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❉❡❝❧❛r❛❝✐ó♥

◆♦s♦tr♦s✱❆❞r✐á♥ ❇❡♥❛❧❝á③❛r ◗✉✐③❤♣✐✱ ❝♦♥ ❝❡❞✉❧❛ ❞❡ ✐❞❡♥t✐❞❛❞ ✵✶✵✹✼✾✸✸✼✼✱
② ▼❛✳ ❇❡❧é♥ ●✉❛♠❜❛ñ❛ ❙á♥❝❤❡③✱ ❝♦♥ ❝é❞✉❧❛ ❞❡ ✐❞❡♥t✐❞❛❞ ✵✶✵✶✾✷✺✶✸✻✱ ❛✉t♦r❡s
❞❡❧ tr❛❜❛❥♦ ❞❡ t✐t✉❧❛❝✐ó♥ ❞❡♥♦♠✐♥❛❞♦ ✏❯♥❛ ✈✐s✐ó♥ ❝♦♥t❡♠♣♦rá♥❡❛✿ ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡
r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦s ❝♦♥ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦✑✱ ❞❡❝❧❛r❛♠♦s ❜❛❥♦ ❥✉r❛♠❡♥t♦ ❧♦ s✐❣✉✐❡♥t❡✿

✶✳ ✶✳ ◗✉❡ ❡❧ tr❛❜❛❥♦ ❛q✉í ❞❡s❝r✐t♦ ❡s ❞❡ ♥✉❡str❛ ❛✉t♦rí❛ ② s♦♠♦s r❡s♣♦♥s❛❜❧❡s
❞❡ ❧❛s ✐❞❡❛s✱ ❞♦❝tr✐♥❛s✱ ❧✐♥❡❛♠✐❡♥t♦s ② r❡s✉❧t❛❞♦s r❡❛❧✐③❛❞♦s ❡♥ ❧❛ ♣r❡s❡♥t❡
✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥✳

✷✳ ◗✉❡ ❡❧ tr❛❜❛❥♦ ❡s ♦r✐❣✐♥❛❧✱ s✐❡♥❞♦ r❡s✉❧t❛❞♦ ❞❡ ♥✉❡str❛ ❧❛❜♦r ♣❡rs♦♥❛❧✱ ❡❧ ❝✉❛❧
♥♦ ❤❡♠♦s ❝♦♣✐❛❞♦ ❞❡ ♦tr❛ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥✱ ♥✐ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ✐❞❡❛s✱ ❢♦r♠✉❧❛s✱ ❝✐t❛s
❝♦♠♣❧❡t❛s✱ ✐❧✉str❛❝✐♦♥❡s✱ t❛❜❧❛s✱ ❡t❝✳ s❛❝❛❞❛s ❞❡ ❛❧❣✉♥❛ ♣✉❜❧✐❝❛❝✐ó♥ ✭❡♥ ✈❡rs✐ó♥
❞✐❣✐t❛❧ ♦ ✐♠♣r❡s❛✮✳ ❈❛s♦ ❝♦♥tr❛r✐♦✱ r❡❢❡r❡♥❝✐♦ ❡♥ ❢♦r♠❛ ❝❧❛r❛ ② ❡①❛❝t❛ s✉ ♦r✐❣❡♥
♦ ❛✉t♦r✳

✸✳ ◗✉❡ ❡❧ tr❛❜❛❥♦ ♥♦ ❤❛ s✐❞♦ ♣r❡✈✐❛♠❡♥t❡ ♣r❡s❡♥t❛❞♦ ♣❛r❛ ♥✐♥❣ú♥ ❣r❛❞♦ ♦ ❝❛❧✐✜❝❛✲
❝✐ó♥ ♣r♦❢❡s✐♦♥❛❧✳

✹✳ ◗✉❡ ❡❧ ♣❛tr✐♠♦♥✐♦ ✐♥t❡❧❡❝t✉❛❧ ❞❡❧ tr❛❜❛❥♦ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐✈♦ ♣❡rt❡♥❡❝❡ ❛ ❧❛ ❯♥✐✈❡rs✐✲
❞❛❞ ❈❛tó❧✐❝❛ ❞❡ ❈✉❡♥❝❛✳

◆♦s ❤❛❝❡♠♦s r❡s♣♦♥s❛❜❧❡s ❛♥t❡ ❧❛ ✉♥✐✈❡rs✐❞❛❞ ♦ t❡r❝❡r♦s✱ ❞❡ ❝✉❛❧q✉✐❡r ✐rr❡❣✉❧❛✲
r✐❞❛❞ ♦ ❞❛ñ♦ q✉❡ ♣✉❞✐❡r❛ ♦❝❛s✐♦♥❛r✱ ♣♦r ❡❧ ✐♥❝✉♠♣❧✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧♦ ❞❡❝❧❛r❛❞♦ ② ❛s✉♠✐✲
♠♦s ❧❛s ❝♦♥s❡❝✉❡♥❝✐❛s ② s❛♥❝✐♦♥❡s q✉❡ ❞❡ ♥✉❡str❛ ❛❝❝✐ó♥ s❡ ❞❡r✐✈❡♥✱ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐③á♥✲
❞♦♥♦s ♣♦r t♦❞❛s ❧❛s ❝❛r❣❛s ♣❡❝✉♥✐❛r✐❛s ♦ ❧❡❣❛❧❡s q✉❡ s❡ ❞❡r✐✈❡♥ ❞❡ ❡❧❧♦ s♦♠❡t✐é♥❞♦♥♦s
❛ ❧❛ ♥♦r♠❛s ❡st❛❜❧❡❝✐❞❛s ② ✈✐❣❡♥t❡s ❞❡ ❧❛ ❯❈❆❈❯❊✳

❉❡❝❧❛r❛❝✐ó♥ ■



❈❡rt✐✜❝❛❝✐ó♥

❈❡rt✐✜❝♦ q✉❡ ❡❧ ♣r❡s❡♥t❡ tr❛❜❛❥♦ ❞❡ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥ ♣r❡✈✐♦ ❛ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡❧
●r❛❞♦ ❞❡ ❆❘◗❯■❚❊❈❚❖ ❝♦♥ ❡❧ tít✉❧♦✿ ✏❯♥❛ ✈✐s✐ó♥ ❝♦♥t❡♠♣♦rá♥❡❛✿ ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡
r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦s ❝♦♥ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦✑ ❤❛ s✐❞♦ ❡❧❛❜♦r❛❞♦ ♣♦r ❧♦s ❡st✉❞✐❛♥t❡s ❆❞r✐á♥
❇❡♥❛❧❝á③❛r ◗✉✐③❤♣✐ ② ▼❛✳ ❇❡❧é♥ ●✉❛♠❜❛ñ❛ ❙á♥❝❤❡③✱ ♠✐s♠♦ q✉❡ ❤❛ s✐❞♦ r❡❛❧✐③❛❞♦
❝♦♥ ❡❧ ❛s❡s♦r❛♠✐❡♥t♦ ♣❡r♠❛♥❡♥t❡ ❞❡ ♠✐ ♣❡rs♦♥❛ ❡♥ ❝❛❧✐❞❛❞ ❞❡ ❚✉t♦r✳

❊s t♦❞♦ ❝✉❛♥t♦ ♣✉❡❞♦ ✐♥❢♦r♠❛r ❡♥ ❤♦♥♦r ❛ ❧❛ ✈❡r❞❛❞✳

❆rq✳ ❏♦sé ❋r❛♥❝✐s❝♦ P❡sá♥t❡③ P❡sá♥t❡③ ▼❣s✳

❈❡rt✐✜❝❛❝✐ó♥ ■■



❉❡❞✐❝❛t♦r✐❛

❊st❡ tr❛❜❛❥♦ ❞❡ t✐t✉❧❛❝✐ó♥ ❡stá ❞❡❞✐❝❛❞♦✿

Pr✐♠❡r❛♠❡♥t❡✱ ❛ ❉✐♦s✱ q✉✐❡♥ ❤❛ s✐❞♦ ♠✐ ❣✉í❛ ❞✉r❛♥t❡ ❡st❛ ❡t❛♣❛ ❞❡ ♠✐ ✈✐❞❛✳
▼✐s ♣❛❞r❡s q✉❡r✐❞♦s ❏♦r❣❡ ② ▼ó♥✐❝❛ q✉❡ ❝♦♥ t♦❞❛ s✉ ♣❛❝✐❡♥❝✐❛✱ ❛♠♦r ② ❛✉❞❛❝✐❛ ♠❡
❤❛♥ ❣✉✐❛❞♦ ♣❛r❛ ❛❧❝❛♥③❛r ❤♦② ✉♥ ❛♥❤❡❧♦ ♠✉② ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❡♥ ♠✐ ✈✐❞❛✱ ❣r❛❝✐❛s ♣♦r
s❡♠❜r❛r ❡♥ ♠í ✈❛❧♦r❡s ❝♦♠♦ ❧❛ ✈❛❧❡♥tí❛✱ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛ ② ♣❡rs❡✈❡r❛♥❝✐❛✱ ❞❡ ♥♦ t❡♠❡r ❛ ❧♦s
♦❜stá❝✉❧♦s ❞❡ ❧❛ ✈✐❞❛✱ s✐♥♦ ❛ s❛❜❡r q✉❡ ✉♥❛ ❝❛í❞❛ ♥♦ ❡s ✉♥ ❢r❛❝❛s♦❀ s✐♥♦ ❡❧ ❢r❛❝❛s♦
❡s q✉❡❞❛r♠❡ ❞♦♥❞❡ ♠❡ ❝❛í✱ s✐♠♣❧❡♠❡♥t❡ q✉❡ ❝❛❞❛ q✉❡ t❡♥❣❛ ✉♥❛ ❝❛í❞❛ ♠❡ ❧❡✈❛♥t❡✱
♠❡ ❧✐♠♣✐❡ ❡❧ ♣♦❧✈♦ ② ❝♦♥t✐♥ú❡✱ ♣✉❡st♦ q✉❡ ♥❛❞❛ ❡♥ ❧❛ ✈✐❞❛ ❡s ❢á❝✐❧✱ t♦❞♦ s❡ r❡q✉✐❡r❡
❞❡ ❡s❢✉❡r③♦ ② ❞❡❞✐❝❛❝✐ó♥✳ ❆ ♠✐s ❤❡r♠❛♥♦s ❙❡❜❛s✱ ❨❛r❡ ② ❏♦r❣❡ ❏r✳ ♣♦r s✉ ❝♦♠♣❛ñí❛
② ❛♣♦②♦ ✐♥❝♦♥❞✐❝✐♦♥❛❧✱ ❞✉r❛♥t❡ t♦❞♦s ❡st♦s ❛ñ♦s ❞❡ ❡st✉❞✐♦✱ ♣♦r ❡st❛r ❝♦♥♠✐❣♦ ❡♥
t♦❞♦ ♠♦♠❡♥t♦✳

❆ ♠✐s ❛❜✉❡❧✐t♦s q✉❡r✐❞♦s ●❡r♠❛♥ ② ❘♦s❛✱ q✉✐❡♥❡s ❢✉❡r♦♥ ♠✐s ♣r✐♠❡r♦s ♠❡♥t♦✲
r❡s✱ ❧♦s q✉❡ ♠❡ ✐♥❝✉❧❝❛r♦♥ ❜✉❡♥♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡s❞❡ ❧❛ ✐♥❢❛♥❝✐❛✳ ❆ ♠✐ tí♦ ❉✐❡❣♦✱ q✉✐❡♥ ❛
❧❛ ❞✐st❛♥❝✐❛ s✐❡♠♣r❡ s❡ ❛❝♦r❞ó ❞❡ ♠í ② ♠❡ ❤❛ ❡♥s❡ñ❛❞♦ ♠✉❝❤♦ s♦❜r❡ ❧❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐✲
❧✐❞❛❞ ② ❡❧ ❡s❢✉❡r③♦ q✉❡ s❡ ❞❡❜❡ t❡♥❡r ♣❛r❛ ❝✉♠♣❧✐r ❧♦s s✉❡ñ♦s✱ ❣r❛❝✐❛s ♣♦r s✉ ❛♣♦②♦
✐♥❝♦♥❞✐❝✐♦♥❛❧✳ ❚❛♠❜✐é♥ ② ♥♦ ♦❜st❛♥t❡ q✉✐❡r♦ ❞❡❞✐❝❛r ❡st❛ t❡s✐s ❛ t♦❞♦s ♠✐s ❛♠✐❣♦s
② ❝♦♠♣❛ñ❡r♦s✱ ♣♦r ❡❧ ❛♣♦②♦ ✐♥❝♦♥❞✐❝✐♦♥❛❧ q✉❡ t✉✈❡ ❞❡ ❝❛❞❛ ✉♥♦✱ ❡s ❣r❛t♦ s❛❜❡r q✉❡
s✐❡♠♣r❡ ❝♦♥té ❝♦♥ s✉ ❛②✉❞❛ ❝✉❛♥❞♦ ❧♦s ♥❡❝❡s✐t❛❜❛✱ ♣♦r ❡①t❡♥❞❡r♠❡ ❧❛ ♠❛♥♦ ❡♥ ♠♦✲
♠❡♥t♦s ❞✐❢í❝✐❧❡s ② ♣♦r t❡♥❡r♠❡ ♣❛❝✐❡♥❝✐❛ s❛❜✐❡♥❞♦ q✉❡ t❛♥ ♠♦❧❡st♦s♦ ♣✉❡❞♦ ❧❧❡❣❛r ❛
s❡r✱ ❞❡ ✈❡r❞❛❞ ❣r❛❝✐❛s✳

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❡st❡ tr❛❜❛❥♦ ❡s ❞❡❞✐❝❛❞♦ ♣❛r❛ t♦❞❛s ❧❛s ♣❡rs♦♥❛s q✉❡ ♥♦ ❝r❡②❡r♦♥
♥✐ ❝♦♥✜❛r♦♥ ❡♥ ♠í✱ q✉❡ ♥♦ s❛❜í❛♥ t♦❞♦ ❡❧ ❡♠♣❡ñ♦✱ ❡s❢✉❡r③♦ ② ❞❡❞✐❝❛❝✐ó♥ q✉❡ ❧❡ ♣✉s❡
❛ ♠✐ ❝❛rr❡r❛ ♣❛r❛ ❡❧ ❞í❛ ❞❡ ❤♦② ❤❛❜❡r ❧❧❡❣❛❞♦ ❤❛st❛ ❞♦♥❞❡ ♠❡ ❡♥❝✉❡♥tr♦ ❛❤♦r❛✱
❣r❛❝✐❛s ❛ ❡❧❧❛s ♠✐ ❢♦rt❛❧❡③❛ ❝r❡❝✐ó ② ♠❡ ♣❡r♠✐t✐ó ❧❧❡❣❛r ❛❧ ♦❜❥❡t✐✈♦ ✜♥❛❧ ❡❧ ❝✉❛❧ ❡s
❝♦♥s❡❣✉✐r ♠✐ tít✉❧♦ ❞❡ ❆rq✉✐t❡❝t♦✳ ❊♥ ✈❡r❞❛❞ ♠✉❝❤❛s ❣r❛❝✐❛s ❛ t♦❞❛s ② ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡
❧❛s ♣❡rs♦♥❛s q✉❡ ♠❡ r♦❞❡♦ ❞✉r❛♥t❡ ❡st❛ ❡t❛♣❛✱ s✐❡♠♣r❡ ❧♦s ❧❧❡✈❛r❡ ❡♥ ♠✐ ❝♦r❛③ó♥✳

❆❞r✐á♥✳

❉❡❞✐❝❛t♦r✐❛ ■■■



❉❡❞✐❝❛t♦r✐❛

❉❡❞✐❝♦ t♦❞♦ ♠✐ tr❛❜❛❥♦ ② ❡s❢✉❡r③♦ ♣r✐♠❡r❛♠❡♥t❡ ❛ ❉✐♦s✱ q✉✐❡♥ ❤❛ s✐❞♦ ♠✐ ❣✉í❛
❞✉r❛♥t❡ ❡st❛ ❡t❛♣❛ ❞❡ ♠✐ ✈✐❞❛✱ ❛❣r❛❞❡③❝♦ ❞❡ s♦❜r❡♠❛♥❡r❛ ❛ ♠✐s ♣❛❞r❡s✱ ▼❛r✐❛♥✐t❛ ②
❘✉❜é♥✱ q✉✐❡♥❡s ❝♦♥ s✉ ❛♣♦②♦ ♠❡ ❤❛♥ ❛❝♦♠♣❛ñ❛❞♦ ❛ ❧♦❣r❛r ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s t❛♥t❛s ♠❡t❛s
♣❧❛♥t❡❛❞❛s ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡ ♠✐ ✈✐❞❛✳

▼❛♠✐t❛✱ ❣r❛❝✐❛s ♣♦r s❛❝❛r♥♦s ❛❞❡❧❛♥t❡ ❛ ♠✐s ❤❡r♠❛♥♦s ② ❛ ♠í✱ ❡♥ ❡s♣❡❝✐❛❧ ❡♥
❡st♦s ú❧t✐♠♦s ❛ñ♦s q✉❡ ♥♦ s♦❧♦ ♠❡ ❛❝♦❣✐st❡ ❛ ♠✐ s✐♥♦ ❛ t♦❞♦s ♠✐s ❛♠✐❣♦s ❡♥ ❡s❛s ♥♦✲
❝❤❡s ❞❡ ❛♥❣✉st✐❛ ② ❝❛♥s❛♥❝✐♦✳ P❛♣✐t♦✱ ♠✉❝❤❛s ❣r❛❝✐❛s ♣♦r ❝♦♥✜❛r ❡♥ t✉ ❘❊■◆❆✱ s✐♥
❞✉❞❛ ❛❧❣✉♥❛ ✉st❡❞❡s s♦♥ ❧♦s q✉❡ ♠❡ ❤❛♥ ❡♠♣✉❥❛❞♦ ❛ ❝r❡❝❡r✱ ❞❡s❛rr♦❧❧❛r ② ❡①♣❧♦t❛r
♠✐s t❛❧❡t♦s✱ ❤❛♥ s✐❞♦ ♠✐ ❛♣♦②♦ ❡♥ ❝❛❞❛ ♠❡t❛ q✉❡ ♠❡ ❤❡ ♣r♦♣✉❡st♦✳ ❯st❡❞❡s s♦♥ ♠✐
♠❛②♦r ✐♥s♣✐r❛❝✐ó♥ ② ♠✐ ♠❛②♦r ❢♦rt✉♥❛✳

❆ ♠✐s ❤❡r♠❛♥♦s ❡❧ ■♥❣✳ ❘✉❜é♥ ❊❞✉❛r❞♦✳ ✫ ❡❧ ❉r✳ P❛❜❧♦ ❆♥❞rés✱ q✉❡ s♦♥ ♠✐s
❡❥❡♠♣❧♦s ❞❡ ♣❡rs❡✈❡r❛♥❝✐❛ ② ❢♦rt❛❧❡③❛✱ ♠❡ ❤❛♥ ❡♥s❡ñ❛❞♦ ❛ ❧✉❝❤❛r ❤❛st❛ ❝♦♥s❡❣✉✐r ♠✐s
♠❡t❛s✳ ❆sí ❝♦♠♦ ✉st❡❞❡s ♠❡ ❛❝♦♠♣❛ñ❛♥ ❡♥ ❡st❡ ❣r❛♥ ❧♦❣r♦✱ ②♦ ❞❡s❡♦ s❡❣✉✐r ❢♦r♠❛♥❞♦
♣❛rt❡ ❞❡ ❧♦s s✉②♦s✱ ❝♦♥ ✉♥ ❛♣♦②♦ ✐♥❝♦♥❞✐❝✐♦♥❛❧✳

❆ ♠✐ ❝✉ñ❛❞❛ ❧❛ ■♥❣✳ ❏❡♥♥② ❑❛r✐♥❛ ② ♠✐s ♣❡q✉❡ñ❛s s♦❜r✐♥❛s ❙♦✜❛ ✫ ▼❛✳ ❊❞✉❛r✲
❞❛✱ ❡❧ ♠❡❥♦r r❡❣❛❧♦ q✉❡ ❤❡ ♣♦❞✐❞♦ r❡❝✐❜✐r✳ ❆ ♠✐ ❢❛♠✐❧✐❛✱ ❡♥ ❡s♣❡❝✐❛❧ ❛ ♠✐ ♣❛♣✐t♦ ▼✐❣✉❡❧
●✉❛♠❜❛ñ❛ ② ♠✐ ♠❛♠✐t❛ ▼❛✳ ❚❡r❡s❛ ▲ó♣❡③ ✭✰✮✳

❆❧ ■♥❣✳ ■✈á♥ ❋❡r♥á♥❞❡③ ❞❡ ❈ór❞♦✈❛✱ ♣♦r s✉ ❛②✉❞❛ ② ♠♦t✐✈❛❝✐ó♥ ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡
❡st❡ ❛r❞✉♦ tr❛❜❛❥♦✱ ♠ás q✉❡ ✉♥ ❞♦❝❡♥t❡ ❧❧❡♥♦ ❞❡ s❛❜✐❞✉rí❛ s❡ ❝♦♥✈✐rt✐ó ❡♥ ✉♥ ❜✉❡♥
❛♠✐❣♦✳ ●r❛❝✐❛s ♣♦r s✐❡♠♣r❡ ❡st❛r ❛❤í✳

❆ ❧❛s ❛♠✐st❛❞❡s ✐♥♦❧✈✐❞❛❜❧❡s q✉❡ ❢♦r❥❡ ❡♥ ❡❧ ❝❛♠✐♥♦✱ ❉❛♥✐❡❧❛✱ ▲✐ss❡t❤✱ ❱❡ró♥✐❝❛✱
❏❡♥♥✐❢❡r✱ ❳❛✈✐❡r✱ ❆❞r✐á♥✳ ❈❛❞❛ ✉♥♦ ❞❡ ✉st❡❞❡s ❤❛♥ ❛♣♦rt❛❞♦ ❛❧❣♦ ❡♥ ♠✐ ♣❛r❛ ❧❛
♣❡rs♦♥❛ q✉❡ s♦② ❛❤♦r❛✳

▼❛✳ ❇❡❧é♥✳

❉❡❞✐❝❛t♦r✐❛ ■❱



❆❣r❛❞❡❝✐♠✐❡♥t♦s

❆❣r❛❞❡❝❡♠♦s ❛ ❉✐♦s ♣♦r ❝❛❞❛ ♠♦♠❡♥t♦ q✉❡ ♥♦s ❤❛ ♣❡r♠✐t✐❞♦ ✈✐✈✐r ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦
❞❡ ❡st♦s ❛ñ♦s ❞❡ ♥✉❡str❛ ❝❛rr❡r❛ ✉♥✐✈❡rs✐t❛r✐❛✱ ♣♦r ♥✉❡str♦s ♣❛❞r❡s✱ ❤❡r♠❛♥♦s✱ ❢❛♠✐✲
❧✐❛ ② ❛♠✐❣♦s✳ ●r❛❝✐❛s ❛ ❉✐♦s ② s✉ ❛♠♦r ✐♥✜♥✐t♦✱ ❤♦② t❡♥❡♠♦s ❧❛ ❢♦rt✉♥❛ ❞❡ ❝✉♠♣❧✐r
✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ♦❜❥❡t✐✈♦s q✉❡ ♥♦s ❤❡♠♦s ♣r♦♣✉❡st♦ ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡ ♥✉❡str❛ ✈✐❞❛✳

◆✉❡str❛ ❡s♣❡❝✐❛❧ ❣r❛t✐t✉❞ ❛❧ ❆rq✳ ❏♦sé P❡s❛♥t❡③ ② ❛❧ ■♥❣✳ ❏♦sé ❙♦❧❛♥♦✱ ❞✐r❡❝t♦r ②
❝♦❞✐r❡❝t♦r ❞❡ ❧❛ t❡s✐s✱ ♣♦r ❧❛ ❞✐r❡❝❝✐ó♥✱ ♣❛❝✐❡♥❝✐❛ ② ♠♦t✐✈❛❝✐ó♥ q✉❡ ♥♦s ❤❛♥ ❜r✐♥❞❛❞♦
❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡ ❡st❡ ♣r♦❝❡s♦✳ ●r❛❝✐❛s ♣♦r s✉s ❝♦♥s❡❥♦s ② ❞✐r❡❝❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡
❡st❡ ❛r❞✉♦ tr❛❜❛❥♦✳

❆❧ ■♥❣✳ ▼❛r❝♦ ●♦♥③❛❧❡s✱ ❡♥❝❛r❣❛❞♦ ❞❡❧ ❧❛❜♦r❛t♦r✐♦ ❞❡ s✉❡❧♦s ❞❡ ❧❛ ❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞
❈❛tó❧✐❝❛ ❞❡ ❈✉❡♥❝❛✱ ●r❛❝✐❛s ♣♦r s✉ ❛②✉❞❛ ❡♥ ❝❛❞❛ ✉♥♦ ❞❡ ❧❛s ♣r✉❡❜❛s ② ❡♥s❛②♦s
❢ís✐❝♦s✲ ♠❡❝á♥✐❝♦s✱ s✐♥ s✉ ❝♦♥♦❝✐♠✐❡♥t♦ ② ❛②✉❞❛ ♥♦ ❤✉❜✐❡s❡ s✐❞♦ ♣♦s✐❜❧❡ ❧❛ ❝✉❧♠✐♥❛✲
❝✐ó♥ ❞❡ ♥✉❡str♦ tr❛❜❛❥♦✳

❆ ❧❛ ❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞ ❈❛tó❧✐❝❛ ❞❡ ❈✉❡♥❝❛ ❡s♣❡❝✐❛❧♠❡♥t❡ ❛ ❧❛ ❯♥✐❞❛❞ ❆❝❛❞é♠✐❝❛
❞❡ ■♥❣❡♥✐❡r❛✱ ■♥❞✉str✐❛ ② ❈♦♥str✉❝❝✐ó♥✱ ♥✉❡str❛ ❛❧♠❛ ♠❛t❡r✱ ♣♦r ❧♦s ❝♦♥♦❝✐♠✐❡♥t♦s✱
❡①♣❡r✐❡♥❝✐❛s ✐♥♦❧✈✐❞❛❜❧❡s ② ❛♠✐❣♦s ♣❡r❡♥♥❡s✳ ❆ s✉s ❛✉t♦r✐❞❛❞❡s✱ ❞♦❝❡♥t❡s ② ♣❡rs♦♥❛❧✱
❣r❛❝✐❛s✳

❆❧ ❙r✳ ❏❛✐♠❡ ▼❛t❛✐❧♦✱ ❞✉❡ñ♦ ❞❡❧ ❧❛❜♦r❛t♦r✐♦ ❡♥ ❞♦♥❞❡ r❡❛❧✐③❛♠♦s ❧❛s ❞✐✈❡rs❛s
♣rá❝t✐❝❛s ② ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧✱ ♣♦r ♣r❡st❛r♥♦s t♦❞♦ s✉ ❝♦♥♦❝✐♠✐❡♥t♦✱ ♠❛q✉✐♥❛r✐❛✱
✐♥str✉♠❡♥t♦s ② ❤❛❜✐❧✐❞❛❞❡s ♣❛r❛ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥ r❡s✉❧t❛❞♦ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ❡♥ ♥✉❡str♦
tr❛❜❛❥♦ ❞❡ t✐t✉❧❛❝✐ó♥✳ ●r❛❝✐❛s s✐♥ s✉ ❛②✉❞❛ ❡st♦ ♥♦ ❤✉❜✐❡s❡ s✐❞♦ ♣♦s✐❜❧❡✳

❆ ♥✉❡str♦s ❛♠✐❣♦s ② ❝♦♠♣❛ñ❡r♦s q✉❡ ❢♦r❥❛♠♦s ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡ ♥✉❡str❛ ✈✐❞❛ ②
❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ♥✉❡str❛ ❝❛rr❡r❛ ♣r♦❢❡s✐♦♥❛❧✿ ❉❛♥✐❡❧❛ ❈✱ ❳❛✈✐❡r✱ ▲✐ss❡t❤✱ ❱❡ró♥✐❝❛✱ ❏❡♥✲
♥✐❢❡r✱ ❉❛♥✐❡❧❛ ▼✱ ❑❛r❧❛✱ ❈❤r✐st✐❛♥✱ P❛✉❧✱ ❏❤♦st②♥✱ ❲✐❧❧✐❛♠✱ ❏♦❤♥ ② ❆♥❞rés ❚✳

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❛❣r❛❞❡❝❡♠♦s ❛ ♥✉❡str❛s ❢✉❡♥t❡s ❞❡❧ ❝♦♥♦❝✐♠✐❡♥t♦✱ ❝♦♥✈✐❝❝✐ó♥ ②
♠♦t✐✈❛❝✐ó♥ ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡ ♥✉❡str❛ ♣❡❧❡❛ ♣♦r ❛❧❝❛♥③❛r ♥✉❡str♦ ♦❜❥❡t✐✈♦✿ ■♥❣✳ ■✈á♥ ❋❡r✲
♥á♥❞❡③ ❞❡ ❈ór❞♦✈❛✱ ■♥❣✳ ❈és❛r ▼❛❧❞♦♥❛❞♦✱ ❆rq✳ ▼❛✳ ❞❡❧ ❈✐s♥❡ ❯✱ ❆rq✳ ❆❧❡①❛♥❞r❛
❊s♣✐♥♦③❛✱ ❆rq✳ ❏✉❧✐♦ P✐♥t❛❞♦✱ ❆rq✳ P❡❞r♦ ❆♥❣✉♠❜❛✱ ❆rq✳ ❏❛✐♠❡ ◗✉❡③❛❞❛✱ ❆rq✳ ❘ó✲
♠✉❧♦ ❈❛❜r❡r❛✱ ❆rq✳ ❑❛r✐♥❛ ❈❛❥❛♠❛r❝❛ ② ✉♥❛ ❧✐st❛ ✐♥t❡r♠✐♥❛❜❧❡ ❞❡ ❞♦❝❡♥t❡s q✉❡ ♥♦s
♣❡r♠✐t✐❡r♦♥ ❧❧❡❣❛r ❛ ❝✉♠♣❧✐r ♥✉❡str♦ t❛♥ ❛♥❤❡❧❛❞♦ ♦❜❥❡t✐✈♦✳

❆❣r❛❞❡❝✐♠✐❡♥t♦s ❱



❘❡s✉♠❡♥

❊❧ s❡❝t♦r ❞❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❡s ❝♦♥s✐❞❡r❛❞♦ ♠✉♥❞✐❛❧♠❡♥t❡ ❝♦♠♦ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ♣r✐♥✲
❝✐♣❛❧❡s ❢✉❡♥t❡s ❞❡ ❝♦♥t❛♠✐♥❛❝✐ó♥ ♠❡❞✐♦❛♠❜✐❡♥t❛❧✱ ♣r♦❞✉❝✐❡♥❞♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡s ❡❢❡❝t♦s
♥❡❣❛t✐✈♦s ❡♥ ❡❧ ♠❡❞✐♦❛♠❜✐❡♥t❡ ❝♦♠♦ ❧❛s ❡♠✐s✐♦♥❡s ❞❡ ❞✐ó①✐❞♦ ❞❡ ❝❛r❜♦♥♦ ✭❈❖✷✮ ②
❣❛s ❞❡ ❡❢❡❝t♦ ✐♥✈❡r♥❛❞❡r♦ ✭●❊■✮✱ ♣r♦✈♦❝❛❞♦s ♣♦r ❧❛ ❞❡❢♦r❡st❛❝✐ó♥✱ q✉❡♠❛ ❞❡ ❝♦♠✲
❜✉st✐❜❧❡s ❢ós✐❧❡s✱ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ② ✉s♦ ❞❡ ❡♥❡r❣í❛✱ ❛❢❡❝t❛♥❞♦ ❞✐r❡❝t❛♠❡♥t❡ ❛ ❧❛ ❝❛❧✐❞❛❞
❞❡ ✈✐❞❛ ❞❡ ❧❛s ♣❡rs♦♥❛s ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡❧ ❛✐r❡ ② ❡❧ ❝❧✐♠❛❀ ❝❛✉s❛♥❞♦ ❝♦♥s❡❝✉❡♥t❡♠❡♥t❡
❧❛ ♠✉❡rt❡ ♣r❡♠❛t✉r❛ ❞❡ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✻ ② ✼ ♠✐❧❧♦♥❡s ❞❡ ♣❡rs♦♥❛s ❛♥✉❛❧♠❡♥t❡ ❛ ♥✐✈❡❧
♠✉♥❞✐❛❧ ♣♦r ❡♥❢❡r♠❡❞❛❞❡s r❡s♣✐r❛t♦r✐❛s ② ❝❛r❞✐♦✈❛s❝✉❧❛r❡s✱ s❡❣ú♥ ❞❛t♦s ❞❡ ❧❛ ❖◆❯✳

▲❛ ❝r❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❛❧t❡r♥❛t✐✈♦s ♣❛r❛ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❛ tr❛✈és ❞❡❧ ♠é✲
t♦❞♦ ❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❤❛ ♣❡r♠✐t✐❞♦ r❡❞✉❝✐r ❡st❡ ❢❡♥ó♠❡♥♦✱ ❜❛❥♦ ❡st❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❝✐ó♥✱ ❧❛
♣r❡s❡♥t❡ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥ ♣❧❛♥t❡❛ ❝♦♠♦ ♦❜❥❡t✐✈♦ ❞❡s❛rr♦❧❧❛r ✉♥ ♣r♦t♦t✐♣♦ ❞❡ ♣❛♥❡❧ ❞❡
❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦✱ ❛ tr❛✈és ❞❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ r❡❝♦❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ s❡❝✉♥❞❛r✐❛✱
❝❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥✱ ❝♦rt❡✱ ❢✉♥❞✐❝✐ó♥✱ ❤♦♠♦❣❡♥✐③❛❝✐ó♥✱ ♠♦❧❞❡❛❞♦ ❡ ✐♥②❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❣❛s ✐♥❡rt❡✳

❊❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ s❡ ❡♥♠❛r❝❛ ❡♥ ❡❧ ❛♥á❧✐s✐s ❜✐❜❧✐♦❣rá✜❝♦ ♣❛r❛ ❝♦♥♦❝✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧♦s
♠❛t❡r✐❛❧❡s ♠❡tá❧✐❝♦s❀ ✉♥❛ ❢❛s❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ❡♥ ❧❛❜♦r❛t♦r✐♦ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡ ♠❡❞✐r ❡❧
❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ♠❡❝á♥✐❝♦ ❞❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❡♥s❛②♦s ❢ís✐❝♦s ② t❡r♠♦❛❝úst✐❝♦s❀
✜♥❛❧♠❡♥t❡ s❡ ❡①♣♦♥❡ ❧❛ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥ ♣r♦t♦t✐♣♦ ❛ ❡s❝❛❧❛ ♣r❡❢❛❜r✐❝❛❞♦ ❛ ♣❛rt✐r
❞❡ ❧❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡♥ ❝♦♠❜✐♥❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❛❣❡♥t❡s ❡s♣✉♠❛♥t❡s ② ✈✐s❝♦s♦s❀ ♠❡✲
❞✐❛♥t❡ ❧❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦✱ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ② s✉❧❢❛t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱
❢❛✈♦r❡❝✐❡♥❞♦ ❛❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ✉♥❛ ❝♦♠♣♦s✐❝✐ó♥ ❤♦♠♦❣é♥❡❛ q✉❡ ♣❡r♠✐t❛ ❝♦♥✜❣✉r❛r
✉♥ ❡❧❡♠❡♥t♦ ❝♦♥str✉❝t✐✈♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ♣❛r❛ ❞✐s♠✐♥✉✐r ❡❧ ✐♠♣❛❝t♦ ❛♠❜✐❡♥t❛❧✱ ② r❡❞✉✲
❝✐r ❧❛ ❝♦♥t❛♠✐♥❛❝✐ó♥ ♣♦r ❧♦s ♠✐♥❡r❛❧❡s q✉❡ ♣r♦✈❡❡♥ ❧❛ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛✳ ❊❧ r❡s✉❧t❛❞♦
❞❡ ❧❛ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥ ❝♦♥tr✐❜✉②❡ ❛ ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛✱ t❡❝♥♦❧♦❣í❛ ❡ ✐♥♥♦✈❛❝✐ó♥ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s
❝♦♠♦ ✉♥❛ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❛ s♦st❡♥✐❜❧❡ ♣❛r❛ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❡❧❡♠❡♥t♦s ❞❡ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦s✳
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❘❡s✉♠❡♥ ❱■



❆❜str❛❝t

❚❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ✐♥❞✉str② ✐s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ s♦✉r❝❡s ♦❢ ❡♥✈✐r♦♥✲
♠❡♥t❛❧ ♣♦❧❧✉t✐♦♥ ✇♦r❧❞✇✐❞❡✱ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ♥❡❣❛t✐✈❡ ❡✛❡❝ts ♦♥ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥✲
♠❡♥t✱ s✉❝❤ ❛s ❝❛r❜♦♥ ❞✐♦①✐❞❡ ✭❈❖✷✮ ❡♠✐ss✐♦♥s ❛♥❞ ❣r❡❡♥❤♦✉s❡ ❣❛s ✭●❍●✮ ❝❛✉s❡❞
❜② ❞❡❢♦r❡st❛t✐♦♥✱ ❜✉r♥✐♥❣ ♦❢ ❢♦ss✐❧ ❢✉❡❧s✱ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✉s❡ ♦❢ ❡♥❡r❣② ❞✐r❡❝t❧② ❛✛❡❝✲
t✐♥❣ t❤❡ q✉❛❧✐t② ♦❢ ❧✐❢❡ ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ t❤r♦✉❣❤ ❛✐r ❛♥❞ ❝❧✐♠❛t❡❀ ❝♦♥s❡q✉❡♥t❧② ❝❛✉s✐♥❣ t❤❡
♣r❡♠❛t✉r❡ ❞❡❛t❤ ♦❢ ❛❜♦✉t ✻ ❛♥❞ ✼ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥♥✉❛❧❧② ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ❜② r❡s♣✐r❛t♦r②
❛♥❞ ❝❛r❞✐♦✈❛s❝✉❧❛r ❞✐s❡❛s❡s✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❯◆ ❞❛t❛✳

❚❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ♠❛t❡r✐❛❧s ❢♦r ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ r❡❝②❝❧✐♥❣
♠❡t❤♦❞ ❤❛s ❛❧❧♦✇❡❞ t❤❡ r❡❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥✳ ❈♦♥s✐❞❡r✐♥❣ t❤✐s✱ t❤✐s r❡✲
s❡❛r❝❤ s❡ts ❛s ❛♥ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❛ ♣r♦t♦t②♣❡ ♦❢ r❡❝②❝❧❡❞ ❛❧✉♠✐♥✉♠ ♣❛♥❡❧ ❡♠✲
♣❧♦②✐♥❣ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ♦❢ s❡❝♦♥❞❛r② r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥✱ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❝✉tt✐♥❣✱ ❝❛s✲
t✐♥❣✱ ❤♦♠♦❣❡♥✐③❛t✐♦♥✱ ♠♦❧❞✐♥❣✱ ❛♥❞ ✐♥❡rt ❣❛s ✐♥❥❡❝t✐♦♥✳

❚❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐s ❢r❛♠❡❞ ✐♥ t❤❡ ❜✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❝ ❛♥❛❧②s✐s ❢♦r t❤❡ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢
♠❡t❛❧❧✐❝ ♠❛t❡r✐❛❧s❀ ❛♥ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ♣❤❛s❡ ✐♥ ❛ ❧❛❜♦r❛t♦r② t❤❛t ❛❧❧♦✇s ♠❡❛s✉r✐♥❣ t❤❡
♠❡❝❤❛♥✐❝❛❧ ❜❡❤❛✈✐♦r ♦❢ t❤❡ ♠❛t❡r✐❛❧ ❡♠♣❧♦②✐♥❣ ♣❤②s✐❝❛❧ ❛♥❞ t❤❡r♠♦✲❛❝♦✉st✐❝ t❡sts❀
✜♥❛❧❧② ✐t ✐s ❡①♣♦s❡❞ t❤❡ ❡❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♣r♦t♦t②♣❡ t♦ ♣r❡❢❛❜r✐❝❛t❡❞ s❝❛❧❡ ❢r♦♠ t❤❡
❛❧✉♠✐♥✉♠ ❛❧❧♦② ✐♥ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❢♦❛♠✐♥❣ ❛♥❞ ✈✐s❝♦✉s ❛❣❡♥ts❀ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❛♣✲
♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ s♦❞✐✉♠ ❝❛r❜♦♥❛t❡✱ s♦❞✐✉♠ ❝❤❧♦r✐❞❡ ❛♥❞ ❛❧✉♠✐♥✉♠ s✉❧❢❛t❡✱ ❢❛✈♦r✐♥❣ t❤❡
❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❛ ❤♦♠♦❣❡♥❡♦✉s ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ t❤❛t ❛❧❧♦✇s ❝♦♥✜❣✉r✐♥❣ ❛ r❡❝②❝❧❡❞ ❝♦♥s✲
tr✉❝t✐♦♥ ❡❧❡♠❡♥t t♦ r❡❞✉❝❡ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ✐♠♣❛❝t✱ ❛♥❞ t♦ r❡❞✉❝❡ t❤❡ ❝♦♥t❛♠✐✲
♥❛t✐♦♥ ❜② t❤❡ ♠✐♥❡r❛❧s t❤❛t ♣r♦✈✐❞❡ t❤❡ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ r❡s❡❛r❝❤
❝♦♥tr✐❜✉t❡s t♦ t❤❡ ✐♥❞✉str②✱ t❡❝❤♥♦❧♦❣②✱ ❛♥❞ ✐♥♥♦✈❛t✐♦♥ ♦❢ ♠❛t❡r✐❛❧s ❛s ❛ s✉st❛✐♥❛❜❧❡
❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❢♦r t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❝❧❛❞❞✐♥❣ ❡❧❡♠❡♥ts✳
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Lista de cuadros
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▲✐st❛ ❞❡ ❈✉❛❞r♦s ❳❱■■Lista de Cuadros





■♥tr♦❞✉❝❝✐ó♥

▲♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❞❡ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❡stá♥ ❧✐❣❛❞♦s ❞✐r❡❝t❛♠❡♥t❡ ❛❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡❧ s❡r
❤✉♠❛♥♦ ②❛ q✉❡ ❤❛♥ s✐❞♦ ✉t✐❧✐③❛❞♦s ❞❡s❞❡ t✐❡♠♣♦s ✐♥♠❡♠♦r❛❜❧❡s ♣❛r❛ s❛t✐s❢❛❝❡r ❧❛s
❞✐❢❡r❡♥t❡s ♥❡❝❡s✐❞❛❞❡s q✉❡ ❤❛♥ s✉r❣✐❞♦ ❡♥ ❧❛ s♦❝✐❡❞❛❞ ✭❙❛❧♦♠ó♥✱ ✷✵✵✺✮✳ ❊s ♣♦r ❡❧❧♦
q✉❡ ❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ② ❧❛ r❡✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s s❡ ❤❛ ❝♦♥✈❡rt✐❞♦ ❡♥ ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s
♣✐❧❛r❡s ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❡s ♣❛r❛ ❧❛ ❝r❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ♥✉❡✈♦s ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s ❞❡ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❧✐✲
❣❛❞♦s ❛ ✉♥❛ ♣r♦❜❧❡♠át✐❝❛ ♣✉♥t✉❛❧✱ ❧❛ ❝✉❛❧ ❤❛❝❡ r❡❢❡r❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ❞✐s♠✐♥✉❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s
✐♠♣❛❝t♦s ❛♠❜✐❡♥t❛❧❡s ♥❡❣❛t✐✈♦s✱ ♣r♦❞✉❝t♦ ❞❡ ❧❛ ❡①tr❛❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ ♣❛r❛
❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ❞✐st✐♥t♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❞❡ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ✭❘í♦s ❖❝❛♠♣♦ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✼✱
♣✳✼✾✮✳ ❆ ♣❛rt✐r ❞❡ ❞✐❝❤❛s ❞❡♠❛♥❞❛s ❞❡ s✐❡♥t❡ ❧❛ ♥❡❝❡s✐❞❛❞ ❞❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛r ♣r♦❝❡s♦s
❛❧t❡r♥❛t✐✈♦s ♣❛r❛ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❞❡ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥✱ ❡s♣❡❝✐❛❧♠❡♥t❡ ❡♥ ❡❧
á♠❜✐t♦ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ♠❡tá❧✐❝♦s ♥♦ r❡♥♦✈❛❜❧❡s ❝♦♠♦ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ✭❇✉st✐❧❧♦✱ ✷✵✵✽✮✳

❊❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ s❡ ❣❡♥❡r❛ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❜❛✉①✐t❛✱ ♣❡s❡ ❛ q✉❡ ❧❛ ❜❛✉✲
①✐t❛ ♦ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡♣r❡s❡♥t❛♥ ❡❧ t❡r❝❡r ♠❛t❡r✐❛❧ ♠ás ❛❜✉♥❞❛♥t❡ ❡♥ ❧❛ t✐❡rr❛ t❛♠❜✐é♥
❝♦♥tr✐❜✉②❡ ❛ s❡r ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛ ♠ás ❝♦♥t❛♠✐♥❛♥t❡✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❡s ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ♠❛t❡✲
r✐❛❧❡s q✉❡ ❣❡♥❡r❛ ♠❛②♦r❡s ✐♠♣❛❝t♦s ❛ ♥✐✈❡❧ ❛♠❜✐❡♥t❛❧ ♣♦rq✉❡ ❛❧ ❡①tr❛❡r s✉ ♠❛t❡r✐❛
♣r✐♠❛ s❡ ❣❡♥❡r❛ ❛❧t❛s ❡♠✐s✐♦♥❡s ❞❡ ❈❖✷✱ ❞✐ó①✐❞♦ ❞❡ ❛③✉❢r❡✱ ✈❛♣♦r❡s ❞❡ ❛❧q✉✐trá♥ ②
✉♥ ❛❧t♦ ❝♦♥s✉♠♦ ❡♥❡r❣ét✐❝♦ ✭❈❡❜❛♥✱ ✷✵✶✾✮✳

❊♥ ❡st❡ ♠❛r❝♦ s❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛ ❡str❛t❡❣✐❛s ❡❝♦♥ó♠✐❝❛s ② ♠❡❞✐♦❛♠❜✐❡♥t❛❧❡s ♠ás
❢❛❝t✐❜❧❡s ❝♦♠♦ ❧❛ ♣rá❝t✐❝❛ ❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ♦ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠❡t❛❧ s❡❝✉♥❞❛r✐♦ ♦ ❞❡ s❡✲
❣✉♥❞❛ ❢✉s✐ó♥✱ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛ ❢✉♥❞✐❝✐ó♥ ❞❡ ❞✐✈❡rs♦s t✐♣♦s ❞❡ tr♦③♦s ♣r♦❝❡❞❡♥t❡s ❞❡ ❧❛
❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r✐♠❛r✐❛ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❣❡♥❡r❛♥❞♦ ❝❤❛t❛rr❛s ② r❡s✐❞✉♦s q✉❡ ♣❡r♠✐t❡♥ ❧❛
r❡❝✉♣❡r❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s q✉❡ ❧♦ ❝♦♥t✐❡♥❡♥ ② q✉❡ ❤❛♥ s✐❞♦ ❞❡s❡❝❤❛❞♦s
✭❖rt❡❣❛ ❚♦❧❡❞❛♥♦✱ ✷✵✶✼✮✳ P♦r t❛❧ ♠♦t✐✈♦ ❡s ✐♠♣❡r✐♦s♦ r❡❝✐❝❧❛r ② r❡✉t✐❧✐③❛r ❧❛ ♠❛✲
t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ ♣❛r❛ ❣❡♥❡r❛r ♥✉❡✈♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s q✉❡ ♣✉❡❞❛♥ s❡r✈✐r ❛ ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛ ❞❡ ❧❛
❝♦♥str✉❝❝✐ó♥✳

❊♥ ❧❛ ♣r❡s❡♥t❡ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥ s❡ ❞❡s❛rr♦❧❧❛ ✉♥ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐✲
❝❧❛❞♦ ❝♦♠♦ ♠❛t❡r✐❛❧ ❛❧t❡r♥❛t✐✈♦ ♣❛r❛ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❛♠✐❣❛❜❧❡ ❝♦♥ ❡❧ ❛♠❜✐❡♥t❡✱ ❧♦s
♠✐s♠♦s q✉❡ s❡ ❛♣❧✐❝❛rá♥ ❡♥ ❧❛ ❛rq✉✐t❡❝t✉r❛ ♣❛r❛ ❧❛ s❛t✐s❢❛❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ♥❡❝❡s✐❞❛❞❡s ❞❡
✉♥❛ ♣❛rt❡ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ❛②✉❞❛♥❞♦ ❛❧ ♠✐s♠♦ t✐❡♠♣♦ ❛❧ ❝✉✐❞❛❞♦ ② ❝♦♥s❡r✈❛❝✐ó♥ ❞❡❧
♠❡❞✐♦ ❛♠❜✐❡♥t❡✳ P♦r ❡st❛ r❛③ó♥ ❡st❡ tr❛❜❛❥♦ ❞❡ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥ ❜✉s❝❛ r❡❞✉❝✐r ❡❧ ✐♠✲
♣❛❝t♦ ❛❧ ♠❡❞✐♦ ❛♠❜✐❡♥t❡✱ ❛ tr❛✈és ❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ② ❧❛ r❡✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❝♦♥ ❡❧
♦❜❥❡t✐✈♦ ❞❡ ❡✈✐t❛r ❣r❛♥❞❡s ♣r♦❝❡s♦s ❞❡ ❡①tr❛❝❝✐ó♥ ② ❢❛❜r✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛
♥❡❝❡s❛r✐❛ ♣❛r❛ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② s✉ ✉s♦ ❝♦♠♦ ♣❛♥❡❧❡s ❞❡ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦ ❡♥
❧❛s ❡❞✐✜❝❛❝✐♦♥❡s✳

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ s❡ ❡❧❛❜♦r❛ ✉♥ ♣r♦t♦t✐♣♦ ❞❡ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥❡s ❞❡ ✸✵❝♠ ① ✸✵❝♠
② s❡ ❞❡s❛rr♦❧❧❛ ✉♥ ♠ó❞✉❧♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦✱ ❡♥ ❡❧ ❝✉❛❧ s❡ r❡❛❧✐③❛♥

■♥tr♦❞✉❝❝✐ó♥ ❳❱■■■



❧♦s ❡♥s❛②♦s ❢ís✐❝♦s ✕ ♠❡❝á♥✐❝♦s ❡st✐♣✉❧❛❞♦s ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛s ♥♦r♠❛s ❆❙❚▼ ❊✾ ♣❛r❛ ❧❛
❝♦♠♣r❡s✐ó♥✱ ❆❙❚▼ ❉✼✾✵ ✲ ✵✸ ♣❛r❛ ❧❛ ✢❡①✐ó♥ ② ❧❛s ♥♦r♠❛s ◆❊❈ ✶✶ ♣❛r❛ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦
tér♠✐❝♦ ② ❛❝úst✐❝♦ r❡s♣❡❝t✐✈❛♠❡♥t❡✱ t❡♥✐❡♥❞♦ ❛♥á❧✐s✐s s❡❝✉♥❞❛r✐♦s ♣❛r❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛r
❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ ♠✐s♠♦ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛s ♥♦r♠❛s ❯◆❊ ✲ ❊◆ ✶✸✶✻✷ ♣❛r❛ ❧❛
r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ❝♦rr♦s✐ó♥✱ ❆❆▼❆ ✷✻✵✺ ✲✵✺ ♣❛r❛ ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛❧ ❛❣✉❛✱ ❆❙❚▼ ❉✼✸✷
✲ ✵✷ ♣❛r❛ ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛❧ ❝♦rt❡ ② ✜♥❛❧♠❡♥t❡ ❧❛ ♣r✉❡❜❛ ❛ ❧❛ ❛❞❤❡s✐ó♥ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛
♥♦r♠❛ ❆❙❚▼ ❉✸✸✺✾

■♥tr♦❞✉❝❝✐ó♥ ❳■❳



Pr♦❜❧❡♠át✐❝❛

❋♦r♠✉❧❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣r♦❜❧❡♠❛✳

▲❛ ❛❧t❛ ❞❡♠❛♥❞❛ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❞❡ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❤❛ ❞❡s❡♥❝❛❞❡♥❛❞♦ ❡❧ ❝r❡❝✐♠✐❡♥✲
t♦ ❡①♣♦♥❡♥❝✐❛❧ ❞❡ ❧❛ ❣❡♥❡r❛❝✐ó♥ ❞❡ ✐♠♣❛❝t♦s ❛♠❜✐❡♥t❛❧❡s s❡✈❡r♦s ❧♦s ❝✉❛❧❡s ❡♥ ❧❛
♠❛②♦rí❛ ❞❡ ❝❛s♦s s♦♥ ✐rr❡✈❡rs✐❜❧❡s ❞❡❜✐❞♦ ❛ s✉ ❣r❛♥ ♠❛❣♥✐t✉❞❀ t❛❧ ❡s ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ❧♦s
♠❛t❡r✐❛❧❡s ♠❡tá❧✐❝♦s ❝♦♠♦ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ♣r❡❝❡❞✐❞♦ ❞❡❧ ❤✐❡rr♦ ② ❡❧ ❝♦❜r❡ q✉❡ ✐♠♣❛❝t❛♥
❞❡ ♠❛♥❡r❛ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❛ ❛❧ ❛♠❜✐❡♥t❡ ✭❉❡ ❧❛ ❚♦rr❡✱ ●✉❡✈❛r❛✱ ✫ ❨é♣❡③✱ ✷✵✵✾✮✳ ❯♥♦ ❞❡
❧♦s ✐♠♣❛❝t♦s ♠ás ❡✈✐❞❡♥t❡s ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥♦ ♣r✐♠❛r✐♦ ❡s ❧❛ ❞❡str✉❝❝✐ó♥
❞❡❧ s✉❡❧♦ ♣✉❡st♦ q✉❡ ♣❛r❛ ❧♦❣r❛r ❧❛ ❡①tr❛❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❜❛✉①✐t❛ ✭♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ ♣❛r❛
❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦✮ s❡ ♦❜t✐❡♥❡ ✉♥❛ ❡①❝❛✈❛❝✐ó♥ ❞❡ ♣♦r ❧♦ ♠❡♥♦s ✶✵ t♦♥❡❧❛❞❛s
❞❡ r♦❝❛s ♣♦r ❝❛❞❛ t♦♥❡❧❛❞❛ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣r✐♠❛r✐♦ ✭▼✐❧❧á♥ ❉❡❧❣❛❞♦ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✺✱ ♣✳
✶✸✺✮✳ ❆ s✉ ✈❡③ ❧❛ tr❛♥s❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❜❛✉①✐t❛ ❡♥ ❛❧ú♠✐♥❛ ② ❞❡ ❡st❛ ❡♥ ❛❧✉♠✐♥✐♦
♦❜t❡♥❡♠♦s ♦tr♦ ❛s♣❡❝t♦ ❛♠❜✐❡♥t❛❧ ♥❡❣❛t✐✈♦ ♣✉❡st♦ q✉❡ ❣❡♥❡r❛ ✉♥❛ ❣r❛♥ ❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡
❡♠✐s✐ó♥ ❞❡ ❣❛s❡s ❈❖✷ ② ♦tr♦s ✐♠♣❛❝t♦s q✉❡ ❛❢❡❝t❛♥ ❛❧ ♠❡❞✐♦ ❛♠❜✐❡♥t❡✳

▲❛ ❢❛❜r✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♥♦ ❛❢❡❝t❛ ú♥✐❝❛♠❡♥t❡ ❛ ❧❛ ♣❛rt❡ ❛♠❜✐❡♥t❛❧✱ s✐♥♦
t❛♠❜✐é♥ ❛ ❧❛ ♣❛rt❡ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛✳ ❊♥ ❡❢❡❝t♦ ❧❛ ❢❛❜r✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❞❡ ♣r✐♠❡r❛ ❡s
♠❡♥♦s r❡♥t❛❜❧❡ q✉❡ ❧❛ r❡✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠✐s♠♦ ❞❡❜✐❞♦ ❛❧ ❛❧t♦ ❝♦st♦ ❞❡ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ②
❞❡ ❝♦♥s✉♠♦ ❡♥❡r❣ét✐❝♦✱ ✉❜✐❝❛♥❞♦ ❛ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❡st❡ ♠❛t❡r✐❛❧ ❝♦♠♦ ❡❧ sé♣t✐♠♦
♠❛②♦r ❝♦♥s✉♠✐❞♦r ❞❡ ❡♥❡r❣í❛ ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s s❡❝t♦r❡s q✉í♠✐❝♦s✱ ♠❛❞❡r❡r♦s✱
♣❡tr♦❧❡r♦s✱ s✐❞❡rúr❣✐❝♦✱ ❛❧✐♠❡♥t♦s ② ♠✐♥❡rí❛ ✭▼✐❧❧á♥ ❉❡❧❣❛❞♦ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✺✱ ♣✳ ✶✸✺✮✳

❉❡❧✐♠✐t❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣r♦❜❧❡♠❛

▲❛ ❡①t❡♥s✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ❝✐❝❧♦s ❞❡ ✈✐❞❛ út✐❧ ❞❡ ❧♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❝♦♥✈❡♥❝✐♦♥❛❧❡s q✉❡
❝♦♥tr✐❜✉②❛ ❝♦♥ ❧♦s ♣r✐♥❝✐♣✐♦s ❞❡ ❡❝♦♥♦♠í❛ ❝✐r❝✉❧❛r ❡♥ ❞♦♥❞❡ ❧❛ r❡✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ❡s ✉♥
♣✐❧❛r ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❡♥ ❡❧ ❡❝♦❞✐s❡ñ♦ ❝♦♥str✉❝t✐✈♦❀ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡ r❡❞✉❝✐r ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥
❞❡ ❞❡s❡❝❤♦s ② ♣♦r ❡♥❞❡ ❧♦s ✐♠♣❛❝t♦s ❛s♦❝✐❛❞♦s✳ ▲❛ ♥❡❝❡s✐❞❛❞ ❞❡ ❞✐✈❡rs✐✜❝❛r ❧♦s ♠❛t❡✲
r✐❛❧❡s ❡♥ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡s❛rr♦❧❧❛❞♦s ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ r❡✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ② ❛♣r♦✈❡❝❤❛♠✐❡♥t♦
❞❡ r❡s✐❞✉♦s só❧✐❞♦s❀ ❛s♦❝✐❛❞♦s ❛ ♠❡❝❛♥✐s♠♦s ✐♥♥♦✈❛❞♦r❡s ❞❡ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❛❝✐ó♥✱ ♣❡r✲
♠✐t❡♥ ❧❛ r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡❧ ✐♠♣❛❝t♦ ❛♠❜✐❡♥t❛❧ ② ❞✐s♠✐♥✉②❡ ❧❛ ❝♦♥t❛♠✐♥❛❝✐ó♥ ❡✈✐t❛♥❞♦
❡❧ ❞❡s♣❡r❞✐❝✐♦ ❞❡ ❧♦s r❡❝✉rs♦s ✈✐❛❜❧❡s❀ ❣r❛❝✐❛s ❛ ❧❛ ✐♥❝❧✉s✐ó♥ ❞❡ ♣r♦❝❡❞✐♠✐❡♥t♦s ❝♦♥
❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s q✉❡ ♣✉❡❞❛♥ ♠❡❥♦r❛r ❧♦s ♠❡❝❛♥✐s♠♦s tr❛❞✐❝✐♦♥❛❧❡s✳

❊❧ ❡st✉❞✐♦ s❡ ❡♥❢♦❝❛ ❡♥ ❧❛ r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❞✐❝❤♦s ✐♠♣❛❝t♦s ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛ r❡✉t✐❧✐③❛✲
❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ♣❛r❛ ❧❛ ♣♦st❡r✐♦r ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ♣❛♥❡❧❡s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❛ tr❛✈és
❞❡ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡ ✉♥❛ ❢❛s❡ s❡❝✉♥❞❛r✐❛ ❞❡♥♦♠✐♥❛❞❛
r❡❝✐❝❧❛❥❡✳ ❙✉❝❡s✐✈❛♠❡♥t❡ s❡ r❡❛❧✐③❛rá ❧❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠✐s♠♦ ❝♦♥ ❧❛ ♣♦st❡r✐♦r ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥
❞❡ ❞✐✈❡rs♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s q✉í♠✐❝♦s q✉❡ ♣❡r♠✐t✐rá♥ ❧❛ ❝r❡❛❝✐ó♥ ❞❡ t✐♣♦❧♦❣í❛s ❞❡ t❡①t✉r❛s✳

Pr♦❜❧❡♠át✐❝❛ ❳❳



❊st❡ ♥✉❡✈♦ ❡❧❡♠❡♥t♦ ❞❡ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ s❡rá ❛♣❧✐❝❛❞♦ ❝♦♠♦ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦ ❡♥ ❧❛s ❡❞✐✜❝❛✲
❝✐♦♥❡s ② s❡ s♦♠❡t❡rá♥ ❛ ❧❛s ♣r✉❡❜❛s ❞❡ ❧❛❜♦r❛t♦r✐♦ ❝♦♥ ❧❛ ✜♥❛❧✐❞❛❞ ❞❡ ❡st❛❜❧❡❝❡r s✉
❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❜❛❥♦ ❧❛ ♣r✉❡❜❛s ❢ís✐❝❛s ② ♠❡❝á♥✐❝❛s ❞❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧✳

Pr♦❜❧❡♠át✐❝❛ ❳❳■



❖❜❥❡t✐✈♦s

❖❜❥❡t✐✈♦ ●❡♥❡r❛❧

❉❡s❛rr♦❧❧❛r ✉♥ ♠ó❞✉❧♦ ♣r❡❢❛❜r✐❝❛❞♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ♣❛r❛ s✉ ✉s♦ ❡♥
r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦s ❡①t❡r✐♦r❡s ❞❡ ❧❛s ❡❞✐✜❝❛❝✐♦♥❡s✳

❖❜❥❡t✐✈♦s ❡s♣❡❝í✜❝♦s

✶✳ ❘❡✈✐s✐ó♥ ❜✐❜❧✐♦❣rá✜❝❛ s♦❜r❡ ❧❛ ❡①tr❛❝❝✐ó♥ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛✱ ✈❡♥t❛❥❛s ❞❡❧ r❡❝✐✲
❝❧❛❥❡ ② ❧❛ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ❡♥ ❡❧❡♠❡♥t♦s
❝♦♥str✉❝t✐✈♦s✳

✷✳ ❆♥❛❧✐③❛r ❧❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❢ís✐❝❛s✱ ♠❡❝á♥✐❝❛s✱ tér♠✐❝❛s ② ❛❝úst✐❝❛s ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦
r❡❝✐❝❧❛❞♦ ♣❛r❛ ❡st❛❜❧❡❝❡r s✉ ✈✐❛❜✐❧✐❞❛❞ ❡♥ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥✳

✸✳ ❉❡s❛rr♦❧❧❛r ✉♥ ♣r♦t♦t✐♣♦ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧ ❛❧t❡r♥❛t✐✈♦ ❛ ❡s❝❛❧❛ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦
r❡❝✐❝❧❛❞♦✳

❖❜❥❡t✐✈♦s ❳❳■■



❏✉st✐✜❝❛❝✐ó♥

▲❛ ❜❛✉①✐t❛✱ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ ♣❛r❛ ♣r♦❞✉❝✐r ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❡s ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ♠✐♥❡r❛❧❡s
♠ás ❛❜✉♥❞❛♥t❡s ❞❡ ❧❛ ❝♦rt❡③❛ t❡rr❡str❡✳ ❉❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❝♦♥ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡❧ s❡r✈✐❝✐♦
❣❡♦❧ó❣✐❝♦s ❞❡ ❧♦s ❡st❛❞♦s ✉♥✐❞♦s ❞❡♥♦♠✐♥❛❞❛ ♣♦r s✉s s✐❣❧❛s ❡♥ ✐♥❣❧és ❝♦♠♦ ❯❙●❙✱ ❧❛
♠❛②♦r ❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡ r❡s❡r✈❛s s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡♥ ●✉✐♥❡❛✱ ❝♦♥ ✉♥ t♦t❛❧ ❞❡ ✼✳✹✵✵ ♠✐❧❧♦♥❡s
❞❡ t♦♥❡❧❛❞❛s ❞❡ ❜❛✉①✐t❛✳ ❆✉str❛❧✐❛✱ ❱✐❡t♥❛♠ ② ❇r❛s✐❧ t❛♠❜✐é♥ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ❡♥tr❡
❧♦s ♣❛ís❡s ❝♦♥ ♠❛②♦r ♥✐✈❡❧ ❞❡ r❡s❡r✈❛s ❛ ♥✐✈❡❧ ♠✉♥❞✐❛❧ ✉♥ ✸✷✪ ❞❡ ❡st♦s r❡❝✉rs♦s
s❡ ❡♥❝♦♥tr❛rí❛ ❡♥ ➪❢r✐❝❛✱ ✷✸✪ ❡♥ ❖❝❡❛♥í❛ ② ✷✶✪ ❡♥ ❆♠ér✐❝❛ ❞❡❧ ❙✉r ✫ ❈❡♥tr❛❧✳
❆s✐❛✱ ♣♦r s✉ ♣❛rt❡✱ ❝✉❡♥t❛ ❝♦♥ ✉♥ ✶✽✪ ❞❡ ❧❛s r❡s❡r✈❛s ❛ ♥✐✈❡❧ ❣❧♦❜❛❧ ✭❯♥✐❞❛❞ ❞❡
P❧❛♥❡❛❝✐ó♥ ▼✐♥❡r♦ ❊♥❡r❣ét✐❝❛✱ ✷✵✶✽✮✳

❆ tr❛✈és ❞❡❧ t✐❡♠♣♦ ② ❞❡ ❧❛ ❛❧t❛ ❞❡♠❛♥❞❛ ❞❡ ❧❛ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ s❡ ❤❛ r❡❝✉rr✐❞♦
❛ ❧❛ té❝♥✐❝❛ ❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❛❧❝❛♥③❛♥❞♦ ♣♦r❝❡♥t❛❥❡s ❛ ♥✐✈❡❧ ♠✉♥❞✐❛❧ q✉❡ ♦s❝✐❧❛♥ ❡♥tr❡
✉♥ ✺✵✪ ❛ ✽✺✪✳ ❊❧ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡s ✉♥ ♣r♦❝❡s♦ q✉❡ ❞❡s❞❡ ❡❧ ♣✉♥t♦ ❞❡ ✈✐st❛
té❝♥✐❝♦ s✉♣♦♥❡ ✉♥ ❣r❛♥ ❛❤♦rr♦ ❞❡ ❡♥❡r❣í❛ ② ❞❡ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛✱ q✉❡ ❛❧ r❡❝✉♣❡r❛rs❡
❝♦♥s❡r✈❛ ❣r❛♥ ♣❛rt❡ ❞❡ s✉s ♣r♦♣✐❡❞❛❞❡s✱ ♣❡r♠✐t✐❡♥❞♦ r❡✉t✐❧✐③❛r ❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ♠ú❧t✐♣❧❡s
✈❡❝❡s ✭❆♠✐❣♦s ❞❡ ❧❛ ❚✐❡rr❛✱ ✷✵✶✺✮✱✮✱ ❛❧ ✉t✐❧✐③❛r ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦ s❡ ❛❤♦rr❛ ✉♥ ✾✺✪
❞❡ ❧❛ ❡♥❡r❣í❛ ❡♠♣❧❡❛❞❛ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠✐♥❡r❛❧ ♣r✐♠❛r✐♦✳ ❉❡ ❛❝✉❡r❞♦
❛ ❧♦s ♣r♦❝❡s♦s ❞❡ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ♦ r❡✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ q✉❡ ❧❛ ♣r❡✲
s❡♥❝✐❛ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❞❡ s❡❣✉♥❞❛ ❢❛s❡ s❡ ❧♦ ♣✉❡❞❡ ❡♥❝♦♥tr❛r ❞❡ ✈❛r✐❛s ❢♦r♠❛s ②❛ s❡❛
❡♥ ❡♥✈❛s❡s✱ ❧❛t❛s✱ ✐♥str✉♠❡♥t♦s ❞❡ ❡❧❡❝tr✐❝✐❞❛❞ ② ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥✱ tr❛♥s♣♦rt❡✱ ❡❞✐✜❝❛✲
❝✐ó♥ ② ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥✳ ❙❡❣ú♥ í♥❞✐❝❡s ♠✉♥❞✐❛❧❡s ❞❡ r❡❝♦❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❞❡s❡❝❤♦s ② r❡❝✐❝❧❛❥❡
❡♥ ❊✉r♦♣❛✱ s❡ r❡❝✐❝❧❛ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✉♥ ✹✷✪ ❡♥ ❧❛s ❧❛t❛s✱ ✽✺✪ ❡♥ ❧♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❞❡
❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ② ✾✺✪ ❡♥ ❧♦s ✈❡❤í❝✉❧♦s ❞❡ tr❛♥s♣♦rt❡ ② ❡❧ ♣❛ís q✉❡ ❧✐❞❡r❛ ❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❞❡
❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡s ❇r❛s✐❧✱ ❞♦♥❞❡ ❧❛ t❛s❛ ❧❧❡❣❛ ❛❧ ✾✼✪✱ s❡❣✉✐❞♦ ♣♦r ❏❛♣ó♥ ✭❙♦r✐❛ ❙♦t♦✱ ✷✵✶✸✮✳

❆ ♥✐✈❡❧ ♥❛❝✐♦♥❛❧ s❡❣ú♥ ❊❧ ❈❡♥s♦ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❊❝♦♥ó♠✐❝♦ r❡❛❧✐③❛❞♦ ❡♥ ❡❧ ✷✵✶✵ ♣♦r ❡❧
■♥st✐t✉t♦ ❊❝✉❛t♦r✐❛♥♦ ❞❡ ❊st❛❞íst✐❝❛ ② ❈❡♥s♦s✱ s❡ ♠✉❡str❛ ❝✐❢r❛s ❞❡ ✷✹ ❡st❛❜❧❡❝✐♠✐❡♥✲
t♦s ❞❡❞✐❝❛❞♦s ❛❧ ♣r♦❝❡s❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❞❡s❡❝❤♦ ❞❡ ♠❡t❛❧❡s✱ ❧♦s ❝✉❛❧❡s ❛❝t✉❛❧♠❡♥t❡ ❛ ♥✐✈❡❧
♥❛❝✐♦♥❛❧ r❡❝✐❝❧❛♥ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✹✵✵✵✵✵ t♦♥❡❧❛❞❛s ❞❡ ♠❡t❛❧❡s✱ s✐❡♥❞♦ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡❧
♠❛t❡r✐❛❧ ❝♦♥ ♠❛②♦r í♥❞✐❝❡ ❞❡ r❡❝✐❝❧❛❥❡✱ ♦❜t❡♥✐❡♥❞♦ ✉♥ ♣♦r❝❡♥t❛❥❡ ❞❡❧ ✸✵✪✱ t❛♠❜✐é♥ s❡
❞❡t❡r♠✐♥❛ q✉❡ ❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ♠❡tá❧✐❝♦s ❣❡♥❡r❛ ✉♥ ✐♠♣❛❝t♦ s♦❝✐❛❧ ♣♦s✐t✐✈♦
②❛ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡ ❣❡♥❡r❛r ❢✉❡♥t❡s ❞❡ ❡♠♣❧❡♦ ♦ ✐♥❣r❡s♦s s✉♣❧❡♠❡♥t❛r✐♦s ❛ ❧❛s ♣❡rs♦♥❛s
❞❡❞✐❝❛❞❛s ❛ ❡st❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ✭■◆❊❈✱ ✷✵✶✵✮✳ ❆ ♥✐✈❡❧ ❧♦❝❛❧ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ♣r♦❣r❛♠❛s
❡st✐♣✉❧❛❞♦s ♣♦r ❡❧ ♠✉♥✐❝✐♣✐♦ ❞❡ ❈✉❡♥❝❛ ② ❧❛ ❊▼❆❈✱ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡♥ ❧❛ r❡❝♦❧❡❝❝✐ó♥ ②
❝❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥ ❞❡ r❡s✐❞✉♦s ♠❡tá❧✐❝♦s ♣❛r❛ s✉ r❡✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥✱ ♣❡r♠✐t✐❡♥❞♦ ❛sí ❧❛ ✈✐❛❜✐❧✐❞❛❞
❞❡ ❧❛ ♣r♦♣✉❡st❛ ❞❡ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦s ❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ❣r❛♥
❝❛♥t✐❞❛❞ ② s♦❧✈❡♥❝✐❛ q✉❡ ♣r❡s❡♥t❛ ❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ t❛♥t♦ ❡♥ s✉ ❢❛s❡ ♣r✐♠❛r✐❛ ❞❡ ❡①tr❛❝❝✐ó♥
❝♦♠♦ ❡♥ s✉ ❢❛s❡ s❡❝✉♥❞❛r✐❛ ❞❡ r❡✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ② r❡❝✐❝❧❛❥❡✱ ❡✈✐❞❡♥❝✐❛♥❞♦ ❧❛ ✈✐❛❜✐❧✐❞❛❞
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❞❡ ❧❛ ♣r♦♣✉❡st❛ ✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ❢❛❝✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ s❡❝✉♥❞❛r✐❛✱ ❛
tr❛✈és ❞❡❧ ♠ét♦❞♦ ❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡✳
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▼❡t♦❞♦❧♦❣í❛

P❛r❛ ♣♦❞❡r ❝✉♠♣❧✐r ❝♦♥ ❧♦s ♦❜❥❡t✐✈♦s q✉❡ s❡ ♣❧❛♥t❡❛♥ ❡♥ ❡st❛ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥✱
s❡ ❞❡s❛rr♦❧❧❛ ✸ ❡str❛t❡❣✐❛s ♠❡t♦❞♦❧ó❣✐❝❛s ♣✉♥t✉❛❧❡s✱ ✭✶✮ r❡✈✐s✐ó♥ ❜✐❜❧✐♦❣rá✜❝❛✱ ✭✷✮
♠ét♦❞♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ✲ ❛♥á❧✐s✐s ❞❡ ❝❛s♦s✱ ② ✭✸✮ ❡♥s❛②♦s ❞❡ ❧❛❜♦r❛t♦r✐♦s✳

❋✐❣✉r❛ ✶✿ ❊sq✉❡♠❛ ♠❡t♦❞♦❧ó❣✐❝♦

REVISIÓN
BIBLIOGRÁFICA

ENSAYOS DE
LABORATORIO

MÉTODO
EXPERIMENTAL

- Revisión bibliográfica sobre 
la extracción de materia 
prima, ventajas del reciclaje 
y la elaboración de revesti-
mientos de aluminio recicla-
do.

- Desarrollar un prototipo 
de material alternativo a 
escala a partir de aluminio 
reciclado.

- Analizar las características 
físicas, mecánicas, térmicas 
y acústicas del aluminio 
reciclado para establecer su 
viabilidad en la construc-
ción.

