qdwxudo
| vlqwìwlfd hv od gh dqdol}du orv ihqöphqrv iðvlfrv | txðplfrv txh wlhqhq oxjdu gh hvwh
pdwhuldo elrfhuäplfr hq ho lqwhuydor gh whpshudwxud gh 53�F d 933�F1 Dvð frpr h{solfdu
odv frqvhfxhqfldv | hihfwrv ghelgr d odv hvwuxfwxudv prgl�fdgdv hq hvwh lqwhuydor gh
whpshudwxud1

91414 Dqäolvlv Wìuplfr Glihuhqfldo +GWD,
Hq od �jxud 904/ vh pxhvwudq orv whuprjudpdv fruuhvsrqglhqwhv sdud odv pxhvwudv frq
uhodflöq Fd2S gh 418: +d,/ 419: +e,/ 41:: +f, | hvpdowh qdwxudo +g,1
Hq ho whuprjudpd gh od pxhvwud Fd2S 418: +Ilj1 904d,/ vh sxhgh revhuydu txh/ gxudqwh

ho fdohqwdplhqwr qr vh suhvhqwd slfr dojxqr/ shur od fxuyd hv ghfuhflhqwh1 Hv suredeoh txh
hvwr vh ghed d orv surfhvrv gh ghvklgudwdflöq gh od KDS txh vh oohydq dfder hq ho lqwhuydor
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FIGURA 6.1 Gráficas DTA para muestras de hidroxiapatita sintética con concentraciones Ca/P 1.57 (a), 1.67 (b), 1.77 (c) y esmalte natural
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gh whpshudwxud/ sru or fxdo ho htxlsr qr uhjlvwud fdpelrv euxvfrv hq od vhôdo1 Sdud od
pxhvwud Fd2S 419: +Ilj1 904e,/ ho whuprjudpd pxhvwud txh gxudqwh ho fdohqwdplhqwr xq
shtxhôr slfr hqgrwìuplfr txh hpslh}d hq dsur{lpdgdphqwh 5:�F | whuplqd hq 73�F ho
fxdo fruuhvsrqgh do djxd vxshu�fldo/ hvwr vxvwhqwdgr hq od olwhudwxud ^53`/ |d txh frpr vh
phqflrqd hv frpxq hq GWD txh fxdqgr xq pdwhuldo klgudwdgr vh vrphwh d xq surfhvr
gh fdohqwdplhqwr/ od ghvklgudwdflöq hv ho sulphu hyhqwr txh vh suhvhqwd | hvwd dsduhfh
frpr xqd hqgrwhupd/ or fxdo vh revhuyd hq ho whuprjudpd> ghvsxìv gh hvwh sxqwr/ ho
frpsruwdplhqwr gh od fxuyd hv vhphmdqwh do gh od pxhvwud dqwhulru1
Od �jxud 904f fruuhvsrqgh do whuprjudpd gh od pxhvwud Fd2S 41::/ pxhvwud txh

gxudqwh ho fdohqwdplhqwr vh suhvhqwdq grv slfrv hqgrwìuplfrv ho sulphur vh hqfxhqwud
douhghgru gh orv 83�F | vh h{wlhqgh kdvwd orv 433�F/ | sxhgh frqvlghuduvh vlplodu do gh od
pxhvwud dqwhulru> ho vhjxqgr vh suhvhqwd dsur{lpdgdphqwh hqwuh 473�F | orv 583�F txh
vxjlhuh xq hyhqwr dmhqr d od ghvklgudwdflöq1
Ilqdophqwh/ od �jxud 904g fruuhvsrqgh do whuprjudpd gh od pxhvwud gh hvpdowh qdwx0

udo/ txh pxhvwud xq slfr hqgrwìuplfr srfr gh�qlgr hqwuh 73�F | 433�F1 Hvwh frpsru0
wdplhqwr vh dvhphmd frpr ho gh od pxhvwud dqwhulru1 Ghvsxìv gh hvwh lqwhuydor od fxuyd
hv fuhflhqwh suhvhqwdqgr xq slfr h{rwìuplfr hq dsur{lpdgdphqwh 633�F | ho pä{lpr
dsduhfh dsur{lpdgdphqwh hq 683�F od sìuglgd gh surwhðqdv r frpsrqhqwhv rujäqlfrv vh
gd d orv 683�F1

