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hu.irwno ;· l,:1 c1..:0 :11pt!l.·.i.dí.1\'-:.i ~.i~.H.~~<.:..tc• q1H} "/ .::1:.~ :..lC(~j iA1l:~·, dt=_· c1.1r.tlqu.i·:~r o 
cJQ f~·:S.f:-a~:. p.:n·tJ.:'H.:! ':..:.(-:' fl\Qi"JifiC.;)(! ;_:r:·11t· .. lf!l)'..Olj¡¡t_.,¡¡t1.-~ 1·r.iy~r·\ "":_::_,¡_,_!_~_.;_,.JU Lit:: i,_1. 

L¿l íJr·imL~'!' a Hlr~·-LJL• . .i 1·:,_· 1r•.:..' (··;,~:,r::~í·í?-:.r· { ! ~.~'~1cl1).í!·-i r1~~c.i·1i_n4.': ) ::1.1t.: 

diSUÍ,·:.d~1 Oíl 19'.:°'~ C-11 fíf¡j1¿ S!-~•tf.• ~,lni·.·~1":--i}.·/ p1.:.q .. Ll f'':~.ÍL.úloqo 

Si·~h1·::;' i .. r'¡··:_i;:.~;-'.,)' '.i'l:~-~ li1:\q~ii11,-~ pJ:.1nl·.f_·.:-b.:.:1 t" .JJU:lff)l.' vei.t·i<.~'C. 

pi-c.·~Junt.:;.::, , 1L:· un,! :::n u.n.::.\ ~ El ~".1 '.líiHH·1 cm¡~1t.t.j¿1b . .:.-t un1:1 p-:._ ... J .:,,1.rv:~.' p . .:;r·.:~ 
:i nd i e t..:f"" ;.· ! • , ... CH~ j":l 1,'..:' -:::. {. ::: 1 ;• :11 . .:.'• (\ 1 ¡ :· n ,:•. nu p .·:1,:;,,:d.J,0.-:.. ;.; l tk r·1· cqi.m Í,..:\ qcu:~ 

Sf:!qu; .. ;; h::1 ;:t(~ qut0: L .. l d1°1nir1r} nu U.~d.J.~' l.1~~ i 1-:..:·~H-H~·:::::.t.::4 coi rucl:2 .• Cudnda 
St':~ con i· e•'~,! ::·:ti .. • :'."..". ·:-.·r· J· .~d <'..~ mc;-._ 1_ ·· e -;1 i d. ; :r ¡ i:J; 1 1 c~:i t.•11 r ._ .. e ~~·p !. .'•cu l •J. d t::-

J. ,:\ m,_\qujn •. ( ~ cun lo q•.1~:' ~·.:·i -.. -lu.n;1·!G ..-:-r,t~irp.tr:.'•:..l-.. ·:::u t.:<.:,p{r·itu '~· ~:;1..1 

Ct.l.F:'.f pe ::..~ i ifll 1 i i: :~tf""i[_)"·~rG1:!n t -::? , 

LL!. ,·¡1~\qui:1 . .-~ d~" t:!n:.: . .:···~1·:::· 1.1 :~; .... ·.·:ir:.:··t •:.) ''l1 lt.:L:· p,·j¡·1c;.¡\ir.Jr,:. l.{·~ú1·1c.o~:' 

dG ] 2. En~,:.:.T\,_\n,!(:•. f.,r·u1jr-.:::!f!t:.'.\'..L.:•. "i·-· ·::¡ul~ L:l ._..;_¡:_,:·:.:-1:di~::.¿1jc ·::;;2 li.Jtji pcn .. un 
fiif.::cani::.~mi.:.> dt' ~ 1 ,:_.r::-,:·ími.1]c1 ';/ r·~:".·.:f!l/1.:~,/·¡::-. 

F'CH" ci1~1-t·:.:i ., l c. En~::.G<0iJ11::.:.•. Ft CJ~]i"-.-:tm .. ci..:.1. :~,;;..-:.; i1"1ici ,) liló'S t.~·n-·Uc , En 
iS-54 tº.~1 '~-) 11 H:,1r·.<~r·d I.~:/1,.i(:,"tLi..:_.¡ n·~!V)i::-~·.1 \! Dp..:·tt""~:·r::.iú !.~fi :.H·"tícu.1o 
c.i~ Dur-.-·hus F .. S!·.ir1n~=·r L:it.ul ... ;:Ju '1 lhL· ~:-~::i.:.•1ií.-::.:.! ,-:;; L·<..-7,)J"iúnq ~nd thi:;... 
PiJ"'t ei-f Tt.~dc::h~r10 11 que: L..{'"Jr·i-~:~.:.¡.Ji".1r1tit··: ~1 .. :Li ~··ll:1.:d. 1.Ji:.= ¡·¡;;.\c1n1i..t..:1li:1:J • 



la E1·1ssí~d.n;:::i i-;roqi-.:.:l.111ddi:.\ 1·1d. ,_>.c1·c:c.0nl¿•.t.lo 5l! pc.;pt.,1.:3.r·idr~d de::.~df.! 

1 a .-).par- i e i úr1 db 1 .,;l.'~', comput'3c.1cn ,_i.~:. 5 e:< i ·:,.,t,,_:_.ri :::i i 11 Vii1fJ.rt1 ~JG ~ oLt- ..:J.:-:. 

i:í2Cíl¿ls :' r:omei ld1 C\)411itivi·3Li..~ 4ui::.i Lt.\ffll;iún se ,:_u1;~1lid dE· l..:.1i 
e ompu t odor· a. pcr· o qu-:· d J -; i 1.:::í" t...· ..:..: e i ·.'.!. ·1 .::or· J :.1. r.:und LH.:: l:. i "::'~l.' .. ::e -¡ ::., 1 J,_. J i.:'' 

E1·1~c-1?,;:in..:-:,:..• P1-ogr,.<'.':i111r.:1U::.-. ,·:iJ C(.'n.:~~iJr._-r-·~:.1 ;fus· ~l .:.ipcL'r1di ;.:•~'\..it:: :l-r: 

C!~i..'D,::; r-.lo~·; l:endr:ni_:i--:1':;:, pi:..·1·wc·.11c::c::r1 ~.,il5d-.4:.:) ';' ·~'i\1 ~.\0;· ,:~1'1r1 t~1 n 0l ;:J{¿_; 

c.íE· h~.:.'y en el C~"-tl!pn d~~- 1 ~!:~1 dpJ i e ;->,c.l 1:1r1c~:·, d~.-· l ·:~ f.,:1:·rr¡p;_1t. . .:i.C:c:ii· '") ,:1 1,_, 
Did.<\ctic¿~ ~ 

RECORDl'Yi OR rn H 1 STorn co 

El u.s.o de 12'·:~ cnmpu!_,:>.dor~:«:-, ,-,:n l .::t edUCdC.:i Un l?!TtfH::~:ó a. J J.¿Mn.2.f la. 
c."-.\t:cnc:i(1!1 ~·n 1::1 d·~·c-~\cJ;i d·:} J.=-.):.":. 1:ir1t-1.~L'nl:~~·; ~u-;·1.i·1t\n fL!L:f"(Jn 1.1s,:qd.:·1~ t.::n 
la, En·5r.:?l·c:.n;.:r.1 n::,J. '.::,t l c_J,:.• ;~·c)r Co111pt.<.l:.,:!dC:·f-<~t Cc:q11pu-t::2r- A5;.:;isted 
Instru.cl.io11 t.:J CrlI ' .. Uti 11~··:·::·\/C 1-c,.cc1r·d:::,tc1t'"íu lii:::i:6r·ict:i d~;:.' (:.i~::Lc: 

dci'3.:.~r-¡-·c·1 l G t:-:::- i'1I-.) J j_1,_•¡·-· ;t::.\ t::~:pot1L·1· } ,) '•/dl it:::c!¿:~d d;.:_: idE!d5 qUf'..? 

di(:!t'C•n. for-n1,:l al ~'.':;,t·.;::do "1.r:{.ual Lit:.' t.::Slü t.~:·L.r·1.i ..::1:.1. F.r: :;;u. d1::s....:.,¡·1·t'Jl 1 o 
1..:-l~Jt'.:."mc:nt0~ Ut:íinid~<1.S fnicjo~~ ~ 

INICIOS 

Er1 lo~ dfios cincuentas lJr1 n1ov11l\i0r1to d~l LAi tlasado E~1·1 la 
Qt1s0Ranz8 µrogrf\rn3Ja ( Proqr·an~med In~t1·L~cliar1 o PI > 0111pe2ó ~ 

usat- l¿" C()n:pt.\L,..tdurd t::ii Ji::1 >3.:du.~:',"";1.1_..l(4;·1 .. L._,.:.:, !.:2;.-;1 ic;.s µ~:..cológi-:::J,S 

,:.\Lrt1s: d::.• l.:..<. in'.:.d:1-1.1.~:c.i. (¡n p1--oq¡ :;qf1.'.-_•rJc:- , jurd:o r:on 1 ó . r c'l.pirle;: y 
prec:isi·.Jn de 1.::t'3 r..on1f.<1.ll.;.Jdo1-a.i:_~ clíc- luq,.:_H .. Ld ~~Ut'q.irnJF:nLo Ue mqy 
qr-ar1dr:~-~·e::;pt:it-2n;:•;..s 1~~7.-:~~: . .n?:cto dr:I L~sLc• nLU::''.'t..J uso de~ lt·-1. l:~"lCfHJJogfa.~ 

El ff:edio '"mbi._e;1l.(o i11l.el.cctu;-:\ q•.<i:·· c;1_.;-qi .J c•:•n la. f.Wimc:·1··c: 

genei~E,.ción ds~ los si·stc:n:~:i::::. Ctd an -c:.:1 pt·in 1~:ip:lo dt:: le.is sc:~sentas 
estu1,,,:o fuc1rl.e111cnLt::· ir1fltt!~nc.!.c1.d¿1 pc.w C!l mc.··vintierittJ d""-:: e::ns:.;:'i'i.::1n2a 
pt .. O~H it:H1..::td¿1 :. ;_..:1 cu.31 , dt~:.;dc· c·l pur1Lo ch:_\ vi :.'.;t.:.~ de su rn!:~s f~t11Cl5D 

pr>oponP-ntE! D.F.31'ií1t~1:.1 1· ,fu 1~· .;tj~:)t 1.) Cüf!IO un.:., continur"JCiór1 di1~12c.t.2~ 

dG las d0sratos mecónico~ d~ ~n0B1iar\~a pf-opue~tos por S~L. 

F-1-C!'C-;',,::''i· 

Con la r..:•p·idc·::~ dE· l.:~::; cr.1m1h1t0d'.n 
tomt\f- 1Jecis.iunc.-:; ~·~i~ obtu;.-o lr?. 

mc,c:áni :::os -::nh::·~-) or ~;~s ni:) t:t;:ní an ~ 

:.~:.;, p¿;¡-.J, r:-fc-.:ctu~~.~- pi-•:Jc.esos y 
flc-~:ibilidad q1..1F: apar..;:1tos 



L.os cntu.;:..::.J¿~·::::.L.~-1,r-.... dt:d Cr~t per·fi\é1-!1::'..1CÍf-.?J tJf1 opt.imi r¡_:.t1'J-S E1.r-qu1n1:...~nf:-.,:?.ncio 

qJJJ.'..': ! 