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❏✉st✐✜❝❛❝✐ó♥ ❳❳❱Metodología



✶✳ ❘❡✈✐s✐ó♥ ❜✐❜❧✐♦❣rá✜❝❛ s♦❜r❡ ❧❛ ❡①tr❛❝❝✐ó♥ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛✱ ✈❡♥t❛❥❛s
❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ② ❧❛ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ❡♥
❡❧❡♠❡♥t♦s ❝♦♥str✉❝t✐✈♦s✳

❯t✐❧✐③❛r ❡❧ ❛♥á❧✐s✐s ❞❡ ❧♦s ♣r♦❝❡s♦s ❞❡ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐✲
♥✐♦✱ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ② ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛s ❛❢❡❝❝✐♦♥❡s ♠❡❞✐♦ ❛♠❜✐❡♥t❛❧❡s q✉❡ ❣❡♥❡r❛♥ ❧♦s ♠❛t❡r✐❛✲
❧❡s ❞❡ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❛❧ r❡❛❧✐③❛r ❧♦s ♣r♦❝❡s♦s ♣❛r❛ ❧❛ r❡❝♦❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♣r♦❞✉❝t♦s ♣r✐♠❛✲
r✐♦s✱ ❛ s✉ ✈❡③ ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t❛r ❝♦♥ ❡❧ ♠ét♦❞♦ ❞❡ ❝❛♠♣♦ ♣❛r❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛ ❢❛❝t✐❜✐❧✐❞❛❞
② ❝♦st♦s ❞❡ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ s❡❝✉♥❞❛r✐❛ ♣❛r❛ ❧❛ ❝r❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧ ❛❧t❡r♥❛t✐✈♦
♣❛r❛ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥✳

✷✳ ❉❡s❛rr♦❧❧❛r ✉♥ ♣r♦t♦t✐♣♦ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧ ❛❧t❡r♥❛t✐✈♦ ❛ ❡s❝❛❧❛ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡
❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦✳

❈♦♥ ❧❛ ✜♥❛❧✐❞❛❞ ❞❡ ❡♥❝♦♥tr❛r s✐♠✐❧✐t✉❞❡s ② ❞♦s✐✜❝❛❝✐♦♥❡s ❛♣r♦①✐♠❛❞❛s ❞❡ ♣r♦✲
❝❡s♦s ② ❢♦r♠❛ ❞❡ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ s❡ ✉t✐❧✐③❛ ❧❛ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥
❜✐❜❧✐♦❣rá✜❝❛ ❝♦♥ ❧❛ ❝✉❛❧ ❡s ♣♦s✐❜❧❡ ❞❡s❛rr♦❧❧❛r ❡❧ ♠ét♦❞♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ❝♦♥ ❧❛ ✜♥❛✲
❧✐❞❛❞ ❞❡ ❡♥❝♦♥tr❛r ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❛❞❡❝✉❛❞♦ ❛ ♥✉❡str♦ ♠❡❞✐♦✱ ♣❛r❛ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥❛
❞♦s✐✜❝❛❝✐ó♥ ✐❞❡❛❧ ❞❡ ❧❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ② ❧❛ ❢❛❜r✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ♣r♦t♦t✐♣♦s ❞❡ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦
r❡❝✐❝❧❛❞♦✳

✸✳ ❆♥❛❧✐③❛r ❧❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❢ís✐❝❛s✱ ♠❡❝á♥✐❝❛s✱ tér♠✐❝❛s ② ❛❝úst✐❝❛s ❞❡❧
❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ♣❛r❛ ❡st❛❜❧❡❝❡r s✉ ✈✐❛❜✐❧✐❞❛❞ ❡♥ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥✳

❆❧ ❝♦♥❝❧✉✐r ❝♦♥ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ ❡❧ ❛♥á❧✐s✐s ❞❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛✲
♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧♦s ❡♥s❛②♦s ❞❡ ❧❛❜♦r❛t♦r✐♦ ② ♣r✉❡❜❛s ❞❡ ❝❛♠♣♦✱ q✉❡
♣❡r♠✐t❡♥ ❞❡t❡r♠✐♥❛r s✉s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❛ tr❛✈és ❞❡ ♥♦r♠❛s ◆❊❈ ✲ ❆❙❚▼ ✕ ■❙❖ ✲
❆❆▼❆✱ ♣r♦✈❡♥✐❡♥t❡s ❞❡ ✉♥❛ ♣r❡✈✐❛ r❡✈✐s✐ó♥ ② ❜úsq✉❡❞❛ ❜✐❜❧✐♦❣rá✜❝❛ ❞❡ ❛❝♦r❞❡ ❛❧
t✐♣♦ ② ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ q✉❡ s❡ ❧❡ ❞❛rá ❛❧ ♥✉❡✈♦ ♠❛t❡r✐❛❧ ❛❧t❡r♥❛t✐✈♦✳ ❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡
❡❧❧♦ s❡ ♣✉❡❞❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ② ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s q✉❡ ♣✉❡❞❡ t❡♥❡r ❡❧ ♣❛♥❡❧
❞❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ♦❜t❡♥✐❞♦s✳

▼❡t♦❞♦❧♦❣í❛ ❳❳❱■





❈❛♣ít✉❧♦ ✶

▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❉❡s❞❡ é♣♦❝❛s ♣r❡tér✐t❛s ❧❛ ❡①✐st❡♥❝✐❛ ❞❡ ✐♥str✉♠❡♥t♦s ♣❛r❛ ❧❛ s✉♣❡r✈✐✈❡♥❝✐❛
❞❡ ❧❛ ❤✉♠❛♥✐❞❛❞ ❤❛ r❡q✉❡r✐❞♦ ❡❧ ✉s♦ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❡♥❝♦♥tr❛❞♦s ❡♥ ❧❛ ♥❛t✉r❛❧❡③❛✱
❛ ✜♥ ❞❡ ♦❜t❡♥❡r ❤❡rr❛♠✐❡♥t❛s ❡♥ ❜❡♥❡✜❝✐♦ ♣r♦♣✐♦ ✭❊s♣❛r③❛ ❘♦❞rí❣✉❡③ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✼✱
♣✳ ✹✮✳ ❊❧ ♣r✐♠❡r ♠✐♥❡r❛❧ ♠❡tá❧✐❝♦ ❞❡❧ q✉❡ s❡ t✐❡♥❡ r❡❣✐str♦ ❞❡ ✉s♦ ♣♦r ♣❛rt❡ ❞❡ ❧❛s
❝✉❧t✉r❛s ❛♥t✐❣✉❛s ❡s ❡❧ ó①✐❞♦ ❞❡ ❤✐❡rr♦ ❤✐❞r❛t❛❞♦ ✭❋❡✷❖❍❖✮ ♠❡③❝❧❛❞♦ ❝♦♥ ❛r❝✐❧❧❛❀
❡❧ ❝✉❛❧ s❡ ✉t✐❧✐③❛❜❛ ❝♦♠♦ ♣✐❣♠❡♥t♦ ♣❛r❛ ❧❛s ♣✐♥t✉r❛s q✉❡ ♣❧❛s♠❛❜❛♥ ❡♥ ❧❛s r♦❝❛s✱
❛sí ❝♦♠♦ ♣❛r❛ ❧❛ ❞❡❝♦r❛❝✐ó♥✳ P♦st❡r✐♦r♠❡♥t❡✱ ❡❧ ♣r✐♠❡r ♠❡t❛❧ tr❛❜❛❥❛❞♦ ❢✉❡ ❡❧ ❝♦❜r❡✱
❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ❡♥tr❡ ❧♦s ❛ñ♦s ✹✵✵✵✲✸✵✵✵ ❛✳ ❈✳✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❡r❛ ♣♦s✐❜❧❡ tr❛❜❛❥❛r❧♦
❡♥ ❢rí♦✱ ❣❡♥❡r❛❧♠❡♥t❡ ♣♦r ♠❛rt✐❧❧❛❞♦ ✭❊s♣❛r③❛ ❘♦❞rí❣✉❡③ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✼✱ ♣✳ ✹✮✳ ❆ tr❛✈és
❞❡❧ t✐❡♠♣♦ s❡ ❤❛ ❧❧❡❣❛❞♦ ❛ ❝♦♥♦❝❡r q✉❡ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❤❛ s✐❞♦ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ❞❡s❞❡ é♣♦❝❛s
r♦♠❛♥❛s ❝♦♥ ❡❧ ❡♠♣❡r❛❞♦r ❚✐❜❡r✐♦✱ ❛❧ ✐❣✉❛❧ q✉❡ ❧❛ ❝✐✈✐❧✐③❛❝✐ó♥ ❝❤✐♥❛ ❡♥ ❧❛ t✉♠❜❛
❞❡❧ ❣❡♥❡r❛❧ ❈❤✉✲❈❤✐✲❚s✐♥ ❡♥ ❞♦♥❞❡ s❡ ❤❛♥ ❡♥❝♦♥tr❛❞♦ ❤❛❧❧❛③❣♦s ❞❡ ✉♥ ❝✐♥t✉ró♥ ❞❡
❝♦♠♣✉❡st♦ ❞❡ ✽✵✪ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ✭▲ó♣❡③✱ ✶✾✾✶✱♣á❣✳ ✶✼✺✮✳

❆ ♣❡s❛r ❞❡ t♦❞♦s ❧♦s ❤❛❧❧❛③❣♦s ② ♣r✐♠❡r♦s ✐♥❞✐❝✐♦s ❞❡❧ ✉s♦ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡♥ ❧❛s
❝✐✈✐❧✐③❛❝✐♦♥❡s ♥♦ ❡s ❤❛st❛ ❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳ ❡♥ ❞♦♥❞❡ s❡ r❡❣✐str❛♥ ❧♦s ✐♥t❡♥t♦s ❞❡ ♦❜t❡♥❝✐ó♥
❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❛ tr❛✈és ❞❡ ✈❛r✐♦s ❝✐❡♥tí✜❝♦s ❡✉r♦♣❡♦s✳✳

P♦r ♣r✐♠❡r❛ ✈❡③ ❡❧ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ s❛❧❡ ❛ ❧❛ ❧✉③ ❡♥ ✶✽✵✾✱ ❝✉❛♥❞♦ ❡❧ ❝✐❡♥tí✜❝♦
❡✉r♦♣❡♦ ❙✐r ❍✉♠♣r❡② ❉❛✈② ♦❜t✐❡♥❡ ✉♥❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❤✐❡rr♦ ✕ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❛❧ ❤♦r♥♦ ❡❧é❝✲
tr✐❝♦ ✭❈❡❜❛♥✱ ✷✵✶✾✮✳ ▼❛s t❛r❞❡ ❡♥ ✶✽✷✶ ❇❡rt❤✐❡r✱ ♠❡❞✐❛♥t❡ ✉♥♦s ❡♥s❛②♦s ② ❛♥á❧✐s✐s ❞❡
❧❛❜♦r❛t♦r✐♦ ❡①❛♠✐♥❛ ✉♥❛ r♦❝❛ ♠✐♥❡r❛❧✱ ❡♥ ❧❛ ❝✉❛❧ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❛❧t♦s ♣♦r❝❡♥t❛❥❡s ❞❡
❤✐❞ró①✐❞♦s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❞❡s❝✉❜✐❡rt❛ ❡♥ ✉♥ ②❛❝✐♠✐❡♥t♦ ❝❡r❝❛♥♦ ❛ ❧❛ ❝✐✉❞❛❞ ❢r❛♥❝❡s❛
❞❡ ❇❛✉①✱ ❡s ♣♦r ❡❧❧♦ q✉❡✱ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❡st❛ ❢❡❝❤❛✱ ❞✐❝❤♦ ♠✐♥❡r❛❧ t♦♠❛ ❡❧ ♥♦♠❜r❡ ❞❡
❇❛✉①✐t❛ ✭▲ó♣❡③✱ ✶✾✾✶✱ ♣á❣✳ ✶✼✺❀ ❈❡❜❛♥✱ ✷✵✶✾✮✳

❙❡ ❝r❡❡ q✉❡ ❧❛ ♣r✐♠❡r❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ s❡ ❧♦❣ró✱ ❤❛❝✐❛ ❡❧ ❛ñ♦ ✶✽✷✺✱ ❍❛♥s ❈❤r✐st✐❛♥
❖❡rst❡❞✱ ❝♦♥s❡❝✉t✐✈❛♠❡♥t❡ s❡ ❛✜❛♥③❛ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡ ✉♥
♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❧❛❜♦r❛t♦r✐♦ ✐♥✈❡♥t❛❞♦ ♣♦r ❡❧ ❛❧❡♠á♥ ❋r✐❡❞r✐❝❤ ❲♦❤❧❡r ❡♥ ❡❧ ❛ñ♦ ❞❡ ✶✽✸✼
② q✉❡ ❡♥ ✶✽✹✺ ♣r♦❞✉❥♦ ❝❛♥t✐❞❛❞❡s s✉✜❝✐❡♥t❡s ❝♦♠♦ ♣❛r❛ ❝♦♥♦❝❡r ❧❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s
té❝♥✐❝❛s ❞❡❧ ♠✐s♠♦✳ ❊♥ ✶✽✺✹ ❍❡♥r✐ ❙❛✐♥t❡ ✕ ❈❧❛✐r❡ ❉❡✈✐❧❧❡ ♣r♦❞✉❝❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ✐♥❞✉s✲
tr✐❛❧♠❡♥t❡✱ ♠❡❥♦r❛♥❞♦ ✉♥ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❧❛❜♦r❛t♦r✐♦ ✐♥✈❡♥t❛❞♦ ♣♦r ❡❧ ❛❧❡♠á♥ ❋r✐❡❞r✐❝❤
❲♦❤❧❡r✱ ♣❡r♠✐t✐❡♥❞♦ ❧❛ r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❝♦st♦s ❞❡ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❤❛st❛ ❡♥ ✉♥ ✾✵✪✱ ❞❡❥❛♥❞♦

✶



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❞❡ s❡r ❛sí ✉♥ ♠❡t❛❧ ♣r❡❝✐♦s♦ ✭❈❡❜❛♥✱ ✷✵✶✾✮✳

❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ q✉í♠✐❝♦ ❛❧❝❛♥③♦ s✉
❛✉❣❡ ❡♥ ❡❧ ❛ñ♦ ❞❡ ✶✽✽✻✱ ❞❡ ♠❛♥❡r❛ s✐♠✉❧tá♥❡❛ ❣r❛❝✐❛s ❛ ❧❛ ❆❧✐❛♥❝❡ ❆❧✉♠✐♥✐✉♠
❈♦♠♣❛♥②✱ ❞♦s ❥ó✈❡♥❡s ❝✐❡♥tí✜❝♦s ❞❡ ✷✷ ❛ñ♦s P❛✉❧ ▲♦✉✐s ❍ér♦✉❧t ② ❈❤❛r❧❡s ▼❛rtí♥
❍❛❧❧✱ ✉❜✐❝❛❞♦ ❡♥ ❞♦s t❡rr✐t♦r✐♦s ❣❡♦❣rá✜❝❛♠❡♥t❡ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❋r❛♥❝✐❛ ② ❊❊❯❯✱ ❧♦s
❝✉❛❧❡s ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ❡❧ ♠ét♦❞♦ ❡❧❡❝tr♦❧ít✐❝♦ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ❤❛st❛ ❧❛ ❛❝t✉❛❧✐❞❛❞ ✭▲ó♣❡③✱ ✶✾✾✶✱
♣á❣✳ ✶✼✺✮✳ ❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❡♥ ✶✽✽✾ ❑❛r❧ ❏♦s❡❢ ❇❛②❡r ✐♥✈❡♥tó ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❇❛②❡r ♣❛r❛ ❧❛
♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧ú♠✐♥❛ ❛ ❣r❛♥ ❡s❝❛❧❛ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ❜❛✉①✐t❛✱ s✐❡♥❞♦ ❡st❡ ✉♥ ♣r♦❝❡s♦
s✐❞❡r♦♠❡t❛❧úr❣✐❝♦ ❞❡ ❡①tr❛❝❝✐ó♥ ② s❡♣❛r❛❝✐ó♥ ❡✜❝❛③ ✭❈❡❜❛♥✱ ✷✵✶✾✮✳

❋✐❣✉r❛ ✶✳✶✿ ▲í♥❡❛ ❞❡ t✐❡♠♣♦ ❞❡ ❤❛❧❧❛③❣♦s ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦

❋✉❡♥t❡✿ ✭❘♦✉❤✐✱✷✵✶✻❀ ❉✉♥❝❛♥✱✷✵✶✾✳✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✶✳✶✳ ❊❧ ❆❧✉♠✐♥✐♦

❊❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡s ✉♥ ❡❧❡♠❡♥t♦ q✉í♠✐❝♦ ♠❡tá❧✐❝♦ q✉❡ s❡ ♣r♦❞✉❝❡ ❛ tr❛✈és ❞❡ ♣r♦✲
❝❡s♦s ✐♥❞✉str✐❛❧❡s q✉❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡♥ ❝❛s✐ t♦❞❛s ❧❛s r♦❝❛s✱ s♦❜r❡ t♦❞♦ ❡♥ ❧❛s í❣♥❡❛s✱
❞❡❧ ❝✉❛❧ s❡ ❡①tr❛❡ ❡❧ ♠✐♥❡r❛❧ ❝♦♥♦❝✐❞♦ ❝♦♥ ❡❧ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❜❛✉①✐t❛ q✉❡ ❝♦♥t✐❡♥❡♥ ❛❧✉♠✐✲
♥✐♦ ❡♥ ❢♦r♠❛ ❞❡ ♠✐♥❡r❛❧❡s ❞❡♥♦♠✐♥❛❞♦ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❞❡ s✐❧✐❝❛t♦ ✭❖rt❡❣❛ ❚♦❧❡❞❛♥♦✱ ✷✵✶✼✮✳

▲❛ ❜❛✉①✐t❛ ❡s ✉♥❛ r♦❝❛ s❡❞✐♠❡♥t❛r✐❛ ❞❡ ♦r✐❣❡♥ q✉í♠✐❝♦ ❝♦♠♣✉❡st❛ ♠❛②♦r✐t❛r✐❛✲
♠❡♥t❡ ♣♦r ❛❧ú♠✐♥❛ ❆❧✷❖✸ ②✱ ❡♥ ♠❡♥♦r ♠❡❞✐❞❛✱ ó①✐❞♦ ❞❡ ❤✐❡rr♦ ② sí❧✐❝❡✱ s✉ ❝❛r❛❝t❡rís✲
t✐❝❛ ❡s ❞❡ ❝♦❧♦r r♦❥✐③♦ ② ❡s ✉♥ r❡s✐❞✉♦ ♣r♦❞✉❝✐❞♦ ♣♦r ❧❛ ♠❡t❡♦r✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s r♦❝❛s
í❣♥❡❛s ❡♥ ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s ❣❡♦♠♦r❢♦❧ó❣✐❝❛s ② ❝❧✐♠át✐❝❛s ❢❛✈♦r❛❜❧❡s✳ ▲❛ ❜❛✉①✐t❛ ❡s ✉♥ ♠✐✲
♥❡r❛❧ ❞❡s❝✉❜✐❡rt♦ ❡♥ ❇❛✉①✲ ❋r❛♥❝✐❛✱ ❞❡ ♦r✐❣❡♥ s❡❝✉♥❞❛r✐♦✱ ❢♦r♠❛❞♦ ♣♦r ❧♦s r❡st♦s ❞❡

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✷



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❞❡s❝♦♠♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡ ❞✐st✐♥t♦s ❛❧✉♠✐♥♦s✐❧✐❝❛t♦s q✉❡ ❝♦♥st✐t✉②❡♥ ❧❛ ✐♥♠❡♥s❛ ♠❛②♦rí❛ ❞❡
r♦❝❛s ❞❡ ❧❛ ❝♦rt❡③❛ t❡rr❡str❡✱ ❝✉②♦s s❡❞✐♠❡♥t♦s ❝♦♥❢♦r♠❛♥ ✉♥❛ ❡s♣❡❝✐❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❞❡
❛r❝✐❧❧❛ ✐♥t❡❣r❛❞❛ ♣♦r ❧❛ ♠❡③❝❧❛ ❞❡ ❞✐✈❡rs♦s ó①✐❞♦s ✭❖rt❡❣❛ ❚♦❧❡❞❛♥♦✱ ✷✵✶✼✱ ♣á❣✳ ✸✮✳▲❛
♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ❜❛✉①✐t❛ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡ t♦❞♦ ❡❧ t❡rr✐t♦r✐♦ ❣❡♦❣rá✜❝♦✱ s✐❡♥❞♦
❆s✐❛✱ ❆♠ér✐❝❛ ❞❡❧ ❙✉r ② ❆✉str❛❧✐❛ ❧♦s ❝♦♥t✐♥❡♥t❡s ❝♦♥ ♠❛②♦r ár❡❛ ❞❡ ②❛❝✐♠✐❡♥t♦s✱ ❛
s✉ ✈❡③ ❇r❛s✐❧ ❡❧ ♣❛ís ❝♦♥ ♠❛②♦r í♥❞✐❝❡ ❞❡ ❡①♣❧♦t❛❝✐ó♥ ✭❈❡❜❛♥✱ ✷✵✶✾✮✳

❊❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡s ❡❧ ♠❡t❛❧ ❢❡rr♦s♦ ♠ás ❛❜✉♥❞❛♥t❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦rt❡③❛ t❡rr❡str❡✱ s✐❡♥❞♦
❡❧ s❡❣✉♥❞♦ ❡❧❡♠❡♥t♦ ❡♥ ❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡s♣✉és ❞❡❧ sí❧✐❝❡ ✭s✐❧✐❝❛t♦s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✮ ♥♦ s❡ ❡♥✲
❝✉❡♥tr❛ ❡♥ ❡st❛❞♦ ❧✐❜r❡✱ s✐♥♦ ❢♦r♠❛♥❞♦ ❝♦♠♣✉❡st♦ ❝♦♥ ❡❧ ♦①í❣❡♥♦ ✭Pr♦ ▼❛t❡r✐❛❧❡s✱
s✳❢✳✮✳ ❊s ✉♥ ♠❡t❛❧ ❜❧❛♥❝♦ ♣❧❛t❡❛❞♦ ② ❞❡ ♣❡s♦ ❧✐❣❡r♦✱ ❝♦♥ ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❞❡ ❞✉r❡③❛✱
❧✐❣❡r❡③❛✱ ❞✉❝t✐❧✐❞❛❞✱ ② ♠✉② ♠❛❧❡❛❜❧❡ q✉❡ ♣r♦✈✐❡♥❡ ❞❡ ❧❛ r♦❝❛s í❣♥❡❛s ❞❡♥♦♠✐♥❛❞❛
❜❛✉①✐t❛✱ s❡❣✉✐❞❛ ❞❡ ✉♥❛ s❡r✐❡ ❞❡ ♣r♦❝❡s♦s q✉í♠✐❝♦s ❡♥ ❧♦s ❝✉❛❧❡s s❡ ♦❜t✐❡♥❡ ❧❛ ❛❧ú♠✐✲
♥❛ ♣❛r❛ ✜♥❛❧♠❡♥t❡ ❝♦♥✈❡rt✐r❧❛ ❡♥ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❡s ✉♥ ❡①❝❡❧❡♥t❡ ❝♦♥❞✉❝t♦r ❞❡❧ ❝❛❧♦r ② ❞❡
❧❛ ❡❧❡❝tr✐❝✐❞❛❞✱ ♥♦ s❡ ❛❧t❡r❛ ❡♥ ❝♦♥t❛❝t♦ ❝♦♥ ❡❧ ❛✐r❡✱ ♥✐ s❡ ❞❡s❝♦♠♣♦♥❡ ❡♥ ♣r❡s❡♥❝✐❛
❞❡❧ ❛❣✉❛✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ s✉ s✉♣❡r✜❝✐❡✱ q✉❡❞❛ r❡❝✉❜✐❡rt❛ ❝♦♥ ✉♥❛ ✜♥❛ ❝❛♣❛ ❞❡ ó①✐❞♦ q✉❡
❧♦ ♣r♦t❡❣❡ ❞❡❧ ♠❡❞✐♦✳ ❚❛♠❜✐é♥ s❡ ♣✉❡❞❡ ♦❜t❡♥❡r ❛❧✉♠✐♥✐♦ s❡❝✉♥❞❛r✐♦✱ s✐❡♥❞♦ ❛q✉é❧
q✉❡ s❡ ♦❜t✐❡♥❡ ❛❧ ❛❧❡❛r ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣r✐♠❛r✐♦ ❝♦♥ ♦tr♦s ♠❡t❛❧❡s ♦ ❛❧ r❡❝✐❝❧❛r ♦❜❥❡t♦s
q✉❡ ❝♦♥t❡♥❣❛♥ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ✭❇❛s✉rt♦ ❈r✉③✱ ✷✵✶✼✮✳

❊❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡s ✉♥ ♠❡t❛❧ ♠✉② r❡❝✐❡♥t❡✱ ❡①tr❛í❞♦ ♣♦r ♣r✐♠❡r❛ ✈❡③ ❡♥ ✶✽✺✹✳ Pr♦✲
❞✉❝✐❞♦ ❝♦♠❡r❝✐❛❧♠❡♥t❡ ❝♦♠♦ ✉♥ ♠❡t❛❧ ♣r❡❝✐♦s♦ ❞❡s❞❡ ✶✽✽✻✱ ♥♦ ❢✉❡ ❤❛st❛ ❧❛ ❞é❝❛❞❛
❞❡ ✶✾✺✵ ❝✉❛♥❞♦ s❡ ❝♦♠❡♥③ó ❛ ✉t✐❧✐③❛r ❡♥ ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s ❝✐✈✐❧❡s✳ ▲❛ ♣r✐♠❡r❛ ✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥
❝♦♥♦❝✐❞❛ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡♥ ❧❛ ❡❞✐✜❝❛❝✐ó♥ s❡ r❡♠♦♥t❛ ❛ ✶✽✾✽ ❝✉❛♥❞♦ ❧❛ ❝ú♣✉❧❛ ❞❡ ❧❛
✐❣❧❡s✐❛ ❞❡ ❙❛♥ ❏♦❛q✉í♥ ❡♥ ❘♦♠❛ ❢✉❡ r❡✈❡st✐❞❛ ❝♦♥ ❧á♠✐♥❛s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✳ ❊❧ ✐♠♣r❡✲
s✐♦♥❛♥t❡ ❊♠♣✐r❡ ❙t❛t❡ ❇✉✐❧❞✐♥❣ ❡♥ ◆❡✇ ❨♦r❦✱ ✐♥s♣✐r❛❞♦ ❡♥ ❆rt✲❉❡❝♦✱ ❢✉❡ ❡❧ ♣r✐♠❡r
❡❞✐✜❝✐♦ ❡♥ ✉t✐❧✐③❛r ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❛♥♦❞✐③❛❞♦ ❡♥ ✶✾✸✶ ✭❊✉r♦♣❡❛♥ ❆❧✉♠✐✲
♥✐✉♠ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥✱ s✳❢✳✮✳

❊♥ ❧❛ ❛❝t✉❛❧✐❞❛❞ s❡ ❤❛ ❝♦♥✈❡rt✐❞♦ ❡♥ ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧ ❝♦♥ ✐♥♥✉♠❡r❛❜❧❡s ❛♣❧✐❝❛❝✐♦✲
♥❡s ❡♥ t♦❞♦s ❧♦s á♠❜✐t♦s ❞❡ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ② ❝♦♥s✉♠♦ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐❡❞❛❞ ❛❝t✉❛❧✿ tr❛♥s♣♦rt❡✱
❝♦♥str✉❝❝✐ó♥✱ ❞❡❝♦r❛❝✐ó♥✱ s❡ñ❛❧✐③❛❝✐ó♥✱ ❡♠❜❛❧❛❥❡ ♦ ✐♥❝❧✉s♦ ♠♦❞❛✱ ♦❢r❡❝✐❡♥❞♦ ❧❛s ♠❡❥♦✲
r❡s ♦♣❝✐♦♥❡s ❡♥ ❢✉♥❝✐♦♥❛❧✐❞❛❞ ② ❡stét✐❝❛ ✭Pr♦ ▼❛t❡r✐❛❧❡s✱ s✳❢✳✮✳

❚✐❡♥❡ ✉♥ ♣❡s♦ ❡s♣❡❝í✜❝♦ ❞❡ ✷✳✼ ❑❣ ✴❞♠ ② ❢✉♥❞❡ ❛ ❧♦s ✻✻✼ ➦❈✳ ❙✉ r❡s✐st❡♥❝✐❛
❛ ❧❛ tr❛❝❝✐ó♥ ❡s ❞❡ ✉♥♦s ✶✵ ❑❣✴♠♠✸ s✐ ❡s ❢✉♥❞✐❞♦ ♦ r❡❝♦❝✐❞♦✱ ✈❛❧♦r q✉❡ s❡ ❞✉♣❧✐❝❛
s✐ ❡stá ❧❛♠✐♥❛❞♦ ❡♥ ❢rí♦ ✭❛❣r✐♦✮❀ ❡st❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❞❡❝r❡❝❡ rá♣✐❞❛♠❡♥t❡ s✐ ❛✉♠❡♥t❛ ❧❛
t❡♠♣❡r❛t✉r❛❀ ❛sí✱ ❛ ✸✵✵➦❈ s✉ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❞✐s♠✐♥✉②❡ ❛ ✉♥ t❡r❝✐♦ ② ❛ ✺✵✵➦❈ ❛ ✉♥ ❞é❝✐♠♦
❞❡ s✉ ✈❛❧♦r ❡♥ ❢rí♦ ✭Pr♦ ▼❛t❡r✐❛❧❡s✱ s✳❢✳✮✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✸



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❋✐❣✉r❛ ✶✳✷✿ Pr♦❝❡s♦s ❞❡ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✶✳✷✳ ▲♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s r❡s❡r✈❛s ❞❡ ❇❛✉①✐t❛

✲❆❧✉♠✐♥✐♦ P❖❘❈❊◆❚❆❏❊❙

▲❛ ❜❛✉①✐t❛ ❡s ❧❛ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ ♣❛r❛ ♣r♦❞✉❝✐r ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❡s ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ♠✐♥❡r❛❧❡s
♠ás ❛❜✉♥❞❛♥t❡s ❞❡ ❧❛ ❝♦rt❡③❛ t❡rr❡str❡✳ ❉❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❝♦♥ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡❧ s❡r✈✐❝✐♦
❣❡♦❧ó❣✐❝♦ ❞❡ ❧♦s ❡st❛❞♦s ✉♥✐❞♦s ❞❡♥♦♠✐♥❛❞❛ ♣♦r s✉s s✐❣❧❛s ❡♥ ✐♥❣❧és ❝♦♠♦ ❯❙●❙✱ ❧❛
♠❛②♦r ❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡ r❡s❡r✈❛s s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡♥ ●✉✐♥❡❛✱ ❝♦♥ ✉♥ t♦t❛❧ ❞❡ ✼✳✵ ♠✐❧❧♦♥❡s
❞❡ t♦♥❡❧❛❞❛s ❞❡ ❜❛✉①✐t❛✳ ❆✉str❛❧✐❛✱ ❱✐❡t♥❛♠ ② ❇r❛s✐❧ t❛♠❜✐é♥ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ❡♥tr❡
❧♦s ♣❛ís❡s ❝♦♥ ♠❛②♦r ♥✐✈❡❧ ❞❡ r❡s❡r✈❛s ❛ ♥✐✈❡❧ ♠✉♥❞✐❛❧ ✉♥ ✸✷✪ ❞❡ ❡st♦s r❡❝✉rs♦s
s❡ ❡♥❝♦♥tr❛rí❛ ❡♥ ➪❢r✐❝❛✱ ✷✸✪ ❡♥ ❖❝❡❛♥í❛ ② ✷✶✪ ❡♥ ❆♠ér✐❝❛ ❞❡❧ ❙✉r ✫ ❈❡♥tr❛❧✳
❆s✐❛✱ ♣♦r s✉ ♣❛rt❡✱ ❝✉❡♥t❛ ❝♦♥ ✉♥ ✶✽✪ ❞❡ ❧❛s r❡s❡r✈❛s ❛ ♥✐✈❡❧ ❣❧♦❜❛❧ ✭❯♥✐❞❛❞ ❞❡

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✹



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

P❧❛♥❡❛❝✐ó♥ ▼✐♥❡r♦ ❊♥❡r❣ét✐❝❛✱ ✷✵✶✽✮✳

❋✐❣✉r❛ ✶✳✸✿ ▲♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ r❡s❡r✈❛s ❞❡ ❜❛✉①✐t❛ ❛ ♥✐✈❡❧ ♠✉♥❞✐❛❧

❋✉❡♥t❡✿ P✐ñ❛✱ ✷✵✶✺
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❉❡♥tr♦ ❞❡❧ ❝♦♥t✐♥❡♥t❡ ❛♠❡r✐❝❛♥♦ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ tr❡s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s r❡s❡r✈❛s ❞❡ ❜❛✉✲
①✐t❛ ✉❜✐❝❛❞❛s ❡♥✿ ❇r❛s✐❧ ❡♥ ❞♦♥❞❡ ❧❛ ❡①♣❧♦t❛❝✐ó♥ ❞❡ ❜❛✉①✐t❛ s❡ r❡❛❧✐③❛ ❛ ❝✐❡❧♦ ❛❜✐❡rt♦
② s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❧♦❝❛❧✐③❛❞❛ ❛❧ ❡st❡ ❞❡❧ ♣❛ís ❡♥ ❡❧ ❡st❛❞♦ ❞❡ P❛rá✱ ❞❡♥♦♠✐♥❛❞❛ ❝♦♠♦
P❛r❛❣♦♠✐♥❛s✳ ❊❧ ♣❛ís ❝✉❡♥t❛ ❝♦♥ ✉♥❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❛♥✉❛❧ ❞❡ ✺✳✹ ♠✐❧❧♦♥❡s ❞❡ t♦♥❡❧❛❞❛s
② ✉♥ t♦t❛❧ ❞❡ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ✽✼✽ ♠✐❧❧♦♥❡s ❞❡ t♦♥❡❧❛❞❛s ❤❛st❛ ❧❛ ❛❝t✉❛❧✐❞❛❞✱ ❧♦❝❛❧✐③❛✲
❞❛s ❡♥ ✉♥❛ ❡①t❡♥s✐ó♥ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛ ❞❡ ✶✵✵✵ ❦♠✷✳ ❆❝t✉❛❧♠❡♥t❡ ❧❛ ♠✐♥❛ ❡stá ♦♣❡r❛❞❛
♣♦r ❧❛ ❡♠♣r❡s❛ ❜r❛s✐❧❡r❛ ❈❱❘❉✱ ❞❡s❞❡ ❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✵✼✳ ▲❛ ♦♣❡r❛❝✐ó♥ ❡stá ✉❜✐❝❛❞❛ ❛❧
❡st❡ ❞❡ ❧❛ r❡❣✐ó♥ ❆♠❛③ó♥✐❝❛ ② ❡❧ ▼❛r❛♥❤ã♦ ❇❛s✐♥ ✭P✐ñ❛✱ ✷✵✶✺✮✳ P❛r❛ ❏❛♠❛✐❝❛ ❧❛
❜❛✉①✐t❛ ❡s ❡❧ ♠✐♥❡r❛❧ ♠ás ✐♠♣♦rt❛♥t❡✱ ♦❝✉♣❛♥❞♦ ❞♦s t❡r❝❡r❛s ♣❛rt❡s ❞❡ ❧❛ ✐s❧❛ ♣♦r
❡♥❞❡ ❡s ❡❧ t❡r❝❡r ♣r♦❞✉❝t♦r ♠✉♥❞✐❛❧✳ ❊❧ ♣❛ís ❝✉❡♥t❛ ❝♦♥ r❡s❡r✈❛s ❡st✐♠❛❞❛s ❞❡ ✷ ♠✐❧

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✺



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

♠✐❧❧♦♥❡s ❞❡ t♦♥❡❧❛❞❛s ✭P✐ñ❛✱ ✷✵✶✺✮✳ ❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❡♥ ❧❛ ●✉②❛♥❛ ❧❛ ❜❛✉①✐t❛ ❡s ✉♥♦ ❞❡
❧♦s ♠❛②♦r❡s ♣r♦❞✉❝t♦s ❞❡ ❡①♣❧♦t❛❝✐ó♥✱ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ✶✾✶✵✳ ▲❛s ♣r✐♠❡r❛s ❡①♣❧♦t❛❝✐♦♥❡s
❞❡ ❜❛✉①✐t❛ ❝♦♠✐❡♥③❛♥ ❝♦♥ ❧❛ ♠✐♥❛ ❞❡♥♦♠✐♥❛❞❛ ❚❤r❡❡ ❋r✐❡♥❞s ▼✐♥❡ ✉❜✐❝❛❞❛ ❛❧ s✉r
❞❡ ▼❛❝❦❡♥③✐❡✱ s❡❣✉✐❞❛ ♣♦st❡r✐♦r♠❡♥t❡ ❞❡ ■t✉♥✐ ② ❑✇❛❦✇❛♥✐✳ ❊♥ ❧❛ ❛❝t✉❛❧✐❞❛❞ ❧❛
❡①♣❧♦t❛❝✐ó♥ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❛ ❝❛r❣♦ ❞❡ ❊❛st ▼♦♥t❣♦♠❡r② ♠✐♥❡ ♦♣❡r❛❞❛ ♣♦r ▲✐♥♠✐♥❡✱
❆r♦❛✐♠❛ tr❛❜❛❥❛❞❛ ♣♦r ❧❛ ❡♠♣r❡s❛ ❆r♦❛✐♠❛ ▼✐♥✐♥❣ ❈♦♠♣❛♥② ② ❑✇❛❦✇❛♥✐ ✭P✐ñ❛✱
✷✵✶✺✮✳

❋✐❣✉r❛ ✶✳✹✿ ❊♠♣r❡s❛s ♠❡t❛❧úr❣✐❝❛s ❞❡ ❆♠ér✐❝❛

❋✉❡♥t❡✿ ❙✉❞❖✉❡st✳ ✷✵✶✸❀ ❙❛❡♥③✱✷✵✶✹❀ ❉❛✈✐❡s✱✶✾✾✼✳
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❊♥ ❡❧ ❝♦♥t✐♥❡♥t❡ ❆✉str❛❧✐❛♥♦ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❧❛ s❡❣✉♥❞❛ r❡s❡r✈❛ ♠ás ❣r❛♥❞❡ ❞❡
♠✉♥❞♦ ❞❡ ❜❛✉①✐t❛✱ ❡♥ ❧❛s ❝✉❛❧❡s s❡ ♣✉❡❞❡♥ ❡♥❝♦♥tr❛r ❞♦s ♠✐♥❛s ✐♠♣♦rt❛♥t❡s ❛❧
s✉r♦❡st❡ ❞❡ ❧❛ ♠✐s♠❛ ♣❡rt❡♥❡❝✐❡♥t❡s ❛ ❧❛ ❡♠♣r❡s❛ ❆❧❝♦❛ ❆✉str❛❧✐❛ ▲t❞✳ ▲❛ ♣r✐♠❡r❛
s❡ ❧❧❛♠❛✱ ❍✉♥t❧② s❡❣✉✐❞❛ ❞❡ ❧❛ ♠✐♥❛ ❞❡ ❲✐❧❧♦✇❞❛❧❡✱ ♣r♦❞✉❝✐❡♥❞♦ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✸✷
♠✐❧❧♦♥❡s ❞❡ t♦♥❡❧❛❞❛s ❞❡ ❜❛✉①✐t❛ ❛❧ ❛ñ♦ ✭P✐ñ❛✱ ✷✵✶✺✮✳

❆sí ♠✐s♠♦ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❧❛ s❡❣✉♥❞❛ ❡♠♣r❡s❛ ❞❡ ❡①♣❧♦t❛❝✐ó♥ ❘✐♦ ❚✐♥t♦ ▲t❞✱
✉❜✐❝❛❞❛ ❛❧ ♥♦r♦❡st❡ ❞❡ ❧❛ ✐s❧❛✱ ❝✉❡♥t❛ ❝♦♥ ❞♦s ♠✐♥❛s❀ ✉♥❛ ❞❡ ❡❧❧❛s ❡s ❆❧❝❛♥ ●♦✈❡
❖♣❡r❛t✐♦♥✱ ♣r♦❞✉❝✐❡♥❞♦ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✽✳✺ ♠✐❧❧♦♥❡s ❞❡ t♦♥❡❧❛❞❛s ❛❧ ❛ñ♦❀ ❧❛ ♦tr❛✱ ❡s
❧❛ ♠✐♥❛ ❞❡ ❲❡✐♣❛ ❝♦♥ ✉♥❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❛♥✉❛❧ ❞❡ ✶✻✳✷ ♠✐❧❧♦♥❡s ❞❡ t♦♥❡❧❛❞❛s ✭P✐ñ❛✱

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✻



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

✷✵✶✺✮✳

❋✐❣✉r❛ ✶✳✺✿ ❊♠♣r❡s❛s ♠❡t❛❧úr❣✐❝❛s ❞❡ ❖❝❡❛♥í❛

❋✉❡♥t❡✿ ❲❛✐♦✱✷✵✶✼❀ ❍♦②❧❡✱ ✷✵✶✺❀ ❍♦r✐③♦♥✱ ✷✵✶✽✳
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❊♥ ❡❧ ❝♦♥t✐♥❡♥t❡ ❆s✐át✐❝♦ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ✉♥❛ ❡♠♣r❡s❛ ❡♥❝❛r❣❛❞❛ ❞❡ ❧❛ ♠✐♥❡rí❛ ②
♠❡t❛❧✉r❣✐❛ ❝♦♥♦❝✐❞❛ ❝♦♠♦ ❇♦s❛✐ ▼✐♥❡r❛❧s ●r♦✉♣ ❈♦✳✱ ▲t❞ ✉❜✐❝❛❞❛ ❛❧ s✉r❡st❡ ❝♦♥ ✉♥❛
♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❛♥✉❛❧ ❞❡ ✸✵✵ ♠✐❧ t♦♥❡❧❛❞❛s ❛♥✉❛❧❡s ✭P✐ñ❛✱ ✷✵✶✺✮✳ ❉❡♥tr♦ ❞❡❧ ❝♦♥t✐♥❡♥t❡
❆❢r✐❝❛♥♦ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❜❛✉①✐t❛ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ✉❜✐❝❛❞❛ ❛❧ ♦❡st❡ ❞❡❧ ♣❛ís ❡♥ ●✉✐♥❡❛✱
❧❛ ❡♠♣r❡s❛ ♠❡t❛❧úr❣✐❝❛ ② ♠✐♥❡r❛ ❛ ❝❛r❣♦ s❡ ❧❧❛♠❛ ❆❧❝♦❛ ② ❘✐♦ ❚✐♥t♦ ❆❧❝❛♥✱ q✉❡
♣r❡s❡♥t❛♥ ✉♥❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❛♥✉❛❧ ❞❡ ❡♥tr❡ ✶✶✱✺ ② ✶✷✱✺ ♠✐❧❧♦♥❡s ❞❡ t♦♥❡❧❛❞❛s✱ s✐❡♥❞♦
❡st❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ♠ás ❣r❛♥❞❡s ❛ ♥✐✈❡❧ ♠✉♥❞✐❛❧✱ s❡❣ú♥ ❡st❛❞íst✐❝❛s ❞❡ ❧❛ ❯❙●❙ ✭P✐ñ❛✱
✷✵✶✺✮✳

✶✳✷✳✶✳ ▲♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ♣r♦❞✉❝t♦r❡s ❞❡ ❆❧✉♠✐✲

♥✐♦ ❡♥ ❊❝✉❛❞♦r

▲❛ ✐♥❞✉str✐❛ ♠❡t❛❧♠❡❝á♥✐❝❛ ❡♥ ❡❧ ❊❝✉❛❞♦r s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ✉❜✐❝❛❞❛ ❡♥ ❧❛s ♣r♦✈✐♥✲
❝✐❛s ❞❡ P✐❝❤✐♥❝❤❛✱ ●✉❛②❛s ② ❆③✉❛② ♣r✐♥❝✐♣❛❧♠❡♥t❡ ✭▲♦♦r✱ ✷✵✶✽✮✱ ❊①✐st❡♥ ❧❛s ❡♠♣r❡s❛s
❋■❙❆ ② ❈❊❉❆▲ ❞❡❞✐❝❛❞❛s ❧❛ ❡①tr✉s✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❝♦♥ s✉s ♣❧❛♥t❛s ❡♥ ●✉❛②❛q✉✐❧

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✼



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

② ▲❛t❛❝✉♥❣❛ r❡s♣❡❝t✐✈❛♠❡♥t❡✱ ❛❞❡♠ás ❞✐s♣♦♥❡♥ ❞❡ ✉♥❛ r❡❞ ❞❡ ❞✐str✐❜✉✐❞♦r❡s ❡♥ ❡❧
♣❛ís ✭◗✉✐♠❜✐t❛ ◆❛r❛♥❥♦ ✫ ◆❛✈❛rr♦ ❘❛♠ó♥✱ ✷✵✶✻✮✳

❋✐❣✉r❛ ✶✳✻✿ ▲♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ✐♥❞✉str✐❛ ♠❡t❛❧♠❡❝á♥✐❝❛ ❞❡❧ ❆❧✉♠✐♥✐♦ ❡♥ ❊❝✉❛❞♦r

❋✉❡♥t❡✿ ❋■❙❆✱✷✵✷✵❀ ❈❊❉❆▲✱✷✵✶✾✳
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

◗✉✐♠❜✐t❛ ◆❛r❛♥❥♦ ✫ ◆❛✈❛rr♦ ❘❛♠ó♥✱ ✷✵✶✻✱ ❡①♣❧✐❝❛ q✉❡ ❧❛ ❛❧t❛ ❝❛❧✐❞❛❞ ❞❡
❧♦s ♣r♦❞✉❝t♦s q✉❡ s❡ ♣r♦❞✉❝❡♥ ❡♥ ❧❛s ❡♠♣r❡s❛s ❡❝✉❛t♦r✐❛♥❛s ❤❛ ♣❡r♠✐t✐❞♦ q✉❡ ❧♦s
❝♦♥str✉❝t♦r❡s ✉s❡♥ ❧♦s ❞✐✈❡rs♦s ♣r♦❞✉❝t♦s ❡♥ s✉s ♣r♦②❡❝t♦s ❛rq✉✐t❡❝tó♥✐❝♦s✱ t❛❧ ❡s ❡❧
❝❛s♦ q✉❡ ❧❛s ❡♠♣r❡s❛s ❡❝✉❛t♦r✐❛♥❛s ❈❊❉❆▲ ② ❋■❙❆ ✐♠♣♦rt❛♥ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② ♠❛t❡r✐❛
♣r✐♠❛ ❞❡s❞❡ ❆r❣❡♥t✐♥❛✱ ❋r❛♥❝✐❛✱ ❱❡♥❡③✉❡❧❛✱ ❊❊❯❯ ② ❈❛♥❛❞á✳ ❙❡❣ú♥ ❡st❛❞íst✐❝❛s
❞❡❧ ❇❛♥❝♦ ❈❡♥tr❛❧ ❞❡❧ ❊❝✉❛❞♦r ❞✉r❛♥t❡ ❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✶✵ ❢✉❡r♦♥ ❞❡❧ ✶✶✬ ✺✼✽✳✺✶✵ ❦✐❧♦s
❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ q✉❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡ ❡❧ ✹✺✪ ❛ ❈❡❞❛❧ ② ❡❧ ✺✺✪ ❛ ❋■❙❆✳ ▲❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡
❈❡❞❛❧ ❡stá ❞✐str✐❜✉✐❞❛ ❡♥ ✉♥ ✾✵✪ ♣❛r❛ ❡❧ ♠❡r❝❛❞♦ ❧♦❝❛❧ ② ✉♥ ✶✵✪ ♣❛r❛ ❡❧ ♠❡r❝❛❞♦
✐♥t❡r♥❛❝✐♦♥❛❧ ❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ ❋■❙❆ q✉❡ ❡❧ ✸✺✪ ❡s ♣❛r❛ ❡❧ ♠❡r❝❛❞♦ ✐♥t❡r♥❛❝✐♦♥❛❧ ②

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✽



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

✉♥ ✻✺✪ ♣❛r❛ ❡❧ ♠❡r❝❛❞♦ ❧♦❝❛❧✳

✶✳✸✳ Pr♦❝❡s♦s ② ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛✿ ❜❛✉✲

①✐t❛ ✲ ❛❧ú♠✐♥❛ ✕ ❛❧✉♠✐♥✐♦

❋✐❣✉r❛ ✶✳✼✿ Pr♦❝❡s♦ ❞❡ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛

❋✉❡♥t❡✿ ❈❊❉❆▲✱✷✵✶✾✳
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❊❧ ♠✐♥❡r❛❧ ❞❡❧ ❝✉❛❧ s❡ ❡①tr❛❡ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❝♦♠ú♥♠❡♥t❡ ❧❧❛♠❛❞♦ ❜❛✉①✐t❛✱ ❡s
❛❜✉♥❞❛♥t❡ ② s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧♠❡♥t❡ ❡♥ ár❡❛s tr♦♣✐❝❛❧❡s ② s✉❜tr♦♣✐❝❛❧❡s✿ ➪❢r✐❝❛✱
❆♥t✐❧❧❛s✱ ❆♠ér✐❝❛ ❞❡❧ ❙✉r ② ❆✉str❛❧✐❛✳ ❍❛② t❛♠❜✐é♥ ❛❧❣✉♥❛s ♠✐♥❛s ❞❡ ❜❛✉①✐t❛ ❡♥
❊✉r♦♣❛✳ ▲❛ ❜❛✉①✐t❛ s❡ r❡✜♥❛ ♣❛r❛ ♦❜t❡♥❡r ó①✐❞♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ✭❛❧ú♠✐♥❛✮ ② ❧✉❡❣♦ ❛
tr❛✈és ❞❡ ✉♥ ♣r♦❝❡s♦ ❡❧❡❝tr♦❧ít✐❝♦ ❡s r❡❞✉❝✐❞❛ ❛ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♠❡tá❧✐❝♦✳

▲❛ ❜❛✉①✐t❛ ❡s ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧ ❤❡t❡r♦❣é♥❡♦ q✉❡ ❝♦♥s✐st❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧♠❡♥t❡ ❡♥ ✉♥♦ ♦
♠ás ♠✐♥❡r❛❧❡s ❞❡ ❤✐❞ró①✐❞♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ t❛❧❡s ❝♦♠♦ ❣✐❜❜s✐t❛ ❬❆❧ ✭❖❍✮✸❪✱ ❜♦❡❤♠✐t❛
❬❆❧❖ ✭❖❍✮❪ ♦ ❞✐❛s♣♦r❡ ✭❍❆❧❖✷✮✱ ❛❞❡♠ás ❞❡ ❞✐✈❡rs❛s ❝♦♠❜✐♥❛❝✐♦♥❡s ❞❡ sí❧✐❝❡ ❬❙✐❖✷❪✱

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✾



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❛❧✉♠✐♥♦s✐❧✐❝❛t♦s ❝♦♠♦✿ ❛r❝✐❧❧❛✱ ó①✐❞♦ ❞❡ ❤✐❡rr♦ ❬❋❡✷❖✸❪✱ ó①✐❞♦ ❞❡ t✐t❛♥✐♦ ❬❚✐❖✷❪ ②
♦tr❛s ✐♠♣✉r❡③❛s ✭❆❜✉❞✱ ✷✵✶✼✱ ♣á❣ ✹✶✮✳

▲♦s ♣r♦❝❡s♦s ❞❡ ♠❡t❡♦r✐③❛❝✐ó♥ ❤❛♥ ❞❛❞♦ ❧✉❣❛r ❛ ✉♥ ♣❡r✜❧ ❡♥ ❡❧ q✉❡ ❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧
❛❧✉♠✐♥♦s♦ ✈❛❧✐♦s♦ r❛❞✐❝❛ ❡♥ s✉ ♣❛rt❡ s✉♣❡r✐♦r ❞❡ ✉♥❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥♦s✐❧✐❝❛t♦ ✭❛
♠❡♥✉❞♦ ❛r❝✐❧❧❛✮ ② s❡ ❤❛ ❢♦r♠❛❞♦ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛ ❧✐①✐✈✐❛❝✐ó♥ ❞❡ sí❧✐❝❡✳ ❊❧ ❧♦❞♦ r♦❥♦
❡s ❡❧ r❡s✐❞✉♦ só❧✐❞♦ ❣❡♥❡r❛❞♦ ♣♦r ❧❛ r❡✜♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧ú♠✐♥❛ ❞❡❧ ♠✐♥❡r❛❧ ❞❡ ❜❛✉①✐t❛✱
♣r✐♥❝✐♣❛❧♠❡♥t❡ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❇❛②❡r✱ q✉❡ ✉t✐❧✐③❛ s♦s❛ ❝á✉st✐❝❛ ♣❛r❛ ❞✐s♦❧✈❡r ❡❧
s✐❧✐❝❛t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✳ ▲❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ✶ t♦♥❡❧❛❞❛ ❞❡ ❛❧ú♠✐♥❛ ❣❡♥❡r❛ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✶
② ✶✱✺ t♦♥❡❧❛❞❛s ❞❡ r❡s✐❞✉♦s ♦ ❝♦♥t❛♠✐♥❛♥t❡s ❞❡♥♦♠✐♥❛❞♦ ❧♦❞♦ r♦❥♦✳

❊♥ ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❇❛②❡r✱ ❧❛ ❜❛✉①✐t❛ s❡ ❞✐s✉❡❧✈❡ ❡♥ ✉♥❛ s♦❧✉❝✐ó♥ ❞❡ ❤✐❞ró①✐❞♦ ❞❡
s♦❞✐♦ ❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛s q✉❡ ✈❛♥ ❞❡s❞❡ ✶✵✵ ➦❈ ❛ ✷✺✵ ➦❈✱ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ ❞❡ ❧❛ ❢♦r♠❛ ❞❡
❧❛ ❛❧ú♠✐♥❛✱ ❝♦r✐♥❞ó♥ ② ❡s♠❡r✐❧✱ ❡♥ ❧❛ ❜❛✉①✐t❛ ✭❆❜✉❞✱ ✷✵✶✼✱ ♣á❣ ✹✶✮✱ ❡st❡ ♣r♦❝❡s♦
t❛♠❜✐é♥ s❡ ❧♦s ♣✉❡❞❡ r❡❛❧✐③❛r ♣♦r ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❈❤❛t❡❧❧✐❡r✱ ♣❡r♦ ❝♦♥ ✉♥ ❝♦st♦ ♠❛②♦r
❞❡❜✐❞♦ ❛❧ ♣r♦❝❡s♦ ✉t✐❧✐③❛❞♦✳

▲❛ ❜❛✉①✐t❛ ❡s ❡❧ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♠✐♥❡r❛❧ ♣❛r❛ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ♠❡t❛❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❛
tr❛✈és ❞❡ ✉♥ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❞♦s ❡t❛♣❛s q✉❡ ✐♠♣❧✐❝❛✱ ❡♥ ♣r✐♠❡r ❧✉❣❛r✱ ❡❧ r❡✜♥❛❞♦ ❞❡ ❧❛
❜❛✉①✐t❛ ❡♥ ❛❧ú♠✐♥❛ ♣♦r ✉♥ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❧✐①✐✈✐❛❝✐ó♥ ❝á✉st✐❝❛ q✉í♠✐❝♦ ❤ú♠❡❞♦ ✭Pr♦❝❡s♦
❇❛②❡r✮ ②✱ ❡♥ s❡❣✉♥❞♦ ❧✉❣❛r✱ ❧❛ r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❡❧❡❝tr♦❧ít✐❝❛ ❞❡ ❛❧ú♠✐♥❛ ❛ ♠❡t❛❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦
✭Pr♦❝❡s♦ ❍❛❧❧✲❍ér♦✉❧t✮ ✭❆❜✉❞✱ ✷✵✶✼✱ ♣á❣ ✹✶✮✳

✶✳✸✳✶✳ Pr♦❝❡s♦ ❇❛②❡r

❋✐❣✉r❛ ✶✳✽✿ Pr♦❝❡s♦ ❞❡ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧ú♠✐♥❛

❋✉❡♥t❡✿ Pér❡③✱ ✷✵✶✼✳
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✶✵



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❊❧ ♣r♦❝❡s♦ ❇❛②❡r ❡s ❡❧ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♠ét♦❞♦ ♣❛r❛ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧ú♠✐♥❛ ❛ ♣❛rt✐r
❞❡ ❜❛✉①✐t❛ ❡♥ t♦❞♦ ❡❧ ♠✉♥❞♦✳ ▲❛ ✈❡rs✐ó♥ ♠♦❞❡r♥❛ ❞❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ✭❞❡s❛rr♦❧❧❛❞♦ ❡♥ ❧❛
❞é❝❛❞❛ ❞❡ ✶✽✽✵✮ t♦❞❛✈í❛ ♠❛♥t✐❡♥❡ ❧♦s ♣❛s♦s ❝❧❛✈❡ ♣❛r❛ ❧❛ ❞✐s♦❧✉❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧ú♠✐♥❛ ❝♦♥
♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ♠✐♥❡r❛❧❡s ❛ tr❛✈és ❞❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ s♦❧✉❝✐ó♥ ❝á✉st✐❝❛ ❝❛❧✐❡♥t❡✱ ❡s ❞❡❝✐r
❧❛ s❡♣❛r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ✐♥s♦❧✉❜❧❡ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❧❛s ❢❛s❡s ❞❡ tr❛♥s❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❜❛✉①✐t❛ ❛
❧❛ ❛❧ú♠✐♥❛✱ s❡❣✉✐❞♦ ❞❡ ♣r❡❝✐♣✐t❛❝✐ó♥ ❞❡ ❣✐❜❜s✐t❛ ② ❧❛ ❝❛❧❝✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❣✐❜❜s✐t❛ ❛
❛❧✉♠✐♥✐♦ ✭❆❜✉❞✱ ✷✵✶✼✱ ♣á❣ ✹✶✮✳

▲❛ ❜❛✉①✐t❛✱ ✐♥✐❝✐❛❧♠❡♥t❡ ♠♦❧✐❞❛✱ ❡s ♠❡③❝❧❛❞❛ ❛ ✉♥❛ s♦❧✉❝✐ó♥ ❞❡ ❤✐❞ró①✐❞♦ ❞❡
s♦❞✐♦ ✭◆❛❖❍✮✱ ❞ó♥❞❡ ❡s ❞✐s✉❡❧t❛ ② r❡❛❝❝✐♦♥❛ ❢♦r♠❛♥❞♦ ✉♥❛ s♦❧✉❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥❛✲
t♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ✭◆❛✷❖❆❧✷❖✸✮ ♠✐❡♥tr❛s ❧❛s ✐♠♣✉r❡③❛s s❡ q✉❡❞❛♥ ❡♥ ❧❛ ❢❛s❡ só❧✐❞❛ ② s♦♥
❝♦♥♦❝✐❞❛s ❝♦♠♦ ❜❛rr♦ r♦❥♦✱ ✭●❛rr✐❞♦ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✽✮✳ ▲❛ ❧✐①✐✈✐❛❝✐ó♥ ❞✐s✉❡❧✈❡ ❧❛ ♠❛②♦✲
rí❛ ❞❡ ❧❛ ❜❛✉①✐t❛ ② t❛♠❜✐é♥ ❧❛ sí❧✐❝❡ r❡❛❝t✐✈❛✱ ❝❛♦❧✐♥✐t❛ ♦ ❝✉❛r③♦✳ ▲❛ sí❧✐❝❡ r❡❛❝t✐✈❛
r❡❛❝❝✐♦♥❛ ❝♦♥ ❧❛ s♦❧✉❝✐ó♥ ❞❡ ◆❛✷❖❆❧✷❖✸ q✉❡ ❢♦r♠❛ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥❛t♦ ❞❡ s✐❧✐❝✐♦ ❞❡ s♦✲
❞✐♦ ✭◆❛✷❖✳❆❧✷❖✸✳❙✐❖✷✮✱ ✉♥ ❝♦♠♣✉❡st♦ ✐♥s♦❧✉❜❧❡ q✉❡ s❡ ❞❡s❝❛rt❛ ❡♥ ❡❧ ❜❛rr♦ r♦❥♦✱
♦❝❛s✐♦♥❛♥❞♦ ♣ér❞✐❞❛s ❞❡ ❛❧ú♠✐♥❛ ② ◆❛❖❍ ✭●❛rr✐❞♦ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✽✮✳

✶✳✸✳✷✳ Pr♦❝❡s♦ ❍❛❧❧ ✕ ❍ér♦✉❧t

❋✐❣✉r❛ ✶✳✾✿ Pr♦❝❡s♦ ❞❡ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦

❋✉❡♥t❡✿ ❚❡①t♦s ❈✐❡♥tí✜❝♦s ✱✷✵✵✻✳
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❙❡❣ú♥ ❱✐❝❡♥t✐♥✱ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✽✱ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❡st❡ ♠ét♦❞♦ s❡ ♦❜t✐❡✲
♥❡ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ❛❧ú♠✐♥❛ ② ✉♥❛ ❝é❧✉❧❛ ❡❧❡❝tr♦❧ít✐❝❛ ✭❝é❧✉❧❛ ❞❡ ❍❛❧❧✮✱ s❡ ♦❜t✐❡♥❡ ❡❧
❛❧✉♠✐♥✐♦❀ ❡st❡ ♠ét♦❞♦ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ❞✐s♦❧✈❡r ❧❛ ❛❧ú♠✐♥❛ ❡♥ ✉♥ ❜❛ñ♦ ❡❧❡❝tr♦❧ít✐❝♦ ❞❡
❝r✐♦❧✐t❛ ❢✉♥❞✐❞❛ ✭◆❛✸❆❧❋❡✮ ❞❡♣♦s✐t❛❞♦ ❡♥ ✉♥ t❛♥q✉❡ ❞❡ ❛❝❡r♦ r❡❝✉❜✐❡rt♦ ❞❡ ❝❛r❜ó♥
♦ ❣r❛✜t♦✱ ❞♦♥❞❡ s❡ ❤❛❝❡ ♣❛s❛r ✉♥❛ ❝♦rr✐❡♥t❡ ❡❧é❝tr✐❝❛ ❞❡ ❛❧t❛ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞ ❛ tr❛✈és ❞❡❧
❡❧❡❝tr♦❧✐t♦✳ ❊st♦ ♣r♦✈♦❝❛ ✉♥ ✢✉❥♦ ❞❡ ❧❛ ❝♦rr✐❡♥t❡ ❡❧é❝tr✐❝❛ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧♦s ♣♦❧♦s ❞❡
❧❛ ❝é❧✉❧❛✱ ❝❛✉s❛♥❞♦ q✉❡ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡♥ ❡st❛❞♦ ♣✉r♦ s❡ ❛✐s❧é ❞❡❧ r❡st♦ ❞❡ ❧♦s ♦tr♦s

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✶✶



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s ② s❡ ❞❡♣♦s✐t❡ ❡♥ ❡st❛❞♦ ❧íq✉✐❞♦ ❡♥ ❡❧ ❢♦♥❞♦ ❞❡❧ t❛♥q✉❡ ✭♣✳✻✮✳

❊st❡ ♣r♦❝❡s♦ q✉❡ ✐♥✐❝✐♦ ❡♥ ✶✽✽✻✱ ❡♥ ❧❛ ❛❝t✉❛❧✐❞❛❞ s✐❣✉❡ ❢✉♥❝✐♦♥❛♥❞♦ ♣✉❡st♦ q✉❡
s✐r✈❡ ❞❡ ❡①❝❡❧❡♥t❡ ♠❛♥❡r❛ ♣❛r❛ ❧❛ ❡①tr❛❝❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠✐♥❡r❛❧ ♣❡r♠✐t✐❡♥❞♦ ♦❜t❡♥❡r❧♦ ❡♥
✉♥ ✾✾✱✼✪ ❞❡ ♣✉r❡③❛ ❛②✉❞❛♥❞♦ ❛ q✉❡ s❡ ♣✉❡❞❛ ✉t✐❧✐③❛r ❡♥ t♦❞❛s s✉s ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s✳ ❈♦♥
❧♦ ❝✉❛❧✱ s❡ ♣✉❡❞❡ ♦❜t❡♥❡r ✉♥ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❞❡ ♠❛②♦r ♣✉r❡③❛✱ ❧✐❣❡r♦ ② ❞❡ ❛❧t❛ ♣❧❛st✐❝✐❞❛❞
② ❞✉❝t✐❧✐❞❛❞ ✭❱✐❝❡♥t✐♥✱ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✽✮✳

✶✳✸✳✸✳ Pr♦❝❡s♦ ❞❡ ▲❡ ❈❤❛t❡❧✐❡r

❋✐❣✉r❛ ✶✳✶✵✿ Pr♦❝❡s♦ ❞❡ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧ú♠✐♥❛

❋✉❡♥t❡✿ ❱✐❝❡♥t✐♥ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✽✳
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❆♥t❡s ❞❡ q✉❡ ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❇❛②❡r ❡①✐st✐❡r❛✱ ❧❛ ❛❧ú♠✐♥❛ s❡ ♣r♦❞✉❝í❛ ♣♦r ❡❧ ♠ét♦❞♦
❞❡ ▲❡ ❈❤❛t❡❧✐❡r✳ ❉✐❝❤♦ ♣r♦❝❡❞✐♠✐❡♥t♦ s❡ ❜❛s❛ ❡♥ ♠❡③❝❧❛r ❧❛ ❜❛✉①✐t❛ ❝♦♥ ❝❛r❜♦♥❛t♦
❞❡ s♦❞✐♦ ② s❡ s♦♠❡tí❛ ❧❛ ♠❡③❝❧❛ ❛ ❝❛❧❝✐♥❛❝✐ó♥ ❡♥ ❤♦r♥♦ ❛ ✶✵✵✵✲✶✶✵✵ ➸❈✳ ❙❡ ♦❜t❡♥í❛
❛❧✉♠✐♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦ q✉❡ s❡ ❧✐①✐✈✐❛❜❛ ❛ ✽✵➸❈ ② s❡ ♦❜t❡♥í❛ ✉♥❛ s♦❧✉❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧ú♠✐♥❛✱
q✉❡ ✉♥❛ ✈❡③ s❛t✉r❛❞❛ s❡ ♣r❡❝✐♣✐t❛ ❧❛ ❛❧ú♠✐♥❛ ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❈❖✷ ♣r♦❝❡❞❡♥t❡ ❞❡❧
❤♦r♥♦✳ ❆❝t✉❛❧♠❡♥t❡ ❞✐❝❤♦ ♣r♦❝❡❞✐♠✐❡♥t♦ ②❛ ♥♦ ❡s ✉t✐❧✐③❛❞♦✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧♦s ❝♦st♦s q✉❡
r❡♣r❡s❡♥t❛❜❛✱ ❡s ♣♦r ❡❧❧♦ q✉❡ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧♦s ❛ñ♦s ✻✵ s❡ ❞❡❥ó ❞❡ ✉t✐❧✐③❛r✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✶✷



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

✶✳✹✳ Pr♦♣✐❡❞❛❞❡s ② ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s té❝♥✐❝❛s ❞❡❧ ❛❧✉✲

♠✐♥✐♦

❈✉❛❞r♦ ✶✳✶✿ Pr♦♣✐❡❞❛❞❡s ❢ís✐❝❛s✱ q✉í♠✐❝❛s ② ♠❡❝á♥✐❝❛s ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦

Propiedades  Físicas 

Propiedades  Químicas

Propiedades  Mecánicas

- Metal ligero, cuya densidad es de 2.700 kg/m3.
- Punto de fusión bajo: 660 °C (933 °K).
- Peso atómico del aluminio es de 26,9815 u.
- Color gris brillante, con buenas propiedades ópticas y un alto poder de 
reflexión de radiaciones luminosas y térmicas.
- Resistente a la corrosión, a los productos químicos, a la intemperie y al 
agua de mar, gracias a la capa de Al2O3 formada.
- Es el tercer elemento más común en la corteza terrestre, tras el oxígeno 
y el silicio.
- Fácil de reciclar.

- Metal de fácil mecanizado debido a su baja dureza. 
- Muy maleable, permite la producción de láminas muy delgadas.
- Bastante dúctil, permite la fabricación de cables eléctricos.
- Para su uso como material estructural se necesita alearlo con otros 
metales para mejorar las propiedades mecánicas, así como aplicarle 
tratamientos térmicos.
- Permite la fabricación de piezas por fundición, forja y extrusión. 
- Material soldable.
- Tiene CO2 y le permite absorber el doble del impacto.

- Debido a su elevado estado de oxidación se forma rápidamente al aire 
una fina capa superficial de óxido de aluminio (Alúmina Al2O3) 
impermeable y adherente que detiene el proceso de oxidación, lo que le 
proporciona resistencia a la corrosión y durabilidad.
- El aluminio tiene características anfóteras. Esto significa que se disuelve 
tanto en ácidos (formando sales de aluminio) como en bases fuertes 
(formando aluminatos con el anión [Al (OH)4] -) liberando hidrógeno.
 - La capa de óxido formada sobre el aluminio se puede disolver en ácido 
cítrico formando citrato de aluminio.

❋✉❡♥t❡✿ ✭❇❛s✉rt♦ ❈r✉③✱ ✷✵✶✼✮✳
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✶✳✺✳ ❯s♦ ② ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦

▲♦s ♣r✐♠❡r♦s ♦❜❥❡t♦s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❝♦♠❡♥③❛r♦♥ ❛ ❢❛❜r✐❝❛rs❡ ❡♥ ✶✽✹✺✳ ❚r❛❞✐❝✐♦✲
♥❛❧♠❡♥t❡ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❤❛ s✐❞♦ ❡♠♣❧❡❛❞♦ ❡♥ ❧❛ ❢❛❜r✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ r❡❝✐♣✐❡♥t❡s ② ❡♠❜❛❧❛❥❡s✱

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✶✸



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❡♥ ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛ ❞❡❧ tr❛♥s♣♦rt❡ ② ❧❛ ❛✉t♦♠♦❝✐ó♥✱ ❡♥ ❡❞✐✜❝✐♦s ② ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥✱ ❡♥ ❡q✉✐♣♦s
❡❧é❝tr✐❝♦s✱ ❜✐❡♥❡s ❞❡ ❝♦♥s✉♠♦ ❞✉r❛❞❡r♦s✱ ❡♥tr❡ ♦tr♦s✳

❊❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡s ✉♥ ♠✐♥❡r❛❧ q✉❡ t✐❡♥❡ ❞✐✈❡rs❛s ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s ❝♦♥ ❡❧ ❝✉❛❧ s❡ ♣✉❡❞❡
r❡❛❧✐③❛r ✉♥❛ s✐♠♣❧❡ ❧❛t❛ ❞❡ r❡❢r❡s❝♦✱ ♦ ❛ s✉ ✈❡③ ♣♦r s✉s ♣r♦♣✐❡❞❛❞❡s ✉t✐❧✐③❛r❧♦ ❝♦♠♦
❛✐s❧❛♥t❡ ♦ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦s ❡♥ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥✱ ❝♦♥ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ t❛♠❜✐é♥ s❡ ❤❛❝❡♥✿ t❛♣♦✲
♥❡s✱ ❜❛♥❞❡❥❛s✱ ❜♦❧s❛s✱ ♣❛♣❡❧ ♣❛r❛ ❡♥✈♦❧✈❡r ❡♥tr❡ ♦tr♦s ♦❜❥❡t♦s✳ ▲❛ ♠❛②♦rí❛ ❞❡ ❡st♦s
♦❜❥❡t♦s ♦ ❡♥✈♦❧t♦r✐♦s✱ ✉♥❛ ✈❡③ q✉❡ ❤❛♥ ❝✉♠♣❧✐❞♦ s✉ ♠✐s✐ó♥ s❡ ❞❡s❡❝❤❛♥ ② ✈❛♥ ❛ ✉♥
✈❡rt❡❞❡r♦✱ ♣♦rq✉❡ s✉ ♣♦r❝❡♥t❛❥❡ ❞❡ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❞❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❛ú♥ ❡♥ ✉♥ ♣♦r❝❡♥t❛❥❡ ♠✉②
❜❛❥♦ ✭❆♠✐❣♦s ❞❡ ❧❛ ❚✐❡rr❛✱ ✷✵✶✺✮✳

❋✐❣✉r❛ ✶✳✶✶✿ P♦r❝❡♥t❛❥❡s ❞❡ ✉s♦ ② ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦

❋✉❡♥t❡✿ ✭❆♠✐❣♦s ❞❡ ❧❛ ❚✐❡rr❛✱ s✳❢✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✶✳✺✳✶✳ ❚r❛♥s♣♦rt❡

❉✉r❛♥t❡ ❧❛ ú❧t✐♠❛ ❞é❝❛❞❛ ❧❛ ✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡♥ ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛ ❛✉t♦♠♦✈✐❧ís✲
t✐❝❛ ❤❛ ❛✉♠❡♥t❛❞♦ ❞❡ ❢♦r♠❛ ❝♦♥st❛♥t❡ ❡s ♣♦r ❡❧❧♦ q✉❡ r❡♣r❡s❡♥t❛ ✉♥ ✷✹✪ ❞❡❧ ❝♦♥s✉♠♦
② ✉s♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❛ ♥✐✈❡❧ ♠✉♥❞✐❛❧ ✭❆♠✐❣♦s ❞❡ ❧❛ ❚✐❡rr❛✱ ✷✵✶✺✮✳ ❆❝t✉❛❧♠❡♥t❡ s❡
❢❛❜r✐❝❛♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣✐❡③❛s ❝♦♠♦ ♣✐st♦♥❡s✱ ❝❛r❝❛s❛s ❞❡ ♠♦t♦r❡s✱ r✉❡❞❛s✱ ❝❛❥❛s ❞❡
tr❛♥s♠✐s✐ó♥✱ s✐st❡♠❛s ❞❡ ❢r❡♥♦s ❛♥t✐ ❜❧♦q✉❡♦✱ ❝♦♥❥✉♥t♦ ❞❡ s✉s♣❡♥s✐ó♥✱ ❛♠♦rt✐❣✉❛✲
❞♦r❡s ❡ ✐♥t❡r❝❛♠❜✐❛❞♦r❡s ❞❡ ❝❛❧♦r ♣❛r❛ ❧♦s s✐st❡♠❛s ❞❡ ❝❧✐♠❛t✐③❛❝✐ó♥✱ r❛❞✐❛❞♦r❡s✱
❡str✉❝t✉r❛s ② ❝❛rr♦❝❡rí❛s ❡♥tr❡ ♦tr♦s ✭❆❧♠❡①❛✱ ✷✵✶✸✮✳ ▼❡❞✐❛♥t❡ ❡❧ ✉s♦ ❞❡ ❡st❡ ♠❛t❡r✐❛❧
❡♥ ❡❧ tr❛♥s♣♦rt❡ s❡ ❤❛ ❧♦❣r❛❞♦ t❡♥❡r ❣r❛♥❞❡s ✈❡♥t❛❥❛s ❝♦♠♦ ❧❛ ❧✐❣❡r❡③❛ ② ❧❛ r❡❞✉❝❝✐ó♥
❞❡❧ ♣❡s♦ ❞❡ ✉♥ ✈❡❤í❝✉❧♦ ❤❛st❛ ❡♥ ✉♥ ✸✵✪✱ ❞❡♥♦t❛♥❞♦ ❧❛ r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❝♦♥s✉♠♦ ❞❡
❝♦♠❜✉st✐❜❧❡✱ ❡s ♣♦r ❡❧❧♦ q✉❡ ❡♥ ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛ ❞❡❧ tr❛♥s♣♦rt❡ ❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦
❤❛ t♦♠❛❞♦ ❣r❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥❝✐❛ ♣r❡s❡♥t❛♥❞♦ ❤❛st❛ ✉♥ ✾✺✪ ❞❡ r❡❤✉só✱ s❡❣ú♥ ❞❛t♦s

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✶✹



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❡st❛❞íst✐❝♦s ❞❡ ❆❧♠❡①❛ ❛ ♥✐✈❡❧ ❞❡❧ ❝♦♥t✐♥❡♥t❡ ❛♠❡r✐❝❛♥♦✳

❋✐❣✉r❛ ✶✳✶✷✿ ❯s♦ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡♥ ❡❧ tr❛♥s♣♦rt❡

❋✉❡♥t❡✿ ✭❆❧♠❡①❛✱ ✷✵✶✸✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✶✳✺✳✷✳ ❊♥✈❛s❡s ② ❊♠♣❛q✉❡s

❉❡♥tr♦ ❞❡ ❡st❡ s❡❝t♦r✱ ❧❛s ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s s♦♥ ❞✐✈❡rs❛s✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦
❡s ❛♠♣❧✐❛♠❡♥t❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛❞♦ ❝♦♠♦ ❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ❞❡ ❡♥✈❛s❛❞♦ ♠ás ✈❡rsát✐❧ ❞❡❧ ♠❡r❝❛❞♦
❞❡❜✐❞♦ ❛ s✉ q✉í♠✐❝❛ ✐♥❡rt❡ ② ❛ s✉ ❡st❛❜✐❧✐❞❛❞ ♠❡t❛❧úr❣✐❝❛ ❝♦♥ ❡❧ ❝✉❛❧ s❡ ♣✉❡❞❡
❢❛❜r✐❝❛r ❧❛t❛s ❞❡ r❡❢r❡s❝♦s✱ ♣❛♣❡❧ ❞❡ ❡♥✈♦❧✈❡r✱ ❡♥✈♦❧t♦r✐♦s ❞❡ ♠❡❞✐❝❛♠❡♥t♦s ❡ ✐♥❝❧✉s♦
❧♦s ❡♥✈❛s❡s t❡tr❛ ♣❛❝❦ q✉❡ ❧❧❡✈❛♥ ✉♥❛ ❝❛♣❛ ✐♥t❡r♠❡❞✐❛ ❞❡❧ ♠✐s♠♦✳ ❙✉ ✉s♦ s❡ ❤❛
❡st❛♥❞❛r✐③❛❞♦ t❛♥t♦ ❡♥ ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛ ❛❧✐♠❡♥t❛r✐❛ ❝♦♠♦ ♠é❞✐❝❛✱ ❡s ♣♦r ❡❧❧♦ q✉❡ ❤❛
❧❧❡❣❛❞♦ ❛ ♦❝✉♣❛r ✉♥ ✶✻✪ ❞❡ t♦❞❛ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ♠✉♥❞✐❛❧ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ②❛ q✉❡ ❡s
❧✐❣❡r♦ ❡ ✐♠♣❡r♠❡❛❜❧❡✱ ❝♦♥ ❡①❝❡❧❡♥t❡s ♣r♦♣✐❡❞❛❞❡s q✉❡ ♣r♦t❡❣❡♥ ❧♦s ♣r♦❞✉❝t♦s ❞❡ ❧❛
❧✉③✱ ❧❛ ❤✉♠❡❞❛❞✱ ❡❧ ♦①í❣❡♥♦ ② ❧♦s ♠✐❝r♦♦r❣❛♥✐s♠♦s q✉❡ ♣✉❡❞❡♥ ❛❧t❡r❛r ❧❛ ❝♦♥s❡r✈❛❝✐ó♥
✭❆❧♠❡①❛✱ ✷✵✶✸✮✳

❋✐❣✉r❛ ✶✳✶✸✿ ❯s♦ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡♥ ❡❧ tr❛♥s♣♦rt❡

❋✉❡♥t❡✿ ✭❆❧♠❡①❛✱ ✷✵✶✸✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✶✳✺✳✸✳ ■♥❞✉str✐❛ ❊❧é❝tr✐❝❛

P❛r❛ ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛ ❡❧é❝tr✐❝❛ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡♣r❡s❡♥t❛ ✉♥ ❣r❛♥ ✈❛❧♦r ❡♥❡r❣ét✐❝♦✱
❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡ ❡❧ ❛♣r♦✈❡❝❤❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ s✉ ❝♦♥❞✉❝t✐❜✐❧✐❞❛❞ ❡s ❞❡❝✐r ❡s ❝♦♥❞✉❝t♦r

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✶✺



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❞❡ ❡❧❡❝tr✐❝✐❞❛❞ ② ❝❛❧♦r✱ ♥♦ ❡s ♠❛❣♥ét✐❝♦✱ ♥♦ ❡s tó①✐❝♦ ② ❡s ♠✉② ❞ú❝t✐❧✳ ❙✉ ❧✐❣❡r❡③❛ s✐❣✉❡
s✐❡♥❞♦ ✉♥❛ ❞❡ s✉s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s✱ s✐❡♥❞♦ ♠✉❝❤♦ ♠ás ❧✐✈✐❛♥♦ q✉❡ ❡❧ ❝♦❜r❡
② ❛❝❡r♦✱ ❛❞❡♠ás ❞❡ s✉ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ❝♦rr♦s✐ó♥ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡ ♣r♦t❡❣❡r ② ❝♦♥s❡r✈❛r
❛ ❛q✉❡❧❧♦s ♣r♦❞✉❝t♦s q✉❡ ❧♦ r❡q✉✐❡r❡♥ ✭❆❧♠❡①❛✱ ✷✵✶✸✮✳ ❉❡❜✐❞♦ ❛ s✉ ❣r❛♥ ❛❝♦❣✐❞❛
r❡♣r❡s❡♥t❛ ✉♥ ✶✵✪ ❞❡❧ ❝♦♥s✉♠♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❛ ♥✐✈❡❧ ♠✉♥❞✐❛❧ ♣❛r❛ ✉♥❛ ✈❛r✐❡❞❛❞ ❞❡
♣r♦❞✉❝t♦s ❝♦♠♦ ❛♥t❡♥❛s ❞❡ t❡❧❡✈✐s✐ó♥✱ s❛té❧✐t❡s ② ❛❧❛♠❜r❡s ♣❛r❛ ❝♦♥❡①✐♦♥❡s✳

❋✐❣✉r❛ ✶✳✶✹✿ ❯s♦ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡♥ ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛ ❡❧é❝tr✐❝❛

❋✉❡♥t❡✿ ✭❆❧♠❡①❛✱ ✷✵✶✸✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✶✳✺✳✹✳ ❯s♦ ❉♦♠ést✐❝♦

❉❡♥tr♦ ❞❡ ❡st❛ ár❡❛ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ✉t❡♥s✐❧✐♦s ❞❡ ❝♦❝✐♥❛✱ ❝♦♥
♠ás ❞❡❧ ✺✵✪ ❞❡ t♦t❛❧ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❛♥✉❛❧ ❞❡ ❧♦s ♠✐s♠♦s✱ t❡♥✐❡♥❞♦ ✉♥ ♣♦r❝❡♥t❛❥❡
❞❡ ♣✉r❡③❛ ❞❡❧ ✸✶✪ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ❡♥ ❝❛❞❛ ♣r♦❞✉❝t♦✱ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ ✉s♦
❞♦♠ést✐❝♦ ❡s ✐❞❡❛❧ ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛s ♣r♦♣✐❡❞❛❞❡s ❞❡ ♣r♦t❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✐♠❡♥t♦s s❡♥s✐❜❧❡s
❞✉r❛♥t❡ ❧❛ ❝♦❝❝✐ó♥ ② ❡❧ ❛❧♠❛❝❡♥❛♠✐❡♥t♦✱ ❛❞❡♠ás ❞❡ ❢❛✈♦r❡❝❡r ❡❧ ❛❤♦rr♦ ❞❡❧ ❝❛❧♦r
❡♠♣❧❡❛❞♦ ❡♥ ❧❛ ❝♦❝✐♥❛ ❛❧ ❞❡s♣❡r❞✐❝✐❛r s♦❧❛♠❡♥t❡ ❡❧ ✼✪ ❞❡❧ ❝❛❧♦r q✉❡ r❡❝✐❜❡✱ r❡❞✉❝✐❡♥✲
❞♦ t✐❡♠♣♦s ❞❡ ♣r❡♣❛r❛❝✐ó♥ ② ❝♦❝❝✐ó♥ ✭❆❧♠❡①❛✱ ✷✵✶✸✮✳ ❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ q✉❡
❡❧ ✺✪ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ♠✉♥❞✐❛❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ✈❛ ❞❡st✐♥❛❞♦ ❛ ❡st❡ ✉s♦ ✭❆♠✐❣♦s ❞❡ ❧❛
❚✐❡rr❛✱ ✷✵✶✺✮✳

❋✐❣✉r❛ ✶✳✶✺✿ ❯s♦ ❞♦♠ést✐❝♦ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦

❋✉❡♥t❡✿ ✭❆❧♠❡①❛✱ ✷✵✶✸✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✶✻



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

✶✳✺✳✺✳ ❖tr♦s

❊❧ ✉s♦ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡♥ ❞✐✈❡rs♦s ❝❛♠♣♦s r❡♣r❡s❡♥t❛ ✉♥ ♣♦r❝❡♥t❛❥❡ ❞❡❧ ✶✶✪ ❞❡
❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ t♦t❛❧ ❞❡❧ ♠✐s♠♦ ❡♥tr❡ ❧♦s ❝✉❛❧❡s s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ✈❛r✐♦s ✉s♦s ❝♦♠♦ ❡♥ ❧❛
✐♥❞✉str✐❛ t❡❝♥♦❧ó❣✐❝❛ ② r♦❜ót✐❝❛ ❝♦♠♦✿ ♠✐❝r♦❝❤✐♣s✱ ❡q✉✐♣♦s✱ ✐♠♣r❡s♦r❛s✱ t❡❧❡✈✐s♦r❡s✱
❜❛t❡rí❛s✱ ♠❡♠♦r✐❛s❀ ❛❞❡♠ás ❛❝❝❡s♦r✐♦s✱ ♠♦❜✐❧✐❛r✐♦ ② s♦❜r❡ t♦❞♦ ❡♥ ❡❧ ❝❛♠♣♦ ❡❧é❝tr✐❝♦
② ❧í♥❡❛ ❜❧❛♥❝❛✳ ▲❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛✱ ❡❧ ❜❛❥♦ ♣❡s♦✱ ❧❛ ❢❛❝✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❝♦♥❢♦r♠❛❞♦ ② ❡❧ ❛❝❛❜❛❞♦
s✉♣❡r✜❝✐❛❧ ❛tr❛❝t✐✈♦ s♦♥ ❧❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ♠ás ✐♠♣♦rt❛♥t❡s ♣❛r❛ ❡❧❡❣✐r ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦
✭❆❧♠❡①❛✱ ✷✵✶✸✮✳

❖tr♦ ❞❡ ❧♦s ✉s♦s q✉❡ s❡ ♣r❡s❡♥t❛♥ ❡s ❡♥ ❧❛ ❡❧❡❝tró♥✐❝❛ q✉❡ ❧❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❡♥
❡❧ ❡♥❝❛❥❡ ❞❡ ❧♦s ❞✐s❝♦s ❝♦♠♣❛❝t♦s✱ ❢r❡♥t❡s ❞❡ ❡str✉❝t✉r❛s ② ❧♦s ❞✐s✐♣❛❞♦r❡s tér♠✐❝♦s
❞❡ ❝♦♠♣✉t❛❞♦r❛s✱ ❛❞❡♠ás ❞❡ ❧❛s ❢✉♥❝✐♦♥❡s ✐♥❝♦r♣♦r❛❞❛s ❡♥ ❧♦s ♣❡r✜❧❡s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦
r❡❞✉❝❡♥ ❧❛ ❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s ② s✐♠♣❧✐✜❝❛♥ ❡❧ ❡♥s❛♠❜❧❛❥❡✱ ❝♦♥ ✉♥❛ ó♣t✐♠❛
❝♦♥❞✉❝t✐✈✐❞❛❞ tér♠✐❝❛ ② ♣r♦♣✐❡❞❛❞❡s ❛tr❛❝t✐✈❛s✱ ♥♦ tó①✐❝♦✱ ♥♦ ✐♥✢❛♠❛❜❧❡✱ ♥♦ ♠❛❣♥é✲
t✐❝♦✱ ♥♦ ♣r♦❞✉❝❡ ❝❤✐s♣❛s ② ♥♦ s❡ ♦①✐❞❛ ✭❆❧♠❡①❛✱ ✷✵✶✸✮✳

❋✐❣✉r❛ ✶✳✶✻✿ ❉✐✈❡rs✐❞❛❞ ❞❡ ✉s♦s ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦

❋✉❡♥t❡✿ ✭❆❧♠❡①❛✱ ✷✵✶✸✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✶✳✺✳✻✳ ❯s♦ ❡♥ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥

❊❧ ✉s♦ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❞❡♥tr♦ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ r❡♣r❡s❡♥t❛ ❡❧ ♣♦r❝❡♥t❛❥❡ ♠ás
❣r❛♥❞❡ ❞❡ ❝♦♥s✉♠♦ ❞❡❜✐❞♦ s✉s ♣r♦♣✐❡❞❛❞❡s ❞❡ ♠❛❧❡❛❜✐❧✐❞❛❞✱ ❧✐❣❡r❡③❛✱ ❡ ✐♥❝❧✉s♦ s✉
❛s♣❡❝t♦ ❞❡❝♦r❛t✐✈♦ ❞❡♥tr♦ ② ❢✉❡r❛ ❞❡ ❧❛s ❡❞✐✜❝❛❝✐♦♥❡s ✭❆❧♠❡①❛✱ ✷✵✶✸✮✳ ❊❧ ✉s♦ ❞❡ ❛❧✉✲
♠✐♥✐♦ ❡♥ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡ ❛ ✉♥ ✷✺✪ ❞❡❧ ❝♦♥s✉♠♦ t♦t❛❧ ❞❡ ❡st❡ ♠❛t❡r✐❛❧✱
❡❧ ❝✉❛❧ ♣✉❡❞❡ ♠❡❥♦r❛r s✉s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❛ú♥ ♠ás ❝♦♥ ❛❧❡❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ♠❛♥❣❛♥❡s♦ ②
s✐❧✐❝✐♦ ✭❆♠✐❣♦s ❞❡ ❧❛ ❚✐❡rr❛✱ ✷✵✶✺✮✳ ▲❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ❝♦rr♦s✐ó♥ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❤❛❝❡
q✉❡ s✉ ✈✐❞❛ út✐❧✱ ❡♥ ✉♥❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ s❡❛ ♠ás ❧❛r❣❛✱ ✐♥❝❧✉s♦ ❡♥ ❛♠❜✐❡♥t❡s ❛❣r❡s✐✈♦s
❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ s❡ ❝♦♠♣♦rt❛ t❛♥ ❜✐❡♥ ❛ú♥ ❡♥ ❛♠❜✐❡♥t❡s ❝♦♥t❛♠✐♥❛❞♦s ♣♦r ♠♦♥ó①✐❞♦ ❞❡
❝❛r❜♦♥♦✱ ❞✐ó①✐❞♦ ❞❡ ❝❛r❜♦♥♦✱ ❡♥tr❡ ♦tr♦s ❛❣❡♥t❡s ♣❛tó❣❡♥♦s q✉❡ t✐❡♥❡♥ ♠✉② ♣♦❝♦
❡❢❡❝t♦ s♦❜r❡ ❡❧ ♠✐s♠♦ ❝♦♠♦ ❡❧ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦✱ ❡s ♣♦r ❡❧❧♦ q✉❡ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡s ❧❛
♠❡❥♦r ♦♣❝✐ó♥ ♣❛r❛ ✉s❛r ❡♥ ③♦♥❛s ❝♦st❡r❛s ② ♠❛r✐♥❛s ✭❘❡❝❡♠s❛✱ ✷✵✷✵✮✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✶✼



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❋✐❣✉r❛ ✶✳✶✼✿ ❯s♦ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡♥ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥

❋✉❡♥t❡✿ ✭❆❧♠❡①❛✱ ✷✵✶✸✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

P❛r❛ ❇♦❤♦rq✉❡③✱ ✷✵✶✻✱ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡♥ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ t✐❡♥❡ ✉♥❛ ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥
❞❡ ♣❡r✜❧❡s✱ ❝♦♠♦ ❛rq✉✐t❡❝tó♥✐❝♦s✱ ❡str✉❝t✉r❛❧❡s ② ❞❡ ♠♦❜✐❧✐❛r✐♦ ♦ ❛❝❛❜❛❞♦s✳ ▲♦s ❛r✲
q✉✐t❡❝tó♥✐❝♦s s❡ r❡✜❡r❡♥ ❛ ♣❡r✜❧❡s✱ ❜❛rr❛s✱ ✈❛r✐❧❧❛s ② t✉❜♦s ❡①tr✉✐❞♦s ✉t✐❧✐③❛❞♦s ❡♥
❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ♣✉❡rt❛s✱ ✈❡♥t❛♥❛s✱ ❢❛❝❤❛❞❛s✱ ♠❛♠♣❛r❛s✱ ❡♥tr❡ ♦tr♦s ✭❇♦❤♦rq✉❡③✱
✷✵✶✻✮✳ ▲♦s ❡str✉❝t✉r❛❧❡s s❡ r❡✜❡r❡♥ ❛ ♣❡r✜❧❡s✱ ❜❛rr❛s✱ ✈❛r✐❧❧❛s✱ ✈✐s❡r❛s✱ ♣✉❡♥t❡s✱ t♦rr❡s✱
♣✐❧❛r❡s✱ ❝♦❧✉♠♥❛s✱ ❛r♠❛③♦♥❡s✱ t❡❝❤❛❞♦s✱ ❜❛r❛♥❞✐❧❧❛s✱ ♣r❡❢❛❜r✐❝❛❞♦s✱ r❡❝✉❜r✐♠✐❡♥t♦s
❡♥ ❢❛❝❤❛❞❛s✳ ❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ s❡ ❧♦s ♣✉❡❞❡ ❡♥❝♦♥tr❛r ❡♥ ♠♦❜✐❧✐❛r✐♦ ✉r❜❛♥♦✱ ♣❡r✜❧❡s ❞❡❝♦✲
r❛t✐✈♦s ② ❧✉♠✐♥❛r✐❛s ✭Pr♦ ▼❛t❡r✐❛❧❡s✱ s✳❢✳✮✳