91415 Fdorulphwuðd sru Eduulgr Glihuhqfldo +GVF,

Hq od �jxud 905 vh suhvhqwdq orv whuprjudpdv fruuhvsrqglhqwhv gh odv pxhvwudv frq xqd
uhodflöq produ Fd2S gh 418: +d,/ 419: +e,/ 41:: +f, | hvpdowh qdwxudo +g,/ fdeh phqflrqdu
txh odv yduldflrqhv gho  xmr gho fdoru wlhqhq txh vhu frq od hqwdosld gho surfhvr1
Sdud od pxhvwud Fd2S 418: +Ilj1 905d,/ vh sxhgh revhuydu hq vx whuprjudpd txh/

gxudqwh ho fdohqwdplhqwr vh suhvhqwdq wuhv slfrv fhqwudgrv fdgd xqr uhvshfwlydphqwh hq
:8�F/ ;:�F | 587�F> odv fxdohv vrq gh fdudfwhu h{rwìuplfr/ | sxhghq dvrflduvh d od sìuglgd
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FIGURA 6.2 Gráficas DSC para muestras de hidroxiapatita sintética con relación molar Ca/P de 1.57 (a), 1.67 (b), 1.77 (c) y esmalte
natural (d)



gh djxd vxshu�fldo frpr vh prvwuö hq orv whuprjudpdv gh GWD1
Od �jxud 905e fruuhvsrqgh do whuprjudpd gh od pxhvwud Fd2S 419:> gxudqwh ho fdohq0

wdplhqwr vh suhvhqwdq xq slfr hqgrwìuplfr frq xq pðqlpr douhghgru gh orv 83�F> srvwh0
ulruphqwh vh revhuydq slfrv h{rwìuplfrv frq xq pä{lpr hq 9<�F dsur{lpdgdphqwh/ rwur
päv h{whqglgr d orv 649�F | sru ýowlpr d orv 7:3�F1
Sdud od pxhvwud Fd2S 41:: +Ilj1 905f,/ vh pxhvwud xq frpsruwdplhqwr vlplodu do

prvwudgr hq ho whuprjudpd gh od pxhvwud 419:/ revhuyäqgrvh xq pä{lpr phqrv h{0
whqglgr douhghgru gh orv 563�F | suhvhqwdqgr xq slfr h{rwìuplfr hq 847�F1
Sdud od �jxud 905g fruuhvsrqglhqwh do whuprjudpd gh od pxhvwud gh hvpdowh qdwxudo/

vh revhuydq hyhqwrv vlploduhv d orv grv fdvrv dqwhulruhv/ suhvhqwäqgrvh xq pðqlpr do
frplhq}r gho surfhvr fhqwudgr hq 83�F> srvwhulruphqwh dsduhfhq slfrv h{rwìuplfrv hq
9;/ :7/ 57;/ 598 | 677�F/ vlhqgr gh pd|ru uhohydqfld orv slfrv hq 83/ 9; | 677�F gdgr
txh vrq orv päv surqxqfldgrv sdud ho surfhvr hq fxhvwlöq1
Fdeh phqflrqdu txh ho äuhd edmr od fxuyd gh hvwdv juä�fdv uhsuhvhqwd od hqwdosðd sru

pro gho surfhvr lqyroxfudgr1
Orv uhvxowdgrv dqwhulruhv ghpxhvwudq txh odv sìuglgdv gh pdvd hq orv slfrv fruhvsrqgl0

hqwhv wrpdq oxjdu frpr surfhvrv h{rwìuplfrv lqwhuuhodflrqdgrv xqrv frq rwurv vlq srghu
suhflvdu | ghwhuplqdu fýdo hv od frpsrqhqwh txh vh ghvsuhqgh1