::'~) L.¿\ ¿~plic:.-;1ci('11, de.1 J.:~ t.r1cnoloqí0 iJ ott o-:: tr·.'.lb2.jo:: di:.~ 

acti·viddd inl..:cr:~·i·.·::..·. hi-1bi0.n t:~nt~-::t·ic1r·rn~~n!.:.1:~ inc .. 1-..,'![1,·:·íll :ido c·r1 
f)r·,.;i,n m.:'.\nt.::1~0 1 -::1 pr·orJu1.. li \·; ¡j,:i_ij y b .. :. j:'.1drJ lo-:::. ci:J~3Ln~·~ 

::.¡ Con l ,J 

f.:'rlSt?íl'.o.n::.:+. ~ " con 1.-:1 r:nrPfH.ll.i3.clor·;·. r:-_.-.1'11C• t) 1 ::r·rr_1ml~::·n.t::.; 1;'"1 

t0·cn0Jc1q.r·•. df"· J·.l edut:.:.:·.ci.'q·¡ f)n,;11mr~nl.1_. hi.~hJ:··1 11~!1}-~:.¡::lcJ 

4 l(~.r1f:r:i: f'1"::I f!l\_·,ju1~.11J.c. de· 1n . .:1fl'.~~r<:·:, ··i1:fr1i~i·~:r .. ~l:\v¿¡ l~· 

,.;1 l...i~- ¡i\·,_.,.j:::.J.Of"lc~r:.; f,_,1t.11f':'.L ~~ .... ::,to t··.-~; J..,:;, h-:·r:í·· 

t·iecho~, ;: co1H..:I~.t:.::.ionL1 :::. '.--inJ..er·ui-1 ~.jL\/1c;...nd\J d.ceptdc:I U11 , tic~-::.:ilt;:ntr:l.ron 

r.:.•1 opf.:ifllisrnu fr~l..:~~~.d ~·.c;1"~1.u· if·1 1,•n::i ¡-:_•c1r·j• .. :n1:F·ít1n, 

ci:.)r r¡!_) !·ut': •JS:JUc1 ci .. :: m~.11·::.::r ¿i, r·uL.ir1.:.\r-i.c1 como un niéloc.fo de: 

b) L2t .:.;.n';::¡CÍ
1

iól:.:.::2l p;-uq1 '.~tilr.\d:' ') J ~.\ '-=-:i·:.:.·1-cj l ·:~ci :)ii no u~_:¡ f.íil Uf!D. 

tccnoloqf .~• Híd\-r~r·~; .. '.] Je ·~11:.~~-;·L1,;:: 1. • .!.611 ~ c:ri .,.,-· .. rJL1 t·:•3C.' Lc:.1nidn 
un.:) rw.1>· ji.rrdt21da apilc-J.:..:i1J.ld .. :<.d 

e) Li.~.:.:~ 1·e:-,~.~c;-¡cci.onc:s ,~; 1,o\:;, poc,.~·:: 

·i i j ·.'.:l(L:1 =-~ ~·-=-r· ¿q ¡ l r· r '.:.;,..:: C.>n ::.~b 1 r"::::. 
i mponi. ,_ .. n un 
E::~.t_t- :t !:.¿..~q 1 3 .é.:. 

¡"iq;.r:tn (_~1.:intr-ul dt:·l 
df:.: -'.pi ~nc\i -;,~,-,_-¡~::_.. 

:-~::::ti .-.. ~luqi ,:¡ ::_;, ck: t::JJSC·Í'i.;;,{fl2.D. y·;.·:1 
( }:'n 1Dp.:H-i . .ic:.ul . .:r· Jd~í- que~ 

f.Jj ,:1.J wgc.1 p .. ..i,r· . .:t el p¡-ogt·ctm¿ .. ) • 
i~·ii 1.-:1?, 1_·_1_~ • .::·d L·?:'._. ¿~1 U3U.::H) .;-, 

d~ C,;1J. -:.:r· t1::_\:::.T,¿·1rit.c~ ifl,)<.;_; t'.<.\r·o (!U•::: 1 d i fl';',lf"l.tC i::j (i~l L·:)/¡•/t;:nCJ.onaJ. 

1;:.:il t:J Sd] ~1Jfl r:Jr.:: c.l .:,.1~::..".:.·· 

e> La il'.f.?t.,: .. d.::.; (~::..>Cf ib)t .:.c:ifi.tchif"'E., ~h}:"""ti..dJJ C:: )' a:-.. j poder· 
di~b-lbuir (;:nt1-c: m_.J;;· 1.1:;-""..1,1:;r-~~-1~" ~=! (;G~Lu tl:.-7' J=.• ¡:n-Gp¿q·· ... ~cir~n 
de: l¿t'3 }(.~ccir.Jt1r:~·~ ¡10 ·fui"" 1:.1~1f11;;\.i.J,;\ Ln cu•::.:nt.:1 

C:CJrnptll::..tdC.\t.. 11(] r:;:!'-0.íl :::u { i e i c.•n b¿,(_; • Ss· 
l~.l capac.:.idüd U•;.: 

Cuirio cons~cuer1ci~ tiG esla ini:r·ctspGCLión ~ los prayectws del 
CH J i:.::n 1 o::.; ::ú'i' o·=::. ~-\~i:. ú•nt ;~~~:.. íl:C·$ t-1~ ¿_.>,f'T1n •.tn ::\ rw .. l. ycw v2.c í f~d-ad de 
apr·o:~irndciün1~~-~ ~ mc:nos do~Jm-3.s y 1111::-.yor· 1'.:.~pcrimcnL .. l1::iGr1 qw~ lo;.; 
pr· ü)'C?C to·;; .. dt.::i 1 ·~:<: p¡~ í mf?t' ;~\ q 12nc:-¡· ac j 1~1n .• 



DE:SILUSJDN 

fj rJ;;tidu· t.>_:.•ntr-·cJJ ii:ipui:.::;,f·':J .:.:il l ,_,':, c-~.:,d:t·-:d: .. c-q1 ;:-\:.:.ch·: L'i'SL'fli:lf"1~r2. t:.Tt 

los in:i cio·~ dF!i Cí'i! r::onr.h1ju 1:• un •',k'~~.1 lu::oiu11::-i1UiQnt .. ~.1 dc:-bido oJ 

CO(/t(.] u¡\<..~. SUl'"l.Ji (¡ 1'1ll.t:WrC. 1.~:: ~·} ¡-.rDiE>~l.(J LOC:"":O q•.1c• 
r·:-~nFTt. C!i-1 -;~l {¡·1·:::.L.\ l1..1lo Tcc1iU!Gqi Cü dt: 

f"LJ.~:.-sachu~_::-:.-.:."".~:f- -:.:. ( !'!17 :Ji:_,¡1d•:.: f.jr··.Jmr:t, ~ .~, 1 ¿,_ cr-t~-::u:: i .. '.Jii de· urf 
Ldbc1r .. 0t.a¡-·iu de:- r:or11¡:.iu.l_:Jcil1!"l pDr·:~ p_¡fio:::; ::i·:...._1 rr <.::1 c{u"_; ~~L' lr:s c:e1nclucii). 
,:1 ::i.p1·t-2fH.i 1....:.·1 i ne.) t !.t11d1·JJ •-·~:: .\ 1-:· •::;·,f)lrr"r·~·c.j o'.1n ,,, r::n ~=-.:-Jt"1'.f_~(':l.!l1nf'.i .;¡ ~)l 

d1_;:.·~cub1· i ffd 1..: ... '1:!.(t, 

{'¡ ¡¡11.-::Ji :-'-dw:-:. dt": Je:.-::: ~~Í-.(y~: :::.1-::::..c-111. -J~ y ~-;:.} 1·1 ,:l·rd .. :1 ¿:~cí c.:t•-=?.:::do~:.:. f;Cl~ i;•1 

¿~n.lrno d~ .-::i:,,-j.·.·.-._,r E:l t:.•nl'u::-;J a::;111ci p 1 •• :r- ·. 1 1 C.f';J > ul.r ~-J 'íl' .. :'···~wic:nti:.1 qk"..tn(J 
ncd:cir-if:~d.:d f...'·:.u .... J.~.~:. • ..:.cnn;:.:11rl:.:1ci-::J; ,:·~~:.: ·..:·:ri 1.J L:i.:iia.:.(:~i:....1ún Dn p; ~nc:ipt'll 
fJt-c•mio::.::.~ L:t-.~1, que:' ·:::.old!íl' .. ·-·nt~! :·:e::· t!c.•bí.:· 10:·,p! í-1':-::.cfr .. 1.1n:.' muy ¡:1t~:qco:+7í-:.1 

~)¿~r·tp cfr.~ l c.1 pol ·-~ric. i -: r/•_: u1np11i:_,:td1:11 "-' t ' Pl'(tfHt~ !.CJI ¡:_.:._: . .-Je.• '."1sh.:: 
movimii.:-::nLu ~~ci'::\.l·:ní.;¡,n c;u.:.: l1.n,.1 c.cmpl1t_..;.irJoi··_t n•.! l,:~11to tu·,:-_, grdn 
:it.~r!'"":'t.mi ! .. :..rif.-:.~ corno un qr ;1;·. ,j·tqt1.,_.·i:1~ r q 1.!0.· ·;_·.u 1¡¡.i~;, r;1·1 .. ,·ftu1~.lc1 .: :!:¡;.:;ci:..o 
c:ducr..u:lon.: .• j por.k·{ ·'-' ·:::.c~r m·"d·f 1 1-:l -::1 l ~>:td1. 1 ·.:.ol.:..1nd:.:-r-rt1~· :·:-.i , .... J ustu.di ... u1te 
tic:f!Q plt:t1C1 contí·-,::._·.j ·:;r.:.t[_1r __ .... JJ,:1 L··:Í.C• pl.lC·::.h· fn·c1•Jr~.:·f11::.;.rl.,.;"t 

pc.11-3 rn·:-:.ol \;t.:r- '·:~1_;0:::~ jjl opi•.:1··- r"Ji·f_:;iJl L·r11·.: 

f. a di scr·~.Jpe,11c.) ,¡_ df:1 j ·.)~:_. fi¿~¡··{.:, u~~r·iu:.:. d~.' J.·· . ; :.:c .. !. 1J,('.1 (¡!·1 dt;.· 
pr-oblt:?lll<-h~-. es c•r1tc11di.d·:~. cu1ne: 1,!n.O.i r·2;;3.c.ció11 ~:'I! c_r.;n!:r·.:. (j•.::l t.t-:..;u 

::'} '·'-··::(t··.\¡¡j •.:..t:..1 d<.::. 

hc1j.:ls 11 .. L.:.·. 1 •.:::p1 ";:::-::::;.::1¡l.:;i 1:.:ió11 1í1Lv.:-:. pr·or;::i11t:1¡Lf..:' cit~ c:st.c: 1110·.l¡r:1i.: ... r1l:o fué• 
el p1c_;y{.·•cto {01'";(1 ci:· .. :t(Jo c:~:-1n (:inl·crio:·icJ:,::J _¡.¡¡ t.!ri ·~·!"2.·,c1 t\; l.:it.u.Jc1dn 

t.:.'Llt•l.d.C...l l'.:n !.::::.'; (·~l ·Js· 
no t:'.::l dt:.:' p:1,.::.•·:i:-.·i1i:::~r w-:~l,_-;>: J.:.l 

Cudr:du ~-=~ 11 1ú:.\quint::, de· f.1{.:!n:.:.;·q- 1.~ 1'ht:r·1-.:-11n1, .. :•1il . ....t p,~:u ~1 ¡·•.:.:sul vi..':'t' 

p1,.,·obl12::más:il! r~-t?·-1.tl cuff1Ui11D.dd.S d.ck.:cu . .:.tci~iii1t::r·1LF:- , f.,·f ':::::...,LutJ.4..-_o,11L~ podt'(.t 
iíil"t.:!i·~:tccj i:_1rt¿-·t· cu1·, i ·~" t..:c_,¡¡;µula.J1.:Jr .:.~ í:n 1 º., {orm¿z qur• } 1:~ ·:c.·.-:.l d1dS 

¿,1gr<:.•.U;:tUl e: r.:· i1·¡Ler (?:-::•rrL~.: :o ::..ir( i;~u<~ pu;· c.-1 lu ÜL'jc· d:~·.! cwnducirlr::.i c::d. 
,3pr2nd i. ::: r:~jf.: 



ric1.1onr;s 

Dut' t.i.1 ·1 Li:~ 1 t1. el{: e .::..~d :::\ rJ.;_::> J u.:: ,_.,,~:.-l. en!.,:\·:.._ 1.1fli."'- nU.t:"'-' =.t o l 1..::'.-J.d-~' de 

sli;:.:..lrrn!i:.~J C1;i. ~-~ºVlCóbr::-:.:.-.U:.J:~ ¡:icJt- lo'.":· pr0yt::ctu·; PLJ~Tf.J y TICCIT Jt;: 1 ;.;, 
Uni··,er·:~idltd di __ , 111 j;-1u.;'.:i Mit.íL• C1_)r-p•:-i1-¿•.Lic"n ¡·-~:..-:~~¡1-_:c~.1 .;.·:~1ocri.Li::~~1 

Lr·1~~.t;) Je ·:;up1.=r-.:.w i.<::>.s: limil:e.ciun:-::::.~ d<'=' los ~.-;i-sh·.:::m.·"":<S dF! 1,) p1~ffílt=.'r 1:1 

•;jc•nf~1--..~1ci ón br.~·:·j~vJu;::. en \-.; i-· 1 .. ~u':":- <'>Jr .-:-~r::t.-_~t- ;_ :;Li C'3.<:.:~ _;.·_:;br1.:.:::.·.r:.,i .t t.Jrd.-s·~·. 
fU.t:;'r·or~ Ja-:::, 1iH;1jo¡--,:_i.~-~ E•n lo·:; 1;-::r,p_1ipi'.:'~•~:1 liJ qr}.C~ r.Hi!f'!llj ~.] Ú l¿; .-:•n.ini,:.11. . .'...\.0íl 