❉❡♥tr♦ ❞❡❧ ár❡❛ ❧♦❝❛❧ ❧♦s s✐st❡♠❛s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ s♦♥ ❢❛❜r✐❝❛❞♦s ② ❝♦♠❡r❝✐❛❧✐③❛❞♦s
♣♦r ❡♠♣r❡s❛s ② t❛❧❧❡r❡s q✉❡ ❝♦♠♣r❛♥ ❧♦s ♣❡r✜❧❡s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❛ ❧♦s ❞✐str✐❜✉✐❞♦r❡s ❞❡
❈❊❉❆▲ ② ❋■❙❆✱ ❡♥ ❧❛ ❝✐✉❞❛❞ ❞❡ ●✉❛②❛q✉✐❧✱ ❛tr✐❜✉②❡♥❞♦ ❧❛ ♠❛②♦r ❞❡♠❛♥❞❛ ❞❡ ❝♦♠✲
♣r❛ ② ✉s♦ ❡♥ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❞✐✈❡rs♦s ♣r♦②❡❝t♦s ❛rq✉✐t❡❝tó♥✐❝♦s ✭❈❊❉❆▲✱ ✷✵✶✾✮✳

▲❛ ♠❛②♦r ✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡♥ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ s❡ ❞❛ ❡♥ ❧♦s tr❛❜❛❥♦s ❞❡
❝❛♥❝❡❧❡rí❛ ❝♦♠♦✿ ✈❡♥t❛♥❛s✱ ❝♦rt✐♥❛s ❞❡ ❜❛ñ♦✱ ♠❛r❝♦s✱ ♣✉❡rt❛s✱ r❡❥❛s✱ ❡s❝❛❧❡r❛s✱ ❜❛rr❛s✱
❧❛♠✐♥❛❞♦s✱ t✉❜♦s✱ ✈❡♥t❛♥❛s ❝♦rr❡❞✐③❛s✱ ♠❛❧❧❛s✱ ♣❡r✜❧❡s ❞❡ t❛❜✐q✉❡rí❛s ② ♣❡r✜❧❡s ❞❡
✐♥❞✉str✐❛❧❡s ❝♦♠♦ ❞✐✈✐s♦r❡s ❞❡ st❛♥❞✱ ❛❜❡rt✉r❛s ❡♥tr❡ ♦tr♦s ✭Pr♦ ▼❛t❡r✐❛❧❡s✱ s✳❢✳✮✳ ❆sí
t❛♠❜✐é♥ ❧♦s s✐st❡♠❛s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ q✉❡ s❡ ♦❢r❡❝❡♥ ♣❛r❛ ✉s♦ ❡str✉❝t✉r❛❧ ❡♥ ❞✐❢❡r❡♥t❡s
❛❝❛❜❛❞♦s ② ❞✐s❡ñ♦s ✱ ♣❡r♠✐t❡♥ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ♣❡r✜❧❡rí❛ ❡①❝❧✉s✐✈❛ ② ♣❡rs♦♥❛❧✐③❛❞❛✱
♣r♦❞✉❝t♦s ❝♦♠♦✿ ✈❡♥t❛♥❛s ❝♦rr❡❞✐③❛s✱ ✈❡♥t❛♥❛s ♣r♦②❡❝t❛❜❧❡s✱ ♠❛♠♣❛r❛s✱ ♣✉❡rt❛s ❝♦✲
rr❡❞✐③❛s✱ ♣✉❡rt❛s ❜❛t✐❡♥t❡s✱ ❞✐✈✐s✐♦♥❡s ❞❡ ✐♥t❡r✐♦r❡s✱ ❢❛❝❤❛❞❛s ✢♦t❛♥t❡s✱ ♣✐❡❧ ❞❡ ✈✐❞r✐♦✱
♣❡r✜❧❡s ❡str✉❝t✉r❛❧❡s✱ ❚✉❜♦s r❡❞♦♥❞♦s✱ ❝✉❛❞r❛❞♦s✱ r❡❝t❛♥❣✉❧❛r❡s✱ ❡str✐❛❞♦s✱ t✉❜❡rí❛
❞❡ r✐❡❣♦✱ ❜❛rr❛s só❧✐❞❛s✱ ♣❡r✜❧❡s ♣❛r❛ ❝❛rr♦❝❡rí❛s✱ ✈❡♥t❛♥❛s ② ♣❛s❛♠❛♥♦s ✭❈❊❉❆▲✱
✷✵✶✾✮✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✶✽



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❋✐❣✉r❛ ✶✳✶✽✿ ❈❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ✉s♦s ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡♥ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥♥

❋✉❡♥t❡✿ ✭❆❧♠❡①❛✱ ✷✵✶✸✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✶✾



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

✶✳✻✳ ❆♥á❧✐s✐s ❞❡❧ ❝✐❝❧♦ ❞❡ ✈✐❞❛ ❞❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ✲ ❊♥❡r❣í❛

■♥❝♦r♣♦r❛❞❛

◆✉❡str♦ ♣❧❛♥❡t❛ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❛❝t✉❛❧♠❡♥t❡ ❝♦♥ ✉♥❛ s✐t✉❛❝✐ó♥ ❝rít✐❝❛ ❡♥ ❧❛ ❝❛♣❛
❛t♠♦s❢ér✐❝❛✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❧❛ ❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡ ❡♠✐s✐♦♥❡s ❞❡ ❞✐ó①✐❞♦ ❞❡ ❝❛r❜♦♥♦ ✭❈❖✷✮
❡s ❧✐❜❡r❛❞❛ ❛❧ ♣❧❛♥❡t❛ ❚✐❡rr❛✱ r❡❜❛s❛♥❞♦ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞❡ ❝❛r❣❛ ❞❡ s✉s s✉♠✐❞❡r♦s ❞❡
❝❛r❜♦♥♦✳ ▲♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❞❡ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞✉r❛♥t❡ ❧❛s ❡t❛♣❛s ❞❡ ❡①tr❛❝❝✐ó♥✱ tr❛♥s♣♦rt❡
② ❢❛❜r✐❝❛❝✐ó♥✱ ♣r♦✈♦❝❛♥ ✉♥ ❛❧t♦ ✐♠♣❛❝t♦ ❛♠❜✐❡♥t❛❧ ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ❡♥❡r❣í❛ ✐♥❝♦r♣♦r❛❞❛
② s✉s ❡♠✐s✐♦♥❡s ❞❡ ❈❖✷ ❞❡ ♦r✐❣❡♥ ❢ós✐❧✱ s✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ♥♦ ❡①✐st❡ ✉♥❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣í❛ q✉❡
❡✈❛❧ú❡ ❧♦s ❡❢❡❝t♦s ❞❡ ❡st♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s ✭❍❡r♥á♥❞❡③✱ ✷✵✵✾✮✳

▲❛ ❡♥❡r❣í❛ ❡s ✉♥ r❡❝✉rs♦ ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡ ♣❛r❛ ❧♦s s❡r❡s ❤✉♠❛♥♦s ✈✐st❛ ❞❡s❞❡ ✉♥
♣✉♥t♦ ❡❝♦♥ó♠✐❝♦ ② t❡❝♥♦❧ó❣✐❝♦✳ ▲❛ ❞❡♠❛♥❞❛ ❞❡ ❞✐❝❤♦ r❡❝✉rs♦ ❡s ❡❧❡✈❛❞❛ ❞❡❜✐❞♦ ❛
q✉❡ ❛②✉❞❛ ❡♥ ❧❛ s❛t✐s❢❛❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ♥❡❝❡s✐❞❛❞❡s ❡♥ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❜✐❡♥❡s ② s❡r✈✐✲
❝✐♦s✱ ♣r♦♣♦r❝✐♦♥❛♥❞♦ ❜✐❡♥❡st❛r ❛ ❧❛ s♦❝✐❡❞❛❞✳ ❆♥t✐❣✉❛♠❡♥t❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ✉t✐❧✐③❛❜❛
❞❡ ❧❛ ❢✉❡r③❛ ♠✉s❝✉❧❛r ❞❡ ❧♦s ❤♦♠❜r❡s ② ❛♥✐♠❛❧❡s ♣❛r❛ ♦❜t❡♥❡r ❧❛ s❛t✐s❢❛❝❝✐ó♥ ❞❡ ❡st❛s
♥❡❝❡s✐❞❛❞❡s✱ ❤❛st❛ q✉❡ ❞❡s❝✉❜r✐❡r♦♥ ❧♦s ❝♦♠❜✉st✐❜❧❡s ❢ós✐❧❡s ❡❧ ❝✉❛❧ ❡s ❡❧ ♣❡tró❧❡♦✱
❝❛r❜ó♥✱ ② ❣❛s✱ ❞✐❝❤♦s ❝♦♠❜✉st✐❜❧❡s ❝♦♥st✐t✉②❡r♦♥ ✉♥ s✉♠✐♥✐str♦ ❞❡ ❡♥❡r❣í❛ t❛♥ ❡✜❝❛③✱
q✉❡ ❧❛ s♦❝✐❡❞❛❞ ♠✉♥❞✐❛❧ ♥♦ ❞✉❞♦ ❡♥ ✉s❛r❧❛ ♣❛r❛ ❢❛❝✐❧✐t❛r ❡❧ tr❛❜❛❥♦ ♣❡s❛❞♦ ✭❖❞✉♠
✫ ❲❛rr❡t✱ ✷✵✵✻✮✳ ◆♦ ♦❜st❛♥t❡✱ ❧♦s ❝♦♠❜✉st✐❜❧❡s ❢ós✐❧❡s ♥♦ ú♥✐❝❛♠❡♥t❡ ❤❛♥ tr❛í❞♦
❝♦♥s✐❣♦ ❛②✉❞❛ ❛ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❡♥❡r❣í❛✱ s✐♥♦ q✉❡ t❛♠❜✐é♥ ❧♦ ❛❝♦♠♣❛ñ❛♥ ✐♠♣❛❝t♦s
♥❡❣❛t✐✈♦s ❛❧ ♠❡❞✐♦ ❛♠❜✐❡♥t❡✳

▲❛ ❝♦♠❜✉st✐ó♥ ❞❡ ❡st❡ t✐♣♦ ❞❡ r❡❝✉rs♦✱ ❣❡♥❡r❛ ❡♠✐s✐♦♥❡s ❞❡ ❣❛s❡s ❝♦♠♦ ❡❧ ❞✐ó✲
①✐❞♦ ❞❡ ❝❛r❜♦♥♦ ✭❈❖✷✮ ② ❡❧ ❣❛s ❞❡ ❡❢❡❝t♦ ✐♥✈❡r♥❛❞❡r♦ ✭●❊■✮ q✉❡ t❡r♠✐♥❛♥ ❡♥ ❧❛ ❝❛♣❛
❛t♠♦s❢ér✐❝❛✱ ❞✐❝❤♦s ❣❛s❡s ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ❧♦ ❤❛ ❡st❛❞♦ ❞❡s❡❝❤❛♥❞♦ ❞❡ ✉♥❛ ♠❛♥❡r❛ ♠✉②
rá♣✐❞❛ ♣r♦✈♦❝❛♥❞♦ ❧❛ ❡①❝❡❞❡♥❝✐❛ ❞❡ ❧♦s s✉♠✐❞❡r♦s ❞❡ ❝❛r❜♦♥♦ ❞❡ ❧❛ ❚✐❡rr❛ ✭❜♦sq✉❡s
② ♦❝é❛♥♦s✮✱ ❧♦ ❝✉❛❧ ♦❝❛s✐♦♥❛ q✉❡ ♥♦ ♣✉❡❞❛ ❡❧✐♠✐♥❛r t♦❞♦ ② ❡❧ ❡①❝❡s♦ s❡ ❛❝✉♠✉❧❡ ❡♥
❧❛ ❛t♠ós❢❡r❛ t❡rr❡str❡ ❝♦♥tr✐❜✉②❡♥❞♦ ❛❧ ❝❛❧❡♥t❛♠✐❡♥t♦ ❣❧♦❜❛❧ ❞❡ ❧❛ ❚✐❡rr❛ ✭❍❡r♥á♥✲
❞❡③✱ ✷✵✵✾✮✳ ❊♥ r❡❧❛❝✐ó♥ ❛ ❡st♦✱ ❡❧ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❡①♣❡rt♦s s♦❜r❡ ❝❛♠❜✐♦ ❝❧✐♠át✐❝♦ ✭■P❈❈✱
✷✵✵✻✮s❡ ♠✉❡str❛ ❞❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❡♥ q✉❡✿ ✏▲❛s ❛❝t✐✈✐❞❛❞❡s ❤✉♠❛♥❛s ❝♦♥tr✐❜✉②❡♥ ❛❧ ❝❛♠❜✐♦
❝❧✐♠át✐❝♦ ♣r♦✈♦❝❛♥❞♦ ❛❧t❡r❛❝✐♦♥❡s ❡♥ ❧❛ ❛t♠ós❢❡r❛ t❡rr❡str❡ ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛s ❝❛♥t✐❞❛❞❡s
❞❡ ❣❛s❡s ❞❡ ❡❢❡❝t♦ ✐♥✈❡r♥❛❞❡r♦✱ ❛❡r♦s♦❧❡s ✭♣❛rtí❝✉❧❛s ♣❡q✉❡ñ❛s✮ ② ❧❛ ♥✉❜♦s✐❞❛❞✳ ❊❧
♠❛②♦r í♥❞✐❝❡ ❞❡ ❝♦♥t❛♠✐♥❛❝✐ó♥ ♣r♦✈✐❡♥❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠❜✉st✐ó♥ ❞❡ ❢ós✐❧❡s✱ q✉❡ ❧✐❜❡r❛ ❡❧ ❣❛s
❞❡ ❞✐ó①✐❞♦ ❞❡ ❝❛r❜♦♥♦ ❛ ❧❛ ❛t♠ós❢❡r❛✑✱ ♣r♦✈♦❝❛♥❞♦ ✉♥ ❡❧❡✈❛❞♦ ✐♠♣❛❝t♦ ❛♠❜✐❡♥t❛❧
✭❍❡r♥á♥❞❡③✱ ✷✵✵✾✮✳

▲❛ ❝♦♥t❛♠✐♥❛❝✐ó♥ ❛t♠♦s❢ér✐❝❛ ❡♥ ❝♦♥❥✉♥t♦ ❝♦♥ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ② ❡❧ ✉s♦ ❞❡ ❡♥❡r❣í❛
❛❢❡❝t❛ ❞✐r❡❝t❛♠❡♥t❡ ❧❛ ❝❛❧✐❞❛❞ ❞❡ ❛✐r❡ ② ❞❡❧ ❝❧✐♠❛ ❛ ♥✐✈❡❧ ♠✉♥❞✐❛❧✱ s❡ ❤❛ ♠❛♥✐❢❡st❛❞♦
q✉❡ ❧❛s t❡♠♣❡r❛t✉r❛s ❞❡ ❧❛ ❚✐❡rr❛ s✐❣✉❡♥ ✈❛r✐❛♥❞♦✱ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ♣r❡❝✐♣✐t❛✲
❝✐♦♥❡s s❡ ❡stá ♠♦❞✐✜❝❛♥❞♦✱ ❡♥ ❧♦s ✐♥✈✐❡r♥♦s ❧❛ ♥✐❡✈❡ ❡s❝❛s❡❛ ② ❡♥ ❧♦s ♣♦❧♦s ❡❧ ❤✐❡❧♦
s❡ ❡stá♥ ❞❡rr✐t✐❡♥❞♦ ♣r♦✈♦❝❛♥❞♦ q✉❡ ❡❧ ♥✐✈❡❧ ❞❡❧ ♠❛r s✐❣❛ s✉❜✐❡♥❞♦ ❛❧ ✐❣✉❛❧ q✉❡ ❧❛
t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❞❡ ❧♦s ♦❝é❛♥♦s✱ ❡st❡ ❝❛❧❡♥t❛♠✐❡♥t♦ ❡s ♣r♦❞✉❝✐❞♦ ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡ ❧♦s ú❧t✐♠♦s
✸✵ ❛ñ♦s✱ ❡✈✐❞❡♥❝✐❛♥❞♦ ❝❛♠❜✐♦s ♣r♦❣r❡s✐✈♦s ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡ ❧❛ ú❧t✐♠❛ ❞é❝❛❞❛ ✭❆rr♦②♦
✫ ▼✐❣✉❡❧✱ ✷✵✶✾✮✳ ▲❛ ❖r❣❛♥✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ◆❛❝✐♦♥❡s ❯♥✐❞❛s ✭❖◆❯✮ ✐♥❢♦r♠❛ q✉❡ ❧❛

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✷✵



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❝♦♥t❛♠✐♥❛❝✐ó♥ ❡♥ ❧❛s ❝✐✉❞❛❞❡s ❝❛✉s❛ ❝❛s✐ ✸✳✹ ♠✐❧❧♦♥❡s ❞❡ ♠✉❡rt❡s ♣r❡♠❛t✉r❛s ❛ ♥✐✈❡❧
♠✉♥❞✐❛❧✱ ❞✐❝❤❛s ♠✉❡rt❡s s♦♥ ♣r♦✈♦❝❛❞❛s ♣♦r ❡♥❢❡r♠❡❞❛❞❡s r❡s♣✐r❛t♦r✐❛s ② ❝❛r❞✐♦✲
✈❛s❝✉❧❛r❡s✱ ❛sí ❝♦♠♦ ❡♥ ❧♦s ✐❝t✉s ❝❡r❡❜r❛❧❡s✳ ▲♦s ♣❛ís❡s ♠ás ❛❢❡❝t❛❞♦s s♦♥ ❈❤✐♥❛ ❝♦♥
✶✱✹ ♠✐❧❧♦♥❡s ❞❡ ♣❡rs♦♥❛s✱ s❡❣✉✐❞♦ ❞❡ ❧❛ ■♥❞✐❛ ❝♦♥ ✻✹✺✳✵✵✵ ♣❡rs♦♥❛s ② P❛❦✐stá♥ ❝♦♥
✶✵✵✳✵✵ ♣❡rs♦♥❛s ✭❋r❡s♥❡❞❛✱ ✷✵✶✻✮

❋✐❣✉r❛ ✶✳✶✾✿ ❈♦♥t❛♠✐♥❛❝✐ó♥ ❛t♠♦s❢ér✐❝❛ ♣r♦✈♦❝❛❞❛ ♣♦r ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s✳

❋✉❡♥t❡✿ ✭P✐①❛❜❛②✱✷✵✶✼❀ P✐①❛❜❛②✱✷✵✶✾❀ P✐①❛❜❛②✱✷✵✶✻✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❊♥ ❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✶✹✱ ❧♦s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ♣❛ís❡s ❡♥ ❡♠✐t✐r ❞✐ó①✐❞♦ ❞❡ ❝❛r❜♦♥♦ ✭❈❖✷✮ ❢✉❡✲
r♦♥ ❈❤✐♥❛✱ ❧♦s ❊st❛❞♦s ❯♥✐❞♦s✱ ❧❛ ❯♥✐ó♥ ❊✉r♦♣❡❛✱ ❧❛ ■♥❞✐❛✱ ❧❛ ❋❡❞❡r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❘✉s✐❛ ②
❏❛♣ó♥✱ ♣✉❡st♦ q✉❡ ❡st♦s s♦♥ ♣♦t❡♥❝✐❛s ❡♥ ❝✉❛♥❞♦ ❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❛ ♥✐✈❡❧ ♠✉♥❞✐❛❧✳ ❊st♦s
❞❛t♦s ✐♥❝❧✉②❡♥ ❧❛s ❡♠✐s✐♦♥❡s ❞❡ ❈❖✷ ♣r♦❝❡❞❡♥t❡s ❞❡ ❧❛ ❝♦♠❜✉st✐ó♥ ❞❡ ❝♦♠❜✉st✐❜❧❡s
❢ós✐❧❡s✱ ❛sí ❝♦♠♦ ❧❛ ❢❛❜r✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❡♠❡♥t♦✱ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② ❧❛ q✉❡♠❛ ❞❡ ❣❛s ✭❆rr♦②♦ ✫
▼✐❣✉❡❧✱ ✷✵✶✾✮✳

❱❛r✐♦s ✐♥✈❡st✐❣❛❞♦r❡s ❡✈✐❞❡♥❝✐❛♥ q✉❡ ❧❛s ❡♠✐s✐♦♥❡s ❞❡ ❈❖✷ ❤❛♥ ❝♦♥tr✐❜✉✐❞♦ ♠ás
❛❧ ❝❛♠❜✐♦ ❝❧✐♠át✐❝♦ ❡♥tr❡ ❧♦s ❛ñ♦s ❞❡ ✶✼✺✵ ② ✷✵✵✺ ✭▲✉♦ ✫ ❲✉✱ ✷✵✶✻✮✳ Ú❧t✐♠❛♠❡♥t❡
❧❛ ❤✉♠❛♥✐❞❛❞ ❝♦rr❡ r✐❡s❣♦ ❞❡ ✈✐❞❛ ♣✉❡st♦ q✉❡ ❡①✐st❡ ♠❡♥♦r ❛❝❝❡s♦ ❛❧ ❛❣✉❛✱ ❛❧✐♠❡♥✲
t♦s✱ ❧❛ s❛❧✉❞ ② ❧❛ t✐❡rr❛✱ ❝❛✉s❛♥❞♦ ❝❛♠❜✐♦s ❝❧✐♠át✐❝♦s ❛♠❜✐❡♥t❛❧❡s ② r❡♣❡♥t✐♥♦s✳ ❊♥

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✷✶



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❝♦♥s❡❝✉❡♥❝✐❛✱ ❡s ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❡♥❝♦♥tr❛r ❧❛ ♠❛♥❡r❛ ❞❡ ♠✐♥✐♠✐③❛r ❧❛s ❡♠✐s✐♦♥❡s ❞❡ ❈❖✷

♠❡❞✐❛♥t❡ ❧❛ r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡❧ ❝♦♥s✉♠♦ ❞❡ ❝♦♠❜✉st✐❜❧❡s ❢ós✐❧❡s ② ❞❡ ❡♥❡r❣í❛ ❡♥ ❡❧ ár❡❛
✐♥❞✉str✐❛❧ ✭▼✐r③❛❡✐ ✫ ❇❡❦r✐✱ ✷✵✶✼✮✳ ❙❡❣ú♥ ✐♥❢♦r♠❡ ❞❡ ❇♣ ❙t❛t✐st✐❝❛❧ ❘❡✈✐❡✇ ♦❢ ❲♦r❧❞
❊♥❡r❣② ❡♥ ❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✶✻ ❧❛s ❡♠✐s✐♦♥❡s ❞❡ ❈❖✷ t♦t❛❧❡s ❞❡❧ ♠✉♥❞♦ ❢✉❡r♦♥ ❞❡ ✸✸✹✸✷✳✵✹
✭▼❚♦♥✮✳ ❙✐ ❜✐❡♥ ❊❝✉❛❞♦r r❡♣r❡s❡♥t❛ t❛♥ s♦❧♦ ✉♥ ♣♦r❝❡♥t❛❥❡ ♠í♥✐♠♦ ❞❡❧ t♦t❛❧ ❞❡
❡♠✐s✐♦♥❡s✱ ❡♥ ❡❧ ♠✐s♠♦ ❛ñ♦ s❡ ♣r♦❞✉❥❡r♦♥ ✸✺✳✵✷ ✭▼❚♦♥✮✱ ✈❛❧♦r q✉❡ r❡✢❡❥❛ ✉♥❛ ❞✐s✲
♠✐♥✉❝✐ó♥ ❛❧ ❛ñ♦ ✷✵✶✽✱ ❛ñ♦ ❤❛st❛ ❡❧ ❝✉❛❧ s❡ ♠❛♥t❡♥í❛ ✉♥❛ t❡♥❞❡♥❝✐❛ ❛❧ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦
❞❡ ❡st❛s ✭❆rr♦②♦ ✫ ▼✐❣✉❡❧✱ ✷✵✶✾✮✳

▲❛ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞❡❧ ♣❧❛♥❡t❛ ❚✐❡rr❛ ❡♥ r❡❧❛❝✐ó♥ ❛ ❧❛ r❡❣❡♥❡r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s s✉❜♣r♦❞✉❝✲
t♦s ❞❡r✐✈❛❞♦s ❞❡ ❧❛ ❡①♣❧♦t❛❝✐ó♥ ❞❡ s✉s r❡❝✉rs♦s ❡s ❧✐♠✐t❛❞❛✱ ❤❛❜❧❛♥❞♦ ❞❡s❞❡ ❧❛ ✐❞❡❛
❡❝♦♥♦♠✐❝✐st❛ ❞❡❧ ♠❡❞✐♦ ♥❛t✉r❛❧✱ ♥♦ s❡ ❞❡❜❡rí❛ ❡①tr❛❡r ♠ás r❡❝✉rs♦s ❞❡ ❧♦s q✉❡ ❡❧
❡❝♦s✐st❡♠❛ ♣✉❡❞❡ r❡st❛❜❧❡❝❡r✳ ❉❡❧ ♠✐s♠♦ ♠♦❞♦✱ t❛♠♣♦❝♦ s❡ ❞❡❜❡rí❛ r❡❛❧✐③❛r ♠ás
❡♠✐s✐♦♥❡s ❞❡ ❣❛s❡s ❛ ❧❛ ❛t♠ós❢❡r❛ ❞❡ ❧❛s q✉❡ ❡❧ ♣❧❛♥❡t❛ ♣♦❞rí❛ ❡❧✐♠✐♥❛r✱ ❝❛s♦ ❝♦♥tr❛✲
r✐♦ s❡ ❧❧❡❣❛rí❛ ❛ ❡①❝❡❞❡r ❧❛ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞❡ ❛❜s♦r❝✐ó♥ ② ❛❧♠❛❝❡♥❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ ♦❝é❛♥♦ ②
❜✐♦s❢❡r❛ t❡rr❡str❡✱ ♣r♦✈♦❝❛♥❞♦ ✉♥❛ ❛❧t❡r❛❝✐ó♥ ❞❡ s✉ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦✳ ❉❡ ✐❣✉❛❧ ♠❛♥❡r❛
❛❧ ❡st✉❞✐❛r ❡❧ Pr❡s✉♣✉❡st♦ ❞❡ ❈❛r❜♦♥♦ ▼✉♥❞✐❛❧ ✭P❈▼✮ ❞❡ ❧❛s ú❧t✐♠❛s ❞é❝❛❞❛s✱ ♥♦s
♠✉❡str❛✱ q✉❡ ❧❛ ❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡ ❈❖✷ q✉❡ ❡♠✐t❡ ❧❛ ❤✉♠❛♥✐❞❛❞ ❛ ❧❛ ❛t♠ós❢❡r❛✱ s♦❜r❡♣❛s❛
❞✐❝❤❛ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞❡ ❝❛r❣❛ ❞❡ ❧♦s s✉♠✐❞❡r♦s ❞❡ ❝❛r❜♦♥♦ ❞❡ ❧❛ ❚✐❡rr❛✱ ② ❡stá ❛♣♦rt❛ ❛
❧❛ ❛❧t❡r❛❝✐ó♥ ❞❡ s✉ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ✭❍❡r♥á♥❞❡③✱ ✷✵✵✾✮✳

❊❧ ❝❛❧❡♥t❛♠✐❡♥t♦ ❣❧♦❜❛❧ s❡ tr❛t❛ ❝✉❛♥❞♦ ❧♦s s✉♠✐❞❡r♦s ❞❡ ❝❛r❜♦♥♦ ②❛ s❡❛♥ ❧♦s
♦❝é❛♥♦s ♦ ❜♦sq✉❡s✱ s✉♣❡r❛♥ s✉ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞❡ ❛❜s♦r❝✐ó♥ ② ❡❧✐♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❣❛s❡s q✉❡
t✐❡♥❡♥✱ ♣✐❡r❞❡♥ s✉ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ r❡t❡♥❡r ♣❛rt❡ ❞❡ ❧❛ ❡♥❡r❣í❛ q✉❡ ❡♠✐t❡ ❡❧ s✉❡❧♦ ❛❧ ❤❛✲
❜❡r s✐❞♦ ❝❛❧❡♥t❛❞♦ ést❡ ♣♦r ❧❛ r❛❞✐❛❝✐ó♥ s♦❧❛r ♣r♦✈♦❝❛♥❞♦ ❧♦s ❞✐❝❤♦s ❣❛s❡s ❞❡ ❡❢❡❝t♦
✐♥✈❡r♥❛❞❡r♦✱ ést♦s ❝♦♠✐❡♥③❛♥ ❛ ❛❝✉♠✉❧❛rs❡ ❡♥ ❧❛ ❛t♠ós❢❡r❛✱ ✐♠♣✐❞✐❡♥❞♦ ❧❛ s❛❧✐❞❛
❞❡ ❡♥❡r❣í❛ ❤❛❝✐❛ ❡❧ ❡s♣❛❝✐♦ ❡①t❡r✐♦r✱ ♣r♦✈♦❝❛♥❞♦ ❝♦♥ ❡❧❧♦✱ ✉♥ ❛✉♠❡♥t♦ ❣r❛❞✉❛❧ ❞❡
❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ♠❡❞✐❛ ❞❡❧ ♣❧❛♥❡t❛✳ ❊❧ ❝❛❧❡♥t❛♠✐❡♥t♦ ❛ s✉ ✈❡③ ✐♥✢✉②❡ ❡♥ ❡❧ s✐st❡♠❛
❛t♠♦s❢ér✐❝♦ ❞❡ ❧❛ ❚✐❡rr❛✱ ② ♣✉❡❞❡ ❝❛♠❜✐❛r ❧❛s ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s ❝❧✐♠át✐❝❛s ❡♥ ✉♥❛ ❡s❝❛❧❛
r❡❣✐♦♥❛❧ ♦ ❣❧♦❜❛❧✱ ❧♦ ❝✉❛❧ s❡ ❝♦♥♦❝❡ ❝♦♠♦ ❝❛♠❜✐♦ ❝❧✐♠át✐❝♦ ✭❍❡r♥á♥❞❡③✱ ✷✵✵✾✮✳

❆❧ ❤❛❜❧❛r ❞❡❧ ♣r❡s✉♣✉❡st♦ ❞❡❧ ❝❛r❜♦♥♦ ❛ ♥✐✈❡❧ ♠✉♥❞✐❛❧ ♥♦s r❡❢❡r✐♠♦s ❛ ❧❛ ❝❛♥t✐✲
❞❛❞ ❛❝✉♠✉❧❛❞❛ ❞❡ ❡♠✐s✐♦♥❡s ❞❡ ❈❖✷✱ ♣❡r♠✐t✐❞❛s ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡ ✉♥ ♣❡r✐♦❞♦ ❞❡ t✐❡♠♣♦
♣❛r❛ ♠❛♥t❡♥❡r ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❞❡ ❧❛ ❚✐❡rr❛ ❡♥ ✉♥ ❝✐❡rt♦ r❛♥❣♦✱ ❞❡ ✐❣✉❛❧ ♠♦❞♦ s❡ ❞❡❜❡
t❡♥❡r ❡♥ ❝✉❡♥t❛ q✉❡ ❡s ♠✉② ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡✜♥✐r ❧❛s ♠❡t❛s ❞❡ r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❡♠✐s✐♦♥❡s
❞❡ ❣❛s❡s ❛ ♥✐✈❡❧ ❣❧♦❜❛❧ ❛❧ ✐❣✉❛❧ q✉❡ ❡❧ ♣r❡s✉♣✉❡st♦ ❞❡ ❝❛r❜♦♥♦ ❣❧♦❜❛❧✳ ❊❧ ❝♦♥t❡①t♦
✐♥t❡r♥❛❝✐♦♥❛❧✱ ❞❡❜❡rí❛ ♠❛♥t❡♥❡r ❡❧ ✐♥❝r❡♠❡♥t♦ ❞❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❣❧♦❜❛❧ ❡♥ ✶✳✺➦❈❀ s❡ ❤❛
❧♦❣r❛❞♦ ♠❛♥t❡♥❡r ❡❧ ♣r❡s✉♣✉❡st♦ ❞❡ ❝❛r❜♦♥♦ ❞❡❧ ♠✉♥❞♦✱ ❡❧ ❝✉❛❧ ❡stá ❡♥tr❡ ✹✷✵ ② ✺✽✵
●t❈❖✷ ✭●✐❣❛t♦♥❡❧❛❞❛s ❞❡ ❈❖✷✮✳ P❛r❛ ♥♦ r❡❜❛s❛r ❡❧ ❛✉♠❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❡♥
✷➦❈ s❡ ♦♣t❛ ♣♦r ❞✐s♠✐♥✉✐r ❧❛s r❡s❡r✈❛s ❡①✐st❡♥t❡s ❞❡ ♣❡tró❧❡♦ ❡♥ ✉♥ ✸✸✪✱ ❧❛s ❞❡ ❣❛s
♥❛t✉r❛❧ ❡♥ ✉♥ ✺✵✪ ② ❧❛s ❞❡ ❝❛r❜ó♥ ❡♥ ✉♥ ✽✷✪✳ ❊♥ ❡❧ ❛❝✉❡r❞♦ ❞❡ P❛rís✱ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥ó
q✉❡ ❡❧ ❛✉♠❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❞❡ ❧❛ ❚✐❡rr❛ ❞❡❜❡ ❞❡ ♠❛♥t❡♥❡rs❡ ♣♦r ❞❡❜❛❥♦ ❞❡
✷➦❈ ✭✐♥❝❧✉s♦ ♠❡♥♦s ❞❡ ✶✳✺➦❈✮ ♣❛r❛ ❡✈✐t❛r ❝♦♥s❡❝✉❡♥❝✐❛s ❞❡s❛str♦s❛s ♣❛r❛ ❡❧ ♣❧❛♥❡t❛✱
❘❡✐♥♦ ❯♥✐❞♦ ❡s ❡❧ ♣r✐♠❡r ♣❛ís ❡♥ ❡st❛❜❧❡❝❡r ✉♥ ♣r❡s✉♣✉❡st♦ ❞❡ ❝❛r❜♦♥♦ ❝♦♥ ❝❛rá❝t❡r
✈✐♥❝✉❧❛♥t❡ ✭P▼❈❊✱ ✷✵✶✾✮✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✷✷



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❙❡❣ú♥ ❡❧ q✉✐♥t♦ ✐♥❢♦r♠❡ ❞❡ ❡✈❛❧✉❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ■P❈❈✱ ❧❛s ❡♠✐s✐♦♥❡s ❛♥tr♦♣ó❣❡♥❛s
t♦t❛❧❡s ❞❡ ❣❛s❡s ❞❡ ❡❢❡❝t♦ ✐♥✈❡r♥❛❞❡r♦ ✭●❊■✮ ♣r♦❝❡❞❡♥t❡s ❞❡ ❧♦s s❡❝t♦r❡s ❡❝♦♥ó♠✐❝♦s
❡♥ ✷✵✶✵✱ ♥♦s ❞❡♠✉❡str❛ q✉❡ ❧❛s ❡♠✐s✐♦♥❡s ❞✐r❡❝t❛s ❞❡ ●❊■ ♣r♦✈✐❡♥❡♥ ❞❡ ❝✐♥❝♦ s❡❝t♦r❡s
❡❝♦♥ó♠✐❝♦s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s✳ ❉❡ ✐❣✉❛❧ ♠♦❞♦ s❡ ♠❛♥✐✜❡st❛ q✉❡ ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛ ② ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥
❞❡ ❡♥❡r❣í❛ ❡❧é❝tr✐❝❛ ② tér♠✐❝❛ s♦♥ ❧❛s q✉❡ ❝♦♥t✐❡♥❡♥ ♠❛②♦r ♣♦r❝❡♥t❛❥❡ ❞❡ ❡♠✐s✐♦♥❡s
❞❡ ●❊■✳ ▲♦s ❞❛t♦s ❞❡ ❧❛s ❡♠✐s✐♦♥❡s ❞❡ ❧❛ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛✱ s✐❧✈✐❝✉❧t✉r❛ ② ♦tr♦s ✉s♦s ❞❡❧
s✉❡❧♦ ✭❆❋❖▲❯✮ ❝♦♠♣r❡♥❞❡♥ ❧❛s ❡♠✐s✐♦♥❡s t❡rr❡str❡s ❞❡ ❈❖✷ ❞❡❜✐❞❛s ❛ ✐♥❝❡♥❞✐♦s
❢♦r❡st❛❧❡s✱ ✐♥❝❡♥❞✐♦s ❞❡ t✉r❜❛ ② ❞❡s❝♦♠♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡ t✉r❜❛ q✉❡ s❡ ❛♣r♦①✐♠❛♥ ❛❧ ✢✉❥♦
♥❡t♦ ❞❡ ❈❖✷ ✭■P❈❈✱ ✷✵✶✹✮✳

❋✐❣✉r❛ ✶✳✷✵✿ ❘❡s✐❞✉♦s ❞❡ ❆❧✉♠✐♥✐♦ q✉❡ ❝❛✉s❛♥ ❝♦♥t❛♠✐♥❛❝✐ó♥✳

❋✉❡♥t❡✿ ✭P✐①❛❜❛②✱✷✵✶✷❀ P✐①❛❜❛②✱✷✵✶✹❀ P✐①❛❜❛②✱✷✵✶✼✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✷✸



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❋✐❣✉r❛ ✶✳✷✶✿ ❊♠✐s✐♦♥❡s ❞❡ ❣❛s❡s ❞❡ ❡❢❡❝t♦ ✐♥✈❡r♥❛❞❡r♦ ♣♦r s❡❝t♦r ❡❝♦♥ó♠✐❝♦

❋✉❡♥t❡✿ ✭■P❈❈✱ ✷✵✶✹✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

▲❛ ✐♥❞✉str✐❛ ❡s ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❛❝t✐✈✐❞❛❞❡s q✉❡ ❝❛✉s❛♥ ❧❛ ❡♠✐s✐ó♥ ❞❡
●❊■ ❞❡❜✐❞♦ ❛ s✉ ❣r❛♥ ♦❝✉♣❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡♥❡r❣í❛✱ ❛❧ ❤❛❜❧❛r ❞❡ ❧❛ ❢❛❜r✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦
t❡♥❡♠♦s ❞♦s t✐♣♦s ❞❡ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦❀ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣r✐♠❛r✐♦ ② ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ s❡✲
❝✉♥❞❛r✐♦✱ ❡♥ ❡st❡ ❝❛s♦ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣r✐♠❛r✐♦ ❡s ❡❧ q✉❡ ❝❛✉s❛ ♠❛②♦r ✐♠♣❛❝t♦ ❛♠❜✐❡♥t❛❧
❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ♣❛r❛ ♣♦❞❡r❧♦ ❢❛❜r✐❝❛r❧♦ s❡ ♥❡❝❡s✐t❛ ❞❡ ♠✉❝❤❛ ❡♥❡r❣í❛ ❞❡❜✐❞♦ ❛ t♦❞❛ ❧❛
♠❛q✉✐♥❛r✐❛ ② t♦❞♦ ❡❧ tr❛❜❛❥♦ q✉❡ s❡ r❡❛❧✐③❛ ❞❡s❞❡ ❧❛ ❡①tr❛❝❝✐ó♥ ❞❡ s✉ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛
❤❛st❛ s✉ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥✳

▲❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣r✐♠❛r✐♦ ✐♥❝❧✉②❡ tr❡s ♣r♦❝❡s♦s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s✱ ❡①tr❛❝✲
❝✐ó♥ ❞❡ ❜❛✉①✐t❛✱ ❡❧ r❡✜♥❛❞♦ ❞❡ ❧❛ ❜❛✉①✐t❛ ❡♥ ❛❧ú♠✐♥❛ ② ✜♥❛❧♠❡♥t❡ ❧❛ r❡❞✉❝❝✐ó♥
❡❧❡❝tr♦❧ít✐❝❛ ❞❡ ❛❧ú♠✐♥❛ ❡♥ ❛❧✉♠✐♥✐♦✳ ❈❛❞❛ ♣r♦❝❡s♦ t✐❡♥❡ s✉ ♣r♦♣✐♦ ❝♦♥❥✉♥t♦ ❞❡ ✐♠✲
♣❛❝t♦s ❛♠❜✐❡♥t❛❧❡s✱ ❝♦♠♦ ♣♦r ❡❥❡♠♣❧♦ ❡♥ ❧❛ ♠✐♥❛ ❞❡ ❜❛✉①✐t❛ s❡ ♣✉❡❞❡♥ ♣r♦❞✉❝✐r
✐♠♣♦rt❛♥t❡s ❡♠✐s✐♦♥❡s ❞❡ ♣❛rtí❝✉❧❛s ✴ ♣♦❧✈♦ ❞❡❜✐❞♦ ❛❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❡①tr❛❝❝✐ó♥ q✉❡
❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ❡❧ tr❛♥s♣♦rt❡ ❞❡ ❡①♣❧♦s✐✈♦s ② ❞❡ ♠❛t❡r✐❛s ♣r✐♠❛s ♣❛r❛ ❧❛ ❢✉♥❞✐❝✐ó♥✱ ❧❛s
❡♠✐s✐♦♥❡s ❞❡ ❞✐ó①✐❞♦ ❞❡ ❝❛r❜♦♥♦ ✭❈❖✷✮ s♦♥ ❣❡♥❡r❛❞❛s ♣♦r ❡❧ ❝♦♥s✉♠♦ ❞❡ ❧♦s á♥♦❞♦s
❞❡ ❝❛r❜♦♥♦ ❡♥ ❧❛ r❡❛❝❝✐ó♥ q✉❡ ❝♦♥✈✐❡rt❡ ❡❧ ó①✐❞♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡♥ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♠❡tá❧✐❝♦✱
❧❛s ❡♠✐s✐♦♥❡s ❞❡ ♣❡r✢✉♦r♦❝❛r❜♦♥♦s ✭P❋❈✮ ❞❡ ❈❋✹ ❛♥❞ ❈✷❋✻ s♦♥ ❣❡♥❡r❛❞❛s ❞✉r❛♥✲
t❡ ❧♦s ❡❢❡❝t♦s ❞❡ á♥♦❞♦✱ ❞✉r❛♥t❡ ❧❛ ❢❛❜r✐❝❛❝✐ó♥ t❛♠❜✐é♥ s❡ ❡♠✐t❡♥ ❝❛♥t✐❞❛❞❡s ♠ás
♣❡q✉❡ñ❛s ❞❡ ♠♦♥ó①✐❞♦ ❞❡ ❝❛r❜♦♥♦ ✭❈❖✮✱ ❞✐ó①✐❞♦ ❞❡ ❛③✉❢r❡ ✭❙❖✷✮ ② ❝♦♠♣✉❡st♦s ♦r✲
❣á♥✐❝♦s ✈♦❧át✐❧❡s ❞✐st✐♥t♦s ❞❡❧ ♠❡t❛♥♦ ✭❈❖❱❉▼✮ ✭▼❛r❦s ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✻✮✳ P♦r ♦tr❛ ♣❛rt❡
❡❧ ❝❛❧❡♥t❛♠✐❡♥t♦ ❣❧♦❜❛❧ ❡s ❞❡ ❡s♣❡❝✐❛❧ ✐♥t❡rés ♣❛r❛ ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ♣✉❡st♦
q✉❡ s❡ r❡q✉✐❡r❡♥ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ✶✹ ▼❲❤ ♣♦r ❝❛❞❛ t♦♥❡❧❛❞❛ ♣❛r❛ ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡
r❡✜♥♦ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❧♦ q✉❡ ❝♦♥❧❧❡✈❛ ❛s♦❝✐❛❞♦s ❛❧t♦s ♥✐✈❡❧❡s ❞❡ ❡♠✐s✐♦♥❡s ❞❡ ❣❛s❡s ❞❡
❈❖✷ ✭❙✐st❡♠❛ ❊s♣❛ñ♦❧ ❞❡ ■♥✈❡♥t❛r✐♦ ❞❡ ❊♠✐s✐♦♥❡s ▼❡t♦❞♦❧♦❣í❛s✱ ✷✵✵✵✮✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✷✹



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

P♦r ♦tr❛ ♣❛rt❡✱ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ t❛♠❜✐é♥ ❝❛✉s❛ ✉♥ ❣r❛✈❡ ❞❡s❛str❡ ❛❧ ♠♦♠❡♥t♦ ❞❡
❡①tr❛❡r ❧❛ ❜❛✉①✐t❛ ♦ ❡❧ ♠✐♥❡r❛❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣✉❡st♦ q✉❡ s❡ ❞❡❢♦r❡st❛ ❧♦s ❜♦sq✉❡s ❞❡
❧♦s ♣❛ís❡s ❞♦♥❞❡ s❡ ❡①tr❛❡ ❞✐❝❤♦s ♠✐♥❡r❛❧❡s✳ ▲♦s ②❛❝✐♠✐❡♥t♦s ❞❡ ❜❛✉①✐t❛ ♠ás ✐♠♣♦r✲
t❛♥t❡s ❞❡❧ ♠✉♥❞♦ ❡s ❡❧ ❞❡❧ ❆♠❛③♦♥❛s✱ ❞♦♥❞❡ ❡①✐st❡ ✉♥❛ ❣r❛♥ ❝♦♥t❛♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s
❛❣✉❛s s✉♣❡r✜❝✐❛❧❡s ② s✉❜t❡rrá♥❡❛s ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ❡❧✐♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❧♦❞♦ r♦❥♦ ❞✉r❛♥t❡ s✉
❡①tr❛❝❝✐ó♥ ❧♦s ❝✉❛❧❡s ✐♥❝♦r♣♦r❛♥ ✉♥❛ ♠❡③❝❧❛ ❞❡ ❛r❝✐❧❧❛s ② s♦s❛ ❝❛✉st✐❝❛ ❛❧t❛♠❡♥t❡
❝♦rr♦s✐✈❛ ✭❆❜❛❞í❛ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✼✮✳

▲❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ♣r✐♠❛r✐❛ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❝♦♥❧❧❡✈❛ ❛ ✉♥ ❣r❛♥ ❝♦♥s✉♠♦ ❡♥❡r❣ét✐❝♦✱ s❡
♣♦❞rí❛ ❞❡❝✐r q✉❡ ❡s ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ♣r♦❝❡s♦s ✐♥❞✉str✐❛❧❡s ♠ás ❝♦♥t❛♠✐♥❛♥t❡s✱ ②❛ q✉❡ ♣❛r❛
♦❜t❡♥❡r ✉♥❛ s♦❧❛ t♦♥❡❧❛❞❛ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ s❡ ♥❡❝❡s✐t❛♥ ✶✺✳✵✵✵ ❦✇❤ ❡♥ ❢♦r♠❛ ❞❡ ❝❛❧♦r ②
❝♦rr✐❡♥t❡ ❡❧é❝tr✐❝❛ ♣❛r❛ ❧♦s ♣r♦❝❡s♦s ❞❡ ♣✉r✐✜❝❛❝✐ó♥✱ ❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡ ❡♥❡r❣í❛ tr❡s ✈❡❝❡s
s✉♣❡r✐♦r ❛ ❧❛ ❡♠♣❧❡❛❞❛ ❡♥ ❢❛❜r✐❝❛r ✶ t♦♥❡❧❛❞❛ ❞❡ ❛❝❡r♦✳ ❉❡ ✐❣✉❛❧ ♠♦❞♦✱ ❛❧ ♣r♦❞✉❝✐r
✶ t♦♥❡❧❛❞❛ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❛❞❡♠ás✱ s❡ ❣❡♥❡r❛♥ ❝✐♥❝♦ t♦♥❡❧❛❞❛s ❞❡ r❡s✐❞✉♦s ♠✐♥❡r❛❧❡s
❝❛r❣❛❞♦s ❞❡ ♠❡t❛❧❡s ♣❡s❛❞♦s❀ s❡ ❡♠✐t❡♥ ✉♥❛ ❡❧❡✈❛❞❛ ❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡ ❞✐ó①✐❞♦ ❞❡ ❛③✉❢r❡✱
✢✉♦r❛♠✐♥❛ ② ✈❛♣♦r❡s ❞❡ ❛❧q✉✐trá♥ q✉❡ ❝♦♥t❛♠✐♥❛♥ ❧❛ ❛t♠ós❢❡r❛ ② ♣r♦✈♦❝❛♥ ❧❧✉✈✐❛
á❝✐❞❛ ✭❆❜❛❞í❛ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✼✮✳

❊❧ ♣r♦❜❧❡♠❛ ❛♠❜✐❡♥t❛❧ q✉❡ ❝❛✉s❛ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♥♦ ❡s ú♥✐❝❛♠❡♥t❡ ❛❧ ♠♦♠❡♥t♦
❞❡ ❢❛❜r✐❝❛r❧♦✱ s✐♥♦ ❞❡s♣✉és ❞❡ ✉s❛r❧♦ ② ❛❧ ♠♦♠❡♥t♦ ❞❡ ❞❡s❡❝❤❛r❧♦ ❣❡♥❡r❛ r❡s✐❞✉♦s ❞❡
❛❧✉♠✐♥✐♦ ♠❡tá❧✐❝♦ q✉❡✱ s✐ s♦♥ ❡♥t❡rr❛❞♦s✱ ❝♦♥t❛♠✐♥❛♥ ❧❛s ❛❣✉❛s s✉♣❡r✜❝✐❛❧❡s ② ❧♦s
❛❝✉í❢❡r♦s ❛ ❝❛✉s❛ ❞❡ ❧♦s ❛❞✐t✐✈♦s ② ♠❡t❛❧❡s ♣❡s❛❞♦s q✉❡ s❡ ✐♥❝♦r♣♦r❛♥ ❛❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦✳
❙✐ s♦♥ ✐♥❝✐♥❡r❛❞♦s ♦r✐❣✐♥❛♥ ❧♦ q✉❡ s❡rí❛ ❝♦♥t❛♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❛t♠ós❢❡r❛✱ ❝♦♠♦ ❡s ❡❧
❝❛s♦ ❞❡ ❧♦s r❡s✐❞✉♦s ❞❡ ❧❛s ❣❛s❡♦s❛s ❡♥ ❧❛t❛✱ ❧❛s ❝✉❛❧❡s s♦♥ ❝♦♥s✉♠✐❞❛s ❡♥ ♥ú♠❡✲
r♦s ❡❧❡✈❛❞♦s ② ❡♥ ♠✉❝❤❛s ♦❝❛s✐♦♥❡s s✉❡❧❡♥ ❞❡♣♦s✐t❛rs❡ ❡♥ ❡❧ ♠❛r✳ ■❣✉❛❧♠❡♥t❡ ❞❛♥❞♦
❛s♣❡❝t♦s ♥❡❣❛t✐✈♦s ❛❧ ❡❝♦s✐st❡♠❛✱ ❛tr❛♣❛♥❞♦ ❛♥✐♠❛❧❡s ♠❛r✐♥♦s ② ❛✈❡s✱ ❝❛✉sá♥❞♦❧❡s
❧❛ ♠✉❡rt❡✱ ② s✐ ♣♦r ♦tr♦ ❧❛❞♦ ❡st♦s ❞❡s❡❝❤♦s t❡r♠✐♥❛♥ ❡♥ ❡❧ ♣✐s♦✱ ❤❛❜rá♥ s✐❞♦ ❢♦❝♦s
❞❡ ❝♦♥t❛♠✐♥❛❝✐ó♥ q✉❡ ❞✉r❛rá♥ ♦❝❤❡♥t❛ ❛ñ♦s ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ❡♥ ❞❡s❝♦♠♣♦♥❡rs❡
✭❆❜❛❞í❛ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✼✮✳

❆❧ ❝♦♠♣❛r❛r ❡❧ ✐♠♣❛❝t♦ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❝♦♥ ❧❛ ❞❡ s✉s ✏r✐✈❛❧❡s✑
❛❝❡r♦✱ ♣❛♣❡❧ ② ♣❧ást✐❝♦✱ s❡ ❞❛ ❛ ❡♥t❡♥❞❡r q✉❡ t♦❞♦s ❝❛✉s❛♥ ✐♠♣❛❝t♦s ❛♠❜✐❡♥t❛❧❡s✱
♣♦r ❡❥❡♠♣❧♦ ❛❧ ❢❛❜r✐❝❛r ❡❧ ❛❝❡r♦ s❡ ♣r♦❞✉❝❡♥ ❣r❛♥❞❡s ❝❛♥t✐❞❛❞❡s ❞❡ r❡s✐❞✉♦s ❧íq✉✐❞♦s
② ❡♠✐s✐♦♥❡s ❛t♠♦s❢ér✐❝❛s q✉❡ s✐ ♥♦ s❡ ♠❛♥❡❥❛♥ ❛❞❡❝✉❛❞❛♠❡♥t❡ ♣✉❡❞❡♥ ❞❡❣r❛❞❛r
❡❧ s✉❡❧♦✱ ❡❧ ❛❣✉❛ ② ❡❧ ❛✐r❡❀ ❧❛ ❢❛❜r✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ♣❛♣❡❧ ♦r✐❣✐♥❛ ✉♥❛ ❣r❛♥ ❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡
♣r♦❜❧❡♠❛s✿ ❝♦♠♦ ❡❧ ❡❢❡❝t♦ ✐♥✈❡r♥❛❞❡r♦✱ ❡❧ ❝❛♠❜✐♦ ❝❧✐♠át✐❝♦✱ ❧❛ s❡q✉í❛✱ ❞❡❢♦r❡st❛❝✐ó♥✱
✐♥❝❡♥❞✐♦s✱ ❡r♦s✐ó♥✱ ❡①t✐♥❝✐ó♥ ❞❡ ❡s♣❡❝✐❡s✱ ❞❡str✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❤á❜✐t❛ts ② ❧❛ ❞❡❧ ♣❧ást✐❝♦
❝♦♥tr✐❜✉②❡ ❛ q✉❡ ♣r❡s❡♥t❡♥ ✉♥❛ ❣r❛♥ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ❞❡❣r❛❞❛❝✐ó♥ ❛♠❜✐❡♥t❛❧ ② ❛
❧❛ ❜✐♦❞❡❣r❛❞❛❝✐ó♥✱ ♣♦r t❛❧ ♠♦t✐✈♦ t♦❞♦s ❡st♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❝❛✉s❛♥ ❣r❛✈❡s ✐♠♣❛❝t♦s
❛♠❜✐❡♥t❛❧❡s ❝✉❛♥❞♦ s❡ ❧♦s ❢❛❜r✐❝❛ ❞❡ ♣r✐♠❡r❛✱ ② ❧❛ ú♥✐❝❛ s♦❧✉❝✐ó♥ ♣❛r❛ ❞✐s♠✐♥✉✐r
❞✐❝❤♦s ✐♠♣❛❝t♦s ❡s ú♥✐❝❛♠❡♥t❡ r❡❝✐❝❧á♥❞♦❧♦s ✭❆❜❛❞í❛ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✼✮✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✷✺



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❋✐❣✉r❛ ✶✳✷✷✿ ❊♠✐s✐♦♥❡s ❣❡♥❡r❛❞❛s ❡♥ ❡❧ ❝✐❝❧♦ ❞❡ ✈✐❞❛ ❞❡ ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧

❋✉❡♥t❡✿ ✭▼♦r❛❧❡s ✫ ❍❡r♥á♥❞❡③✱ ✷✵✶✼✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✏❊❧ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❝♦♥st✐t✉②❡ ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ♣r♦❣r❛♠❛s ♠ás ❡①✐t♦s♦s ❞❡ ❝♦♠❡r❝✐❛✲
❧✐③❛❝✐ó♥ ❡ ✐♥❝❧✉s✐ó♥ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐❡❞❛❞ ② ❞❡❧ s❡❝t♦r ✐♥❞✉str✐❛❧ ♣❛r❛ ❡❧ ❧♦❣r♦ ❞❡ ❧♦s ♦❜❥❡t✐✈♦s
❞❡ ♣r❡s❡r✈❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❡♥❡r❣í❛ ② ❞❡❧ ♠❡❞✐♦ ❛♠❜✐❡♥t❡✑ ✭▼❡❞✐♥❛ Párr❛❣❛✱ ✷✵✶✵✮✳

❆❧ ❤❛❜❡r ❡①♣❧✐❝❛❞♦ t♦❞♦ ❡❧ ❞❛ñ♦ q✉❡ ❝❛✉s❛ ❧❛ ❢❛❜r✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡♥ t♦❞♦s
s✉s ♣r♦❝❡s♦s✱ ②❛ s❡❛ ❞❡ ❡①tr❛❝❝✐ó♥✱ ❢❛❜r✐❝❛❝✐ó♥✱ ❞❡str✉❝❝✐ó♥✱ ❡♥tr❡ ♦tr♦s✳ ❈❛❞❛ ✉♥♦
❞❡ ❡❧❧♦s t✐❡♥❡ ✉♥ ♣♦r❝❡♥t❛❥❡ ❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛❧ ❝♦♥s✉♠♦ ❞❡ ❡♥❡r❣í❛ ② ❡❧ ❡❢❡❝t♦ ♠❡❞✐♦❛♠✲
❜✐❡♥t❛❧ ❞❡❧ ❝♦♥s✉♠♦ ❞❡ ❡♥❡r❣í❛ ❡♥ ❧♦s ♣r♦❝❡s♦s ❞❡ ❧❛ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❞✐❝❤♦ ♠❛t❡r✐❛❧
❝♦♥✈✐rt✐é♥❞♦❧♦ ❡♥ ❡♠✐s✐♦♥❡s ❞❡ ❈❖✷ ❤❛❝✐❛ ❧❛ ❛t♠ós❢❡r❛✳ ❆❧ s✉♠❛r t♦❞♦s ❧♦s ❞✐❢❡r❡♥t❡s
❝♦♥s✉♠♦s ❞❡ ❡♥❡r❣í❛ q✉❡ s❡ ❞❛ ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡❧ ❝✐❝❧♦ ❞❡ ✈✐❞❛ ❞❡ ❧❛ ❡❞✐✜❝❛❝✐ó♥ s❡ ❧❡ ❧❧❛♠❛
❊♠❜♦✐❞❡❞ ❊♥❡r❣② ✭❡♥❡r❣í❛ ✐♥❝♦r♣♦r❛❞❛✮ ② ❡stá ❞❡t❡r♠✐♥❛❞❛ ♣♦r ✈❛r✐♦s ❛s♣❡❝t♦s✱ s❡
♣✉❡❞❡ s❡ñ❛❧❛r ❡♥tr❡ ❧♦s s✐❣✉✐❡♥t❡s✿

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✷✻
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❋✐❣✉r❛ ✶✳✷✸✿ ❊t❛♣❛s ❞❡❧ ❝✐❝❧♦ ❞❡ ✈✐❞❛ ❞❡ ✉♥❛ ❡❞✐✜❝❛❝✐ó♥

❋✉❡♥t❡✿ ✭❍❡r♥á♥❞❡③✱ ✷✵✵✾✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✶✳✼✳ ❊❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❡♥ ❧♦s ♠❡t❛❧❡s

P❛r❛ ●♦♥③á❧❡③✱ ✭✷✵✶✷✮✱ r❡❝✐❝❧❛r s✐❣♥✐✜❝❛ s❡♣❛r❛r ♦ ❡①tr❛❡r ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❞❡❧ ✢✉❥♦
❞❡ ❞❡s❡❝❤♦s ② ❛❞✐❝✐♦♥❛r❧♦s ♣❛r❛ s✉ ❝♦♠❡r❝✐❛❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ♠♦❞♦ q✉❡ ♣✉❡❞❛♥ s❡r ✉s❛❞♦s
❝♦♠♦ ♠❛t❡r✐❛s ♣r✐♠❛s ❡♥ s✉st✐t✉❝✐ó♥ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ✈ír❣❡♥❡s✳ ❊❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡
s❡ ❤❛ ❞❛❞♦ ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡ ❧♦s ❛ñ♦s ❝♦♠♦ r❡s♣✉❡st❛ ❛❞❛♣t❛t✐✈❛ ❛ ❧❛ ❡s❝❛s❡③ ② ❞❡♠❛♥❞❛
❞❡ ❧♦s r❡❝✉rs♦s ♥❛t✉r❛❧❡s✱ q✉❡ ♣r❡t❡♥❞❡ ❝❛✉s❛r ✉♥ ✐♠♣❛❝t♦ ❛ ♥✐✈❡❧ s♦❝✐❛❧✱ ❡❝♦♥ó♠✐❝♦
② ❛♠❜✐❡♥t❛❧ ②❛ q✉❡ ♠✐t✐❣❛ ❧❛ ❡s❝❛s❡③ ❞❡ r❡❝✉rs♦s ♥❛t✉r❛❧❡s ✈ír❣❡♥❡s✱ ❞✐s♠✐♥✉②❡ ❧♦s
r✐❡s❣♦s ❞❡ ❡♥❢❡r♠❡❞❛❞❡s ② ❧❛ ❛❧t❡r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡❝♦s✐st❡♠❛s ✭▼❡❞✐♥❛✱ ✶✾✾✾✱ ♣á❣✳ ✶✵✮✳

❊❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❤❛ ✈❡♥✐❞♦ ❣❛♥❛♥❞♦ ❛❝❡♣t❛❝✐ó♥ ② ♣♦♣✉❧❛r✐❞❛❞ ❝♦♠♦
✉♥❛ ❢♦r♠❛ ❞❡ ❞✐s♠✐♥✉✐r ❧❛ ❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡ r❡s✐❞✉♦s q✉❡ ♥❡❝❡s✐t❛♥ ❞✐s♣♦s✐❝✐ó♥ ✜♥❛❧ ❡♥
r❡❧❧❡♥♦s s❛♥✐t❛r✐♦s ② ❞❡ r❡❞✉❝✐r ❡❧ ✐♠♣❛❝t♦ ❛♠❜✐❡♥t❛❧ ♥❡❣❛t✐✈♦ ❞❡ ❧❛s ❛❝t✐✈✐❞❛❞❡s
♣r♦❞✉❝t✐✈❛s ② ❞❡ ❝♦♥s✉♠♦ ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❧❛s ❝✉❛❧❡s ❧❛s s♦❝✐❡❞❛❞❡s ❝♦♥t❡♠♣♦rá♥❡❛s
s❛t✐s❢❛❝❡♥ s✉s ♥❡❝❡s✐❞❛❞❡s ✭▼❡❞✐♥❛✱ ✶✾✾✾✮✳

❊❧ s❡❝t♦r ❞❡ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❞❡ ♠❡t❛❧❡s ❡s ❝✐❡rt❛♠❡♥t❡ ❝♦♠♣❧❡❥♦ ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧♦s ❞✐❢❡r❡♥✲
t❡s ♣r♦❞✉❝t♦s ② ♣r♦❝❡s♦s ✉t✐❧✐③❛❞♦s✱ ❡♥ ❡❧ q✉❡ ❡♥ ♠✉❝❤♦s ❝❛s♦s ✉♥❛ ♠✐s♠❛ ❡♠♣r❡s❛
♣✉❡❞❡ ❞❡❞✐❝❛rs❡ ❛ r❡❛❧✐③❛r ❛❝t✐✈✐❞❛❞❡s ❞❡ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❞❡ ❞✐✈❡rs♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ② ♣r♦❞✉❝✲
t♦s ♠❡tá❧✐❝♦s✱ ❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❞❡ ❝❤❛t❛rr❛ ② ❞❡s❡❝❤♦s ❞❡ ♠❡t❛❧✱ ❝♦♠♣r❡♥❞❡ ✉♥
♣r♦❝❡s♦ ② tr❛t❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛ ♣❛r❛ ❧♦❣r❛r ❧❛ ❝♦♥✈❡rs✐ó♥ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛ s❡❝✉♥❞❛r✐❛✱
♣❛r❛ ❡❧❧♦ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ ❝✉♠♣❧✐r ❧♦s s✐❣✉✐❡♥t❡s ♣❛s♦s ❝♦♠♦✿ ❧❛ tr✐t✉r❛❝✐ó♥ ♠❡❝á♥✐❝❛ ❞❡
❝❤❛t❛rr❛ ② ♣♦st❡r✐♦r ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥ ② s❡♣❛r❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧✳ ❆sí ♠✐s♠♦ s✐ ❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧
♦ ❧❛ ♣✐❡③❛ ❡s ♠✉② ❣r❛♥❞❡ s❡ r❡❛❧✐③❛ ✉♥❛ r❡❞✉❝❝✐ó♥ ♠❡❝á♥✐❝❛✳ ❋✐♥❛❧♠❡♥t❡ s❡ ♣✉❡❞❡

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✷✼
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✉t✐❧✐③❛r ♦tr♦s ♠ét♦❞♦s ♣❛r❛ ❡❧ tr❛t❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ♠❡t❛❧❡s ❝♦♠♦ ❡❧ ❝♦rt❡ ② ❝♦♠♣r❡s✐ó♥
♣❛r❛ r❡❞✉❝✐r ❡❧ ✈♦❧✉♠❡♥✱ ❞❡ ❢♦r♠❛ q✉❡ ❧❛ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ s❡❝✉♥❞❛r✐❛ r❡s✉❧t❛♥t❡ ❛♣✲
t❛ ♣❛r❛ s✉ ✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ❞✐r❡❝t❛ ❡♥ ✉♥ ♣r♦❝❡s♦ ✐♥❞✉str✐❛❧ ✭❖❜s❡r✈❛t♦r✐♦ ■♥❞✉str✐❛❧ ❞❡❧
❙❡❝t♦r ▼❡t❛❧✱ ✷✵✶✵✮✳

❉❡♥tr♦ ❞❡❧ ár❡❛ ❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ s❡ ❞❡st❛❝❛ ❧❛ ✐♠♣♦rt❛♥❝✐❛ ❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❞♦r ❞❡ ♠❡t❛❧❡s
②❛ q✉❡ ❝✉♠♣❧❡ ✉♥ r♦❧ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❡♥ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ s❡❝✉♥❞❛r✐❛ ❞❡❧ ♠✐s♠♦ ❞❡❜✐❞♦ ❛
q✉❡ ❡♥ ❧❛ ♠❛②♦rí❛ ❞❡ ♦❝❛s✐♦♥❡s ❡s ❡❧ ❡♥❝❛r❣❛❞♦ ❞❡ r❡❛❧✐③❛r tr❡s ❢❛s❡s ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❡s
❡♥ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛✳

❊♥ ♣r✐♠❡r ❧✉❣❛r✱ ❡❧ ❛❝❝❡s♦ ♦ r❡❝♦❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s r❡s✐❞✉♦s ♠❡tá❧✐❝♦s ❣❡♥❡r❛❞♦s
♣♦r ✉♥ t❡r❝❡r♦ ②❛ s❡❛ ✉♥❛ ❡♠♣r❡s❛ ♣r✐✈❛❞❛ ♦ ♣ú❜❧✐❝❛ q✉❡ ❣❡♥❡r❡ ❝♦♥t❡♥✐❞♦ ♠❡tá❧✐❝♦✱
❜✐❡♥ s❡❛ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛ r❡❝♦❣✐❞❛ ❞✐r❡❝t❛✱ ❡♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ q✉❡ ❡st❡ t❡r❝❡r♦ ❣❡♥❡r❡ ✉♥
✈♦❧✉♠❡♥ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡ r❡s✐❞✉♦s✱ ♦ ❜✐❡♥ ❝♦♠♣rá♥❞♦❧♦s ❛ ✉♥ ♠❛②♦r✐st❛ ❞❡ ❝❤❛t❛rr❛✳
◆♦r♠❛❧♠❡♥t❡✱ ❡❧ r❡❝✐❝❧❛❞♦r r❡❝♦❣❡ ♦ ❝♦♠♣r❛ ❧♦s r❡s✐❞✉♦s✱ ❛✉♥q✉❡ ❡♥ ♦tr♦s ❝❛s♦s ❡s✲
t♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❞❡ r❡s✐❞✉♦ s♦♥ r❡t✐r❛❞♦s ❞❡ ♠❛♥❡r❛ ❣r❛t✉✐t❛ ♣♦r ♣❛rt❡ ❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❞♦r❀
❢❛❝✐❧✐t❛♥❞♦ ❧❛ ❡❧✐♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡st♦s r❡s✐❞✉♦s ❛❧ ♣♦s❡❡❞♦r ♦ ❣❡♥❡r❛❞♦r ❞❡ ❧♦s ♠✐s♠♦s
✭❖❜s❡r✈❛t♦r✐♦ ■♥❞✉str✐❛❧ ❞❡❧ ❙❡❝t♦r ▼❡t❛❧✱ ✷✵✶✵✮✳ ❊♥ s❡❣✉♥❞♦ tér♠✐♥♦✱ ❡❧ r❡❝✐❝❧❛❞♦r
♣r♦❝❡❞❡ ❛ ❝❧❛s✐✜❝❛r ② tr❛t❛r ❧♦s ❞✐✈❡rs♦s r❡s✐❞✉♦s r❡❝♦❣✐❞♦s✱ ❛♣❧✐❝❛♥❞♦ ♣r♦❝❡s♦s ❞❡
tr❛♥s❢♦r♠❛❝✐ó♥ t❛♥t♦ ❢ís✐❝♦s ❝♦♠♦✿ ❛❝t✐✈✐❞❛❞❡s ❞❡ tr✐t✉r❛❝✐ó♥✱ ❢r❛❣♠❡♥t❛❝✐ó♥✱ ❝♦rt❡ ②
❝✐③❛❧❧❛❞♦✱ t❛♠❜✐é♥ r❡❛❧✐③❛ ♣r♦❝❡❞✐♠✐❡♥t♦s q✉í♠✐❝♦s ❡❧❡❝tr♦❧ít✐❝♦s✱ ② ❞❡ ❡❧❡❝tr♦ r❡✜♥❛✲
❝✐ó♥ ✉ ♦tr♦s ♠❡❞✐♦s s❡♣❛r❛❝✐ó♥ ♠❛♥✉❛❧✱ s❡♣❛r❛❝✐ó♥ ♠❛❣♥ét✐❝❛✱ ❝r✐❜❛❞♦s✱ ❝♦rr✐❡♥t❡s
❞❡ ✐♥❞✉❝❝✐ó♥✱ s❡♣❛r❛❞♦r❡s ❞❡ ❋♦✉❝❛✉❧t ② ✢♦t❛❝✐ó♥ ❡♥ ♠❡❞✐♦s ❞❡♥s♦s ✭✭❖❜s❡r✈❛t♦r✐♦
■♥❞✉str✐❛❧ ❞❡❧ ❙❡❝t♦r ▼❡t❛❧✱ ✷✵✶✵✮✳

❉❡ ❡st❛ ❢♦r♠❛✱ ❧♦s ❞✐✈❡rs♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ♠❡tá❧✐❝♦s ✈❛❧♦r✐③❛❜❧❡s✱ s♦♥ s❡❣r❡❣❛❞♦s ②
s❡♣❛r❛❞♦s ✉♥♦s ❞❡ ♦tr♦s ♣r♦❝❡❞✐é♥❞♦s❡ ❛ s✉ ❧❛✈❛❞♦ ② s❡❝❛❞♦ ♣❛r❛ r❡t✐r❛r ❧❛s ✐♠♣✉r❡✲
③❛s ② ❧♦s ♣♦s✐❜❧❡s r❡st♦s ❞❡ s✉st❛♥❝✐❛s q✉í♠✐❝❛s✳ P♦st❡r✐♦r♠❡♥t❡✱ ❡❧ r❡❝✐❝❧❛❞♦r ❛❣r✉♣❛
❧❛s ❞✐✈❡rs❛s ❝❤❛t❛rr❛s ♦❜t❡♥✐❞❛s ♣♦r ♠❛t❡r✐❛❧❡s ② ❝❛❧✐❞❛❞❡s✱ ②✱ ❣❡♥❡r❛❧♠❡♥t❡✱ ♣r♦❝❡✲
❞❡ ❛ ♣r❡♥s❛r ② ❡♠♣❛q✉❡t❛r ❡st❛s ❝❤❛t❛rr❛s ❝❧❛s✐✜❝❛❞❛s ♣❛r❛ ❢❛❝✐❧✐t❛r s✉ tr❛♥s♣♦rt❡
✭❖❜s❡r✈❛t♦r✐♦ ■♥❞✉str✐❛❧ ❞❡❧ ❙❡❝t♦r ▼❡t❛❧✱ ✷✵✶✵✮✳ ❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❡❧ r❡❝✐❝❧❛❞♦r ♣r♦❝❡❞❡
❛ ✈❡♥❞❡r ❡st❛ ❝❤❛t❛rr❛ ❞❡❜✐❞❛♠❡♥t❡ ❝❧❛s✐✜❝❛❞❛✱ r❡❝✐❝❧❛❞❛ ② ❛❞❛♣t❛❞❛ ❛ ❧❛s ♥❡❝❡s✐❞❛✲
❞❡s ❞❡❧ ❝❧✐❡♥t❡✱ ❞✐r❡❝t❛♠❡♥t❡ ❛ ♣❧❛♥t❛s ❞❡ ❢✉♥❞✐❝✐ó♥ q✉❡ ♦♣❡r❛♥ ❝♦♥ ❝❤❛t❛rr❛ ❝♦♠♦
♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ ✭❖❜s❡r✈❛t♦r✐♦ ■♥❞✉str✐❛❧ ❞❡❧ ❙❡❝t♦r ▼❡t❛❧✱ ✷✵✶✵✮✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✷✽



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❋✐❣✉r❛ ✶✳✷✹✿ ❘❡❝✐❝❧❛❥❡ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ♠❡tá❧✐❝♦s

❋✉❡♥t❡✿ ✭❆❧♠❡①❛✱ ✷✵✶✸✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✶✳✼✳✶✳ ❘❡❝✐❝❧❛❥❡ ❞❡ ❆❧✉♠✐♥✐♦

❊❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡s ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ♠❡t❛❧❡s ♠ás ✐♠♣♦rt❛♥t❡s ❞❡♥tr♦ ❞❡ ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛ ❞❡❧
r❡❝✐❝❧❛❥❡✱ ♣✉❡st♦ q✉❡ s✉s ❞❡s❡❝❤♦s t✐❡♥❡♥ ✉♥ ✈❛❧♦r ❡❝♦♥ó♠✐❝♦ ❡♥ ❡❧ ♠❡r❝❛❞♦✱ ②❛ q✉❡
s❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛ q✉❡ ❧❛ ❡♥❡r❣í❛✱ r❡q✉❡r✐❞❛ ♣❛r❛ ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ♣r✐♠❛r✐❛✱ ❡stá
❝♦♥t❡♥✐❞❛ ❡♥ ❡❧ ♠❡t❛❧ ❡♥ sí✱ ❝♦♥s❡❝✉❡♥t❡♠❡♥t❡✱ ❡♥ ❧❛ ❡s❝♦r✐❛ t❛♠❜✐é♥✳ ❉❡ ❡st❛ ❢♦r♠❛✱
s❡ ❡st❛❜❧❡❝❡ q✉❡ ❧❛ ❡♥❡r❣í❛ q✉❡ ❞❡♠❛♥❞❛ ♣❛r❛ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡s t❛♥ s♦❧♦ ✉♥ ✺✪❞❡ ❧❛
❡♥❡r❣í❛ t♦t❛❧ r❡q✉❡r✐❞❛ ♣❛r❛ s✉ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ♣r✐♠❛r✐❛✱ ❆❞❡♠ás✱ ❡st❡ ❡❧❡♠❡♥t♦ t✐❡♥❡ ❧❛
✈❡♥t❛❥❛ ❞❡ q✉❡ s✉ ❡str✉❝t✉r❛ ❛tó♠✐❝❛ ♥♦ ❡s ❛❧t❡r❛❞❛ ❞✉r❛♥t❡ ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❢✉♥❞✐❝✐ó♥✱
♣♦r ❧♦ q✉❡ ❡s ♣♦s✐❜❧❡ r❡❝✐❝❧❛r❧♦ ♣♦r ❝♦♠♣❧❡t♦ s✐♥ q✉❡ ❡①✐st❛ ♣ér❞✐❞❛ ❞❡ ❝❛❧✐❞❛❞ ♦
❞❡ ✈❛❧♦r ❡❝♦♥ó♠✐❝♦ ✭❉❡ ❧❛ ❚♦rr❡✱ ●✉❡✈❛r❛✱ ✫ ❨é♣❡③✱ ✷✵✵✾✮✳❊s ❞❡❝✐r✱ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡s
✶✵✵✪ r❡❝✐❝❧❛❜❧❡ ② ♥♦ ♠❡r♠❛ ♥✐ ♣✐❡r❞❡ s✉s ❝✉❛❧✐❞❛❞❡s ❢ís✐❝❛s✱ ② s✉ r❡❝✉♣❡r❛❝✐ó♥ ♣♦r
♠❡❞✐♦ ❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ s❡ ❤❛ ❝♦♥✈❡rt✐❞♦ ❡♥ ✉♥❛ ❢❛❝❡t❛ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡ ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛ ❞❡❧
❛❧✉♠✐♥✐♦✭❇❛s✉rt♦ ❈r✉③✱ ✷✵✶✼✮✳

▲❛s ✈❡♥t❛❥❛s q✉❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ② ♣r♦❝❡s❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐✲
♥✐♦ ❡s q✉❡ ❡s ✉♥ ♣r♦❝❡s♦ q✉❡ s❡ r❡❛❧✐③❛ ❞❡s❞❡ ❤❛❝❡ t✐❡♠♣♦ ♣♦rq✉❡✱ ❛❞❡♠ás ❞❡ ❧♦s
❜❡♥❡✜❝✐♦s ❛♠❜✐❡♥t❛❧❡s✱ t✐❡♥❡ ✐♥t❡rés ❡❝♦♥ó♠✐❝♦ ❡♥ ❡❧ ❝✉❛❧ s❡ r❡❝✉♣❡r❛ ② ❝♦♥s❡r✈❛ ❣r❛♥
♣❛rt❡ s✉s ♣r♦♣✐❡❞❛❞❡s✳ ♣✉❞✐❡♥❞♦ r❡♣❡t✐r ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❝✉❛♥t❛s ✈❡❝❡s s❡ q✉✐❡r❛ ✭❆♠✐❣♦s
❞❡ ❧❛ ❚✐❡rr❛✱ ✷✵✶✺✱ ♣á❣✳ ✹✮✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✷✾



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❈✉❛❞r♦ ✶✳✷✿ ❱❡♥t❛❥❛s ❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦

Ventajas del material

Ventajas en la construcción

- Al utilizar aluminio reciclado se ahorra un 95,% de la energía empleada 
a partir de la producción del mineral primario. 
-Reduce el impacto ambiental, generado por emiciones de CO2 y gases de 
efecto invenadero.
- Puede reciclarse indefinidamente sin perder sus propiedades, pudiéndose 
fabricar un producto con idénticas propiedades.
- Se puede reciclar el 100% de los materiales y su recuperación es rentable, 
tanto de forma técnica y económica. 

- Dentro del ámbito de la construcción se denotan alguno usos y ventajas 
como la amplia gama de aleaciones, flexibilidad en el diseño, larga vida 
útil, bajo mantenimiento, alta resistencia.
- La durabilidad y resistencia a la corrosión también influyen el uso del 
aluminio en la construcción. Debido a esto, el aluminio es muy utilizado 
para acabados exteriores de edificios. 
- También presentan varios acabados superficiales en donde se puede 
obtener detalles de aluminio de imitación a madera, anodizados, lacados en 
diferentes colores con un alto poder reflector y alta conductividad térmica.