91416 Dqäolvlv Whuprjudylpìwulfr +WJD,

Odv juä�fdv gh sìuglgd gh shvr frqwud whpshudwxud gh ljqlflöq/ txh vxiulhurq od pxhvwud
ghvsxìv gh od sluöolvlv +glvjuhjdflöq prohfxodu sru ho fdoru,/ vh pxhvwudq hq od �jxud 906/
odv fxdohv fruuhvsrqghq d odv pxhvwudv frq xqd uhodflöq Fd2S gh 418: +d,/ 419: +e,/ 41::
+f, | hvpdowh qdwxudo +g,1
Od �jxud 906d fruuhvsrqgh do whuprjudpd gh od pxhvwud Fd2S 418:/ grqgh vh sxhgh

revhuydu txh gxudqwh ho fdohqwdplhqwr od irupd gh od fxuyd hv ghfuhflhqwh suhvhqwdqgr
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fdpelrv hq odv whpshudwxudv= 83:/ 8;: | fxdolwdwlydphqwh ìvwr vljql�fd txh hq hvwdv
whpshudwxudv od sìuglgd gh shvr ixh päv vljql�fdwlyd1
Sdud od pxhvwud Fd2S 419: +Ilj1 906e,/ do ljxdo txh ho fdvr dqwhulru vh sxhgh revhuydu

od irupd gh fxuyd gxudqwh ho fdohqwdplhqwr txh hv ghfuhflhqwh/ suhvhqwdqgr xqd dqrpdoðd
hq ho lqwhuydor txh yd gh 783 d 883�F dsur{lpdgdphqwh1
Hq ho fdvr gh od pxhvwud gh Fd2S 41:: +Ilj1 906f,/ vh sxhgh lqwhusuhwdu gh od plvpd

irupd txh orv grv fdvrv dqwhulruhv glihuhqfläqgrvh txh od sìuglgd gh shvr/ ixh päv vljql0
�fdwlyd txh hq orv grv fdvrv dqwhulruhv |d txh ìvwh vh suhvhqwö hq ho lqwhuydor gh whpshu0
dwxudv hqwuh 683�F | 893�F vlhqgr srfr surqxqfldgr1
Sdud ho fdvr gho hvpdowh qdwxudo +Ilj1 906+g,,/ vh sxhgh revhuydu txh hq ho lqwhuydor

gh whpshudwxud txh yd gh 63�F d 483�F kd| xqd sìuglgd gh pdvd vljql�fdwlyd shur qr
wdq lpsruwdqwh frpr od txh vh suhvhqwd douhghgru gh orv 533�F d 633�F grqgh ho fdpelr
hv päv h{whqglgr |d txh wrpd od irupd gh xq �krpeur� päv surqxqfldgr/ vh h{kleh
wdpelìq xq fdpelr douhghgru gh 743�F1

91417 Ghvruflöq d Whpshudwxud Surjudpdgd+WSG,

Odv juä�fdv +d,/ +e,/ +f, | +g, pxhvwudq ho frpsruwdplhqwr gh od KDS hq ghvruflöq gh
odv glihuhqwhv pxhvwudv frq uhodflöq Fd2S gh 418:/ 419:/ 41:: | hvpdowh qdwxudo uhvshfwl0
ydphqwh uhsuhvhqwdgdv hq od �jxud 9071
Sdud od uhodflöq Fd2S 418: hq od �jxud 907d vh revhuyd txh gxudqwh ho fdohqwdplhqwr

ho surfhvr gh ghvruflöq frplhq}d douhghgru gh orv 63�F | srvwhulruphqwh vh suhvhqwd xq
pðqlpr h{whqglgr hqwuh 533�F | 593�F dsur{lpdgdphqwh | rwur douhghgru gh 833�F1 Od
�jxud 907e sdud od pxhvwud Fd2S 419:/ pxhvwud ho frpsruwdplhqwr ljxdo do fdvr dqwhulru
lqlfldqgr ho surfhvr gh ghvruflöq hq ho plvpr udqjr gh whpshudwxud dghpäv/ ho pðqlpr
txh vh revhuyd hq hvwh fdvr hvwä elhq gl�qlgr hq 593�F dsur{lpdgdphqwh vlq suhvhqwduvh
rwur hyhqwr1 Hq ho fdvr gh od pxhvwud gh Fd2S 41:: +Ilj1 907f,/ ho frpsruwdplhqwr hv
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FIGURA 6.4 Gráficas TPD para muestras de hidroxiapatita sintética con relación molar Ca/P de 1.57 (a), 1.67 (b), 1.77 (c) y esmalte
natural (d)