'.jl étí :i. ~,-;, 
inclu.l~'".1fl 

;.' ,_J! ¡.-.:.~ ~~¡ ,_-,.¡-¡ 

~;i rnu1 L'c i ¿¡-, ·~· 

.:::.-:-,Lr -:.\t.C·1:!i. .-.,.;:.. d·.· '· i1~"·.::-i:1:..~.1i,_1;\ qu:: 
de Cí10dL·io::; • L.:01110 u.1·¡ d~2l.i..~!lc, 

jrd:1.:.Tt':!Si:tf1LC~ 1HE'rt1_iu!!·-.~_in;_,~; q1,_,y_• ~-:..-1 pi·oyc·cl .. :.r.:J r·L,Y!O -Íli.Ó CC1;ilf:::i :::i·.d j··.:.l.C.lc• 

por· Conl:¡··()] Da.l".¿1 Cc1t"pGl' ,:)LÍf.J!': .lo 4lH~ h-.:.•. tJ.:.. .. dL: lU.rJ_,¡ 6. qut:; c:;:,u. 
e:;,.. .:2¿_~ (:: i 1~·n ·.?.L•,..·1 ~.:.'r ¡· i.'1nf"! :: ... 1n12•r1 í:.-:... .-..:: ons id~·~·: :.~rJ 2. .;·\ d te: 1: =··, !,o;¡,¡ r ..:: ~•; -~ 

t1tu-iqUL' hube• itn 1.unr•J ju t:cH1SE:·n·,.:-.o r;:?"n t:;·l si.::-~1l.:i..--j;j ·il:.: nur.~ Ct1i. Le:·n.i.d 
qut..~ t1..:-ic:c( i~:¡¡·,~_t!1d!:!~:. ·-:¿.1!nbi 1y:::, ,¡•.r :~ : i;-r¡c·t fi'.;r_i :.·:.J !·¡~;b.-. ..•.. ·o;i-;i'..!1.~f ._~r.:i·-· 

d:..:s:.:.>.Cl.P._·i dr_1 ¡·~_;_.p;_i_;_ .J~r 1-~· Uir t.-;t_~-_..1.o';¡¡ \ -: t 1 l. '-' ! ~ t .t. \ ! •. !.) 1 

esos-:. cr1mbic1'.> .~°' cc1nt.)n11 .. _ci(H·1 :=-e· ~_.,·,_··..::.t.·n1,·. • ¡ '" f. ':.' -~- l ·' ;; \ -:.:· ! ¡ ,.1 ~ . 
dG pCr"'·-iu¡J:;,1·::; 1 r: ;-,¡ C l t_1 ·~· l L' 

J il '::::.t :! '.!<.:•. 

pL:r·u l.Ji' .:...~nuc-~~ ~.-( '.::,-1--1.' ·- ¡_,__;:_: d·'::· ·,~- 1 [.:1. i .11· 

.::\S) .:H]i"~\í"l:•_;.-.¡· (•j i..JOtc·11ciL.l Jt... U.:ll;.UJ"..):·; 

\..:'.!. t_ .. ¡, i.. 1.: ,._qj;_ Li lJi ¡,:d '',-' 
L'.Jii1U ¡·1c¡·,·.~i:112 •.:'i 1 i. :e ¡;d¡·,_, l d 

;~: í:du...::::.~d•.•1 •--·· Lt-.:úr:; 1.: 1.:1~1 • ~1b~;¡¡rj(1j'; .. ~l 

curi: 1· • ·1 d(: 

·.111:ani·1E'J do 
j.)i"~"JfH.JS-~j t.o q~:~tH_:i.\'":.:-tl ''·Í-;:"11.Ji 0Pd(": ::CH! iE;, _ _,::3.::i.r·i :~):~ f.:.H •. i 1 i cl~dcs 
p :·,.r- ::1 1 -: t '.it~"?,-:.11.-:·:.- i ó:: L ·; ~ :-::~_, =c:L~:1 1_, c:.::;:-.,J~;Li~:1-1l:.'..:.:.:.... q¡·,).; lC.:u:o:i '; di.: 
,:-,edící('111 fi,:·:J ii·.::·r:.po 

11 p1·-1.1·1c .. i p 5 ,:·i:.= d,;...:· l or: ::1 í',i:)c. ~»r~: I_ :.:·i 1? ;:,::. t-:1·1 !.:•l 
nosr..:~·u·ch Ct:ntc:r s.:Jr: C>.d l fcwnJ .~' UG{.\ ,c:l L;.:r:u··n~n~:i 

•=.--mpe~ú d dt:.:~.d.f!Dllc::!- S!•i{\LL.TnLt.:' t 1f"; -..:.i:.:.!·1.~·~1;,::, 

pr·opor-cion~,;- ur1 ~_,r:.:;,;Je:ct:1·~u i:\n:l:iiL.:11Lc- µc.:1·:.-:1.:.•n;;.:11 d 1 •• ~ 

ni íío~~. de totlü::·, 1-.t::::.. cdr_tdi.::.·s:¡. 

F;:....:'.:::~.:'I· ch G1-0Lip 
di ·~~.~:~·;·~:¡(.jc_, pút"',-;'.: 

pr·og¡--·,::qn~:H:.i ón .-:1 

Sf'hiL! Ttil.V p1~;¡·1íri ~-e pj!·11.:~.1·~ ~i:.iihu_i,.::t1· ~,;.ir¡ií:t~--~ ~::.irtleL.i.::i:¡.r· mi:ts.:.lca, 
l\lrn2 .. c.c.:n-:..'.1,1·· y· r 12c.:L\p01~._,r l¡-¡ fc;r·mat.:i ú11 lh°JcumE!nlci.l , i..\s.\ como WLlch.a.s 
Ol:f"t.~.S ¿11.:_l·i·/jd;:uJt.:'';;.1 c1.:J.;:.:: "~~•f. p!-D~J·:\~-;:,j :~t~ 1 ::~.~ fllQ'.:-:Í..t'.".",f' qi_;(: l ~i tt::·cnol~"::'!.JÍ<'..'. 
de 1 d::~ ::omputaclor ¿<-: rir~l pr·c·sentE -, f.:icd fut.u1-o puE-th~ t.:OÍltt· i bui 1 · 
a la cr·c!t:~c~ .::ir: de u.n pode:--oso mr::JJ.o ~mbi*.·:r1tf..! p.:::.r¿¡ J .. :-:. ¡·L'<:.:,oiuci6n 

de problo111·:'"· 



Con el p~~u e¡~ i\;s .~~(J~ 

),¡¡ :3.cLuc:i,J. J d~.;,d i.1.1·1 l(:.:1·1if\J,·1.it: 

GHriLI_ -;-·ni..r.: h,:1 :.::1vül 1.1c ¡_ cin :idr1 si i?ndo r:1n 
th~ pr· l:1r.ir -. 1.fí1.:i.ci un or j i~·nt.:.ujo ,:; c·~Jl?l:ú:.::- .. 

D.:\du 4t11::.: ~:·¡~.tu:·, j l::~-131.1::•.jc· 

ur1¿i br·.-.::-··.rr_; t'::}.!l i {:··;,;_) .J;-1 ,::ic· 

r1:_1n t.~.:..1 n.l,Jo pi~·c¿._ di;·1_v~iün 

::.t• .. : p¡-·incjpali::·:. .. 1 .(Jf1('::pt:c.-~::.-

lcis it..,¡¡gu(.::i.j~.~~·: 

cr:1tt1Uni c¿,cJ ón 
wb..:i·:·:to!-::. l<:.' r:¡ 1 i1..; i,,!_1-;"r··.,.:,~:;, .• t._, 

'\.u·.:: cb jet~:;-~ ~ 1 ci rpie:· 1.1 l C!b h·:-t.c1 
;:_.~.per· t, d•.< r' J 1_:; i.¡t u:.: i::~ l c:Lj~:~:.o pi udu~:c: fki.1·,.\ nt.'.!~A'..ll"t"·:..>~- ;_,_ .. 

ci uc: el ~1.mo·s :_-, l 

Ur1.-.."1 cd.1 i:u:" Lt.:-1 ~· -:-1. ¡ •. : 
com<J "c.~aj.;-:is nc.1 qt··,:E3:' pu: 
ur: oic:ns-~aj( .. ~ {s .. :.il ic1 :_utJ? 
tr:119,.~n1r::.<s quv cunr::it:8t 

rJ•:.'-::L~q_:~.rJ~.1. . .. quu Ju_, ..::;iJJuLo::.~ : ur. i(:_ .. ,\do:_ 
Jw qu:;') -l.dn so1u 1:L1'"::- l.JmjtdmtJS .:• .i-.;.-1J\'i;;. •. 1 

r·~-=·cibi r tlI'. !f!t!n·~·.:::;_:ii.....· tr ~:·--:pU!!:-.l :t:1 ·:) i! ql.:'.·: 

} '.!. 1TWnC'l ·:~ r.1 n q1.1f~ fu:'! pr QC.1:•tH.~dr1• r)Lll~:...:;\.¡·ú 

-¿:,ol i el tud ~ 

por ·::: C'i. e t::o 
U0:.-.:- nionc-~r-a -3fir~d Di;..!C\ ,_•, 1 o q1H>r· ~·;;.;1. 1 ¡ r·>:.: 

1.lf"I .;;r-l:..ic.:1.t] O CU.,:;.rlt:.¡L~i :•¡·: .. -) 1.1q~·1 r::.:.• 
¡-2;;;~1!__.tf.:•:...l.~1 ~..'~.:1.::-~'í':i..'.(:i;._..'.·0 ~\,.;1¡1;;.1_:,, j.iur •.:G¡- i·t~'~1:1 •· .'.! :.;l1_¡J,·1 iP t¡t1L• 

c.ono:::c:: ... íw:J:.: ni C•] f•u1c.lork•.mir:.1nt{) _¡¡·1tr._•¡·r,1-~ dr..:- 1:-~ Of.\r:~in;:, dr:_; !_:'i:Jri-·riu::, 

(\1 gttrJ(J~ 
son Ne:wn ~DL,j1.:.•Lt F',:;·.-:.~c:·•.J 

Loqci y fJb J c:c t f.l~~sF·1;llJ J .~:r 

•.JlJ j1.::tC.1'::í 

D.:~d~ qUt.:. l .. ~ }11·.;:i•Jí ct1a.;;•Liú11 i,·1• i\.:~;l{j•-1.~·JO:.~\' 1-.•: :i:;:;1i.::idU=--· t.~ : .. .:,;L •'·te __ ·:~·!D 

muy 2'.'-lnd ].._._,¡ .. :~l pt-uc.:r_•:?O tlf.! Í 1yl:1:·r·.--.i1:: 1_-l 1Jn '.:..'!1{·¡·1.: r:: .. ·1-·:,;C:nd:.:. J :..';.¡_:: pr··1.:?VC.'0 

qui:.:- d~:..1 nl...ro dL poco t}caipc.• ot:up1_1n i.in 11 ... 1 q.~--,r· ¡_q·L·pu11i:.lt:.~1,,:~nl<· ...:...-n lr.~ 

[¡¡;:-f:?~{an~;J {;:.:_ .. l ';:,t· id,') ~J01 1:>:...1:up1..L~-~r:!:::r -., , 

DtSPOHIBILIDnO 

L .. ._.-._ rc:ci t::ontt:: pr-ol j f¡_~_.t·úci ón df:-: 11 méqtd.n,!.·.::. intel i c_r::!n1.:.~"..S 11 -::apa.c.::e:fl 
de t-111 di ,fd. oqo i n·.:.·.i-.r--ucci or1~i i l..:or1 c.·l •_1;_;1.1..:~r .1 o t -y ~obr-e Lodo ~ 1 i:\ 
di5¡JonjlJil~d.~1 ~~~ 

~reas del C{\! cou10 

CC":l:¡:J;.•l:~1.,:._!...:;¡· -,.--

3ül'i ~ 

¿¡) ¡.¡..,:,quin:):.;. (JUL' t-n~pli;_: __ ¿;f"l sc;t_,¡··t:.~ ::::.u fun 1.::icina.d1it.2nlu i1 1..n1 ; _ _;_su~1TiC.1 
c:¿; .. su.~d < qu-:.:·_; ne~ di ~-;poric~ ·J~:.~ un n:t:.nuD.l (:ser· i to de 
inst·r .. uci:..:Jonc::~·) qz.n-: 1€.2 pi.::1--n¡i/·(~· h,.::;i..:1::1· u~~) tJt= dicha !iL~tquini:.i. 