❋✉❡♥t❡✿ ✭P❛❞✐❧❧❛ ✫ ➪❧✈❛r❡③ ✱✷✵✶✻✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❊♥ s✉s ✐♥✐❝✐♦s ❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❢✉❡ ✉♥❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡ ❜❛❥♦ ♣❡r✜❧ ❤❛st❛
✜♥❛❧❡s ❞❡ ❧♦s ❛ñ♦s s❡s❡♥t❛✱ ❝✉❛♥❞♦ ❡❧ ✉s♦ ❝r❡❝✐❡♥t❡ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣❛r❛ ❧❛ ❢❛❜r✐❝❛❝✐ó♥
❞❡ ❧❛t❛s ❞❡ r❡❢r❡s❝♦s tr❛❥♦ ❡❧ t❡♠❛ ❛❧ ❝♦♥♦❝✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ ♦♣✐♥✐ó♥ ♣ú❜❧✐❝❛ ✭❇❛s✉rt♦
❈r✉③✱ ✷✵✶✼✮✳

❆ tr❛✈és ❞❡❧ t✐❡♠♣♦ ② ❞❡ ❧❛ ❛❧t❛ ❞❡♠❛♥❞❛ ❞❡ ❧❛ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ s❡ ❤❛ r❡❝✉rr✐❞♦
❛ ❧❛ té❝♥✐❝❛ ❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❛❧❝❛♥③❛♥❞♦ ♣♦r❝❡♥t❛❥❡s ❛ ♥✐✈❡❧ ♠✉♥❞✐❛❧ q✉❡ ♦s❝✐❧❛♥ ❡♥tr❡
✉♥ ✺✵✪ ❛ ✽✺✪✳ ❊❧ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡s ✉♥ ♣r♦❝❡s♦ q✉❡ ❞❡s❞❡ ❡❧ ♣✉♥t♦ ❞❡ ✈✐st❛
té❝♥✐❝♦ s✉♣♦♥❡ ✉♥ ❣r❛♥ ❛❤♦rr♦ ❞❡ ❡♥❡r❣í❛ ② ❞❡ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛✱ q✉❡ ❛❧ r❡❝✉♣❡r❛rs❡
❝♦♥s❡r✈❛ ❣r❛♥ ♣❛rt❡ ❞❡ s✉s ♣r♦♣✐❡❞❛❞❡s✱ ♣❡r♠✐t✐❡♥❞♦ r❡✉t✐❧✐③❛r ❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ♠ú❧t✐♣❧❡s
✈❡❝❡s ✭❆♠✐❣♦s ❞❡ ❧❛ ❚✐❡rr❛✱ ✷✵✶✺✮✱❛❧ ✉t✐❧✐③❛r ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦ s❡ ❛❤♦rr❛ ✉♥ ✾✺✪
❞❡ ❧❛ ❡♥❡r❣í❛ ❡♠♣❧❡❛❞❛ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠✐♥❡r❛❧ ♣r✐♠❛r✐♦✳ ❉❡ ❛❝✉❡r❞♦
❛ ❧♦s ♣r♦❝❡s♦s ❞❡ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ♦ r❡✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ q✉❡ ❧❛ ♣r❡✲
s❡♥❝✐❛ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❞❡ s❡❣✉♥❞❛ ❢❛s❡ s❡ ❧♦ ♣✉❡❞❡ ❡♥❝♦♥tr❛r ❞❡ ✈❛r✐❛s ❢♦r♠❛s ②❛ s❡❛
❡♥ ❡♥✈❛s❡s✱ ❧❛t❛s✱ ✐♥str✉♠❡♥t♦s ❞❡ ❡❧❡❝tr✐❝✐❞❛❞ ② ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥✱ tr❛♥s♣♦rt❡✱ ❡❞✐✜❝❛✲
❝✐ó♥ ② ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥✳ ❙❡❣ú♥ í♥❞✐❝❡s ♠✉♥❞✐❛❧❡s ❞❡ r❡❝♦❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❞❡s❡❝❤♦s ② r❡❝✐❝❧❛❥❡
❡♥ ❊✉r♦♣❛✱ s❡ r❡❝✐❝❧❛ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✉♥ ✹✷✪ ❡♥ ❧❛s ❧❛t❛s✱ ✽✺✪ ❡♥ ❧♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❞❡
❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ② ✾✺✪ ❡♥ ❧♦s ✈❡❤í❝✉❧♦s ❞❡ tr❛♥s♣♦rt❡ ② ❡❧ ♣❛ís q✉❡ ❧✐❞❡r❛ ❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❞❡
❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡s ❇r❛s✐❧✱ ❞♦♥❞❡ ❧❛ t❛s❛ ❧❧❡❣❛ ❛❧ ✾✼✪✱ s❡❣✉✐❞♦ ♣♦r ❏❛♣ó♥ ✭❙♦r✐❛ ❙♦t♦✱ ✷✵✶✸✮✳

❊♥ ❧❛s ú❧t✐♠❛s ❞é❝❛❞❛s s❡ ❡stá ♣r♦❞✉❝✐❡♥❞♦ ✉♥ ✐♥❝r❡♠❡♥t♦ ♠❛s✐✈♦ ❞❡❧ ❝♦♥s✉♠♦

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✸✵



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ❞✐✈❡rs✐❞❛❞ ❞❡ ♣r♦♣✐❡❞❛❞❡s q✉❡ ♣♦s❡❡ ② s❡ ❡s♣❡r❛ q✉❡ ❡st❛
❞❡♠❛♥❞❛ s❡ ✈❡❛ ❢✉❡rt❡♠❡♥t❡ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛❞❛ ❡♥ ✉♥ ❢✉t✉r♦ ♣ró①✐♠♦✳ ❯♥❛ ♣❛rt❡ ♠✉②
✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡ ❡st❛ ❞❡♠❛♥❞❛ ❡s s❛t✐s❢❡❝❤❛ ❣r❛❝✐❛s ❛❧ ✉s♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❞❡ s❡❣✉♥❞❛
❢✉s✐ó♥✱ ❝✉②❛ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ ❜ás✐❝❛ s♦♥ ❧❛s ❝❤❛t❛rr❛s ② r❡❝♦rt❡s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ②❛ ✉s❛❞♦✱
❢r❡♥t❡ ❛❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❞❡ ❝❛rá❝t❡r ♣r✐♠❛r✐♦✱ ♦❜t❡♥✐❞♦ ❞✐r❡❝t❛♠❡♥t❡ ❞❡ ❧❛ ❜❛✉①✐t❛✳ ❊st✐✲
♠❛❝✐♦♥❡s r❡❝✐❡♥t❡s ❛♣✉♥t❛♥ ❛ q✉❡ ✉♥ ✸✵ ✲ ✸✺✪ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ♠✉♥❞✐❛❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦
❝♦rr❡s♣♦♥❞❡ ❛ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦✱ ❝♦♥ ✐♠♣♦rt❛♥t❡s ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦s ♣♦✲
s✐t✐✈♦s ❡♥ ❧♦s ú❧t✐♠♦s ❛ñ♦s ✭❖❜s❡r✈❛t♦r✐♦ ■♥❞✉str✐❛❧ ❞❡❧ ❙❡❝t♦r ▼❡t❛❧✱ ✷✵✶✵✮✳ P❛r❛ ❡❧
❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛ ❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ❧❛ ♣r♦❝❡❞❡♥❝✐❛ ❞❡
❧❛s ♠✐s♠❛s ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❞♦s ❢✉❡♥t❡s

❈❤❛t❛rr❛s ♦❜s♦❧❡t❛s✿ ❙✉ ♣r♦❝❡❞❡♥❝✐❛ ❡s ❞❡ ❜✐❡♥❡s ❞❡ ❝♦♥s✉♠♦ ❡ ✐♥✈❡rs✐ó♥ q✉❡
❤❛♥ ❝✉♠♣❧✐❞♦ s✉ ✈✐❞❛ ❞❡ ✉s♦✱ ❝♦♠♦ r❡s✐❞✉♦s ✉r❜❛♥♦s ❝♦♥ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ❛❧✉♠✐✲
♥✐♦ ❝♦♠♦✿ ❧❛t❛s ❞❡ ❜❡❜✐❞❛✱ ♣❛♣❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❡q✉✐♣♦s ❡❧❡❝tró♥✐❝♦s ✉t✐❧✐③❛❞♦s✱
❝❛❜❧❡s✱ ❞❡rr✐❜♦s✱ ❡♥tr❡ ♦tr♦s✳

❈❤❛t❛rr❛s ❞❡ ♦r✐❣❡♥ ✐♥❞✉str✐❛❧✿ ●❡♥❡r❛❧♠❡♥t❡ s♦♥ r❡❝♦rt❡s ② ✈✐r✉t❛s q✉❡ s❡
♣r♦❞✉❝❡♥ ❞✉r❛♥t❡ ❧❛ ❢❛❜r✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ♣r♦❞✉❝t♦s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣♦r ♣❛rt❡ ❞❡ ❞✐✈❡rs♦s
s❡❝t♦r❡s ✐♥❞✉str✐❛❧❡s

❋✐❣✉r❛ ✶✳✷✺✿ ❘❡❝✐❝❧❛❥❡ ❞❡ ❆❧✉♠✐♥✐♦

❋✉❡♥t❡✿ ✭❏♦sé ❏❛rr❡ñ♦ ❙✳❆✱✷✵✶✽✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✸✶



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❯♥❛ ✈❡③ q✉❡ ❡st❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ✉s❛❞♦ ❧❧❡❣❛ ❛❧ r❡❝✐❝❧❛❞♦r✱ ést❡ s❡ ❡♥❝❛r❣❛ ❞❡ ❞❛r✲
❧❡ ❧❛ ♣r❡♣❛r❛❝✐ó♥ ó♣t✐♠❛ ♣❛r❛ s✉ ❝♦♠❡r❝✐❛❧✐③❛❝✐ó♥✱ q✉❡ ✐♥❝❧✉②❡ s✉ ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥ ②
♣r❡♣❛r❛❝✐ó♥✱ s❡♣❛rá♥❞♦❧♦ ❞❡ ❧♦s r❡st♦s ❞❡ ♠❡t❛❧❡s ② ♠❛t❡r✐❛❧❡s ♣♦r ❞✐✈❡rs♦s ♠ét♦✲
❞♦s ✭❖❜s❡r✈❛t♦r✐♦ ■♥❞✉str✐❛❧ ❞❡❧ ❙❡❝t♦r ▼❡t❛❧✱ ✷✵✶✵✮✳ ❆❧ ✐❣✉❛❧ q✉❡ ♦❝✉rr❡ ❝♦♥ ❡❧
❛❝❡r♦✱ ❡❧ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♥❡❝❡s✐t❛ ❞❡ ✉♥❛ s❡♣❛r❛❝✐ó♥ ❡♥ ♦r✐❣❡♥ ② ❞❡ ✉♥❛ r❡✲
❝♦❣✐❞❛ s❡❧❡❝t✐✈❛ ♣r❡✈✐❛✱ ❡st❡ ❡s ❧❧❡✈❛❞♦ ❛ ✉♥❛ ♣❧❛♥t❛ ❞❡ ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥ ❡♥ ❞♦♥❞❡ ❡s
s❡♣❛r❛❞♦ ❞❡❧ r❡st♦ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ♠❡❞✐❛♥t❡ ✉♥ ❙❡♣❛r❛❞♦r ❞❡ ❋♦✉❝❛✉❧t✱ s✐st❡♠❛ q✉❡
✉t✐❧✐③❛ ❝❛♠♣♦s ♠❛❣♥ét✐❝♦s ♦♣✉❡st♦s ② ❞❡s✈í❛ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❛♣❛rt❡ ❞❡ ❧♦s ♦tr♦s t✐♣♦s
❞❡ ❡♥✈❛s❡s ✭❆♠✐❣♦s ❞❡ ❧❛ ❚✐❡rr❛✱ ✷✵✶✺✮✳ P♦st❡r✐♦r♠❡♥t❡ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡s ❢r❛❣♠❡♥t❛❞♦✱
tr✐t✉r❛❞♦✱ ❝✐③❛❧❧❛❞♦✱ tr❛t❛♥❞♦ ❞❡ ❡st❛♥❞❛r✐③❛r ❧❛ ❝❛❧✐❞❛❞ ❞❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ♣❛r❛ ❡❧ ❝✉♠♣❧✐✲
♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛s ♥♦r♠❛s ♥❛❝✐♦♥❛❧❡s ❡ ✐♥t❡r♥❛❝✐♦♥❛❧❡s ❡①✐st❡♥t❡s✳ ❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❧❛ ❝❤❛t❛rr❛
♦❜t❡♥✐❞❛ s✉❡❧❡ s❡r ♣r❡♥s❛❞❛ ② ❡♠♣❛q✉❡t❛❞❛ ♣❛r❛ ❢❛❝✐❧✐t❛r s✉ tr❛♥s♣♦rt❡✱ ❜✐❡♥ ❛ ✉♥
♠❛②♦r✐st❛ ❞❡ ❝❤❛t❛rr❛s ♦ ❞✐r❡❝t❛♠❡♥t❡ ❛ ❧❛ ❢✉♥❞✐❝✐ó♥ ♣❛r❛ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦
s❡❝✉♥❞❛r✐♦ ✭❖❜s❡r✈❛t♦r✐♦ ■♥❞✉str✐❛❧ ❞❡❧ ❙❡❝t♦r ▼❡t❛❧✱ ✷✵✶✵✮✳

❋✐❣✉r❛ ✶✳✷✻✿ Pr♦❝❡s♦ ❞❡ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐s

❋✉❡♥t❡✿ ✭❈❊❉❆▲✱ ✷✵✶✾✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❆ ♣❛rt✐r ❞❡ ❛q✉í✱ ❛❧ ♠❛t❡r✐❛❧ s❡ ❧❡ r❡❛❧✐③❛♥ ✉♥❛ s❡r✐❡ ❞❡ ♣r♦❝❡s♦s ❞❡st✐♥❛❞♦s
❛ ❝♦♥s❡❣✉✐r q✉❡ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣✉❡❞❛ s❡r ❞❡✈✉❡❧t♦ ❛❧ ❝✐❝❧♦ ❞❡❧ ♠❡r❝❛❞♦✱ ♣❛r❛ ❡❧❧♦ ❡s
♥❡❝❡s❛r✐♦ q✉❡ s❡❛ ♥✉❡✈❛♠❡♥t❡ tr✐t✉r❛❞♦ ② s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❡ ❧✐❜r❡ ❞❡ ✐♠♣✉r❡③❛s ♣♦r ♠❡❞✐♦
❞❡ ❧❛✈❛❞♦ ② s❡❝❛❞♦ q✉❡ ♣❡r♠✐t✐rá ❡❧✐♠✐♥❛r r❡st♦s ♦r❣á♥✐❝♦s ② ❤✉♠❡❞❛❞✳ ❋✐♥❛❧♠❡♥t❡

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✸✷
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s❡ ✐♥tr♦❞✉❝❡♥ ❧❛s ✈✐r✉t❛s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡♥ ✉♥ ❤♦r♥♦ ❞❡ r❡✈❡r❜❡r❛❝✐ó♥ ❞♦♥❞❡ s❡ ❢✉♥❞❡
❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② s❡ ❢♦r♠❛♥ ❧✐♥❣♦t❡s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♦ ❧á♠✐♥❛s✱ ♣❛r❛ ❧❛ ♣♦st❡r✐♦r ❢❛❜r✐❝❛❝✐ó♥
❞❡ ♥✉❡✈♦s ♣r♦❞✉❝t♦s✳

✏❈♦♥ ✉♥ ❝✐❝❧♦ ❞❡ ✈✐❞❛ s♦st❡♥✐❜❧❡ ❞❡ ♣r✐♥❝✐♣✐♦ ❛ ✜♥✱ s❡ ♣✉❡❞❡ ❛✜r♠❛r q✉❡ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦
❡s ♣rá❝t✐❝❛♠❡♥t❡ ✉♥ ✶✵✵✪ r❡❝✐❝❧❛❜❧❡✳ ❙✉ t❛s❛ ❞❡ r❡❝✉♣❡r❛❝✐ó♥ ❡♥ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❡s ❞❡
✉♥ ✾✺✪✱ ② s✉ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ❛❤♦rr❛ ❡❧ ✾✺✪ ❞❡ ❧❛ ❡♥❡r❣í❛ ✉s❛❞❛ ❡♥ s✉ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ✐♥✐❝✐❛❧✑
✭Pr♦ ▼❛t❡r✐❛❧❡s✱ s✳❢✳✮

✶✳✼✳✶✳✶✳ Pr♦❝❡s♦s ✐♥❞✉str✐❛❧❡s ♣❛r❛ ❡❧ tr❛t❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ r❡s✐❞✉♦s ❞❡ ❆❧✉♠✐✲
♥✐♦

▲♦s r❡s✐❞✉♦s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣r✐♠❡r❛♠❡♥t❡ s❡ s♦♠❡t❡♥ ❛ ✉♥ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❝❧❛s✐✜❝❛✲
❝✐ó♥✱ ❧✉❡❣♦ ♣❛s❛♥ ❛ ♣r♦❝❡s♦s ❞❡ tr✐t✉r❛❝✐ó♥✱ ♠♦❧✐❡♥❞❛✱ s❡♣❛r❛❝✐ó♥ ♠❛❣♥ét✐❝❛✱ r❡♠♦✲
❝✐ó♥ ❞❡ ✐♠♣✉r❡③❛s✱ ② ✜♥❛❧♠❡♥t❡ s❡ s♦♠❡t❡ ❡st♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❛ ✉♥❛ ❢✉♥❞✐❝✐ó♥ ✭❉❡ ❧❛
❚♦rr❡✱ ●✉❡✈❛r❛✱ ✫ ❨é♣❡③✱ ✷✵✵✾✮✳ ❊♥ ❧❛ ❢✉s✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ s❡❝✉♥❞❛r✐♦ s❡ ❡♠♣❧❡❛♥
❤♦r♥♦s ❝❧ás✐❝♦s✱ ❛❞❛♣t❛❞♦s ② ❛❞❡❝✉❛❞♦s s❡❣ú♥ ❧❛ ♥❡❝❡s✐❞❛❞✱ q✉❡ ♣✉❡❞❡♥ s❡r✱ ❤♦r♥♦s
❞❡ r❡✈❡r❜❡r♦✱ ❤♦r♥♦ r♦t❛t✐✈♦ ② ❤♦r♥♦s ❞❡ ✐♥❞✉❝❝✐ó♥ ✭❘♦♠á♥✱ ✶✾✾✷✮✳

▲♦s ❤♦r♥♦s ❡♠♣❧❡❛❞♦s ❢✉♥❞❡♥ ❞✐✈❡rs♦s t✐♣♦s ❞❡ ❞❡s❡❝❤♦s✱ ❝♦♥ ❡❧ ✜♥ ❞❡ r❡❝✉♣❡r❛r
❡st❡ ❡❧❡♠❡♥t♦ ❡♥ ❡st❡ ♣r♦❝❡s♦✱ s❡ ❢✉♥❞❡ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❛ ✻✻✵ ❈✱ ❞❡ ♠♦❞♦ q✉❡ s❡ ♦❜t✐❡♥❡
✉♥❛ ❝♦❧❛❞❛ ✭❉❡ ❧❛ ❚♦rr❡✱ ●✉❡✈❛r❛✱ ✫ ❨é♣❡③✱ ✷✵✵✾✮✳ ❊♥ ❧♦s ❤♦r♥♦s ❞❡ r❡✈❡r❜❡r♦✱ s❡
❡♠♣❧❡❛ ✉♥❛ ✈❛r✐❛♥t❡ ❞❡ ❤♦r♥♦ ❞❡ r❡✈❡r❜❡r♦ ❞❡ ❞♦s ❝á♠❛r❛s✱ ❡♥ ❞♦♥❞❡ ❧❛ ♣r✐♠❡r❛ ❝á✲
♠❛r❛ s❡ ❢✉♥❞❡ ❝❤❛t❛rr❛ ② ❞❡s❡❝❤♦s✱ ❡♥ ❧❛ s❡❣✉♥❞❛ ❝á♠❛r❛ s❡ r❡❝t✐✜❝❛♥ ❧❛s ❛❧❡❛❝✐♦♥❡s
② s✉ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞✉♣❧✐❝❛ ❛ ❧❛ ♣r✐♠❡r❛✱ ♣♦s❡❡ ✈❡♥t❛❥❛s✱ ❝♦♠♦ ❛❝♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❡♥ ❡❧ t✐❡♠♣♦
❡♥ q✉❡ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❢✉♥❞✐❞♦ ❡stá ❡♥ ❝♦♥t❛❝t♦ ❝♦♥ ❤❡rr❛♠✐❡♥t❛s ❞❡ ❤✐❡rr♦✱ ❧♦ q✉❡ ❛
s✉ ✈❡③ ♣❡r♠✐t❡ ♠✐♥✐♠✐③❛r ❡❧ ❝♦♥t❡♥✐❞♦ ❞❡ ❡st❡ ♠❡t❛❧ ❡♥ ❧❛s ❛❧❡❛❝✐♦♥❡s✳ ❆s✐♠✐s♠♦✱
♠❡❥♦r❛ ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐❞❛❞ ♣♦r tr❛❜❛❥❛❞♦r ❡♥ ✉♥ ✷✵✲✷✺✪✱ s❡ ♣✉❡❞❡ ❡❧✐♠✐♥❛r ❡❧❡♠❡♥t♦s
♠❡❝á♥✐❝♦s ❛✉①✐❧✐❛r❡s✱ ② ❞✐s♠✐♥✉✐r ♣❡r❞✐❞❛s ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧ ❡♥ ❡❧ ❧✐♥❣♦t❡ ✭P❛t✐ñ♦ ✫ ❙❡✲
rr❛♥♦✱ ✷✵✶✻✮✳

❯♥❛ ✈❛r✐❛♥t❡ ♠ás q✉❡ s❡ ❧❡ ♣✉❡❞❡ ❞❛r ❛ ✉♥ ❤♦r♥♦ ❞❡ r❡✈❡r❜❡r♦ ❡s ❡❧ ❤♦r♥♦ ❞❡
❜❛ñ♦ ❡①t❡r♥♦ ♦ ❛❜✐❡rt♦✳ ❙✉ ❞✐s❡ñ♦ ♥♦ ❞✐✜❡r❡ ❞❡ ❧♦s ❤♦r♥♦s ❝♦rr✐❡♥t❡s ❞❡ r❡✈❡r❜❡r♦✱
♠ás q✉❡ ❡♥ ❧❛ ❝✉❜❛ ❡①t❡r♥❛✳ ▲❛ ✈❡♥t❛❥❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞❡ ❡st♦s ❤♦r♥♦s ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ♣ér❞✐✲
❞❛s ♣❡q✉❡ñ❛s ❞❡ ♠❡t❛❧ q✉❡ s❡ ❞❛♥ ♣♦r ♦①✐❞❛❝✐ó♥ ✭P❛t✐ñ♦ ✫ ❙❡rr❛♥♦✱ ✷✵✶✻✮✳ ❘❡s♣❡❝t♦
❞❡ ❧♦s ❤♦r♥♦s r♦t❛t✐✈♦s✱ s❡ ♣✉❡❞❡ ✐♥❞✐❝❛r q✉❡ ❡st♦s s♦♥ ❡♠♣❧❡❛❞♦s ❡♥ ❧❛ ❢✉s✐ó♥ ❞❡
♣r♦❞✉❝t♦s ✜♥♦s✱ ❝♦♠♦ ✈✐r✉t❛s✱ ❧✐♠❛❞✉r❛s✱ ❡t❝✳ ❉✐❝❤♦ ❤♦r♥♦ ❡stá ❝♦♠♣✉❡st♦ ♣♦r ✉♥
t❛♠❜♦r ❞❡ ❛❝❡r♦✱ r❡✈❡st✐❞♦ ✐♥t❡r✐♦r♠❡♥t❡ ❞❡ r❡❢r❛❝t❛r✐♦✱ ❡❧ ❝✉❛❧ ❣✐r❛ s♦❜r❡ ❜❛♥❞❛s
❞❡ r♦❞❛❞✉r❛s✳ ❊♥ ❤♦r♥♦s ❞❡ ❣r❛♥ ❞✐♠❡♥s✐ó♥ ② ❜✐❡♥ ❡q✉✐♣❛❞♦s✱ ❧❛ ❝❛r❣❛ r❡q✉✐❡r❡ ✉♥
t✐❡♠♣♦ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❞❡ ✶ ❛ ✺ ♠✐♥✉t♦s ♣♦r t♦♥❡❧❛❞❛ ♠étr✐❝❛✱ ❧❛ ❢✉s✐ó♥ t♦♠❛ ❞❡ ✶ ❛ ✷ ❤♦✲
r❛s✱ ❧❛ ❝♦❧❛❞❛ ② ❡✈❛❝✉❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡s❝♦r✐❛ ♥♦ ♠ás ❞❡ ✶✺✴✷✵ ♠✐♥✉t♦s ✭P❛t✐ñ♦ ✫ ❙❡rr❛♥♦✱
✷✵✶✻✮✳ P♦r ♦tr❛ ♣❛rt❡✱ ❧♦s ❤♦r♥♦s ❞❡ ✐♥❞✉❝❝✐ó♥ ♣✉❡❞❡♥ s❡r ❞❡ ❝r✐s♦❧ ♦ ❞❡ ❝❛♥❛❧❡s
s❡❣ú♥ ❧❛ ❞✐s♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡❧ ❜❛ñ♦ ✐♥❞✉❝✐❞♦✳ ❊st♦s s❡ ❡♠♣❧❡❛♥ ♣❛r❛ ❢✉s✐ó♥ ❞❡ ✈✐r✉t❛s✱ r❡✲
❝♦rt❡s✱ ♠❛③❛r♦t❛s✱ r❡❜❛❜❛s ② ♦tr♦s ❞❡s♣❡r❞✐❝✐♦s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ✭P❛t✐ñ♦ ✫ ❙❡rr❛♥♦✱ ✷✵✶✻✮

▲♦s ❝❧♦r✉r♦s s♦♥ ♠✉② ✐♠♣♦rt❛♥t❡s ❡♥ ❧❛ r❡❝✉♣❡r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ②❛ q✉❡ ❡✈✐t❛♥
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❧❛ ♦①✐❞❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠❡t❛❧✱ s✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ s✉ ✐♥✢✉❡♥❝✐❛ ❡♥ ❧❛ ❝♦❛❧❡s❝❡♥❝✐❛ ❞❡ ❧❛s ❣♦t❛s ❞❡
❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡s ♠í♥✐♠❛✳ ▲♦s ✢✉♦r✉r♦s s♦♥ ♠✉② ❡✜❝✐❡♥t❡s ♣❛r❛ ♠❡❥♦r❛r ❧❛ ❝♦❛❧❡s❝❡♥❝✐❛
❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ t✐❡♥❡♥ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞❡ ❞✐s♠✐♥✉✐r ❧❛ ✈✐s❝♦s✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ ♠❡③❝❧❛ ❞❡ s❛❧❡s
❢✉♥❞✐❞❛✳ ❊st❡ ❤❡❝❤♦ ♣❡r♠✐t❡ q✉❡ ❧❛s ❣♦t❛s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ s❡ ♠✉❡✈❛♥ ❝♦♥ ♠❛②♦r ❢❛❝✐❧✐❞❛❞✱
❝♦♥s❡❝✉❡♥t❡♠❡♥t❡ ❡①✐st❡♥ ♠❡❥♦r❡s ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s ♣❛r❛ q✉❡ ❧❛s ♠✐s♠❛s s❡ ✉♥❛♥ ❛❧ ❜❛ñ♦
❞❡❧ ♠❡t❛❧ ❢✉♥❞✐❞♦✳ ❆❞✐❝✐♦♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❧❛s s❛❧❡s ♣r❡s❡♥t❛♥ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ♣❛r❛ s♦❧✉❜✐❧✐③❛r
❧♦s ó①✐❞♦s✱ ♣♦r ❧♦ q✉❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s r❡❧❛t✐✈❛♠❡♥t❡ ❛❧t❛s ♣❡r♠✐t❡♥ ♠❛②♦r ❞✐s♦❧✉❝✐ó♥
❞❡ ❧❛ ❝❛♣❛ s✉♣❡r✜❝✐❛❧ ❞❡ ó①✐❞♦✳ ❉❡ ❡st❛ ❢♦r♠❛✱ s❡ ❝♦♥❝❧✉②❡ q✉❡ ❧❛s ❛❞✐❝✐♦♥❡s ❞❡ s❛❧❡s
❞❡ ✢ú♦r ❣❡♥❡r❛♥ ✉♥ ❛t❛q✉❡ ❛ ❧❛s ❝❛♣❛s ❞❡ ó①✐❞♦ ❢♦r♠❛❞❛s ② ✉♥❛ ❞✐s♠✐♥✉❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛
✈✐s❝♦s✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ ♠❡③❝❧❛ ❞❡ s❛❧❡s ❢✉♥❞✐❞❛s✱ ♣❡r♠✐t✐❡♥❞♦ ✉♥ ❛✉♠❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ r❡❝✉♣❡r❛❝✐ó♥
❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♠❡tá❧✐❝♦ ✭❉❡ ❧❛ ❚♦rr❡✱ ●✉❡✈❛r❛✱ ✫ ❨é♣❡③✱ ✷✵✵✾✮✳

❋✐❣✉r❛ ✶✳✷✼✿ Pr♦❝❡s♦ ❞❡ ❢✉♥❞✐❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦

❋✉❡♥t❡✿ ✭❈❊❉❆▲✱ ✷✵✶✾✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✶✳✽✳ ❈❡♥tr♦s ❞❡ ❛❝♦♣✐♦ ❡♥ ❡❧ ❝♦♥t❡①t♦ ♥❛❝✐♦♥❛❧

❊❧ ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛❞❡♥❛ ❞❡ ✈❛❧♦r r❡❧❛❝✐♦♥❛❞♦ ❝♦♥ ❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥✲
tr❛ ❧✐❣❛❞♦ ❛ ❧♦s ❝❡♥tr♦s ❞❡ ❛❝♦♣✐♦ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧ q✉❡ s❡ ❡♥❝❛r❣❛♥ ❞❡ ❧❛ r❡❝♦❧❡❝❝✐ó♥✱
❝❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥ ② ❛❧♠❛❝❡♥❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s q✉❡ ♣✉❡❞❡♥ s❡r r❡✉t✐❧✐③❛❞♦s ♣❛r❛ ❧♦s
r❡♣r♦❝❡s♦s ✐♥❞✉str✐❛❧❡s✱ ❣❡♥❡r❛❧♠❡♥t❡ t♦❞❛ ❧❛ ♠❛t❡r✐❛ ♣❛r❛ ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥ ✈✐❡♥❡ ❞❡ s❡❝✲
t♦r❡s ✐♥❞✉str✐❛❧❡s ② ❞❡ ♣r♦❝❡s♦s ❞❡ r❡❝♦❧❡❝❝✐ó♥ ❡♥ ❧❛s ❝✐✉❞❛❞❡s✳ ❊❧ r♦❧ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧
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q✉❡ ❞❡s❡♠♣❡ñ❛ ✉♥ ❝❡♥tr♦ ❞❡ ❛❝♦♣✐♦ ❡s ❡❧ ♣❛s♦ ❞❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ♣♦r ✉♥❛ s❡r✐❡ ❞❡ ✜❧tr♦s✱
❞❡t❡r♠✐♥❛♥❞♦ ❧♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❛♣t♦s ♣❛r❛ r❡❝✐❝❧❛❥❡✱ ❞♦♥❞❡ ✉♥❛ ♣❛rt❡ ❞❡ ❡s♦s r❡s✐❞✉♦s
✐rá♥ ❛ ✉♥ ✈❡rt❡❞❡r♦ ❝♦♥tr♦❧❛❞♦ ② ❧♦s r❡❛❧♠❡♥t❡ r❡✉t✐❧✐③❛❜❧❡s s❡ ❡♠♣❛q✉❡t❛rá♥ ♣❛r❛
s✉ ❝♦♠❡r❝✐❛❧✐③❛❝✐ó♥ ❡♥ ❡♠♣r❡s❛s ❞❡❞✐❝❛❞❛s ❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ② ❛ ❧❛ ♣r❡♣❛r❛❝✐ó♥ ❞❡ ♠❛✲
t❡r✐❛❧❡s ♣r♦❝❡❞❡♥t❡s ❞❡ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ✭▼❡❞✐♥❛ Párr❛❣❛✱ ✷✵✶✵✮✳

❆ ♥✐✈❡❧ ♥❛❝✐♦♥❛❧ s❡❣ú♥ ❊❧ ❈❡♥s♦ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❊❝♦♥ó♠✐❝♦ r❡❛❧✐③❛❞♦ ❡♥ ❡❧ ✷✵✶✵ ♣♦r
❡❧ ■♥st✐t✉t♦ ❊❝✉❛t♦r✐❛♥♦ ❞❡ ❊st❛❞íst✐❝❛ ② ❈❡♥s♦s ✭■◆❊❈✮✱ s❡ ♠✉❡str❛ ❝✐❢r❛s ❞❡ ✷✹
❡st❛❜❧❡❝✐♠✐❡♥t♦s ❞❡❞✐❝❛❞♦s ❛❧ ♣r♦❝❡s❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❞❡s❡❝❤♦ ❞❡ ♠❡t❛❧❡s✱ ❧♦s ❝✉❛❧❡s ❛❝✲
t✉❛❧♠❡♥t❡ ❛ ♥✐✈❡❧ ♥❛❝✐♦♥❛❧ r❡❝✐❝❧❛♥ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✹✵✵✵✵✵ t♦♥❡❧❛❞❛s ❞❡ ♠❡t❛❧❡s✱ s✐❡♥❞♦
❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ❝♦♥ ♠❛②♦r í♥❞✐❝❡ ❞❡ r❡❝✐❝❧❛❥❡✱ ♦❜t❡♥✐❡♥❞♦ ✉♥ ♣♦r❝❡♥t❛❥❡ ❞❡❧
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❋✉❡♥t❡✿ ✭●❖❖●▲❊ ▼❛♣s✱✷✵✶✺✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✶✳✽✳✸✳ ❘❊❈■❈▲❆▼❊❚❆▲ ❈✐❛✳ ▲t❞❛ ✕ ◗✉✐t♦

❊s ✉♥❛ ❡♠♣r❡s❛ ❡❝✉❛t♦r✐❛♥❛ ❝♦♥ s✉ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❝❡♥tr♦ ❞❡ ❛❝♦♣✐♦ ♦♣❡r❛t✐✈♦ ❡♥ ❧❛
❝✐✉❞❛❞ ❞❡ ◗✉✐t♦✱ s✉ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❡stá r❡❧❛❝✐♦♥❛❞❛ ❝♦♥ ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❝❧❛s✐✜❝❛✲
❝✐ó♥✱ r❡❝✐❝❧❛❥❡✱ ❝♦♠♣❛❝t❛❝✐ó♥✱ ❛❧♠❛❝❡♥❛♠✐❡♥t♦✱ tr❛♥s♣♦rt❛❝✐ó♥ ② ❝♦♠❡r❝✐❛❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡
♠❛t❡r✐❛❧❡s ♠❡tá❧✐❝♦s ② ❡❧❡❝tró♥✐❝♦s r❡❝✐❝❧❛❞♦s✳ ❊stá ❝♦♥st✐t✉✐❞❛ ♣♦r ✉♥ ❣r✉♣♦ ❞❡ ♣r♦✲
❢❡s✐♦♥❛❧❡s✱ ❝❛♣❛❝✐t❛❞♦s ② ❞❡❞✐❝❛❞♦s ❛❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❞❡ ♠❡t❛❧❡s ② ♠❛t❡r✐❛❧❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✸✼
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❡❧❡❝tró♥✐❝♦s✱ ❞❡str✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❡♥ ❞❡s✉s♦ ❞❛❞♦s ❞❡ ❜❛❥❛ ♣♦r ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❡♠✲
♣r❡s❛s✳ ❘❡❝✐❝❧❛♠❡t❛❧ ❢✉❡ ❢✉♥❞❛❞❛ ❡♥ ❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✵✵ ✈✐❡♥❞♦ ❧❛ ♥❡❝❡s✐❞❛❞ ❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡
❞❡ ♠❡t❛❧❡s✱ ♣✉❞✐❡♥❞♦ ❛sí ❢♦♠❡♥t❛r ❛ ❧❛ ❝✐✉❞❛❞❛♥í❛ ❡st♦s ❤á❜✐t♦s ② ❡✈✐t❛r t♦❞♦s ❧♦s
❞❡s♣❡r❞✐❝✐♦s ✈❛②❛♥ ❛ ❧♦s r❡❧❧❡♥♦s s❛♥✐t❛r✐♦s ✭▼❡❞✐♥❛ Párr❛❣❛✱ ✷✵✶✵✮✳

❋✐❣✉r❛ ✶✳✸✶✿ ■♥st❛❧❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❘❡❝✐❝❧❛♠❡t❛❧ ❈✐❛✳ ▲t❞❛

❋✉❡♥t❡✿ ✭●❖❖●▲❊ ▼❛♣s✱✷✵✶✺✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✶✳✾✳ ❈❡♥tr♦s ❞❡ ❛❝♦♣✐♦ ❡♥ ❡❧ ❝♦♥t❡①t♦✱ ❈✉❡♥❝❛ ✲ ❊❝✉✲

❛❞♦r

▲❛ r❡❝✉♣❡r❛❝✐ó♥ ✐♥❢♦r♠❛❧ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s r❡❝✐❝❧❛❜❧❡s ❝♦♥st✐t✉②❡ ✉♥❛ ❡str❛t❡❣✐❛
❞❡ s♦❜r❡✈✐✈❡♥❝✐❛ ♣❛r❛ ✐♥❞✐✈✐❞✉♦s ♣♦❜r❡s ❞❡ ❧❛ r❡❣✐ó♥✳ ❊❧ ❇❛♥❝♦ ▼✉♥❞✐❛❧ ❤❛ ❡st✐✲
♠❛❞♦ q✉❡ ❤❛st❛ ❡❧ ✷✪ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♣❛ís❡s s✉❜❞❡s❛rr♦❧❧❛❞♦s s♦❜r❡✈✐✈❡ ❞❡
❛❝t✐✈✐❞❛❞❡s ❞❡ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ✐♥❢♦r♠❛❧✳ ▲❛ ❖r❣❛♥✐③❛❝✐ó♥ P❛♥❛♠❡r✐❝❛♥❛ ❞❡ ❧❛ ❙❛❧✉❞ ❡st✐✲
♠❛ q✉❡ ✶✸✺ ♠✐❧ ♣❡rs♦♥❛s ❡♥ ❆♠ér✐❝❛ ▲❛t✐♥❛ s♦❜r❡✈✐✈❡♥ ❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ✐♥❢♦r♠❛❧✳ ❙✐♥
❡♠❜❛r❣♦✱ ❡s❡ ❝á❧❝✉❧♦ ❡s ♠✉② ❜❛❥♦✿ t❛♥ só❧♦ ❡♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛✱ ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ❢❛♠✐❧✐❛s ❞❡
r❡❝✐❝❧❛❞♦r❡s ❡s ❞❡ ✺✵ ♠✐❧✳ q✉✐❡♥❡s r❡❝✉♣❡r❛♥ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❞❡ ❞❡s❡❝❤♦ r❡❝✐❜❡♥ ❞✐st✐♥✲
t♦s ♥♦♠❜r❡s✱ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ ❞❡❧ ♣❛ís ② ❞❡ ❧♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❞❡ q✉❡ s❡ tr❛t❡ ✭▼❡❞✐♥❛✱ ✶✾✾✾✮✳

❆ ♥✐✈❡❧ ❧♦❝❛❧ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ♣r♦❣r❛♠❛s ❡st✐♣✉❧❛❞♦s ♣♦r ❡❧ ♠✉♥✐❝✐♣✐♦ ❞❡ ❈✉❡♥❝❛
② ❧❛ ❊▼❆❈✱ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡♥ ❧❛ r❡❝♦❧❡❝❝✐ó♥ ② ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥ ❞❡ r❡s✐❞✉♦s ♠❡tá❧✐❝♦s ♣❛r❛
s✉ r❡✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ✭❊▼❆❈✱ ✷✵✶✹✮✳

❊♥ ❧❛ ❝✐✉❞❛❞ ❛❝t✉❛❧♠❡♥t❡ ❡①✐st❡♥ ♠ás ❞❡ ✶✺ ♥❡❣♦❝✐♦s q✉❡ s❡ ❞❡❞✐❝❛♥ ❛ ❧❛
❝♦♠♣r❛ ② ✈❡♥t❛ ❞❡ r❡s✐❞✉♦s ♠❡tá❧✐❝♦s ② ♦tr♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s q✉❡ s❡ ✈♦❧✈✐❡r♦♥ ✐♥s❡r✈✐❜❧❡s
✭❉✐❛r✐♦ ❊❧ ❚✐❡♠♣♦✱ ✷✵✶✾✮✳ P❛r❛ ❡❧ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ s✐st❡♠át✐❝♦ ❞❡ ❧♦s ❞✐✈❡rs♦s ❝❡♥tr♦s
❞❡ ❛❝♦♣✐♦ ❞❡ ❧❛ ❝✐✉❞❛❞ ❧❛ ❡♠♣r❡s❛ ♣ú❜❧✐❝❛ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧ ❞❡ ❛s❡♦ ❞❡ ❈✉❡♥❝❛✱ ❊▼❆❈ ❊P✱
❞❡s❛rr♦❧❧❛ ❝❛t❡❣♦rí❛s ❞❡ r❡❝✐❝❧❛❞♦r❡s✱ ②❛ s❡❛♥ ❡st♦s ♣r✐♠❛r✐♦s ② s❡❝✉♥❞❛r✐♦s q✉❡ s❡
❡♥❝❛r❣❛r❛♥ ❞❡ ❛❜❛st❡❝❡r ❝♦♥st❛♥t❡♠❡♥t❡ ❛ ❧♦s ❝❡♥tr♦s ❞❡ ❛❝♦♣✐♦ ✭P❛t✐ñ♦ ✫ ❙❡rr❛♥♦✱
✷✵✶✻✮✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✸✽
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❉❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛ ❧♦s r❡q✉✐s✐t♦s ② r❡❣❧❛♠❡♥t♦s ❡st✐♣✉❧❛❞♦s ♣♦r ❧❛ ❡♠♣r❡s❛ ♣ú❜❧✐❝❛
♠✉♥✐❝✐♣❛❧ ❞❡ ❛s❡♦ ❞❡ ❈✉❡♥❝❛✱ ❊▼❆❈ ❊P✱ s❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛ r❡❝✐❝❧❛❞♦r❡s ♣r✐♠❛r✐♦s ❛ ❧♦s
q✉❡ r❡❛❧✐③❛♥ ❧❛❜♦r❡s ❞❡ r❡❝♦❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s r❡❝✐❝❧❛❜❧❡s ❞❡ ♠❛♥❡r❛ ❛rt❡s❛♥❛❧✱
❡♠♣❧❡❛♥❞♦ ♣❛r❛ s✉ tr❛♥s♣♦rt❡ ♠❡❞✐♦s ♥♦ ♠♦t♦r✐③❛❞♦s✱ t❡♥✐❡♥❞♦ ❛sí q✉❡ ❝✉♠♣❧✐r ❝♦♥
✉♥❛ ❡♥tr❡❣❛ ♣r♦♠❡❞✐♦ ❞❡ ✷✵✵❦❣ ♠❡♥s✉❛❧♠❡♥t❡✱ ❛ s✉ ✈❡③ t❡♥❡r ❡st✐♣✉❧❛❞♦ ❡❧ ❝❡♥tr♦
❞❡ ❛❝♦♣✐♦ ❡♥ ❡❧ q✉❡ ❞❡❥❛r❛ ❧♦s ❞❡s❡❝❤♦s r❡❝♦❧❡❝t❛❞♦s ✭P❛t✐ñ♦ ✫ ❙❡rr❛♥♦✱ ✷✵✶✻✮✳ P♦r
♦tr❛ ♣❛rt❡✱ ❧♦s r❡❝✐❝❧❛❞♦r❡s s❡❝✉♥❞❛r✐♦s s♦♥ ❛q✉❡❧❧❛s ♣❡rs♦♥❛s ♥❛t✉r❛❧❡s q✉❡ ♣♦s❡❡♥
✉♥ ✈❡❤í❝✉❧♦ ♠♦t♦r✐③❛❞♦ ② q✉❡ ✐♥t❡r❛❝tú❛♥ ❝♦♥ ❡❧ r❡❝✐❝❧❛❞♦r ♣r✐♠❛r✐♦✱ ②❛ s❡❛ ❛❞q✉✐✲
r✐❡♥❞♦ ❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ♦ ❛♣♦②❛♥❞♦ ❡♥ ❡❧ tr❛♥s♣♦rt❡ ❞❡ ❧♦s ♠✐s♠♦s ❤❛❝✐❛ ❧♦s ❝❡♥tr♦s ❞❡
❛❝♦♣✐♦ ✭P❛t✐ñ♦ ✫ ❙❡rr❛♥♦✱ ✷✵✶✻✮✳

▲❛s ❡♠♣r❡s❛s ♦ ♣r♦✈❡❡❞♦r❡s ♠ás ❣r❛♥❞❡s ❞❡ ❈✉❡♥❝❛ ❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ ❛❝♦♣✐♦ ❞❡
❝❤❛t❛rr❛ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣❛r❛ ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❢✉♥❞✐❝✐ó♥ ❡♥ ❡❧ ♣❛ís ❡stá♥✿ ❘❊❈■▼❊❚❆▲
❙✳❆✳✱ ❘❊❳▼❊❚❆▲ ❙✳❆✳ ❨ ❘❊❈■❈▲❆▼❊❚❆▲ ❈í❛✳ ▲t❞❛ ▲♦s ❝✉❛❧❡s ❡♥tr❡❣❛♥
❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✺✻✸✳✼✽✶ ❦✐❧♦❣r❛♠♦s ❜r✉t♦s ✭❑❣✳✮ ❡♥ ✉♥ ♣r♦♠❡❞✐♦ ♣♦r ♠❡s ❛ ❧❛ ♣❧❛♥t❛
❞❡ ❈❊❉❆▲ ✭▼❡❞✐♥❛ Párr❛❣❛✱ ✷✵✶✵✮✳ ❚❛♠❜✐é♥ ❡♥❝♦♥tr❛♠♦s ▼❊❚❆▲❆❯❙❚❘❖ q✉❡
♥♦ s✐♠♣❧❡♠❡♥t❡ s❡ ❞❡❞✐❝❛ ❛ ❧❛ r❡❝♦❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❝❤❛t❛rr❛ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ s✐♥♦ t❛♠❜✐é♥ ❞❡
♦tr♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ♠❡tá❧✐❝♦s✱ ❧♦s ❝✉❛❧❡s ❞❡s♣✉és ❞❡❧ ❛❝♦♣✐♦ s❡ ❧♦s ✈❡♥❞❡ ❛ ❡♠♣r❡s❛s
❝♦♠♦✿ ❆◆❉❊❈ ② ❆❉❊▲❈❆ ♣❛r❛ ❧❛ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❜❛rr❛s

❋✐❣✉r❛ ✶✳✸✷✿ ❯❜✐❝❛❝✐ó♥ ❝❡♥tr♦s ❞❡ ❛❝♦♣✐♦ ❡♥ ❈✉❡♥❝❛

❋✉❡♥t❡✿ ✭●❖❖●▲❊ ▼❛♣s✱✷✵✷✵✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✸✾
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✶✳✾✳✶✳ ❘❊❈■▼❊❚❆▲ ❙✳❆

❋✐❣✉r❛ ✶✳✸✸✿ ❯❜✐❝❛❝✐ó♥ ❘❡❝✐♠❡t❛❧ ❙✳❆ ❡♥ ❈✉❡♥❝❛

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❘❡❝✐❝❧❛❞♦r❡s ♠❡tá❧✐❝♦s ❡s ✉♥❛ ❡♠♣r❡s❛ ❞❡❞✐❝❛❞❛ ❛❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❞❡ ♠❡t❛❧❡s ❡♥ ❡❧
❊❝✉❛❞♦r✱ ❝♦♥ ♣✉♥t♦s ❞❡ ❝♦♠♣r❛ ② r❡❝❡♣❝✐ó♥ ❡♥ ❈✉❡♥❝❛✱ ▼❛♥t❛✱ ▼❛❝❤❛❧❛✱ ❙❛♥t❛ ❊❧❡✲
♥❛ ② ♦tr❛s ❝✐✉❞❛❞❡s✳ ▲❛ ❡♠♣r❡s❛ t✐❡♥❡ s✉s ♣r♦♣✐♦s ♣r♦❣r❛♠❛s ❞❡ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❞❡ ♠❡t❛❧❡s
❢❡rr♦s♦s ② ♥♦ ❢❡rr♦s♦s ❝♦♠♦✿ ❝❛rtó♥✱ ♣❛♣❡❧✱ ♣❧ást✐❝♦✱ ✈✐❞r✐♦ q✉❡ ♥♦ ❡sté r♦t♦✱ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱
❝♦❜r❡✱ ♠❡t❛❧✱ ② ❡❧❡♠❡♥t♦s ❞❡ ❤✐❡rr♦✱ ❡♥ s✉s ✐♥st❛❧❛❝✐♦♥❡s ❝❧❛s✐✜❝❛✱ ❧✐♠♣✐❛ ② ❡♠❜❛❧❛
♠❡t❛❧❡s ♣❛r❛ ❡①♣♦rt❛❝✐ó♥✳

❙❡❣ú♥ ▼❡❞✐♥❛✱ ✷✵✶✵ ❧❛ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ❡s ❞❡ ✸✵✵✵ t♦♥❡❧❛✲
❞❛s ♣♦r ♠❡s✱ ❞❡ ❧❛s ❝✉❛❧❡s s❡ ❡①tr❛❡♥ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✶✽✵✵ t♦♥❡❧❛❞❛s ♠étr✐❝❛s ❞❡ ♠❛✲
t❡r✐❛❧❡s ❢❡rr♦s♦s ② ♥♦ ❢❡rr♦s♦s ♣❛r❛ s✉ ❡①♣❡♥❞✐♦✳ ❆❞❡♠ás✱ ❝✉❡♥t❛ ❝♦♥ ❝❡rt✐✜❝❛❝✐ó♥
♠❡❞✐♦❛♠❜✐❡♥t❛❧ ② s✐st❡♠❛ ❞❡ ❝♦♥tr♦❧ r❛❞✐♦❛❝t✐✈♦ q✉❡ ❛s❡❣✉r❛♥ ❡❧ ❜✉❡♥ ♠❛♥❡❥♦ ❞❡
❧♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s✱ ❧♦❣r❛♥❞♦ ❛sí ❧❛ ❝♦♥s❡r✈❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠❡❞✐♦❛♠❜✐❡♥t❡ ❡✈✐t❛♥❞♦ ❡❧ ✐♥❝r❡♠❡♥✲
t♦ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥t❛♠✐♥❛❝✐ó♥ ✭▼❡❞✐♥❛ Párr❛❣❛✱ ✷✵✶✵✮✳

✶✳✾✳✷✳ ❘❊❳▼❊❚❆▲ ❙✳❆

❋✐❣✉r❛ ✶✳✸✹✿ ❯❜✐❝❛❝✐ó♥ ❘❡①♠❡t❛❧ ❙✳❆ ❡♥ ❈✉❡♥❝❛

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✹✵



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❊s ✉♥❛ ❡♠♣r❡s❛ ❞❡❞✐❝❛❞❛ ❛ ❧❛ ❝♦♠♣r❛ ② ✈❡♥t❛ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ♠❡t❛❧úr❣✐❝♦s
❢❡rr♦s♦s ② ♥♦ ❢❡rr♦s♦s s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡♥tr❡ ❧♦s ❧í❞❡r❡s ❞❡❧ ♠❡r❝❛❞♦ ♥❛❝✐♦♥❛❧✱ ❣❡♥❡r❛ ❛
tr❛✈és ❞❡ s✉s ❛❝t✐✈✐❞❛❞❡s ❝♦♠❡r❝✐❛❧❡s ② ❡❝♦❧ó❣✐❝❛s ❢✉❡♥t❡s ❞✐r❡❝t❛s ❡ ✐♥❞✐r❡❝t❛s ❞❡
✐♥❣r❡s♦s ♣❛r❛ ❝✐❡♥t♦s ❞❡ ❢❛♠✐❧✐❛s ❡❝✉❛t♦r✐❛♥❛s✳ P♦s❡❡ ✉♥ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ✶✵✵ tr❛❜❛❥❛❞♦r❡s
❞❡ ❧♦s ❝✉❛❧❡s s✉s ❢❛♠✐❧✐❛s s♦♥ ❧❛s ❜❡♥❡✜❝✐❛r✐❛s ❝♦♥s✐❣♥❛♥❞♦ ❡❧ ❜✐❡♥❡st❛r ♣❛r❛ ❝❛❞❛
✉♥❛ ❞❡ ❡❧❧❛s ✭▼❡❞✐♥❛ Párr❛❣❛✱ ✷✵✶✵✮✳

✶✳✾✳✸✳ ❘❊❈■❈▲❆▼❊❚❆▲ ❈í❛✳ ▲t❞❛✳

❋✐❣✉r❛ ✶✳✸✺✿ ❯❜✐❝❛❝✐ó♥ ❘❡❝✐❝❧❛♠❡t❛❧ ❈✐❛✳ ▲t❞❛ ❡♥ ❈✉❡♥❝❛

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

▲❛ ❡♠♣r❡s❛ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ✉❜✐❝❛❞❛ ❡♥ ❞✐❢❡r❡♥t❡s s❡❝t♦r❡s ❞❡ ❧❛ ❝✐✉❞❛❞ s✉ ❝❡♥tr♦
❞❡ ❛❝♦♣✐♦ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡♥ ◗✉✐t♦ ② ❡♥ ✈❛r✐❛s ♣r♦✈✐♥❝✐❛s ❞❡❧ ♣❛ís ❝♦♠♦
❈✉❡♥❝❛✱ ❆♠❜❛t♦ ② ♦tr❛s✳ ❊❧ ♣r♦❝❡s♦ q✉❡ s❡ r❡❛❧✐③❛ ❡♥ ❧❛ ❜♦❞❡❣❛ ❞❡ r❡❝♦❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡
❘❡❝✐❝❧❛♠❡t❛❧ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ❝♦♠♣r❛r✱ ❝❧❛s✐✜❝❛r✱ ❝♦rt❛r s✐ ❡❧ ❝❛s♦ ❧♦ ❛♠❡r✐t❛ ② ❝♦♠♣❛❝t❛r
♣❛r❛ s✉ ♣♦st❡r✐♦r ✈❡♥t❛✳ ❊♥ ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ♣r♦❞✉❝t✐✈♦ ❞❡ ❘❊❈■❈▲❆▼❊❚❆▲ ❈❮❆ ▲❚❉❆✳✱
s❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛♥ ❞♦s ❧í♥❡❛s ❞❡ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ✭▼❡❞✐♥❛ Párr❛❣❛✱ ✷✵✶✵✮✳

✶✳✾✳✹✳ ▼❊❚❆▲❆❯❙❚❘❖ ❈í❛✳ ▲t❞❛✳

❊s ✉♥❛ ❡♠♣r❡s❛ q✉❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡♥ ❈✉❡♥❝❛✱ ❆③✉❛②✱ ❊❝✉❛❞♦r ② ❢♦r♠❛ ♣❛rt❡
❞❡ ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛ ❞❡ ♠❛②♦r✐st❛s ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s r❡❝✐❝❧❛❜❧❡s ✭❊❝✉❘❡❞✱ s✳❢✳✮✳ ❙❡ ❞❡❞✐❝❛ ❛ ❧❛
✈❡♥t❛ ❛❧ ♣♦r ♠❛②♦r ❞❡ ❞❡s♣❡r❞✐❝✐♦s ② ❞❡s❡❝❤♦s✱ ❞❡ ❝❤❛t❛rr❛ ♠❡tá❧✐❝❛ ② ❞❡ ♠❛t❡r✐❛✲
❧❡s ♣❛r❛ ❡❧ r❡❝✐❝❧❛❞♦❀ ✐♥❝❧✉✐❞♦ ❧❛ r❡❝♦❣✐❞❛✱ ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥✱ s❡♣❛r❛❝✐ó♥ ② ❡❧ ❞❡s❣✉❛❝❡ ❞❡
♣r♦❞✉❝t♦s ✉s❛❞♦s✱ ❝♦♠♦ ❛✉t♦♠ó✈✐❧❡s✱ ♣❛r❛ ♦❜t❡♥❡r ♣❛rt❡s ② ♣✐❡③❛s r❡✉t✐❧✐③❛❜❧❡s✱ ❡❧
❡♠❜❛❧❛❥❡ ② r❡❡♠❜❛❧❛❥❡✱ ❡❧ ❛❧♠❛❝❡♥❛♠✐❡♥t♦ ② ❧❛ ❡♥tr❡❣❛✳ ❆❝t✉❛❧♠❡♥t❡ s✉ ❝❡♥tr♦ ❞❡
❛❝♦♣✐♦ t✐❡♥❡ ✶✷ ❡♠♣❧❡❛❞♦s ❡♥ t♦t❛❧ ❡♥ t♦❞❛s s✉s ✉❜✐❝❛❝✐♦♥❡s ② ❣❡♥❡r❛ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡
✶✳✶✸ ♠✐❧❧♦♥❡s ❡♥ ✈❡♥t❛s✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✹✶



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❋✐❣✉r❛ ✶✳✸✻✿ ❯❜✐❝❛❝✐ó♥ ▼❡t❛❧❆✉str♦ ❡♥ ❈✉❡♥❝❛

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

▲❛ r❡❝♦❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ❡♥ ❧❛ ❝✐✉❞❛❞ ❞❡ ❈✉❡♥❝❛ s❡ ♠❛♥❡❥❛ ❜ás✐❝❛✲
♠❡♥t❡ ❞❡ ❞♦s ❢♦r♠❛s ②❛ q✉❡ s❡ t✐❡♥❡ ❞♦s t✐♣♦s ❞❡ ❝❡♥tr♦s ❞❡ ❛❝♦♣✐♦✳ ❊❧ ♣r✐♠❡r♦ ❡s
❛q✉❡❧ q✉❡ ❝♦♠♣r❛ ❧❛ ❝❤❛t❛rr❛ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❛ ♣❡q✉❡ñ♦s ② ♠❡❞✐❛♥♦s r❡❝♦❧❡❝t♦r❡s✱ q✉✐❡✲
♥❡s s❡ ❞❡s♣❧❛③❛♥ ❤❛st❛ ❧♦s ❝❡♥tr♦s ❞❡ ❛❝♦♣✐♦ ❝♦♥ s✉s ✈❡❤í❝✉❧♦s✱ ❧♦s ❝✉❛❧❡s s♦♥ ♣❡s❛❞♦s
❡♥ ❜❛❧❛♥③❛s ❡❧❡❝tró♥✐❝❛s ❝♦♥ ❝❛r❣❛ ② ♣♦st❡r✐♦r♠❡♥t❡ s✐♥ ❝❛r❣❛ ❛ ✜♥ ❞❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❡❧
♣❡s♦ ❞❡ ❧❛ ❝❤❛t❛rr❛ ❝♦♥ ❧❛ q✉❡ ❧❧❡❣❛♥ ♣❛r❛ s❡r ✈❡♥❞✐❞❛✳ ❊❧ s❡❣✉♥❞♦ t✐♣♦ ❞❡ ❝❡♥tr♦ ❞❡
❛❝♦♣✐♦ ❡s ❛q✉❡❧ q✉❡ ♠❛♥t✐❡♥❡ ❝♦♥✈❡♥✐♦s ❝♦♥ ❡♠♣r❡s❛s ❞❡ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❛ q✉❡ ❣❡♥❡r❛♥
❞❡s♣❡r❞✐❝✐♦s ❞❡ ❛❧❣✉♥♦s t✐♣♦s ❞❡ ❝❤❛t❛rr❛ ②❛ s❡❛ ❢❡rr♦s❛ ♦ ♥♦ ❢❡rr♦s❛❀ ❡♥ ❡st❡ ❝♦♥t❡①✲
t♦✱ ♣❡rs♦♥❛❧ ❞❡ ❡st❡ ❝❡♥tr♦ s❡ ❛❝❡r❝❛ ❛ ❝❛❞❛ ❡♠♣r❡s❛✱ r❡❝♦❣❡ ❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ❞❡s❡❝❤❛❞♦✱
❧♦ ❧❧❡✈❛ ❛ s✉s ✐♥st❛❧❛❝✐♦♥❡s ② ✜♥❛❧♠❡♥t❡ ❧♦ ❝❧❛s✐✜❝❛ ✭P❛t✐ñ♦ ✫ ❙❡rr❛♥♦✱ ✷✵✶✻✮✳

❉❡s♣✉és ❞❡ ✉♥ ❛♥á❧✐s✐s ❞❡ ♣r♦❝❡❞❡♥❝✐❛ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ r❡❛❧✐③❛❞♦ ❡♥ ❧❛ ❝✐✉❞❛❞
❈✉❡♥❝❛ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ q✉❡ t❛♠❜✐é♥ s❡ ♦❜t✐❡♥❡ ❝❤❛t❛rr❛ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣r♦❝❡❞❡♥t❡ ❞❡
❧❛ ❝✐✉❞❛❞ ❞❡ ▲❛t❛❝✉♥❣❛ ❞❡ ✉♥❛ ❡♠♣r❡s❛ ❞❡♥♦♠✐♥❛❞❛ ✧❆❧✉♠✐♥❡①✧✱ ♠✐s♠❛ q✉❡ ❧❧❡❣❛
❧✐♠♣✐❛ ❛ ❧♦s ❝❡♥tr♦s ❞❡ ❛❝♦♣✐♦✱ ❞❡st❛❝❛♥❞♦ ♠❛②♦r♠❡♥t❡ ❧♦s r❡s✐❞✉♦s ♦ ❝❤❛t❛rr❛ ❞❡
❝❛❜❧❡s ❝♦♥❞✉❝t♦r❡s ❞❡ ❛❧t❛ t❡♥s✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✳ ❆❞✐❝✐♦♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❝✉♠♣❧❡ ❝♦♥ t♦❞♦s
❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ② r❡q✉✐s✐t♦s ✐♠♣✉❡st♦s ♣♦r ❡♠♣r❡s❛s ❡s♣❡❝✐❛❧✐③❛❞❛s ❡♥ ❧❛ ❝♦♠♣r❛ ❞❡
❡st❡ ♠❛t❡r✐❛❧ ♣❛r❛ s✉ ♣♦st❡r✐♦r ✉s♦✳ ❊♥ ♥✉❡str♦ ♠❡❞✐♦ ❧❛ ❡♠♣r❡s❛ ❧í❞❡r ❡♥ ❧❛ ❝♦♠♣r❛
❞❡ ❡st❡ ♠❛t❡r✐❛❧ ❡s ❈❊❉❆▲✱ ❧❛ ♠✐s♠❛ q✉❡ r❡✉t✐❧✐③❛ ❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ s♦♠❡t✐❞♦ ❛ ♦tr♦s
♣r♦❝❡s♦s ❞❡ ❧✐♠♣✐❡③❛ r❡❛❧✐③❛❞♦ ❝♦♥ ✐♠❛♥❡s✱ t♦❞♦ ❡❧❧♦ ❛ ✜♥ ❞❡ ✈❡r✐✜❝❛r q✉❡ ❡♥ ❡❧
❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝♦❧❡❝t❛❞♦ ♥♦ ❡①✐st❛ ❛❧❣ú♥ ♠❡t❛❧ ❢❡rr♦s♦ q✉❡ ♣✉❞✐❡r❡ ❝♦♥t❛♠✐♥❛r ❧❛ ❝♦❧❛❞❛
q✉❡ ❡stá s✐❡♥❞♦ ♣r♦❝❡s❛❞❛✳

❚❛♠❜✐é♥ ❡♥ ❧❛ ❝✐✉❞❛❞ s❡ r❡✉t✐❧✐③❛ r❡s✐❞✉♦s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❣❡♥❡r❛❞♦s ❡♥ ❧♦s ♣r♦❝❡✲
s♦s ❞❡ ♣❡r✜❧❡rí❛✳ ❉❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛❧ r❡❝♦rr✐❞♦ r❡❛❧✐③❛❞♦ ♣♦r ✈❛r✐♦s ❝❡♥tr♦s ❡s♣❡❝✐❛❧✐③❛❞♦s
❡♥ ♣❡r✜❧❡rí❛ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❞❡ ❧❛ ❝✐✉❞❛❞✱ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ q✉❡ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛t❡r✐❛
♣r✐♠❛ ♣r✐♠❛r✐❛ ❧❛ ❤❛❝❡♥ ❞❡ ❞♦s ❡♠♣r❡s❛s❀ ❈❊❉❆▲ ② ❋■❙❆ ❱❡r ❛♥❡①♦ ✸✳✾✳✶✳ ❯♥♦
❞❡ ❧♦s ♣r♦❞✉❝t♦r❡s ♠ás ❣r❛♥❞❡s ❞❡ ♣❡r✜❧❡rí❛ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❞❡ ❧❛ ❝✐✉❞❛❞ ❡s ■◆❈❖❆✱
❧❛ ❝✉❛❧ ❝♦♠♣r❛ s✉ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ ❡♥ ❧❛ ❝✐✉❞❛❞ ❞❡ ●✉❛②❛q✉✐❧ ❡♥ ❋■❙❆✱ ❛❞❡♠ás ❞❡
s❡r ❞✐str✐❜✉✐❞♦r ❡①❝❧✉s✐✈♦ ❞❡❧ ♠✐s♠♦ ♠❛t❡r✐❛❧ ❡♥ ❧❛ ♣r♦✈✐♥❝✐❛✳ ❊st❛ ❡♠♣r❡s❛ s❡♠❛✲
♥❛❧♠❡♥t❡ ❣❡♥❡r❛ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✹✵ ❦❣ ❛ ✼✵ ❦❣ ❞❡ r❡s✐❞✉♦s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦
❞❡ s✉ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡ tr❛❜❛❥♦✱ ❧♦s ❝✉❛❧❡s ❛❝✉♠✉❧❛♥ ❡♥ ✉♥ ❧✉❣❛r ❡st✐♣✉❧❛❞♦ ♣❛r❛ ❞✐❝❤♦s
r❡s✐❞✉♦s ② s✉ ♣♦st❡r✐♦r ✈❡♥t❛✳ ▲❛ ❝♦♠❡r❝✐❛❧✐③❛❝✐ó♥ ❧❛ r❡❛❧✐③❛♥ ❛ ❞✐❢❡r❡♥t❡s r❡❝✐❝❧❛✲

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✹✷
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❞♦r❡s q✉❡ ❛❝✉❞❡♥ ❛ ❝♦♠♣r❛r ❛ ❧❛s ✐♥st❛❧❛❝✐♦♥❡s ♦ ❛❧ t❡♥❡r ✉♥❛ ❛❧t❛ ❛❝✉♠✉❧❛❝✐ó♥ ❞❡
r❡s✐❞✉♦s ❧❛s ❧❧❡✈❛♥ ❞✐r❡❝t❛♠❡♥t❡ ❛ ❧♦s ❝❡♥tr♦s ❞❡ ❛❝♦♣✐♦ ❝♦♥ ✉♥ ♣r❡❝✐♦ ❞❡ ✈❡♥t❛ ❞❡
✶✳✹✵ ❝t✈s ❞❡ ❞ó❧❛r ♣♦r ❝❛❞❛ ❦✐❧♦ ♦ ✵✳✻✵ ❝t✈s ❧❛ ❧✐❜r❛ ❱❡r ❛♥❡①♦ ✸✳✾✳✶ ② ❱❡r ❋✐❣✉r❛ ✶✳✸✼✳

❉❡♥tr♦ ❞❡ ❡st❡ ♠✐s♠♦ ❛♥á❧✐s✐s ② r❡❝♦rr✐❞♦ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ♦tr❛s ♣❡q✉❡ñ❛s ♠❡❞✐❛✲
♥❛s ② ♣❡q✉❡ñ❛s ❡♠♣r❡s❛s ❞❡❞✐❝❛❞❛s ❛ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ ♣❡r✜❧❡rí❛ ❞❡ ♣✉❡rt❛s✱ ✈❡♥t❛♥❛s
❡♥tr❡ ♦tr❛s ❝♦s❛s✳ ❊❧ ❚❛❧❧❡r ♠✐❧ ✉s♦s✱ ❡s ♦tr♦ ❞❡ ❡st♦s ❧✉❣❛r❡s✱ ❡❧ ❝✉❛❧ ❛❧ ✐❣✉❛❧ q✉❡
■◆❈❖❆ ❡s ❞✐str✐❜✉✐❞♦r ❡♥ ❧❛ ♣r♦✈✐♥❝✐❛ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣r✐♠❛r✐♦ ♣r♦✈❡♥✐❡♥t❡ ❞❡ ❈❊❉❆▲
② ❛ s✉ ✈❡③ ❡s ❣❡♥❡r❛❞♦r ❝♦♥st❛t❡ ❞❡ r❡s✐❞✉♦s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❧♦s ❝✉❛❧❡s ✈❡♥❞❡ ❛ r❡❝✐❝❧❛✲
❞♦r❡s ♣r✐♠❛r✐♦s q✉❡ s❡ ❛❝❡r❝❛♥ ❛ s✉ ❧♦❝❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❛❧✳ ❊❧ ❝♦st♦ ❞❡ ✈❡♥t❛ ❞❡ r❡s✐❞✉♦s
❞❡ ♣❡r✜❧❡rí❛ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ t✐❡♥❡ ✉♥ ✈❛❧♦r ❞❡ ✵✳✼✺❝t✈s ❧❛ ❧✐❜r❛✱ ❣❡♥❡r❛♥❞♦ ❛❧r❡❞❡❞♦r
❞❡ ✉♥♦s ✻✵❦❣ ❛ ✽✵ ❦❣ ❞❡ r❡s✐❞✉♦s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ t♦❞♦ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ ❧❛ ❞❡♠❛♥❞❛ ❞❡
♣r♦❞✉❝t♦s q✉❡ t❡♥❣❛♥✱ ♠❛②♦r s❡rá ❧❛ ❞❡♠❛♥❞❛ ❞❡ r❡s✐❞✉♦s q✉❡ ❣❡♥❡r❡♥ ❱❡r ❋✐❣✉r❛
✶✳✸✼

❊❧ ❚❛❧❧❡r ♠✐❧ ✉s♦s✱ ❡s ♦tr♦ ❞❡ ❡st♦s ❧✉❣❛r❡s✱ ❡❧ ❝✉❛❧ ❛❧ ✐❣✉❛❧ q✉❡ ■◆❈❖❆ ❡s
❞✐str✐❜✉✐❞♦r ❡♥ ❧❛ ♣r♦✈✐♥❝✐❛ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣r✐♠❛r✐♦ ♣r♦✈❡♥✐❡♥t❡ ❞❡ ❈❊❉❆▲ ② ❛ s✉ ✈❡③ ❡s
❣❡♥❡r❛❞♦r ❝♦♥st❛t❡ ❞❡ r❡s✐❞✉♦s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❧♦s ❝✉❛❧❡s ✈❡♥❞❡ ❛ r❡❝✐❝❧❛❞♦r❡s ♣r✐♠❛r✐♦s
q✉❡ s❡ ❛❝❡r❝❛♥ ❛ s✉ ❧♦❝❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❛❧✳ ❊❧ ❝♦st♦ ❞❡ ✈❡♥t❛ ❞❡ r❡s✐❞✉♦s ❞❡ ♣❡r✜❧❡rí❛ ❞❡
❛❧✉♠✐♥✐♦ t✐❡♥❡ ✉♥ ✈❛❧♦r ❞❡ ✵✳✼✺❝t✈s ❧❛ ❧✐❜r❛✱ ❣❡♥❡r❛♥❞♦ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✉♥♦s ✷✵❦❣ ❛ ✹✵
❦❣ ❞❡ r❡s✐❞✉♦s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ t♦❞♦ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ ❧❛ ❞❡♠❛♥❞❛ ❞❡ ♣r♦❞✉❝t♦s q✉❡ t❡♥❣❛♥✱
♠❛②♦r s❡rá ❧❛ ❞❡♠❛♥❞❛ ❞❡ r❡s✐❞✉♦s q✉❡ ❣❡♥❡r❡♥ ❱❡r ❋✐❣✉r❛ ✶✳✸✼✳

❈✉❛❞r♦ ✶✳✸✿ ❈✉❛♥t✐✜❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦

 Lugar Cantidad semanal 

aprox 

(kg) 

Destino 

G
en

er
ad

or
e

s 
d
e 

d
es

ec
h
os

 TALLER MIL USOS 60 - 80  

Centros de acopio o 

recicladores secundarios 
INCOA  60 - 80 

C
en

tr
o 

d
e 

 

A
co

p
io

 

RECIMETAL S.A 1000 - 1500  

 

Andec – Adelca - Novacero 

Cedal - Fisa 

 

REXMETAL S.A 800 - 1000 

RECICLAMETAL Cia. Ltda 1500 - 2000 

METALAUSTRO Cia. Ltda 1500 – 2000 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s✳

❆ ♣❛rt✐r ❞❡❧ ❛♥á❧✐s✐s ② r❡❝♦rr✐❞♦ ❛ ❧♦s ❞✐str✐❜✉✐❞♦r❡s ❞❡ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ ② ❣❡♥❡r❛✲
❞♦r❡s ❞❡ r❡s✐❞✉♦s s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ❧❛ ❝❛♥t✐❞❛❞ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛ ❞❡ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❞❡s❡❝❤♦s
❡♥ ❧❛ ❝✐✉❞❛❞ ❞❡ ❈✉❡♥❝❛✱ ❝♦♠♦ s❡ ♣r❡s❡♥t❛ ❡♥ ❧❛ ❱❡r ❈✉❛❞r♦ ✶✳✸ ❡♥ ❞♦♥❞❡ s❡❣ú♥
❞❛t♦s ❞❡ ✭P❛t✐ñ♦ ✫ ❙❡rr❛♥♦✱ ✷✵✶✻✮✳ ▲♦s ✈♦❧ú♠❡♥❡s ♣r♦♠❡❞✐♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦
q✉❡ ♠❛♥❡❥❛♥ ❧♦s ❝❡♥tr♦s ❞❡ ❛❝♦♣✐♦ ❞❡ ❧❛ ❝✐✉❞❛❞ ❞❡ ❈✉❡♥❝❛ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ❡♥tr❡ ❧❛s

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✹✸



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

✹✵ ❛ ✻✵ t♦♥❡❧❛❞❛s ❛❧ ❛ñ♦✱ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ ❞❡ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞❡ ❝❛❞❛ ❝❡♥tr♦✱ ❡st♦s ❞❛t♦s
❢✉❡r♦♥ t♦♠❛❞♦s ♣♦r ❡♥tr❡✈✐st❛s ❛ ✹ ❝❡♥tr♦s ❞❡ ❛❝♦♣✐♦ ❞❡ ❡st❛ ❝✐✉❞❛❞✳

❈♦♠♦ ❞❛t♦s ✜♥❛❧❡s✱ s❡❣ú♥ P❛t✐ñ♦ ✫ ❙❡rr❛♥♦✱ ✷✵✶✻✱ ❡❧ ✈❛❧♦r q✉❡ ❧♦s ❝❡♥tr♦s ❞❡
❛❝♦♣✐♦ ♣❛❣❛♥ ❛ ❧♦s r❡❝♦❧❡❝t♦r❡s ✈❛rí❛ ❡♥tr❡ ❧♦s ✹✹✵ ❛ ✻✻✵ ❯❙❉ ❧❛ t♦♥❡❧❛❞❛✱ ♥♦ ♦❜s✲
t❛♥t❡✱ ❡st♦ ❞❡♣❡♥❞❡ ❞❡❧ t✐♣♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ q✉❡ ❡s ❡♥tr❡❣❛❞♦✳ ❉❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥
♣r♦♣♦r❝✐♦♥❛❞❛ ♣♦r ❡❧ Pr♦❣r❛♠❛ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ♣❛r❛ ❧❛ ●❡st✐ó♥ ■♥t❡❣r❛❧ ❞❡ ❉❡s❡❝❤♦s ❙ó✲
❧✐❞♦s ❞❡❧ ▼✐♥✐st❡r✐♦ ❞❡ ❆♠❜✐❡♥t❡ ✭▼❆❊✲P◆●■❉❙✱ ✷✵✶✹✮✱ ❡♥ ❡❧ ❊❝✉❛❞♦r s❡ ❣❡♥❡r❛
❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✶✶✳✸✹✶ t♦♥❡❧❛❞❛s ❞✐❛r✐❛s ❞❡ r❡s✐❞✉♦s só❧✐❞♦s✱ ❡s ❞❡❝✐r✱ ✉♥ ❛♣r♦①✐♠❛❞♦ ❞❡
✹✬✶✸✾✳✺✶✷ t♦♥❡❧❛❞❛s✴❛ñ♦✱ ❞❡ ❧♦s ❝✉❛❧❡s ❡❧ ✻✶✱✹✪ s♦♥ ♦r❣á♥✐❝♦s✱ ♣❛♣❡❧✴❝❛rtó♥ ✾✱✹✪✱
♣❧ást✐❝♦ ✶✶✪✱ ❝❤❛t❛rr❛ ✹✱✻✪✱ ✈✐❞r✐♦ ✸✳✷✪✱ ② ♦tr♦s ✶✶✱✸✪✳ ❊s ❞❡❝✐r✱ ✉♥ ❛♣r♦①✐♠❛❞♦
❞❡❧ ✷✺✪ ❞❡❧ t♦t❛❧ ❞❡ r❡s✐❞✉♦s só❧✐❞♦s ✉r❜❛♥♦s ❣❡♥❡r❛❞♦s ❞✐❛r✐❛♠❡♥t❡ ❡♥ ❡❧ ❊❝✉❛❞♦r
t✐❡♥❡ ♣♦t❡♥❝✐❛❧ ❛ s❡r r❡❝✐❝❧❛❞♦s ✭■♥✐❝✐❛t✐✈❛ ❘❡❣✐♦♥❛❧ ♣❛r❛ ❡❧ ❘❡❝✐❝❧❛❥❡ ■♥❝❧✉s✐✈♦✱ ✷✵✶✺✮
✳

❋✐❣✉r❛ ✶✳✸✼✿ ■♥st❛❧❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ■♥❝♦❛ ✫ ❚❛❧❧❡r ▼✐❧ ❯s♦s

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ② ♣♦r ❡♥❞❡ ❧❛ ❝♦♠❡r❝✐❛❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❤❛t❛rr❛ ❡♥ ❡❧ ❊❝✉❛✲
❞♦r ❤❛ t❡♥✐❞♦ ✉♥ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈♦ ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ♣♦❧ít✐❝❛s ♣ú❜❧✐❝❛s
❞❡s❞❡ ❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✵✽ ❡♥ ❞♦♥❞❡ s❡ ❝r❡❛ ❡❧ Pr♦❣r❛♠❛ ❞❡ ❘❡❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥t❛♠✐♥❛❝✐ó♥
❆♠❜✐❡♥t❛❧✱ r❛❝✐♦♥❛❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡❧ s✉❜s✐❞✐♦ ❞❡ ❝♦♠❜✉st✐❜❧❡s ❞❡ tr❛♥s♣♦rt❡ ♣ú❜❧✐❝♦ ② s✉
❝❤❛t❛rr✐③❛❝✐ó♥✱ ❡♥ ❞♦♥❞❡ s❡ ❡st✐♣✉❧❛ ❡♥ ❡❧ ❆rt✳ ✻ ❧❛ ♣r♦❤✐❜✐❝✐ó♥ ❞❡ ❡①♣♦rt❛r ❝❤❛t❛✲
rr❛✳ ❊♥ ❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✵✾ ❡❧ ▼✐♥✐st❡r✐♦ ❞❡ Pr♦❞✉❝❝✐ó♥✱ ❊♠♣❧❡♦ ② ❈♦♠♣❡t✐t✐✈✐❞❛❞ ❞✐s♣✉s♦
♣r♦❤✐❜✐r ❧❛ ❡①♣♦rt❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❝♦❜r❡ ✲ ❡st❛ñ♦ ♦ ❜r♦♥❝❡✱ ② q✉❡ ❡❧ ▼✐♥✐st❡r✐♦ ❞❡
■♥❞✉str✐❛s ② Pr♦❞✉❝t✐✈✐❞❛❞ ✭▼■P❘❖✮ ✜❥❡ ❝✉♣♦s ❞❡ ❡①♣♦rt❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡st♦s ♠❡t❛❧❡s✱ ❧❛

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✹✹



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

✐♥❞✉str✐❛ ❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❞❡ ❧❛ ❝❤❛t❛rr❛ ❢❡rr♦s❛ ❡♥ ❊❝✉❛❞♦r ❤❛ t❡♥✐❞♦ ✉♥ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❡♥
❧♦s ú❧t✐♠♦s ❛ñ♦s✱ ❧✉❡❣♦ ❞❡ q✉❡ ❡♠♣r❡s❛s ❝♦♠♦ ❆❉❊▲❈❆✱ ❆◆❉❊❈ ② ◆❖❱❆❈❊❘❖
❤❛♥ r❡❛❧✐③❛❞♦ ✐♥✈❡rs✐♦♥❡s ✐♠♣♦rt❛♥t❡s ❡♥ ♣r♦❝❡s♦s ❞❡ ❢✉♥❞✐❝✐ó♥ ② ♣♦r ❡♥❞❡✱ s❡ ❤❛
✐♥❝r❡♠❡♥t❛❞♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡♠❡♥t❡ ❧❛ ❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡ ❝❤❛t❛rr❛ r❡❝✐❝❧❛❞❛ ❡♥ ❡❧ ♣❛ís ✭■♥✐❝✐❛✲
t✐✈❛ ❘❡❣✐♦♥❛❧ ♣❛r❛ ❡❧ ❘❡❝✐❝❧❛❥❡ ■♥❝❧✉s✐✈♦✱ ✷✵✶✺✮✳ ❊♥ ❜❛s❡ ❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ▼✐♥✐st❡r✐♦
❞❡❧ ❆♠❜✐❡♥t❡✱ ❡♥ ❡❧ ♣❡rí♦❞♦ ✷✵✶✷✲✷✵✶✹ s❡ r❡❣✐str❛ ✉♥❛ ✐♥✈❡rs✐ó♥ ❞❡ ❝❛♣✐t❛❧ ❞❡ ♠ás
❞❡ ✶✵✵ ♠✐❧❧♦♥❡s ❞❡ ❞ó❧❛r❡s ❡♥ ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛ ❞❡ ❝❤❛t❛rr❛ ❡♥ ❡❧ ❊❝✉❛❞♦r✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✹✺



▼❛r❝♦ ❚❡ór✐❝♦

❋✐❣✉r❛ ✶✳✸✽✿ ❊sq✉❡♠❛ r❡s✉♠❡♥ ❝❛♣ít✉❧♦ ✶

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✶ ✹✻





❈❛♣ít✉❧♦ ✷

❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥ ❞❡
r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦

❊❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❧❛ ❡str✉❝t✉r❛ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ♠❡tá❧✐❝♦s ② ❧❛s ❞✐❢❡r❡♥t❡s r❡❧❛❝✐♦✲
♥❡s ❝♦♥ s✉s ♣r♦♣✐❡❞❛❞❡s ❤❛ ♣❡r♠✐t✐❞♦ ❧❛ ❝r❡❛❝✐ó♥ ❞❡ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦s ❝♦♥ ❡st❡ t✐♣♦ ❞❡
♠❛t❡r✐❛❧ ② ❡q✉✐♣♦s ❝❛❞❛ ✈❡③ ♠ás s♦✜st✐❝❛❞♦s✱ q✉❡ ❤❛♥ ❧♦❣r❛❞♦ ❡❧ ❛✈❛♥❝❡ ❞❡ ✐♥✈❡st✐❣❛✲
❝✐♦♥❡s q✉❡ ❝♦♥❧❧❡✈❡♥ ❛ ❧❛ ❡①✐st❡♥❝✐❛ ❞❡ ❡str✉❝t✉r❛s ❞❡ ❛❧t❛ ❡✜❝✐❡♥❝✐❛ ✱ ♣❡r♠✐t✐❡♥❞♦ ❛sí
♦❜t❡♥❡r ♠❛t❡r✐❛❧❡s ♥✉❡✈♦s✱ ✐♥♥♦✈❛❞♦r❡s ② ❝♦♥ ♠❡❥♦r❡s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s✱ ❢ís✐❝❛s✱ q✉í♠✐✲
❝❛s ② ❡stét✐❝❛s❀ ❝♦♠♦ ❧♦ ❡s ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ❧♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❧✐✈✐❛♥♦s ✭●✉t✐érr❡③ ✫ ❖ñ♦r♦✱
✷✵✵✽✮✳

❊❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♠❡③❝❧❛❞♦ ❝♦♥ ♦tr♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s✱ ♣❡r♠✐t❡ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❝❛r❛❝t❡ríst✐✲
❝❛s ♠❡❝á♥✐❝❛s✱ ❢ís✐❝❛s ② ❡stét✐❝❛s s✉♣❡r✐♦r❡s ❛ ❧❛s ❞❡ ♦tr♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❝♦♥✈❡♥❝✐♦♥❛❧❡s✳
✏▲❛s ❛❧❡❛❝✐♦♥❡s s❡ ❞❡s❛rr♦❧❧❛♥ ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ♥❡❝❡s✐❞❛❞ ❞❡ ❡♥❝♦♥tr❛r ❧❛ ❝✉❛❧✐❞❛❞ ❞❡ ❢✉♥✲
❞✐❝✐ó♥ ✐❞ó♥❡❛✱ ❝♦♠♦ ✢✉✐❞❡③ ② ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞❡ ❛❧✐♠❡♥t❛❝✐ó♥✱ ❛sí ❝♦♠♦ ✈❛❧♦r❡s ♦♣t✐♠✐✲
③❛❞♦s ♣❛r❛ ♣r♦♣✐❡❞❛❞❡s ❝♦♠♦ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ t❡♥s✐ó♥✱ ❞✉❝t✐❧✐❞❛❞ ② r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛
❝♦rr♦s✐ó♥✑ ✭P❛♥❞♦ ✫ ❩❛♣❛tá♥✱ ✷✵✶✷✱ ♣✳✺✺✮✳

❊❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❧❛s ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❛❧❡❛❝✐♦♥❡s s❡ ❧♦ r❡❛❧✐③❛ ♠❡❞✐❛♥t❡ ✉♥❛ ❢✉♥❞✐❝✐ó♥
♦ ❛❧❡❛❞♦ ♠❡❝á♥✐❝♦✱ ❧❛s ❝✉❛❧❡s ♣✉❡❞❡♥ s❡r ♣r♦❝❡s♦s ②❛ s❡❛ ❢♦r❥❛ ♦ ❢✉♥❞✐❝✐ó♥ ✭❊s♣❛r③❛
❘♦❞rí❣✉❡③ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✼✱ ♣✳ ✹✮✳ ❉❡ ❧♦s ❝✉❛❧❡s s❡ ♣✉❡❞❡♥ ♦❜t❡♥❡r ✈❛r✐♦s ♣r♦❞✉❝t♦s ②❛
s❡❛♥ ❡st♦s ❡①tr✉✐❞♦s✱ ♣❧❛♥♦s✱ tr❡✜❧❛❞♦s ♦ ❢✉♥❞✐❞♦s ✭P❛♥❞♦ ✫ ❩❛♣❛tá♥✱ ✷✵✶✷✮✳

▲❛s ❛❧❡❛❝✐♦♥❡s ❝♦♥ ❧♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s ♠ás ❝♦♠✉♥❡s q✉❡ s❡ ❛ñ❛❞❡♥ s♦♥ ❡❧ ♠❛❣♥❡s✐♦
③✐♥❝✱ ♠❛♥❣❛♥❡s♦✱ s✐❧✐❝✐♦✱ ❝✐r❝♦♥✐♦✱ t✐t❛♥✐♦✱ t♦r✐♦ ② ❝❡r✐♦ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡♥ ✉♥❛ ♠❡❥♦r❛ ❡♥
❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ t❛♥t♦ ❡♥ ❞✉❝t✐❧✐❞❛❞✱ r❡s✐st❡♥❝✐❛✱ ✈✐s❝♦s✐❞❛❞✱ ❡♥tr❡ ♦tr❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s
✭❈❛♣✐❧❧❛✱ ✷✵✶✶✱ ♣✳✶✼✮✳ ❊❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❛❧ s❡r ✉♥ ♠❡t❛❧ ♠✉② ✈❡rsát✐❧ ♥♦ s♦❧♦ s❡ ♣✉❡❞❡
r❡❛❧✐③❛r ❧❛s ❞✐✈❡rs❛s ❛❧❡❛❝✐♦♥❡s ❝♦♥ ❡st♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s s✐♥♦ ❛ s✉ ✈❡③ ❝♦♥ ❝❧♦r✉r♦s✱ s❛❧❡s
② ó①✐❞♦s ❝♦♥ ❧❛ ✜♥❛❧✐❞❛❞ ❞❡ ❣❡♥❡r❛r ❝❛♠❜✐♦s✱ ♠❡❝á♥✐❝♦s✱ ❢ís✐❝♦s ② ❡stét✐❝♦s ❝♦♠♦ s✉
♣♦r♦s✐❞❛❞✱ ❞❡♥s✐❞❛❞ ② t❡①t✉r❛ ✭❊s♣❛r③❛ ❘♦❞rí❣✉❡③ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✼✱ ♣✳ ✹✮✳

❊❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❧❛s ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐♦♥❡s ❤❛ s✐❞♦ ✉♥ ♣r♦❝❡s♦ ❧❡♥t♦✱ ❡❧ ❝✉❛❧ ❤❛ ♣❡r♠✐t✐✲
❞♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛r ♣❛✉❧❛t✐♥❛♠❡♥t❡ ❧♦s ♠ét♦❞♦s ❞❡ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ♠❡tá❧✐❝♦s
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❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