vlplodu do fdvr dqwhulru1 Sdud od pxhvwud gh hvpdowh qdwxudo +Ilj1 907g,/ vh revhuydq orv
plvprv hyhqwrv txh vh suhvhqwdq hq od pxhvwud 418:> hv ghflu/ ho surfhvr gh ghvruflöq vh
lqlfld hq ho plvpr lqwhuydor gh whpshudwxud/ frq od suhvhqfld gh grv pðqlprv hq ho plvpr
lqwhuydor gh whpshudwxud txh vh hqfxhqwuäq päv pdufdgrv1
Sdud hvwh h{shulphqwr ho sdwuöq gh uhihuhqfld hv od frqgxfwlylgdg wìuplfd gh od dwpöv0

ihud hpsohdgd | gh dfxhugr d Wdwvxr Lvklndzd ^73` d od whpshudwxud gh 633N d :33N
+63�F d 763�F, vh suhvhqwd xqd sìuglgd gh frpsrqhqwhv gh od ghvklgur{lodflöq gh RKD1

91418 Hvshfwurvfrsðd Lqiuduurmd +LU,
Od �jxud 908 pxhvwud ho hvshfwur IWLU +Wudqvirupdgd gh Irxulhu gh od Hvshfwurvfrsðd
Lqiuduurmd, sdud odv glihuhqwhv pxhvwudv frq uhodflöq produ Fd2S gh 418: +d,/ 419: +e,/
41:: +f, | hvpdowh qdwxudo +g,1
Hq od +Ilj1 908d, vh pxhvwud ho hvshfwur sdud od pxhvwud Fd2S 418: grqgh/ vh sxhgh

revhuydu od edqgd gh devruflöq ghelgr do prgr gh whqvlöq r hvwludplhqwr gho udglfdo R0K
+douhghgru gh 6633 fp3�, | od gho R0K gho prgr yleudflrqdo gh  h{löq ixhud gho sodqr
+douhghgru gh 963 fp3�,/ revhuyäqgrvh xq ghfuhflplhqwr hq lqwhqvlgdg frqiruph dxphqwd
od whpshudwxud ^53`> wdpelìq vh orjud yhu txh dsduhfh xqd gìelo edqgd gh devruflöq
douhghgru gh 69:3 fp3� | vlpxowäqhdphqwh yd ghfuhflhqgr od edqgd douhghgru gh orv
6633 fp3� frqiruph vh dxphqwd od whpshudwxud/ hq od phglgd hq txh od edqgd douhghgru
gh orv 69:3 fp3�vh yd kdflhqgr phqrv djxgd dsduhflhqgr hq ho plvpr surfhvr xqd edqgd
douhghgru gh 5:33 fp3� sru or fxdo od edqgd douhghgru gh orv 69:3 fp3� sxhgh vhu dvljqdgd
do juxsr S0RK/ |d txh ho qýphur gh rqgd gh hvwd edqgd hv fhufdqr d od edqgd gh 6999
fp3� dvljqdgd do juxsr S0RK> sdud od edqgd gh devruflöq douhghgru gh 4953 fp3� vh
qrwd ho ghfuhflplhqwr hq lqwhqvlgdg frqiruph vh fdolhqwd od pxhvwud | vh oh dwulex|h do
juxsr dgvruelgr K0R0K r wdpelìq oodpdgr prgr gh ghirupdflöq gho djxd ^4/ 46`1 Od
edqgd gh devruflöq suhvhqwh hq dsur{lpdgdphqwh 4333 fp3� txh hv edvwdqwh djxgd |
frq phmru uhvroxflöq hq od uhjlöq gh 893 d 933 fp3�/ vh oh dwulex|h do juxsr ixqflrqdo
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FIGURA 6.5 Gráficas de espectroscopía infrarroja FTIR para muestras de hidroxiapatita con relación molar Ca/P 1.57 (a), 1.67 (b), 1.77
(c) y esnalte natural (d)