dG COf1f1:wr;1i cL:.1d (~on r::l µ3_¡· ,_id i 11rn.:.,, 11 -:.:.tp1-1.2f!Ll0r hac i C:.Tidw 

b) L¿~ C(.}r;~¡:iu\..--:--,dc1r·,:i 

¡1 r-(} :.:-: (:2n !:: :}.·.:: i c:in: :•:: 

pei·· ::nna 1 ~--; 1 r·-...,-,_. 
on cu11Jpr.:.:l~c1·,c; 

c:c-r;no t.1r1 n:.tt_-• :L.-i rnl:ci ~ o p ... u-- ~:::. 

con Ll r·CJt:dfülj_ei i el 

E:.sltJ~ u·~•os dt:.:·1 C(\J h-:.:ir·1 l:c:nidw 0;~.l t..o di..Jndt: :;:.ni.u¡-; or c::i ::.l,{1.qur.2~~¡ 

fronlc.-\l0s:. !1-.':ii1~,,:.~f1 {~r·;.tc..:\·~:,.:u:J:::i .\ y E..,llfJ:.·~ i_•.:.:.:--.t.:t1·· jntt 1..:itJ1., 1:::ic:1Hits en 11":1. 
educr~::..c:i ón l c1s di .~1.l c.1qos: c.c1n cCJmp1. 1.L-:.1r.jcJi·.-J ccmci 1.1nd 1·1r.:..\r·t~..-:\mi cntd de• 
u:::u {.:.Oft11'1r1 .. !li •::•iil.r· ?.':~ í!:¿:.1;.-. ¡11· ;::::·1l-D r:1r::jor·;_:, J ,_: ¡)l'"Gd1.\<.:.C:i ón de.: pr-i:.1r;¡r·r1111.~1.;:.;. 

i.ntE:r,)c.Li\O'.~ "' iiii.~1:; pr-or!l:_o c:l dl,."!__,Juqo ::;;Jmput:.:c.dor~~1.--u~u.:~.1-io st:--~r:~ u1·1 
proc~lli1oier1t(J ,.ipico . 



rn 1 '• ·:c:~. 1 _1::,1 t<J,::d ~f-:'1 -.~IJll1Cfi!.f) · .. ¡~ j ;. p¡-"Q(j;..t,C'.Clón r.J~: Cü:"llpl..•.{:,._'r:JL!f'",3':.7 

apn.;;.:t.do .:• J.,:1 d}r;rHinu.r::i(•{1 ._,.,-, ::·L' p1 c~cjo d•:~· .,,,,cnl.:í h-:: .. fJ,.~.::Jci lL1~.:J-'.:..1· r• 

qu~· 

r!ÚfftEro d~.-: Lt:í't'f:•'D·:1 r-::·•.:i:JJ:-.'-.i"C":'." '{ F·i' L 1:.1n·-:.'..1..;.:,:.¡;•,:1 \""¡C_j,:~ ... "'1 io:;-. ,<.JUl\]!1•~·1;;.. CÍ:..' 

·esJ.:c.E .. -; cr..:nLr o:.; ,, Se:: di::.µuri0 u0 un1: q~--dp c..:.•.ntJ.t.L:.1-cJ de? pru~~¡-·¿._,¡¡¡ .... -~~- y 

:J(:· ;_•gt;~tf't 0::~;·,,:\t1·c;!.;:ir11.l·:·• i•."'.h•.:::;.~ :¡¡;_,,._. qtJC 1 _ _>;-:.fr.li1;,J.(t .;.1! •.!:-:)tttdJ·.tíl1:t:: 

los µr·i11c.lµa.1f::::~ tcm;~-.~ d;:;,..- Si.\~=:. 111óLC·Tid~:.; du c.;':.::Llllito pudíe;,tdo l:fl 

1i·1u.cf·11:1·:-~ di:.' t-::-.;~J.i:.J-:) prc.q: .;:11:-:.·.-: !i;:;.;.:er':";1.;;:· lif"I·;.~ ;_·J.:_d1J,~.1,c.i;~¡¡1, dr:::i ...if:¡r·1_:í1di::dJ'o' 

c.ll:~J. ::::1 l i..l\iil"1U • 

'1...Jr wtt·i;:_) 1 ... :ldO \ '.:..:1l l:::,'·:¡ c.F~r:l'.r·c1'" d1"' ~yf.::,.tjt· :.,i-' t~:.:.;.~:11t o:.:.·111p1e~/1íh:.L.J 

p¡-·uqi .. r..Hili.l.S de:- ljpc1 L11tu1i.:.d qu~:.- r::;plll.'..'-.-..r: J.u::~ J11·1ri\:.:.ipi¿--1.ntPs 

e.orno us¿ff u.n di.::·lt.::1-1üll'!,'.:vJ1..J ~quip;_; ¿si ~-1 .• nw.J or.:.,·o:., D1.1.>:! :··,i!J;l!l0r1 -.-~u 

funcior;ami~~nl:o ,io qui= pl·!·1nitc· 21 ~pi-121vJ.:i:;.: adqui.r1r· l.~ i1::.!b.i.J:.ddd 
nec:c·~l'":\r·1¿, p¿~r.:.t 1¿! u¡-.H:·r·.:.H_::j6n d1.~1 mi:_i1:LJ ~ L·.itfi:ltí.i:flf.h;::..•..:. ..it.::· t:·::~í .. 

fo1-m..:.1 J.~ po-_..;jbj1jf1~':'.d tlr: ·:.:.,u.t"!·l¡ .. 1. ... ciJ .. ~.·11Le>:. pL!t-:·.,t,:f• .. ~JL·'.:..~ ,_J cj11 , __ -_1 1.~·:·:,-:;r 

d-.;tfi·.::.i!-~ ~< •::..'tp.1:ip-:!5:- c::i: t-:1:.:.:<. L.,, ~1cl.i ··ritL::,di;:s 

un .;•'<'.ión ,,i:.:.c•nducir-- u1·1 ~1L.;i>::.iJJ:!}"e·iJ ~º!':·n:·jJ.i 

i'IDC0!""" !I.imui"~~Cl'Ci'-0) •ii"·' «.··.· .. ~· ~':--} 1') 1." 

C:::.tos rJ2.-3·:1rt-c1J i ei·:;. n~J~· muc~~.d:1-:¡r1 i¡u¡:;! 1,:-1, i;:.r·1s1l}1lt.~s1:.a í'1~-:: t '-~L.Ld_'. µw¡ 
Compu.t.::itior·~~- <:?':.-:::,~/•, :;_,1¡ t.:·] dc .. mJnic.r ~·úl.1 ii,.:c1 ~ -y:_~.._,.:·:-·.ihJ•:: <:...'.1~)J.;:;L·1·:..:rd 

que? ptiGrf:3. U>:Jdt~ 1_1n c·qu.tµc.::i d0 cú1,1fJUl.:.I"~· y qt.;1;_. tn_; L{:;r;ia ,_:..] t::.:~fl.1.t.:-1··::0 

d·.::i pr oqr.6\mar.j ón cpJt:C' '.-JC! ¡·i::.¡«.'i r~r.,: r'=:.;· · pi··~·j1:!1.1c:c.i l',.¡·, d•.;" .tj '-i 1>o:¡1:1:":. 
i nstr-ur-::ci or1.-,1 r:¡s 

t"ll.GUNOS PC:NSAl1 I E:~.!TOS 

L::-•. t::ciuc¿:.cJ .~111 hdc.::.: br1 1,:.1r1 1.t~:Jf'J dL· rnuc.J·¡,;:.;.!; h::-:o:·r:..:,mi<.:1nt.~·:: '/ ~--i~'-:11ic;3i:,:.~ 

f.."lt:;ID f1Ífi'JUfl,3. dt.:1 ;:-.11,:\-::.:. ,. .. ji:ii~~(. '.1:. iH~~",'U ¡¡(JJllbí"'f;~ p.~:-:--:i 1 .•r~ :'-~::~_t.·.l1o 

C'":•mf.tlJt: ~'..':f•;.í( 

Cornpul '1drn ·~' 

Fens.::lmo':: 
e~t:r?~:E~qJ r.·. 

q11::.· 
subr? 

i1~·~ :.~•.::Lú:_.l.d•} 1 
'"r." h:~ ht:•:ht_1 11r,: .. i~··~~-c·pcl (;;-¡ Ct-1•1 1-.;i. 

Fr·.;i:~.~:· '1 F.1·,. f·:·'i;'~,:1..,:- !'1::..i ~-·~:id::~ pei:· 

P\" f 1";'¡f~¡ · C· 

·:·:r1·.:.r .. í·:¡ ... ..i 
-z~rJl ,;.'.;;:.L:i1l .. {~ L~',:,' iTI.:.t\1(~¡ .. ,_, '~·f::cur,c!.n~i ·1 .. : • ..:Jt~! 1 ".'..\ !:,::.~-~,:-; 11t"· l (r·:_· ~qr:~dj ·:1::::_·, i:¡u._~ 

le:1s :::•·'r·· ir··',:·: d::: ,)f.J'..:1;··:l f"-:-n·.: . .:-:nL:'.· ~·tu·_ <-·l 1:¡::1t-.:~h o ,>J!l1¡.ii,::~i.:;:..:ntc (JL•lH2 

$r:1· .. ,-.:.~'.fJ:.•:: i: .. h"' dd.::-lril·,:H"<:":· . .- .. ·.--; i::i.·: ::.it .. " .... ~_.;(1r1?.:'...:: {·íut.::::.\:~ L:.~11.:.,.:.~ cu!:H:i 1.:::-; 
r:ns1.:::íY.:... .. n:: ¿1 c·i~ c·l ~-,é-:.l 1'..r1 dt:· e ;_;.~·::.:· u::·:::-~·,rJr~1 i_~ip ·~-:--_¡] ::.' q:i '.~ ~· pi ~:-~n-t·Lin ~ r.: 
iPclu:.:i .·~' 1\.::-~·r l··· ~::1.l~d.J1-·.;i 11r:-<IJJc,cJ:1. i.·í.i>.rf!d-:-> ¡·1,:·; l'·') _.;.:;.:!¡ •. i.1 ci~·:, ·HC:.·djc,~;

~ SU cii~jJO~lci.~t1 ~ 

T·:.tclc) ¿\qu.c.d q 1_\t:: H~·.i:~ Lo!:1¡"d -:;d, ;.•;·, 
rr2~:::.pondc::¡- '. .. ; .i;;·t ¡_ ~'.· f 'H:.: t. :t .. í .'..lff¡(.~/ 1 ;_~, 

vt.:1¡· c:Dn 1 ¿~ edu-:..: :1c i /,n -, 

l ~·: t"'d11c.:.i . .:. l:n c!t:::L11.::!·f;_ 

Cu1~ C.:i. ~.::!:'...·:· ~-·~~to qu~· 

L:.. ¡··r:....~.pll\ .. :":_:,·i-:.J ·::»l.l~JC'l'·1d~.t 11 r:i 11',.~.-:: ::·i •nv11•.)~:.; ~-:r.<•.: 11:¡·:.~ !.U(.::J~:, 

µi2~1··rones -... t.JL1·ti~ :n~.:di<:J.::: '! ~ Sl c~::.Ln e::~ ci::i-to enti.:Jf";•..::t!:~ ~~~ 

lJ.t::.gdr{~n l\ 1:;1,i!.L-\I" J.1.1:.:i µ,;>,;~_.\l.J¡'::;,1:0 11 [,t.iU.C..:',ClÓ\1 ,:J· . ..;;j::;:,it~d.:::. por· 
Co111p1.tL21cJDr·-:.· ~·-:..e' h.:.:Llu.r;:',1 ·.::imp1[·?H1Erd.c dt::· 1.:~1 1 . .!3-:.:c·:itufd )'u.=.:.~:'.! de 
dic'.\loC;.:o-;.:. l11~.:t1 .. 1 •• ,\.·.cj t_.,n¿._::¡ ;..:.,~ • 