♣♦r♦s♦s✱ ② ♥♦ ❡s ❤❛st❛ ❛♣❡♥❛s ✉♥♦s ❛ñ♦s ❞❡ ❡st✉❞✐♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥ q✉❡ s❡ ❤❛✱
♣❡r♠✐t✐❞♦ ♦❜t❡♥❡r ② ❞✐s♣♦♥❡r ✐♥❞✉str✐❛❧♠❡♥t❡ ❞❡ ❡st❡ t✐♣♦ ❞❡ ❡❧❡♠❡♥t♦s ❝♦♥str✉❝t✐✲
✈♦s ✭●✉t✐érr❡③ ✫ ❖ñ♦r♦✱ ✷✵✵✽✮✳

❉❡♥tr♦ ❞❡ ❡st♦s ♥✉❡✈♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ❧❛s ❡s♣✉♠❛s ♠❡tá❧✐❝❛s ♦ ❛❧❡❛✲
❝✐♦♥❡s ❞❡ ♣♦r♦s ♦ ❝é❧✉❧❛ ❛❜✐❡rt❛ ❧♦s ❝✉❛❧❡s s♦♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛❞♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ✉❧tr❛❧✐❣❡r♦s
q✉❡ ♦❢r❡❝❡♥ ✉♥❛ ❣r❛♥ ✈❛r✐❡❞❛❞ ❞❡ ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s ❡str✉❝t✉r❛❧❡s✱ ❢✉♥❝✐♦♥❛❧❡s ② ❡stét✐❝❛s
✏❧❛s ❡s♣✉♠❛s ♠❡tá❧✐❝❛s s♦♥ ✉♥ ❝❛s♦ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ ❞♦♥❞❡ ❡❧ ❣❛s s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❞✐s♣❡rs♦
❡♥ ❧❛ ♠❛tr✐③ ♠❡tá❧✐❝❛✳ ❊st❛ ♠♦r❢♦❧♦❣í❛ ♠❛①✐♠✐③❛ ❡❧ ár❡❛ s✉♣❡r✜❝✐❛❧✱ ❡♥ ❧❛ ❝✉❛❧ ❡❧
❣❛s ♦❝✉♣❛ ❞❡❧ ✺✵ ❛❧ ✾✵✪ ❞❡❧ ✈♦❧✉♠❡♥ t♦t❛❧✱ ♦❜t❡♥✐é♥❞♦s❡ ♠✉② ❜❛❥❛ ❞❡♥s✐❞❛❞ ✭❞❡ ✵✱✸
❛ ✵✱✽ ❣✴❝♠✸✮✳ ❊♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ ❧❛s ❡s♣✉♠❛s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ s✉ ❜❛❥❛ ❞❡♥s✐❞❛❞✱
r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ❝♦rr♦s✐ó♥ ② ✉♥ ♣✉♥t♦ ❞❡ ❢✉s✐ó♥ r❡❧❛t✐✈❛♠❡♥t❡ ❜❛❥♦ q✉❡ ❧❛s ❤❛❝❡ ❢á✲
❝✐❧♠❡♥t❡ ♠❛♥❡❥❛❜❧❡s✱ ♣♦s❡❡♥ ✐♥t❡r❡s❛♥t❡s ❝♦♠❜✐♥❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ♣r♦♣✐❡❞❛❞❡s ♠❡❝á♥✐❝❛s ②
❢ís✐❝❛s q✉❡ ❧❡s ♦t♦r❣❛♥✱ ❡♥tr❡ ♦tr❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s✱ ❛❧t❛ t❡♥❛❝✐❞❛❞ ② ❣r❛♥ ❛❜s♦r❝✐ó♥
❞❡ ❡♥❡r❣í❛ ❞❡ ✐♠♣❛❝t♦✱ s♦♥ ✉t✐❧✐③❛❜❧❡s ❡♥ ❝❛r♣✐♥t❡rí❛ ♠❡tá❧✐❝❛ ② ❝♦♥str✉❝❝✐♦♥❡s ❝✐✲
✈✐❧❡s ❡♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ ②❛ q✉❡ ❡st♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ♣♦s❡❡♥ ❜✉❡♥❛ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ♣❛r❛ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦
❛❝úst✐❝♦✱ ❛❧t❛ r✐❣✐❞❡③ ❡s♣❡❝í✜❝❛✱ ❛❜s♦r❝✐ó♥ ❞❡ ✈✐❜r❛❝✐ó♥ ② ❡❧❡✈❛❞❛ ❞✐s✐♣❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❛❧♦r✳
▲❛s ❡s♣✉♠❛s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣✉❡❞❡♥ ❢❛❜r✐❝❛rs❡ ♣♦r ❞✐❢❡r❡♥t❡s ♠ét♦❞♦s✑ ✭●✉t✐érr❡③ ✫
❖ñ♦r♦✱ ✷✵✵✽✱ ♣✳ ✷✼✹✮✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✶✿ ❊s♣✉♠❛s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦

❋✉❡♥t❡✿ ❈②♠❛t✱✷✵✷✵✳
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

P❛r❛ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❡st❡ ♠❛t❡r✐❛❧ s❡ ♣✉❡❞❡ ❞❡st❛❝❛r ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❢✉♥❞✐❝✐ó♥
❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② ❧❛ ✐♥②❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❣❛s ✐♥❡rt❡ ❡♥ ❡❧ ♠✐s♠♦✳ P❡s❡ ❛❧ ♣♦❝♦ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡
♣r♦❝❡s♦s ♣❛r❛ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❡st❡ ♥✉❡✈♦ ♠❛t❡r✐❛❧ s❡ ❤❛ ♣♦❞✐❞♦ ❞❡st❛❝❛r tr❡s ♠ét♦✲
❞♦s ♣♦r ❧♦s ❝✉❛❧❡s s❡ ♣✉❡❞❡ ♦❜t❡♥❡r ❛❝t✉❛❧♠❡♥t❡ ❡st❡ ♣r♦❞✉❝t♦✳ ❊❧ Pr♦❝❡s♦ ❍②❞r♦ ✕
❆❧❝❛♥✱ ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❆❧♣♦r❛s ② ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❋♦r♠❣r✐♣ ✭●✉t✐érr❡③ ✫ ❖ñ♦r♦✱ ✷✵✵✽✮✳

❈❛❞❛ ✉♥♦ ❞❡ ❡st♦s ♣r♦❝❡s♦s ♣❡r♠✐t❡♥ q✉❡ ✏▲♦s ♠❡t❛❧❡s ❧íq✉✐❞♦s✱ ❡♥ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞❛s
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❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s✱ ♣✉❡❞❡♥ ❞❛r ❧✉❣❛r ❛ ❡s♣✉♠❛s ♣♦r ❧❛ ✐♥tr♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❜✉r❜✉❥❛s ❞❡ ❣❛s q✉❡
q✉❡❞❛♥ ❛tr❛♣❛❞❛s ❡♥ ❡❧ ✐♥t❡r✐♦r ❞❡❧ ❧íq✉✐❞♦✳ ▲❛s ❜✉r❜✉❥❛s ❞❡ ❣❛s ❢♦r♠❛❞❛s ❡♥ ✉♥
♠❡t❛❧ ❧íq✉✐❞♦ t✐❡♥❞❡♥ ♠✉② rá♣✐❞❛♠❡♥t❡ ❛ ❛❧❝❛♥③❛r ❧❛ s✉♣❡r✜❝✐❡ ❞❡❜✐❞♦ ❛ s✉ ♠❡♥♦r
❞❡♥s✐❞❛❞✳ ❯♥ ❛✉♠❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ ✈✐s❝♦s✐❞❛❞ ❞❡❧ ♠❡t❛❧ ❢✉♥❞✐❞♦ ② ✉♥❛ ❛❞❡❝✉❛❞❛ ♠♦❞✐✜❝❛✲
❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s ❞❡ ♣r❡s✐ó♥ ② t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ♣✉❡❞❡♥ ❞✐✜❝✉❧t❛r ❧❛ ♠✐❣r❛❝✐ó♥ ❞❡❧
❣❛s ② ❡st❛❜✐❧✐③❛r t❡♠♣♦r❛❧♠❡♥t❡ s✉ ♣❡r♠❛♥❡♥❝✐❛ ❞❡♥tr♦ ❞❡ ✉♥ ♠❡t❛❧ ❢✉♥❞✐❞♦ ❤❛st❛
❝♦♥s❡❣✉✐r s✉ s♦❧✐❞✐✜❝❛❝✐ó♥✏ ✭●✉t✐érr❡③ ✫ ❖ñ♦r♦✱ ✷✵✵✽✱ ♣✳ ✹✻✵✮✳

✷✳✶✳ ❖❜t❡♥❝✐ó♥ ② Pr♦♣✐❡❞❛❞❡s ❞❡ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛

▲❛ ❝♦♠♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡ ♣r♦♣✐❡❞❛❞❡s ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❝♦♥ s✉s ♠❡③❝❧❛s✱ ❧♦❣r❛♥ q✉❡ ❡❧
♠❛t❡r✐❛❧ s❡❛ ✈❡rsát✐❧✱ ❛tr❛❝t✐✈♦ ② ❡❝♦♥ó♠✐❝♦✱ ❣❡♥❡r❛♥❞♦ ❞❡ ❡st❛ ♠❛♥❡r❛ ✉♥❛ ❣❛♠❛ ❞❡
✉s♦s ② ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s✳ ❊❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❜✐❡♥ ♣r♦❝❡s❛❞♦ ♣✉❡❞❡ r❡s✐st✐r ❧❛ ❝♦rr♦s✐ó♥ ♣♦r ❛❣✉❛✱
s❛❧ ✭▼❛✣❛✱ ✷✵✶✸✮✳ ❆ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ r❡✈✐s✐ó♥ ❜✐❜❧✐♦❣rá✜❝❛ s❡ ❤❛ r❡❛❧✐③❛❞♦ ❧❛ ❡❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡
✻ ❡❧❡♠❡♥t♦s ❛ ❝♦♠❜✐♥❛r ❝♦♥ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s q✉❡ ♣r❡s❡♥t❛♥ ❛❧
❛❧❡❛rs❡ ❝♦♥ ❡❧ ♠✐s♠♦ ❝♦♠♦ ❡s♣✉♠❛❞♦✱ ✈✐s❝♦s✐❞❛❞ ② ❧❛ ❝♦♥s❡r✈❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ♣r♦♣✐❡❞❛❞❡s
② ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦✳
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❋✐❣✉r❛ ✷✳✷✿ ❖❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

▲♦s ❧✐♥❣♦t❡s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❝♦♥ ❧♦s q✉❡ s❡ ❣❡♥❡r❛♥ ❧♦s ♣❡r✜❧❡s ❡♥ ❊❝✉❛❞♦r t✐❡♥❡♥ ❧❛s
❛❧❡❛❝✐♦♥❡s ✻✵✻✸✱ ✻✵✻✶ ② ✻✵✵✺✱ ❧❛s ❝✉❛❧❡s s✐r✈❡♥ ♣❛r❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ✉s♦s ❛rq✉✐t❡❝tó✲
♥✐❝♦ ② ❡str✉❝t✉r❛❧❡s ✭❈❊❉❆▲✱ ✷✵✶✾✮✳ P❛r❛ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ s❡❝✉♥❞❛r✐♦ ♦
r❡❝✐❝❧❛❞♦ s❡ t♦♠ó ❡♥ ❝✉❡♥t❛ ❧♦s ♣✉♥t♦s ❞❡ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❞❡ ❧❛ ❝✐✉❞❛❞ ❞❡ ❈✉❡♥❝❛ ② ❛ s✉ ✈❡③
❧♦s ❧✉❣❛r❡s ❡♥ ❞♦♥❞❡ s❡ tr❛❜❛❥❛♥ ❝♦♥ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❞❡ ♠❛♥❡r❛ ✐♥❞✉str✐❛❧ ② ❛rt❡s❛♥❛❧✳
▲❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ s❡ r❡❛❧✐③ó ❡♥ ❡s♣❛❝✐♦s ❞❡ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ✐♥❞✉str✐❛❧

❈❛♣ít✉❧♦ ✷ ✺✵



❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

❞❡ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ♣✉❡rt❛s✱ ✈❡♥t❛♥❛s ② ♣❛s❛♠❛♥♦s✱ ♣✉❞✐❡♥❞♦ ♦❜t❡♥❡r ✉♥❛ ❝❛♥t✐❞❛❞
❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❞❡ r❡s✐❞✉♦s✳ ❱❡r ❛♥❡①♦ ✸✳✾✳✶✳

✷✳✶✳✷✳ ❈❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦

❋✐❣✉r❛ ✷✳✸✿ ❖❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦

❋✉❡♥t❡✿ ◗✉❛♥❣♣r❛❤❛✱✷✵✶✽❀ ❍❛♥♥② ❋✉❦s✱✷✵✶✾❀ P✐①❛❜❛②✱✷✵✷✵✳
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❊❧ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ♦ ♠ás ❝♦♥♦❝✐❞❛ ❝♦♠♦ s❛❧ ♠❛r✐♥❛ ❡s ✉♥❛ s✉st❛♥❝✐❛ ❜❧❛♥✲
❝❛ ❝r✐st❛❧✐♥❛✱ s♦❧✉❜❧❡ ❡♥ ❛❣✉❛ ② ❛❜✉♥❞❛♥t❡ ❡♥ t♦❞❛ ❧❛ ♥❛t✉r❛❧❡③❛✱ ♣r♦✈❡♥✐❡♥t❡ ❞❡❧
♠❛r ❞❡ ❞❡♣ós✐t♦s s✉❜t❡rrá♥❡♦s ❞❡ s❛❧ ♠✐♥❡r❛❧✱ s✐❡♥❞♦ ❛sí ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s ♠ás
❛❜✉♥❞❛♥t❡s ❛ ♥✐✈❡❧ ♠✉♥❞✐❛❧ ✭▼■◆❙❆▲❯❉✱ s✳❢✳✱ ♣✳✸✮✳ ❊❧ ♣✉♥t♦ ❞❡ ❢✉s✐ó♥ ❡s ✽✵✶ ♦❈
② ❡❧ ♣✉♥t♦ ❞❡ ❡❜✉❧❧✐❝✐ó♥ ❡s ✶✹✻✺ ♦❈✳ ❊❧ ♣r♦❝❡s♦ ② ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡❧ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦ s❡
♣✉❡❞❡ ♦❜t❡♥❡r ♣♦r tr❡s ♠ét♦❞♦s ❞✐❢❡r❡♥t❡s ✏❊❧ ♣r✐♠❡r♦ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❧❛ ✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s
r❛②♦s s♦❧❛r❡s✱ q✉❡ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ❝♦❧♦❝❛r ❛❣✉❛ s❛❧❛❞❛ ✭❛❣✉❛ ❞❡ ♠❛r✮ ❡♥ ❧✉❣❛r❡s ❞♦♥❞❡ ❧❛
❡♥❡r❣í❛ ❞❡❧ s♦❧ ❡✈❛♣♦r❛ ❡❧ ❛❣✉❛ ② ❡❧ r❡s✉❧t❛❞♦ s♦♥ r❡s✐❞✉♦s ❞❡ s❛❧✳ ❊❧ s❡❣✉♥❞♦ ♠ét♦❞♦
❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ❧❛ ❡①tr❛❝❝✐ó♥ ❞❡ ♠✐♥❛s ❞❡ s❛❧ q✉❡ ❡①✐st❡♥ ❡♥ ❡❧ ♣❛ís ② ❡❧ t❡r❝❡r♦ ♠❡❞✐❛♥t❡
❧❛ ✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❤♦r♥♦s ✐♥❞✉str✐❛❧✐③❛❞♦s q✉❡ ❡✈❛♣♦r❛♥ ❡❧ ❛❣✉❛ ❞❡❧ ♦❝é❛♥♦ ② r❡❝♦♣✐❧❛♥
❧♦s r❡s✐❞✉♦s q✉❡ s♦♥ ❝♦♥✈❡rt✐❞♦s ❡♥ s❛❧✑ ✭❘❡②❡s✱ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✻✱ ♣✳ ✻✹✮✳

▲❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡❧ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ❡♥ ♥✉❡str♦ ♠❡❞✐♦ s❡ ❞❛ ❡♥ ✈❛r✐♦s ♣✉♥t♦s

❈❛♣ít✉❧♦ ✷ ✺✶



❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

❡str❛té❣✐❝♦s ❞❡❧ ♦❝é❛♥♦ ♣❛❝✐✜❝♦ ❡s♣❡❝✐❛❧♠❡♥t❡ ♣♦r ❧❛ ❡♠♣r❡s❛ ❊♠♣r♦s❛❧✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛❧
✉s♦ ❝♦♠ú♥ ❡♥ ♥✉❡str♦ ♠❡❞✐♦✳ ❱❡r ❛♥❡①♦ ✸✳✾✳✶✳

✷✳✶✳✸✳ ❈❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦

❋✐❣✉r❛ ✷✳✹✿ ❖❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦

❋✉❡♥t❡✿ ❙❛♥❝❤❡③✱✷✵✶✸❀ ❑♦✉ss✐✱✷✵✶✵❀ ❈♦s♠♦s✱s✳❢✳
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❊❧ ❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ❝♦♥♦❝✐❞♦ ❝♦♠♦ ❜✐❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞❛ ♦ s❛❧ ❞❡ ✈✐❝❤②✱ ❡s
✉♥ ❝♦♠♣✉❡st♦ ❜❧❛♥❝♦ só❧✐❞♦ ❝r✐st❛❧✐♥♦ q✉❡ s❡ ♦❜t✐❡♥❡ ❞❡ ✉♥❛ ♣❧❛♥t❛ ❧❧❛♠❛❞❛ ❜❛rr✐✲
❧❧❛ ♦ ❧❛ s♦s❛ q✉❡ ❛❧ s❡r q✉❡♠❛❞❛ ❞❡❥❛ ❝❡♥✐③❛s ♦ r❡s✐❞✉♦s ❡♥ ❧♦s q✉❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡❧
♠✐♥❡r❛❧ ❧❧❛♠❛❞♦ ♥❛tró♥✱ ❡❧ ❝✉❛❧ ❝♦♥t✐❡♥❡ ❣r❛♥❞❡s ❝❛♥t✐❞❛❞❡s ❞❡ s❛❧❡s q✉❡ ♣❡r♠✐t❡ ❧❛
♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡❧ ❜✐❝❛r❜♦♥❛t♦ só❞✐❝♦✱ q✉❡ ❛ tr❛✈és ❞❡ ✈❛r✐♦s ♣r♦❝❡s♦s ❢ís✐❝♦ ✲ q✉í♠✐❝♦s
s❡ ♦❜t✐❡♥❡ ❡❧ ❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ✭❱❡❧❛s❝♦ ❍❡r♥á♥❞❡③✱ ✷✵✵✹✮✳

❊❧ ❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦ t❛♠❜✐é♥ s❡ ❧♦ ♣✉❡❞❡ ❡♥❝♦♥tr❛r ❡♥ s♦❧✉❝✐♦♥❡s ❞❡ ❧❛s ❛❣✉❛s
s❛❧✐♥❛s ♦ t❛♠❜✐é♥ ❡♥ ❢♦r♠❛ ❞❡ ❝♦str❛s ❡♥ ③♦♥❛s ❝♦st❡r❛s ❡♥ r❡❣✐♦♥❡s ár✐❞❛s✱ s✐❡♥❞♦
❛sí ♥♦ s♦❧♦ ❧❛ ❜❛rr✐❧❧❛ ❧❛ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ ♣❛r❛ s✉ ♦❜t❡♥❝✐ó♥✱ s✐♥♦ t❛♠❜✐é♥ ❧❛ ❤♥❛❦s✐t❛✱
❣❧❛✉❜❡r✐t❛ ♦ t❤❡♥❛r❞✐t❛ q✉❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ❛s♦❝✐❛❞❛s ❝♦♥ ❧♦s ❜♦r❛t♦s✱ ❝❛r❜♦♥❛t♦s ②

❈❛♣ít✉❧♦ ✷ ✺✷



❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

s✉❧❢❛t♦s ❞❡ s♦❞✐♦ ✭❱❛❧❡♥t✐♥✱ ✶✾✽✷✮✳

❊❧ ❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ❡s ✉♥ ♣r♦❞✉❝t♦ ❞❡ ❧✐❜r❡ ✈❡♥t❛ ❛ ♥✐✈❡❧ ♥❛❝✐♦♥❛❧ ② s❡ ❧♦
♣✉❡❞❡ ❡♥❝♦♥tr❛r ❝♦♥ ❣r❛♥ ❢❛❝✐❧✐❞❛❞ ②❛ s❡❛ ❡♥ ❧❛s ❞✐str✐❜✉✐❞♦r❛s ♠ás ❣r❛♥❞❡s ❞❡❧ ♣❛ís
◗✉✐♠♣❛❝ ② ❘❡s✐q✉✐♠ ❙✳❆✳ ♦ s✐ s❡ ❧♦ ♥❡❝❡s✐t❛ ❡♥ ❝❛♥t✐❞❛❞❡s ♣❡q✉❡ñ❛s ❡♥ ❧❛s t✐❡♥❞❛s
❞❡ ❛❜❛rr♦t❡s ♦ ❜♦t✐❝❛s✳ ❱❡r ❛♥❡①♦ ✸✳✾✳✶✳

✷✳✶✳✹✳ ❙✉❧❢❛t♦ ❞❡ ❆❧✉♠✐♥✐♦

❋✐❣✉r❛ ✷✳✺✿ ❖❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ s✉❧❢❛t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦

❋✉❡♥t❡✿ ✭❩✐❜♦ ❚♦♥ ▲❛♠❜ ❈❤❡♠✐❝❛❧ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣② ❝♦✳✱ ▲t❞❛✱✷✵✶✾❀ ❋♦❝✉s ❚❡❝❤♥♦❧♦❣②
❈♦✳✱ ▲t❞❛✱✷✵✷✵✳✮

❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❊❧ s✉❧❢❛t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡s ♦❜t❡♥✐❞♦ ❞❡ ❧❛ ♠❡③❝❧❛ ❡♥tr❡ ✉♥ ♠✐♥❡r❛❧ ❛❧✉♠í♥✐❝♦
s❡❛♥ ❡st♦s ❝❛♦❧í♥✱ ❜❛✉①✐t❛ ♦ ❤✐❞r❛t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❝♦♥ á❝✐❞♦ s✉❧❢úr✐❝♦ ❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛s
❡❧❡✈❛❞❛s✳ ❊❧ s✉❧❢❛t♦ ❡s ✉♥❛ s❛❧ só❧✐❞❛ ② ❞❡ ❝♦❧♦r ❜❧❛♥❝♦ ❞❡ ❢ór♠✉❧❛ q✉❡ ♣♦r s✉s ♣r♦♣✐❡✲
❞❛❞❡s ❢ís✐❝♦✲q✉í♠✐❝❛s✱ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ✏❡s♣❡❝✐❛❧♠❡♥t❡ ❝♦♠♦ ❛❣❡♥t❡ ❝♦❛❣✉❧❛♥t❡ ② ✢♦❝✉❧❛♥t❡
♣r✐♠❛r✐♦ ❡♥ ❡❧ tr❛t❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❛❣✉❛s ❞❡ ❝♦♥s✉♠♦ ❤✉♠❛♥♦ ② ❛❣✉❛s r❡s✐❞✉❛❧❡s✑ ✭❙■✲
❉❊❙❆✱ s✳❢✳✮✳ ❙✉ ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❡s ❛❣r✉♣❛r ❧♦s só❧✐❞♦s s✉s♣❡♥❞✐❞♦s ❡♥ ❡❧ ❛❣✉❛
② ❛❝❡❧❡r❛r ❧❛ s❡❞✐♠❡♥t❛❝✐ó♥✱ ❝♦♥tr✐❜✉②❡♥❞♦ ❛ ❧❛ ❞✐s♠✐♥✉❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❝❛r❣❛ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛✱
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❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

❛sí ❝♦♠♦ ❧❛ r❡♠♦❝✐ó♥ ❞❡❧ ❝♦❧♦r ② s❛❜♦r✭❙■❉❊❙❆✱ s✳❢✳❀ ◗✉✐♠♣❛❝✱ s✳❢✳✮✳ ❙❡ ❧♦ ♣✉❡❞❡
❡♥❝♦♥tr❛r ♣r✐♥❝✐♣❛❧♠❡♥t❡ ② ❡♥ ❣r❛♥❞❡s ❝❛♥t✐❞❛❞❡s ❡♥ ❧♦s ❧♦❞♦s ❣❡♥❡r❛❞♦s ♣♦r ❧❛s
♣❧❛♥t❛s ♣♦t❛❜✐❧✐③❛❞♦r❛s ❞❡ ❛❣✉❛ ✭❱✐❧❧❡❣❛s✱ ❈❛st❛ñ♦ ✫ P❛r❡❞❡s✱ ✷✵✵✺✮✳

❊❧ s✉❧❢❛t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♥♦ ❡s ✉♥ ❡❧❡♠❡♥t♦ ♠✉② ❝♦♠ú♥ ♣❛r❛ s✉ ❝♦♠♣r❛✱ ♣❡r♦ s❡
❧♦s ♣✉❡❞❡ ❡♥❝♦♥tr❛r ❡♥ ✈❛r✐♦s ❧✉❣❛r❡s ❞❡ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❢❡rt✐❧✐③❛♥t❡s ♦ ❝♦♠♣✉❡st♦s
q✉í♠✐❝♦s✳ ❱❡r ❛♥❡①♦ ✸✳✾✳✶✳

✷✳✶✳✺✳ ❈❧♦r✉r♦ ❞❡ ♠❛❣♥❡s✐♦

❋✐❣✉r❛ ✷✳✻✿ ❖❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ ♠❛❣♥❡s✐♦

❋✉❡♥t❡✿ ✭❍❡r❛❧❞♦✱✷✵✶✾❀ ❇▼♥❡t ❇❡❛✉t② ▼❡❞✐❛ ◆❡t✇♦r❦s✱✷✵✶✺❀ ❆❧✐❜❛❜❛✱✷✵✷✵✳✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❊❧ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ ♠❛❣♥❡s✐♦ t✐❡♥❡ ❝♦♠♦ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ ❧♦s ♠✐♥❡r❛❧❡s ❝♦♥♦❝✐❞♦s ❝♦♠♦❀
♠❛❣♥❡s✐t❛✱ ❞♦❧♦♠✐t❛ ♦ ❝❛r♥❛❧✐t❛✱ ♣r♦❝❡❞❡♥t❡s ❞❡ ❧♦s ❝❛r❜♦♥❛t♦s ♦ ❝❧♦r✉r♦s ✭❙❧✐❞❡s✲
❤❛r❡✱ ✷✵✶✺✮✳ ▲❛ ♠❛❣♥❡s✐❛ t✐❡♥❡ ❝♦♠♦ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❢✉❡♥t❡ ❛ ❧❛ ♠❛❣♥❡s✐t❛✱ ❧❛ ❝✉❛❧ ❡s
♦❜t❡♥✐❞❛ ❞❡❧ ❛❣✉❛ ❞❡❧ ♠❛r ✭■●▼❊✱ ✷✵✶✽✮✳ ▲♦s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ②❛❝✐♠✐❡♥t♦s s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥
❡♥ ❱❡♥❡③✉❡❧❛ ② ❡♥ ❊s♣❛ñ❛✳ ❙✉ ✉s♦ ❡s ❤❛❜✐t✉❛❧ ❡s♣❡❝✐❛❧♠❡♥t❡ ❡♥ ❡❧ ár❡❛ ♠❡❞✐❝✐♥❛❧✳
❱❡r ❛♥❡①♦ ✸✳✾✳✶✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✷ ✺✹



❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

✷✳✶✳✻✳ ▼❛❣♥❡s✐♦

❋✐❣✉r❛ ✷✳✼✿ ❖❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ♠❛❣♥❡s✐♦

❋✉❡♥t❡✿ ✭➪♠❜✐t♦✱✷✵✶✾❀ ❋❛❜r❡ ▼✐♥❡r❛❧s✱✷✵✷✵❀ ❆❧✐❜❛❜❛✱✷✵✷✵✳✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❊❧ ♠❛❣♥❡s✐♦ ❡s ❡❧ ♦❝t❛✈♦ ❡❧❡♠❡♥t♦ ♠ás ❛❜✉♥❞❛♥t❡ ❞❡ ❧❛ t✐❡rr❛✱ ♣❡rt❡♥❡❝❡ ❛❧ s❡✲
❣✉♥❞♦ ❣r✉♣♦ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞❡ ❧❛ t❛❜❧❛ ♣❡r✐ó❞✐❝❛✱ ❝♦♥❝r❡t❛♠❡♥t❡ ❛❧ ❣r✉♣♦ ❞❡ ❧♦s ♠❡t❛❧❡s
❛❧❝❛❧✐♥♦térr❡♦s ❡s ♣♦r ❡❧❧♦ q✉❡ ♥♦ s❡ ❧♦ ♣✉❡❞❡ ❡♥❝♦♥tr❛r ❞❡ ♠❛♥❡r❛ ♥❛t✉r❛❧✱ s✐♥♦ ❡♥
❢♦r♠❛ ❞❡ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ♠✐♥❡r❛❧❡s✱ ❡♥ s✉ ♠❛②♦rí❛ ó①✐❞♦s ② s❛❧❡s q✉❡✱ ❛❧ ♣❛s❛r ♣♦r ❞♦s
t✐♣♦s ❞❡ ♣r♦❝❡s♦s✱ ❢ís✐❝♦ ✕ q✉í♠✐❝♦s s❡ ♦❜t✐❡♥❡ ❡❧ ♠❛❣♥❡s✐♦ ✭❈❛♣✐❧❧❛✱ ✷✵✶✶✮✳

❊❧ ♠❛❣♥❡s✐♦ ❛❧ ✐❣✉❛❧ q✉❡ ❡❧ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ ♠❛❣♥❡s✐♦ s❡ ❡①tr❛❡ ❞❡ ❧❛ ♠❛❣♥❡s✐t❛✱
❞♦❧♦♠✐t❛ ♦ ❝❛r♥❛❧✐t❛ ✭❊❝✉❘❡❞✱ s✳❢✳✮✳ ❊❧ ✉s♦ ✈❡rsát✐❧ ❞❡❧ ♠❛❣♥❡s✐♦ ❡♥ ❛❝t✐✈✐❞❛❞❡s
❞❡♣♦rt✐✈❛s ② ❛❝t✐✈✐❞❛❞❡s ♣r♦❞✉❝t✐✈❛s ❝♦♠♦ ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛ ❛❣rí❝♦❧❛✱ ♣❡r♠✐t❡ q✉❡ s❡ ❧♦
♣✉❡❞❛ ❡♥❝♦♥tr❛r ❞❡ ♠❛♥❡r❛ ♠ás ❢á❝✐❧ ❡♥ ♥✉❡str♦ ♠❡❞✐♦✳ ❱❡r ❛♥❡①♦ ✸✳✾✳✶✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✷ ✺✺



❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

✷✳✶✳✼✳ ❋❡❧❞❡s♣❛t♦

❋✐❣✉r❛ ✷✳✽✿ ❖❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❢❡❧❞❡s♣❛t♦

❋✉❡♥t❡✿ ✭❈♦♥tr❛♣❛rt❡✱✷✵✶✻❀ ❲✐❦✐♣❡❞✐❛✱✷✵✷✵❀ ❋❛❜r❡▼✐♥❡r❛❧s✱✷✵✷✵✳✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❊❧ ❢❡❧❞❡s♣❛t♦ t❛♠❜✐é♥ ❝♦♥♦❝✐❞♦ ❝♦♠♦ ❝❛♦❧í♥✱ ♣❡rt❡♥❡❝❡ ❛❧ ❣r✉♣♦ ♠✐♥❡r❛✲❧ó❣✐❝♦
♠ás ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦rt❡③❛ ❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧ ❞❡❜✐❞♦ ❛ s✉ ❛❜✉♥❞❛♥❝✐❛✱ ②❛ q✉❡ ❢♦r♠❛
♣❛rt❡ ❞❡ ♠ás ❞❡❧ ✺✵✪ ❞❡❧ ♣❡s♦ ❞❡ r♦❝❛s í❣♥❡❛s ② s❡❞✐♠❡♥t❛r✐❛s ✭❙á♥❝❤❡③✱ ❡t ❛❧✳✱
✷✵✵✸✱ ♣✳✶✽✸✮✳ ❊st❛ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ ❡s♣❡❝✐❛❧♠❡♥t❡ ❧❛s ❛r❝✐❧❧❛s ❝♦♥st✐t✉②❡♥ ❡❧ ♣r✐♥❝✐♣❛❧
♠❛t❡r✐❛❧ ❡♥ ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥✱ ❡s♣❡❝✐❛❧♠❡♥t❡ ♣❛r❛ ❧❛ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡❧
✈✐❞r✐♦ ② ❧❛ ❝❡rá♠✐❝❛ ✭❙á♥❝❤❡③✱ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✸✮✳

❉❡❜✐❞♦ ❛ s✉s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❢ís✐❝❛s✱ q✉í♠✐❝❛s ② ♠✐♥❡r❛✲❧ó❣✐❝❛s ✈❛rí❛♥ ❛♠♣❧✐❛✲
♠❡♥t❡✱ ✐♥❝❧✉s♦ ❡♥tr❡ ❧❛s ❝❛♣❛s ❞❡ ✉♥ ♠✐s♠♦ ❞❡♣ós✐t♦ ❛r❝✐❧❧♦s♦ ✭●ó♠❡③✱ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✷✵✮✳
❉❡❜✐❞♦ ❛ s✉ ❛❜✉♥❞❛♥❝✐❛ ② ✉s♦ ❢r❡❝✉❡♥t❡ ❡♥ ♥✉❡str♦ ♠❡❞✐♦ ❡❧ ❢❡❧❞❡s♣❛t♦ s❡ ❧♦ ❡♥❝✉❡♥✲
tr❛ ❡♥ ❞✐✈❡rs❛s ❝❛♥t❡r❛s ❞❡ ❧❛ ❝✐✉❞❛❞✳ ❱❡r ❛♥❡①♦ ✸✳✾✳✶✳

✷✳✶✳✽✳ Pr♦♣✐❡❞❛❞❡s ❞❡ ❧❛ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛

❈♦♥ ❧❛ ✜♥❛❧✐❞❛❞ ❞❡ ❡sq✉❡♠❛t✐③❛r ❧❛s ♣r♦♣✐❡❞❛❞❡s ❡s❡♥❝✐❛❧❡s ❞❡ ❧❛ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛
❛ ✉t✐❧✐③❛r ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ s✐❣✉✐❡♥t❡ ♣r♦❝❡s♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ s❡ ❤❛ ❞❡s❛rr♦❧❧❛❞♦ ✉♥❛ t❛❜❧❛ ❞❡

❈❛♣ít✉❧♦ ✷ ✺✻



❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❡s❡♥❝✐❛❧❡s ❛ t♦♠❛r ❡♥ ❝✉❡♥t❛ ❞❡♥tr♦ ❞❡ ❡st❡ ♣r♦❝❡s♦ ❝♦♠♦❀ ❡❧ ❡st❛❞♦
❞❡ ❧❛ ♠❛t❡r✐❛✱ ♣✉♥t♦s ❞❡ ❢✉s✐ó♥ ② ❡❜✉❧❧✐❝✐ó♥✳

❈✉❛❞r♦ ✷✳✶✿ Pr♦♣✐❡❞❛❞❡s ② ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❞❡ ❡❧❡♠❡♥t♦s

Elemento Estado de la 

materia 

Densidad 

(g / cm3) 

Punto de  

fusión 

(oC) 

Punto de 

ebullición 

(oC) 

Aluminio  

(Al) 

Sólido 2.70 g/ml 660 2450 

Cloruro de sodio 

(NaCl) 

Sólido  

(granular) 

2.16 801 1465 

Carbonato de 

sodio  

(Na2CO3) 

Sólido 

(polvo) 

 

2.54 

 

851  

 

1600 

Sulfato de 

aluminio  

(Al2O3) 

Sólido 

(granular) 

 

2.67 

 

770 

 

330 

Cloruro de 

magnesio 

(MgCl2) 

Sólido 

(cristales) 

 

2.32 

 

714 

 

1412 

Magnesio 

(Mg) 

Sólido 

(polvo) 

1.74 650 1091 

Feldespato 

 

Sólido 

(granular) 

2.63 1180 - 

 

❋✉❡♥t❡✿ ✭❆❣✉❛❞♦ ✫ ❈❛rr✐❡❞♦✱✶✾✾✽❀ ❲✐❦✐♣❡❞✐❛✱✷✵✷✵✳✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✷✳✷✳ ❊t❛♣❛ ❞❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

❊♥ ❧❛ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥ ♣❛♥❡❧ ❞❡ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ②❛ s❡❛
❡st❡ ♣❛r❛ ♣❛r❡❞❡s✱ ❝✐❡❧♦ r❛s♦✱ ♠❛♠♣♦st❡rí❛✱ ♠♦❜✐❧✐❛r✐♦✱ ❡♥tr❡ ♦tr♦s✱ ♥♦ ❡①✐st❡ ✉♥❛
♥♦r♠❛t✐✈❛ ♦ ♣r♦❝❡s♦ ❝♦♠♦ t❛❧ q✉❡ ♥♦s ❛s❡❣✉r❡ s✉ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ② ❞✉r❛❜✐❧✐❞❛❞ ♣✉❡st♦
q✉❡ ❡s ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧ ♥✉❡✈♦ ② ♣♦❝♦ ❡st✉❞✐❛❞♦✱ ♣♦r t❛❧ ♠♦t✐✈♦ s❡ ❧❡ ❤❛ ❛s♦❝✐❛❞♦ ❛ té❝♥✐✲
❝❛s ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧❡s ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❝♦♥ ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s s✐♠✐❧❛r❡s✱ ♣❛r❛ ♣❛✉❧❛t✐♥❛♠❡♥t❡
t❡♥❡r ✉♥❛ ✐❞❡❛ ❞❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ❡ ✐r r❡❛❧✐③❛♥❞♦ ❧❛s ❛❧❡❛❝✐♦♥❡s ② ♦❜✲
t❡♥❡r ❡❧ ♣r♦t♦t✐♣♦ ❞❡ ♣❛♥❡❧ q✉❡ ❝✉♠♣❧❛ ❝♦♥ ❧❛s ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s té❝♥✐❝❛s✱ t❡❝♥♦❧ó❣✐❝❛s
② ❝♦♥str✉❝t✐✈❛s✳ ❊❧ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❞❡❜❡ t❡♥❡r ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s q✉❡ ♣❡r♠✐t❛♥ s✉
♠❛♥✐♣✉❧❛❝✐ó♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❡❧ ❞✐♠❡♥s✐♦♥❛♠✐❡♥t♦✱ ♣❡s♦✱ ② q✉❡ ♣r♦♣♦r❝✐♦♥❡ ✉♥❛ r❡s✐s✲
t❡♥❝✐❛ s✉✜❝✐❡♥t❡ ♣❛r❛ ❣❛r❛♥t✐③❛r ✉♥❛ ❞✉r❛❜✐❧✐❞❛❞ ❡st❛❜❧❡ ❝♦♥ ❡❧ ♣❛s♦ ❞❡❧ t✐❡♠♣♦✳

▲❛ ❢❛❜r✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ♣❛♥❡❧❡s q✉❡ ❝✉♠♣❧✐rá♥ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦s s❡ ❞❡❜❡
t❡♥❡r ♣r❡s❡♥t❡ q✉❡ ❡❧ ❡s♣❡s♦r ♥♦ s♦❜r❡♣❛s❡ ✉♥ r❛♥❣♦ ❡♥tr❡ ➼✑ ❤❛st❛ ✶✑✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛
q✉❡ s❡rá ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧ q✉❡ ❝✉♠♣❧✐rá ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ r❡❝✉❜r✐r s✉♣❡r✜❝✐❡s✱ q✉❡ ♣❡r♠✐t❛

❈❛♣ít✉❧♦ ✷ ✺✼



❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

t❡♥❡r ✉♥❛ ❡st❛♥❞❛r✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s ❞❡ ✜❥❛❝✐ó♥ ② ♠♦❞✉❧❛❝✐ó♥ ❡①✐st❡♥t❡s ❡♥ ❡❧
♠❡r❝❛❞♦✳ ▲❛s ♠✉❡str❛s ❞❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ s❡ ♦❜t✉✈✐❡r♦♥ ♠❡❞✐❛♥t❡ ✈❛r✐❛s ❢❛s❡s ❞❡ ❡♥s❛②♦ ②
❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥❀ ♣❛r❛ ♦❜t❡♥❡r ❧❛ ♣♦r♦s✐❞❛❞ ② t❡①t✉r❛ ❛❞❡❝✉❛❞❛✳ ❉❡♥tr♦ ❞❡ ❧❛ ❡t❛♣❛
❞❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥ ② ❞❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛ ❧❛s ❢✉❡♥t❡s ❜✐❜❧✐♦❣rá✜❝❛s ❛♥❛❧✐③❛❞❛s s❡ ❤❛ ❞❡t❡r✲
♠✐♥❛❞♦ ❡❧ ✉s♦ ② ❡♥s❛②♦s ❞❡ ❛❧❡❛❝✐♦♥❡s ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❝♦♥ ✷ t✐♣♦s ❞❡ ❣❛s❡s ✐♥❡rt❡s ❝♦♠♦ ❧♦
s♦♥ ❛r❣ó♥✱ ② ❛✐r❡✱ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧♦s ❝✉❛❧❡s s❡ ✈❛ ❛ ❡♥❝♦♥tr❛r ♠❡③❝❧❛s q✉❡ ♣❡r♠✐t❛♥ ❧❛ ❡s✲
t❛♥❞❛r✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥ ♠♦❞❡❧♦ q✉❡ ❝✉♠♣❧❛ ❝♦♥ ❧❛s ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s té❝♥✐❝❛s ② ❝♦♥str✉❝t✐✈❛s✳

▲❛s ♣r✉❡❜❛s s❡ ❧❛s ❤❛ r❡❛❧✐③❛❞♦ ❡♥ ✉♥ ♠♦❧❞❡ ❞❡ ❛❝❡r♦ t✐♣♦ ❝❛❥❛ ❞❡ s❡❝❝✐ó♥ út✐❧
❞❡ ✶✺①✶✺ ❝♠ ❝♦♥ ✉♥❛ ❛❧t✉r❛ ❞❡ ✹ ❝♠✱ ❡❧ ❝✉❛❧ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ s❡❧❧❛❞♦ ♣♦r ❞♦s ♣❧❛❝❛s ❞❡
s❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ✶✾①✶✾ ❝♠✱ s✉❥❡t❛❞❛s ♣♦r ✹ ✈❛r✐❧❧❛s r♦s❝❛❞❛s✱ t❡♥✐❡♥❞♦ ❡♥ ❡❧ ❝❡♥tr♦ ❞❡ ❧❛
♣❧❛❝❛ ✉♥❛ ✈á❧✈✉❧❛ ❛❞❤❡r✐❞❛ ♣♦r ❧❛ ❝✉❛❧ s❡ ❧❡ ✐♥②❡❝t❛rá ❧♦s ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❣❛s❡s ✐♥❡rt❡s✱
❡♥ ❧❛s ❝✉❛❧❡s s❡ ❝♦❧♦❝❛rá ❧❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ♣r❡✈✐❛♠❡♥t❡ ❢✉♥❞✐❞❛ ❡♥ ❡❧ ❤♦r♥♦ ❞❡ ❝r✐s♦❧ ❛ ❧❛s
❞✐❢❡r❡♥t❡s t❡♠♣❡r❛t✉r❛s✱ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ ❞❡❧ ❡❧❡♠❡♥t♦ ❛ ❢✉♥❞✐r✳

❉❡s♣✉és ❞❡ ❢✉♥❞✐r ❝❛❞❛ ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s ❡♥ ❡❧ ❤♦r♥♦ ❞❡ ❝r✐s♦❧ s❡ ❣❡♥❡r❛
✉♥❛ ❝♦❧❛❞❛ ❤♦♠♦❣é♥❡❛ ❧❛ ❝✉❛❧ s❡ ❝♦❧♦❝❛ ❡♥ ❡❧ ♠♦❧❞❡ ♣r❡✈✐❛♠❡♥t❡ ❝❛❧❡♥t❛❞♦ ♣❛r❛ q✉❡
♦❜t❡♥❣❛ ❧❛ ❢♦r♠❛ ❞❡ ♣❛♥❡❧ ❝♦♥ ✉♥ ❡s♣❡s♦r ❛♣r♦①✐♠❛❞♦ ❞❡ ✶ ❝♠ ② s❡ ♣r♦❝❡❞❡ ❛ ❧❛
✐♥②❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❣❛s❡s ❤❛st❛ s✉ s♦❧✐❞✐✜❝❛❝✐ó♥ q✉❡ s✉❝❡❞❡ ❡♥ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡
✉♥♦s ✺ ♠✐♥✉t♦s✳ ❋✐♥❛❧♠❡♥t❡ s❡ ❞❡❥❛ ❡♥❢r✐❛r ② s❡ ❞❡s♠♦❧❞❛ ❡❧ ♣❛♥❡❧✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✾✿ Pr♦❝❡s♦s ❞❡ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ♣r♦❜❡t❛s

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✷ ✺✽



❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

✷✳✷✳✶✳ ❆❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦

❉❡♥tr♦ ❞❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ❡♥tr❡ ❡st♦s ❞♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s✱ s❡ s♦♠❡t❡ ♣r✐♠❡r♦
❛❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❢✉♥❞✐❝✐ó♥ ❡❧ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ❣r❛♥✉❧❛❞♦ ✭s❛❧ ♠❛r✐♥❛✮ ❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛s
♠❛②♦r❡s ❞❡ ✽✵✵ ♦❈✱ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✶✺ ♠✐♥✉t♦s✳ P❛r❛ r❡❛❧✐③❛r ❧❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ s❡ ✈❛ ❛❣r❡✲
❣❛♥❞♦ ♣♦❝♦ ❛ ♣♦❝♦ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❤❛st❛ q✉❡ s❡ ❝♦♥✈✐❡rt❛ ❡♥ ✉♥❛ ❝♦❧❛❞❛ ❤♦♠♦❣é♥❡❛ ② s❡
♣r♦❝❡❞❛ ❛ ❝♦❧♦❝❛r❧♦ ❡♥ ❡❧ ♠♦❧❞❡❀ ✜♥❛❧♠❡♥t❡ s❡ ♣r♦❝❡❞❡ ❛ ❧❛ ✐♥②❡❝❝✐ó♥ ❞❡❧ ❣❛s ✐♥❡rt❡✳

❈✉❛❞r♦ ✷✳✷✿ ❆❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ② ❛❧✉♠✐♥✐♦ 

   Elemento 

 

Aleación 

 

Gas Inerte 

 

Presión de 

Gas inerte 

    Aluminio Cloruro de   sodio (Argón - Aire) - 

 (%) (gr) (%) (gr) - PSI 

 

Dosificación #1 

 

 

50 

 

200 

 

50 

 

200 

 

Argón 

 

600 

 

Dosificación #2 

 

 

75 

 

300 

 

25 

 

100 

 

Aire 

 

- 

 

Dosificación #3 

 

 

60 

 

240 

 

40 

 

160 

 

Argón 

 

600 

 

Dosificación #4 

 

 

90 

 

360 

 

10 

 

40 

 

Aire 

 

- 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❋✐❣✉r❛ ✷✳✶✵✿ Pr♦❝❡s♦s ❞❡ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✷ ✺✾



❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

✷✳✷✳✷✳ ❆❧❡❛❝✐ó♥ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② ❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦

❊♥ ❡st❡ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❛❧❡❛❝✐ó♥ s❡ ❝♦❧♦❝❛rá ❡❧ ❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ✭❜✐❝❛r❜♦♥❛t♦✮ ❛❧
♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❢✉s✐ó♥ ❡♥ ❡❧ ❝✉❛❧ ❡❧ ❤♦r♥♦ s❡ ❡♥❝♦♥tr❛rá ❛ ✉♥❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ♠❛②♦r ❛ ✽✺✵
♦❈ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✶✺ ♠✐♥✉t♦s✳ ❙❡❣✉✐❞❛♠❡♥t❡ s❡ ❝♦❧♦❝❛rá ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ❤❛st❛
q✉❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❡ t♦t❛❧♠❡♥t❡ ❧íq✉✐❞♦ ♣❛r❛ ♦❜t❡♥❡r ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧ ❤♦♠♦❣é♥❡♦ ② ♣r♦❝❡❞❡r
❛ ❝♦❧♦❝❛r ❡♥ ❧♦s ♠♦❧❞❡s ♣❛r❛ ❧❛ ✐♥②❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❣❛s✳

❈✉❛❞r♦ ✷✳✸✿ ❆❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ② ❛❧✉♠✐♥✐♦
   Elemento 

 

Aleación 

 

Gas Inerte 

 

Presión de 

Gas inerte 

    Aluminio Carbonato de   sodio (Argón - Aire) - 

 (%) (gr) (%) (gr) - PSI 

 

Dosificación #1 

 

 

50 

 

200 

 

50 

 

200 

 

Argón 

 

700 

 

Dosificación #2 

 

 

75 

 

300 

 

25 

 

100 

 

Argón 

 

700 

 

Dosificación #3 

 

 

60 

 

240 

 

40 

 

160 

 

Argón 

 

700 

 

Dosificación #4 

 

 

90 

 

360 

 

10 

 

40 

 

Argón 

 

700 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❋✐❣✉r❛ ✷✳✶✶✿ Pr♦❝❡s♦s ❞❡ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② ❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✷ ✻✵



❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

✷✳✷✳✸✳ ❆❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② s✉❧❢❛t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦

P❛r❛ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❡st❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ s❡ ❝♦❧♦❝❛rá ♣r✐♠❡r♦ ❡❧ s✉❧❢❛t♦ ♣❛r❛ ❡❧ ♣r♦❝❡s♦
❞❡ ❢✉♥❞✐❝✐ó♥ ❛ ✉♥❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❞❡ ♠ás ❞❡ ✼✺✵ ♦❈✱ ❞❡s♣✉és ❞❡ ✶✺ ♠✐♥✉t♦s✳ ❆♣r♦①✐♠❛✲
❞❛♠❡♥t❡ s❡ ❝♦❧♦❝❛rá ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣❛r❛ ❣❡♥❡r❛r ❧❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ❝♦♠♣❧❡t❛✱ s❡ ❞❡❥❛rá ❛❧r❡❞❡✲
❞♦r ❞❡ ✶✺ ♠✐♥✉t♦s ♠ás ♣❛r❛ ❝♦♥s❡❣✉✐r ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧ ❧íq✉✐❞♦✲✈✐s❝♦s♦ ❤♦♠♦❣é♥❡♦ ②
✜♥❛❧♠❡♥t❡ ♣r♦❝❡❞❡r ❛ s❛❝❛r❧♦ ❡♥ ❡❧ ♠♦❧❞❡ ② ❛ ❧❛ ✐♥②❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❣❛s✳

❈✉❛❞r♦ ✷✳✹✿ ❆❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ s✉❧❢❛t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② ❛❧✉♠✐♥✐♦
   Elemento 

 

Aleación 

 

Gas Inerte 

 

Presión de 

Gas inerte 

    Aluminio Sulfato de aluminio (Argón - Aire) - 

 (%) (gr) (%) (gr) - PSI 

 

Dosificación #1 

 

 

50 

 

200 

 

50 

 

200 

 

Argón 

 

700 

 

Dosificación #2 

 

 

75 

 

300 

 

25 

 

100 

 

Argón 

 

700 

 

Dosificación #3 

 

 

60 

 

240 

 

40 

 

160 

 

Argón 

 

700 

 

Dosificación #4 

 

 

90 

 

360 

 

10 

 

40 

 

Argón 

 

700 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❋✐❣✉r❛ ✷✳✶✷✿ Pr♦❝❡s♦s ❞❡ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② s✉❧❢❛t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✷ ✻✶



❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

✷✳✷✳✹✳ ❆❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ ♠❛❣♥❡s✐♦

P❛r❛ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❡st❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ s❡ ❢✉♥❞✐rá ♣r✐♠❡r♦ ❡❧ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ ♠❛❣♥❡s✐♦ ❛
✉♥❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ♠❛②♦r ❛ ✼✷✵ ♦❈ ❞✉r❛♥t❡ ✶✺ ♠✐♥✉t♦s ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡✱ ♣♦st❡r✐♦r✲
♠❡♥t❡ s❡ ❝♦❧♦❝❛ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② s❡ ❞❡❥❛ ❧❧❡❣❛r ❛ s✉ ♣✉♥t♦ ❞❡ ❢✉s✐ó♥ ❡♥ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✶✺
♠✐♥✉t♦s ❤❛st❛ ❝♦♥s❡❣✉✐r ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ② ❡st❛❞♦ ❞❡ ❧❛ ♠❛t❡r✐❛ ❞❡s❡❛❞♦✳ ❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱
s❡ s❛❝❛rá ❞❡❧ ❝r✐s♦❧ ② s❡ ❝♦❧♦❝❛rá ❡♥ ❡❧ ♠♦❧❞❡ ♣❛r❛ ❧❛ ❡①tr❛❝❝✐ó♥ ❡ ✐♥②❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❣❛s✱
♣❛r❛ ❞❡❥❛r ❡♥❢r✐❛r ② ❞❡s♠♦❧❞❛r✳

❈✉❛❞r♦ ✷✳✺✿ ❆❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ ♠❛❣♥❡s✐♦ ② ❛❧✉♠✐♥✐♦
   Elemento 

 

Aleación 

 

Gas Inerte 

 

Presión de 

Gas inerte 

    Aluminio Cloruro de magnesio (Argón - Aire) - 

 (%) (gr) (%) (gr) - PSI 

 

Dosificación #1 

 

 

50 

 

200 

 

50 

 

200 

 

Argón 

 

600 

 

Dosificación #2 

 

 

75 

 

300 

 

25 

 

100 

 

Argón 

 

600 

 

Dosificación #3 

 

 

60 

 

240 

 

40 

 

160 

 

Aire 

 

- 

 

Dosificación #4 

 

 

90 

 

360 

 

10 

 

40 

 

Aire 

 

- 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❋✐❣✉r❛ ✷✳✶✸✿ Pr♦❝❡s♦s ❞❡ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ ♠❛❣♥❡s✐♦

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✷ ✻✷



❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

✷✳✷✳✺✳ ❆❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② ♠❛❣♥❡s✐♦

❉❡♥tr♦ ❞❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❡st❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ❛❧ ✐❣✉❛❧ q✉❡ ❡♥ ❧❛s ❛♥t❡r✐♦r❡s s❡ ✐♥✐❝✐❛ ❝♦♥
❧❛ ❝♦❧♦❝❛♥❞♦ ❡❧ ♠❛❣♥❡s✐♦✱ q✉❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ♣r❡✈✐❛♠❡♥t❡ tr✐t✉r❛❞♦ ②❛ q✉❡ s❡ ❛❞q✉✐❡r❡
❡♥ ❢♦r♠❛ ❞❡ ❜❧♦q✉❡ ❝♦♠♣❛❝t❛❞♦✱ ❧❛ ❢✉♥❞✐❝✐ó♥ s❡ r❡❛❧✐③❛ ❛ ✉♥❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ♠❛②♦r
❛ ✻✻✵ ♦❈ ❞✉r❛♥t❡ ✶✺ ♠✐♥✉t♦s ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ♣❛r❛ ❞❡s♣✉és ❛❣r❡❣❛r ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ②
❢✉♥❞✐r❧♦ ❝♦♥❥✉♥t❛♠❡♥t❡ ❤❛st❛ ❝♦♥s❡❣✉✐r ❧❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡s❡❛❞❛✳ ❋✐♥❛❧♠❡♥t❡ s❡ s❛❝❛ ❡❧
❝r✐s♦❧ ❝♦♥ ❧❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ♣❛r❛ ❝♦❧♦❝❛r❧♦ ❡♥ ❡❧ ♠♦❧❞❡ ② r❡❛❧✐③❛r ❧❛ r❡s♣❡❝t✐✈❛ ✐♥②❡❝❝✐ó♥ ❞❡
❣❛s✳

❈✉❛❞r♦ ✷✳✻✿ ❆❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ♠❛❣♥❡s✐♦ ② ❛❧✉♠✐♥✐♦ 
   Elemento 

 

Aleación 

 

Gas Inerte 

 

Presión de 

Gas inerte 

    Aluminio Magnesio (Argón - Aire) - 

 (%) (gr) (%) (gr) - PSI 

 

Dosificación #1 

 

 

50 

 

200 

 

50 

 

200 

 

Argón 

 

700 

 

Dosificación #2 

 

 

75 

 

300 

 

25 

 

100 

 

Argón 

 

700 

 

Dosificación #3 

 

 

60 

 

240 

 

40 

 

160 

 

Argón 

 

700 

 

Dosificación #4 

 

 

90 

 

360 

 

10 

 

40 

 

Argón 

 

700 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❋✐❣✉r❛ ✷✳✶✹✿ Pr♦❝❡s♦s ❞❡ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② ♠❛❣♥❡s✐♦

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✷ ✻✸



❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

✷✳✷✳✻✳ ❆❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② ❢❡❧❞❡s♣❛t♦

❊♥ ❡st❡ ú❧t✐♠♦ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❛❧❡❛❝✐ó♥ s❡ ❝♦❧♦❝❛ ❡❧ ❢❡❧❞❡s♣❛t♦ tr✐t✉r❛❞♦ ② t❛♠✐③❛❞♦
❡♥ ❡❧ t❛♠✐③ ★✶✹ ② s❡ ♣r♦❝❡❞❡ ❛ ❝♦❧♦❝❛r ❡♥ ❡❧ ❝r✐s♦❧ ❛ ✉♥❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❞❡ ♠ás ❞❡
✶✶✵✵ ♦❈ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✷✵ ♠✐♥✉t♦s ♣❛r❛ ❝♦♥s❡❣✉✐r ❡❧ ♣✉♥t♦ ❞❡ ❡❜✉❧❧✐❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠✐s♠♦✱
♣♦st❡r✐♦r♠❡♥t❡ s❡ ❝♦❧♦❝❛rá ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣❛r❛ s❡r ❢✉♥❞✐❞♦ ② s❡ ❡s♣❡r❛ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡
✶✺ ♠✐♥✉t♦s ♠ás ♣❛r❛ ❝♦♥s❡❣✉✐r ✉♥❛ ♠❡③❝❧❛ ❤♦♠♦❣é♥❡❛ ❡♥tr❡ ❧♦s ❞♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s✳
❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ s❡ ❝♦❧♦❝❛ ❡♥ ❡❧ ♠♦❧❞❡ ② s❡ ✐♥②❡❝t❛ ❡❧ ❣❛s ✐♥❡rt❡✳

❈✉❛❞r♦ ✷✳✼✿ ❆❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❢❡❧❞❡s♣❛t♦ ② ❛❧✉♠✐♥✐♦
   Elemento 

 

Aleación 

 

Gas Inerte 

 

Presión de 

Gas inerte 

    Aluminio Feldespato (Argón - Aire) - 

 (%) (gr) (%) (gr) - PSI 

 

Dosificación #1 

 

 

50 

 

200 

 

50 

 

200 

 

Argón 

 

650 

 

Dosificación #2 

 

 

75 

 

300 

 

25 

 

100 

 

Argón 

 

650 

 

Dosificación #3 

 

 

60 

 

240 

 

40 

 

160 

 

Argón 

 

650 

 

Dosificación #4 

 

 

90 

 

360 

 

10 

 

40 

 

Aire 

 

- 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❋✐❣✉r❛ ✷✳✶✺✿ Pr♦❝❡s♦s ❞❡ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② ❢❡❧❞❡s♣❛t♦

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✷ ✻✹



❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

❆❧ ✜♥❛❧✐③❛r ❝❛❞❛ ✉♥♦ ❞❡ ❡st♦s ♣r♦❝❡s♦s ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧❡s ♠❡❞✐❛♥t❡ ❡❧ ✉s♦ ❞❡ ✈❛✲
r✐❛s ❛❧❡❛❝✐♦♥❡s✱ s❡ ♣✉❡❞❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛r ❝✐❡rt♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❛ t♦♠❛r ❡♥ ❝✉❡♥t❛✱ ❝♦♠♦ ❧❛
❞♦s✐✜❝❛❝✐ó♥✱ t✐♣♦ ❞❡ ❣❛s✱ ❛❧t✉r❛ ❞❡❧ ♠♦❧❞❡✱ ② ✜♥❛❧♠❡♥t❡ ❧❛ ✐♥②❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❣❛s ✐♥❡rt❡✳
❉✉r❛♥t❡ ❡st❡ ♣r♦❝❡s♦ ♣rá❝t✐❝♦ s❡ ♣✉❡❞❡ ❝♦♥❝❧✉✐r q✉❡ ❡st❛ ♣r✐♠❡r❛ ❢❛s❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧
♣❡r♠✐t✐ó ❡♥t❡♥❞❡r ❧❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ② ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ❛♥t❡ ❧♦s ❞✐❢❡✲
r❡♥t❡s ♣r♦❝❡s♦s ② ❛❧❡❛❝✐♦♥❡s ❡❥❡❝✉t❛❞❛s✱ ❡♥ ❧♦s ❝✉❛❧❡s s❡ ♣✉❞♦ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥
② ❞♦s✐✜❝❛❝✐ó♥ ♠ás ❝❡r❝❛♥❛ ♣❛r❛ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡❧ r❡s✉❧t❛❞♦ ❡s♣❡r❛❞❛✳

❊♥ ❧❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ r❡❛❧✐③❛❞❛ ❝♦♥ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ② ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❝♦♠♦ s❡ ♣✉❡❞❡ ♦❜✲
s❡r✈❛r ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✷✳✷ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ q✉❡ ❧❛ ♠❡❥♦r ❞♦s✐✜❝❛❝✐ó♥ ❡s ❧❛ ♥✉♠❡r♦ ✸ ②❛
q✉❡ ❛❧ ♠♦♠❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ ❤♦♠♦❣❡♥✐③❛❝✐ó♥ s❡ ♣r❡s❡♥t❛ ✉♥❛ ♠❡❥♦r ✈✐s❝♦s✐❞❛❞ q✉❡ ❧♦❣r❛
♠❛♥t❡♥❡r ❧❛ ♣♦r♦s✐❞❛❞ ❣❡♥❡r❛❞❛ ❡♥ ❡❧ ❧✐♥❣♦t❡ ♣♦r ❧❛ ✐♥②❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❛r❣ó♥✱ s❡❣✉✐❞❛ ❞❡
❧❛ ❞♦s✐✜❝❛❝✐ó♥ ♥ú♠❡r♦ ✶✱ ❝♦♥ ❧❛ ❝✉❛❧ s❡ ♣✉❡❞❡ ❞❡❝✐r q✉❡ s❡ ❣❡♥❡r❛ ✉♥ ❣r❛❞♦ ♠❡♥♦r
❞❡ ✈✐s❝♦s✐❞❛❞ ❛ ❧❛ ❞♦s✐✜❝❛❝✐ó♥ ❛♥t❡s ♠❡♥❝✐♦♥❛❞❛ ♣❡r♦ s❡ ♣r❡s❡♥t❛♥ ♣♦r♦s✐❞❛❞❡s✱ ❧♦
❝✉❛❧ ♥♦ s✉❝❡❞❡ ❡♥ ❧♦s ❞❡♠ás ❡♥s❛②♦s✳

▲❛ s❡❣✉♥❞❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ r❡❛❧✐③❛❞❛ ❡s ❧❛ ❞❡ ❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ② ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❞❡ ❡st❡
♣r♦❝❡s♦ ❧❛ ❝♦♠❜✐♥❛❝✐ó♥ q✉❡ ♣r❡s❡♥t♦ ♠❡❥♦r❡s r❡s✉❧t❛❞♦s ❡s ❧❛ ♥ú♠❡r♦ ✷ ❝♦♠♦ s❡ ❧♦
♣✉❡❞❡ ❡♥❝♦♥tr❛r ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✷✳✸✱ ❧♦ q✉❡ s❡ ❞❡st❛❝❛ ❡♥ ❡st❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ❡s q✉❡ ❛❧ ♠♦♠❡♥✲
t♦ ❞❡ ❧❛ ❢✉♥❞✐❝✐ó♥ ❝♦♥❥✉♥t❛ ❞❡ ❧♦s ❞♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s s❡ ❣❡♥❡r❛ ✉♥ ❡s♣✉♠❛❞♦ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡
❣❡♥❡r❛r ♣♦r♦s✐❞❛❞ ②❛ q✉❡ ✐♥♠❡❞✐❛t❛♠❡♥t❡ ❛❧ ✈❡r ❡st❛ r❡❛❝❝✐ó♥ s❡ ♣r♦❝❡❞❡ ❛ ♣♦♥❡r ❡♥
❡❧ ♠♦❧❞❡✱ ✐♥②❡❝t❛r ❛✐r❡ ② ❡♥❢r✐❛r❧♦✱ ♦❜t❡♥✐❡♥❞♦ ❛sí ✉♥❛ ❡str✉❝t✉r❛ ✉♥ t❛♥t♦ ♣♦r♦s❛✳
❊♥ ❧❛s ❞♦s✐✜❝❛❝✐♦♥❡s r❡st❛♥t❡s s❡ ♦❜s❡r✈ó ✉♥ ♣❡q✉❡ñ♦ ❡s♣✉♠❛❞♦✱ ❡❧ ❝✉❛❧ ♥♦ s❡ ♣✉✲
❞♦ ♠❛♥t❡♥❡r ❛❧ ♠♦♠❡♥t♦ ❞❡ s♦❧✐❞✐✜❝❛rs❡✳ ♠❛♥t❡♥✐❡♥❞♦ ❧❛ ♣♦r♦s✐❞❛❞ ❞❡ s✉ ❣❡♦♠❡trí❛✳

▲❛ t❡r❝❡r❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ r❡❛❧✐③❛❞❛ ❝♦♥ s✉❧❢❛t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ s❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛
q✉❡ ❧❛ ♠❡❥♦r ❞♦s✐✜❝❛❝✐ó♥ ❡s ❧❛ ♥ú♠❡r♦ ✷✱ ❝♦♠♦ s❡ ❧♦ ♣✉❡❞❡ ♦❜s❡r✈❛r ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✷✳✹
②❛ q✉❡ ❛q✉í s❡ ❣❡♥❡ró ✉♥❛ ♠❛②♦r ✈✐s❝♦s✐❞❛❞ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡ ♠❛♥t❡♥❡r ❧❛ ♣♦r♦s✐❞❛❞ ② ♣♦r
❡♥❞❡ s❡ ♣✉❡❞❡ r❡❛❧✐③❛r ❧❛ ✐♥②❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❛✐r❡ ② q✉❡ ❡st❛s ♣♦r♦s✐❞❛❞❡s ♣❡r♠❛♥❡③❝❛♥ ❝♦♥
❧❛ ❣❡♦♠❡trí❛ ❤❛st❛ q✉❡ s❡ ❡♥❢r✐é✱ t❡♥✐❡♥❞♦ ❛sí ✉♥ ❡❧❡♠❡♥t♦ ✉♥ ♣♦❝♦ ♠ás ❡s♣✉♠♦s♦
❝♦♥ ♣♦r♦s✐❞❛❞❡s✳ ❊♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ ❧❛s ❞♦s✐✜❝❛❝✐♦♥❡s r❡st❛♥t❡s t❛♠❜✐é♥ s❡ ♥♦t❛r♦♥ ❝❛♠✲
❜✐♦s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧♠❡♥t❡ ❡♥ ❧❛ ❞♦s✐✜❝❛❝✐ó♥ ✹ q✉❡ ❢✉❡ ❧❛ s❡❣✉♥❞❛ ❞♦s✐✜❝❛❝✐ó♥ ♠ás ❡✜❝✐❡♥t❡✱
♣❡r♦ ♥♦ s✉♣❡r❛r♦♥ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡ ❧❛ ❞♦s✐✜❝❛❝✐ó♥ ♥ú♠❡r♦ ✷✳

▲❛ ❝✉❛rt❛✱ ❝♦♠❜✐♥❛❝✐ó♥ r❡❛❧✐③❛❞❛ ❡♥tr❡ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ ♠❛❣♥❡s✐♦ ② ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♥♦ ❣❡✲
♥❡ró ❣r❛♥❞❡s ❝❛♠❜✐♦s ❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ ❧❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥✱ s❡ ❡♥❝♦♥tró ✉♥❛ ❜✉❡♥❛ ✈✐s❝♦s✐❞❛❞✱ ♣❡r♦
❛❧ ♠♦♠❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ ✐♥②❡❝❝✐ó♥ ② ❡♥❢r✐❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ ❡❧❡♠❡♥t♦ ♥♦ s❡ ❧♦❣ró ♠❛♥t❡♥❡r ❧❛s
❢♦r♠❛s ♦ ♣♦r♦s✐❞❛❞❡s ❞❡s❡❛❞❛s✳ ❈♦♠♦ s❡ ♣✉❡❞❡ ♦❜s❡r✈❛r ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✷✳✺ s❡ ❞❡♥♦t❛
q✉❡ ❡❧ ♠❡❥♦r r❡s✉❧t❛❞♦ ❡s ❧❛ ♥ú♠❡r♦ ✹ s✐♥ ♦❜t❡♥❡r ✉♥❛ ❛❞❡❝✉❛❞❛ ❤♦♠♦❣❡♥✐③❛❝✐ó♥ ❡♥
❧❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥✳

▲❛ q✉✐♥t❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ r❡❛❧✐③❛❞❛ ❝♦♥ ♠❛❣♥❡s✐♦✱ s❡ ❧♦❣r❛ ♦❜s❡r✈❛r q✉❡ ♦❝✉rr❡ ❛❧❣♦
♠✉② s✐♠✐❧❛r ❛ ❧♦ r❡❛❧✐③❛❞♦ ❝♦♥ ❡❧ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ ♠❛❣♥❡s✐♦ ②❛ q✉❡ s❡ ❣❡♥❡r❛ ✉♥❛ ✈✐s❝♦s✐❞❛❞
❡♥ ❧❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥✱ ♣❡r♦ ♥♦ s❡ ♣✉❡❞❡ ♠❛♥t❡♥❡r ❧❛ ❝♦♥s✐st❡♥❝✐❛ ❞❡ ❧❛ ♣♦r♦s✐❞❛❞ ❞❡s❝❛rt❛♥✲
❞♦ ❧❛s ❛❧❡❛❝✐♦♥❡s ❣❡♥❡r❛❞❛s ❛ tr❛✈és ❞❡❧ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ ♠❛❣♥❡s✐♦ ② ♠❛❣♥❡s✐♦✳ ❈♦♠♦ s❡

❈❛♣ít✉❧♦ ✷ ✻✺



❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

♦❜s❡r✈❛ ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✷✳✻ ❧❛ ♠❡❥♦r ❞♦s✐✜❝❛❝✐ó♥ ❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ ✈✐s❝♦s✐❞❛❞ ❡s ❧❛ ♥ú♠❡r♦
✹ ② ❝♦♥ r❡s♣❡❝t♦ ❛ ❧❛s ❞❡♠ás ❝♦♠❜✐♥❛❝✐♦♥❡s ♥♦ s❡ ♥♦t❛ ❛❧❣ú♥ ❝❛♠❜✐♦ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈♦
q✉❡ ♣❡r♠✐t❛♥ s✉ ❛♥á❧✐s✐s✳

❊♥ ❧❛ ú❧t✐♠❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ r❡❛❧✐③❛❞❛ ❝♦♥ ❢❡❧❞❡s♣❛t♦ ② ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❝♦♠♦ s❡ ♣r❡s❡♥t❛
❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✷✳✼ s❡ ❞❡st❛❝❛ ❧♦s ♠❡❥♦r❡s r❡s✉❧t❛❞♦s✱ ♦❜t❡♥✐❞♦s ❝♦♥ ❧❛s ❞♦s✐✜❝❛❝✐♦♥❡s
♥ú♠❡r♦ ✶ ② ✸✱ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡♥ t❡♥❡r ✉♥❛ ♠❡❥♦r ❛❧❡❛❝✐ó♥ ❡♥tr❡ ❡❧❡♠❡♥t♦s✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛s
♣❛rtí❝✉❧❛s ❝❡rá♠✐❝❛s✱ ♣❡r♦ ♥♦ ❣❡♥❡r❛♥ ❧❛s ♣♦r♦s✐❞❛❞❡s ❞❡s❡❛❞❛s ❛❧ ♠♦♠❡♥t♦ ❞❡ ❧❛
✐♥②❡❝❝✐ó♥ ② s♦❧✐❞✐✜❝❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❡❧❡♠❡♥t♦ ②❛ q✉❡ ❛❧ ♠♦♠❡♥t♦ ❞❡ ❡st❡ ♣r♦❝❡s♦ ❧❛ ✐♥②❡❝✲
❝✐ó♥ ❡s ♠✉② ❝♦rt❛ ② ❡❧ ❧✐♥❣♦t❡ s❡ s♦❧✐❞✐✜❝❛ ♠✉② rá♣✐❞♦✳

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❡♥ ❡st❡ ❛♥á❧✐s✐s ❞❡ ❡❧❡♠❡♥t♦s ② ❞♦s✐✜❝❛❝✐♦♥❡s ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧❡s s❡
❞❡st❛❝❛ q✉❡ ❧♦s ♠❡❥♦r❡s r❡s✉❧t❛❞♦s s❡ ❣❡♥❡r❛♥ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛ ♠❡③❝❧❛ ❞❡ tr❡s ❡❧❡♠❡♥✲
t♦s ❝♦♠♦ ❧♦ s♦♥❀ ❡❧ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦✱ ❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ② s✉❧❢❛t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❞❡❜✐❞♦
❛ q✉❡ ❝❛❞❛ ✉♥♦ ❞❡ ❡st♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s ❡♥ s✉s ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❞♦s✐✜❝❛❝✐♦♥❡s ❤❛♥ ❣❡♥❡r❛❞♦ ✉♥
❝✐❡rt♦ ❣r❛❞♦ ❞❡ ✈✐s❝♦s✐❞❛❞✱ ❧♦ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡ q✉❡ ❛❧ ♠♦♠❡♥t♦ ❞❡ ✐♥②❡❝t❛r ❡❧ ❣❛s ❛ ♣r❡✲
s✐ó♥ ❡st♦s ♣✉❡❞❛♥ ♠❛♥t❡♥❡r s✉ ❢♦r♠❛ ♣♦r ✉♥ ♣♦❝♦ ♠ás ❞❡ t✐❡♠♣♦✱ ♣❡r♠✐t✐❡♥❞♦ ❛sí
❣❡♥❡r❛r ❧❛s t❡①t✉r❛s ♦ ♣♦r♦s✐❞❛❞❡s ❞❡s❡❛❞❛s✳

▲♦s ♠❡❥♦r❡s r❡s✉❧t❛❞♦s ❣❡♥❡r❛❞♦s ❞❡ ❧♦s ❡♥s❛②♦s ❝♦♥ ❧♦s ❞♦s t✐♣♦s ❞❡ ❣❛s❡s
❡♠♣❧❡❛❞♦s✱ ❡s r❡❛❧✐③❛❞♦ ❝♦♥ ❡❧ ❛r❣ó♥ ❛ ✉♥❛ ♣r❡s✐ó♥ ❞❡ ✻✺✵ P❙■✱ ♠❛r❝❛♥❞♦ ❛sí ✉♥
❛♥t❡❝❡❞❡♥t❡ ❞❡ ❛❧❡❛❝✐♦♥❡s ② ❝♦♠❜✐♥❛❝✐♦♥❡s ❝♦♥ ✉♥ r❡s✉❧t❛❞♦ ♣♦s✐t✐✈♦ ❝♦♥❥✉♥t❛♠❡♥t❡
❝♦♥ ❧❛s ❞♦s✐✜❝❛❝✐♦♥❡s ♣❧❛♥t❡❛❞❛s ② ❛♥❛❧✐③❛❞❛s ❝♦♥ ❛♥t❡r✐♦r✐❞❛❞✳

❆ ♣❛rt✐r ❞❡❧ ❛♥á❧✐s✐s ❞❡ t♦❞❛s ❧❛s ❛❧❡❛❝✐♦♥❡s ② ♣❛rá♠❡tr♦s ❛♥t❡s ♠❡♥❝✐♦♥❛❞♦s
s❡ ♣✉❡❞❡ t❡♥❡r ✉♥ ❡♥❢♦q✉❡ ♠ás ❡s♣❡❝í✜❝♦ ❞❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ② ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❞❡
❝❛❞❛ ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s ❢✉s✐♦♥❛❞♦s✱ ❛❧ ✐❣✉❛❧ q✉❡ s✉ r❡❛❝❝✐ó♥ ❛♥t❡ ❧❛ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡
✉♥ ❣❛s ✐♥❡rt❡ ❡♥ ❞✐✈❡rs❛s ❢♦r♠❛s ② ♣r❡s✐♦♥❡s✳ ❊s ♣♦r ❡❧❧♦ q✉❡ s❡ r❡❛❧✐③❛ ✉♥ ❡sq✉❡♠❛
r❡s✉♠❡♥ ❝♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✷✳✽✱ ❡♥ ❞♦♥❞❡ s❡ ❞❡st❛❝❛♥ ❧♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s q✉❡
♠❡❥♦r ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ♣r❡s❡♥t❛♥✱ s✐❡♥❞♦ ❡st♦s❀ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦✱ s✉❧❢❛t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐✲
♥✐♦ ❝♦♠♦ ❣❡♥❡r❛❞♦r❡s ❞❡ ✈✐s❝♦s✐❞❛❞ ② ❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ❝♦♠♦ ❛❣❡♥t❡ ❡s♣✉♠❛♥t❡✱
q✉❡ ♣❡r♠✐t✐❡r♦♥ ✉♥ ♠❛②♦r ❞❡s❡♠♣❡ñ♦ ❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ ♠❛♥t❡♥✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ s✉ ❣❡♦♠❡trí❛
② ♣♦r♦s✐❞❛❞ ❛♥t❡s ❞❡ s✉ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ s♦❧✐❞✐✜❝❛❝✐ó♥✳

❊♥ ❜❛s❡ ❛ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ♦❜t❡♥✐❞♦s ❡♥ ❧❛ ❢❛s❡ ❞❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥✱ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦
r❡❛❧✐③❛r ✉♥❛ s❡❣✉♥❞❛ ❡t❛♣❛ ❞❡ ♣r✉❡❜❛s ❝♦♥ ❧♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s ② ❛❧❡❛❝✐♦♥❡s ❝♦♥ ❧❛s q✉❡
♠❡❥♦r r❡s✉❧t❛❞♦ s❡ ♦❜t✉✈♦ ❝♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✷✳✽✱ s✐❡♥❞♦ ❡st❡ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡❧
❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦✱ s✉❧❢❛t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② ❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ②❛ ❛♥t❡s ♠❡♥❝✐♦♥❛❞♦s✳
❊♥ ❡st❛ s❡❣✉♥❞❛ ❢❛s❡ s❡ r❡❛❧✐③❛ ✉♥❛ ♠❡③❝❧❛ ❞❡ ✷ ❞♦s✐✜❝❛❝✐♦♥❡s❀ ❧❛ ♣r✐♠❡r❛ ❡♥tr❡ ❞♦s
❡❧❡♠❡♥t♦s ♠ás ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❡s ❞❡❝✐r ❡♥tr❡ ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧ q✉❡ ❣❡♥❡r❛ ✈✐s❝♦s✐❞❛❞ ② ✉♥
❡s♣✉♠❛♥t❡✱ ❧❛ s❡❣✉♥❞❛ ❡♥tr❡ ❞♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s q✉❡ ❣❡♥❡r❛♥ ✈✐s❝♦s✐❞❛❞ ② ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱
❝♦♥ ❧❛ ✜♥❛❧✐❞❛❞ ❞❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛r s✉ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦✳ ❆❞✐❝✐♦♥❛❧♠❡♥t❡ s❡ r❡❛❧✐③❛ ✉♥
♣r♦❝❡s♦ ♠ás✱ q✉❡ ❡stá ❝♦♠♣✉❡st♦ ♣r✐♠❡r♦ ♣♦r ❧❛ ❡①tr❛❝❝✐ó♥ ❞❡❧ ❛✐r❡ ❡♥❝❛♣s✉❧❛❞♦ ②
♣♦st❡r✐♦r♠❡♥t❡ ❧❛ ✐♥②❡❝❝✐ó♥ ❞❡❧ ❛r❣ó♥✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✷ ✻✻



❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

❈✉❛❞r♦ ✷✳✽✿ ▼❡❥♦r❡s r❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡ ❛❧❡❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦

 Elemento 

(%) 

Aleación 

(%) 

Gas Inerte 

(PSI) 

Muestra 

 

 

Prueba 1 

Dosificación 

#3 

 

 

Aluminio 

 

Cloruro de 

sodio 

 

Argón 

 

60 

 

40 

 

600 

 

 

Prueba 2 

Dosificación 

#2 

 

 

Aluminio 

 

Carbonato de 

sodio 

 

Argón 

 

 

75 

 

25 

 

700 

 

 

Prueba 3 

Dosificación 

#2 

 

 

Aluminio 

 

Sulfato de 

aluminio 

 

Argón 

 

 

75 

 

25 

 

700 

 

 

Prueba 4 

Dosificación 

#4 

 

 

Aluminio 

 

Cloruro de 

magnesio 

 

Aire 

 

 

 

90 

 

10 

 

- 

 

 

Prueba 5 

Dosificación 

#4 

 

 

Aluminio 

 

Magnesio 

 

Argón 

 

 

90 

 

10 

 

700 

 

 

Prueba 6 

Dosificación 

#1 

 

 

Aluminio 

 

Feldespato 

 

Argón 

 

 

50 

 

50 

 

650 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✷ ✻✼



❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

✷✳✷✳✼✳ ❆❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ② ❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡

s♦❞✐♦

❊♥ ❡st❛ s❡❣✉♥❞❛ ❢❛s❡ ❞❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥ s❡ ❝♦❧♦❝❛ ♣r✐♠❡r♦ ❡❧ ❝❧♦r✉r♦ ② ❡❧
❝❛r❜♦♥❛t♦ ♣❛r❛ q✉❡ s❡ ❢✉♥❞❛♥ ❞✉r❛♥t❡ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ✷✵ ♠✐♥✉t♦s ❛ ✉♥❛ t❡♠♣❡r❛✲
t✉r❛ ♠❛②♦r ❛ ✽✺✵ ♦❈✱ ❞❡s♣✉és s❡ ❛❣r❡❣❛ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② s❡ ❡s♣❡r❛ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✶✺
♠✐♥✉t♦s ♠ás ♣❛r❛ ❝♦♥s❡❣✉✐r ✉♥❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ❤♦♠♦❣é♥❡❛ ❡♥tr❡ ❧♦s ❞✐✈❡rs♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s✳
❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❡st❛ ♠❡③❝❧❛ s❡ ❝♦❧♦❝❛ ❡♥ ❡❧ ♠♦❧❞❡ ♣r❡✈✐❛♠❡♥t❡
❝❛❧✐❡♥t❡ ♣❛r❛ ❧❛ ❡①tr❛❝❝✐ó♥ ❞❡ ❛✐r❡ ❡♥❝❛♣s✉❧❛❞♦ ② ❧❛ ✐♥②❡❝❝✐ó♥ ❞❡❧ ❛r❣ó♥✱ ❣❡♥❡r❛♥❞♦
❛sí ✉♥ ❛❝❡r❝❛♠✐❡♥t♦ ❛ ❧❛ t❡①t✉r❛ ② ♣♦r♦s✐❞❛❞ ❞❡s❡❛❞❛✳

❈✉❛❞r♦ ✷✳✾✿ ❆❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦✱ ❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ② ❛❧✉♠✐♥✐♦
   Elemento 

 

Aleación 

 

Aleación 

 

Gas Inerte 

 

Presión de 

Gas inerte 

 Aluminio Cloruro de 

sodio 

Carbonato de  

sodio 

 - 

 (%) (gr) (%) (gr) (%) (gr) - PSI 

 

Dosificación 

#1 

 

 

60 

 

240 

 

20 

 

80 

 

20 

 

    80 

 

Argón 

 

650 

 

Dosificación 

#2 

 

 

75 

 

300 

 

15 

 

60 

 

10 

 

40 

 

Argón 

 

650 

 

Dosificación 

#3 

 

 

50 

 

200 

 

20 

 

80 

 

30 

 

120 

 

Argón 

 

650 

 

Dosificación 

#4 

 

 

65 

 

260 

 

25 

 

100 

 

 

10 

 

40 

 

Argón 

 