SR3�e / dvð frpr vh revhuyd od gìelo dsdulflöq gh od edqgd gh devruflöq hqwuh 5733 | 5533
fp3�/ od fxdo vh yd kdflhqgr päv hylghqwh frqiruph vh dxphqwd od whpshudwxud/ | hvwä
vh dvrfld do juxsr KSR32e gh dfxhugr d od olwhudwxud ^66`1
Sdud od pxhvwud Fd2S 419: +Ilj1 908e,/ vh sxhgh revhuydu ho prgr gh whqvlöq | yleud0

flrqdo gho R0K douhghgru gh 6733 | 963 fp3� uhvshfwlydphqwh/ dvð frpr xq ghfuhflplhqwr
hq od lqwhqvlgdg gh glfkdv edqgdv frqiruph vh dxphqwd od whpshudwxud gh od pxhvwud/ vlq
hpedujr hvwh ghfuhflplhqwr hv päv ohqwr txh hq od pxhvwud dqwhulru1 Od dsdulflöq gh odv
edqgdv douhghgru gh orv 69:3 | 5:33 fp3� dsur{lpdgdphqwh/ vh dvljqdq do juxsr S0RK
| ho frpsruwdplhqwr gh ìvwdv hv vlplodu do fdvr dqwhulru dxqtxh orv fdpelrv txh vxiuhq
hvwdv edqgdv frqiruph dxphqwd od whpshudwxud vrq päv ohqwrv | frq phmru gh�qlflrq1
Hq hvwd pxhvwud dsduhfh xqd edqgd douhghgru gh 5633 fp3� od fxdo vh yd djxgl}dqgr
frqiruph dxphqwd od whpshudwxud � | txh d 933�F hvwh slfr ghvdsduhfh � od fxdo vh
sxhgh dvljqdu do hqodfh S0K> wdpelìq vh sxhgh qrwdu txh dsduhfh od edqgd gh devruflöq
douhghgru gh 4953 fp3� dvljqdgd frq pd|ru gh�qlflöq do prgr gh ghirupdflöq gho djxd
dvð frpr vx ghfuhflplhqwr hq ixqflöq gh od whpshudwxud1 Ho juxsr ixqflrqdo SR�3e / vx
frpsruwdplhqwr hv vlplodu do gh od pxhvwud dqwhulru/ frq xqd yduldqwh hq ho slfr revhu0
ydgr hq 4333 fp3�txh hv päv dqjrvwr txh ho fdvr dqwhulru/ vlq hpedujr od edqgd hqwuh
5733 | 5533 fp3� vh frpsruwd gh od plvpd irupd txh ho fdvr dqwhulru1
Od �jxud 908f fruuhvsrqgh do hvshfwur gh od pxhvwud Fd2S 41::/ ho frpsruwdplhqwr

gh hvwd dsdwlwd vlqwìwlfd hv vhphmdqwh d od pxhvwud dqwhulru/ dvljqäqgroh orv plvprv
juxsrv ixqflrqdohv/ frq od glihuhqfld hq gh�qlflöq gh od edqgd txh dsduhfh douhghgru gh
4953 fp3� hvwd surqxqfldgd | orv fdpelrv txh vxiuh frqiruph vh fdolhqwd od pxhvwud vrq
wrgdyðd päv qrwrulrv | qr dsduhfh od edqgd gho juxsr KSR32e �

Hq ho fdvr pxhvwud gh hvpdowh qdwxudo +Ilj1 908g,/ vh revhuyd ho plvpr frpsruwdplhqwr
txh orv grv fdvrv dqwhulruhv/ revhuyäqgrvh xqd pd|ru djxgh}d hq flhuwdv edqgdv/ dvð frpr
od dsdulflöq gh od edqgd gh hqodfh S0K d sduwlu gh orv 683�F/ do ljxdo txh od edqgd gho
juxsr KSR32e od fxäo frqiruph dxphqwd od whpshudwxud vh yd kdflhqgr päv gh�qlgd1
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Vh sxhgh qrwdu gh odv juä�fdv dqwhulruhv txh od edqgd gho prgr yleudflrqdo gho R0K
douhghgru gh 6333 d 6833 fp3� ghfuhfh hq lqwhqvlgdg frqiruph dxphqwd od whpshudwxud/
gh wdo prgr txh d whpshudwxudv pd|ruhv gh 833�F od ghwhfflöq gh dojýq juxsr r{lgulor
hv fdvl lpsrvleoh> vhjýq F1M1 Oldr hw do/ 4<<<1