C ti F ! T U !. O 

CONS I DtR1'1C r rJNFF. r.irr::nr.r, DCL. UStJ r;¡: L ,:¡<;, Ct)I il"U l i\OOIW\S 
FM Lr. ENSEiiriNZíl 

l NTFWDUGC 1 OM 

t;n{erjurfnC•fit~? -::.\';' \/t¿~{:• :.~.J prciF~:!'.'.·.r_,;· t".-:\n .:-;L.·lC• L.':):ll'~-, *x,~•.n~ni!il.:~fJt' dr.: 
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Cüll ju¡·¡ t.(! (~';.: ., ::'.1 C! :;:_:;.-; q•_I_(: pu:.:'dr:::: 
m:::~tcco.-\t.i c.:1. ~qu.: .. ::du: t:.;:~Jt'C:~;.¿q.Ju cornu 

l'.C•tll¿ 

i..1.l 

La lnf:r-oducción de \'t<lcit·c!~~ P-:·•.t~:. 1: -.::.e h·:-!.1'ct c1¡ .. r-):"1i.i,·_1¡1do T('.:!~ ~:OLfJ 

ic<.s L,::c]d:;} c.:or-¡'·E-.':ipondi.::?ntc.;.s t NO Di~'RIM7R F'EfUFl·! i 
debe tl~¿;;r· fi~::~,n·~.>n}P F·l f•:1t~1¡\u•~0 di~ inl.r-0'.·J¡rr::~.i~n que 
p¿f.rrt:-~.• 11 0 .,.. flUH mo.::;. l:r ,:t.ff,C)S i.:·1 CC\11 t i f!Ur:<.•:: i l.'>n : 

T HTí':flDI .IC í ¡·~ 

. . (* ·' , -. : ~ .. 
l~ J. \j .l. \ 1.: 

í"Jt:l(' 

c<.p,.i1 

o pl.t1·1 t () d<..:'C Í flEll 

Para i lustxar lo a.n t:.e:ir i or pC-(:'.'l:;i:·ri l: <;\ffl();?i ] c_y;:_ CI jC.'iHp 1. QB 

a ~.; j :? e,.1p¡· j In• ¡--- -·. í_: 

b Si 1· 1 4 opr·imir !! 

e ) Si i·: -· 1 op,-) fliii" .. " 

d Si 1~ () op1-i mir· o n 

E• ) S5. 
''· 

~-2 ~ 
-, opr· j mi r 2 7 ' 

.1 o '.:¡u:c ::::;:;; 
i:··L C: vi ' l ..... \. 

tiíq:i ta 

ci{ qi to 



;:.>,:-t-<' i.!::_:.t¡- l":i'.::; p,_•r1t.::~i.l::ts crin 
.r.:' d ~~r t J't'-• } .r. ¡_,n, 11";!/1C. 

pe·• ]n q1.I\: .• ni:: ~:-:~::·iL:i.· ,., 
rH."C:t::·'.:":,i Lr: ¡)IJC'tfr·:' \·o1 :~1-H)~.;1.i.l '· ,.-!,-¡ 

Si se dese~ imprimli.... o qrc-.-.J.Jet- ....... lounc-\ rJ1·<::\'ficd , vr.?~- t:in le>:. 
c.~píli.llt1'.:; 1\1 y XT.I íC~3pecf.i· .. :¿~ment;;_i ,J.C)-5 pror::t:~d.indr:iT~:o~~ .J ~;L'¡;-~Uif'.-

ESTl.JD IO DE: LAS Flll'IC IOi'ICo"l U)G()R ITM I C1'.\S 
1. 

ne LA FORMA y l n :: 

c:Lu··'-1<.~ :O:~ 

vc.•.lor·e~ l 2 
HUf;fJüUCC !é'l-1 l. 

y qut·· 
de 

c.~p.:.\r-ect~t i ¿~_s :, 1.:i.\l ·,,..:.~:: (,:.':¡.:._·:.:: ·-,.·,~~meoc.:, q 1 t1:· r .. ::idr:{,.. :,t·,•r1 cr :~·1.:.) , .. n1 e;:, 

'.""11.1. ! :.•:•i-:J:":.;-._: r.)i» c:-c·c.l11t.ic'fll.O df.:'f.H2ndc; rJil""f?CtdmE:nb::; dr~\1 V¿tl{)f' 

,;1 rn::.1\.·i.:,¡-- ·•!ur- dr::- L d•.:.:•Jn::;r· 1··~~1pldP:: d-:: .::r~:·citnii.:.·r1Lu y 

vi su2.l e:.:: que~ 

c..orre~pondi ente~ /? c·si.:i.~ t¡·~:··:~ cur'-'.;1~:. tJetH-=.:'11 v~lli:;t·i: . .:>:-: qc~i.:~ ·;:.ein 
': ;: f ¡:~··;;.:l? p1~t:1pif.?d.::H:l 0'?'"· f:~·.Ci 1 ;Jr,:.< prtJf.Jr.Jf"C i r:Jr¡,=.;11 E•.::, 

jti:~l:: fi ·=~¡· .. d r·c.«:rwdr.:t.i t!fttt (ji:_· 1 ,-.:~~-, p1·opi ._-.-.i_J .. ~;.:J._:r:·: dr.? Je•:.; l U1~~'-"ir" i lmo:::. 
¿ c:l'.1.a.1 "':• ) 

En estt.~ mo10L:-r1tc: r1e::•i"'t~1i t in!CJ::, ¿~.1 ¡_:o;<ul·~r i 1_1 i 11t: •:1r.Ju;.:-c,:: pr·.~\· L 
CUL"tlt¡1.1ie1·· \·"F•]Ot"" cfj r0r·t:.11\l:C: dt;: CC•i'C) qllf:; :~l <JC':';;3f:f{: , r Cj~.1:,:' 1 1 •• h¿l_g,;.:; 

tod.::.\s l¿~::, ·~·t.:ces que :~r-:10.n !"11;:•i::c::-~:'-1f·j¿1.:~ l"J.)-::J:¿_,¡ que '~C· c.i::Jn»11..:n::.::.·. quE.• 

todo.s l. a~~ i:u¡-v,:·.~.. p.3 1::;3n p'..!\ .. ~..:1. p1 .. 1nl.o ~ 1 o ; ( 1'· :::.1r:l'..1f"ti~¡-- q11r.-.1 

l .. ~.~_:: Ct..<.1r\._;::, ._-,;p•._1!1•;:11Ll ::::ir~"'.":7. pCJ.'::;.::.,n por ~~l_ f'lll'¡tn :~: ({ti<:: J.,..:,!:": 

fu1·¡cic·nE•-::. luq.::.1.1·~;tmic.~1:..:: f:-:nro ii·~"'C::·-~:.,J.'_.: rl:.:.: J.,:.1.~ ~::,,,JL-11'..;·1:1,:i,e,lr.::..-_í 

Con !.L~ ;;:-: .. ~critü .:i11tJ.:.:r-.icir··ms~'nt10"· 

en nirig~n caso la~ ~~scis0s to1n2n 
:-:·.:.:· t:·r1l' i.>:-·nd...::: c..1 :·:1··.~~mer!lt:~ p(..._.r· ql1{: 

v.:.\loi·c~~~ no~¡¿;<.-ti 1/c-,~:.. ~-' que~ ~1 \:!jt:..; 

Horno~ dcj::.'.dc.i n:1r-.-t lo t'11ti,r1n f:_ c.u-::r:.:· t~'fl que-!::~- O .. Suget .. imus 
qu;_:. s.e intr'CHJu:'.C:-3 1 a opción 1 P'-'";¡-.3. hr-..ct.?r· sel] ¿ 1 me:rd:e \l.f\¿' qr-~·fi r::~\ ·-¡ 
quF! el v::•lor- O le sea d.8do ~1 p.:"lr/1mcl:.1'""0 !~ .~ F'uacit.~ c..~1 u.::iu.:3.rio 
c:~plica1- por qu.~ ( -J.pBr~:!n'f:emL..~nt0) no c,1p~r·:::ic.i:::· ::1lr_:¡un,::·~ qr~/1fic1J :., 



2 

3 

3 

SlJMAR!O 

:f •. (¡ ) 

Si 

3 ~ r.t1 0.urn~nt.-:q· r_: d.i.'.:írd rP.d 1· J. :~.timoni'~~ ó di::::mi.nu-,•.:-.: t.:\ 
r·0pjdí;•;::. de· c(·\~·cimj~:~·r1t0 d•.:· 1.:: ftir1ciúr1 

Si 

::1) Al (_<1,11111:~1·,t,~·i: •.'i ¡·íl::-.~11~1rHJJr· k di~:-t11;1H1>·._: ó D.U·l~enl.-..:~ Ja 

¡-¿_.;pi.de:: ~J1:·: dt:c:!·c~c:) mi C.'nt ~J d~~' l ·:." fu.nci ón ~ 

6 Tod::'.::: 1,1 funci on\2':~- ti t.!lit.~i: como dornl n:í. o t{l conjunto dE.:• 
los rc:2:'.lG."s: pci·si t.i vo·s , 'í ~~,1~1 .i rn:.~qc•n f:::.1-:::-. t:;'1 r.:on,j1_1nl:o do los 
,-i::'.a 1 .::.~P. 

PENDIENTE r.r:: IN\JEST!GAR 

¡,-
¿ CLL~ 1 es scm 1 ¿~ s prciµ l. t.:d~~des tk~ la f une i ón 'i' =:logaritmo de .. 

¿ 

(, 

en ti.~_;;;o.\ ,.:::t d(,qr.J,., ;1 ,::.e 

d12 l ~. 

Por q11é 1 ¿\ b2:;(:;,• df!['it;.i 

Por- aué l iJ b.:.J.Sl2' ctebe 

~.;e¡- pc.i;·,; j t i v::: r;~ 

se¡- cli feo;- ente- de 1 
.., 



C A P I T U L O V 

FLll~C JONf::S EXf'"ONCNC U\Lcr> y LOGl'\R tTM I cris 

!NTRODUCCION Y PROPIEDADES 

Se HlU-'2·?~t:i· ~.\í~, 

'funcione:; ¿n1tcs 
3j"io:·- :.:1 eri Í(.:?r \\:,_\ 

p·;.-.t,-urJi :id.'"~~:, r ::~n 

i 1<.'U l \: ~,l 1·:.:i-:. Í rV:.:.. qC ,3 i i C>:~'-.:. Je l.,:;;.~':. 

:.::.-1 :.•.e.o p:1r 1.íc:u1,-:i.t·· L por 

Ci q1.1~= {:!!iil.,,;,:-. q¡· /i f~ c..:~-::..,, cor 1·c.·~ 0.pond.-..1r, :-. 
lugu.r .;.:\ quo se· c1.1H;pl<:in 1.:1.!:: siqqJl:.~nLf.:Js 

Creci ante· 

e 

' ' ~ ··' 

r '''' 
111 " 

Jn " 

ti E'fH::. Güml.) p:·c·pfr:;:,~ !';¡¡ r:.•1 :.-.tJn-..·oncc·r·r10~~· r.k: q 1 .. 1<: p-:::.t '0-·-i_.\~· ·F1.1r:ci G1lf':':-:;. 
invc•!"''¿·.3-:."i i;;u:i ~1t···::--fli::; 1.·:; ·::>cir1 ~:.Jirir.2-lrir:~·-:s cr:·:-:~-p~·ciú .-;.;.:_- 1-~-l 1·1.::ct¿·,_ /::: J: .. 

r.;i:. .... c1•~'·! i.l•·::•i.:·· ,· 1 1.~.::- .~·;, 1 ;;· Ttinr; ~'n e (' 
dc;mi n..i. () e::·'.~> l qu,::;l -:!. :·;u J, m,:;q¡~f! 

conju.ntt.J de• punl:ü::~ t~t: ~~l ¡"il_~ .. ,·iu qui:· i.i:·-·r1C!"1 1_1 . .::dJ'.0,Li~:,,:~ .::·ni .. :-.1 a ::..LI 

ordcn::.~d::.. !\que r:.:c3 lo ff1i::_~mu q1.1~:· l.:· l.;n(:,:.;_, r-c:::l·.;1 qu;-:·, ÍJÍ~:5r:.!r.:t.:-•. ~~los 

C!.1adruntes ~li 

Si se desea imprimir· o grabar esta gr~fica , ver· en loa 
capítulos IV y XII reapectivamentm ,los procedimientos a seguir. 