650 

 
❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❋✐❣✉r❛ ✷✳✶✻✿ Pr♦❝❡s♦s ❞❡ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦✱ ❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ② ❛❧✉♠✐♥✐♦

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✷ ✻✽



❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

✷✳✷✳✽✳ ❆❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ② s✉❧❢❛t♦ ❞❡

❛❧✉♠✐♥✐♦

❊♥ ❡st❛ s❡❣✉♥❞❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ❛❧ ✐❣✉❛❧ q✉❡ ❡♥ ❧❛ ❛♥t❡r✐♦r s❡ ❝♦❧♦❝❛ ♣r✐♠❡r♦ ❡❧ ❝❧♦r✉r♦
❞❡ s♦❞✐♦ ② s✉❧❢❛t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❛ ✉♥❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ♠❛②♦r ❛ ✽✵✵ ♦❈✱ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✷✵
♠✐♥✉t♦s✱ ❞❡s♣✉és s❡ ❝♦❧♦❝❛ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❤❛st❛ ♦❜t❡♥❡r ✉♥❛ ❝♦❧❛❞❛ ❤♦♠♦❣é♥❡❛ ② s❡
✈✐❡rt❡ ❡♥ ❡❧ ♠♦❧❞❡✱ ♣❛r❛ ❧❛ ♣♦st❡r✐♦r ❡①tr❛❝❝✐ó♥ ❞❡ ❛✐r❡ ❡ ✐♥②❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❣❛s ❛r❣ó♥✳

❈✉❛❞r♦ ✷✳✶✵✿ ❆❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦✱ s✉❧❢❛t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② ❛❧✉♠✐♥✐♦
   Elemento 

 

Aleación 

 

Aleación 

 

Gas Inerte 

 

Presión de 

Gas inerte 

 Aluminio Cloruro de 

sodio 

Sulfato de  

aluminio 

 - 

 (%) (gr) (%) (gr) (%) (gr) - PSI 

 

Dosificación 

#1 

 

 

50 

 

200 

 

30 

 

120 

 

20 

 

   80 

 

Argón 

 

650 

 

Dosificación 

#2 

 

 

60 

 

240 

 

30 

 

120 

 

10 

 

40 

 

Argón 

 

650 

 

Dosificación 

#3 

 

 

65 

 

260 

 

25 

 

100 

 

10 

 

40 

 

Argón 

 

650 

 

Dosificación 

#4 

 

 

70 

 

280 

 

15 

 

60 

 

15 

 

60 

 

Argón 

 

650 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❋✐❣✉r❛ ✷✳✶✼✿ Pr♦❝❡s♦s ❞❡ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦✱ s✉❧❢❛t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② ❛❧✉♠✐♥✐♦

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❆ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ♦❜t❡♥✐❞♦s ❡♥ ❡st❛ ú❧t✐♠❛ ❢❛s❡ ❞❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥✱ s❡
❞❡t❡r♠✐♥❛♥ ❧♦s ❞♦s ♣r♦❝❡s♦s ❝♦♥ ❧♦s ♠❡❥♦r❡s ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦s ② r❡❛❝❝✐♦♥❡s ❛♥t❡ ❧❛s

❈❛♣ít✉❧♦ ✷ ✻✾



❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

❞✐❢❡r❡♥t❡s ❛❧❡❛❝✐♦♥❡s✱ ❧❛ ♣r✐♠❡r❛ ❝♦♥❢♦r♠❛❞❛ ♣♦r ✻✵✪ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ✰ ✷✵✪ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡
s♦❞✐♦ ✰ ✷✵✪ ❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦✱ ❝♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ ❞♦s✐✜❝❛❝✐ó♥ ♥ú♠❡r♦ ✶ ❞❡
❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✷✳✾✱ ❧❛ ❝✉❛❧ ♣r❡s❡♥t❛ ✉♥ ❡st❛❞♦ ❞❡ ❡s♣✉♠❛❞♦ ♠❛②♦r ❛❧ ❞❡ ❝✉❛❧q✉✐❡r ♦tr❛
♣r✉❡❜❛ ❛♥t❡s r❡❛❧✐③❛❞❛ ❞❡❜✐❞♦ ❛❧ ✉s♦ ❞❡❧ ❝❛r❜♦♥❛t♦✱ q✉❡ ❡s ❡❧ ❡❧❡♠❡♥t♦ ❡♥❝❛r❣❛❞♦
❞❡ ❣❡♥❡r❛r ❡st❛ r❡❛❝❝✐ó♥✱ s✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ♥♦ ♣✉❡❞❡ ♠❛♥t❡♥❡r t♦t❛❧♠❡♥t❡ ❧❛ ❣❡♦♠❡trí❛
❞❡ s✉ ❢♦r♠❛ ❛❧ s♦❧✐❞✐✜❝❛rs❡✳ ❊❧ s❡❣✉♥❞♦ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛
❝♦♥❢♦r♠❛❞♦ ♣♦r ✻✺✪ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ✰ ✷✺✪ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ✰ ✶✵✪ s✉❧❢❛t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱
❝♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ ❞♦s✐✜❝❛❝✐ó♥ ♥ú♠❡r♦ ✸ ❞❡ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✷✳✶✵✱ s✐❡♥❞♦ ❡st♦s ❞♦s
❡❧❡♠❡♥t♦s q✉❡ ♣❡r♠✐t❡♥ t❡♥❡r ✉♥❛ ✈✐s❝♦s✐❞❛❞ s✉♣❡r✐♦r ❛ ❧❛ ❞❡ ♦tr❛s ❝♦♠❜✐♥❛❝✐♦♥❡s✱
♠❛♥t❡♥✐❡♥❞♦ ♣♦r ♠ás t✐❡♠♣♦ ❧❛ ❣❡♦♠❡trí❛ ❞❡❧ ❡st❛❞♦ ❞❡ ❧❛ ♠❛t❡r✐❛ ❛♥t❡s ❞❡ s✉
s♦❧✐❞✐✜❝❛❝✐ó♥✱ ♣❡s❡ ❛ ❡st❡ ❢❛❝t♦r ❢❛✈♦r❛❜❧❡ s❡ ♣✉❡❞❡ ❡✈✐❞❡♥❝✐❛r q✉❡ ♥♦ ❡①✐st❡ ✉♥
❝❛♠❜✐♦ ❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ ❧❛ ♣♦r♦s✐❞❛❞ ② t❡①t✉r❛ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧✱ ❡s ♣♦r ❡❧❧♦ q✉❡ ♣❛r❛ ✜♥❛❧✐③❛r
❡st❡ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥ s❡ t♦♠❛ ❡♥ ❝✉❡♥t❛ ❡st♦s ❢❛❝t♦r❡s✱ ❝♦♥ ❧❛ ✜♥❛❧✐❞❛❞
❞❡ ♦❜t❡♥❡r ❧❛ ♠❡❥♦r ❛❧❡❛❝✐ó♥ ② ❞♦s✐✜❝❛❝✐ó♥ ♣❛r❛ ❧❛ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣r♦t♦t✐♣♦ ✜♥❛❧✱
s❛❜✐❡♥❞♦ q✉❡ ❧❛ ♠❡③❝❧❛ ♥❡❝❡s❛r✐❛♠❡♥t❡ ❞❡❜❡rá t❡♥❡r ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ✰ ✷ ❣❡♥❡r❛❞♦r❡s ❞❡
✈✐s❝♦s✐❞❛❞ ✰ ✶ ❛❣❡♥t❡ ❡s♣✉♠❛♥t❡✳

✷✳✸✳ ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ♣r♦t♦t✐♣♦

✷✳✸✳✶✳ Pr❡♣❛r❛❝✐ó♥ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛

❉❡s♣✉és ❞❡ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦✱ s❡ r❡❛❧✐③❛ ✉♥❛ ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥ ❞❡❧
♠❛t❡r✐❛❧ ♠ás ❧✐♠♣✐♦ ♦ ❧✐❜r❡ ❞❡ ✐♠♣✉r❡③❛s✱ ❡s ❞❡❝✐r ❧❛s q✉❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ s✐♥ ♥✐♥❣ú♥
❝♦❧♦r ♦ t✐♥t❡✱ ♣♦st❡r✐♦r♠❡♥t❡ s❡ ❝♦♠✐❡♥③❛ ❝♦♥ ❧❛ ❧❛♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ✭♣♦r ♠❡❞✐♦
❞❡ ❣♦❧♣❡s✮ ② s❡ ♣r♦❝❡❞❡ ❛ ❝♦rt❛r ❡♥ ♣❡❞❛③♦s ♣❡q✉❡ñ♦s ❞❡ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ✸ ❝♠
♦ ✹ ❝♠ ❡♥ ✉♥❛ ❝✐③❛❧❧❛ ♠❛♥✉❛❧ ❞❡ ❜❛♥❝♦ ❝♦♥ ❧❛ ✜♥❛❧✐❞❛❞ ❞❡ ♦❜t❡♥❡r ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧
t♦t❛❧♠❡♥t❡ ♠❛❧❡❛❜❧❡ ② q✉❡ ❞é ❝♦♥ ❢❛❝✐❧✐❞❛❞ ❡♥ ❡❧ ♠♦❧❞❡ ❞❡ ❝r✐s♦❧✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✶✽✿ Pr❡♣❛r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② ❡❧❡♠❡♥t♦s

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❊♥ ❝✉❛♥t♦ ❛❧ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦✱ s✉❧❢❛t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② ❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦✱ s❡
r❡❛❧✐③❛ ❡❧ r❡s♣❡❝t✐✈♦ ❣r❛♠❛❥❡ ② s❡ ❧♦s s❡♣❛r❛ ♣❛r❛ s✉ ♣♦st❡r✐♦r ✉s♦✱ ②❛ q✉❡ ❝❛❞❛ ✉♥♦
❞❡ ❡st♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s ♥♦ ♥❡❝❡s✐t❛♥ ♣❛s❛r ♣♦r ♥✐♥❣ú♥ t❛♠✐③ ♥✐ ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥✳
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❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

✷✳✸✳✷✳ ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ♠♦❧❞❡

❙❡ ❢❛❜r✐❝❛ ✉♥ ♠♦❧❞❡ ❞❡ s❡❝❝✐ó♥ út✐❧ ❞❡ ✸✵ ❝♠ ① ✸✵❝♠ ❝♦♥ ✉♥❛ ❛❧t✉r❛ ❞❡ ✷❝♠✱
❝♦♠♣✉❡st♦ ♣♦r ✉♥❛ ❝❛❥❛ ♠❡tá❧✐❝❛ ② ❞♦s ♣❧❛❝❛s r❛♥✉r❛❞❛s ❞❡ ✸✹❝♠ ① ✸✹❝♠ q✉❡ ✈❛♥
❡♥ ❧❛ ♣❛rt❡ s✉♣❡r✐♦r ❡ ✐♥❢❡r✐♦r r❡s♣❡❝t✐✈❛♠❡♥t❡✱ ❞✐❝❤❛s ♣❧❛❝❛s ❝✉♠♣❧❡♥ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥
❞❡ ❤❡r♠❡t✐③❛r ❧❛ ❝❛❥❛✳ ❊st❛s ❞♦s t❛♣❛s ❡stá♥ ❞✐s❡ñ❛❞❛s ♣❛r❛ ❡♥❝❛❥❛r ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡
❝✉❛tr♦ ✈❛r✐❧❧❛s r♦s❝❛❞❛s ❞❡ s❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ✼ ♠♠✳ ▲❛s r❛♥✉r❛s r❡❛❧✐③❛❞❛s ❡♥ ❧❛ ♣❛rt❡ ❞❡ ❧❛s
♣❧❛❝❛s✱ s✐r✈❡♥ ♣❛r❛ q✉❡ ❧❛ ❝❛❥❛ ❡♥❝❛❥❡ ♣❡r❢❡❝t❛♠❡♥t❡ ② q✉❡❞❡ s❡❧❧❛❞♦ ❝♦♠♣❧❡t❛♠❡♥t❡
❞✉r❛♥t❡ ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ❱❡r ❋✐❣✉r❛ ✷✳✶✾✳

▲❛ t❛♣❛ s✉♣❡r✐♦r ❞❡ ❞✐❝❤♦ ♠♦❧❞❡ t✐❡♥❡ ❧❛ ❛❞❛♣t❛❝✐ó♥ ❞❡ ❞♦s ❝♦♥❞✉❝t♦s ❡♥ ❧❛
♣❛rt❡ ❝❡♥tr❛❧✱ ♣❡r♠✐t✐❡♥❞♦ ❝♦♥❡❝t❛r ❛❧ s✐st❡♠❛ ❞❡ ✈á❧✈✉❧❛s✱ ❧❛s ❝✉❛❧❡s s✐r✈❡♥ ♣❛r❛
tr❛s❢❡r✐r ② r❡❣✉❧❛r ❧❛s ♣r❡s✐♦♥❡s✳ ▲❛ ♣r❡s✐ó♥ ♥❡❣❛t✐✈❛✱ ❛②✉❞❛rá ❛ s❡❧❧❛r ❜✐❡♥ ❧❛s t❛♣❛s
❞❡ ❧❛ ❝❛❥❛ ❞❡❧ ♠♦❧❞❡✳ ❊♥ ❝❛♠❜✐♦✱ ❧❛ ♣r❡s✐ó♥ ♣♦s✐t✐✈❛ ❛ ❧❛ q✉❡ ❡s s♦♠❡t✐❞❛ ❛②✉❞❛
❛ ♣♦❞❡r ✐♥②❡❝t❛r ❡❧ ❣❛s ❞❡ ✉♥❛ ♠❛♥❡r❛ ❛❞❡❝✉❛❞❛✱ ❧♦❣r❛♥❞♦ ✐♥✜❧tr❛r ♣♦r t♦❞♦s ❧♦s
❡s♣❛❝✐♦s ✐♥t❡rst✐❝✐❛❧❡s q✉❡ ❡①✐st❡♥ ❡♥tr❡ ❧❛ ♠❡③❝❧❛ ❞❡ ❧♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s✳

▲❛ ♠❛②♦rí❛ ❞❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s ❞❡❧ ♠♦❧❞❡ ❡stá♥ ❢❛❜r✐❝❛❞♦s ❝♦♥ ❛❝❡r♦✱ ♣✉❡st♦ q✉❡
❡st❡ ♠❛t❡r✐❛❧ ❡s ❝♦♠❡r❝✐❛❧♠❡♥t❡ ❛❝❝❡s✐❜❧❡ ❡♥ ❡❧ ♠❡❞✐♦ ❡❝✉❛t♦r✐❛♥♦✳ ▲❛ ✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡❧
❛❝❡r♦ ❡s ❧❛ ♠❡❥♦r ♦♣❝✐ó♥ ♣♦rq✉❡ ❡s ✉♥ ♠❡t❛❧ q✉❡ t✐❡♥❡ ❣r❛♥ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛s ❛❧t❛s
t❡♠♣❡r❛t✉r❛s✱ s✉ ♣✉♥t♦ ❞❡ ❢✉s✐ó♥ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡♥ ❧♦s ✶✹✺✹ ♦❈ q✉❡ ❡s s✉♣❡r✐♦r ❛❧
♣✉♥t♦ ❞❡ ❢✉s✐ó♥ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ s✉✜❝✐❡♥t❡ ♣❛r❛ s♦♣♦rt❛r ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❞❡❧ ♣r♦❝❡s♦✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✶✾✿ ❆①♦♥♦♠❡trí❛ ② ❞✐♠❡♥s✐♦♥❡s ❞❡ ♠♦❧❞❡

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s
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✷✳✸✳✸✳✶✳ ❍♦r♥♦ ❝r✐s♦❧ ❡❧é❝tr✐❝♦

P❛r❛ ❧❛ ❢✉♥❞✐❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ❞✐❢❡r❡♥t❡s ♠❛t❡r✐❛❧❡s s❡ ✉t✐❧✐③❛ ✉♥ ❤♦r♥♦ ❞❡ ❢✉s✐ó♥ ❝♦♥
❝❛❧❡♥t❛♠✐❡♥t♦ ❡❧é❝tr✐❝♦✱ ❡♥ ❡st❡ ❝❛s♦ s❡ r❡❛❧✐③ó ❝♦♥ ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ❈❊■❆ ❋✹ ✴ ❉✱ ❡❧ ❝✉❛❧
♣r❡s❡♥t❛ ❧❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❞❡ r❡❣✉❧❛❝✐ó♥✱ ♣❛✉s❛❞♦ ② ♣r❡❝✐s❛❞♦ ❞❡❧ ❝❛❧❡♥t❛♠✐❡♥t♦✳ ❙❡
✉t✐❧✐③ó ❡st❡ t✐♣♦ ❞❡ ❤♦r♥♦ ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ❛ ❢✉♥❞✐r ♥♦ s❡ ❝♦♥t❛♠✐♥❛ ❝♦♥ ❧❛s
❡♠✐s✐♦♥❡s ❞❡❧ ❝❛❧❡♥t❛♠✐❡♥t♦ ♣♦r ❝♦♠❜✉st✐❜❧❡✱ ❝♦♠♦ s✉❝❡❞❡ ❡♥ ✉♥ ❤♦r♥♦ tr❛❞✐❝✐♦♥❛❧
♣♦r ❝♦♠❜✉st✐ó♥✳

❙✉ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ❧❛ ❣❡♥❡r❛❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥ ❛r❝♦ ❡❧é❝tr✐❝♦ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡
❧❛ ❣❡♥❡r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❛❧♦r ❝♦♥tr♦❧❛❞♦ ♣❛r❛ ❛sí ♣♦❞❡r ❝✉♠♣❧✐r ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❢✉s✐ó♥ ❞❡❧
♠❛t❡r✐❛❧ ❞❡♣♦s✐t❛❞♦ ❡♥ ❡❧ ❝r✐s♦❧✳

❚❛♠❜✐é♥ ♣❛r❛ ❡❧ ❞❡♣ós✐t♦ ❞❡ ❧♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❡♥ ❡❧ ❤♦r♥♦ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ ❡❧ ✉s♦ ❞❡
✉♥ ❝r✐s♦❧✱ ❡❧ ❝✉❛❧ ❡s ✉♥ r❡❝✐♣✐❡♥t❡ ❞❡ ❣r❛✜t♦ r❡❝✉❜✐❡rt♦ ♣♦r ♦tr♦ ❞❡ ❝❡rá♠✐❝❛ q✉❡
r❡s✐st❡♥t❡ ❛❧t❛s t❡♠♣❡r❛t✉r❛s✱ ❡♥ ❡st❡ ❝❛s♦ s❡ ❤❛ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ❋✹ ❈❊■❆ ✶✽❑
❈❡r❛♠✐❝ ❙❤❡❧❧ ✫ ●r❛♣❤✐t❡ ✷ ▲❜✳

✷✳✸✳✸✳✷✳ ❍♦r♥♦ ❞❡ ♠✉✢❛ ❡❧é❝tr✐❝♦

❊❧ ❤♦r♥♦ ❞❡ ♠✉✢❛ ❡❧é❝tr✐❝♦ ❡s ✉♥❛ ❝á♠❛r❛ ❝❡rr❛❞❛ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s r❡❢r❛❝t❛r✐♦s
q✉❡ ❝✉❡♥t❛♥ ❝♦♥ r❡s✐st❡♥❝✐❛s ❝❛❧❡❢❛❝t♦r❛s ♦❝✉❧t❛s ♦ ✈✐s✐❜❧❡s q✉❡ ♣❡r♠✐t❡♥ ❧❛ ❛❜s♦r❝✐ó♥
② ❛❝✉♠✉❧❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❛❧♦r✱ ♣✉❞✐❡♥❞♦ ❛sí ❛❧❝❛♥③❛r ❤❛st❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛s ❞❡ ✶✷✵✵ ♦❈ ❞❡
❢♦r♠❛ r❡❣✉❧❛❞❛ ② ♣r♦❣r❡s✐✈❛ ❛ tr❛✈és ❞❡ s✉s ♠❡❝❛♥✐s♠♦s ❞❡ ❝♦♥tr♦❧✳

❊♥ ❡st❡ ♣r♦❝❡s♦ s❡ ❤❛ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ t✐♣♦ ❝❛❥❛ ❚❊❋■❈ ✶✷✵✵ ❈✳

✷✳✸✳✸✳✸✳ ❙♦♣❧❡t❡ ❞❡ ❣❛s ♣r♦♣❛♥♦

❊s ✉♥❛ ❤❡rr❛♠✐❡♥t❛ q✉❡ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ❛♣❧✐❝❛r ❝❛❧♦r ❞✐r❡❝t♦s✳ ❙✉ ❢✉♥❝✐ó♥ ❡s ❣❡♥❡✲
r❛r ✉♥❛ ❧❧❛♠❛ ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡ ✉♥❛ ❛♥t♦r❝❤❛ ❞❡ ❛✐r❡ ❛ ♣r❡s✐ó♥ ❛t♠♦s❢ér✐❝❛ ❣❡♥❡r❛♥❞♦ ❡❧
❡❢❡❝t♦ ❱❡♥t✉r✐ ❡s ❞❡❝✐r ❝r❡❛ ✉♥ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛❧ ❞❡ ♣r❡s✐ó♥ q✉❡ ❤❛❝❡ q✉❡ ❡❧ ❛✐r❡ ❡♥tr❡ ❡♥ ❧❛
❝♦rr✐❡♥t❡ ❞❡❧ ❣❛s ❛ tr❛✈és ❞❡ ❛❣✉❥❡r♦s ❞❡ ❡♥tr❛❞❛ ❞❡ ✉♥ t❛♠❛ñ♦ ♣r❡❝✐s♦ ✭❲✐❦✐♣❡❞✐❛✱
✷✵✶✾✮✳

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❛❧ ♠❡③❝❧❛r ❡❧ ❝♦♠❜✉st✐❜❧❡ ❝♦♥ ❡❧ ❛✐r❡ s❡ ❣❡♥❡r❛ ✉♥❛ ❧❧❛♠❛ ✐♠♣❡r❢❡❝✲
t❛ q✉❡ ❝♦♥ ❛②✉❞❛ ❞❡❧ ♦①í❣❡♥♦ ② ❧❛ ♣r❡s✐ó♥ ♣✉❡❞❡ ❣❡♥❡r❛r t❡♠♣❡r❛t✉r❛s ❡❧❡✈❛❞❛s ②
♠❛♥t❡♥❡r ❡❧ ❝❛❧♦r ❝♦♥st❛♥t❡ ❡♥ ❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ♦ ❡❧❡♠❡♥t♦ ❡①♣✉❡st♦✳

✷✳✸✳✸✳✹✳ ❚❛♥q✉❡ ❞❡ ❣❛s ❛r❣ó♥

❊❧ ❛r❣ó♥ ❡s ✉♥ ❣❛s ❝♦♠♣r✐♠✐❞♦ q✉❡ ♥♦ r❡❛❝❝✐♦♥❛ ❝♦♥ ♥✐♥❣ú♥ ♦tr♦ ❡❧❡♠❡♥t♦✱
❣❡♥❡r❛❞♦ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛ ♣✉r✐✜❝❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❛✐r❡ ② ❧✉❡❣♦ ❡♥❢r✐❛❞♦ ♣♦r ❝♦♠♣r❡s✐ó♥ ②

❈❛♣ít✉❧♦ ✷ ✼✷



❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

❞❡s❝♦♠♣r❡s✐ó♥ ❤❛st❛ ❛❧❝❛♥③❛r ✉♥❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❞❡ ✶✾✸➦❈ ❛ ❧❛ ❝✉❛❧ s❡ ❧✐❝✉❛✱ ♦❜t❡♥✐❡♥✲
❞♦ ❛sí ✉♥ ❣❛s ❞❡ ❛❧t❛ ♣✉r❡③❛ ✭■◆❉❯❘❆✱ s✳❢✳✮✳ ❊❧ t❛♥q✉❡ ❞❡ ❣❛s ❛r❣ó♥ ♣r❡s✉r✐③❛❞♦
❝♦♥t✐❡♥❡ ✉♥❛ ✈á❧✈✉❧❛ r❡❣✉❧❛❞♦r❛ ❞❡ ♣r❡s✐ó♥ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡ ♠❡❞✐r ②❛ s❡❛ ❡♥ ❱❆❘ ♦ P❙■✳
❊♥ ❧❛ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ s❡ ✉t✐❧✐③ó ✉♥ t❛♥q✉❡ ❞❡ ❣❛s ❛r❣ó♥ ❞❡ ✶✵ ♠✸ ❝♦♥ ✉♥❛
♣r❡s✐ó♥ ✐♥✐❝✐❛❧ ❞❡ ✷✵✵✵ P❙■✳

✷✳✸✳✸✳✺✳ P✐ró♠❡tr♦

❊s ✉♥ ❡❧❡♠❡♥t♦ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡ ❧❛ t♦♠❛ ❞❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❛ ♦❜❥❡t♦s ② s✉♣❡r✜❝✐❡s s✐♥
♥❡❝❡s✐❞❛❞ ❞❡ ❛❝❡r❝❛rs❡ ❛ ❧♦s ♠✐s♠♦s✳

❊♥ ❡st❡ ❝❛s♦ s❡ ❧♦ ✉t✐❧✐③❛ ❝♦♥ ❧❛ ✜♥❛❧✐❞❛❞ ❞❡ ♦❜t❡♥❡r ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ r❡❛❧ ❛ ❧❛
q✉❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡❧ ❝r✐s♦❧ ② ❧♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s ②❛ q✉❡ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ ❛❝❧❛r❛r q✉❡ ❧❛ t❡r♠♦✲
❝✉♣❧❛ ✭♠❡❞✐❞♦r ❞❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❞✐❣✐t❛❧✮ ❞❡❧ ❤♦r♥♦ ♠✉✢❛✳ ❊st❡ ♠✐❞❡ ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛
❞❡♥tr♦ ❞❡❧ ♠♦❧❞❡✳ ❙❡ ❛♣❧✐❝❛ ✉♥ ♠ét♦❞♦ ✐t❡r❛t✐✈♦✱ ❡s ❞❡❝✐r s❡ ♣r♦❣r❛♠❛ ♣❛✉❧❛t✐♥❛♠❡♥✲
t❡ ✈❛r✐♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❡♥ ❡❧ ❤♦r♥♦ ❝r✐s♦❧ ❤❛st❛ ❝♦♥s❡❣✉✐r ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛
❞❡s❡❛❞❛✱ ❡①♣r❡s❛❞❛ ❡♥ ❧❛ t♦♠❛ ❞❡ ❞❛t♦s ❞❡❧ ❡q✉✐♣♦✳ ❊❧ ♣✐ró♠❡tr♦ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ❞❡♥tr♦
❞❡ ❧❛ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ❡s ❡❧ ❊❚❊❑❈■❚❨ ▲❆❙❊❘●❘■P ✽✵✵✳

✷✳✸✳✸✳✻✳ ❙✐st❡♠❛ ❞❡ ✈á❧✈✉❧❛s

❊❧ s✐st❡♠❛ ❡stá ❝♦♥❢♦r♠❛❞♦ ♣♦r tr❡s ✈á❧✈✉❧❛s ♦ ❧❧❛✈❡s ❞❡ ♣❛s♦✱ q✉❡ ♣❡r♠✐t✐rá♥
❧❛ ❡①tr❛❝❝✐ó♥ ♦ ✐♥②❡❝❝✐ó♥ ❛❧t❡r♥❛❞❛ ❞❡ ❛✐r❡ ♦ ❣❛s ❤❛❝✐❛ ❡❧ ♠♦❧❞❡ ❝✉❛❞r❛♥❣✉❧❛r✱ ❡♥ ❡❧
q✉❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❧❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✳

▲❛ ✈á❧✈✉❧❛ ✶ ❝♦♥❡❝t❛ ♦ ❞❡s❝♦♥❡❝t❛ ❧❛ ❜♦♠❜❛ ❞❡ ✈❛❝í♦ ❝♦♥ ❡❧ ♠♦❧❞❡✱ ❧❛ ✈á❧✈✉❧❛
✷ ❝♦♥❡❝t❛ ♦ ❞❡s❝♦♥❡❝t❛ ❡❧ t❛♥q✉❡ ❞❡ ❣❛s ❛r❣ó♥ ❝♦♥ ❡❧ ♠♦❧❞❡✱ ② ❧❛ ✈á❧✈✉❧❛ ✸ ❝♦♥❡❝t❛
♦ ❞❡s❝♦♥❡❝t❛ ❡❧ ♠♦❧❞❡ ❞❡❧ r❡st♦ ❞❡❧ s✐st❡♠❛✳

✷✳✸✳✸✳✼✳ ❇♦♠❜❛ ❞❡ ✈❛❝í♦

▲❛ ❜♦♠❜❛ ❞❡ ✈❛❝í♦ s❡ ✉t✐❧✐③❛ ❡♥ ❡st❡ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ②❛ q✉❡
❡s ✉♥ ❡q✉✐♣♦ ♠❡❝á♥✐❝♦ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡ ❧❛ ❡①tr❛❝❝✐ó♥ ❞❡ ❣❛s❡s ❞❡❧ ✐♥t❡r✐♦r ❞❡ r❡❝✐♣✐❡♥✲
t❡s ♦ ♠♦❧❞❡s✱ ♣❡r♠✐t✐❡♥❞♦ ❛sí ❡①tr❛❡r t♦❞♦ ❡❧ ❛✐r❡ ❡①❝❡❞❡♥t❡ ♣❛r❛ ❝♦♥s❡❝✉❡♥t❡♠❡♥t❡
r❡❛❧✐③❛r ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ✐♥②❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❣❛s✳

❊❧ ♠♦❞❡❧♦ ❞❡ ❧❛ ❜♦♠❜❛ ❞❡ ✈❛❝í♦ ✉t✐❧✐③❛❞❛ ❡♥ ❡st❡ ♣r♦❝❡s♦ ❡s ❘❖❇■◆❆■❘ ❱❆❈❯
▼❆❙❚❊❘ ✶✺✸✵✵✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✷ ✼✸



❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

❋✐❣✉r❛ ✷✳✷✵✿ ❋♦t♦❣r❛❢í❛s ❞❡ ❡q✉✐♣♦s

❋✉❡♥t❡✿ ✭❆♠❛③♦♥✱✷✵✷✵✮
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✷✳✸✳✹✳ Pr❡♣❛r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♠❡③❝❧❛ ② ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧

P❛r❛ ❧❛ ♣r❡♣❛r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♠❡③❝❧❛ s❡ ❡st❛❜❧❡❝❡ ✉♥❛ ❞♦s✐✜❝❛❝✐ó♥ ✐❞❡❛❧✱ t♦♠❛♥❞♦
❡♥ ❝✉❡♥t❛ ❧❛s ❝♦♥s✐❞❡r❛❝✐♦♥❡s ♠❡♥❝✐♦♥❛❞❛s ❡♥ ❧❛s ❞♦s ❢❛s❡s ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧❡s❀ ❝♦♠♦
t❡♥❡r ❡❧❡♠❡♥t♦s q✉❡ ❣❡♥❡r❡♥ ✈✐s❝♦s✐❞❛❞ ② ❡❢❡r✈❡s❝❡♥❝✐❛✱ ♣❛r❛ ❡❧❧♦ s❡ ❡st✐♣✉❧❛ ❧❛ ❞♦✲
s✐✜❝❛❝✐ó♥ ✐❞❡❛❧✱ t❡♥✐❡♥❞♦ ❝♦♠♦ ❜❛s❡ ❧❛ r❡❧❛❝✐ó♥ ❡♥ ♣♦r❝❡♥t❛❥❡s t❛♥t♦ ❞❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧
✈✐s❝♦s♦ ❝♦♠♦ ❡s♣✉♠❛♥t❡✱ ②❛ q✉❡ ❧❛ s✉♠❛ ❡♥tr❡ ❧♦s ❞♦s ♥♦ ❞❡❜❡ s♦❜r❡♣❛s❛r ❡❧ ✹✵✪
❞❡❧ t♦t❛❧ ❞❡ ❧❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥✱ ♣❛r❛ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥ r❡s✉❧t❛❞♦ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ② q✉❡ ❡❧ ♣❛♥❡❧
s✐❣❛ ❝♦♥s❡r✈❛♥❞♦ ❧❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❡s❡♥❝✐❛❧❡s ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦✳

❉❡❜✐❞♦ ❛ t♦❞♦s ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s t♦♠❛❞♦s ❡♥ ❝✉❡♥t❛ s❡ ❣❡♥❡r❛ ❧❛ r❡❧❛❝✐ó♥ ✻✲✷✲✷
❝♦♠♣r❡♥❞✐❞❛ ❡♥tr❡ ✻✵✪ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ✶✵✪ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦✱ ✶✵✪ s✉❧❢❛t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐✲
♥✐♦ ✭❣❡♥❡r❛❞♦r❡s ❞❡ ✈✐s❝♦s✐❞❛❞✮✱ ② ❡❧ ✷✵✪ ❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ✭❛❣❡♥t❡ ❡s♣✉♠❛♥t❡✮✱
t❡♥✐❡♥❞♦ ❛sí ✉♥ t♦t❛❧ ❡q✉✐❧✐❜r✐♦ ❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ ❡st♦s ❞♦s ♣❛rá♠❡tr♦s✱ ②❛ q✉❡ ❛❧ ❢✉♥❞✐rs❡
s❡ ❣❡♥❡r❛rá ❡s♣✉♠❛ ❣r❛❝✐❛s ❛❧ ❛❣❡♥t❡ ❡s♣✉♠❛♥t❡ ② ❛❧ s♦❧✐❞✐✜❝❛rs❡ ❧♦❣r❛ ♠❛♥t❡♥❡r ❧❛s
♠✐s♠❛s ❣r❛❝✐❛s ❛❧ ❛❣❡♥t❡ ✈✐s❝♦s♦ ❞❡ ❧♦s ❞♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s✳

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ s❡ ❤❛ ✐❞❡♥t✐✜❝❛❞♦ q✉❡ ❧❛ ❡①tr❛❝❝✐ó♥ ❞❡ ❛✐r❡ ❛♥t❡s ❞❡ ❧❛ ✐♥②❡❝❝✐ó♥
❞❡ ❣❛s ✐♥❡rt❡ ❛ r❡s✉❧t❛❞♦ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ♣❛r❛ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❣❡♦♠❡trí❛ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧✳
P♦r ❧♦ t❛♥t♦✱ ❧❛ ❞♦s✐✜❝❛❝✐ó♥ ✐❞❡❛❧ ❛ r❡❛❧✐③❛r ❡♥ ❡❧ ♣r♦t♦t✐♣♦ ❛ ❡s❝❛❧❛ ❞❡ ✸✵①✸✵❝♠✱ s❡
❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡①♣r❡s❛❞♦ ❞❡ ❡❧ s✐❣✉✐❡♥t❡ ❝✉❛❞r♦✿
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❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

❈✉❛❞r♦ ✷✳✶✶✿ ❉♦s✐✜❝❛❝✐ó♥ ✜♥❛❧
 

 

 

 

Dosificación  

Elemento 

 

Aleación 

 

Aleación Aleación 

 

Gas Inerte 

 

Presión 

de Gas  

 

Aluminio 

Cloruro de 

 sodio 

Sulfato de 

aluminio 

Carbonato de 

sodio 

 

 

 

- 

(%) (gr) (%) (gr) (%) (gr) (%) (gr) - (PSI) 

 

60 

 

500 

 

10 

 

50 

 

10 

 

50 

 

20 

 

100 

 

Argón 

 

750 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❯♥❛ ✈❡③ ♦❜t❡♥✐❞❛ ❧❛ ❞♦s✐✜❝❛❝✐ó♥ ✐❞❡❛❧ ♣❛r❛ ❧❛ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ s❡ r❡❛❧✐③❛ ❧❛
❢❛❜r✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡❧ P❆❘✱ ❡❧ ❝✉❛❧ s❡ r❡❛❧✐③❛ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ r❡❝♦❧❡❝❝✐ó♥✱ ❝♦rt❡ ② ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥
❞❡ ❧❛ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ ♣r❡✈✐❛♠❡♥t❡ ❡①♣❧✐❝❛❞❛✱ ♦❜t❡♥✐❡♥❞♦ ❛sí r❡t❛③♦s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❞❡
❞✐♠❡♥s✐♦♥❡s ♥♦ ♠❛②♦r❡s ❛ ✹ ❝♠ ♣❛r❛ s✉ ✉s♦✳ ❊♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ ❧♦s ♦tr♦s ✸ ❡❧❡♠❡♥t♦s ❛
✉t✐❧✐③❛r ♥♦ r❡q✉✐❡r❡♥ ♥✐♥❣ú♥ ♣r♦❝❡s♦ ♣r❡✈✐♦ ❛♥t❡s ❞❡ s✉ ✉s♦✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✷✶✿ ❈♦❧♦❝❛❝✐ó♥ ② ❢✉♥❞✐❝✐ó♥ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

Pr✐♠❡r❛♠❡♥t❡✱ s❡ ❝♦♠✐❡♥③❛ ❝♦♥ ❧❛ ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥ ② ♣❡s❛❥❡ ❞❡ ❝❛❞❛ ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s
❡❧❡♠❡♥t♦s✱ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ✺✵✵ ❣r✱ ❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ✶✵✵ ❣r✱ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ✺✵ ❣r✱ ②
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❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

s✉❧❢❛t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ✺✵ ❣r✱ ♣✉❞✐❡♥❞♦ ❛sí ❛❧❝❛♥③❛r ❧❛ ❞♦s✐✜❝❛❝✐ó♥ ❛❞❡❝✉❛❞❛ ❡♥ ❝✉❛♥t♦
❛ ♣♦r❝❡♥t❛❥❡s✳

❆ ♣❛rt✐r ❞❡ ❡❧❧♦ s❡ ♣r♦❝❡❞❡ ❛❧ ❡♥❝❡♥❞✐❞♦ ❞❡❧ ❤♦r♥♦ ❞❡ ❢✉♥❞✐❝✐ó♥✱ ✐♥✐❝✐❛❧♠❡♥t❡ ❛
✉♥❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❞❡ ✽✽✵ ✵❈✱ ✭❝❛❧✐❜rá♥❞♦❧❛ ❝♦♥st❛♥t❡♠❡♥t❡ ❤❛st❛ ❧❧❡❣❛r ❛❧ ♣✉♥t♦ ❞❡
❢✉s✐ó♥ q✉❡ r❡q✉✐❡r❛ ❝❛❞❛ ❡❧❡♠❡♥t♦✮ ② ❡❧ ❤♦r♥♦ ❞❡ ♠✉✢❛ ❛ ✉♥❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❞❡ ✾✵✵
✵❈✱ ②❛ q✉❡ ❡♥ ❡❧ ♣r✐♠❡r♦ s❡ r❡❛❧✐③❛r❛ ❧❛ ❢✉♥❞✐❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ❞✐❢❡r❡♥t❡s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ② ❡❧
❤♦r♥♦ ❞❡ ♠✉✢❛ s❡ ✉t✐❧✐③❛ ♣❛r❛ q✉❡ ❡❧ ♠♦❧❞❡ ❝✉❛❞r❛♥❣✉❧❛r ❞❡ ✸✹ ① ✸✹ ❝♠ ♣❡r♠❛♥❡③❝❛
❛ ✉♥❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ó♣t✐♠❛ ❤❛st❛ ❝✉❧♠✐♥❛r t♦❞♦ ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ② ✈❡rt❡r ❧❛
❝♦❧❛❞❛ ❤♦♠♦❣é♥❡❛ ❡♥ ❡❧ ♠✐s♠♦ ❱❡r ❋✐❣✉r❛ ✷✳✷✶✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✷✷✿ Pr♦❝❡s♦s ❞❡ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡❧❡♠❡♥t♦s

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❉❡s♣✉és ❞❡ t❡♥❡r ❡❧ ❤♦r♥♦ ❞❡ ❝r✐s♦❧ ❛ ✉♥❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❞❡ ✽✽✵ ✵❈ ❡st❛❜❧❡❝✐❞❛
✐♥✐❝✐❛❧♠❡♥t❡✱ s❡ ❝❛❧✐❜r❛ ② ♠♦❞✐✜❝❛ ❤❛st❛ ❧❧❡❣❛r ❛ ✉♥❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ✐♥t❡r♥❛ ❞❡ ✽✺✵ ✵❈
❛ tr❛✈és ❞❡❧ ♣✐ró♠❡tr♦✱ ❡st♦ s❡ ❞❡❜❡ ❛ q✉❡ ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❛ ❧❛ q✉❡ s❡ ❝❛❧✐❜r❛ ❡❧ ❤♦r♥♦
♥♦ s❡rá ❧❛ ♠✐s♠❛ q✉❡ s❡ tr❛♥s♠✐t❛ ❛❧ ✐♥t❡r✐♦r ❞❡❧ ❝r✐s♦❧✳ ❙❡ ❛❣r❡❣❛ ✐♥✐❝✐❛❧♠❡♥t❡ ❡❧
❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ② s❡ ❡s♣❡r❛ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✶✵ ♠✐♥✉t♦s ♣❛r❛ q✉❡ ❢✉s✐♦♥❡ t♦t❛❧♠❡♥t❡
② ♣♦❝♦ ❛ ♣♦❝♦ s❡ ✈❛ ❛❣r❡❣❛♥❞♦ ❡❧ s✉❧❢❛t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ♠♦❞✐✜❝❛♥❞♦ ② ❝♦♥tr♦❧❛♥❞♦
❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ✐♥t❡r♥❛ ❛ ✼✼✵ ✵❈ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✶✺ ♠✐♥✉t♦s✱ ♣♦st❡r✐♦r♠❡♥t❡ s❡ ❛❣r❡❣❛
❡❧ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ❝✉✐❞❛❞♦s❛♠❡♥t❡ ②❛ q✉❡ ❧♦s ❞❡♠ás ❡❧❡♠❡♥t♦s s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ❡♥
❡st❛❞♦ ❧íq✉✐❞♦ ② ❝❛❧✐❡♥t❡✱ ♣r♦✈♦❝❛♥❞♦ ✉♥❛ r❡❛❝❝✐ó♥ ❞❡t♦♥❛♥t❡ ❛❧ ♠♦♠❡♥t♦ ❞❡ ❝♦❧♦❝❛r
❡❧ ❝❧♦r✉r♦ ❡♥ ❡❧ ❝r✐s♦❧✱ ❡s ♣♦r ❡❧❧♦ q✉❡ ❛❧ ♣♦♥❡r ❡st❡ ♠❛t❡r✐❛❧✱ ✐♥♠❡❞✐❛t❛♠❡♥t❡ s❡ ❧♦
s❡❧❧❛ ❤❛st❛ q✉❡ s❡ ❢✉s✐♦♥❡ t♦t❛❧♠❡♥t❡ ② s❡ ♣✉❡❞❛ ❝♦♥tr♦❧❛r ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❛ ✽✵✵ ✵❈✱
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❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

t❛r❞❛♥❞♦ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✷✵ ♠✐♥✉t♦s ❤❛st❛ ❧❧❡❣❛r ❛ s✉ ♣✉♥t♦ ❞❡ ❢✉s✐ó♥✳

❆❧ ✜♥❛❧✐③❛r ❝♦♥ ❧❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ✸ ❡❧❡♠❡♥t♦s s❡ ♣r♦❝❡❞❡ ❛ ♠♦✈❡r ❧❛ ❝♦❧❛❞❛ ❝♦♥
✉♥❛ ❜❛rr❛ ❞❡ ❣r❛✜t♦ ❤❛st❛ q✉❡ s❡ ❤♦♠♦❣❡♥✐❝❡ t♦t❛❧♠❡♥t❡ ② s❡ ❝♦❧♦❝❛ ♣❛✉❧❛t✐♥❛♠❡♥t❡
❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ ❝r✐s♦❧ ❤❛st❛ q✉❡ t♦❞♦ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❡ ❢✉♥❞✐❞♦ ✭s❡ ✈❛ ✐♥tr♦❞✉❝✐❡♥❞♦
❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❛❧✐③❛♥❞♦ ♣❡q✉❡ñ❛s ♣❛✉s❛s✱ ♣❡s❡ ❛ q✉❡ s♦♥ ♣❡❞❛③♦s ♣❡q✉❡ñ♦s ❞❡❥❛♥
✈❛❝í♦s ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ ❝r✐s♦❧ ② ♥♦ ♣❡r♠✐t❡ q✉❡ s❡ ♣✉❡❞❛ ❝♦❧♦❝❛r t♦❞♦ ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ ♠✐s♠♦✱
❡s ♣♦r ❡❧❧♦ q✉❡ s❡ ❡s♣❡r❛ ❧❛♣s♦s ❞❡ t✐❡♠♣♦ ❤❛st❛ q✉❡ s❡ ❝❛❧✐❡♥t❡ ② s❡ ✈❛②❛ ❢✉♥❞✐❡♥❞♦
t♦❞♦ ❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧✮✱ ❡♥ r❡❛❧✐③❛r t♦❞♦ ❡st❡ ♣r♦❝❡s♦ s❡ ❞❡♠♦r❛ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✷✵ ♠✐♥✉t♦s✱
❞❡s♣✉és ❞❡ t❡r♠✐♥❛r ❧❛ ❢✉♥❞✐❝✐ó♥ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ s❡ ❝♦♠✐❡♥③❛ ❛ ♠♦✈❡r ❧❛ ❝♦❧❛❞❛ ② s❡
❡❧✐♠✐♥❛ ❧❛ ❡s❝♦r✐❛ ♦ ✐♠♣✉r❡③❛s ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❧❛s ♠✐s♠❛s q✉❡ s❡ ❛❞❤✐❡r❡♥ ❛ ❧❛ ❜❛rr❛
❞❡ ❣r❛✜t♦✱ t❡♥✐❡♥❞♦ ❝♦♠♦ r❡s✉❧t❛❞♦ ✉♥❛ ❝♦❧❛❞❛ ❤♦♠♦❣é♥❡❛ ❡♥tr❡ t♦❞♦s ❧♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s
❱❡r ❋✐❣✉r❛ ✷✳✷✷✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✷✸✿ Pr♦❝❡s♦s ❞❡ ❝♦❧♦❝❛❝ó♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦❧❛❞❛

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s
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❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

❯♥❛ ✈❡③ ♦❜t❡♥✐❞❛ ❧❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ❡♥tr❡ t♦❞♦s ❧♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s ✐♥♠❡❞✐❛t❛♠❡♥t❡ s❡ ♣r♦✲
❝❡❞❡ ❛ s❛❝❛r ❡❧ ♠♦❧❞❡ ❝✉❛❞r❛♥❣✉❧❛r ❞❡❧ ❤♦r♥♦ ❞❡ ♠✉✢❛ ② ❡♥❝❛♠✐s❛r❧♦ ❞❡ ❝❛❧ ✭❡s
❞❡❝✐r s❡ ❧♦ ❝✉❜r❡ ✐♥t❡r✐♦r♠❡♥t❡ ❞❡ ❝❛❧ ♣❛r❛ q✉❡ ♣♦❞❡r ❞❡s♠♦❧❞❛r ❢á❝✐❧♠❡♥t❡✮✱ ② s❡
❧♦ ❛❝♦♠♦❞❛ ❡♥tr❡ ❝✉❛tr♦ ❧❛❞r✐❧❧♦s ❞❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥❡s ❞❡ ✷✼①✶✷①✼ ❝♠✱ ✉❜✐❝❛❞♦s ❞❡ ❞♦s
❡♥ ❞♦s ❧❛t❡r❛❧♠❡♥t❡ ❛ ✉♥❛ s❡♣❛r❛❝✐ó♥ ❞❡ ✷✺ ❝♠ ❡♥tr❡ ❡❧❧♦s✱ ❧♦ q✉❡ ♣❡r♠✐t✐rá ❛s❡♥t❛r
❡❧ ♠♦❧❞❡ ② ❞❡❥❛r ✉♥ ❡s♣❛❝✐♦ ❞❡❜❛❥♦ ❞❡❧ ♠✐s♠♦ ♣❛r❛ ♣♦❞❡r s❡❣✉✐r ❝♦♥ ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡
❝♦♥s❡r✈❛❝✐ó♥ ❞❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡❧ s♦♣❧❡t❡ ❞❡ ❣❛s ♣r♦♣❛♥♦✳

▼✐❡♥tr❛s s❡ s✐❣✉❡ ❝♦♥ ❡st❡ ♣r♦❝❡s♦ s❡ ❞❡st❛♣❛ ❧❛ ❝❛❥❛ ❝✉❛❞r❛♥❣✉❧❛r ❤❡r♠ét✐❝❛
② s❡ ✈✐❡rt❡ rá♣✐❞❛♠❡♥t❡ ❧❛ ❝♦❧❛❞❛ ❤♦♠♦❣é♥❡❛ ② s❡ ❧❛ s❡❧❧❛ ✐♥♠❡❞✐❛t❛♠❡♥t❡✱ ♠✐❡♥tr❛s
s❡ r❡❛❧✐③❛ ❡st❡ ♣r♦❝❡s♦ s❡ s✐❣✉❡ ❝❛❧❡♥t❛♥❞♦ ♣♦r ❞❡❜❛❥♦ ❡❧ ♠♦❧❞❡✱ ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡❧ ❣❛s
♣r♦♣❛♥♦ ❝♦♥ ❧❛ ✜♥❛❧✐❞❛❞ ❞❡ ❡✈✐t❛r ❧❛ rá♣✐❞❛ s♦❧✐❞✐✜❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ✭❱❡r ✜❣✉r❛
✷✳✷✸✮✳ ❆ s✉ ✈❡③ ♣❛r❛❧❡❧❛♠❡♥t❡ s❡ r❡❛❧✐③❛ ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❝♦♥❡①✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ♠❛♥❣✉❡r❛s ❛
❧❛s ✈á❧✈✉❧❛s ♣❛r❛ ❝♦♠❡♥③❛r ❝♦♥ ❧❛ ❡①tr❛❝❝✐ó♥ ❡ ✐♥②❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❛✐r❡ ✭❱❡r ✜❣✉r❛ ✷✳✷✹✮✳
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❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✷ ✼✽



❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

▲❛ ❡①tr❛❝❝✐ó♥ s❡ ❣❡♥❡r❛ ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❡①✐ó♥ ❞❡ ✉♥❛ ♠❛♥❣✉❡r❛ ❛ ❧❛ ✈á❧✈✉❧❛
❞❡❧ ♠♦❧❞❡ ❝✉❛❞r❛♥❣✉❧❛r✱ ❧❛ q✉❡ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛ ❜♦♠❜❛ ❛❧ ✈❛❝í♦ ❝♦♠✐❡♥③❛ ❛ ❡①tr❛❡r ❡❧
❛✐r❡ ❡♥❝❛♣s✉❧❛❞♦ ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ ♠♦❧❞❡ ❤❡r♠ét✐❝♦ ❞✉r❛♥t❡ ✶✵ ✕ ✶✺ s❡❣✉♥❞♦s ❛♣r♦①✐♠❛❞❛✲
♠❡♥t❡✱ ❧❧❡❣❛♥❞♦ ❛ ❛❧❝❛♥③❛r ✉♥❛ ♣r❡s✐ó♥ ❞❡ ✲✾✳✺ P❙■✱ ✐♥♠❡❞✐❛t❛♠❡♥t❡ s❡ ❝✐❡rr❛ ❡st❡
s✐st❡♠❛ ❞❡ ✈á❧✈✉❧❛ ② s❡ ❝♦♠✐❡♥③❛ ❝♦♥ ❧❛ ✐♥②❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❣❛s ❛r❣ó♥ ❛ ✉♥❛ ♣r❡s✐ó♥ ❞❡
✼✺✵ P❙■ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✷ ✲ ✸ ♠✐♥✉t♦s✱ q✉❡ ❡s ❡❧ t✐❡♠♣♦ q✉❡ s❡ ❞❡♠♦r❛ ❡♥ s♦❧✐❞✐✜❝❛rs❡
t♦t❛❧♠❡♥t❡ ❧❛ ❛❧❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✷✺✿ ❉❡s♠♦❧❞❛❞♦ ② ❧❛✈❛❞♦ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❆❧ ✜♥❛❧✐③❛r ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦✱ s❡ ❡s♣❡r❛
❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ✉♥♦s ✸✵ ♠✐♥✉t♦s ❛ q✉❡ s❡ ❡♥❢r✐é ❡❧ ♠♦❧❞❡✱ s❡ ❞❡s❝♦♥❡❝t❛ t♦❞♦ ❡❧
s✐st❡♠❛ ❞❡ ✈á❧✈✉❧❛s ② s❡ ♣r♦❝❡❞❡ ❛ ❞❡s❛t♦r♥✐❧❧❛r ❧❛ t❛♣❛ s✉♣❡r✐♦r ❞❡❧ ♠♦❧❞❡ ♣❛r❛ ❛sí
♣♦❞❡r s✉♠❡r❣✐r❧♦ ❡♥ ❛❣✉❛ ② ❞❡s♠♦❧❞❛r ❢á❝✐❧♠❡♥t❡ ❡❧ ♣❛♥❡❧✳
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❋✐❣✉r❛ ✷✳✷✼✿ Pr♦t♦t✐♣♦ ✜♥❛❧

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s
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❉✐s❡ñ♦ ② ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥

❆❧ ❞❡s♠♦❧❞❛r ❡❧ ♣❛♥❡❧ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ r❡s✐❞✉♦s ❡♥ ❢♦r♠❛ ❞❡ ❝♦str❛ ♣r♦❞✉❝t♦ ❞❡❧
❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦✱ ❧♦ ❝✉❛❧ ❡♥✈✉❡❧✈❡ ❧❛ ♣❛rt❡ s✉♣❡r✐♦r ❞❡❧ ♣❛♥❡❧✳ P♦st❡r✐♦r♠❡♥t❡ s❡ ❝♦❧♦✲
❝❛ ❡❧ ♣❛♥❡❧ ❡♥ ❛❣✉❛ ② s❡ ♣r♦❝❡❞❡ ❛ ❤❡r✈✐r✱ ❤❛st❛ q✉❡ s❡ ❞✐s✉❡❧✈❛ t♦t❛❧♠❡♥t❡ ❡❧ ◆❛❈❧✱
② s❡ ✈❛ ❝❛♠❜✐❛♥❞♦ ❝♦♥st❛♥t❡♠❡♥t❡ ❡❧ ❛❣✉❛ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ❝❛❞❛ ✶✵ ♠✐♥✉t♦s ❤❛st❛
❝♦♥s❡❣✉✐r q✉❡ ❡❧ ♣❛♥❡❧ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❡ t♦t❛❧♠❡♥t❡ ❧✐❜r❡ ❞❡❧ ❝❧♦r✉r♦✳ ❊st❡ ♣r♦❝❡s♦ ❞✉r❛
❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✸✵ ✲ ✹✵ ♠✐♥✉t♦s✳

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❡❧ ♣❛♥❡❧ ♣❛s❛ ♣♦r ❞♦s ♣r♦❝❡s♦s❀ ❡❧ ♣r❡♥s❛❞♦ q✉❡ s❡ ❣❡♥❡r❛ ❞❡❜✐❞♦
❛ ❧❛s ❧❡✈❡s ✐rr❡❣✉❧❛r✐❞❛❞❡s ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ♣♦r ❧♦ q✉❡ s❡ s♦♠❡t❡ ❛ ✉♥❛ ♣❡q✉❡ñ❛ ❝❛r❣❛ ❞❡
♣r❡s✐ó♥ ❞❡ ✻✵ ❜❛r ❡♥ ✉♥❛ ♣r❡♥s❛ ❤✐❞rá✉❧✐❝❛ ❇P ❝♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ ❋✐❣✉r❛ ✷✳✷✻✱
② ❡❧ ❝♦rt❡ q✉❡ s❡ ❧♦ ❤❛❝❡ ♣❛r❛ ♦❜t❡♥❡r ✉♥ ♣❛♥❡❧ t♦t❛❧♠❡♥t❡ r❡❣✉❧❛r ❡♥ s✉s ❧❛❞♦s ♣♦r
♠❡❞✐♦ ❞❡ ✉♥❛ ❛♠♦❧❛❞♦r❛ ❝♦♥ ❞✐s❝♦ ❞❡ ❞✐❛♠❛♥t❡✳

▲♦s r❡s✐❞✉♦s q✉❡ s❡ ❣❡♥❡r❛♥ ❡♥ ❡❧ ❝♦rt❡ s❡ r❡✉t✐❧✐③❛♥ ❡♥ ❧❛ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s
s✐❣✉✐❡♥t❡s r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦s✱ ❝♦♥tr✐❜✉②❡♥❞♦ ❛sí ❛❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡✱ ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❧❛ r❡❝♦❧❡❝❝✐ó♥✱
r❡✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ② r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ r❡s✐❞✉♦s✳ ❚❡♥✐❡♥❞♦ ❝♦♠♦ r❡s✉❧t❛❞♦ ❡❧ P❆❘ ✭♣❛♥❡❧ ❞❡
❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦✮✱ ❝♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ ❋✐❣✉r❛ ✷✳✷✼✳
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❈❛♣ít✉❧♦ ✸

❘❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡ ❧♦s ❡♥s❛②♦s

▲♦s ❡♥s❛②♦s ❢ís✐❝♦✲♠❡❝á♥✐❝♦s s❡ r❡❛❧✐③❛r♦♥ ❡♥ ❡❧ ▲❛❜♦r❛t♦r✐♦ ❞❡ ❡st✉❞✐♦s ❞❡
s✉❡❧♦s ❞❡ ❧❛ ❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞ ❈❛tó❧✐❝❛ ❞❡ ❈✉❡♥❝❛ ❝♦♥ ❧❛ ❝♦❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ■♥❣✳ ▼❛r❝♦
●♦♥③á❧❡③ ② ❡❧ ❙r✳ ❆t❛♥❛❝✐♦✳ ❊st♦s ♠ét♦❞♦s ❞❡ ❡♥s❛②♦ s❡ ❤❛♥ r❡❛❧✐③❛❞♦ ❜❛❥♦ ❡❧ ❝✉♠✲
♣❧✐♠✐❡♥t♦ ② ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♥♦r♠❛ ❆❙❚▼ ❊✾ ♣❛r❛ ❧❛ ❝♦♠♣r❡s✐ó♥✱ ② ✜♥❛❧♠❡♥t❡ ❧❛
♥♦r♠❛ ❆❙❚▼ ❉✼✾✵ ✲ ✵✸ ♣❛r❛ ✢❡①✐ó♥✳

✸✳✶✳ ❊♥s❛②♦ ❛ ❧❛ ❝♦♠♣r❡s✐ó♥

P❛r❛ ❡❧ ❡♥s❛②♦ ❛ ❧❛ ❝♦♠♣r❡s✐ó♥ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣r❡❢❛❜r✐❝❛❞♦ s❡ ❤❛ ❞❡t❡r✲
♠✐♥❛❞♦ ❡❧ ✉s♦ ❞❡ ❧❛ ♥♦r♠❛ ✭❆❙❚▼ ❊✾✮ ✏❙t❛♥❞❛r❞ ❚❡st ▼❡t❤♦❞s ♦❢ ❈♦♠♣r❡ss✐♦♥
❚❡st✐♥❣ ♦❢ ▼❡t❛❧❧✐❝ ▼❛t❡r✐❛❧s ❛t ❘♦♦♠ ❚❡♠♣❡r❛t✉r❡✳✑

❊st❡ ♠ét♦❞♦ ❞❡ ❡♥s❛②♦ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ s♦♠❡t❡r ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ❛ ✉♥❛ ❝r❡❝✐❡♥t❡ ❝❛r❣❛
❛①✐❛❧ ❞❡ ❝♦♠♣r❡s✐ó♥ t❛♥t♦ ❞❡ ❧❛ ❝❛r❣❛ ② ❧❛ t❡♥s✐ó♥ s❡ ♣✉❡❞❡♥ ❝♦♥tr♦❧❛r ②❛ s❡❛ ❞❡
❢♦r♠❛ ❝♦♥t✐♥✉❛ ♦ ❡♥ ✐♥❝r❡♠❡♥t♦s ✜♥✐t♦s✱ ② ❧❛s ♣r♦♣✐❡❞❛❞❡s ♠❡❝á♥✐❝❛s ❡♥ ❝♦♠♣r❡s✐ó♥
❞❡t❡r♠✐♥❛❞❛ ✭❆♠❛❝❤❛✱ ✷✵✶✷✮✳

❉❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛ ❧❛ ♥♦r♠❛t✐✈❛ ❡♠♣❧❡❛❞❛ s❡ ❤❛ ❡st✐♣✉❧❛❞♦ ❡❧ ❡♥s❛②♦ ❛ ❧❛ ♣r✉❡❜❛ ❞❡
❝♦♠♣r❡s✐ó♥ ❞❡ ✸ ♣r♦❜❡t❛s ❝♦♥ ❞✐♠❡♥s✐♦♥❡s ❞❡ ✺❝♠ ① ✺❝♠ ① ✺❝♠✱ ❡♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❡s♣❡✲
❝í✜❝♦ ❞❡ ❧♦s ♣❛♥❡❧❡s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ s❡ ❤❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞♦ ❧❛ r❡❛❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ✻ ♣r♦❜❡t❛s ❞❡
❧á♠✐♥❛s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❝♦♥ ❞✐♠❡♥s✐♦♥❡s ❞❡ ✾❝♠ ① ✾❝♠ ② ✶✳✷ ❝♠ ❞❡ ❡s♣❡s♦r✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛
s✉ ♣♦r♦s✐❞❛❞ ❡ ✐rr❡❣✉❧❛r✐❞❛❞❡s ❡♥ ❧❛s s❡❝❝✐♦♥❡s✳

▲♦s ❞❛t♦s ♦❜t❡♥✐❞♦s ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ✉♥❛ ♣r✉❡❜❛ ❞❡ ❝♦♠♣r❡s✐ó♥ ♣✉❡❞❡♥ ✐♥❝❧✉✐r ❧❛
r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ❛✢✉❡♥❝✐❛✱ ❡❧ ❧í♠✐t❡ ❞❡ ❡❧❛st✐❝✐❞❛❞✱ ❧❛ ❝✉r✈❛ ❞❡ ❡s❢✉❡r③♦ ② ❞❡❢♦r♠❛✲
❝✐ó♥✱ ② ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ❝♦♠♣r❡s✐ó♥✳ ❊♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ q✉❡ ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧ ♥♦ ❢❛❧❧❡ ❡♥ ❧❛
❝♦♠♣r❡s✐ó♥ ♣♦r ✉♥❛ ❢r❛❝t✉r❛ ♦ r♦t✉r❛✱ s✉ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ❝♦♠♣r❡s✐ó♥ s❡rá ♠❡❞✐❞♦
❞❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛ ✉♥ ✈❛❧♦r q✉❡ ❞❡♣❡♥❞❡ ❞❡ ❧❛ ❞❡❢♦r♠❛❝✐ó♥ t♦t❛❧ ② ❞❡ ❧❛ ❣❡♦♠❡trí❛ ❞❡ ❧❛
♠✉❡str❛✳

P❛r❛ ❧♦s ❡♥s❛②♦s ❞❡ ❝♦♠♣r❡s✐ó♥ s❡ ✉t✐❧✐③❛ ✉♥❛ ♣r❡♥s❛ ❞❡ ❝♦♠♣r❡s✐ó♥ ♠♦❞❡❧♦
❞✐❣✐t❛❧ ❙❍■▼❆❉❩❯ ❈❖◆❈❘❊❚❖ ✷✵✵✵❳ ❝♦♥ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞❡ ❤❛st❛ ✷✶✵ ❚◆ ❋✐❣✉r❛

✽✹



❘❡s✉❧t❛❞♦s

✸✳✶✱ ♣❧❛t♦s ❞❡ rót✉❧❛ ❞❡ s❡❣♠❡♥t♦ ❡s❢ér✐❝♦✱ ❛❞✈✐rt✐❡♥❞♦ q✉❡ ❧♦s ❛♣♦②♦s s❡❛♥ ✐❣✉❛❧ ♦
♠❛②♦r❡s ❛ ❧❛s ♠✉❡str❛s ❞❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥✳ ❆❞❡♠ás✱ ❝✉❛♥t✐✜❝❛ ② ♣r♦♣♦r❝✐♦♥❛ ❧❛
❝❛r❣❛ ♠á①✐♠❛ ✭❦◆✮ ❛♣❧✐❝❛❞❛ ❛♥t❡s ❞❡ ❧❛ ❢r❛❝t✉r❛ ❞❡❧ ❡❧❡♠❡♥t♦✱ ❧✉❡❣♦ ❧♦s ❞❛t♦s s♦♥
♣r♦♠❡❞✐❛❞♦s❀ ❡♥ ❡st❛ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ ❝♦♥♦❝❡r ❡❧ ár❡❛ ❞❡ ❝♦♥t❛❝t♦ ✭❡♥
❡st❡ ❝❛s♦ s❡ ❞❡❜❡ tr❛♥s❢♦r♠❛r ❧❛ s✉♣❡r✜❝✐❡ ❝✉❛❞r❛♥❣✉❧❛r ❡♥ ❝✐r❝✉❧❛r✮ ②❛ q✉❡ ❡♥ ❧❛
t♦♠❛ ❞❡ ❞❛t♦s ❞✐❣✐t❛❧❡s ❧❛ ♠áq✉✐♥❛ s♦❧♦ ♣❡r♠✐t❡ ❡①♣r❡s❛r ❧❛ s✉♣❡r✜❝✐❡ ❞❡ ❝♦♥t❛❝t♦
❡♥ ❡st❡ ♠♦❞♦✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✿ Pr♦❜❡t❛s ② ❡q✉✐♣♦ ❡♥ ❧❛ ♣r✉❡❜❛ ❞❡ ❝♦♠♣r❡s✐ó♥

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

▲❛ ❢ór♠✉❧❛ ❛♣❧✐❝❛❞❛ ♣❛r❛ ❡st❛ tr❛♥s❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❡s ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡✿

Φ = A =

(

πr✂2

)

4

❊♥ ❞♦♥❞❡✿

Φ ❂ ár❡❛ ❝✐r❝✉❧❛r

π ❂ ❝♦♥st❛♥t❡

r ❂ ár❡❛ ❝✉❛❞r❛♥❣✉❧❛r

❯♥❛ ✈❡③ tr❛♥s❢♦r♠❛❞❛ ❧❛ s❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❜❡t❛ ✭❝♠✷✮✱ s✐❡♥❞♦ ❡st❛ ✶✵✳✶✻✱ s❡
✐♥s❡rt❛ ❡❧ ❞❛t♦ ❡♥ ❧❛ ❝♦♠♣✉t❛❞♦r❛ ♣❛r❛ ❡❧ ❝á❧❝✉❧♦ ❞❡ ❢✉❡r③❛ ❡❥❡r❝✐❞❛ ❡♥ ❧❛ ♣r♦❜❡t❛
♦❜t❡♥✐❡♥❞♦ ❧♦s ❞❛t♦s ❡♥ ✭❑❣✳ ❢✮✱ ❝♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✸✳✶✱ ② ❧❛ ❋✐❣✉r❛ ✸✳✸ ❡♥
❞♦♥❞❡ s❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛ q✉❡ ❧❛ ♣r♦❜❡t❛ ♥ú♠❡r♦ ✹ ❡s ❧❛ q✉❡ ♣r❡s❡♥t❛ ❧❛ ♠❛②♦r r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛
❧❛ ❝❛r❣❛ ❛♣❧✐❝❛❞❛ ❝♦♥ ✉♥❛ ❝❛r❣❛ ❞❡ ✺✸✷✺✶✱✹✸ ❑❣✳ ❢✱ ② ❛ s✉ ✈❡③ s❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛ ❧❛ ♣r♦❜❡t❛
❞❡ ♠❡♥♦r r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ❝❛r❣❛✱ s✐❡♥❞♦ ❡st❛ ❧❛ ♣r♦❜❡t❛ ★✸✱ ❝♦♥ ✉♥❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛
❝❛r❣❛ ❞❡ ✼✵✹✻✱✹✵ ❑❣✳ ❢✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✽✺



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✷✿ Pr♦❜❡t❛s s♦♠❡t✐❞❛s ❛ ❝♦♠♣r❡s✐ó♥

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❆❧ ✜♥❛❧✐③❛r ② ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛s ❝❛r❣❛s ♠á①✐♠❛s ❛❞♠✐s✐❜❧❡s ❡♥ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s
♣r♦❜❡t❛s✱ s❡ ❡s❝♦❣❡ ❧❛ q✉❡ ♠❡❥♦r ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ♠❛♥t✐❡♥❡ ♣❛r❛ ♣♦❞❡r ❞❡t❡r♠✐♥❛r
❡❧ ♣✉♥t♦ ♠á①✐♠♦ ❞❡ ❝❛r❣❛ ❛❞♠✐s✐❜❧❡ ❡♥ ❡❧ ♣❛♥❡❧ ❝♦♠♦ s❡ ❧♦ ♠✉❡str❛ ❛ ❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥
❡♥ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ♣r♦❜❡t❛s✳ ❱❡r ❛♥❡①♦ ✸✳✾✳✶✳

❈✉❛❞r♦ ✸✳✶✿ ❊s❢✉❡r③♦ ❞❡❢♦r♠❛❝✐ó♥ ♠á①✐♠❛ ❞❡ ♣❛♥❡❧❡s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦

  Tiempo   

(Seg) 

Fuerza máx.               

(Kg. f) 

Desplazamiento             

(mm) 

Probeta #1 19 13838,38 9,001,375 

Probeta #2 25 13751,05 97,585 

Probeta #3 21 7046,40 8,576,375 

Probeta #4 30 53251,43 1,127,563 

Probeta #5 25 16278,88 9,423,876 

Probeta #6 29 22219,42 1,007,688 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✽✻



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✸✿ ❋✉❡r③❛ ♠á①✐♠❛ ❛❞♠✐t✐❞❛ ❡♥ ❧❛s ♣r♦❜❡t❛s

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❆ ♣❛rt✐r ❞❡❧ ❡s❢✉❡r③♦ ♠á①✐♠♦ ❡♥ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ♣r♦❜❡t❛s ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ ❛♣❧✐❝❛r
❧❛ ❢ór♠✉❧❛ ♣❛r❛ s❛❜❡r ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ❝♦♠♣r❡s✐ó♥ ✭❦◆✮ ❞❡ ❧❛s ♠✉❡str❛s✳ ▲❛ ❢ór♠✉❧❛
❛♣❧✐❝❛❞❛ ❡s ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡✿

P = F
A

❊♥ ❞♦♥❞❡✿

P ❂ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ❝♦♠♣r❡s✐ó♥

F ❂ ❢✉❡r③❛ ♠á①✐♠❛

A ❂ ár❡❛ ❝✉❛❞r❛♥❣✉❧❛r

❆ tr❛✈és ❞❡ ❡st❛ ❢ór♠✉❧❛ s❡ r❡❛❧✐③❛ ❧❛s ♦♣❡r❛❝✐♦♥❡s ❝♦♥ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ✻ ♣r♦✲
❜❡t❛s ② s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ✉♥ ♣r♦♠❡❞✐♦ ❡♥tr❡ s✐ ❞❛♥❞♦ ❝♦♠♦ r❡s✉❧t❛❞♦ ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛
❝♦♠♣r❡s✐ó♥ ❞❡ ❝❛❞❛ ❡♥s❛②♦ ❡♥ ❞♦♥❞❡ s❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛ q✉❡ ❧❛ ♣r♦❜❡t❛ ★✸ ❡s ❧❛ q✉❡ ♣r❡✲
s❡♥t❛ ❧❛ ♠❡♥♦r r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ❝♦♠♣r❡s✐ó♥ ❞❛♥❞♦ ✉♥ r❡s✉❧t❛❞♦ ❞❡ ✽✻✳✾✾ ❦◆ ② ❛ s✉ ✈❡③
❡❧ ❞❡ ♠❛②♦r r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ❝♦♠♣r❡s✐ó♥ ❝♦♥ ✉♥ ✈❛❧♦r ❞❡ ✻✺✼✳✹✸ ❦◆ ✱ ♣r♦❞✉❝✐é♥❞♦s❡
❡st♦s ❝❛♠❜✐♦s ❡♥tr❡ ❝❛❞❛ ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ❡♥s❛②♦s ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❧❛ s✉♣❡r✜❝✐❡ ❞❡ ❧♦s ♣❛♥❡❧❡s
♥♦ ❡♥ t♦❞♦s ❧♦s ❝❛s♦s ❡s ❧❛ ♠✐s♠❛✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ s✉s ♣♦r♦s✐❞❛❞❡s ❝♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❡❧
❈✉❛❞r♦ ✸✳✷✱ ② ❧❛ ❋✐❣✉r❛ ✸✳✹

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✽✼



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❆❧ ✜♥❛❧✐③❛r ❝❛❞❛ ✉♥♦ ❞❡ ❡st♦s ❡♥s❛②♦s ② ❛♥á❧✐s✐s s❡ ♣r♦❝❡❞❡ ❛ s❛❝❛r ✉♥ ♣r♦♠❡❞✐♦
❡♥tr❡ t♦❞❛s ❧❛s r❡s✐st❡♥❝✐❛s ② s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ q✉❡ ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ❝♦♠♣r❡s✐ó♥ ❞❡ ❧♦s
♣❛♥❡❧❡s ❡s ✷✻✵✳✵✺✷ ❦◆✳ ❱❡r ❛♥❡①♦ ✸✳✾✳✶✳

❈✉❛❞r♦ ✸✳✷✿ ❘❡s✐st❡♥❝✐❛ ♠á①✐♠❛ ❛ ❧❛ ❝♦♠♣r❡s✐ó♥

  Fuerza máx.          
(Kg. f) 

Área probeta   
(cm2) 

Resistencia a la compresión         
(kN)  

Probeta #1 13838.38 81 170.84 

Probeta #2 13751.05 81 169.77 

Probeta #3 7046.30 81 86.99 

Probeta #4 53251.43 81 657.43 

Probeta #5 16278.88 81 200.97 

Probeta #6 22219.42 81 274.31 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✹✿ ❘❡s✐st❡♥❝✐❛ ♠á①✐♠❛ ❛ ❧❛ ❝♦♠♣r❡s✐ó♥

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✽✽



❘❡s✉❧t❛❞♦s

P❛r❛ ✜♥❛❧✐③❛r ❝♦♥ ❧❛ ♣r✉❡❜❛ ❛ ❧❛ ❝♦♠♣r❡s✐ó♥ s❡ r❡❛❧✐③❛ ✉♥ ❝✉❛❞r♦ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈♦
❝♦♥ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❞❡ s✐♠✐❧❛r❡s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ♦ ❢✉♥❝✐♦♥❡s ❝♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ ❈✉❛❞r♦
✸✳✸ ❡♥ ❧❛ ❝✉❛❧ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ q✉❡ ❡❧ P❆❘ ❡stá ❞❡♥tr♦ ❞❡ ❧♦s í♥❞✐❝❡s ❞❡ r❡❢❡r❡♥❝✐❛ ❝♦♥
❧♦s ❞❡♠ás ♠❛t❡r✐❛❧❡s✱ t❡♥✐❡♥❞♦ ✉♥ ✈❛❧♦r ♠✉② s✉♣❡r✐♦r ❛❧ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ✜❜r❛s ♥❛t✉r❛❧❡s ❞❡
t❛♠♦ ❞❡ ❛rr♦③✳

❈✉❛❞r♦ ✸✳✸✿ ❘❡s✐st❡♥❝✐❛ ♠á①✐♠❛ ❛ ❧❛ ❝♦♠♣r❡s✐ó♥

  Nombre  Uso     Resistencia a la compresión      

(kN)  

Material #1 Panel de fibras naturales 

(trigo y café) 

Mampostería interior 

y decorativa 

214.16 

Material #2 Panel de Hormigón 

translúcido 

Mampostería y 

Revestimiento 

interior y exterior 

350 

Material #3 
Mármol

 Revestimiento exterior e 

interior 
 860.9 

Material #4 Panel de fibras naturales 

(tamo de arroz) 

Mampostería interior 

y decorativa 

67.7 

Material #5 PAR (Panel de aluminio 

reciclado) 
Revestimiento exterior 260.052 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✸✳✷✳ ❊♥s❛②♦ ❛ ❧❛ ✢❡①✐ó♥

P❛r❛ ❡❧ ❡♥s❛②♦ ❛ ❧❛ ✢❡①✐ó♥ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣r❡❢❛❜r✐❝❛❞♦ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞♦
❡❧ ✉s♦ ❞❡ ❧❛ ♥♦r♠❛ ❆❙❚▼ ❉✼✾✵ ✲ ✵✸ ✏▼ét♦❞♦s ❞❡ Pr✉❡❜❛ ❊stá♥❞❛r ♣❛r❛ ❧❛s Pr♦♣✐❡✲
❞❛❞❡s ❞❡ ❋❧❡①✐ó♥ ❞❡ ▼❛t❡r✐❛❧❡s ▼❡tá❧✐❝♦s r❡❢♦r③❛❞♦s ② ♥♦ r❡❢♦r③❛❞♦s✳✑✱ ❛ s✉ ✈❡③ s❡
t♦♠❛ ❝♦♠♦ r❡❢❡r❡♥❝✐❛ ❧♦s ❡♥s❛②♦s ② t❛♠❛ñ♦s ❞❡ ♣r♦❜❡t❛s r❡❛❧✐③❛❞♦s ❡♥ ❡❧ ❞♦❝✉♠❡♥t♦
✏❊♥s❛②♦ ❞❡ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ✢❡①✐ó♥✳✑✱ r❡❛❧✐③❛❞♦ ♣♦r ✭❩❛r③❛✱ ❡t ❛❧✱✳ ✷✵✶✽✮✳

❊st❡ ♠ét♦❞♦ ❞❡ ❡♥s❛②♦ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ♠❡❞✐r ❧❛ ❢✉❡r③❛ r❡q✉❡r✐❞❛ ♣❛r❛ ❞♦❜❧❛r ✉♥
♠❛t❡r✐❛❧ ❜❛❥♦ ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s ❞❡ ❝❛r❣❛ ❞❡ tr❡s ♣✉♥t♦s✳ ❊❧ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ s❡ ♣r✉❡❜❛ ❡♥
✢❡①✐ó♥ ❝♦♠♦ ✉♥❛ ✈✐❣❛ s✐♠♣❧❡♠❡♥t❡ ❛♣♦②❛❞❛ ❡♥ ❞♦s ♣✉♥t♦s ② ❝♦♥ ✉♥❛ ❝❛r❣❛ ♣✉♥t✉❛❧
❡♥ ❡❧ ♣✉♥t♦ ♠❡❞✐♦✱ ♦❜t❡♥✐❡♥❞♦ ❛sí ❡❧ ♣✉♥t♦ ❞❡ t❡♥s✐ó♥ ♠á①✐♠♦✳

❉❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛ ❧♦ ❡st✐♣✉❧❛❞♦ ♣♦r ❧❛ ♥♦r♠❛t✐✈❛ s❡ ❞❡❧✐♠✐t❛ ✉♥ ❡♥✉♥❝✐❛❞♦ ❡♥ ❧❛
❝✉❛❧ s❡ ❞❡❜❡ ❝✉♠♣❧✐r ✉♥❛ r❡❧❛❝✐ó♥ ❡♥tr❡ ❧❛r❣♦ ② ❛♥❝❤♦ ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛✱ ❡♥ ❞♦♥❞❡ s❡
❞❡t❡r♠✐♥❛ ❧❛ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ✸ ♣r♦❜❡t❛s✱ ❝♦♥ ❞✐♠❡♥s✐♦♥❡s ❞❡ ✶✵ ❝♠ ❞❡ ❧❛r❣♦ ① ✶❝♠
❞❡ ❛♥❝❤♦ ② ✶❝♠ ❞❡ ❡s♣❡s♦r✱ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❡❧❧♦ ② ❞❡❜✐❞♦ ❛❧ t❛♠❛ñ♦ ❞❡ ❧❛s ♣♦r♦s✐❞❛❞❡s
❞❡❧ ♣❛♥❡❧ s❡ r❡❛❧✐③❛♥ ❧❛s ♣r♦❜❡t❛s ❛ ✉♥❛ ❡s❝❛❧❛ ♠❛②♦r ❞❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥❡s ❞❡ ✷✵ ❝♠ ❞❡
❧❛r❣♦ ① ✹ ❝♠ ❞❡ ❛♥❝❤♦ ② ✶✳✷ ❝♠ ❞❡ ❡s♣❡s♦r✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✽✾



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✺✿ Pr♦❜❡t❛s ② ❡q✉✐♣♦ ❡♥ ❧❛ ♣r✉❡❜❛ ❞❡ ✢❡①✐ó♥

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

P❛r❛ ❧♦s ❡♥s❛②♦s ❛ ✢❡①✐ó♥ ✉s❛♠♦s ✉♥❛ ♣r❡♥s❛ ♠♦❞❡❧♦ ❈❇❘ ❝♦♥ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞❡
❤❛st❛ ✶✶✵ ❚◆ ❝♦♥ ✉♥❛ ❝❡❧❞❛ ♦ ❛♥✐❧❧♦ ❞❡ ❝❛r❣❛ ❋✐❣✉r❛ ✸✳✺✱ ❛ s✉ ✈❡③ t❛♠❜✐é♥ s❡ ✉t✐❧✐③❛
✉♥ ❞❡❢♦r♠í♠❡tr♦ ♣❛r❛ ❝♦♠❡♥③❛r ❝♦♥ ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ t♦♠❛ ❞❡ ❞❛t♦s✳ P❛r❛ ❝♦♠❡♥③❛r
❝♦♥ ❡❧ ❡♥s❛②♦ s❡ r❡❛❧✐③❛ ❡❧ ❝á❧❝✉❧♦ ❡♥tr❡ ❛♣♦②♦s✱ ❡s ❞❡❝✐r ❧❛ ❞✐st❛♥❝✐❛ ❡♥ ❞♦♥❞❡ s❡
❝♦❧♦❝❛rá ❧❛s ❜❛rr❛s ❝✐r❝✉❧❛r❡s ♣❛r❛ ❡❥❡r❝❡r ♣r❡s✐ó♥✱ ❝♦♠♦ s❡ ❡st✐♣✉❧❛ ❡♥ ❧❛ ♥♦r♠❛t✐✈❛✱
❧❛ ❝✉❛❧ ❡st❛❜❧❡❝❡ q✉❡ s❡ t✐❡♥❡ q✉❡ ❝♦❧♦❝❛r ❧❛s ❜❛rr❛s ❡♥ ❧♦s ❡①tr❡♠♦s ❛ ✷✳✺ ❝♠ ❛ ❝❛❞❛
❧❛❞♦ q✉❡❞❛♥❞♦ ✉♥ ❧❛r❣♦ t♦t❛❧ ✭▲✮ ❡❧ ❝✉❛❧ s❡ ❞✐✈✐❞✐rá ✭▲✴✷✮ ♣❛r❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ♦❜t❡♥❡r
❡❧ ♣✉♥t♦ ❝❡♥tr❛❧ ❡♥ ❞♦♥❞❡ s❡ ❝♦❧♦❝❛rá ❡❧ ❛♣♦②♦ ♦ ❝❛r❣❛ ♣✉♥t✉❛❧ ✭P✮✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✻✿ ❆♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❛r❣❛s ❡♥ ❡❧ ♣❛♥❡❧ ♣❛r❛ ♣r✉❡❜❛ ❞❡ ✢❡①✐ó♥

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❆ ♣❛rt✐r ❞❡ ❡st❛ ❞✐✈✐s✐ó♥ ② ❝á❧❝✉❧♦ ❞❡ ❛♣♦②♦s s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ❧❛ ❧♦♥❣✐t✉❞ ♣❛r❛ ❧♦s
❡①tr❡♠♦s ❞❡ ✷✳✺ ❝♠ q✉❡❞❛♥❞♦ ✉♥ ❧❛r❣♦ ❧✐❜r❡ ✭▲✮ ❞❡ ✶✺ ❝♠✱ ❡♥ ❡❧ ❝✉❛❧ s❡ ❛♣❧✐❝❛rá ❧❛

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✾✵



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❢ór♠✉❧❛ ✭▲✴✷✮✱ ❡s ❞❡❝✐r t✐❡♥❡ q✉❡ t✐❡♥❡ ✉♥ ♣✉♥t♦ ❝❡♥tr❛❧ ❡♥ ✼✳✺ ❝♠ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧♦s
✷✳✺❝♠ ❞❡ ❧♦s ❡①tr❡♠♦s ❡st✐♣✉❧❛❞♦s ❡♥ ❧❛ ♥♦r♠❛ ❝♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ ❋✐❣✉r❛ ✸✳✻✳