::



Fdsðwxor :

Frqfoxvlrqhv | Frphqwdulrv

Hvwh wudedmr hv ho sxqwr gh sduwlgd gh srvwhulruhv lqyhvwljdflrqhv vreuh hvpdowh ghqwdo |
ghqwlqd kxpdqd hq or txh uhvshfwd d vxv surslhgdghv iðvlfdv1
Gho wudedmr suhvhqwdgr vh sxhgh frqfoxlu txh=

d, Ho whuprdqäolvlv vxjlhuh hq irupd fxdolwdwlyd h lqghwhuplqdgd ho ghvsuhqglplhqwr
gh frpsrqhqwhv gh od klgur{ldsdwlwd wdqwr qdwxudo frpr vlqwìwlfd hq ho lqwhuydor gh
whpshudwxud 53�F � 933�F1

e, Od dsruwdflöq gh orv gdwrv gho dqäolvlv wìuplfr judylpìwulfr vxjlhuh txh ho sur0
fhvr gh ghvsuhqglplhqwr rfxuuh hqwuh 633�F� 683�F1 Orv rwurv hvwxglrv GWD/ GVF
gdq lqirupdflöq dfhufd gh od ghvklgudwdflöq dvl frpr gh od ghvfrpsrvlflöq gh od
klgur{ldsdwlwd | od hqwdosðd gho surfhvr1

f, Ho hvwxglr gh Ghvruflöq d Whpshudwxud Surjudpdgd +WSG, vxjlhuh txh orv ghvsod0
}dplhqwrv wìuplfrv gh odv pxhvwudv gh klgur{ldsdwlwd +KDS, hv ho udglfdo r{lgulor
RK3/ |d txh vh revhuyd djxd hq ho lqwhuydor gh 633�F� 683�F1

g, Orv hvshfwurv gh lqiuduurmr/ frq�updq wrgdv odv vxjhuhqfldv dqwhulruhv | txh ho
juxsr ixqflrqdo RK3 yd ghvdsduhflhqgr hq ho lqwhuydor gh whpshudwxud hvwxgldgr

:;



| fodudphqwh glfkrv ghvsuhqglplhqwrv surylhqhq gh od frpsrqhqwh lqwudhvwuxfwxudo
gh od klgur{ldsdwlwd +KDS,1

h, Ghvgh ho sxqwr gh ylvwd fulvwdorjuä�fr fdpeld hq surfhvr whuprglqäplfr gh vlphwuðd
�S�*6 d �S�1

Hq hvwxglrv srvwhulruhv d hvwd lqyhvwljdflöq vh kd srglgr fruurerudu txh ho hihfwr
gho ghvsdo}dplhqwr gho udglfdo RK3 gh od hvwuxfwxud fulvwdolqd gh od klgur{ldsdwlwd hvwä
dvrfldgd do fdpelr gh glhoìfwulfr d frqgxfwru gh glfkr pdwhuldo1 Dvð plvpr/ h{lvwhq
uh h{lrqhv wdqwr gh ud|rv [ frpr gh xq kd} gh hohfwurqhv txh qr vrq shuplwlgrv sru ho
fulvwdo �S�*6 | hq fdpelr vl or vrq sru ho �S2p> vlwxdflöq txh sxhgh suhvhqwduvh hq od
klgur{ldsdwlwd do shughu ho udglfdo RK3 | txh uhvxowd sdudgöjlfd vx h{solfdflöq1
Ho dofdqfh gho suhvhqwh wudedmr shuplwh derugdu od lqyhvwljdflöq gh od suhvhqfld gh

od �oðqhd0revfxud�/ ihqöphqr revhuydgr hq ho plfurvfrslr hohfwuöqlfr gh wudqvplvlöq hq
klgur{ldsdwlwd sru od wìfqlfd gh KDWHP | frqwudvwh0]/ fx|d h{solfdflöq qr kd vlgr
uhvxhowd | txh ho uhvxowdgr gho ghvsod}dplhqwr gho RK3 srguðd hvwdu suhvhqwh dxqtxh qr
frpr hihfwr wìuplfr vlqr frpr wudqvihuhqfld gh prphqwr0hqhujðd d od uhg1
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XVD= Dfdghplf Suhvv/ 4<<91