PENDIENTE DE INVESTTGl'\R 

Dartdc:t a 1: otr·o v.?.J or- ~di!:.HJj.-)t' t:n p,~.1pc·l ·:.:r:1or·ch.-:::•n.:1di:J 1-cctan~1u.J or 

L'· k 
f (;;) f (:; l ,,., l n ,. 

y verifica1- cu~~df~~:, do l.:~~_, ,-,rd.f~riort:~:: pr·opi•-··dDdes -:.c.' cumplen y 
cu,.:).lc:s de ella~ !Et:-Fr·en t:..:i.n1bior:: • r!u'y· 2~-µc•cj.::..1l11H:-:ni..:.E? ~ suq~t-t1~1os 

··l 



Cfil"I TULO t X 

FUNC I ONFS TR l GOHot1f?Tn I CtlS 

AHTr::Cr:DE:NTr::S A RECORDAR 

f.1 pi.~rti1·- do ec:~~.:':I C·,pi 1::t1lo 
er~presa .. 1-J..;. en ¡~,~\(1fc"".)n~:·,: 1::-.: qi.!·~: 

-.•.:·ri i;c1d~1:: J ... ,-::. ar.:".~f i C.¿1•:~ '-=1 ~~1n.;tu..'1,c1 ·:\(;;,· 

our.::i.l(- ·~·c¿:ision.·'..ll" pr cbi t:"rn0::i ,:~ ;Jlquncr~ 

r-c:c:nt··d;"líl':•J5 1·.:1~~ p1·0..-~; . .-?dimicrito~:- d(~ 

r-.~1r·a p:.1::i-:1r· ,¡,-· .. ··1,· ;,1·1u:: r· ~1··Jj c'.:~c:: ~~::· 

3 ~ t '11 '5"7•';'./_,::;t} ~, rl \ ·I' .id i 1 .. r·n :.:1 .. c 11J(; 

F'~·.i.r·.;; r.1a:::_:\r· ~-h::- f" :idj -~.ni::·::: 
1 80 y di '/i i:-li r c•n l·.1-f· 

Esf.¡_:: ~'.i·:<{:i éin cc:H·"r"::•~:·p,_H!th.: ,t1 
pc.1r lo q1_1r: n1.1c:-•5.f~r·0 objcl·.i"'º ·-·~ 

~\ •p-,:~dc.1:·: i:.,,r, d•:-•hf: ;l;l.il t. Í p 1 i •:. ::r· PO/" 
'11r:i9~C:~,1 

j p•_J ..J•.; ¡.H·1·.q¡ <'i!k ;·,;. ci1_: flf:MnE;·fF(-'1CIOhl 
t-.n ::eilo mo~-~tr·,.~.: 1:1:.-;' g1"!.~.fic::.1_s; dt:• 

las-; 
f (H) 

como 

-func·i r.1nr.:-~c: f.1·í 'Jc•nc1 1f~6t ¡ .. i r:,:c:·: F (:· ~ :-··-'ii 

:::;: t.~,n f <:;) ·=- i:i:-JL :: f <::) ·.:- ~cic r {:·•) :_\ :3-Í. 

~.11·::. pr·opi •:-·r.k1dr.~, ~ 1:=.emf?.j.:~.r1~-:\i;-:. ';' dl-ft:· .. r·~01 nci (·1:~. 

F<X> SEN X 

DOMINIO 

l':ómei puede ob:.:~·:rv2.r~:~:- E>n 12. (n··!".fJc.-!;1 ~ J-:t f1.lnci ón t?s-t.t\ dc·fin1.d21 
par,¿1 cu.~1.lquier ',/,~lc1~ .. sjr::indo por··· Jo t-:--wd:o s1.1 dominio el conJunto 
de los nú1n~ros realt~s ~ 

CONTRr'\DCiM IN r O 

Us:1.H.l.lr;:c!nl"f.:.1 t=-1 .:.:ein iunt·.o úc· J cF:-.. 1'1i'.wH:~toS") 1-E«::',J 1;.;--::1 ti?,mbi 1!!n ;.~~:. u-:::.éu:Jei 
cotno contr-3do1nini0 d2 la FLJnció11 

IMAGEN 

PE::RIODICIDAD 
L.1:-,r; 

par lo 
lo quCo> 

v¿d.01·0s ('h:.· J.o -f-1..1.nci 1.~n ::~e l?.pi l:o:::¡·¡ t:r.\dd. z-n f'¿:i(Ji ¿H¡e.:.:, { 36(Jí1
) 

qU\1 =..e cumplF.: s~1 n(::. + 7·'.n>-::: scn(;~J n,;:q··-!~. t.odc) \·'i:.llt""Jr~ dt:: ,., 



CONT I f\IU I D1".D 

I NTERSJ.::CC roNr:s CO~J LOS EJr:s 

f•_Jf'f\)i; { l!H ~ íJ 

'0.1P 1~;0:.pr·e::·-::-.n 1::·n 
_in 1-,z~r":':.f?c.c i c':1':···..:-, 
--6. :?R '· --' .. , ·¡ ;1 :. 

q 1 1c: d1_:. m:..<nor .:1. .:,p:~o::i rí:~:.•.i:l~J 1--.:~u 

ch:~ ,;.b..::_.1:.i:.:::<:'. ••J••~'IY,1 e•·tf- ... ·12 !t 

e.te:. 

Sol.:.:imr--nt:c• fi:•'r P~l::< intf7'r-~1:0cc;0n Ct._lf1 r~l eje v~v .. Fst.-8. ~~.e~ d,:( 'i:?i') 

f._:•l fJl.U!ti.:.i ( i') i) 

OTRAS PROPIEDADES 

ANGULO 

1) 

o < }~ ./ 1T /2 

Tr/2 

Tr /2 < i~ < TT 

JJ 

11' < ~~ < 3rr/.2 

FUl~t.:iON 

(• 

pc;;~.i t i_vo 

conc:c1'.rÍ d¿\d hac:i .;\ 
i?.b~~jo 

¡:.o;;i t. i VO 

decreciente 

CC>nCd'-./i.Ór.:<.d il.:.tci a 
~-~b ;_~1 j C1 

o 

canca-~"id1:1d 1i..:~1.:..i 0. 
arriba 



.: u." 

~5n /2 < ,, < ~c:H 

' '· 

FtJ.ra vdlorcs del :-'.u1~1ulo " f-Llt.::r·.:<. Ut::.· los ,yr-r-·ib2. l ntlic:ados .l{:;,;:~ 

pl"'-opl.0d.:.td•::::- t:it.:>.dD.s se~· í'~~)p1l··2n dr.: .. tJ:idu /\ 1..:-l ¡.1tl>i· ii...:1cl:icid:'<d •.L2 la 
función. 

Si se ch.'!fün\ imprimir í) gr,¡ib-'\r ;:cst,;i gr·,Hi ca , V(~r er1 los 
capitules IV y XII r~spectivam~nta ,los procedimientos a ~aguir. 

F (X) GOS X 

DOMINIO 

CV111c1 p1.tt:.•c.it.::! ob'::-.Or'/¿•r-·:.c.:l en 1.:!. r1r·!,fic;.~ ,lii. -funciúrt t:sl:~t def-inid¿;i. 
pa1-~ cu:.:dqui.l;1- '1t:clo1- ,siendo pr.'!' lo tdnLo ¡;u dominio ol conjunto 
de li;.;;.?; núrn~?~-o:~ t·e¿,i,2s:. _ 

COll!Tf~ADOM IN l O 

Usu.:-~1 iHentr:.• e:.·l conjunto ch: 1 ;:.:.~~- n1'1tn1:.~·r-ei'-..\ rr.::i¿d •2S {· arnld ·~'r1 t:·::! L~~:~.:tdc1 

~t.HllO t.:Ul1l: d.~•..J11d11~U ~ ... _. l ... , f 1_\;-1c!.(1~1 

IMAGE.N 

1 1 

F'ET~ roo! e IDAD 

Los v,_;,J o¡·~_-:.s ch} la runci l~n ~t:io r·cni t~2n c:¿~.dd '?11 !~dtli ..:H'1t:~ (:,;;.;.,o("I >, 
por· Jo o:~uó SLI cu.wplr; cosC;.: ; '.~~n) ~- cc>s(~~) p;3_:-.::_. t.odo vd.lor do;, 
lo qUL) S•.2' t-::~pl (;.''S;,:\ CÓli10 11 l'~.; ft.111CÍ6f1 CQS ;: tJ L'fl0 pc;¡-jQ(JL) ,t.;¡l n 1r 

COtH I NU I DAD 

F'cir· J.:.\ ~jff1pi.-:! ob'Ll~;;, -.·..:.~c:ión dL' lc:1. 'd:i b~-ica. ,,r si11 dci;1o~Lr·-:::1c.iCJr1es 

1·igu1'"'os,:{s \ li¿ls qué :_.:.::;t,_: ... r1 fu . ..:.:r·t~ dc..;l --~·1t::df'ILL~ dE· t::.~::)L:i! tx,:.1b1::ljo ) >J 

se conc.luy~~ lú ct.Jnlinuida.d rh:·~ 11..~ fur1•-:1ú1·1. 



Jl·ITEm:nzccroMt::S con LOS EJES 

i:nqul o :;0.' ·:.·:q:t·t.:•-~3-~t. c::·1 
-~':>L" dAn F!n 1 C.l~; fV.tn-Lf.1"."-¡ 

1. 57 ·' ·1' 7 J 

cd punto ( r, 

OTRAS PROPIEDnDES 

ANGUl..O 

O ~ ... :~ ,~ 1r/2 

rr/2 

1T /';? { H < Tf 

n 

lf < X <" 3Tf /2 

3n/2 

<·•.}-!__· .i,· .:!!l lü~~' f'.11.1r1h:.:i;;) qr..v.~~ ~·i·.-'i.iC•i'; J.-.1 
fl e•:·-~ Uíl t.'nt:.E~ro. (~~J. r'E't_:i_:I' fj,~!'- 4u.1.~ t,!] 

r c-od.i e.r1,:_-·3, C•Jflcl:_¡{ i;1l.J':.'1 qu<-
dt~ ~b~1C -·7~05 , 

< 

ruNCIOM 

C:OS K 

po!?~i t l va 

dec.:1··r:cí entf:.: 

conca,1jciad ilacia 
¿,bajo 

o 

COl1t:L.-\vi di:H.I tíiJ.Ci a 

~1.rri be~. 

nega.t i vo 

crociente 

concavíd~d t1~cia 
ci.rt,..i b¿:, 

o 



}! < 211" 

COflC~vid•·!d t10ci~ 

<:.•.b1...•j0 

p.:.\i'".:\ v,:.,;.J OY-f:':7i. dc.~1 

propiecj~des (:ilad.~· 

·funci t'.in .. 

:?lnqulu , .. Fur.:'!t·-~. de· 1D'5 ::.•r1·Jb¿1._ i1·1dJc:.1.dos 12.":J 
r.-_, i:::• 1··~-:.·píl..t;,>¡"1 cl·.~bidc.1 "t '].-.~ ;,r-.¡·i•·uli!·:i~i~:id 1.i~"..; 1.:.1 

Si se desea imprimir o grabar estn gráfica , ver en loB 
capitules IV y XII respectivamanta ,los procedimianton a suguir. 

F (Xl 

DOMINIO 

pz,¡~ d cu2.l qt.t i t.:1- Vd.l 1:.:,1 .. r c;:~l '.':XCEF·TO tJ.qu.c~l l ::Js quL~ ti l:>l'Ji::'f\ 

COMTRAOOMIM10 

Cómo t.:tmbi !~1·1 pu.f2dr:.:_i ob~;f.?r~·rdr"·~:,,.:.· ':_~·n 1 ,:-1 C!r-~·J;. i e~~- ~ i,:··1 1.:onti ~1dümir1io 
dr= l '.$ ·funci ~Jn e:::; c~l r..:c)n ju.n to di:-; 1 a::; 11ú111c.:r cis r·~~1 ¿.J e;.; 

IMAGEN 

PERIODIC!Of.'1D 

L•.Js V¿),lcwe-::.:. th~, 1 .. ~ ·fuí1ci6r~ :::~:-~ r-c·pil:-t.:.rt C<.\d.:::1. i: t-·:.-4.di,J.t·1Q=:l 
pcH- 1 u 4u ~ ;;<:.- cu.u.¡.:: 1 ~: t .~1n ( ;: ~ ir ·~-o t ~-;r"' { :~ ! p ¿:ff (e-. l .:'.'do vr:_;, 1 ot-· 

l CJ que~ .~·~~:~ e:-.pi,..·2::.::1 r- (1¡110 11 1 .~1.· f uru.:.:.i lin 1 c:in :1. ti ["f\e pcr· í oQrj 

CONTINUIDAD 

Por l ,\ obs'.;~1'"·1~v::i (Jn d E' 1 -.:. q r ::~ ·t i e/~ ~ ::._, r2 ch:-~ d u e~-~ 
dj.•5co11tinu.d pt.~i·-a l:t:1di'l5 1 t.>·:.: v2.lt.:--1~e~·-~ dE:• 

n + !'.:: ) dondi:·:· n e.:;, u11 111'.fn1::::,.t·c! c•nl,>·r-ü 

ASINTDT!15 

q¡J~· l ,:~~ 

ti>:.· 1 ·é! 