❉❡s♣✉és ❞❡ ❡❧❧♦ s❡ ❝♦♠✐❡♥③❛ ❝♦♥ ❧❛ t♦♠❛ ❞❡ ❞❛t♦s ② ❧❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❛r❣❛
♣✉♥t✉❛❧ ❤❛st❛ q✉❡ ❡❧ ♣❛♥❡❧ ✭❜❛rr❛ ❡♥ ❢♦r♠❛ ❞❡ ✈✐❣❛✮ s✉❢r❛ ✉♥❛ r✉♣t✉r❛ ② ❧❛ ❝✉r✈❛ ❞❡
❡s❢✉❡r③♦ ❞❡❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❝♦♠✐❡♥❝❡ ❝♦♥ ❡❧ ❞❡s❝❡♥s♦✱ ❡s ❞❡❝✐r ❤❛st❛ ❡♥❝♦♥tr❛r ❡❧ ♠ó❞✉✲
❧♦ ❞❡ r✉♣t✉r❛✱ ♣❛r❛ ♣♦❞❡r ❣❡♥❡r❛r ❡st♦s ❞❛t♦s s❡ t♦♠❛ ❧♦s ❞❛t♦s ❞❡ ❧❛ ❞❡❢♦r♠❛❝✐ó♥
❝❛❞❛ ✶✵ s❡❣✉♥❞♦s ② ❡♥s❡❣✉✐❞❛ ❧❛ ❝❛r❣❛ ❡❥❡r❝✐❞❛ ❝♦♥ ❧❛ ❝✉❛❧ s❡ ♣♦❞rá ❝❛❧❝✉❧❛r ❧❛ ❝❛r❣❛✳

▲❛ ❢ór♠✉❧❛ ❛♣❧✐❝❛❞❛ ❡s ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡✿

Y (X) = 0,30935355 ∗X (D) + 0,43186871

Y (X) = 0,799505415 ∗X (D) +−295,78717

❊♥ ❞♦♥❞❡✿

X ❂ ❧❡❝t✉r❛ ❞❡ ❝❛r❣❛
D ❂ ❞❡❢♦r♠❛❝✐ó♥
Y ❂ ❝❛r❣❛

❊❧ ♠ét♦❞♦ ❞❡ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❝❛r❣❛ s❡ ❧♦ ♣✉❡❞❡ r❡❛❧✐③❛r ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛s ❢ór♠✉❧❛s
❛♥t❡s ❞❡s❝r✐t❛s ♦ ❛ s✉ ✈❡③ ❛ tr❛✈és ❞❡ t❛❜❧❛s ❡st✐♣✉❧❛❞❛s✱ ♦❜t❡♥✐❡♥❞♦ ❝♦♠♦ r❡s✉❧t❛❞♦
❣❧♦❜❛❧ ❞❡ ❧❛ ❝❛r❣❛ ❡❥❡r❝✐❞❛✱ ❧❛ ❝❛r❣❛ ♣✉♥t✉❛❧ ✭P✮ ② ❧❛ ❢✉❡r③❛ ❡①♣r❡s❛❞❛ ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦
✸✳✹✱ ❝♦♥ ❧❛ ❝✉❛❧ s❡ ♣♦❞rá ❝❛❧❝✉❧❛r ❡❧ ♠ó❞✉❧♦ ❞❡ r✉♣t✉r❛✳

❈✉❛❞r♦ ✸✳✹✿ ❈❛r❣❛ ♠á①✐♠❛ ❛ ❧❛ ✢❡①✐ó♥ s♦♣♦rt❛❞❛ ♣♦r ❧❛s ♣r♦❜❡t❛s

 

 

Deformación 

Lectura de Carga 

(Kg. f) 

Carga        

(kN) 

Probeta #1 60 27 9 

Probeta #2 140 39 12 

Probeta #3 160 27 9 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✸✳✹✱ ② ❋✐❣✉r❛ ✸✳✼✱ ❧❛ ♣r♦❜❡t❛ ★✶ ② ★✷ ♣r❡s❡♥t❛♥
✉♥❛ ❧❡❝t✉r❛ ❞❡ ❝❛r❣❛ ② ❝❛r❣❛✱ ✐❣✉❛❧❡s✱ s✐❡♥❞♦ ❡st❛s ✾ ❦◆✱ ♣❡r♦ ❡♥ ♦tr♦ r❛♥❣♦ ❞❡ ❞❡✲
❢♦r♠❛❝✐ó♥✱ ❡♥ t❛♥t♦ ❧❛ ♣r♦❜❡t❛ ♥ú♠❡r♦ ★✷ ❡s ❧❛ q✉❡ ♠❡❥♦r ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ♣r❡s❡♥t❛

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✾✶



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ ❧❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❛r❣❛ t❡♥✐❡♥❞♦ ❝♦♠♦ r❡s✉❧t❛❞♦ ✉♥❛ ❝❛r❣❛ ♠á①✐♠❛ ❞❡
✶✷ ❦◆ ❝♦♥ ✉♥❛ ❧❡❝t✉r❛ ❞❡ ❝❛r❣❛ ♦ ♣✉♥t♦ ♠á①✐♠♦ ❞❡ ✸✾ ❑❣✳ ❢✳ ❱❡r ❛♥❡①♦ ✸✳✾✳✶✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✼✿ ❈❛r❣❛ ♠á①✐♠❛ ❛ ❧❛ ✢❡①✐ó♥ s♦♣♦rt❛❞❛ ♣♦r ❧❛s ♣r♦❜❡t❛s

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❉❡s♣✉és ❞❡ ♦❜t❡♥❡r ❧♦s ❞❛t♦s ❞❡ ❧❛ ❝❛r❣❛ ✭P✮ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❝✉❛❧q✉✐❡r❛ ❞❡ ❧♦s ❞♦s
♣r♦❝❡s♦s ❛♥t❡s ♠❡♥❝✐♦♥❛❞♦ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ❧❛ ✢❡①✐ó♥ ♠á①✐♠❛ ❡♥ ❡❧ ♣✉♥t♦ ✐♥t❡r♥♦ ❞❡
❧❛ ♣r♦❜❡t❛ ❡♥ ❞♦♥❞❡ s✉ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ♠á①✐♠❛ ❡♥ ✉♥ t✐❡♠♣♦ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞♦ ❡s ❝♦♥s✐❞❡r❛✲
❜❧❡♠❡♥t❡ ♠❡♥♦r ❛ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❧♦s ❡♥s❛②♦s ❞❡ ❝♦♠♣r❡s✐ó♥✳ ❆ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧♦s ❞❛t♦s
②❛ ♦❜t❡♥✐❞♦s s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ❡❧ ❝á❧❝✉❧♦ ❞❡❧ ♠ó❞✉❧♦ ❞❡ r✉♣t✉r❛ ✭▼P❛✮✳

▲❛ ❢ór♠✉❧❛ ❛♣❧✐❝❛❞❛ ❡s ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡✿

δ = 3.P.L
2.b.d2

❊♥ ❞♦♥❞❡✿

δ ❂ t❡♥s✐ó♥ ❡♥ ❧❛s ✜❜r❛s ❡①t❡r♥❛s ❡♥ ❡❧ ♣✉♥t♦ ♠❡❞✐♦

P ❂ ❝❛r❣❛ ♠á①✐♠❛

L ❂ ❡s♣❛❝✐♦ ❞❡ ❛♣♦②♦

b❂ ❛♥❝❤♦ ❞❡ ❧❛ ✈✐❣❛ ♣r♦❜❛❞❛

d❂ ♣r♦❢✉♥❞✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ ✈✐❣❛ ♣r♦❜❛❞❛

❆ ♣❛rt✐r ❞❡❧ ❝á❧❝✉❧♦ ❞❡ ♠ó❞✉❧♦ ❞❡ r✉♣t✉r❛ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ q✉❡ ❧❛ ♣r♦❜❡t❛ ★ ✷
❡s ❧❛ q✉❡ ♣r❡s❡♥t❛ ❡❧ ♠❡❥♦r ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦✱ ♣r❡s❡♥t❛♥❞♦ ✉♥ ♠ó❞✉❧♦ ❞❡ r✉♣t✉r❛
❞❡ ✹✻✳✽✽ ▼P❛✱ ❛ s✉ ✈❡③ ❧❛ ♣r♦❜❡t❛ ♥ú♠❡r♦ ★✶ ②★★ ♣r❡s❡♥t❛ ❡❧ ♠✐s♠♦ ♠ó❞✉❧♦ ❞❡
r✉♣t✉r❛ ❝♦♥ ✉♥ ✈❛❧♦r ♠á①✐♠♦ ❞❡ ✸✺✳✶✻ ▼P❛✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✾✷



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❈♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✸✳✺✱ ② ●rá✜❝♦ ✸✳✽✳

❈✉❛❞r♦ ✸✳✺✿ ❈á❧❝✉❧♦ ❞❡❧ ♠ó❞✉❧♦ ❞❡ r✉♣t✉r❛ ❛ ✢❡①✐ó♥

 

 (P)        (L) (b) (d) (δ) 

Probeta #1 9 15 4 1.2 35.16 

Probeta #2 12 15 4 1.2 46.88 

Probeta #3 9 15 4 1.2 35.16 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈♦♥ ❡st❡ r❡s✉❧t❛❞♦ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥ ♣r♦♠❡❞✐♦ ❡♥tr❡ ❧♦s tr❡s
♠❡❥♦r❡s r❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡ ❧♦s ✸ ❡♥s❛②♦s r❡❛❧✐③❛❞♦s ❱❡r ❛♥❡①♦ ✸✳✾✳✶✳

❚❡♥✐❡♥❞♦ ❝♦♠♦ r❡s✉❧t❛❞♦ ✸✾✳✵✻ ❑❣ ✴ ❝♠✷ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t❡ ❛❧ ♠ó❞✉❧♦ ❞❡ r✉♣t✉r❛✱
❝✉♠♣❧✐❡♥❞♦ ❝♦♥ ❧♦ ❡①✐❣✐❞♦ ❡♥ ❧❛ ♥♦r♠❛ ❆◆❙■ ✷✵✽✳✶✿✶✾✾✾✱ q✉❡ r❡q✉✐❡r❡ ✉♥ ♠í♥✐♠♦ ❞❡
✸✵ ❑❣ ✴ ❝♠✷ ♣❛r❛ t❛❜❧❡r♦s ❞❡ ❞❡♥s✐❞❛❞ ❜❛❥❛ ▲❉✳

P❛r❛ ✜♥❛❧✐③❛r ❝♦♥ ❧❛ ♣r✉❡❜❛ ❛ ❧❛ ✢❡①✐ó♥ s❡ r❡❛❧✐③❛ ✉♥ ❝✉❛❞r♦ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈♦ ❝♦♥
♠❛t❡r✐❛❧❡s ❞❡ s✐♠✐❧❛r❡s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ♦ ❢✉♥❝✐♦♥❡s ❝♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ ❈✉❛❞r♦ ✸✳✻
❡♥ ❧❛ ❝✉❛❧ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ q✉❡ ❡❧ P❆❘ ❡stá ❞❡♥tr♦ ❞❡ ❧♦s í♥❞✐❝❡s ❞❡ r❡❢❡r❡♥❝✐❛ ❝♦♥ ❧♦s
❞❡♠ás ♠❛t❡r✐❛❧❡s✱ t❡♥✐❡♥❞♦ ✉♥ ✈❛❧♦r s✉♣❡r✐♦r ❛❧ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ✜❜r❛s ♥❛t✉r❛❧❡s ❞❡ tr✐❣♦ ②
❝❛❢é ❡ ✐♥❢❡r✐♦r ❛❧ ❞❡❧ ♠ár♠♦❧✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✽✿ ❈á❧❝✉❧♦ ❞❡❧ ♠ó❞✉❧♦ ❞❡ r✉♣t✉r❛ ❛ ✢❡①✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ♣r♦❜❡t❛s

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✾✸



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❈✉❛❞r♦ ✸✳✻✿ ❈✉❛❞r♦ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈♦ ❞❡ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ✢❡①✐ó♥

  Nombre  Uso     Resistencia a la flexión         

(Kg / cm2)  

Material #1 Panel de ferrocemento Mampostería interior y 

exterior 
 

34,16 

Material #2 Tablero de densidad media 

(Fibreborad – MDF - 

laminados) 

Revestimiento interior y 

decorativo 
 

45.22 

Material #3  
Mármol 

Revestimiento exterior e 

interior 
 

161.00 

Material #4 Panel de fibras naturales 

(trigo y café) 

Mampostería interior 

y decorativa 

 

30.5 

Material #5 PAR (Panel de aluminio 

reciclado) 

Revestimiento exterior  

39.06 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✸✳✸✳ Pr✉❡❜❛ ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ t❡r♠♦ ✕ ❛❝úst✐❝♦

❉❡♥tr♦ ❞❡ ❡st❡ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ♣r✉❡❜❛s s❡ ❛♥❛❧✐③❛rá ❡❧ ♥✐✈❡❧ ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ tér♠✐❝♦
② ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧✱ ❞✐s❡ñ❛❞♦ ❞❡♥tr♦ ❞❡ ❡st❛ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥✱ ❝♦♥ ❧❛ ✜✲
♥❛❧✐❞❛❞ ❞❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❡❧ ♥✐✈❡❧ ❞❡ ❝♦♥❞✉❝t✐✈✐❞❛❞ tér♠✐❝❛ ② ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦ q✉❡
♣r❡s❡♥t❛♥ ❧♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s q✉❡ ❝♦♥❢♦r♠❛♥ ❡❧ ♠✐s♠♦✳

▲❛ ✐♠♣♦rt❛♥❝✐❛ ❞❡ ❡st❡ t✐♣♦ ❞❡ ❡♥s❛②♦s ❡s ❡❧ ❝✉♠♣❧✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧♦s ❡stá♥❞❛r❡s
❞❡ ❝❛❧✐❞❛❞ ② ❝♦♥❢♦rt ❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ ♠❛t❡r✐❛❧❡s✱ ♣✉❞✐❡♥❞♦ ❛sí ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛s ✈❡♥t❛❥❛s ②
❜❡♥❡✜❝✐♦s ❞❡ ❧♦s ♠✐s♠♦s✱ ♣✉❡st♦ q✉❡ ❝❛❞❛ ✈❡③ s♦♥ ♠❛②♦r❡s ❧❛s ❡①✐❣❡♥❝✐❛s ❡♥ ♠❛t❡r✐❛✲
❧❡s q✉❡ ❧♦❣r❡♥ ♠❡❥♦r❛r ❧❛s ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s ❞❡ ❝♦♥❢♦rt tér♠✐❝♦ ② ❛❝úst✐❝♦ ❡♥ ❧♦s ♣r♦②❡❝t♦s
❛rq✉✐t❡❝tó♥✐❝♦s✱ ❡st✐♣✉❧❛❞♦s ❡♥ ❧❛ ◆❊❈ ✲ ❍❙ ✲ ❊❊✳ P❛r❛ ❧❛s s✐❣✉✐❡♥t❡s ♣r✉❡❜❛s s❡ ❤❛
✉t✐❧✐③❛❞♦ ❧❛s ❡s♣❡❝✐✜❝❛❝✐♦♥❡s ❞✐s♣✉❡st❛s ② ❞❡t❛❧❧❛❞❛s ❡♥ ❧❛ ♥♦r♠❛ ◆❊❈ ✶✶✱ ✉t✐❧✐③❛♥✲
❞♦ ❝♦♠♦ ❜❛s❡ ❧❛s ✐❞❡❛s ② ❝♦♥❝❡♣t♦s q✉❡ ✐♠♣❧✐❝❛♥ ❡st♦s ❢❡♥ó♠❡♥♦s ❢ís✐❝♦s ✭P❡ñ❛✱ ✷✵✶✻✮✳

P❛r❛ ❡❧ ♠♦♥t❛❥❡ ② ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ❞❡ ❧♦s ♣❛♥❡❧❡s ♣r❡❢❛❜r✐❝❛❞♦s s❡ ❤❛
t♦♠❛❞♦ ❡♥ ❝✉❡♥t❛ ❝♦♠♦ r❡❢❡r❡♥❝✐❛ ❧❛s ♣r✉❡❜❛s ❤✐❣r♦tér♠✐❝❛s ② ❛❝úst✐❝❛s ✏❘❡s✉❧t❛❞♦s
❞❡ ❧❛ ♣r✉❡❜❛ ❞❡ ❡✈❛❧✉❛❝✐ó♥ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ♣r❡❢❛❜r✐❝❛❞♦s ✕ ♥✉❡✈❛ ❯♥✐❞❛❞ ❊❞✉❝❛t✐✲
✈❛ ▲❛ ❆s✉♥❝✐ó♥✳ ✷✵✶✸✑ ✭●❊❆✱ ✷✵✶✺✮✳ ❆ ♣❛rt✐r ❞❡ ❞✐❝❤♦ ❞♦❝✉♠❡♥t♦ s❡ ❣❡♥❡r❛ ♦tr♦
❞♦❝✉♠❡♥t♦ ❜❛s❡ ❞❡♥♦♠✐♥❛❞♦ ❝♦♠♦ ✏P❛♥❡❧ Pr❡❢❛❜r✐❝❛❞♦ ❛ ❜❛s❡ ❞❡ ✜❜r❛s ♥❛t✉r❛❧❡s✑
✭P❡ñ❛✱ ✷✵✶✻✮✳ ❊♥ ❧♦s ❝✉❛❧❡s s❡ ♠❡♥❝✐♦♥❛ q✉❡ ❡s ♣r❡❝✐s♦ ❝♦♥str✉✐r ✉♥ ♠ó❞✉❧♦ ❝ú❜✐❝♦
❝♦♥ ❧❛❞♦s ❞❡ ✶♠ ❞❡ ❧♦♥❣✐t✉❞ ② ✶♠ ❞❡ ❛❧t✉r❛✱ ❝♦♥❢♦r♠❛❞♦ ♣♦r ❧♦s ♣❛♥❡❧❡s ✭P❡ñ❛✱
✷✵✶✻✮✳ ❉❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❡❧ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣r♦♣✉❡st♦ t✐❡♥❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥❡s ❞❡ ✸✵❝♠ ①
✸✵❝♠✱ s❡ ❞✐s❡ñó ✉♥ ❝✉❜♦ ❞❡ ✸✽ ❝♠ ❞❡ ❧♦♥❣✐t✉❞ ♣♦r ✸✽ ❝♠ ❞❡ ❛❧t✉r❛ ❝♦♠♣✉❡st♦ ♣♦r ✹
♣❛♥❡❧❡s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ❡♥ t♦t❛❧ ② ✷ ❞❡ ♠❛❞❡r❛ ❡♥ s✉s ❝❛r❛s s✉♣❡r✐♦r ❡ ✐♥❢❡r✐♦r✱ ❡❧ ❝✉❛❧
❢✉❡ ❧❧❛♠❛❞♦ ♠ó❞✉❧♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✾✹



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✾✿ ❆①♦♥♦♠❡trí❛ ② ❝♦♠♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡ ❝❛❥❛ ❞❡ ❡♥s❛②♦s

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✸✳✸✳✶✳ ❉❡s❝r✐♣❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠♦♥t❛❥❡ ❞❡❧ ♠ó❞✉❧♦

❙❡ ❝♦♥str✉②ó ✉♥ ♠ó❞✉❧♦ ❝ú❜✐❝♦ ❞❡ ✸✽ ❝♠ ① ✸✽ ❝♠ ① ✸✽ ❝♠✱ ❝♦♠♣✉❡st♦ ♣♦r
✻ ♣❛♥❡❧❡s ❞❡ ✸✵❝♠ ① ✸✵❝♠✱ ✹ ❞❡ ❡❧❧♦s ✉♥✐❞♦s ❛❧ ♠ó❞✉❧♦ ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡ s✐❧✐❝♦♥❛ ❝♦♥
❛♣❧✐❝❛❞♦r ❞❡ ♣✐st♦❧❛ ② ❧♦s ♦tr♦s ✷ ♣❛♥❡❧❡s ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡ t♦r♥✐❧❧♦s ❛✉t♦rr♦s❝❛♥t❡s✱ ❝♦♥
✉♥❛ ❡str✉❝t✉r❛ ❞❡ ♠❛❞❡r❛ ❝❤❛♥✉❧ ❝♦♠♣✉❡st❛ ♣♦r t✐r❛s ❞❡ ❡s♣❡s♦r❡s ❞❡ ✹❝♠ ① ✹❝♠ ❝♦♥
❞❡st❛❥❡s ❞❡ ✶✳✺ ❝♠ ♣❛r❛ ♣♦❞❡r ❝♦❧♦❝❛r ❧♦s ♣❛♥❡❧❡s✱ ✉♥✐❞♦s ❛ tr❛✈és ❞❡ ♠❛❝❤✐♠❜r❛❞♦s✳
❙♦❜r❡ ❧❛ ♣❛rt❡ ✐♥❢❡r✐♦r ❛ ✐❣✉❛❧ q✉❡ ❡♥ ❧❛ ♣❛rt❡ s✉♣❡r✐♦r s❡ ❛s✐❡♥t❛ ✉♥ t❛❜❧❡r♦ ❞❡ ▼❉❋
❞❡ ✶ ❝♠✳

❉❡❜✐❞♦ ❛❧ ❞✐s❡ñ♦ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ♥♦ s❡ ♥❡❝❡s✐t❛ r❡❛❧✐③❛r ✉♥ s❡❧❧❛❞♦ ♣r♦❢✉♥❞♦ ❡♥ ✉♥✐♦✲
♥❡s ♦ ❥✉♥t❛s✱ s✐♥♦ ♠ás ❜✐❡♥ s❡ r❡❢✉❡r③❛ ❝♦❧♦❝❛♥❞♦ ✉♥❛ ❧í♥❡❛ ❝♦♥t✐♥✉❛ ❞❡ s✐❧✐❝♦♥❛
tr❛♥s♣❛r❡♥t❡ ❝♦♥ ❛♣❧✐❝❛❞♦r ❞❡ ♣✐st♦❧❛✱ ❡s♣❡❝✐❛❧✐③❛❞❛ ♣❛r❛ ❡❧ ♣❡❣❛❞♦ ❞❡ ✈✐❞r✐♦s ② ✈❡♥✲
t❛♥❛s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ♣❡r♠✐t✐❡♥❞♦ ❛sí q✉❡ s❡ ❝r❡❡ ✉♥❛ ❥✉♥t❛ ❤❡r♠ét✐❝❛ ✐♥t❡r✐♦r ❡♥tr❡ ❡❧
♠ó❞✉❧♦ ❝ú❜✐❝♦ ② ❧♦s ♣❛♥❡❧❡s ❝♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ ❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✵✳

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ♣❛r❛ ♣♦❞❡r ❝♦❧♦❝❛r ② ♠❛♥✐♣✉❧❛r ❧♦s ✐♥str✉♠❡♥t♦s ❞❡♥tr♦ ❞❡ ❧❛ ❝❛❥❛
♣❛r❛ ❧❛s ♣r✉❡❜❛s✱ s❡ ❞❡❥ó ❡❧ ♣❛♥❡❧ s✉♣❡r✐♦r ♠ó✈✐❧✱ ❡s ❞❡❝✐r ♣✉❡❞❡ s❡r ❝♦❧♦❝❛❞♦ ❝♦♥
❧♦s t♦r♥✐❧❧♦s ❛✉t♦rr♦s❝❛♥t❡s ❝✉❛♥❞♦ s❡ ❧♦ ♥❡❝❡s✐t❡ ♦ s✐♠♣❧❡♠❡♥t❡ ♣✉❡❞❡ s❡r ❛s❡♥t❛❞♦
❡♥ ❧♦s ❞❡st❛❥❡s ❞❡ ♠❛❞❡r❛ ❞❡ ✶✳✺ ❝♠ ❞✐s♣✉❡st♦s ❡♥ ♠ó❞✉❧♦✳ P❛r❛ q✉❡ s❡❛ ❢á❝✐❧ ❧❛
❡①tr❛❝❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ s❡ ❣❡♥❡ró ✉♥❛s ✈✐ñ❡t❛s q✉❡ ♣❡r♠✐t❛♥ ❤❛❧❛r ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ❡①tr❡♠♦s
② ❛❧③❛r ❢á❝✐❧♠❡♥t❡ ❡❧ ♣❛♥❡❧ ❝✉❛♥❞♦ s❡ ❧♦ ♥❡❝❡s✐t❡✱ ❞❡ ❡st❛ ❢♦r♠❛ s❡ tr❛tó ❡♥ ❧♦ ♣♦s✐❜❧❡

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✾✺



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❞❡ ❤❡r♠❡t✐③❛r ② s❡❧❧❛r ❧♦ ♠ás q✉❡ s❡ ♣✉❡❞❛ ♣❛r❛ ❣❛r❛♥t✐③❛r q✉❡ ❧❛ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥
r❡s✉❧t❡ ❢❛✈♦r❛❜❧❡✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✵✿ Pr♦❝❡s♦s ❞❡ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ♠ó❞✉❧♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✸✳✸✳✷✳ ■♥str✉♠❡♥t♦s ♣❛r❛ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❞❛t♦s

❆♥❡♠ó♠❡tr♦✿

✭❍❖▲❉P❊❆❑ ✽✹✻❆✮ ❊s ✉♥ ✐♥str✉♠❡♥t♦ ❞✐❣✐t❛❧ ♣❛r❛ ❈❋▼ ❝♦♥ ♣❛♥t❛❧❧❛ ▲❈❉
♣❛r❛ ❧❛ ♠❡❞✐❝✐ó♥ ❞❡ ✈❡❧♦❝✐❞❛❞ ❞❡❧ ✈✐❡♥t♦✱ ✈❡❧♦❝✐❞❛❞ ❞❡❧ ❛✐r❡✱ ✢✉❥♦ ❞❡ ❛✐r❡✱ ♠❡❞✐❝✐ó♥ ❞❡
t❡♠♣❡r❛t✉r❛✱ ❛♥❡♠ó♠❡tr♦ ❞❡ ♠❛♥♦ ❝♦♥ s❡♥s♦r❡s ❞❡ ✈❡❧♦❝✐❞❛❞ ❞❡❧ ✈✐❡♥t♦✱ r❡❣✐str❛❞♦r
❞❡ ❞❛t♦s✱ ❝♦♥ ✉♥ ♥✐✈❡❧ ❞❡ ♣r❡❝✐s✐ó♥ ❞❡ ➧ ✸✪✳

P✐ró♠❡tr♦✿

✭❊t❡❦❝✐t② ▲❛s❡r❣r✐♣ ✽✵✵✮ ❊s ✉♥ t❡r♠ó♠❡tr♦ ✐♥❢r❛rr♦❥♦ ❞✐❣✐t❛❧ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡ ❞❡✲
t❡r♠✐♥❛r ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❞❡ ✉♥❛ s✉♣❡r✜❝✐❡ ♣❧❛♥❛ ❞❡ ❝✉❛❧q✉✐❡r ♦❜❥❡t♦✱ s✐♥ ♥❡❝❡s✐❞❛❞
❞❡ ❝♦♥t❛❝t♦✱ ❝♦♥ ✉♥ ♥✐✈❡❧ ❞❡ ♣r❡❝✐s✐ó♥ ➧✶ ➸❈✳

❙♦♥ó♠❡tr♦✿

✭❚❛❝❦❧✐❢❡ ▼▲▼✵✷✮ ❊s ✉♥ ✐♥str✉♠❡♥t♦ ❞✐❣✐t❛❧ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡ ♠❡❞✐r ❡❧ ♥✐✈❡❧ ♦
✐♥t❡♥s✐❞❛❞ ❛❝úst✐❝❛ ❡♥ ✉♥ ❡s♣❛❝✐♦✳ ❊❧ ✐♥str✉♠❡♥t♦ t✐❡♥❡ ✉♥ r❛♥❣♦ t♦t❛❧ ❞❡ ♠❡❞✐❝✐ó♥
❞❡ ✸✵ ❞❇ ❤❛st❛ ✶✸✵❞❇❝♦♥ s✐♠✉❧❛❝✐ó♥ ❞❡ s♦♥✐❞♦✱ r❡t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❞❛t♦s ♠á①✐♠❛✴♠í♥✐♠❛✱
♠♦❞♦ rá♣✐❞♦✴❧❡♥t♦✱ ♠❡❞✐❞♦r ❞❡ r✉✐❞♦ ❞❡ ❛✉t♦ ❝❛❧✐❜r❛❝✐ó♥ ② ❧♦s ❞❛t♦s s❡ ❣✉❛r❞❛♥ ❡♥
❧❛ ♠❡♠♦r✐❛ ✐♥t❡r♥❛ ② s♦♥ ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡s ❝♦♥ ♦tr♦s s♦❢t✇❛r❡s✱ ♥✐✈❡❧ ❞❡ ❡①❛❝t✐t✉❞ ❞❡ ➧✶✳✺
❞❜✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✾✻



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❊q✉✐♣♦ ❞❡ ❏❇▲ ❈▲■P ✸✿

P❛r❧❛♥t❡ ❞❡ ✸✸✵ ❲ ❞❡ ♣♦t❡♥❝✐❛✳

❈❛❧❡❢❛❝t♦r ❝♦♥ t❡r♠♦st❛t♦

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✶✿ ■♥str✉♠❡♥t♦s ✉t✐❧✐③❛❞♦s ♣❛r❛ ♣r✉❡❜❛s

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✸✳✹✳ Pr✉❡❜❛ ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ tér♠✐❝♦

P❛r❛ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ♣r✉❡❜❛ ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ tér♠✐❝♦ s❡ ❤❛ t♦♠❛❞♦ ❡♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛✲
❝✐ó♥ ❧♦s ❝♦♥❝❡♣t♦s ❡①♣r❡s❛❞♦s ❡♥ ❧❛ ♥♦r♠❛ ✭◆❚❊ ■◆❊◆ ✷✺✵✻✮✱ ❧❛ ❝✉❛❧ ❞❡✜♥❡ ❡❧
❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ tér♠✐❝♦ ❝♦♠♦ ✏♠❛t❡r✐❛❧ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ♣❛r❛ ❞✐s♠✐♥✉✐r ❡❧ ✢✉❥♦ ❞❡ ❝❛❧♦r✱ ❝❛r❛❝✲
t❡r✐③❛❞♦ ♣♦r s✉ ❜❛❥♦ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ❝♦♥❞✉❝t✐✈✐❞❛❞ tér♠✐❝❛✑✳ ❊❧ ♦❜❥❡t✐✈♦ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞❡
❡st❡ ❡♥s❛②♦ ❡s ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ q✉❡ t✐❡♥❡ ❡❧ ♣❛♥❡❧ ♣❛r❛ tr❛♥s❢❡r✐r ❝❛❧♦r✱ ❡s
❞❡❝✐r ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛ ❝♦♥❞✉❝t✐✈✐❞❛❞ tér♠✐❝❛ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✳

▲❛ ❝♦♥❞✉❝t✐✈✐❞❛❞ tér♠✐❝❛ ❞❡ ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧ ❡s ✉♥ ❢❛❝t♦r ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ♣❛r❛ ❧♦❣r❛r
✉♥ ❜✉❡♥ ♥✐✈❡❧ ❞❡ ❝♦♥❢♦rt ❞❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❛✳ ❙❡❣ú♥ ❧❛ ◆♦r♠❛ ✭❯◆❊ ✲ ❊◆ ■❙❖ ✼✼✸✵✮ ❡❧

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✾✼



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❝♦♥❢♦rt tér♠✐❝♦ ✧❊s ❡s❛ ❝♦♥❞✐❝✐ó♥ ❞❡ ♠❡♥t❡ ❡♥ ❧❛ q✉❡ s❡ ❡①♣r❡s❛ ❧❛ s❛t✐s❢❛❝❝✐ó♥ ❝♦♥
❡❧ ❛♠❜✐❡♥t❡ tér♠✐❝♦✑✳

P❛r❛ r❡❛❧✐③❛r ❡❧ ❡♥s❛②♦ ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ tér♠✐❝♦✱ ♣r✐♠❡r♦ s❡ ❞❡❜❡ ❡st✉❞✐❛r ✉♥❛
s❡r✐❡ ❞❡ ♣❛rá♠❡tr♦s ② ❝♦♥❝❡♣t♦s ❜ás✐❝♦s✱ q✉❡ ♥♦s ❛②✉❞❛rá♥ ❛ ❡♥t❡♥❞❡r ❡❧ ❢❡♥ó♠❡♥♦
❢ís✐❝♦ q✉❡ ♦❝✉rr❡ ❡♥ ❡❧ ♠ó❞✉❧♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ❞❡s❛rr♦❧❧❛❞♦✳ ❉❡ ❡st❛ ❢♦r♠❛✱ t❛♠❜✐é♥
❡st❛❜❧❡❝❡r ❧❛ ♠❛♥❡r❛ ❞❡ ❝ó♠♦ ✉t✐❧✐③❛r ❧♦s ❡q✉✐♣♦s ❞❡ ♠❡❞✐❝✐ó♥ ❛♥t❡s ❞❡s❝r✐t♦s ♣❛r❛
❡st❛ ♣r✉❡❜❛✳

❙❡❣ú♥ ❧❛ ♥♦r♠❛ ✭◆❚❊ ■◆❊◆ ✷✺✵✻✮✱ ✏❊❧ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ tér♠✐❝♦ ❡♥ ❧❛ ❡♥✈♦❧✈❡♥t❡
❞❡❧ ❡❞✐✜❝✐♦ ❧✐♠✐t❛rá ❛❞❡❝✉❛❞❛♠❡♥t❡ ❧❛ ❞❡♠❛♥❞❛ ❡♥❡r❣ét✐❝❛ ♥❡❝❡s❛r✐❛ ♣❛r❛ ❛❧❝❛♥③❛r
❡❧ ❝♦♥❢♦rt tér♠✐❝♦✑✱ ❡s ❞❡❝✐r s✐ ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧ q✉❡ ❝♦♠♣♦♥❡ ❧❛ ❡❞✐✜❝❛❝✐ó♥ t✐❡♥❡ ✉♥❛ ❛❧t❛
♣❡r♠❡❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❝❛❧♦r ❡♥ ✉♥ ❝❧✐♠❛ ❝á❧✐❞♦✱ ❧❛ ❡❞✐✜❝❛❝✐ó♥ ❝❛r❡❝❡rá ❞❡ ❝♦♥❢♦rt tér♠✐❝♦
❛❧ ✐❣✉❛❧ q✉❡ s✐ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ✉♥ ❡♥✈♦❧✈❡♥t❡ ♣❡r♠❡❛❜❧❡ ❡♥ ❧✉❣❛r❡s ❢rí♦s✱ ❡st❡ t❛♠❜✐é♥
♣❡r❞❡rá s✉ ❡♥❡r❣í❛ ❝❛❧♦rí✜❝❛ ② ❡♥❞❡ t♦t❛❧♠❡♥t❡ s✉ ❝♦♥❢♦rt ✭P❡ñ❛✱ ✷✵✶✻✮✳

❊s ♣♦r ❡❧❧♦ q✉❡ ❡❧ ❝♦♥❢♦rt tér♠✐❝♦ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ í♥t✐♠❛♠❡♥t❡ ❧✐❣❛❞♦ ❛ ❧♦s ❢❛❝t♦✲
r❡s ❛♠❜✐❡♥t❛❧❡s ② ❛ ❧❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s q✉❡ t❡♥❣❛ ❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ❡♥✈♦❧✈❡♥t❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞♦
♣♦r ❞♦s ❢❛❝t♦r❡s✿ ❝❧✐♠❛ ② ✉s♦s ❞❡❧ ❡❞✐✜❝✐♦ ② ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❡ ✐♥❡r❝✐❛
❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ✉s❛❞♦s ❡♥ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❝✉❜✐❡rt❛s✱ ♣❛r❡❞❡s ② ✈❡♥t❛♥❛s ❞❡❧ ❡❞✐✜❝✐♦✳

P❛r❛ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❧❛s ♣r✉❡❜❛s ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ tér♠✐❝♦ s❡ r❡❛❧✐③❛ ❡❧ ♣r♦❝❡❞✐✲
♠✐❡♥t♦ ❞✐✈✐❞✐❞♦ ❡♥ ✷ ♣❛rt❡s✿

✶✳ Pr✉❡❜❛ ❊①t❡r✐♦r✿ ❉❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝♦♥❞✉❝t✐✈✐❞❛❞ tér♠✐❝❛ ❞❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ❞❡❧
♣❛♥❡❧ ♣r♦♣✉❡st♦✳

✷✳ Pr✉❡❜❛ ■♥t❡r✐♦r✿ ❊✈❛❧✉❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ tér♠✐❝♦ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ❛ tr❛✈és
❞❡❧ ♠ó❞✉❧♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧✳

✸✳✹✳✶✳ ▲♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ ② ❡♠♣❧❛③❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ ♠ó❞✉❧♦ ❞❡ ❡♥s❛②♦

P❛r❛ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❧❛s ♣r✉❡❜❛s s❡ t✐❡♥❡ q✉❡ t♦♠❛r ❡♥ ❝✉❡♥t❛ ❡❧❡♠❡♥t♦s ② ❢❛❝✲
t♦r❡s ❝❧✐♠át✐❝♦s q✉❡ ♣✉❡❞❛♥ ❛❧t❡r❛r ♦ ❝❛♠❜✐❛r ❧❛s ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s ❛t♠♦s❢ér✐❝❛s✱ ❧✐♠✐t❛❞❛s
❛ ✉♥ ❡s♣❛❝✐♦✱ t✐❡♠♣♦ ② ♣♦s✐❝✐ó♥✳ ❊♥ ❞♦♥❞❡ ❧♦s ❢❛❝t♦r❡s ② ❡❧❡♠❡♥t♦s ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛r s♦♥❀
t❡♠♣❡r❛t✉r❛✱ ❤✉♠❡❞❛❞✱ ♣r❡s✐ó♥✱ ✈❡❧♦❝✐❞❛❞ ❞❡ ✈✐❡♥t♦s✱ ♣r❡❝✐♣✐t❛❝✐♦♥❡s ❡♥tr❡ ♦tr♦s✳

❯♥❛ ✈❡③ t♦♠❛❞❛ ❡♥ ❝✉❡♥t❛ t♦❞♦s ❡st♦s ❢❛❝t♦r❡s ② ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛s ♣r❡❞✐❝❝✐♦♥❡s
❝❧✐♠❛t♦❧ó❣✐❝❛s ❞❡ ❧❛ ❝✐✉❞❛❞ ❞❡ ❈✉❡♥❝❛ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ❡❧ ✐♥✐❝✐♦ ❞❡ ❧♦s ❡♥s❛②♦s ❧❛ ♣r✐♠❡r❛
s❡♠❛♥❛ ❞❡ ♥♦✈✐❡♠❜r❡ ❞❡❧ ♣r❡s❡♥t❡ ❛ñ♦ ❡♥ ❧❛ ♣❛rr♦q✉✐❛ ❘✐❝❛✉rt❡✱ t❡♥✐❡♥❞♦ ❝♦♠♦
r❡s✉❧t❛❞♦ ❛❧❣✉♥♦s ❞❡ ❧♦s ❞í❛s ♠ás s♦❧❡❛❞♦s ② ❝❛❧✉r♦s♦s ❞❡❧ ❛ñ♦ ❡♥ ✉♥ ♣✐s♦ ❝❧✐♠át✐❝♦
❢r✐♦✲ t❡♠♣❧❛❞♦ ❝♦♠♦ ❧♦ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ❧❛ ♥♦r♠❛ ✭◆❚❊ ■◆❊◆ ✷✺✵✻✮✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✾✽



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✷✿ ❊♠♣❧❛③❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ ♠ó❞✉❧♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✸✳✹✳✷✳ ❆♥á❧✐s✐s ❞❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ✲ Pr✉❡❜❛ ❊①t❡✲

r✐♦r

▲❛ ♣r✉❡❜❛ ♥ú♠❡r♦ ✶ ♦ ❧❛ ❡①t❡r✐♦r s❡ r❡❛❧✐③ó ❞✉r❛♥t❡ ❞♦s ❞í❛s ❝♦♥s❡❝✉t✐✈♦s ✵✷
② ✵✸ ❞❡ ♥♦✈✐❡♠❜r❡ ❞❡❧ ✷✵✷✵✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ s✉s ❢❛✈♦r❛❜❧❡s ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s ❝❧✐♠át✐❝❛s✱ ❡♥ ❡❧
❡①t❡r✐♦r ❞❡ ✉♥❛ ✈✐✈✐❡♥❞❛✳ P❛r❛ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ❞❛t♦s s❡ t♦♠ó ❡♥ ❝✉❡♥t❛ ✉♥ r❛♥❣♦
❞❡ ❤♦r❛s ❝♦♠♣r❡♥❞✐❞❛s ❡♥tr❡ ❧❛s ✽❍✵✵ ❛✳♠✳ ❤❛st❛ ❧❛s ✷✵❍✵✵ ♣✳♠✳ ❞✉r❛♥t❡ ✷ ❞í❛s✳

P❛r❛ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❧❛ ♣r✉❡❜❛ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ s❡ ✉t✐❧✐③❛ ❡❧ ❆♥❡♠ó♠❡tr♦ ★✶
♣❛r❛ ♠❡❞✐r ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ✐♥t❡r✐♦r ✭❚❆■✮ ❛❧ ✐❣✉❛❧ q✉❡ ❧❛ ✈❡❧♦❝✐❞❛❞ ❞❡❧ ✈✐❡♥t♦✱ ❡❧
❆♥❡♠ó♠❡tr♦ ★✷ ♣❛r❛ ♠❡❞✐r ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❡①t❡r✐♦r ✭❚❆❊✮ ② ❞❡ ❧❛ ♠✐s♠❛ ❢♦r♠❛ ❧❛
✈❡❧♦❝✐❞❛❞ ❞❡❧ ✈✐❡♥t♦✱ ❡❧ ✉s♦ ❞❡❧ ♣✐ró♠❡tr♦ s❡ ❧♦ ❤❛❝❡ ♣❛r❛ ♦❜t❡♥❡r ❧❛s t❡♠♣❡r❛t✉r❛s
❞❡ ❧❛s ❝❛r❛s ✐♥t❡r♥❛s ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ✭❚P■✮✱ ❛❧ ✐❣✉❛❧ q✉❡ ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❡①t❡r♥❛ ❞❡ ❧❛ ❝❛r❛
❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ✭❚P❊✮✳

❊❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ t♦♠❛ ❞❡ ❞❛t♦s s❡ r❡❛❧✐③❛ ❞❡ ❝❛❞❛ ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❛♥t❡s
♠❡♥❝✐♦♥❛❞♦s ❝❛❞❛ ✶✺ ♠✐♥✉t♦s ❞✉r❛♥t❡ ✶✷ ❤♦r❛s ❞✐✈✐❞✐❞❛ ❡♥ ✷ ❞í❛s ❝♦♥s❡❝✉t✐✈♦s✱ ❛
s✉ ✈❡③ ❧♦s ❞❛t♦s ♦❜t❡♥✐❞♦s s❡ ❧♦s ❝♦♠♣❛r❛ ❝♦♥ ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞❛t♦s ❞❡❧ ❛♥❡♠ó♠❡tr♦ q✉❡
❝✉❡♥t❛ ❝♦♥ ❞❛t❛ ❧♦❣❣❡r ❱❡r ❛♥❡①♦ ✸✳✾✳✶✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✾✾



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✸✿ Pr♦❝❡s♦ ❞❡ t♦♠❛ ❞❡ ❞❛t♦s ♣❛r❛ ❝á❧❝✉❧♦ ❞❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈♦♠♦ s❡ ♦❜s❡r✈❛ ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✸✳✼ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ❡❧ ♣r♦♠❡❞✐♦ ❞❡ ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛
❞❡❧ ❛✐r❡ ❡①t❡r✐♦r ✭❚❆❊✮ ❡s ✷✵✳✾✸ ➦❈✱ ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❞❡ ❛✐r❡ ✐♥t❡r✐♦r ✭❚❆■✮ ❡s ✷✶✳✸✸ ➦❈✱
❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❞❡ ♣❛♥❡❧ ❡①t❡r✐♦r ✭❚P❊✮ ✷✸✳✸✶ ➦❈✱ ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ✐♥t❡r✐♦r
✭❚P■✮ ✷✸✳✵✼ ➦❈ ② ✜♥❛❧♠❡♥t❡ ❧❛ ✈❡❧♦❝✐❞❛❞ ❞❡❧ ✈✐❡♥t♦ ❡①t❡r✐♦r ✭❱❱❊✮ ✶✳✺✵ ♠✴s✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✵✵



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❈✉❛❞r♦ ✸✳✼✿ ❆♥á❧✐s✐s ❞❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ tér♠✐❝♦ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧

Fecha Hora TAE           

(°C) 

TAI            

(°C) 

TPE          

(°C) 

TPI           

(°C) 

VVE         

(m/s) 

03
-n

ov
-2

0 

8 h 00 12.2 9.3 17.2 16.8 1.8 

8 h 15 12.7 9.6 18.4 17.1 1.57 

8 h 30 13.4 10.1 19.2 16.9 2.4 

8 h 45 14.3 10.3 20.8 17.6 0.6 

9 h 00 14.7 11.4 22.6 17.8 0.4 

9 h 15 16.3 13.2 30.7 23.5 0.8 

9 h 30 19.5 16.5 29.5 23.3 0.6 

9 h 45 20.1 19 22.1 17.7 0.4 

10 h 00 23.1 21.3 27.3 20.1 1.83 

10 h 15 23.3 22.9 26.8 25.8 0.9 

10 h 30 23.6 23.7 29.5 21.4 0.3 

10 h 45 23.6 24.1 29.4 23.7 0.68 

11 h 00 24.8 24.8 30.1 24.3 0.24 

11 h 15 24.2 25.5 29.8 26.9 0.8 

11 h 30 25.3 26.5 39.3 33.7 0.87 

11 h 45 25.7 26.8 38.9 33.4 0.95 

12 h 00 26.6 28.1 38.8 36 0.43 

12 h 15 26.4 28.3 35.6 34.4 0.87 

12 h 30 26.1 28.6 32.7 31.6 0.99 

12 h 45 26.7 29.2 33.1 33.1 0.85 

02
-n

ov
-2

0 

13 h 00 27.5 27.8 27.9 28.3 1.4 

13 h 15 27.7 28.1 28.9 29.3 0.5 

13 h 30 26.9 27.9 27.3 25.4 1.2 

13 h 45 27.1 28.2 27.2 27.1 0.6 

14 h00 26.6 28.2 27.9 25.7 3.09 

14 h 15 27 28.3 28.6 28.5 1.48 

14 h 30 26.7 27.8 22.9 24 0.74 

14 h 45 25.9 27.6 26.1 25.9 1.73 

15 h 00 26.4 27.3 26.9 27 0.62 

15 h 15 26.2 27.9 24.2 27.9 2.69 

15 h 30 25.2 27.4 22.4 25.2 1.4 

15 h 45 26.9 27.4 24.1 27.2 1.78 

16 h 00 26.8 27.5 24.1 27.4 2.85 

16 h 15 25.4 26.5 22.9 25.7 2.71 

16 h 30 24.3 25.2 19.9 23.8 3.88 

16 h 45 22.8 24.1 18.2 21.5 2.99 

17 h 00 17.7 21.3 16 20 3.63 

17 h 15 16.7 19 16 19.1 1.89 

17 h 30 15.6 16.9 13.9 18.4 3.68 

17 h 45 15 16 13 16.9 2.78 

18 h 00 14.2 15.5 13.4 16.6 1.46 

18 h 15 13.5 14.5 12.6 14.7 2.56 

18 h 30 12.6 13.6 11.7 15.1 1.46 

18 h 45 12.5 13 10.1 15 1.25 

19 h 00 12.2 12.6 10.6 14.9 1.06 

19 h 15 11.7 12 10.9 14.7 1.46 

19 h 30 10.6 11.7 9.4 13.6 1.68 

19 h 45 10.5 11.2 10.2 13.3 1.14 

20 h 00 10.1 11 10.3 12.9 0.96 

PROMEDIOS 20.93 21.33 23.31 23.07 1.50 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✵✶



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✹✿ ❚❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❞❡❧ ❛✐r❡ ❡①t❡r✐♦r ✕ ✐♥t❡r✐♦r

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✺✿ ❆♥á❧✐s✐s ❞❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❛s ❞❡❧ ♠ó❞✉❧♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❆❧ ✜♥❛❧✐③❛r ❡♥ ❧❛ ❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✹ ② ❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✺✱ s❡ ❡①♣r❡s❛♥ ❧♦s ❝❛♠❜✐♦s ❞❡ t❡♠♣❡r❛✲
t✉r❛ t❛♥t♦ ❛❧ ✐♥t❡r✐♦r ❝♦♠♦ ❛❧ ❡①t❡r✐♦r ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ t❡♥✐❡♥❞♦ s✉s ♣✉♥t♦s ♦ t❡♠♣❡r❛t✉r❛s
♠ás ❡❧❡✈❛❞❛s ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛s ✶✵❤✵✵ ❛✳♠✳ ❤❛st❛ ❧❛s ✶✼❤✵✵ ♣✳♠✳✱ ♣✉❞✐❡♥❞♦ ❛sí ✐❞❡♥t✐✜❝❛r
❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ♠á①✐♠❛ ❡①t❡r♥❛ ❞❡ ✸✽✳✽ ➦❈ ❛ ❧❛s ✶✷❤✵✵ ② ✉♥❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ✐♥t❡r✐♦r
❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ✸✻ ➦❈ ❞❡ ✐❣✉❛❧ ❢♦r♠❛ ❛ ❧❛ ♠✐s♠❛ ❤♦r❛✳

✸✳✹✳✸✳ ❈á❧❝✉❧♦ ❞❡ ❝♦♥❞✉❝t✐✈✐❞❛❞ tér♠✐❝❛ ✲ Pr✉❡❜❛ ■♥t❡r✐♦r

▲❛ ♣r✉❡❜❛ ♥ú♠❡r♦ ✷ ♦ ❧❛ ✐♥t❡r✐♦r s❡ r❡❛❧✐③ó ❞✉r❛♥t❡ ✶ ❞í❛✱ ❡♥ ✉♥ t✐❡♠♣♦ ❞❡t❡r✲
♠✐♥❛❞♦ ❞❡ ✹✵ ♠✐♥✉t♦s✱ ❡❧ ✵✸ ❞❡ ♥♦✈✐❡♠❜r❡ ❞❡❧ ✷✵✷✵✳ P❛r❛ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❞❛t♦s s❡
t♦♠ó ❡♥ ❝✉❡♥t❛ ✐♥t❡r✈❛❧♦s ❞❡ ✺ ♠✐♥✉t♦s ❡♥tr❡ t♦♠❛ ❞❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❛s ♣❛r❛ ❡❧ ❝á❧❝✉❧♦
❞❡❧ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ❝♦♥❞✉❝t✐✈✐❞❛❞ tér♠✐❝❛ ❞❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ♣r♦♣✉❡st♦✳ ❈✉❛❞r♦
✸✳✾✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✵✷



❘❡s✉❧t❛❞♦s

P❛r❛ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❧❛ ♣r✉❡❜❛ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ s❡ ✉t✐❧✐③❛ ❡❧ ❆♥❡♠ó♠❡tr♦ ★✶ ♣❛r❛
♠❡❞✐r ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ✐♥t❡r✐♦r ✭❚❆■✮✱ ❡❧ ❆♥❡♠ó♠❡tr♦ ★✷ ♣❛r❛ ♠❡❞✐r ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛
❡①t❡r✐♦r ✭❚❆❊✮✱ ❡❧ ✉s♦ ❞❡❧ P✐ró♠❡tr♦ ♣❛r❛ ♦❜t❡♥❡r ❧❛s t❡♠♣❡r❛t✉r❛s ❞❡ ❧❛s ❝❛r❛s
✐♥t❡r♥❛s ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ✭❚P■✮✱ ❛❧ ✐❣✉❛❧ q✉❡ ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❡①t❡r♥❛ ❞❡ ❧❛ ❝❛r❛ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧
✭❚P❊✮ ② ✜♥❛❧♠❡♥t❡ ❡❧ ✉s♦ ❞❡❧ ❝❛❧❡❢❛❝t♦r ♣❛r❛ tr❛♥s♠✐t✐r ❝❛❧♦r ♣♦r ❝♦♥✈❡❝❝✐ó♥ ❞✉r❛♥t❡
❧❛ ♣r✉❡❜❛✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✻✿ Pr♦❝❡s♦ ❞❡ t♦♠❛ ❞❡ ❞❛t♦s ♣❛r❛ ❝á❧❝✉❧♦ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❞✉❝t✐✈✐❞❛❞ tér♠✐❝❛ ❞❡❧
♣❛♥❡❧

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

P❛r❛ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ② ❡❧ ❝á❧❝✉❧♦ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❞✉❝t✐✈✐❞❛❞ tér♠✐❝❛ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ t❡♥❡r
✉♥ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ❝♦♥❞✉❝t✐✈✐❞❛❞ tér♠✐❝❛ t❛♥ ❜❛❥♦ ❝♦♠♦ s❡❛ ♣♦s✐❜❧❡ ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❧❛
♣ér❞✐❞❛ ❞❡ ❡♥❡r❣í❛ ❝❛❧♦rí✜❝❛ ❡s ♣r♦♣♦r❝✐♦♥❛❧ ❛ ❡st❡ ✈❛❧♦r✳ P❛r❛ r❡❛❧✐③❛r ❡❧ ❡st✉❞✐♦
❞❡ ❡st❡ ♣❛rá♠❡tr♦ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ ❤❛❝❡r❧♦ ❡♥ ❡❧ ❧❧❛♠❛❞♦ ❡st❛❞♦ ❡st❛❝✐♦♥❛r✐♦✱ q✉❡ ❡s
✏❛q✉❡❧ ❡♥ ❡❧ q✉❡ ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❞❡ ❝❛❞❛ ♣✉♥t♦ ❞❡❧ s✐st❡♠❛ ❡♥ ❡st✉❞✐♦ ♥♦ ✈❛rí❛ ❝♦♥ ❡❧
t✐❡♠♣♦✑✱ ❡s ❞❡❝✐r✱ ❞❡❜❡ ❤❛❝❡rs❡ ❝♦♥ ✈❛❧♦r❡s ❞❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❝♦♥st❛♥t❡s✱ s✐❡♥❞♦ ❡st❡

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✵✸



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❝❛❧♦r✱ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ❝♦♥✈❡❝❝✐ó♥ ✭❛✮✱ ♣♦t❡♥❝✐❛ ❝❛❧♦rí✜❝❛ ✭◗✮✱ r❡s✐st❡♥❝✐❛ tér♠✐❝❛ ✭❘✮
② ✜♥❛❧♠❡♥t❡ ❝♦♥❞✉❝t✐✈✐❞❛❞ tér♠✐❝❛ ✭❦✮ ✭P❡ñ❛✱ ✷✵✶✻✮✳

✶✳ ❈❛❧♦r✿ ❡♥❡r❣í❛ ❝❛❧♦rí✜❝❛ tr❛♥s♠✐t✐❞❛ ❡♥tr❡ ❞♦s ♦❜❥❡t♦s✱ ②❛ s❡❛ ♣♦r ❝♦♥❞✉❝❝✐ó♥✱
❝♦♥✈❡❝❝✐ó♥ ♦ r❛❞✐❛❝✐ó♥✳

✷✳ ❈♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ❝♦♥✈❡❝❝✐ó♥✿ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ tr❛♥s♠✐s✐ó♥ ❞❡ ❝❛❧♦r✱ s✐❡♥❞♦ ❡❧ ❡♥❝❛r✲
❣❛❞♦ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❡♥❡r❣í❛ ❝❛❧♦rí✜❝❛ ❞❡❧ ✐♥t❡r✐♦r ✭❛✐✮ ② ❧❛ ❡♥❡r❣í❛ ❝❛❧♦rí✜❝❛
❞❡❧ ❡①t❡r✐♦r ✭❛❊✮ ❞❡❧ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦ ♦ ✈✐❝❡✈❡rs❛✳ ❊❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ✭❛❊✮✱ ❡s ✉♥❛ ❝♦♥st❛♥t❡
❝♦♥♦❝✐❞❛ ② s✉ ✈❛❧♦r ❡s✿

a = (8,1W )

(m✂2K)

✸✳ P♦t❡♥❝✐❛ ❝❛❧♦rí✜❝❛✿ ❡s ❡❧ ❝❛❧♦r tr❛♥s♠✐t✐❞♦ ❛ tr❛✈és ❞❡ ✉♥❛ s✉♣❡r✜❝✐❡ ✭❙✮ ♣♦r
✉♥✐❞❛❞ ❞❡ t✐❡♠♣♦✱ s✐❡♥❞♦ ❡st❡ ✈❛❧♦r r❡❢❡r❡♥❝✐❛❧ ❞❡ ❧❛s t❡♠♣❡r❛❞♦r❛s ❡♥tr❡ ❝❛r❛ ②
r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦✿

Q = a ∗ S ∗ (T1 − T2)

✹✳ ❘❡s✐st❡♥❝✐❛ tér♠✐❝❛✿ ❡s ✉♥ ❢❛❝t♦r ❞❡ ♣r♦♣♦r❝✐♦♥❛❧✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛
tr❛s♠✐s✐ó♥ tér♠✐❝❛ ❡♥ ✉♥ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦ ② s❡ ❧♦ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡ ❢ór✲
♠✉❧❛✿

R =
(

(T1−T2)
Q

)

✺✳ ❈♦♥❞✉❝t✐✈✐❞❛❞ tér♠✐❝❛✿ ❡s ❧❛ ❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡ ❡♥❡r❣í❛ q✉❡ ♣❛s❛ ♣♦r ❡❧ r❡✈❡st✐♠✐❡♥✲
t♦ ❞❡ ✉♥ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞♦ ❡s♣❡s♦r✭❞✮ ❡♥ ✉♥ t✐❡♠♣♦ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞♦ ❛ ❞✐❢❡r❡♥t❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❛
❡♥tr❡ ❛♠❜❛s ❝❛r❛s✱ ♦❜t❡♥✐❡♥❞♦ ❝♦♠♦ r❡s✉❧t❛❞♦ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞❡ ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧ ❞❡ tr❛♥s✲
❢❡r✐r ❝❛❧♦r ❝♦♥♦❝✐❞♦ ❝♦♠♦ ❝♦♥❞✉❝t✐✈✐❞❛❞ tér♠✐❝❛ ✭❲✴♠❑✮✳

▲❛ ❢ór♠✉❧❛ ❛♣❧✐❝❛❞❛ ♣❛r❛ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❡st❡ ✈❛❧♦r ❡s✿

K = D
(R−S)

❉❡s♣✉és ❞❡ ❧❛ t♦♠❛ ❞❡ ❞❛t♦s s❡ ❣❡♥❡r❛ ❧❛ t❛❜❧❛ ❝♦♥ ❡❧ ❝á❧❝✉❧♦ ❞❡ ❝♦♥❞✉❝t✐✈✐❞❛❞
tér♠✐❝❛✱ ❡♥ ❧❛ ❝✉❛❧ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ t♦❞♦s ❧♦s ✈❛❧♦r❡s r❡❣✐str❛❞♦s ② ♦❜t❡♥✐❞♦s ♠❡❞✐❛♥t❡
❧❛s ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❢ór♠✉❧❛s ② s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ q✉❡ ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❡①t❡r♥❛ ♣r♦♠❡❞✐♦ ❡s ❞❡
✷✷✳✽✵➦❈✱ ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❞❡ ❛✐r❡ ✐♥t❡r✐♦r ❡s ❞❡ ✹✸✳✻✽ ➦❈ ② ❧❛s t❡♠♣❡r❛t✉r❛s ❡①t❡r♥❛s
❡ ✐♥t❡r♥❛s ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ❧❧❡❣❛♥ ❛ ✸✸✳✺✺ ➦❈ ② ✺✸✳✽✵ ➦❈ r❡s♣❡❝t✐✈❛♠❡♥t❡✱ ❝♦♠♦ s❡ ❡①♣r❡s❛
❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✸✳✽ ② ❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✼

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✵✹



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❈✉❛❞r♦ ✸✳✽✿ ❆♥á❧✐s✐s ❞❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ tér♠✐❝♦ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧

Fecha Hora TAE         

(°C) 

TAI         

(°C) 

TPE         

(°C) 

TPI         

(°C) 

Q R k 

0
3-

n
ov

-2
0 

14 h 20 20.2 27.3 18.2 32.5 4.83 2.96 0.00
 

14 h 25 23.1 50.3 31.9 61.9 18.51 1.62 0.01
 

14 h 30 22.9 51.5 33.5 59.8 19.46 1.35 0.01 

14 h 35 23 56.8 39.2 68.1 23.00 1.26 0.01 

14 h 40 22.7 54.7 41.4 65 21.77 1.08 0.01 

14 h 45 22.8 41.6 36.4 51.7 12.79 1.20 0.01 

14 h 50 22.7 33.4 29.4 47.7 7.28 2.51 0.00 

14 h 55 22.6 31.3 28.8 40.5 5.92 1.98 0.01 

15 h 00 22.6 29.8 27.8 35.7 4.90 1.61 0.01 

PROMEDIO 22.80 43.68 33.55 53.80 14.20 1.43 0.01 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✼✿ ❆♥á❧✐s✐s ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ tér♠✐❝♦

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✸✳✹✳✹✳ ❘❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ tér♠✐❝♦

❊♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ❡♥ ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s ❞❡
❝❛❧♦r ♦ ❢rí♦✱ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ q✉❡ ❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ♥♦ ❣❡♥❡r❛ ✉♥ ❣r❛♥ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ tér♠✐❝♦ ❡♥

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✵✺



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❝✉❛♥t♦ ❛❧ ❝❛❧♦r ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ❢♦r♠❛ ② t❛♠❛ñ♦ ❞❡ s✉s ♣♦r♦s✐❞❛❞❡s✳

❊❧ ♣❛♥❡❧ t✐❡♥❡ ✉♥❛ ❝♦♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ♠❡tá❧✐❝❛ q✉❡ ✈❛ ❛ ♣❡r♠✐t✐r q✉❡ ❧❛ tr❛♥s♠✐s✐ó♥
❞❡ ❝❛❧♦r ♦ ❝♦♥❞✉❝t✐✈✐❞❛❞ tér♠✐❝❛ s❡❛ ♠✉❝❤♦ ♠ás ❡❧❡✈❛❞❛ q✉❡ ♦tr♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s✱ ♣❡r✲
♠✐t✐❡♥❞♦ ❛sí q✉❡ s✉ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ s❡ ❡❧❡✈❡ ② s❡ tr❛♥s♠✐t❛ ❞❡ ✉♥❛ ❝❛r❛ ❤❛❝✐❛ ❧❛ ♦tr❛✱ ❛
s✉ ✈❡③ s✐❡♥❞♦ ❝❛♣❛③ ❞❡ r❡s✐st✐r t❡♠♣❡r❛t✉r❛s ♠✉❝❤♦ ♠ás ❡❧❡✈❛❞❛s q✉❡ ♦tr♦ ♠❛t❡r✐❛❧
❝♦♥✈❡♥❝✐♦♥❛❧✳ ❉❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛ ❧♦ r❡✢❡❥❛❞♦ ❡♥ ❧♦s ❛♥á❧✐s✐s ❡①♣r❡s❛❞♦s ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✸✳✼ ②
❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✹✱ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ q✉❡ t❛♥t♦ ❡❧ ♣❛♥❡❧ ✐♥t❡r✐♦r ② ❡①t❡r✐♦r ❛❧❝❛♥③❛♥ t❡♠♣❡r❛t✉✲
r❛s ❡❧❡✈❛❞❛s✱ ♣❡r♦ ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ✐♥t❡r♥❛ ❞❡❧ ♠ó❞✉❧♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ❞❡s❛rr♦❧❧❛ ♦tr♦
❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦✱ ❡s ❞❡❝✐r ❧❧❡❣❛ ❛ ✉♥❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ♠á①✐♠❛ ❞❡ ✷✾✳✷ ➦❈✱ ❛ ❧❛s ✶✷❤✹✺
♣✳♠✳ ② ✉♥❛ ♠í♥✐♠❛ ❞❡ ✾✳✸ ➦❈✱ ❛ ❧❛s ✽❤✵✵ ❛✳♠✳ ② ✷✵❤✵✵ ♣✳♠✳

❆❧ ✜♥❛❧✐③❛r ❧❛ ♣r✉❡❜❛ ❡①t❡r✐♦r s❡ ❞❡♠✉❡str❛ q✉❡ ❡❧ ♣❛♥❡❧ ❞✐s❡ñ❛❞♦ ❣❡♥❡r❛ ✉♥
❧❡✈❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦✱ ♣❡s❡ ❛ q✉❡ ♥♦ ❡①✐st❡♥ ♣✐❝♦s ❞❡ ❛❧t❛s ♦ ❜❛❥❛s t❡♠♣❡r❛t✉r❛s s✐♥♦ ❛❧
❝♦♥tr❛r✐♦ ♠❛♥t✐❡♥❡ ❧❛s t❡♠♣❡r❛t✉r❛s ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡ ❧❛s ❤♦r❛s ❡✈❛❧✉❛❞❛s✳ ❆ s✉ ✈❡③ ❧♦
q✉❡ s❡ ❞❡♥♦t❛ ❛❧ ✜♥❛❧✐③❛r ❧♦s ❡♥s❛②♦s ② ❝á❧❝✉❧♦s ❡❧ ❞✐s❡ñ♦ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ♣❡r♠✐t❡ ❧❛ ❡♥tr❛✲
❞❛ ❞❡ ✈❡♥t✐❧❛❝✐ó♥ ♥❛t✉r❛❧ ② ♣♦r ❡♥❞❡ ❧❛ ❣❡♥❡r❛❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥❛ ✈❡♥t✐❧❛❝✐ó♥ ❝r✉③❛❞❛ ♣❛r❛
❡❧ ❝♦♥❢♦rt ❞❡ ❧♦s ❡s♣❛❝✐♦s✱ ❡s ♣♦r ❡❧❧♦ q✉❡ ❞❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛❧ ❛♥á❧✐s✐s ② ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦
❞❡❧ ♠✐s♠♦ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ❡❧ ✉s♦ ó♣t✐♠♦ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ❝♦♠♦ ♣❛rt❡ ❞❡ ❧❛ ❞❡♥♦♠✐♥❛❞❛ ❢❛✲
❝❤❛❞❛ ✈❡♥t✐❧❛❞❛ ❝♦♠♦ ❧♦ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ❧❛ ♥♦r♠❛ ❯◆❊ ✲ ❊◆ ■❙❖ ✻✾✹✻ ✏❈♦♠♣♦♥❡♥t❡s
② ❡❧❡♠❡♥t♦s ♣❛r❛ ❧❛ ❡❞✐✜❝❛❝✐ó♥✳ ❘❡s✐st❡♥❝✐❛ tér♠✐❝❛ ② tr❛♥s♠✐t❛♥❝✐❛ tér♠✐❝❛✳✑ ❊♥
❞♦♥❞❡ s❡ ❡①♣❧✐❝❛ ❧❛ ❝r❡❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ✏❡❢❡❝t♦ ❝❤✐♠❡♥❡❛✑✱ q✉❡ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ❝r❡❛r ✉♥❛ ❝á♠❛r❛
❞❡ ❛✐r❡ ❡♥tr❡ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦ ② ♠❛♠♣♦st❡rí❛ ❝♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ ❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✽✱ ❡s
❞❡❝✐r ❛❝t✐✈❛r ❞❡ ✉♥❛ ❢♦r♠❛ ❡✜❝❛③ ❧❛ ✈❡♥t✐❧❛❝✐ó♥ ♥❛t✉r❛❧✱ ♣r♦❞✉❝✐❡♥❞♦ ✉♥ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦
s❡❝♦✱ ♣❛r❛ q✉❡ ❡st♦ ❣❡♥❡r❡ ✉♥ ❛❤♦rr♦ ❡♥ ❡❧ ❝♦♥s✉♠♦ ❞❡ ❡♥❡r❣í❛✳ ❈♦♥s✐❞❡r❛❞♦ ❝♦♠♦
✉♥ ♣r♦❝❡s♦ ❡❢❡❝t✐✈♦ q✉❡ ❛✐s❧❛ ❡❧ ❡❞✐✜❝✐♦✱ ❡❧✐♠✐♥❛ ❧♦s ♣✉❡♥t❡s tér♠✐❝♦s✱ ❛sí ❝♦♠♦ ❧♦s
♣r♦❜❧❡♠❛s ❞❡ ❝♦♥❞❡♥s❛❝✐ó♥✳

❊♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡❧ ❛♥á❧✐s✐s ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ tér♠✐❝♦ ♦ ♣r✉❡❜❛ ✐♥t❡✲
r✐♦r ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ s❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛ q✉❡ ❡❧ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ❝♦♥❞✉❝t✐✈✐❞❛❞ tér♠✐❝❛ ♠á①✐♠❛ ❡s
❞❡ ✵✳✵✶ ✭❲✴♠❑✮ ❝♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✸✳✽✱ s✐❡♥❞♦ ❡st❡ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ ❝♦♥ ❧♦s
❝♦❡✜❝✐❡♥t❡s ❞❡ ❝♦♥❞✉❝t✐✈✐❞❛❞ tér♠✐❝❛ ❞❡ ❛❧❣✉♥♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❝♦♠♦ ❡❧ ❝♦r❝❤♦ q✉❡ ❡s
❞❡ ✵✳✵✷✽ ❲✴♠❑✱ ❡❧ ❛❞♦❜❡ ✵✳✵✷✹ ❲✴♠❑✱ ② ♦tr♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ♠❡tá❧✐❝♦s ♣r❡❢❛❜r✐❝❛✲
❞♦s ❝♦♠♦ ✇❛❧❧ ♣❛♥❡❧ q✉❡ ♣r❡s❡♥t❛♥ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡s ❞❡ ❝♦♥❞✉❝t✐✈✐❞❛❞ tér♠✐❝❛ ❞❡ ✵✳✵✷✸
❲✴♠❑✱ ❡♥ ♣❛♥❡❧❡s ❞❡ ❡s♣❡s♦r❡s ♠❡♥♦r❡s ❛❧ ♣r♦♣✉❡st♦✳ ❱❡r ❛♥❡①♦ ✸✳✹✳ P❛r❛ ✜♥❛❧✐③❛r
❝♦♥ ❧❛ ♣r✉❡❜❛ tér♠✐❝❛ s❡ r❡❛❧✐③❛ ✉♥ ❝✉❛❞r♦ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈♦ ❝♦♥ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❞❡ s✐♠✐❧❛r❡s
❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ♦ ❢✉♥❝✐♦♥❡s ❝♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✸✳✾✳

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡ s❡ ❞❡st❛❝❛ ❡♥ ❧❛ ♥♦r♠❛ ❯◆❊ ✲ ❊◆ ✶✸✶✻✷ ✉♥❛ s❡❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛✲
❧❡s✱ ❡♥ ❞♦♥❞❡ s❡ s❡♣❛r❛ ❛ ❧♦s q✉❡ t✐❡♥❡♥ ✉♥❛ ❝♦♥❞✉❝t✐✈✐❞❛❞ tér♠✐❝❛ ✭❦✮✱ ❛ ❧♦s q✉❡
t❡♥❣❛♥ ✈❛❧♦r s✉♣❡r✐♦r ❛ ✵✳✵✻✵ ❲✴♠❑ ♦ ❝✉②❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ tér♠✐❝❛ s❡❛ ✐♥❢❡r✐♦r ❛ ✵✳✷✺ ♠✷

❑✴❲✱ ❡s ❞❡❝✐r ❡❧ ♣❛♥❡❧ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❞❡♥tr♦ ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❡st❛❜❧❡❝✐❞♦s ♣❛r❛ ❝♦♥✲
s✐❞❡r❛rs❡ ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧ ó♣t✐♠♦ ♣❛r❛ ❡❧ ✉s♦ ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ tér♠✐❝♦ ❡♥ ❧❛s ❡❞✐✜❝❛❝✐♦♥❡s
✭P❛❧♦♠♦✱ ✷✵✶✼✮✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✵✻
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❈✉❛❞r♦ ✸✳✾✿ ❈✉❛❞r♦ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈♦ ❞❡ ❝♦♥❞✉❝t✐✈✐❞❛❞ tér♠✐❝❛

  Nombre  Uso     Cond. Térmica 

(W/mK) 

Material #1 Panel de fibras naturales 

(trigo y café) 

Mampostería interior 

y decorativa 

0.05 

Material #2 Panel de Redbond Revestimiento exterior, 

interior y decorativo 
0.207 

Material #3 Panel de fibras naturales 

(tamo de arroz) 

Mampostería interior 

y decorativa 

0,055 

Material #4 Aluminobond Revestimiento exterior, 

ineerior y decorativo 
0.015 

Material #5 PAR (Panel de aluminio 

reciclado) 
Revestimiento exterior 0.01 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✽✿ ❊❢❡❝t♦ ❈❤✐♠❡♥❡❛

❋✉❡♥t❡✿ ❚❡♠♣✐♦✱ ✷✵✷✵
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✵✼
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✸✳✺✳ Pr✉❡❜❛ ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦

P❛r❛ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ♣r✉❡❜❛ ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦ s❡ ❤❛ t♦♠❛❞♦ ❡♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛✲
❝✐ó♥ ❧♦s ❝♦♥❝❡♣t♦s ❡①♣r❡s❛❞♦s ❡♥ ❡❧ ❞♦❝✉♠❡♥t♦ ✏▼❡❞✐❝✐ó♥ ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦
❡♥tr❡ ❞♦s r❡❝✐♥t♦s✑ ❧❛ ♠✐s♠❛ q✉❡ ❡stá r❡❛❧✐③❛❞❛ ❜❛❥♦ ❧❛ ♥♦r♠❛ ❯◆❊ ✲ ❊◆ ■❙❖ ✼✹✵✹✵
♦ ❧❛ ♥♦r♠❛ ❯◆❊ ✲ ❊◆ ■❙❖ ✶✹✵ ✲ ✹ ✏▼❡❞✐❞❛ ❞❡ ❆✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❆❝úst✐❝♦ ❞❡ ❧♦s ❊❞✐✜❝✐♦s
② ❊❧❡♠❡♥t♦s ❈♦♥str✉❝t✐✈♦s✑✱ ❡♥ ❞♦♥❞❡ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ q✉❡ ✏❊❧ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦
❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ✐♠♣❡❞✐r q✉❡ ❧♦s s♦♥✐❞♦s s❡ ♣r♦♣❛❣✉❡♥ ❞❡ ✉♥ ❧❛❞♦ ❛ ♦tr♦✱ ♦ ♣♦r ❧♦ ♠❡♥♦s✱
q✉❡ ❛❧ tr❛s♠✐t✐rs❡ ♣✐❡r❞❛♥ ♣❛rt❡ ❞❡ s✉ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞✑ ✭P❛②❛✱ ✶✾✼✻✮✳

❆❧ r❡❛❧✐③❛r ❡❧ ❡♥s❛②♦ ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦✱ s❡ ❞❡❜❡ t❡♥❡r ❝❧❛r♦ q✉❡ ❡st❡ ♣r♦✲
❝❡s♦ ❢ís✐❝♦ s❡ ❞❛ ❡♥ ❧❛ ❡t❛♣❛ ❞❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t♦✳ ❉❡ ❡st❛ ♠❛♥❡r❛✱ s❡ ❡st❛❜❧❡❝❡ ❧❛ ♠❛♥❡r❛
❡♥ q✉❡ s❡ ✉t✐❧✐③❛♥ ❧♦s ❡q✉✐♣♦s ② s♦❢t✇❛r❡ ❞❡ ♠❡❞✐❝✐ó♥ ♣❛r❛ ❡st❛ ♣r✉❡❜❛✳ ❊♥ ❡❧ tr❛♥s✲
❝✉rs♦ ❞❡ ❧❛ ♣r✉❡❜❛ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ t♦♠❛r ❡♥ ❝✉❡♥t❛ ❛❧❣✉♥♦s ❢❛❝t♦r❡s ② ♣❛rá♠❡tr♦s ♣❛r❛
✉♥❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ② ❡♥t❡♥❞✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ r❡s✉❧t❛❞♦s✱ s✐❡♥❞♦ ❡st♦s ❧♦s s✐❣✉✐❡♥t❡s✿ s♦♥✐❞♦✱ ❢r❡✲
❝✉❡♥❝✐❛ ✭❍③✮✱ ♥✐✈❡❧ ❛❝úst✐❝♦ ✭❞❇✮✱ r✉✐❞♦ r♦s❛✱ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦ ❛❞♠✐s✐❜❧❡ ✭❆❆❆✮
② ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦ ❜r✉t♦ ✭❆❆❇✮✳

❛✳✲ ❙♦♥✐❞♦✿ ❝♦♥❥✉♥t♦ ❞❡ ✈✐❜r❛❝✐♦♥❡s q✉❡ ♣r♦✈♦❝❛♥ ✉♥❛ s❡♥s❛❝✐ó♥ ❡♥ ❡❧ ♦í❞♦✱ q✉❡ s❡
❞✐s♣❡rs❛♥ ❛ tr❛✈és ❞❡❧ ❛✐r❡ ② ❛❣✉❛✳

❜✳✲ ❋r❡❝✉❡♥❝✐❛✿ ❡s ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❢ís✐❝♦ q✉❡ ❡①♣r❡s❛ ❧❛ ❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡ ✈✐❜r❛❝✐♦♥❡s ♣♦r s❡✲
❣✉♥❞♦✱ s✐❡♥❞♦ ✷✵ ❍③ ② ✷✵✵✵✵ ❍③✱ ❧❛s ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛s ❛❞♠✐s✐❜❧❡s ♣❛r❛ ❡❧ s❡r ❤✉♠❛♥♦✳

❝✳✲ ◆✐✈❡❧ ❛❝úst✐❝♦✿ ❡s ✉♥❛ ❢✉❡♥t❡ ❞❡ ❡♠✐s✐ó♥ s♦♥♦r❛ q✉❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ❡❧ r✉✐❞♦ q✉❡
♣r♦❞✉❝❡✱ s❡ ❡①♣r❡s❛ ❡♥ ❞❡❝✐❜❡❧❡s ✭❞❇✮✱ ♣✉❡❞❡♥ s❡r ❞❡s❞❡ ✶✵ ❞❇ ✉♥❛ ❝♦♥✈❡rs❛❝✐ó♥
❜❛❥❛ ❤❛st❛ ✶✸✵ ❞❇ q✉❡ ❡s ❡❧ ✉♠❜r❛❧ ❞❡ ❞♦❧♦r ❞❡❧ s❡r ❤✉♠❛♥♦✳

❞✳✲ ❘✉✐❞♦ r♦s❛✿ ❡s ✉♥ r✉✐❞♦ ❝✉②❛ s❡ñ❛❧ ❡stá ❝♦♥❢♦r♠❛❞❛ ♣♦r ✈❛❧♦r❡s ❛❧❡❛t♦r✐♦s✱ ❝♦♥
✉♥ ♥✐✈❡❧ ❛❝úst✐❝♦ ❝♦♥st❛♥t❡ ❡♥tr❡ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛s✱ ❝♦♥s✐❞❡r❛❞♦ ❡s♣❡❝✐❛❧♠❡♥t❡ ♣❛r❛ ❤❛❝❡r
♠❡❞✐❝✐♦♥❡s ❛❝úst✐❝❛s ② ♣❛r❛ ♣♦❞❡r ❡❝✉❛❧✐③❛r s❛❧❛s ♦ ❤❛❜✐t❛❝✐♦♥❡s✳

❡✳✲ ❆✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦ ❛❞♠✐s✐❜❧❡✿ ❡s ❡❧ ♥✐✈❡❧ ❛❝úst✐❝♦ ♠❡❞✐♦ ❛❞♠✐s✐❜❧❡ ❡♥ ✉♥
❡s♣❛❝✐♦✳

❢✳✲ ❆✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦ ❜r✉t♦✿ ❡s ❝♦♥s✐❞❡r❛❞♦ ❝♦♠♦ ❡❧ í♥❞✐❝❡ ❞❡ r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❛♣❛✲
r❡♥t❡ q✉❡ ❡s ❧❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❡♥ ❞❡❝✐❜❡❧❡s ❞❡ ❧♦s ❞♦s ❝❛♠♣♦s ❛❝úst✐❝♦s ❛♥❛❧✐③❛❞♦s✱ ❧❛
❢ór♠✉❧❛ ♣❛r❛ ❡❧ ❝á❧❝✉❧♦ ❡s ❧❛ q✉❡ s❡ ♣r❡s❡♥t❛ ❛ ❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥✿

AAB = LP1 − LP2

❊♥ ❞♦♥❞❡✿

LP1 ❂ ♥✐✈❡❧ ❛❝úst✐❝♦ ❡①t❡r✐♦r

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✵✽
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LP2 ❂♥✐✈❡❧ ❛❝úst✐❝♦ ✐♥t❡r✐♦r

▲❛ ♣r✉❡❜❛ s❡ ❧❧❡✈ó ❛ ❝❛❜♦ ❡♥ ❧❛ ♣❛rr♦q✉✐❛ ❘✐❝❛✉rt❡ ❞❡♥tr♦ ✉♥ ❡s♣❛❝✐♦ ❝♦♥ ❡❧
♠❛②♦r ♥✐✈❡❧ ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❧❛s ♦♥❞❛s s♦♥♦r❛s ♥♦ s❡ ❞❡❜❡♥
❞✐s♣❡rs❛r ♣❛r❛ ❝♦♥s❡❣✉✐r ❝♦♥ ♠❛②♦r ❡❢❡❝t✐✈✐❞❛❞ ❧♦s ❞❛t♦s ♣❛r❛ ❡❧ ❝á❧❝✉❧♦✳ ▲❛ ♣r✉❡❜❛
s❡ ❡❢❡❝t✉ó ❡❧ ❞í❛ ✵✺ ❞❡ ♥♦✈✐❡♠❜r❡ ❞❡❧ ✷✵✷✵✱ ❞✉r❛♥t❡ ✐♥t❡r✈❛❧♦s ❞❡ t✐❡♠♣♦ ❞❡ ✸✵
s❡❣✉♥❞♦s✱ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✼ ♠✐♥✉t♦s✱ ❧♦s ❡q✉✐♣♦s ✉t✐❧✐③❛❞♦s ❞❡♥tr♦ ❞❡ ❡st❛ ♣r✉❡❜❛ s♦♥
s♦♥ó♠❡tr♦✱ ❡q✉✐♣♦ ② ♣❛r❧❛♥t❡✳ ❊♥ ❡❧ tr❛♥s❝✉rs♦ ❞❡ ❧❛ ♠✐s♠❛ s❡ ✉t✐❧✐③❛ ✉♥❛ ❢✉❡♥t❡
❡st❛❝✐♦♥❛r✐❛ q✉❡ ❛❧t❡r❛ ❡❧ ❝❛♠♣♦ ❛❝úst✐❝♦ ❞❡♥♦♠✐♥❛❞♦ r✉✐❞♦ r♦s❛✱ ♠♦♥✐t♦r❡❛❞♦ ❛
tr❛✈és ❞❡❧ s♦❢t✇❛r❡ ❞❡ ■✲ ▼❆❈✱ ♣❛r❛ ❡❧ ♠❛♥❡❥♦ ② ❝❛♠❜✐♦s ❞❡ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✾✿ Pr♦❝❡s♦ ❞❡ t♦♠❛ ❞❡ ❞❛t♦s ♣❛r❛ ❡❧ ❝á❧❝✉❧♦ ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✵✾