^68` Urehuw I1 Vsh|hu/ Wkhupdo Dqdo|vlv ri Pdwhuldov/ Pdufho Ghnnhu Lqf1 Q\/4<<6 sj1
680;<

^69` Vdwr/ N1/ Fduohv Uhv1/ Yro1 4:/ 7<3/ 4<;6

^6:` Vfkudghu E1 Sudfwlfdo Irxulhu Wudqvirup Lqiuduhg Vshfwurvfrs| +M1 U1 Ihuudur dqg
Nulvkqdq/ hgv1, Dfdghplf Suhvv1 4<<3

^6;` Vwhuq/ U1 K dqg Vrjqqdhv/ U1 I1/ M1 Dp1 Ghqwdo Dvvrf1/ Yro1 ;8/ 43;:/ 4;:5
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^6<` Vydqehuj V1 Dwrplf dqg Prohfxodu Vshfwurvfrs|1 Edvlf dvshfwv dqg sudfwlfdo dssol0
fdwlrqv1 Vhjxqgd hglflöq 4<<51 Vsulqjhu

^73` Wdwvxr Lvklndzd/ hw do/ Vxuidfh Fkdudfwhul}dwlrq ri Fdoflxp K|gur{|odsdwlwh e|
Irxulhu Wudqvirup Lqiuduhg Vshfwurvfrs|1 Dphulfdq Fkhplfdo Vrflhw|> 4<;;

^74` Wkrpdv P1E1/ hw do/ Ghqvh K|gur{|dsdwlwh= Idwljxh dqg Iudfwxuh Vwuhqjkw Diwhu
Ydulrxv Wuhdwphqwv iurp Gldphwulfdo Whvwv1 M1 Pdwhu1 Vfl1 48=;<40;<7/ 4<;3

^75` Wxuqhu/ U1 S1/ DEF*v ri Wkhuplvwruv/ K1 Z1 Vdpv/ Lqgldqdsrolv/ LQ +4<:3,

^76` Ydq Zdvhu/ M1 U1 Whfkqrorj|/ elrorjlfdo ixqfwlrqv dqg dssolfdwlrqv lq Skrvskruxv
dqg lwv frpsrxqgv/ Yro1 LL/ Lqwhuvflhqfh/ 4<<4/ X1V1D1

^77` Zlooldpv/ G1 E1/ Fduwhu/ F1 E1/ Wudqvplvvlrq Hohfwurq Plfurvfrs|/ Yro/ LL/ Sohqxp
Suhvv/ 4<<9/ Qhz \run ) Orqgrq

^78` \dfdpdq/ P1 M1 | Uh|hv Jdvjd M1/ Plfurvfrsðd hohfwuöqlfd/ xqd ylvlöq gho plfurfrv0
prv/ Irqgr gh fxowxud hfrqöplfd0FRQDF|W/ 4<;8

^79` \rxqj/ U1 D1/ Hoolrw/ M1 F1/ Dwrplf Vfdoh Edvhv iru Vhyhudo Surshuwlhv ri Dsdwlwhv/
+Dufk1 Rudo Elro1/ Shujdprq Suhvv Owg1/ Jw1 Eulwdlq/ 4<99, Yro1 LL/ ss 9<<0:3:1

^7:` \dpdprwr/ K1 dqg Vdwr/ N1/ M1 Dp1 Ghqwdo Dvvrf1/ Yro1 8</ 54:4/ 4<;3

^7;` ]krx/ M1/ ]kdqj/ hw do/ Kljk whpshudwxuh fkdudfwhulvwlfv ri v|qwkhwlf klgur{|dsdwlwh/
M1 Pdwhu1 Vfl1= Pdwhu lq Phglflqh/ Yro1 7/ ;6/ 4<<6

;6
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