180º l, 
de ;~ ~ 

lJ ~ p 

{ llrtt:: i. ;:n1 
'fr:Jrmf.\ 

Ha.y u:r, .. ::, c..:-:nt.:id.::~~1 )r·1fir:it::-'. •.ii:· :1·-:i;·\~·,·1\ p..:.~t~_::.._ {:.sst:.J ftw,ción~ 

sit.::.·ndo tod.:..":\.~~ E·l l.~-1:;. t"'~·.:.-c~· .. 3;:. v:-.:\1-tl·::::1j_ .. :..i~ pcii· Jo q .. ~t:-.: le.-.:.. t:or:;"t:.'SponUt~n 

et:tl~i:.cion0!::; di.:- 1.s tc\;"m<·:t .;.; :!{ n ~ ·~ .Ji'.\ndl'~ 11 e::.· tifl i~,~·:t~:::-i-- 1.:1 ,,L,,:1"C, 

¿:l;;J.ntol:a.'5 ~::e• h21.n 1il;'.)t·cc::;do ¡_:•,:1n .! í f1.::::.:\::~ p¡_uitE:.:..-tU2.:~; 



!..>'.'"\ Qt·(•ílr_,:1 ln!.(·f .. ·~-,pcl_:"i .:i1 :.'.·.i•~ X,~ .. : i'f1 ~'.:)-=-; p~.11-1!·0·.~ qu.-::: l.icn·.:~n J..;. 
fc:.Jt-mr~ ( nn O ) dnndr.' n C''~ ~l!t nr1l.L?i"'O .~~1)1rt() r:l 0.nqt•.]r,1 -::i::! e;··p!"·r;;:·~5.'.:.\ 

¡;unt:Oó'. de: :;h·:'.ci ;;,.. 
'7. -1~ , • , , .. c.d e:, ,. 

Sol ¿\mvnt~::' h ~·1' ·!·1.) 

nn G? pl~nto < 0 O ) 

OTRAG PROPIEDADES 

ANGULO 

o 

o }-: < 11)2 

n /2 < }\ < n 

Par il v c:"-1 or· ~s 
las pr·opi ~~~i:·.! ::t.dcs 
la func.i ón~ 

< 

F'UNCION 

tan x 

(¡_ 

posi Li '""º 

cor·,c~vidad ha~ia 

2'rr i I;;; 

c.onc:.c.'.vl d.:J.d h0cl a 
~\l':1üjo 

d.;-r·iba iitdicados 

NOT(¡ :· Convi ~::..·n~:.~ 1-c·-:01-d.-:-!.r' q11.~ e:·] r>c:-~inc.h:1 di2 l ;:. .. -foncj 1)n 

l2S ci:? 11 t·,:.".d.l .:Jnt~s.i ( l f3or· 

Bi ne da••• imprimir e grabar esta gráfica , ver en los 
capltulos IV y XII respectivamente ,las procedimientos a •~guir. 



POMHIIO 

c .. ·.·rnn ~11•c•d1_: C.1b:3,l?t" 

p,~·¡-¿~ cuai cpd.El!" \t!!lc-1· 

rr t n -!· '1[ ~ 

CONTRADt1MIN10 

IMAGEN 

F (Xl COT X 

llef i ,., i de.<. 
l :,;;. ·f-or·1n:::.1 

Lo~:. v1:\lc.:"F rh} l-~'- f1¡nciún ~-::~:. !"'r~pifi::•n >:r3UD. H r.:.:'.i.di;.;f"IC:~~ :it10°):t 
por lo qué ·::~t:· c1.1.mp1 t? 1:c:.d: <: ... {· n ) ..;·.: col: 1,;-.) p.;;i.v·d todo v¿dslr· de ;.: 

Llcnt.::- pcl"lor.:h.) 11 11 

CONTINUIDr.,o 

ASINTOT/18 

t-·l~\'f 1.ti1D. ca1\t:id~~rJ it1+.i.í)i.L-::1 clt-..! ·:•·:·1nLot..3.:.:~ p.211·~~ /·vlr.\ fL~f1Ci6n !i 

':3i c::ndo l..:.nd~ .... s c.:.1] 1,~~-::; t-[_·cl:c~'::~ ·-,.';..!fl .l•:.-::<Ít:·~: pDr lti que J.1,:J~l c:o1·"1··E·spont.121·1 
c·:cu.:'tc.\(.inc:~..; cit..::· 1 ::-1 f•:)Cffi'"-' ;~ nl ri -; ~r) d•:.ndt·.· n E:.'S u.n t:!ni.01-0 .. L~i.s 

INTERSECCIONES COM LOS E.JES 

L.~\ qr·;!.fic¿) in{-er·si;:ct_.;:i ¿:.J ,·::je.' Y~X i.::.::n Jo~··, ¡.i1.1r·1ti:.·~::. q1.1.(? ti0nr:-n lt.\ 
fcrm~ ( r111 :i O i dc.nrlr.: r:s un r~nt-~r_11'""0 "" pc.•r- le.: qtt[-;' dt:_; m.3ner~·.:\ 

apro~~ j mc'd~:~. 1 :_,':;:, l ni:er~ccc i on1::-!:·, ~·::.-:~ Ui.!.ft f.2n l 052 puulu".:O. de E~bc:.c::i ~~a 

...... '." -r: .. .:17: ··ó~'.:::O ,·-:3~1~1 O, :~~li1 .~ ó .. '2:J ~, ··7 .• ~12 etc ... 

Sola.m-;?:1Lc1 h..:-.',''/ t.1.n._·•. j?·1l.1;:-1 ~,!:•c·~i.-~n 1.:.w:1 e] ·:~jv 

en 01 pur1to ( O , O ) 

OTRAS PROr-· I EDADES 

ANGULO FUMCIOM 

)( cot x 

o o 



las 

!) < ~{ '( Tt /2 

F\~1-a valo1-c.~5 ciel .!1.nqu 1 u 
propl. t:-d.-J.dE.'.r':!io c. i ':-=i.d.;i,s c-r .... re-pi t.en 

37 

fií.t'Qdt.i vo 

concd·;jdBd h¿tcj~~ 

.. 1b01.Jo 

rosi t j '-.'() 

CCHll.~-:-"._:V"Í d ;id hoc i ,:-1, 

r.:H-r 1 Ua 

fuc.~1-::t d2 lo<;-~ tHT'~biJ if1clitJ:AdOs 
deb i ·.:In .. ·l 1 :.} f 1er i i:.!d 5. e i cl-:•.d de l d, 

r~.·::.~cor·d.;-:1' qLit~· 01 r-1:-¡· J CHiO d".} 1 L\ {Un\.~ i 1)f! CJ;ll " E.1 ~'f, dE!-

lí r·.:_1tii ;:<.flC?:--. { 130º 

Si se d~stN1. inipr·irnir o grC\b.r.l.r c:sL:.t qt ... á·fic:.~ !l './c .. r on lOSi 
capitulas IV y XII respectivamentu ,los procedimientos a seguir. 

F CX) ~' SEC X 

OOMINIO 

L,_~_ -fLHtci óri c:s:,t,:t drdinidD. p¿1.r·c.. cua1quii::r· v;-Jo1 .. 
aquellos qu~ lier10n l~ fol-m0 ne n + !{ )siendo n 

COMTRADOM IN I O 

IMAGEN 

L·~'- i f!h:\q~:in ' r' ¿\nq<.J 

in 1: e1- v « l rJ ( -- ! 

PERIODICIDAD 

n:2~'l CXCE:F'TO 
un enl:ero . 

Los v~.l C.H~f?S de l ¿1 funci (;n $€'} i-c;,pi ten C.?..dé.i :;:¡r r ~.1tJj .::.;nes e :3(.:>0~ ¡ 
por- lo que~ se CU.Htpl:.·:\ sr:c<¡-; ·t· 7.H j ~·.::;(~ce~: pa.1--a todo v2.lt:H'u de:-~, 

1 o que ~e r:1 :-~ pre:::~a e ómo 11 1 .~ -f une i 6n sec ·.t. i-. i <:.:'T1t::e r~..:?r-· í. odo '2u " ,. 



CONT r NU I Dr',f) 

t.,~\ f 1.1n .. :.i .~,r1 L'S- d.i sr:onti n!.J_,1 p:!l:.!--, todo~~ J ~.:.:i·; .,,,~1.1 t)i-c:·· dL~ de l ¿1 

fiJ("1l1¿:.;_ ni ri i· '{ dón~fr: n e~ 1.tn n1_'1m;:::t·o ~.!nf:.<:~co 

ASINTOT!~S 

~f.-:1y 1¡n,:~, i .. :21nf-J dd.d in·f.lni !_,~ iJ.._·_, ,1::,·.~111.oL--t:::.. Pt:!I-,'~" ési.--~'- fun14iór1:-
si.r:n1cfc.1 h:id:..·~~ t::-11:.1.·::. ¡-··:.::1·t0s "'l:1 Lic..:.-:::11L1 0 pur lo que lf::..'5 cotT'·Z.:SPOfHJun 
E·c:u;J-:::iuni:::::--. d!:~ 1-::<. ?nrm~.~- :-· ~- n ( \~ j \: ~ dónd·~'.· n ,_:::S l!f1 >..":.;f'tt.·;.::r·ü • L.).S 

t!.S.i11t:c.il.:1.'.:;. ~"]e::: t¡._:,p m:·r·<.~:'.dt:.1 con J.; ¡.r __ ;,.i:~\ puntt:-.H .. L.~~ 

INTERSE:CC IONES CON ! .OS r:,Jf:S 

CTfRnS PROPI~DADEG 

ANGULO 

X 

(¡ 

;J ~ ... ~ < rr /2 

n/2 < }~ '·· lf < 

lT 

lT < H < 3n/2 < 

FUMCI11N 

conrf:""'j -d.ctcl fl,·J.cj ,) 
c..1 ·r-1 b~. 

nro-g¿1ri \:'O 

e r- t-~c: i t:~n te~ 

c.or1c.;.t·,.·j da.d /l<1ci ~:\ 

i;;bé.l:jó 

·-1 

n<~gat i vo 

d'2r.:reci. s•nl:0 

t:on . ..:.a. \r i d.:~d f ·¡ {.~e: i .::~ 

t~b;Jjo 



211 

F' :-.•r .¿:1 vD.1 or- es 
l \:l~~ pt-C."J~Jj •:2C!.J.dC~'::, 

l il rLlnCi ón. 

·_o,q 

r:Of\C:":·~'.'id.:'.1d t·1.¿~c:i t; 

e·r r· i t1 ~:\ 

SI se desea imprimir o grabar· e5ta gráfica , ver an loe 
capítulos IV y XII rmspectlvamanta ,los procadimlentos a seguir. 

r c:o 

DOMINIO 

L~ ft.u1cl tJ11 e~s.LJ, d0f .l.n1d ... '. 
0quellos 4u~ t_iur11~n lA f01··m¡~ 

CONTRADOl1IN10 

IMAGEN 

L.:.\ j 1n:'.,·;¡c11 < !' 0.n1JO 

:! n t C·t- Vi:.• l O ( • j 1 ) 

PEF<lLlDlCitir'iD 

ese x 

¡.1t\i t.\ i;:u-_;lC.iUi t.::r· 
iyn si i;;~ndo n 

,_,,:.tl ot· 1·~:::-1)1 

un cntet·c. .. 

Los \. .. ~9.lor--es de l i-1 ·func1 ón su 1 G:p1 Lt.::~1 c:..:.0.d.:.~. :21r 1-'3._,_-J_¡ ,::¡npt; ( 3606; 
po\·- lo qu~': ::~ c.ump}r_1 c~r:(:~ i- 2rr ) :;:;; cst:\:t'i p¿~r;_._ todo v.t~lt."1l"' dr= ;;, 
lo q1.1.;! si.~ 1.:.·~'.p:c:.¿' c.:(1r110 11 1,~ -f•.tn1.::) 1:1n ese!( lil~rH~ pet-Jodo 21't '·'. 

COMT!NUIDAD 

l ::,t {unció:~ í.-:-:-J di::::·.::ordiru.\.::~ pAr".::• Li:1dc:os le•·:::. V?.1(.H··r;~·~; d(;. ~~ d!~ 1,:!, 
for·m:.:.~ rrn déind~:.- í·1 r:s 11n n•)rnQr-r:i f?ntc:r-o 

AS!NTOTAS 

Hay una c,;.::•n!.id.::-1cl 5nf.ir,ii.;,.~ ..::k:' .-:-.. :.:;lnt(Jl:a..:~ p.;}.•'¿~ 1;?;"-d .. D. función, 
~:;i ondo tod3rs c·11 ::: .. ·s ¡~i2v:i.~.;;;:~ ·,·c_11·-t:.i c:~::-.1 o:: ... par J. a qUE.'- l r-:s cdr~r-c0pondert 

e:c:uacionc·s~ de• 1 t':. rcctr1.:1 rin d!'1nde n i::~·s 1.1¡1 r:>nl·.c?rt:r ,. L~l 1:; 

21sj n tc~l-_.:_;.-'3 se- \•1,3n m.~11-c i::do ccn l J. fH;_>,:_t:::: pt1 ntt..-c.•dr.~~:~ , 

INTERSECCIONES Cot-l LOS E.JCS 



OTRAS PROP ! EDf\DEG 

At~GULO 

(J '• .. V < "JJ'/~ 

lf/2 

11'/2 -( X < 1f 

n < ~~ < 3n/2 

3rr/'2 

3rr/2 }{ < 2n 

Par a valor e'-'i 
las propiedades 
la función. 

< 

r-t.Jl .. IC!CiN 

ese: v 

CO!•,.:..dvj cJc-icl l1i~c1 ,~i 

.;~r·r"i b,:\ 

pos.i L i vo 

CCHlt:2,vid~\d h::.u:.:.1 t-\ 

&Ir i be• 

concavidad hacja 
ab¿<jo 

-- l 

ceonc¿''iÍ dód i1·~\c1:.t 

¿•b,?.jo 

Si se d!!1Sl?iil. imprimir o gr·<1b<1r m;t1' gr,Hic.::1 , vt1r t'm los 
capítulos IV y XII ruspactivamente ,los procedimientos• aaguir. 



; Dt;l\:1t1q·:\ u11::.• copi .~i :i 1r:t:-•r·".::::.:.~ 

Fi.i.!1Ci 011:.::;:~ Tr- j qc.JP.l.'JiP.l·' 1.i;· i C.:i~::: 

Uc• c..:.~c; ... ~ U.í-1."J, i.L", 1, 1..1r·~~·(1c.:-. 

(c.·J ~~.r-'\FITtll.O T.\1 í{ít:c· C(.J~H~J 

Je 1 .:e:.. 
h"'•f.::0rl <}). 

::,-.i C.CJ ·...:, ~1.::?n ( .. -~- Ti' ~ ; 

b CD 1- ; : -- ! " !: ( 
" ' 1\ / :? " 

1:. e S'C " ··:.c.•c: í 11 /2 , 

PARA ItNESTIGAR 

En CUl'''::QS ª·"'·~1·12.:::-1.tlns rie i"l~1t Gíiih.t.1 c:,·~s ,_:;,.:._• i-JJ.cs· qttt:> 

f(:d cot :: , í("l ~ s:.cec.. ó(o:) "· c·c.c '' •oDn 
l:r·i(ffiQS .1':\v·erig•_IA..t- (-:O-] siqn.i fic.:--.1.d1.:.: dr:: f~Sf! t?::prlZ'si1ir1 

{ {:.} t,¿Hl " , 
con(·) flll..J.S por 



Cf'1PlTULO X 

RELACIONES Y FUl'lCIONLS 
TR IOONot·lt::TI;: ! Ci\S INVERSAS 

IMTRDDUCCT.ON 

l.a-;; Fu1·11:ieinr_~·-=:1 Tr t11or1('.lfflút1~ic.;_.,.-:-.:. I11 ... ~c11-:..;,:.¡:..-:. ~.~r0 ':"Jbti'::':il{c::n pe:t 
inle:rc0.rnL1ju (h.>1 r1r·{p~--~l dc'1 d'.J:id1~1t:1 r d~-· J;) .iw.~·qr:>n \ t._,_t17)[-ij¿,¡l ~-0 1t• 
llé:lma J\¿::lnqo) r:--:-r~ i-·.;_~ ii.i.nci(Jt~c..,;r;: T1-in.:.1norn1~•::1-:ic;...i.;:-. poi- r:::jr.:mplo ).r-~J 

r·iJ.ngo de fí:~.) ::. ~~..:.:..n o::.:- u~:;~}. c·::wK• :J1.1f!:ini 1:) de:· rr:: 
y c:wmo ·- i :~;_::n ':'J r::n! :·1 r:; u r:~_, ..:_•r~C'2f?f'I :: \: --J 

Dc:.ib i de~ a 
f ( ;-~) ::. -::~r4 c :-;.¡_~1 n 

1 i,_J .:~nt~·-~... t··.:p1_1( :0:l n 
" ~1 ·.:. ollL:~ni dr~1 pn; ... , 

y y~'{ :.~íl J ·':'' 
f':\CU;:;:11.::i t~n ·f ( ~:) 
fr.'~) p,;u----_{ c,-,f'! ... · '::lo;· .. :._. 1,_, .-¡i (: 

p,~~-nLül 1-'? pee; .l n que: -:.:r.< tt' 1: ·' 
-runi.: i .jn • 

J. " r:J ·~: 

'I !':_, -'".; 1 f¡ •>.!!::.!).\''JO } a 
í n. l !i 1 t_ '-·' c_!(_, '· ,~ J iJi'"Ci~) dt..: 

•¡¡._·; ., J e· 
L ' f J.:.\ f 

... .. ' 
e'::' ] H.: ' 

' ' 
1'1 " 

':.·dt...'• 1:.'fl l.;; 
y !'':L' ;:}::. .. 1~\.I !-c.•. 

r) -r i r1 d·:.: 
daf inu- :=11J 

,:.:fJLf.':;1er un.:~. -f1\f1cJ ~i,n .1 fi..;1·-:~ i:.:--id:'> ~ •.:¿L,;tcion ind ... 'l';.~.:::;i ;·.e· 

f { ;; ) 

·f <:<. •' 

f ( :~ ) 

f (:<) 

F (:<) 

\ 1 1~Lnr-.: r:'i~:InCJFY1L () f"\'(1!"\:'; PRTHC1P'(H_ } C:[.!lllU '::H2 ._:.0fú.=d E.•, ~-1 

~:~ CSC.'fi ; ~ - 1 -· .. 5 

ar cc:o~.:i. .. --1 .:.~ ,. S. 

i.ü" <..: l~fl .. 

" ~ -l 

.:.u--c:sec: ~~ i,', <J 

" .;: 

F~1íH:ili 

-""jf/:~ r (;.: i :;. n/2 

i) ~~ f ~ ~( ) 

·-u, ''2 .. f (>: ) .:--~ 1f/2 

r '''l dife•'cnl:E· de (1 

·•. 
(¡ .-. f ( :·.) :.. ,., 

f b:) di -f,:::ren~:r.-
dú TI'/~ 



.¡ ....... , 

" 
... J 

ó 

" 2: 

FUNCJON f ( )() ~.rc:sen H 

OOM.!NJO ; tl i rd·rcT'. el D J, 1 

·¡t /~.~· ~ n /"71 

Uníc~1rncrd:c.: r:-.-r1 s·1 punto < o, o ) 

l ) 

Ví'<LOF< MINHilJ ir/':: ... ! : 

Si s'2 dcmea impcímir o gr·abc\1- 0sLD. gr-á'fice , vl!r- en los 
capitL!los IV y XII r(;!sp0c:U.ve.mrmt(~ ,los procecJl.mientos <i. segL1:l.r. 



··!, j 

I~ITERSECrin~lCS ~8~1 l.O~ EJES 

,_.¡JJ¿•JO ~··r1 el intt?rvDlD ~ n ... 

CRECI~if[!'ITO O DCCRECI~tIC~!·ro : Sic~1;1pre es docreciente 

Si so dt::-sett imprimir o g1"'¿\be.r c~~:•te1. qrl~\.f.ic,J.,. ver i;tn los 
capítulos IV y XII respectivamente ,los procedimientos a seguir. 

FUNC!ON f(KI a arelan H 

INlERSELCIONCS ~UN LOS EJES : UnicDm~nto on el punto 1 O,O l 

y tí/:¿ 

y --11/2 



Ví\LCF\ \'i1t.JJ\¡;·.J 

Si. se desea imp1-imir· o grab¿H· asta grc.3:f.i.cc1 ,. v~·I" 0r1 los 
capítulos IV y XII respectivamcr1lo ,los procedimier1to~ ¿t seqtAir. 

t-Ul'JCION f ( ;: ) 

íJDl·IIl·l.tD ;:-.1 cunjunl:._1 .l•..:: r¡.1.,~~L!I u !'*;:~:.le;-_; 

nr;NGD : La un: 1)11 ;._,;c. tu:.:: J.nLCT'"1G.lo·.::: o,n/2 :i 

( f:1; :1{ .. ::. .. : el )Jl.1 nL,_.1 ':~_1 ;! .::·: L ... u1~t: t :t·q 1~··:;c '.i~··r-u 

puni.:-:..1 el:~· i 1·rt-:.:r ::..~:!CC. t Ói1 con c·l ;:-;•j·c: Y~\' ~ f.::.::.Lo e:: ... t:.i ur Lü ¡::¿\!·¿• l. ... 1 

F(E L.í'1t: 1 DI! ~ I1;:;1 -:.::. c~'n ~:~ l r:. ~.~S(J dl.2 l t.•. f t\nC i ón ' rJ J t~:nLOi::'.; f'·'f\ r NC i F'{\L 
p~r~ ~tCCGl iJ ~~ li 

CQt·fr;t¡'/ l 'f:f'1L 

CRECI i'Ill:i'ITO fJ DC:CT:EC Ir l.! CNTO 

Ct.l:5nrJ;::• 
t. i t?nd:.: 

;:[.:_., dc·t.:r'OC.ic•nlt:: p:.'1 -:..::.. 
de~ 1_··;:t:c•p t..•;.1 p:\r _':)_ 

cu<~ l qu l c1 r-· 
o 

O .. l::l. func.ílJn 
ln -::{Jc¿,.n;::.:.~ . 

Si ~o dcao~ i111primir o ar~h~r p5t~ gráfic~ , ver en los 
capítulos IV v XII respectivamente ,los procedimientos a saguir. 

FLJNCION 1 C;') 

RANGO : La unión de lus lnlar~olo~ 

( 1, o 

11 /? .. 



:.J,', 

H,?c: .; "J .1( r·· ¡ tJ!i f.•·-•r .:: . 

¡.¡._v-:i .• 1·.1.7,jn f.::-., 

¡·, 1...:t•.;;:..:id1...! 

Si se dos~a i111prJn1ir o gt-ab~r este gr·áfi~a ~ ver on lo~ 
capítulos iV y XII ,,..espt:rcti-...:;_,_flltt'ni:e ilos procedi11iiE:nto;::. d ~t:guir· .. 

FUNCJON F (};) 

DfJt'll t.1 I O 

( o, n.1:; 1 • 

t'.)f;Ii··JTlli(~;_::¡ ;: l_t• r-c,cl.:.'. 'J -..:. ü 

-· 1 

Cf,ECIMH7'/..i\r) O DECf.•f"'CTMIENTO: Es dEecreci 1C;nb; <.m i:oc1u :,u dom.inio 
L'l".C:C!pto p¿u a. :-~ ··~l !l. ~: .:.:; :i 

l C:Ui.~.ndo 

'li~LOh: i-1ll·ll1·10 --j 

Si se desea Imprimir o grabar esta gráfica , vmr on los 
capítulos IV y XII respectivamente ,los procedimientos a seguir. 
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TRABAJO A PESARRDLl .• AR 

Obt.enq•~. l)f1¿-' cr:.:1pi :3 i mpr·c.·~:.,;~ d~· r.::::~.dü un::.:1 
Relacic1nt~s l!··jqo11om~tr·lc¿~~ In~cr·s~3 

i:.c.1mo h¿•,cc;~ ! u ) 

d~ las gr·~ric~~ de l~E~ 

-~ Cl Ctlf"'ITULrJ T'-/ dicu 

-.:.H CC(iS ~· 

b 

Dt::ff¡UC>~::.l1";_· l ,,_..,;:. 1 ,.J.::~·fii.j Lld.cit?'-:.;. Ut.:1 ri::l.r·c,:11~~:; 

fíl\~todos cr.:Jr1.., ··:·,~ric í cinai e<::, co11:~·~i st.cntl~:.: r!n 
i d(:>r1i· i rf ...... -:ir.""': :1,:-•,l--::.:·· i 1.:i:- i ;-;_·¡,{· 1 · ·~rt1.1¡·; :; _· ·.:; .. 

,:_int.!-'t.lf.J1-· ·--~sandu l(JS 
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