❘❡s✉❧t❛❞♦s

P❛r❛ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ② ♠❡❞✐❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ♣❛r❛ ❡❧ ❝á❧❝✉❧♦ ❞❡❧ ♥✐✈❡❧ ❛❝úst✐✲
❝♦ s❡ ✉t✐❧✐③ó ✷ s♦♥ó♠❡tr♦s✱ ✉s❛❞♦s ♣❛r❛ ♠❡❞✐r ❧♦s ❞❡❝✐❜❡❧❡s ❞❡♥tr♦ ② ❢✉❡r❛ ❞❡❧ ♠ó❞✉❧♦
❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ❝♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ ❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✾✱ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❡❧❧♦ s❡ r❡❣✐str❛r♦♥ ❧♦s
❞✐st✐♥t♦s ♣❛rá♠❡tr♦s✿ ❋r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❞❡ ❧❛ ❢✉❡♥t❡ ✭✜✮✱ s✐❡♥❞♦ ❧❛ ✉♥✐❞❛❞ ❞❡ ♠❡❞✐❞❛ ✭❍③✮
❛ ❧♦s q✉❡ s❡ ❝♦❧♦❝❛r❛ ❡❧ r✉✐❞♦ r♦s❛ ❝✉♠♣❧✐❡♥❞♦ r❛♥❣♦s ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ✶✵✵ ❍③ ❤❛st❛ ✺✵✵✵
❍③❀ ◆✐✈❡❧ ❆❝úst✐❝♦ ❊①t❡r✐♦r ✭◆❆❊✮✱ ❡s ❡❧ r✉✐❞♦ ❡♠✐t✐❞♦ ❡♥ ❡❧ ❡st✉❞✐♦ ❞❡ ❣r❛❜❛❝✐ó♥
❛♥t❡s ❞❡ ❧❛ t♦♠❛ ❞❡ ❞❛t♦s✱ ❡s ❞❡❝✐r ❡s ❡❧ r✉✐❞♦ ✐♥✐❝✐❛❧❀ ❘✉✐❞♦ ❞❡ ❋♦♥❞♦ ❊♠✐s♦r ✭❘❋❊✮✱
❡s ❡❧ r✉✐❞♦ q✉❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ ♠ó❞✉❧♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ❛♥t❡s ❞❡ ❧❛ t♦♠❛ ❞❡
❞❛t♦s❀ ◆✐✈❡❧ ❆❝úst✐❝♦ ❡♥ ❘❡❝❡♣❝✐ó♥ ✭◆❆❘✮✱ ❡s ❡❧ r✉✐❞♦ r❡❣✐str❛❞♦ ♣♦r ❡❧ s♦♥ó♠❡tr♦
❢✉❡r❛ ❞❡❧ ♠ó❞✉❧♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧❀ ② ❆✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❆❝úst✐❝♦ ❇r✉t♦ ✭❆❆❇✮✱ q✉❡ ❡s ♥✐✈❡❧
❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦ ❛♣❛r❡♥t❡ ♦❜t❡♥✐❞♦ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛ ❢ór♠✉❧❛ ❛♥t❡s ♠❡♥❝✐♦♥❛❞❛✳

❈✉❛❞r♦ ✸✳✶✵✿ ❆♥á❧✐s✐s ❞❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦ ❜r✉t♦ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧

fi  

(Hz) 

NAE  

(Db) 

RFE  

(Db) 

NAR  

(Db) 

AAB  

(Db) 

0 94.2 32.3 81.3 12.9 

0 94.2 32.3 79.9 14.3 

0 92.1 32.3 81.6 10.5 

125 92.1 32.3 81.7 10.4 

125 94.2 32.3 81.7 12.5 

125 93.2 32.3 81.5 11.7 

125 94.2 32.3 81.4 12.8 

250 94.2 32.3 82.5 11.7 

250 94.2 32.3 82.1 12.1 

250 94.2 32.3 81.4 12.8 

250 94.2 32.3 81.8 12.4 

500 94.2 32.3 82.2 12 

500 94.2 32.3 80.5 13.7 

500 94.2 32.3 82.2 12 

500 94.2 32.3 81.4 12.8 

500 94.2 32.3 82.6 11.6 

1000 94.2 32.3 81.9 12.3 

1000 94.2 32.3 82 12.2 

1000 94.2 32.3 80.8 13.4 

1000 94.2 32.3 80.5 13.7 

1000 94.2 32.3 81.4 12.8 

2000 94.2 32.3 81.3 12.9 

2000 94.2 32.3 80.1 14.1 

2000 94.2 32.3 81.5 12.7 

2000 93.2 32.3 82.3 10.9 

2000 94.2 32.3 81.9 12.3 

4000 94.2 32.3 81.7 12.5 

4000 94.2 32.3 82.4 11.8 

4000 94.2 32.3 83.3 10.9 

4000 91.6 32.3 81.7 9.9 

4000 94.2 32.3 83.1 11.1 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✶✵



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✷✵✿ ❆♥á❧✐s✐s ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✷✶✿ ❮♥❞✐❝❡ ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦ ❛♣❛r❡♥t❡

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✸✳✺✳✶✳ ❘❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡ ❧❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡❧ í♥❞✐❝❡ ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥✲

t♦ ❛❝úst✐❝♦

❈♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✸✳✶✵✱ s❡ r❡❣✐str❛r♦♥ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ♠í♥✐♠♦s ❞❡ ❛✐s✲
❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦ ❜r✉t♦ ✭❆❆❇✮ ❞❡ ✾✳✾ ❞❇ ❡♥ ✉♥ r❛♥❣♦ ❞❡ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❞❡ ✹✵✵✵ ❍③ ②
✉♥ ✈❛❧♦r ♠á①✐♠♦ ❞❡ ✶✹✳✸ ❞❇ ❝♦♥ ✉♥❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❞❡ ✵✳✵ ❞❇✳ ❆ s✉ ✈❡③ s❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛♥
❧♦s ♣✐❝♦s ♠ás ❡❧❡✈❛❞♦s ❞❡♥tr♦ ❞❡ ✷✵✵ ❍③ ② ✷✵✵✵ ❍③ ❝♦♠♦ s❡ ❡①♣r❡s❛ ❡♥ ❡❧ ❋✐❣✉r❛ ✸✳✷✵✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✶✶



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❆♥❛❧✐③❛♥❞♦ ❧❛ ❋✐❣✉r❛ ✸✳✷✶✱ ❡♥ ❧❛ ♣r✉❡❜❛ ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦✱ s❡ ♣✉❡❞❡
♦❜s❡r✈❛r q✉❡ ❤❛② ✉♥ ❧❡✈❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❡♥ t♦❞❛s ❧❛s ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛s ❡✈❛❧✉❛❞❛s✱ ❡❧ ♥✐✈❡❧
❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ✈❛ ❞✐s♠✐♥✉②❡♥❞♦ ❝♦♥❢♦r♠❡ ❛✉♠❡♥t❛ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛✳ ❊♥
❣❡♥❡r❛❧ ❧♦s ♣❛♥❡❧❡s ❞❡♠✉❡str❛♥ t❡♥❡r ✉♥ ♥✐✈❡❧ ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦❀ ❡♥ ❧❛s
❢r❡❝✉❡♥❝✐❛s ❛❧t❛s ❤❛② ✉♥ ♥✐✈❡❧ ❜❛❥♦ ❞❡ ❛✐s❧❛❝✐ó♥ ❛❝úst✐❝❛✱ ♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t❡ s❡ ❤✉❜✐❡r❛
♣♦❞✐❞♦ ♦❜t❡♥❡r ♠❡❥♦r❡s r❡s✉❧t❛❞♦s✱ ❝♦♥ ✉♥ ♠ó❞✉❧♦ t♦t❛❧♠❡♥t❡ ♠❛❝✐③♦✱ ②❛ q✉❡ ❞❡❜✐❞♦
❧❛s ♣♦r♦s✐❞❛❞❡s ❞❡❧ ♠ó❞✉❧♦ ♣r♦♣✉❡st♦ ♥♦ t✐❡♥❡ ❣r❛♥ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝ús✲
t✐❝♦✱ ♣❡r♦ s❡❣ú♥ ❧♦s ❡♥s❛②♦s ❧♦❣r❛ ♦❜st❛❝✉❧✐③❛r ❞❡ ✉♥❛ ♠❛♥❡r❛ ✉ ♦tr❛ ❡❧ s♦♥✐❞♦✳ ❉❡
❡st❛ ❢♦r♠❛ s❡ ❡st❛❜❧❡❝❡ q✉❡ ❡❧ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦ ❜r✉t♦ ♦ í♥❞✐❝❡ ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦
❛❝úst✐❝♦ ❛♣❛r❡♥t❡ ♣r♦♠❡❞✐♦ ❡s ❞❡ ✶✷✳✷✺ ❞❇✳

❈✉❛❞r♦ ✸✳✶✶✿ ❈✉❛❞r♦ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈♦ ❞❡ í♥❞✐❝❡ ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦

fi  

(Hz) 

NAE  

(Db) 

RFE  

(Db) 

NAR  

(Db) 

AAB  

(Db) 

0 94.2 32.3 81.3 12.9 

0 94.2 32.3 79.9 14.3 

0 92.1 32.3 81.6 10.5 

125 92.1 32.3 81.7 10.4 

125 94.2 32.3 81.7 12.5 

125 93.2 32.3 81.5 11.7 

125 94.2 32.3 81.4 12.8 

250 94.2 32.3 82.5 11.7 

250 94.2 32.3 82.1 12.1 

250 94.2 32.3 81.4 12.8 

250 94.2 32.3 81.8 12.4 

500 94.2 32.3 82.2 12 

500 94.2 32.3 80.5 13.7 

500 94.2 32.3 82.2 12 

500 94.2 32.3 81.4 12.8 

500 94.2 32.3 82.6 11.6 

1000 94.2 32.3 81.9 12.3 

1000 94.2 32.3 82 12.2 

1000 94.2 32.3 80.8 13.4 

1000 94.2 32.3 80.5 13.7 

1000 94.2 32.3 81.4 12.8 

2000 94.2 32.3 81.3 12.9 

2000 94.2 32.3 80.1 14.1 

2000 94.2 32.3 81.5 12.7 

2000 93.2 32.3 82.3 10.9 

2000 94.2 32.3 81.9 12.3 

4000 94.2 32.3 81.7 12.5 

4000 94.2 32.3 82.4 11.8 

4000 94.2 32.3 83.3 10.9 

4000 91.6 32.3 81.7 9.9 

4000 94.2 32.3 83.1 11.1 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✶✷



❘❡s✉❧t❛❞♦s

P❛r❛ ✜♥❛❧✐③❛r ❝♦♥ ❧❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡❧ í♥❞✐❝❡ ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦ s❡ r❡❛❧✐③❛
✉♥ ❝✉❛❞r♦ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈♦ ❝♦♥ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❞❡ s✐♠✐❧❛r❡s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ♦ ❢✉♥❝✐♦♥❡s ❝♦♠♦
s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✸✳✶✶ ❡♥ ❧❛ ❝✉❛❧ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ q✉❡ ❡❧ P❆❘ ❡st❛ ❞❡♥tr♦ ❞❡
❧♦s í♥❞✐❝❡s ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦✱ s✐❡♥❞♦ ❡st❡ s✉♣❡r✐♦r ❛❧ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ✜❜r❛s ♥❛t✉r❛❧❡s
✭tr✐❣♦✲ ❝❛❢é ② t❛♠♦ ❞❡ ❛rr♦③✮ ❡ ✐♥❢❡r✐♦r ❛❧ s✐❧❡♥s✐s✳

✸✳✻✳ Pr✉❡❜❛s ❞❡ ❝❛♠♣♦

❙❡ ❞❡♥♦♠✐♥❛♥ ♣r✉❡❜❛s ❞❡ ❝❛♠♣♦ ♣❡s❡ ❛ q✉❡ s❡ r✐❣❡♥ ❛ ✉♥❛ ♥♦r♠❛t✐✈❛✱ ♥♦ s❡
❧❛s r❡❛❧✐③❛ ❡♥ ✉♥ ❡s♣❛❝✐♦ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞♦ ② ❝♦♥ ✉♥ ❡q✉✐♣♦ ❡s♣❡❝í✜❝♦✳ ▲♦s ♠ét♦❞♦s ❞❡
❡♥s❛②♦ s❡ ❤❛♥ r❡❛❧✐③❛❞♦ ❜❛❥♦ ❡❧ ❝✉♠♣❧✐♠✐❡♥t♦ ② ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♥♦r♠❛ ❯◆❊ ❊◆
■❙❖ ✷✹✹✵✿✷✵✵✶ ♣❛r❛ ❧❛ ❝♦rr♦s✐ó♥ ♦ ❡♥✈❡❥❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❛❝❡❧❡r❛❞♦✱ ❆❆▼❆ ✷✻✵✺✲✵✷ ♣❛r❛
❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛❧ ❛❣✉❛✱ ❧❛ ♥♦r♠❛ ❆❙❚▼ ❉✼✸✷ ✕ ✵✷ ♣❛r❛ ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛❧ ❝♦rt❡ ②
✜♥❛❧♠❡♥t❡ ❧❛ ♣r✉❡❜❛ ❛ ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ❛❞❤❡s✐ó♥ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛ ♥♦r♠❛ ❉ ✸✸✺✾✲✶✼✳

✸✳✻✳✶✳ Pr✉❡❜❛ ❞❡ tr❛♥s♠✐t❛♥❝✐❛ ❧✉♠í♥✐❝❛

❉❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ❢♦r♠❛ ② t❡①t✉r❛ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ♣r♦♣✉❡st♦ s❡ ❤❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞♦ ❡❧ ❡♥s❛②♦ ❛
❧❛ tr❛♥s♠✐t❛♥❝✐❛ ❧✉♠í♥✐❝❛ ♦ ♣❛s♦ ❞❡ ❧✉③ ♥❛t✉r❛❧ ② ❛rt✐✜❝✐❛❧ ♣❛r❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❡❧ ❝♦♠✲
♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ q✉❡ t✐❡♥❡ ❡❧ ♣❛♥❡❧✱ ❡s ♣♦r ❡❧❧♦ q✉❡ s❡ ❤❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞♦ ❡❧ ❡♥s❛②♦ ❞❡ ❝❛♠♣♦
❡♥ ✉♥ ❡s♣❛❝✐♦ ❡①t❡r✐♦r✱ ❡♥ ✉♥ ❞í❛ s♦❧❡❛❞♦ ② ❡♥ ✉♥ ❡s♣❛❝✐♦ ✐♥t❡r✐♦r ❝♦♥ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡
❧✉③ ❛rt✐✜❝✐❛❧ ❞✐r❡❝t❛✳

P❛r❛ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡❧ ❡♥s❛②♦ ❞❡ ❧✉♠✐♥♦s✐❞❛❞ s❡ ❤❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞♦ ❡❧ ✉s♦ ❞❡❧
♠ó❞✉❧♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ❝♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ ❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✵✱ ❡♥ ❞♦♥❞❡ s❡ r❡❛❧✐③❛rá♥
❧❛s ♣r✉❡❜❛s ❞❡ tr❛♥s♠✐t❛♥❝✐❛ ❧✉♠í♥✐❝❛ ❞❡ ✉♥❛ ❝❛r❛ ❛ ♦tr❛ ♠❡❞✐❞❛ ❛ tr❛✈és ❞❡ ✉♥
❧✉①ó♠❡tr♦ ✐♥t❡r✐♦r ② ♦tr♦ ❡①t❡r✐♦r✳

✸✳✻✳✶✳✶✳ Pr✉❡❜❛ ❞❡ tr❛♥s♠✐t❛♥❝✐❛ ❧✉♠í♥✐❝❛ ♥❛t✉r❛❧

▲❛ ♣r✉❡❜❛ ❞❡ tr❛♥s♠✐t❛♥❝✐❛ ❧✉♠í♥✐❝❛ ♥❛t✉r❛❧ s❡ ❧❛ ❤❛ r❡❛❧✐③❛❞♦ ❞✉r❛♥t❡ ✉♥
❧❛♣s♦ ❞❡ ✷✵ ♠✐♥✉t♦s ❡♥ ✐♥t❡r✈❛❧♦s ❞❡ t♦♠❛ ❞❡ ❞❛t♦s ❞❡ ✷ ♠✐♥✉t♦s ❡♥ ❡❧ ❝✉❛❧ s❡ ❤❛
❝♦❧♦❝❛❞♦ ✉♥ ❧✉①ó♠❡tr♦ ❞✐❣✐t❛❧ ✐♥t❡r♥♦ ✭❜❛s❛❞♦ ❡♥ ✉♥❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ♠ó✈✐❧✮ ❛❧ ✐❣✉❛❧
q✉❡ ♦tr♦ ❧✉①ó♠❡tr♦ ✐♥t❡r✐♦r✳

❆ ♣❛rt✐r ❞❡ ❡❧❧♦ s❡ ❤❛ t♦♠❛❞♦ ❧♦s ❞❛t♦s ❣✉❛r❞❛❞♦s ❡♥ ❡❧ ❞❛t❛ ❧♦❣❣❡r ❞❡ ❧❛
❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ s❡ ❤❛ ❝♦♠♣❛r❛❞♦ ❧♦s ❞❛t♦s ❡♥tr❡ ❧❛ ✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥ ❡①t❡r♥❛ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ✭■❊P✮
② ❧❛ ✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥ ✐♥t❡r♥❛ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ✭■■P✮✱ ♦❜t❡♥✐❡♥❞♦ ❝♦♠♦ r❡s✉❧t❛❞♦ ❧❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡
tr❛♥s♠✐t❛♥❝✐❛ ❧✉♠í♥✐❝❛ ✭❉❚▲✮ ❡♥tr❡ ❡❧ ❡①t❡r✐♦r ❡ ✐♥t❡r✐♦r ❞❡❧ ♠ó❞✉❧♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✶✸



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✷✷✿ Pr✉❡❜❛ ❞❡ tr❛♥s♠✐t❛♥❝✐❛ ❧✉♠í♥✐❝❛ ♥❛t✉r❛❧

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈✉❛❞r♦ ✸✳✶✷✿ ❈♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ tr❛♥s♠✐t❛♥❝✐❛ ❧✉♠í♥✐❝❛ ♥❛t✉r❛❧

Tiempo IEP            

(Lux) 

IIP             

(Lux) 

DTL           

(Lux) 

DTL              

(%) 

15 h 00  1315 182 1133 13.84% 

15 h 02 1323 183 1140 13.83% 

15 h 04 1239 199 1040 16.06% 

15 h 06 1257 161 1096 12.81% 

15 h 08 2041 190 1851 9.31% 

15 h 10 2036 182 1854 8.94% 

15 h 12 2098 196 1902 9.34% 

15 h 14 2237 162 2075 7.24% 

15 h 16 2242 161 2081 7.18% 

15 h 18 2165 164 2001 7.58% 

15 h 20 2239 163 2076 7.28% 

15 h 22 2162 162 2000 7.49% 

15 h 24 2316 161 2155 6.95% 

15 h 26 2166 164 2002 7.57% 

15 h 28 2164 173 1991 7.99% 

15 h 30 2312 179 2133 7.74% 

15 h 32 2355 186 2169 7.90% 

15 h 34 2311 181 2130 7.83% 

15 h 36 2313 182 2131 7.87% 

15 h 38 2305 178 2127 7.72% 

15 h 40 2473 194 2279 7.84% 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✶✹



❘❡s✉❧t❛❞♦s

✸✳✻✳✶✳✷✳ Pr✉❡❜❛ ❞❡ tr❛♥s♠✐t❛♥❝✐❛ ❧✉♠í♥✐❝❛ ❛rt✐✜❝✐❛❧

❊❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❡st❛ ♣r✉❡❜❛ ❞❡ ❝❛♠♣♦ s❡ ❧♦ ❤❛ ❤❡❝❤♦ ❡♥ ❧❛ ♥♦❝❤❡ ❝♦♥ ❧❛
✐♥t❡r❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ ❧❛ ❧✉③ ❛rt✐✜❝✐❛❧✱ ❞❡t❡r♠✐♥❛♥❞♦ ❛sí ❧❛ ❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡ ❧✉③ q✉❡ ✐♥❣r❡s❛
❞❡♥tr♦ ❞❡❧ ❝✉❜♦ ❞❡ ❡♥s❛②♦ ❝♦♠♦ s❡ ❧♦ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✸✳✶✸✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✷✸✿ Pr✉❡❜❛ ❞❡ tr❛♥s♠✐t❛♥❝✐❛ ❧✉♠í♥✐❝❛ ❛rt✐✜❝✐❛❧ ❡①t❡r✐♦r

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈✉❛❞r♦ ✸✳✶✸✿ ❈♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ tr❛♥s♠✐t❛♥❝✐❛ ❧✉♠í♥✐❝❛ ❛rt✐✜❝✐❛❧

Tiempo IEP            

(Lux) 

IIP             

(Lux) 

DTL           

(Lux) 

DTL              

(%) 

20 h 00  118 8 110 6.78% 

20 h 02 95 10 85 10.53% 

20 h 04 103 6 97 5.83% 

20 h 06 123 11 112 8.94% 

20 h 08 100 10 90 10.00% 

20 h 10 103 9 94 8.74% 

20 h 12 105 10 95 9.52% 

20 h 14 111 10 101 9.01% 

20 h 16 110 10 100 9.09% 

20 h 18 112 6 106 5.36% 

20 h 20 95 5 90 5.26% 

20 h 22 103 8 95 7.77% 

20 h 24 111 10 101 9.01% 

20 h 26 118 11 107 9.32% 

20 h 28 109 11 98 10.09% 

20 h 30 102 8 94 7.84% 

20 h 32 94 9 85 9.57% 

20 h 34 98 9 89 9.18% 

20 h 36 99 12 87 12.12% 

20 h 38 101 7 94 6.93% 

20 h 40 105 6 99 5.71% 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✶✺



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❉❡ ✐❣✉❛❧ ♠❛♥❡r❛ q✉❡ ❡♥ ❧❛ ♣r✉❡❜❛ ❞❡ tr❛♥s♠✐t❛♥❝✐❛ ❧✉♠í♥✐❝❛ ❡①t❡r✐♦r s❡ r❡❛❧✐③❛
❡❧ ♠✐s♠♦ ♣r♦❝❡❞✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ t♦♠❛ ❞❡ ❞❛t♦s ❝❛❞❛ ✷ ♠✐♥✉t♦s ❛ tr❛✈és ❞❡ ✉♥ ❧✉①ó♠❡✲
tr♦ ✐♥t❡r✐♦r ② ♦tr♦ ❡①t❡r✐♦r✱ ❛ ❡①❝❡♣❝✐ó♥ ❞❡ q✉❡ ❡♥ ❡st❛ ♦❝❛s✐ó♥ ❞❡ ❡♥❝❡♥❞❡rá ✉♥❛ ❧✉③
❛rt✐✜❝✐❛❧ ② ❧❛ ❝❛❥❛ ❞❡ ❡♥s❛②♦ s❡ ❝♦❧♦❝ó ♣❡r♣❡♥❞✐❝✉❧❛r♠❡♥t❡ ❛ ❧❛ ♠✐s♠❛✳ ❆ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛
♦❜s❡r✈❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ s❡ r❡❛❧✐③❛ ✉♥ ❡♥s❛②♦ ♠ás ❛❞✐❝✐♦♥❛❧♠❡♥t❡
♣❛r❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❝♦♥ ❧❛ ❝♦❧♦❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧✉③ ❛rt✐✜❝✐❛❧ ✐♥t❡r✐♦r♠❡♥t❡✱
♣✉❞✐❡♥❞♦ ❛sí ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❡❧ ❡❢❡❝t♦ ❡ ✐♠♣❛❝t♦ ✈✐s✉❛❧ q✉❡ ❣❡♥❡r❛ ❡❧ ♣❛♥❡❧ ❝♦♥ ❧✉③ ❛rt✐✜✲
❝✐❛❧ ✐♥t❡r♥❛♠❡♥t❡✱ ❡♥ ❡st❡ ❝❛s♦ s❡ ❤❛ ❝♦❧♦❝❛❞♦ ✉♥❛ ♠❛♥❣✉❡r❛ ❞❡ ❧✉③ ❧❡❞ ✐♥t❡r♥❛♠❡♥t❡
❧♦ q✉❡ ❣❡♥❡r♦ ❞✐❝❤♦ ❡❢❡❝t♦ q✉❡ s❡ ♦❜s❡r✈❛ ❡♥ ❧❛ ❋✐❣✉r❛ ✸✳✷✹✱ ♣✉❞✐❡♥❞♦ ❛sí ❝♦♥❝❧✉✐r
q✉❡ ❞❡♣❡♥❞❡rá ❞❡❧ ár❡❛ ② ❡❧ ❧✉❣❛r ② t✐♣♦ ❞❡ ✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥ q✉❡ s❡ ❣❡♥❡r❡ ❡♥ ❡❧ ♣❛♥❡❧
♣❛r❛ ♦❜t❡♥❡r ❞✐✈❡rs♦s ❡❢❡❝t♦s ② ✈❡rs❛t✐❧✐❞❛❞ ❡♥ ❡❧ ♠✐s♠♦✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✷✹✿ Pr✉❡❜❛ ❞❡ tr❛♥s♠✐t❛♥❝✐❛ ❧✉♠í♥✐❝❛ ❛rt✐✜❝✐❛❧ ✐♥t❡r✐♦r

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✸✳✻✳✶✳✸✳ ❘❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡ ♣r✉❡❜❛ ❞❡ tr❛♥s♠✐t❛♥❝✐❛ ❧✉♠í♥✐❝❛

❆❧ ✜♥❛❧✐③❛r ❧♦s ❞♦s ❡♥s❛②♦s ❞❡ tr❛♥s♠✐t❛♥❝✐❛ ❧✉♠í♥✐❝❛ s❡ ❤❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞♦ q✉❡
❡❧ ♣❛s♦ ❞❡ ✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❧✉③ ♥❛t✉r❛❧ s❡ ❛❧❝❛♥③❛ ✉♥ ♠á①✐♠♦ ❞❡ ✶✸✳✽✹✪ ❝♦♠♦ s❡
♠✉❡str❛ ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✸✳✶✷✱ ❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛❧ ✐♥t❡r✐♦r ❝♦♥ ❧✉③ ❛rt✐✜❝✐❛❧ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ✉♥
í♥❞✐❝❡ ♠❡♥♦r ❞❡ ♣❛s♦ ❞❡ ❧✉③ ❛rt✐✜❝✐❛❧ s✐❡♥❞♦ ❡st❡ ❡❧ ✈❛❧♦r ♠á①✐♠♦ ❞❡ ✶✷✳✶✷✪ ❝♦♠♦
s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✸✳✶✸✳

P❡s❡ ❛ q✉❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ❡♥ ♣♦r❝❡♥t❛❥❡s ♠✉② ❝❡r❝❛♥♦s ❧♦s ❞♦s t✐♣♦s ❞❡ tr❛♥s♠✐✲
t❛♥❝✐❛ s❡ ❞❡❜❡ t♦♠❛r ❡♥ ❝✉❡♥t❛ q✉❡✱ ❧❛ ♣r✐♠❡r❛ ❛❧ s❡r ✉♥❛ ❧✉③ ♥❛t✉r❛❧ ♣❡r♠✐t❡ ❧❛
✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ❡s♣❛❝✐♦s ❝♦♥ ✉♥ ❛❤♦rr♦ ❞❡ ❧✉③ ❡❧é❝tr✐❝❛ ②❛ q✉❡ ❡❧ ❡s♣❛❝✐♦ ♥♦ s❡
❡♥❝♦♥tr❛rá t♦t❛❧♠❡♥t❡ ❤❡r♠❡t✐③❛❞♦ ♦ ❝❡rr❛❞♦ ♣❛r❛ ❡❧ ♣❛s♦ ❞❡ ❧♦s r❛②♦s ❞❡ ❧✉③✱ ❡♥
❝✉❛♥t♦ ❛ ❧❛ ✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥ ❛rt✐✜❝✐❛❧ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ q✉❡ ❧❛ ✐♥❝✐❞❡♥❝✐❛ ② ♣♦s✐❝✐ó♥ q✉❡ t❡♥❣❛
❧❛ ❧✉♠✐♥❛r✐❛ ❛❢❡❝t❛r❛ ❛ s✉ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ tr❛♥s♠✐t❛♥❝✐❛ ❧✉♠í♥✐❝❛✱ ❡s ❞❡❝✐r ❞❡
❛❝✉❡r❞♦ ❝♦♠♦ s❡ ❝♦❧♦q✉❡ ❧❛ ♠✐s♠❛ s❡ t❡♥❞rá ❡❢❡❝t♦s ❞✐✈❡rs♦s ❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛❧ ♣❛s♦ ❞❡
❧❛ ❧✉③✳

P❛r❛ ✜♥❛❧✐③❛r ❝♦♥ ❧❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡❧ í♥❞✐❝❡ ❞❡ tr❛♥s♠✐t❛♥❝✐❛ ❧✉♠í♥✐❝❛ s❡

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✶✻
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r❡❛❧✐③❛ ✉♥ ❝✉❛❞r♦ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈♦ ❝♦♥ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❞❡ s✐♠✐❧❛r❡s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ♦ ❢✉♥❝✐♦♥❡s
❝♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✸✳✶✹ ❡♥ ❧❛ ❝✉❛❧ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ q✉❡ ❡❧ P❆❘ ❡s s✉♣❡r✐♦r
❛❧ P❊❚ ❡ ✐♥❢❡r✐♦r ❛ ❧♦s ❞❡♠ás ❡❧❡♠❡♥t♦s ❝♦♠♦ ❡❧ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❤♦r♠✐❣ó♥ tr❛♥s❧✉❝✐❞♦ q✉❡
❤❛ s✐❞♦ ❡❧❛❜♦r❛❞♦ ❡s♣❡❝í✜❝❛♠❡♥t❡ ♣❛r❛ ❡s❡ ✜♥✳

❈✉❛❞r♦ ✸✳✶✹✿ ❈✉❛❞r♦ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈♦ ❞❡ í♥❞✐❝❡ ❞❡ tr❛♥s♠✐t❛♥❝✐❛ ❧✉♠í♥✐❝❛
  Nombre  Uso     Transmitancia lumínica 

(%) 

Material #1 PET (panel o bloques de 

plástico) 

Mampostería interior 

y exterior 

9.00 

Material #2 Panel de Hormigón 

translúcido 

Mampostería y 

Revestimiento 

interior y exterior 

31.52 

Material #3 Vidrio (panel o láminas) Revestimiento 

exterior e interior 

70 

Material #4 Panel de metacaolín, 

vidrio reciclado y fibra 

óptica 

Mampostería y 

Revestimiento 

interior y exterior 

33.33 

Material #5 PAR (Panel de aluminio 

reciclado) 
Revestimiento exterior 12.12 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✸✳✻✳✷✳ Pr✉❡❜❛ ❛ ❧❛ ❝♦rr♦s✐ó♥✱ ❡♥✈❡❥❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❛❝❡❧❡r❛❞♦ ♦ ❛rt✐✲

✜❝✐❛❧

❋✐❣✉r❛ ✸✳✷✺✿ ❘❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡ ❧❛ ♣r✉❡❜❛ ❞❡❧ ❡♥✈❡❥❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❛❝❡❧❡r❛❞♦

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

P❛r❛ ❡❧ ❡♥s❛②♦ ❛❧ ❡♥✈❡❥❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❛❝❡❧❡r❛❞♦✱ s❡ ❤❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞♦ ❡❧ ✉s♦ ❞❡ ❧❛ ♥♦r✲
♠❛ ❯◆❊ ✲ ❊◆ ■❙❖ ✷✹✹✵ ✏▼❛t❡r✐❛❧❡s ♣♦❧✐♠ér✐❝♦s ❝❡❧✉❧❛r❡s ✢❡①✐❜❧❡s ② rí❣✐❞♦s✳ ❊♥s❛②♦s
❞❡ ❡♥✈❡❥❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❛❝❡❧❡r❛❞♦✳ ✏❊st❡ ♠ét♦❞♦ ❞❡ ❡♥s❛②♦ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ❛❝❡❧❡r❛r ❡❧ ♣r♦❝❡s♦
❞❡ ❡①♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧ ❛ ❧♦s ❝❛♠❜✐♦s ♠❡❞✐♦❛♠❜✐❡♥t❛❧❡s ♣❛r❛ s✐♠✉❧❛r s✉s ❡❢❡❝✲
t♦s ❛ ❧❛r❣♦ ♣❧❛③♦✳ P❛r❛ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❡st❡ ❡♥s❛②♦ s❡ ❤❛ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ✉♥❛ ♣r♦❜❡t❛ ❞❡

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✶✼
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❞✐♠❡♥s✐♦♥❡s ❞❡ ✸✵ ❝♠ ① ✸✵ ❝♠ ❡❧ ❝✉❛❧ ❤❛ s✐❞♦ ❡①♣✉❡st♦ ❞✐r❡❝t❛♠❡♥t❡ ❛ ❧♦s ❞✐❢❡r❡♥t❡s
❝❛♠❜✐♦s ♠❡❞✐♦❛♠❜✐❡♥t❛❧❡s ② s❡ ❤❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞♦ s✉ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡ ✷
s❡♠❛♥❛s ❞❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥✱ t❡♥✐❡♥❞♦ ❝♦♠♦ r❡s✉❧t❛❞♦ ✉♥ ❝✐❡rt♦ ❣r❛❞♦ ❞❡ ❝❛♠❜✐♦ ❡♥
s✉ ❝♦❧♦r❛❝✐ó♥✱ ♣❡r♦ s✐♥ ♥✐♥❣ú♥ t✐♣♦ ❞❡ ❝♦rr♦s✐ó♥✱ ❡s ❛sí q✉❡ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ q✉❡ ♣❡s❡ ❛
❧❛s ❛❧❡❛❝✐♦♥❡s r❡❛❧✐③❛❞❛s ❡♥ ❡❧ ♠✐s♠♦ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♥♦ ❤❛ ♣❡r❞✐❞♦ s✉s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s
❡s❡♥❝✐❛❧❡s ❞❡ s❡r ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ú♥✐❝♦s ♠❡t❛❧❡s ❡♥ ♥♦ ❝♦rr♦❡rs❡✳

✸✳✻✳✸✳ Pr✉❡❜❛ ❛ ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛❧ ❛❣✉❛

❋✐❣✉r❛ ✸✳✷✻✿ ❘❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡ ♣r✉❡❜❛ ❛ ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛❧ ❛❣✉❛

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

P❛r❛ ❡❧ ❡♥s❛②♦ ❛ ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛❧ ❛❣✉❛ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ s❡ ❤❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞♦
❡❧ ✉s♦ ❞❡ ❧❛ ♥♦r♠❛ ❆❆▼❆ ✷✻✵✺ ✲✵✺✱ ✏❱♦❧✉♥t❛r② ❙♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥✱ P❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ❘❡q✉❡r✐✲
♠❡♥ts ❛♥❞ ❚❡st Pr♦❝❡❞✉r❡s ❢♦r ❙✉♣❡r✐♦r P❡r❢♦r♠✐♥❣ ❖r❣❛♥✐❝ ❈♦❛t✐♥❣s ♦♥ ❆❧✉♠✐♥✉♠
❊①tr✉s✐♦♥s ❛♥s P❛♥❡❧s✑✳ ❊st❡ ♠ét♦❞♦ ❞❡ ❡♥s❛②♦ s❡ ❡st✐♣✉❧❛ q✉❡ ❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ♠❡tá❧✐❝♦
t✐❡♥❡ q✉❡ ❡st❛r ❡①♣✉❡st♦ ❛❧ ❛❣✉❛ ❤✐r✈✐❡♥❞♦ ♣♦r ✉♥ ♠í♥✐♠♦ ❞❡ ✷ ❤♦r❛s ② ❛❧ ✜♥❛❧✐③❛r
❧❛ ♣r✉❡❜❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧♦s ❝❛♠❜✐♦s q✉❡ ❤❛ s✉❢r✐❞♦✱ ② s✐ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛s ✷ ❤♦r❛s ♥♦
s❡ ♣r❡s❡♥t❛ ♥✐♥❣ú♥ ❝❛♠❜✐♦ ❛❧❣✉♥♦ ❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ♣❛s❛ ❧❛ ♣r✉❡❜❛✳ ❊♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧
❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣r❡❢❛❜r✐❝❛❞♦ s❡ ❤❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞♦ ❡❧ ✉s♦ ❞❡ ✸ ♣r♦❜❡t❛s ❝♦♥ ❞✐♠❡♥s✐♦♥❡s
❞❡ ✷✵❝♠ ① ✹ ❝♠✱ ❧❛s ❝✉❛❧❡s s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ s♦♠❡t✐❞❛s ❛❧ ❝❛❧♦r ❞❡❧ ❛❣✉❛ ❤✐r✈✐❡♥❞♦✱
t❡♥✐❡♥❞♦ ❝♦♠♦ r❡s✉❧t❛❞♦ ✉♥❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ♠❛②♦r ❛ ❧❛ q✉❡ ❡st✐♣✉❧❛ ❧❛ ♥♦r♠❛ s✐♥ t❡♥❡r
❝❛♠❜✐♦ ❛❧❣✉♥♦✱ s✐❡♥❞♦ ❛sí ✹ ❤♦r❛s ❡❧ t✐❡♠♣♦ q✉❡ s❡ ❤❛ ❞❡❥❛❞♦ ❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ♠❡tá❧✐❝♦
❞❡♥tr♦ ❞❡❧ ❛❣✉❛ ❤✐r✈✐❡♥❞♦ ② s✐♥ ♥✐♥❣ú♥ ❝❛♠❜✐♦✳

✸✳✻✳✹✳ Pr✉❡❜❛ ❛ ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛❧ ❝♦rt❡

P❛r❛ ❡❧ ❡♥s❛②♦ ❛ ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛❧ ❝♦rt❡ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣r❡❢❛❜r✐❝❛❞♦ s❡
❞❡t❡r♠✐♥❛❞♦ ❡❧ ✉s♦ ❞❡ ❧❛ ♥♦r♠❛ ❆❙❚▼ ❉✼✸✷ ✲ ✵✷ ✏▼ét♦❞♦ ❞❡ ♣r✉❡❜❛ ❡stá♥❞❛r
♣❛r❛ ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛❧ ❝♦rt❡ ❞❡ ♣❧ást✐❝♦s ♠❡❞✐❛♥t❡ ✉♥❛ ❤❡rr❛♠✐❡♥t❛ ❞❡ ♣❡r❢♦r❛❝✐ó♥✑
❊st❡ ♠ét♦❞♦ ❞❡ ❡♥s❛②♦ ❝✉❜r❡ ❡❧ ❡♥s❛②♦ ❞❡ ❝♦rt❡ t✐♣♦ ♣✉♥③ó♥ ② ❡stá ❞✐s❡ñ❛❞♦ ♣❛r❛
❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛❧ ❝♦rt❡ ❞❡ ♣r♦❜❡t❛s ❡♥ ❢♦r♠❛ ❞❡ ❧á♠✐♥❛s ② ❞✐s❝♦s ♠♦❧❞❡❛❞♦s

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✶✽
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❡♥ ❡s♣❡s♦r❡s ❞❡ ✵✱✶✷✼ ❛ ✶✷✱✼ ♠♠✳ P❛r❛ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❧❛ ♣r✉❡❜❛ s❡ ❤❛ r❡❛❧✐③❛❞♦ ❧♦s
❝♦rt❡s ❡♥ ❧♦s ✹ ❧❛❞♦s ❞❡ ✶ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥❡s ❞❡ ✶✵❝♠ ① ✶✵ ❝♠ ② s❡ ❤❛ ♣❡r❢♦r❛❞♦ ❡♥
✷ ♣✉♥t♦s ❞✐st✐♥t♦ ♣❛r❛ ❧❛ ❝♦❧♦❝❛❝✐ó♥ ❞❡ t♦r♥✐❧❧♦s ♦ ♣❡r♥♦s ❛✉t♦rr♦s❝❛♥t❡s✱ ❡♥ ❞♦♥❞❡
s❡ ❞❡♥♦t❛ q✉❡ ❡❧ ♣❛♥❡❧ ♣r♦♣✉❡st♦ ❝✉♠♣❧❡ ❝♦♥ ❧❛ ♣r✉❡❜❛ ❛ ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛❧ ❝♦rt❡✱
♣❡r❢♦r❛❝✐ó♥ ② q✉❡ ♥♦ ❤❛ ❡①✐st✐❞♦ ♥✐♥❣ú♥ t✐♣♦ ❞❡ r♦t✉r❛✱ ❝♦rt❡ ♦ ❛❧❣✉♥❛ s❡ñ❛❧ ❞❡ q✉❡
✐♠♣✐❞❛ ❣❡♥❡r❛r ❧♦s ♠✐s♠♦s✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✷✼✿ ❘❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡ ♣r✉❡❜❛ ❞❡ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛❧ ❝♦rt❡

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✸✳✻✳✺✳ Pr✉❡❜❛ ❛ ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ❛❞❤❡s✐ó♥

❋✐❣✉r❛ ✸✳✷✽✿ Pr♦❝❡s♦s ❞❡ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ♠ó❞✉❧♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

P❛r❛ ❡❧ ❡①♣❡r✐♠❡♥t♦ ❛ ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ❛❞❤❡s✐ó♥ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♣r❡❢❛❜r✐✲
❝❛❞♦ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞♦ ❡❧ ✉s♦ ❞❡ ❧❛ ♥♦r♠❛ ❆❙❚▼ ❉✸✸✺✾ ✏▼ét♦❞♦ ❞❡ Pr✉❡❜❛ ❊stá♥❞❛r
♣❛r❛ ❧❛ ♠❡❞✐❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❛❞❤❡s✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♣r✉❡❜❛ ❝♦♥ ❝✐♥t❛ ❛❞❤❡s✐✈❛✑✳ ❊st❡ ♠ét♦❞♦ ❞❡
♣r✉❡❜❛ ❝✉❜r❡ ❧♦s ♣r♦❝❡❞✐♠✐❡♥t♦s ♣❛r❛ ❡✈❛❧✉❛r ❧❛ ❛❞❤❡s✐ó♥ ❞❡ ♣❡❧í❝✉❧❛s ❞❡ r❡❝✉❜r✐✲
♠✐❡♥t♦ s♦❜r❡ s✉str❛t♦s ♠❡tá❧✐❝♦s✱ ❛♣❧✐❝❛♥❞♦ ② q✉✐t❛♥❞♦ ❧❛ ❝✐♥t❛ ❛❞❤❡s✐✈❛ ❝♦♥ ♣r❡s✐ó♥

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✶✾



❘❡s✉❧t❛❞♦s

s♦❜r❡ ❧♦s ❝♦rt❡s ❤❡❝❤♦s ❡♥ ♣❡❧í❝✉❧❛✳

P❛r❛ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❧❛ ♣r✉❡❜❛ s❡ ❤❛ t♦♠❛❞♦ ❧❛s ♠✉❡str❛s ❞❡ ✸ ♣r♦❜❡t❛s ❞❡
❞✐♠❡♥s✐♦♥❡s ❞❡ ✸✵ ❝♠ ① ✺ ❝♠✱ ❡♥ ❡❧ ❝✉❛❧ s❡ ❤❛ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❞♦ ❝♦♥ ✸ ❞✐❢❡r❡♥t❡s t✐♣♦s
❞❡ ❝✐♥t❛s ❛❞❤❡s✐✈❛s✱ ♣❛r❛ ❡❧❧♦ s❡ ❤❛ ❝♦❧♦❝❛❞♦ ❧❛ ❝✐♥t❛ ❡♥ ❞✐❢❡r❡♥t❡s á♥❣✉❧♦s ② ❝❛r❛s
❞❡❧ ♠✐s♠♦✱ ♦❜t❡♥✐❡♥❞♦ ❝♦♠♦ r❡s✉❧t❛❞♦ q✉❡ ❡❧ ♣❛♥❡❧ ♣r❡❢❛❜r✐❝❛❞♦ ♥♦ ♣r❡s❡♥t❛ ♥✐♥❣ú♥
t✐♣♦ ❞❡ ❞❡s❣❛st❡ ♦ ❞❡s♣r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ ♣❡❧í❝✉❧❛ ❡♥✈♦❧✈❡♥t❡✳

✸✳✼✳ ❙♦❧✉❝✐ó♥ ❝♦♥str✉❝t✐✈❛ ❡ ✐♥st❛❧❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧

▲✉❡❣♦ ❞❡❧ ❡st✉❞✐♦ ❞❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ② ❤❛❜❡r s❡ñ❛❧❛❞♦ ❧❛s ❝❛r❛❝t❡rís✲
t✐❝❛s✱ ❢ís✐❝♦✱ ♠❡❝á♥✐❝❛s✱ tér♠✐❝❛s✱ ❛❝úst✐❝❛s ② ❞❡ tr❛♥s♠✐t❛♥❝✐❛ ❧✉♠í♥✐❝❛✱ ❡♥tr❡ ♦tr❛s✱
s❡ ♣r♦❝❡❞❡ ❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❡❧ ✉s♦ ② ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠✐s♠♦✳

❈♦♥ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ♦❜t❡♥✐❞♦s ❡♥ ❧♦s ❛♥á❧✐s✐s ❡①♣✉❡st♦s ❛♥t❡r✐♦r♠❡♥t❡✱ s❡ ❧♦❣r❛
❞❡♠♦str❛r q✉❡ ❡❧ ♣❛♥❡❧ s✐ ❝✉♠♣❧❡ ❝♦♥ ❧♦s r❛♥❣♦s ❞❡ ❧❛s ♥♦r♠❛s ✈✐❣❡♥t❡s✱ ♣❡s❡ ❛ ❡❧❧♦
♣♦r ❧❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❞❡ ♣♦r♦s✐❞❛❞ s❡ ❤❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞♦ ❡❧ ✉s♦ ó♣t✐♠♦ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ❝♦♠♦❀
✉♥ s✐st❡♠❛ ❝♦♥ ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s q✉❡ ❣❡♥❡r❡ ✉♥❛ ❝♦rt✐♥❛ q✉❡ ❞✐❢✉♠✐♥❡ ❡ ✐♠♣✐❞❛ ❡❧ ♣❛s♦
❞❡ ❧✉③ ❞✐r❡❝t❛ ❡♥ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❡s♣❛❝✐♦s ② ♣❡r♠✐t❛ ❧❛ ♣r♦t❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❢❛❝❤❛❞❛s✳ ❆ s✉ ✈❡③
t❛♠❜✐é♥ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ❧❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❡♥ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦s ❞❡ ♠✉r♦s ✐♥t❡r✐♦r❡s✱ t❛❜✐q✉❡rí❛
❧✐✈✐❛♥❛ ♥♦ ♣♦rt❛♥t❡✱ ❝✐❡❧♦ r❛s♦ ② ❡❧ ✉s♦ ❞❡❝♦r❛t✐✈♦ ♦ ♣❛r❛ ♠♦❜✐❧✐❛r✐♦ ❞❡ ❡s♣❛❝✐♦s ❡♥
❞✐✈❡rs❛s ❢♦r♠❛s✱ ❧♦ ❝✉❛❧ s❡ ❞❡❥❛ ❝♦♠♦ ♣r❡❝❡❞❡♥t❡ ❞❡ ❧❛ ✈❡rs❛t✐❧✐❞❛❞ ❞❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ② ❧❛s
❜❛s❡s ♣❛r❛ ✉♥ ♣♦s✐❜❧❡ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐✈♦ ❡♥ ❞✐❝❤❛s ár❡❛s✱ t♦❞♦ ❡st♦ ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛
♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ✈❛r✐❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ② ❜❡♥❡✜❝✐♦s✱ t❛❧❡s ❝♦♠♦✿

❘❡s✐st❡♥❝✐❛ ♠❡❝á♥✐❝❛ ❛❞❡❝✉❛❞❛ ♥♦ ❡str✉❝t✉r❛❧

❋❛❝✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ♠♦♥t❛❥❡

❙✐st❡♠❛ ❞❡ ♠♦♥t❛❥❡ s❡❝♦ ② ❧✐✈✐❛♥♦

❙✐st❡♠❛ ❧✐♠♣✐♦✱ ♥♦ ❞❡s♣r❡♥❞❡ ♠✉❝❤❛ ❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡ ❞❡s♣❡r❞✐❝✐♦s✳

❆❤♦rr♦ ❞❡ ♠❛♥♦ ❞❡ ♦❜r❛ ❡♥ t✐❡♠♣♦ ❞❡ ♠♦♥t❛❥❡

❚r❛♥s♠✐t❛♥❝✐❛ ❧✉♠í♥✐❝❛ ✲ ❞✐❢✉♠✐♥❛❝✐ó♥ ❡ ✐♠♣❡❞✐♠❡♥t♦ ❞❡ ♣❛s♦ ❞❡ ❧✉③ ❞✐r❡❝t❛

❆❤♦rr♦ ❡♥❡r❣ét✐❝♦ ✭♣r♦❞✉❝❝✐ó♥✱ ♠♦♥t❛❥❡ ② ✉s♦s✮

◆♦ r❡q✉✐❡r❡ ♠✉❝❤♦ ♠❛♥t❡♥✐♠✐❡♥t♦

❋á❝✐❧ ♠♦❞✐✜❝❛❝✐ó♥ ❛ ❢✉t✉r♦

❊❧ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ♣✉❡❞❡ s❡r ✉t✐❧✐③❛❞♦ ❝♦♠♦ ❡❧❡♠❡♥t♦ ❞❡ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦ ❞❡
❧♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❝♦♥✈❡♥❝✐♦♥❛❧❡s ❝♦♠♦ ❧❛❞r✐❧❧♦✱ ❜❧♦q✉❡✱ ❤♦r♠✐❣ó♥✱ ✈✐❞r✐♦ ❡♥tr❡ ♦tr♦s✱
❞❡st❛❝❛♥❞♦ ❛sí t❛♠❜✐é♥ s✉s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❡stét✐❝❛s✳ ❯♥❛ ✈❡③ ❛♥❛❧✐③❛❞♦ ❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛✲
♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ ❧❛s ❞✐✈❡rs❛s ♣r✉❡❜❛s ❢ís✐❝❛s✱ ♠❡❝á♥✐❝❛s ② ❞❡ ❝❛♠♣♦
s❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛♥ ❧❛s ③♦♥❛s ❡♥ ❧❛s q✉❡ ♣♦❞rí❛ t❡♥❡r ♠❛②♦r r❡❧❡✈❛♥❝✐❛ ❝♦♠♦✿

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✷✵



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❈❡♥tr♦s ❝♦♠❡r❝✐❛❧❡s

❖✜❝✐♥❛s

▼✉s❡♦s

❙❛❧❛s ❞❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝✐❛

❘❡st❛✉r❛♥t❡s ✕ ❈❛❢❡t❡rí❛s

❋❛❝❤❛❞❛s ✈❡♥t✐❧❛❞❛s

❊s♣❛❝✐♦s ❞❡ r❡❝r❡❛❝✐ó♥ ♥♦❝t✉r♥❛ ✭❇❛r ✲ ❉✐s❝♦t❡❝❛✮

P❛s✐❧❧♦s

❘❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦s ár❡❛ ✐♥t❡r✐♦r ② ❡①t❡r✐♦r

❙t❛♥❞s ♣✉❜❧✐❝✐t❛r✐♦s ✭❧❡tr❡r♦s ② tót❡♠s✮

❉✐s♣♦s✐t✐✈♦ ❞❡ ❝♦♥tr♦❧ s♦❧❛r ✭♣❛rt❡s♦❧ ✲ ❧❛♠❛s✮

▼♦❜✐❧✐❛r✐♦

❚❡♥✐❡♥❞♦ ❝♦♠♦ r❡s✉❧t❛❞♦ ✉♥❛ ✈❡rs❛t✐❧✐❞❛❞ ❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ ✉s♦s ② ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s t❛♥t♦
❛rq✉✐t❡❝tó♥✐❝❛s ❝♦♠♦ ❝♦♥str✉❝t✐✈❛s ❞❡❧ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦✱ ❡♥❢♦❝❛✲
❞♦s ❞✐r❡❝t❛♠❡♥t❡ ❛❧ ✉s♦ ❞❡ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦ ♣❛r❛ ❡①t❡r✐♦r❡s✳ ❉❡❜✐❞♦ ❛❧ ✈❛❧♦r ❢✉♥❝✐♦♥❛❧
② ❡stét✐❝♦ q✉❡ ❛♣♦rt❛ ❧♦s ♣❛♥❡❧❡s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ s❡ ♣✉❡❞❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛r ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧ ✐❞❡❛❧
♣❛r❛ ✉♥ s✐♥ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ✉s♦s✱ ❝♦♠♦ ❧♦s ❡①♣✉❡st♦s ❛♥t❡r✐♦r♠❡♥t❡✳ ❙✉ ❢♦r♠❛ ❞❡ ✐♥s✲
t❛❧❛❝✐ó♥ ❡s ❢á❝✐❧ ② s✐♥ ❣r❛♥❞❡s ❝❛♥t✐❞❛❞❡s ❞❡ ❞❡s♣❡r❞✐❝✐♦✳ ❊❧ s✐st❡♠❛ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ❡♥
t❛❜✐q✉❡rí❛s ✐♥t❡r♥❛s ❡s ❝♦♥♦❝✐❞♦ ❝♦♠♦ ❞r②✇❛❧❧ r❡❛❧✐③❛❞♦ ❛ ❜❛s❡ ❞❡ s♦♣♦rt❡s✱ ②❛ s❡❛♥
❞❡ ♠❛❞❡r❛ ♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❡♥ ❧♦s ❝✉❛❧❡s s❡ ♣✉❡❞❛ ❛♣♦②❛r ❧♦s ♣❛♥❡❧❡s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱
❞✐❝❤♦s ♣❛♥❡❧❡s ♣✉❡❞❡♥ s❡r ✜❥❛❞♦s ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡ t♦r♥✐❧❧♦s ❛✉t♦♣❡r❢♦r❛♥t❡s ♦ ❛✉t♦rr♦s✲
❝❛♥t❡s✱ ♣❛r❛ ✉♥❛ ♠❛②♦r ✜❥❛❝✐ó♥ ♦ ❛❞❤❡r❡♥❝✐❛✱ ❛ s✉ ✈❡③ t❛♠❜✐é♥ s❡ ♣✉❡❞❡ ✉t✐❧✐③❛r ❧♦s
❝♦r❞♦♥❡s ❛❞❤❡s✐✈♦s s✐❦❛✢❡① ❧♦s ❝✉❛❧❡s ❧♦s ♠❛♥t❡♥❞rá ❡❧ ♣❛♥❡❧ ♣❡❣❛❞♦ ❛ ❧❛ ❡str✉❝t✉r❛
❡♥ s✉ ♣❛rt❡ ♣♦st❡r✐♦r✱ ❝♦♥ ❧❛ ♠✐s♠❛ ❡✜❝❛❝✐❛ ❞❡ ❧♦s t♦r♥✐❧❧♦s ❛✉t♦♣❡r❢♦r❛♥t❡s✳

❊♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ❧❛ ✐♥st❛❧❛❝✐ó♥ ❞❡ ♣❛♥❡❧❡s ❡①t❡r✐♦r❡s s❡ ✉t✐❧✐③❛ ❡str✉❝t✉r❛ ♠❡tá❧✐❝❛
✭♣❡r✜❧❡rí❛ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✮ ♣❛r❛ ✉♥❛ s✉❥❡❝✐ó♥ ❛❞❡❝✉❛❞❛ t❛♥t♦ ❡♥ ❛♥❝❧❛❥❡ ♣❛♥❡❧ ♠❛♠✲
♣♦st❡rí❛ ❝♦♠♦ ❡♥ r✐❡❧❡s ❞❡ s♦♣♦rt❡ ✜❥❛❞♦s ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡ t♦r♥✐❧❧♦s ❛✉t♦♣❡r❢♦r❛♥t❡s
♦ ❧♦s ❝♦r❞♦♥❡s ❛❞❤❡s✐✈♦s s✐❦❛✢❡① ❧♦s ❝✉❛❧❡s ❧♦s ♠❛♥t❡♥❞rá ❡❧ ♣❛♥❡❧ ♣❡❣❛❞♦ ❛ ❧❛ ❡s✲
tr✉❝t✉r❛ ❡♥ s✉ ♣❛rt❡ ♣♦st❡r✐♦r✱ ❝♦♥ ❧❛ ♠✐s♠❛ ❡✜❝❛❝✐❛ ❞❡ ❧♦s t♦r♥✐❧❧♦s ❛✉t♦♣❡r❢♦r❛♥t❡s✳

❉❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ✈❡rs❛t✐❧✐❞❛❞ ❡♥ ✉s♦s ❞❡❧ P❆❘ s❡ ❞❡❥❛ ✉♥ ❧✐❣❡r♦ ♣r❡❝❡❞❡♥t❡ ❧❛ ❢♦r♠❛
❞❡ ✐♥st❛❧❛❝✐ó♥ ❡♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ❝✐❡❧♦ r❛s♦ ② ♠❛♠♣♦st❡rí❛ ✐♥t❡r✐♦r ♥♦ ❡str✉❝t✉r❛❧✱ t❡♥✐❡♥❞♦
❝♦♠♦ ❢✉♥❞❛♠❡♥t♦ ❡❧ s✐st❡♠❛ ❝♦♥str✉❝t✐✈♦ ❞❡s❛rr♦❧❧❛❞♦ ♣❛r❛ ❧❛ ❝♦❧♦❝❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ②❡s♦
❝❛rtó♥✱ ❝♦♥ ❡❧ s✐st❡♠❛ ❞r②✇❛❧❧✱ ❛ tr❛✈és ❞❡ ✉♥❛ ❡str✉❝t✉r❛ ♠❡tá❧✐❝❛ ❝♦♥ t♦r♥✐❧❧♦s
❛✉t♦♣❡r❢♦r❛♥t❡s ♦ ❝♦r❞♦♥❡s ❛❞❤❡s✐✈♦s s✐❦❛✢❡①✱ t❡♥✐❡♥❞♦ ❝♦♠♦ ❣r❛♥ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ q✉❡ ❡❧
♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ♥♦ ❣❡♥❡r❛r❛ ❣r❛♥❞❡s ❝❛♥t✐❞❛❞❡s ❞❡ r❡s✐❞✉♦s ❛❧ ♠♦♠❡♥t♦
❞❡ s✉ ✐♥st❛❧❛❝✐ó♥ ② ♠✉❝❤♦ ♠❡♥♦s ✈❛ ❛ r❡q✉❡r✐r ✉♥ ❛❝❛❜❛❞♦ ♣♦st❡r✐♦r ❛ ❧❛ ✐♥st❛❧❛❝✐ó♥
❝♦♠♦ s✉❝❡❞❡ ❡♥ ♦tr♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✷✶



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ✉♥❛ ❡①♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ♠ás ❞❡t❛❧❧❛❞❛ ❞❡ ❡st♦s ♣r♦❝❡s♦s ❝♦♥str✉❝t✐✈♦s ❡♥
❞✐❢❡r❡♥t❡s ♣❡rs♣❡❝t✐✈❛s s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ r❡♣r❡s❡♥t❛❞♦s ❛ ❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥✿

❋✐❣✉r❛ ✸✳✷✾✿ ❉❡t❛❧❧❡ ❝♦♥str✉❝t✐✈♦ ♣❛r❛ ✉s♦ ❡♥tr❡ ♣❛♥❡❧ ♣r❡❢❛❜r✐❝❛❞♦ ② ❧♦s❛

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✸✵✿ ❉❡t❛❧❧❡ ❝♦♥str✉❝t✐✈♦ ♣❛r❛ ✉s♦ ❞❡ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦ ❡①t❡r✐♦r

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✷✷



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✸✶✿ ❉❡t❛❧❧❡ ❝♦♥str✉❝t✐✈♦ ♣❛r❛ ✉s♦ ❞❡ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦ ❡①t❡r✐♦r ♦❝✉❧t♦

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❆❧ ✜♥❛❧✐③❛r t♦❞♦ ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❡♥s❛②♦s ② ♣r✉❡❜❛s ❢ís✐❝♦ ✲ ♠❡❝á♥✐❝❛s✱ s❡ ❞❡t❡r♠✐✲
♥❛ ❡❧ ✉s♦ ❞❡❧ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦ ♣❛r❛ ❡①t❡r✐♦r❡s ❝✉♠♣❧✐❡♥❞♦ ❛sí ❡❧ ♦❜❥❡t✐✈♦ ❞❡ ❧❛ ♣r❡s❡♥t❡
✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥✱ s✐♥ ❞❡❥❛r ❞❡ ❧❛❞♦ ❝❛❞❛ ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ r❡s♣❡t♦
❞❡ ♥♦r♠❛s ❡ í♥❞✐❝❡s ♠í♥✐♠♦s ② ♠á①✐♠♦s ❡st❛❜❧❡❝✐❞♦s❀ ❝♦♠♦ ❧♦ s♦♥ ❧♦s ❢❛❝t♦r❡s ❝❧✐✲
♠át✐❝♦s ❛ ❧♦s q✉❡ ❡st❛rá ❡①♣✉❡st♦✱ ❡s ♣♦r ❡❧❧♦ q✉❡ ❡♥ ❡❧ tr❛♥s❝✉rs♦ ❞❡❧ tr❛❜❛❥♦ ❞❡
✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥ s✉r❣❡ ❧❛ ♥❡❝❡s✐❞❛❞ ✐♠♣❡r✐♦s❛ ❞❡ ♥♦ s♦❧♦ ❡♥❢♦❝❛r ❡❧ ❡st✉❞✐♦ ❡♥ r❡✈❡st✐✲
♠✐❡♥t♦s ❡①t❡r✐♦r❡s s✐♥♦ ♠ás ❜✐❡♥ ❞❡♥♦t❛r ✉♥ ❛❜❛♥✐❝♦ ❞❡ ♣♦s✐❜✐❧✐❞❛❞❡s ❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛
✉s♦s ❞❡❜✐❞♦ ❛❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ♣r❡s❡♥t❛❞♦ ❛♥t❡ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ♣r✉❡❜❛s ❞❡ ❧❛❜♦r❛✲
t♦r✐♦ ② ❝❛♠♣♦✱ ❡s ♣♦r ❡❧❧♦ q✉❡ s❡ ❞❡❥❛ ❝♦♠♦ ♣r❡❝❡❞❡♥t❡ ♣❛r❛ ❢✉t✉r❛s ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐♦♥❡s
❡❧ ✉s♦ ❞❡❧ P❆❘ ❡♥ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦s ✐♥t❡r✐♦r❡s✱ ❝✐❡❧♦ r❛s♦ ② ❞❡♠ás ✉s♦s q✉❡ s❡ ♣♦❞rá♥
❝♦♠♣❧❡♠❡♥t❛r ② ❤❛❜❧❛r ❞❡ ♠❛♥❡r❛ ♠ás ❡s♣❡❝í✜❝❛ ❡♥ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ♣r♦❢✉♥❞♦ ❞❡ ❡st❡
t❡♠❛✱ t❡♥✐❡♥❞♦ ❝♦♠♦ ❜❛s❡ ❧♦ ❛♥t❡s ♠❡♥❝✐♦♥❛❞♦ ② ❧♦s s✐st❡♠❛s ❝♦♥str✉❝t✐✈♦s ♣❡♥s❛✲
❞♦s ♣❛r❛ ✉♥ ♣♦s✐❜❧❡ ✉s♦ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ❡♥ ❡st❛s ár❡❛s ❝♦♠♦ s❡ ❧♦
❞❡♠✉❡str❛ ❛ ❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥✿

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✷✸



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✸✷✿ ❉❡t❛❧❧❡ ❝♦♥str✉❝t✐✈♦ ♣❛r❛ ✉s♦ ❡♥ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦ ✐♥t❡r✐♦r

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✸✸✿ ❉❡t❛❧❧❡ ❝♦♥str✉❝t✐✈♦ ♣❛r❛ ✉s♦ ❞❡ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦ ✐♥t❡r✐♦r ♦❝✉❧t♦

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✷✹



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✸✹✿ ❉❡t❛❧❧❡ ❝♦♥str✉❝t✐✈♦ ♣❛r❛ ✉s♦ ❞❡ ❝✐❡❧♦ r❛s♦

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✸✳✽✳ ❯s♦s ② ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐✲

❝❧❛❞♦

❆ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ❡①♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡t❛❧❧❛ ❞❡ ❛❧❣✉♥♦s ❞❡ ❧♦s s✐st❡♠❛s ❝♦♥str✉❝t✐✈♦s ❡♥ ❧♦s
q✉❡ ♣✉❡❞❡ s❡r ✉t✐❧✐③❛❞♦ ❡❧ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦✱ s❡ ❡st❛❜❧❡❝❡ ✉♥❛ ✈✐s✉❛❧✐③❛❝✐ó♥
❛♣r♦①✐♠❛❞❛ ❞❡ ❝ó♠♦ s❡ ♣♦❞rí❛ ✉t✐❧✐③❛r ❡❧ ♣❛♥❡❧ ❡♥ ❡s♣❛❝✐♦s ❡①t❡r✐♦r❡s✱ ② ❝♦♥ ♣♦s✐❜❧❡s
✉s♦s ❡♥ ❡s♣❛❝✐♦s ✐♥t❡r✐♦r❡s ②❛ s❡❛♥ ❝♦♠♦ ♠❛♠♣♦st❡rí❛✱ ❝✐❡❧♦ r❛s♦ ♦ ❡❧❡♠❡♥t♦s ❞❡❝♦✲
r❛t✐✈♦s ② ❧♦s ❞✐❢❡r❡♥t❡s ✉s♦s q✉❡ ♣✉❡❞❡ t❡♥❡r ❡♥ ✉♥ ♣r♦❣r❛♠❛ ❛rq✉✐t❡❝tó♥✐❝♦✳ ❉❡❜✐❞♦
❛ ❧❛ ✈❡rs❛t✐❧✐❞❛❞ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ ✉s♦✱ ❝♦❧♦r ② t❡①t✉r❛✱ ♣✉❡❞❡ s❡r ♠✐♠❡t✐③❛❞♦
② ❝♦♠❜✐♥❛❞♦ ❝♦♥ ❝✉❛❧q✉✐❡r ♦tr♦ ♠❛t❡r✐❛❧ ❝♦♠♦ ♠❛❞❡r❛✱ ❤♦r♠✐❣ó♥✱ ❝❡rá♠✐❝❛s ② ❞❡✲
♠ás ♠❛t❡r✐❛❧❡s ✉t✐❧✐③❛❞♦s tr❛❞✐❝✐♦♥❛❧♠❡♥t❡✱ s✐♥ ♣❡r❞❡r ♥✐♥❣✉♥❛ ❞❡ s✉s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s
❢ís✐❝❛s✱ ♠❡❝á♥✐❝❛s ② ❡stét✐❝❛s✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✷✺



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✸✺✿ ❯s♦ ❞❡ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ❡♥ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦ ❡①t❡r✐♦r

❋✉❡♥t❡✿ P❛♣❛③✐❛♥✱ s✳❢✳
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✷✻



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✸✻✿ ❯s♦ ❞❡ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ❡♥ ❡❧ ❝✐❡❧♦ r❛s♦ ✐♥t❡r✐♦r

❋✉❡♥t❡✿ ❚❛♥❣♦r❛ ❙t✉❞✐♦✱ ✷✵✷✵✳
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✷✼



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✸✼✿ ❯s♦ ❞❡ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ❡♥ ❝♦✉♥t❡r ❞❡ r❡❝❡♣❝✐ó♥

❋✉❡♥t❡✿ ❍♦♠✐❢②✱ s✳❢✳
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✸✽✿ ❯s♦ ❞❡ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ❡♥ ❡❧ ❝✐❡❧♦ r❛s♦ ✐♥t❡r✐♦r

❋✉❡♥t❡✿ ❍♦♠✐❢②✱ s✳❢✳
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✷✽



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✸✾✿ ❯s♦ ❞❡ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ❡♥ ♠❛♠♣♦st❡rí❛ ✐♥t❡r✐♦r

❋✉❡♥t❡✿ ▼❆❘❑❙ P❤♦t♦✱ ✷✵✶✹✳
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✹✵✿ ❯s♦ ❞❡ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ❡♥ ❢❛❝❤❛❞❛ ✈❡♥t✐❧❛❞❛

❋✉❡♥t❡✿ ●r✐s ❙t✉❞✐✱ s✳❢✳
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✷✾



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✹✶✿ ❯s♦ ❞❡ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ❝✐❡❧♦ r❛s♦ ✐♥t❡r✐♦r ② ♣❛♥❡❧ ❞❡❝♦r❛t✐✈♦

❋✉❡♥t❡✿ ❈②♠❛t ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s✱ ✷✵✶✾✳
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✹✷✿ ❯s♦ ❞❡ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ❡♥ ♠❛♠♣♦st❡rí❛ ✐♥t❡r✐♦r

❋✉❡♥t❡✿ ❈❛♣❛✱ ✷✵✷✵✳
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✸✵



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✹✸✿ ❯s♦ ❞❡ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ❡♥ ♠❛♠♣♦st❡rí❛ ✐♥t❡r✐♦r

❋✉❡♥t❡✿ ▲♦❧✐✱ ✷✵✶✻✳
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

✸✳✾✳ ❆♥á❧✐s✐s ② ❡✈❛❧✉❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❢❛❝t✐❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡❧ ♣❛✲

♥❡❧

P❛r❛ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❢❛❝t✐❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ r❡❛❧✐③❛r ❡❧ ❛♥á❧✐s✐s ❞❡
♣r❡❝✐♦s ✉♥✐t❛r✐♦s ♣❛r❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❡❧ ❝♦st♦ ❞❡ ❢❛❜r✐❝❛❝✐ó♥ ② ✈❡♥t❛ ❞❡ ❧❛ ✉♥✐❞❛❞ ❞❡
✸✵❝♠ ❞❡ ❛❧t♦ ① ✸✵❝♠ ❧❛r❣♦ ① ✶✳✷❝♠ ❞❡ ❡s♣❡s♦r ② ❡❧ ♠✷✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✸✶



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❈✉❛❞r♦ ✸✳✶✺✿ ❆♥á❧✐s✐s ❞❡ ♣r❡❝✐♦s ✉♥✐t❛r✐♦s ♣❛♥❡❧
Análisis de precios Unitarios 

Rubro: Panel de aluminio texturizado 30 cm x 30 cm x 1.2 cm 

Unidad: u 

Equipos   

Descripción Cantidad  Tarifa Costo Hora Rendimiento Total 

Horno de crisol eléctrico 1 2.00 2.00 0.20 0.80 

Horno de mufla eléctrico 1 1.50 1.50 0.20 0.45 

Prensa Hidráulica 1 1.00 1.00 0.03 0.03 

Bomba de vacío 1 1.50 1.50 0.20 0.45 

Molde de acero  1 1.00 1.00 0.20 0.20 

Herramienta menor 5% mano de obra 0.15 

Subtotal de equipo: 2.08 

Mano de obra   

Descripción Cantidad  Jornal/hora Costo Hora Rendimiento Total 

Fundidor 1 3.93 3.93 0.2 3.09 

Subtotal de mano de obra: 3.09 

Materiales 

Descripción Unidad Cantidad Precio Total 

Aluminio reciclado Lb 1.1 1.1 1.21 

Carbonato de sodio Lb 0.22 3.8 0.84 

Cloruro de sodio Lb 0.11 0.9 0.10 

Sulfato de aluminio Lb 0.11 3.9 0.43 

Cal Lb 0.04 0.45 0.02 

Gas argón m3 0.002 65 0.13 

Agua m3 0.05 0.3 0.02 

Subtotal de materiales: 2.74 
   

Total, costo directo (E + MA + MO) 7.91    
Indirecto y utilidades 1.42    
Costo total del rubro 9.33    
Valor ofertado 9.40 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈✉❛❞r♦ ✸✳✶✻✿ Pr❡❝✐♦ ❞❡ ♣❛♥❡❧ ♣♦r ♠✷
Descripción Unidad Cantidad Precio Precio Total 

PAR (Panel de aluminio reciclado) m2 11.11 9.40 104.43 

   

Valor ofertado 105.00 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❊♥ ❡❧ ❛♥á❧✐s✐s ❞❡ ♣r❡❝✐♦s ✉♥✐t❛r✐♦s s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ q✉❡ ❡❧ ❝♦st♦ ♣♦r ♣❛♥❡❧ ❞❡
❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦ ❡s ❞❡ ✩✾✳✹✵ ② ❡❧ ❝♦st♦ ♣♦r ♠✷ ❡s ❞❡ ✩✶✵✺✳✵✵ ❝♦♠♦ s❡ ♦❜s❡r✈❛ ❡♥ ❡❧
❈✉❛❞r♦ ✸✳✶✺ ② ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✸✳✶✻✱ t❡♥✐❡♥❞♦ q✉❡ ✉t✐❧✐③❛r ♣❛r❛ ✉♥ ♠✷ ❧❛ ❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡ ✶✶
♣❛♥❡❧❡s✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✸✷



❘❡s✉❧t❛❞♦s

✸✳✾✳✶✳ ❋❛❝t✐❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧

P❛r❛ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❢❛❝t✐❜✐❧✐❞❛❞ s❡ ❡st❛❜❧❡❝❡ ✉♥❛ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❛ ❡♥tr❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s
q✉❡ ❝✉♠♣❧❛♥ ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s s✐♠✐❧❛r❡s ❡♥ ❡❧ ♠❡r❝❛❞♦✱ t❛❧ ❡s ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡❧ ❛❧✉❝♦❜♦♥❞✱
❣r❛♥✐t♦✱ ❝✉❛r③♦✱ ♠ár♠♦❧✱ ♠❛❞❡r❛✱ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ②❡s♦ ❝❛rtó♥✱ t❡♥✐❡♥❞♦ ❡♥ ❝✉❡♥t❛ s✉s ❝❛✲
r❛❝t❡ríst✐❝❛s✱ ❞✐♠❡♥s✐♦♥❡s ② ❡s♣❡s♦r❡s✳

❈✉❛❞r♦ ✸✳✶✼✿ Pr❡❝✐♦s ❝♦♠♣❛r❛t✐✈♦s ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s
Uso Descripción Largo        

(cm) 

Ancho       

(cm) 

Espesor     

(cm) 

Costo       

(u) 

Costo     

(m2) 
 

PAR (Panel de aluminio reciclado) 30 30 1.20 24 110 
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Alucobond 

 

500 

 

120 

 

0.30 
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PVDF (Panel de aluminio 

compuesto) 
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0.30 

 

165 
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Mármol 

 

240 

 

65 

 

2.00 

 

390 
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Cuarzo 

 

240 

 

65 

 

2.00 

 

175 

 

112 

 

Granito 

 

240 

 

65 

 

2.00 
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61.50 
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Tablero de madera alistonado  

 

 

240 

 

 

120 

 

 

2.00 

 

 

207.61 
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Panel de yeso cartón 

 

 

240 

 

 

120 

 

 

1.50 

 

 

10.50 

 

 

3.65 

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❆❧ ✜♥❛❧✐③❛r ❡st❡ ❛♥á❧✐s✐s ❝♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✸✳✶✼ ❡❧ ♣r❡❝✐♦ ❝♦♠❡r❝✐❛❧
❞❡ ❛❧❣✉♥♦s ❞❡ ❧♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❝♦♥♦❝✐❞♦s ❡♥ ❡❧ ♠❡r❝❛❞♦ ❡❝✉❛t♦r✐❛♥♦ s♦♥ ✐♥❢❡r✐♦r❡s ❛❧ ❞❡❧
♣❛♥❡❧ ♣r♦♣✉❡st♦✱ ♣❡s❡ ❛ ❡❧❧♦ ♥✐♥❣✉♥♦ ❞❡ ❡❧❧♦s ❝✉♠♣❧❡ ❧❛ s❡r✐❡ ❞❡ ✉s♦s ② ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s
q✉❡ s❡ ❧❡ ♣✉❡❞❡ ❞❛r ❛❧ P❆❘ ✭♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦✮✱ ❡s ♣♦r ❡❧❧♦ q✉❡ s❡ ❛♥❛❧✐③❛
❧❛ ♣♦s✐❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❝♦st♦s ❡♥ ✉♥❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ✐♥❞✉str✐❛❧ ♣❛r❛ ❛sí ♣♦❞❡r
t❡♥❡r ✉♥ ♣❛♥❡❧ ♠ás ❝♦♠♣❡t✐t✐✈♦ ❛ ♥✐✈❡❧ ♥❛❝✐♦♥❛❧ ②❛ q✉❡ ❛ ♥✐✈❡❧ ✐♥t❡r♥❛❝✐♦♥❛❧ s❡
❡♥❝✉❡♥tr❛♥ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦s ❝♦♥ s✐♠✐❧❛r❡s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❛ ❝♦st♦s s✉♣❡r✐♦r❡s ❛❧ ❞❡❧
P❆❘✱ ❝♦♠♦ ❡s ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ❧❛s ❡♠♣r❡s❛s ❳■❆▼❆◆ ✫ ❆▲❯❙■❖◆ ❡♥ ❧♦s ❝♦♥t✐♥❡♥t❡s
❛s✐át✐❝♦s ② ❡✉r♦♣❡♦s r❡s♣❡❝t✐✈❛♠❡♥t❡ q✉❡ ♦❢❡rt❛♥ ✉♥ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ✶✳✷✵♠ ① ✶✳✷✵♠ ❝♦♥
❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s s✐♠✐❧❛r❡s ❛ ✉♥ ❝♦st♦ ❛♣r♦①✐♠❛❞♦ q✉❡ ✈❛rí❛ ❡♥tr❡ ❧♦s ✩✷✺✵ ✲ ✩✸✺✵✱
✉t✐❧✐③❛❞♦s ❡♥ ❧❛ ❛❝t✉❛❧✐❞❛❞ ❡♥ ✈❛r✐♦s ♣r♦②❡❝t♦s ❛rq✉✐t❡❝tó♥✐❝♦s ❛ ♥✐✈❡❧ ♠✉♥❞✐❛❧ ❝♦♠♦
s❡ ♠✉❡str❛ ❧❛s s✐❣✉✐❡♥t❡s ✜❣✉r❛s✳

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✸✸



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✹✹✿ ❈❡♥tr♦ ❞❡ ❛rt❡s ② ♠ús✐❝❛ ✉❜✐❝❛❞♦ ❡♥ ◆❡✇ ❏❡rs❡② ✲ ❯❙❆

❋✉❡♥t❡✿ ❈②♠❛t ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s✱ ✷✵✶✾✳
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✹✺✿ P❛♥❞♦r❛ ✉❜✐❝❛❞♦ ❡♥ ❘♦♠❛ ✲ ■t❛❧✐❛

❋✉❡♥t❡✿ ❈②♠❛t ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s✱ ✷✵✶✾✳
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✸✹



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✹✻✿ ❇❛r ✹✶✼ ✉❜✐❝❛❞♦ ❡♥ ❚♦❦✐♦ ✲ ❏❛♣ó♥

❋✉❡♥t❡✿ ❈②♠❛t ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s✱ ✷✵✶✾✳
❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✸✺



❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✹✼✿ ❊sq✉❡♠❛ r❡s✉♠❡♥ ❝❛♣ít✉❧♦ ✸

❋✉❡♥t❡ ② ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✿ ❆✉t♦r❡s

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✸✻



❈♦♥❝❧✉s✐♦♥❡s

❆❧ ❝♦♥❝❧✉✐r ❡❧ ♣r❡s❡♥t❡ tr❛❜❛❥♦ s❡ ❞❡st❛❝❛ ❧❛ ✐♠♣♦rt❛♥❝✐❛ ❡ ✐♠♣❡r✐♦s❛ ♥❡❝❡s✐❞❛❞
❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ✉t✐❧✐③❛❞♦s ❡♥ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❡♥ ❡s♣❡❝✐❛❧ ❧♦s ♠❡t❛❧❡s ❝♦♠♦
❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ❛❧t❛ ❞❡♠❛♥❞❛ q✉❡ ❤❛ ❞❡s❡♥❝❛❞❡♥❛❞♦ ❡❧ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❡①♣♦✲
♥❡♥❝✐❛❧ ❞❡ ❧❛ ❣❡♥❡r❛❝✐ó♥ ❞❡ ✐♠♣❛❝t♦s ❛♠❜✐❡♥t❛❧❡s s❡✈❡r♦s❀ ❧♦s ❝✉❛❧❡s ❡♥ ❧❛ ♠❛②♦rí❛ ❞❡
❝❛s♦s s♦♥ ✐rr❡✈❡rs✐❜❧❡s ❞❡❜✐❞♦ ❛ s✉ ❣r❛♥ ♠❛❣♥✐t✉❞❀ ❝♦♠♦ ❡s ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ❧♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s
♠❡tá❧✐❝♦s ❝♦♠♦ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ♣r❡❝❡❞✐❞♦ ❞❡❧ ❤✐❡rr♦ ② ❡❧ ❝♦❜r❡ q✉❡ ✐♠♣❛❝t❛♥ ❞❡ ♠❛♥❡r❛
s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❛ ❛❧ ❛♠❜✐❡♥t❡✳ ◆♦ s♦❧♦ ❡♥ ❡❧ á♠❜✐t♦ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ s✐♥♦ t❛♠❜✐é♥ ❡♥
❞✐✈❡rs❛s ár❡❛s ❝♦♠♦❀ ❛❧✐♠❡♥t❛r✐❛✱ ❛✉t♦♠♦✈✐❧íst✐❝❛✱ ❛❡r♦❡s♣❛❝✐❛❧ ❡♥tr❡ ♦tr❛s✱ ❞❡❥❛♥❞♦
❝♦♠♦ r❡s✐❞✉♦ ✉♥ ✐♠♣❛❝t♦ ❛♠❜✐❡♥t❛❧ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡✳

❆ tr❛✈és ❞❡ ❞✐❝❤♦ ❛♥á❧✐s✐s s❡ ♣❧❛♥t❡❛ ② ❞❡s❛rr♦❧❧❛ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ❞❡
❛❧✉♠✐♥✐♦ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛ té❝♥✐❝❛ ❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡✱ t❡♥✐❡♥❞♦ ❝♦♠♦ r❡s✉❧t❛❞♦ ❡❧ ❛❤♦rr♦ ❡♥❡r✲
❣ét✐❝♦ ❞❡ ✉♥ ✾✺✪ ❡♥ t♦❞♦s ❧♦s ♣r♦❝❡s♦s ✉t✐❧✐③❛❞♦s t❛♥t♦ ♣❛r❛ s✉ ❡①tr❛❝❝✐ó♥✱ ❡s ❞❡❝✐r
❞❡s❞❡ s✉ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ♠✐♥❡r❛❧✱ ❝♦♠♦ ♣❛r❛ s✉ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥✱ ♣❡r♠✐t✐❡♥❞♦ ❛sí❀ ❧❛ r❡❞✉❝❝✐ó♥
❞❡ ❡♠✐s✐ó♥ ❞❡ ❣❛s❡s ❈❖✷✱ ❞❡str✉❝❝✐ó♥ ❞❡❧ s✉❡❧♦ ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ❡①tr❛❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❜❛✉①✐t❛
✭♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ ♣❛r❛ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦✮✱ ❣❛s❡s ❞❡ ❡❢❡❝t♦ ✐♥✈❡r♥❛❞❡r♦✱ ❞✐ó①✐✲
❞♦ ❞❡ ❛③✉❢r❡✱ ✈❛♣♦r❡s ❞❡ ❛❧q✉✐trá♥ ② ✉♥ ❛❧t♦ ❝♦♥s✉♠♦ ❡♥❡r❣ét✐❝♦❀ q✉❡ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❧❛
❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ✈❛r✐❛s ♣♦❧ít✐❝❛s ♣ú❜❧✐❝❛s ❝♦♠♦ ❡❧ P◆●■❉❙ ✭❊❧ Pr♦❣r❛♠❛ ◆❛❝✐♦♥❛❧
❞❡ ●❡st✐ó♥ ■♥t❡❣r❛❧ ❞❡ ❉❡s❡❝❤♦s ❙ó❧✐❞♦s✮ ❡♥ ❊❝✉❛❞♦r ② ❞❡s❞❡ é♣♦❝❛s ♣r❡tér✐t❛s ❡❧
tr❛t❛❞♦ ❞❡ ❑✐♦t♦✱ s❡ ❤❛❝❡ é♥❢❛s✐s ❡♥ ❧❛ r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ✐♠♣❛❝t♦s ❛♠❜✐❡♥t❛❧❡s ♣❛r❛ ❧❛
r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡❧ ❝❛❧❡♥t❛♠✐❡♥t♦ ❣❧♦❜❛❧✱ s✐❡♥❞♦ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ♦♣❝✐♦♥❡s ❧❛ ❝r❡❛❝✐ó♥ ② ✉s♦
❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❛❧t❡r♥❛t✐✈♦s ❡♥ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❛ tr❛✈és ❞❡❧ ♠ét♦❞♦ ❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡✱ q✉❡
♣❡r♠✐t❛♥ ❧❛ ❡①t❡♥s✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ❝✐❝❧♦s ❞❡ ✈✐❞❛ út✐❧ ❞❡ ❧♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❝♦♥tr✐❜✉②❡♥❞♦ ❝♦♥
❧♦s ♣r✐♥❝✐♣✐♦s ❞❡ ❡❝♦♥♦♠í❛ ❝✐r❝✉❧❛r ❡♥ ❞♦♥❞❡ ❧❛ r❡✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ❡s ✉♥ ♣✐❧❛r ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧
❡♥ ❡❧ ❡❝♦❞✐s❡ñ♦ ❝♦♥str✉❝t✐✈♦✳

❯♥♦ ❞❡ ❧♦s ❛♣♦rt❡s ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❡s ❞❡♥tr♦ ❞❡ ❧❛ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥ ❢✉❡ ❧❛ ❛♣❧✐❝❛✲
❝✐ó♥ ② ❛♣r♦✈❡❝❤❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s r❡♥♦✈❛❜❧❡s ② r❡❝✐❝❧❛❜❧❡s✱ s✐❡♥❞♦ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦
✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧ ✶✵✵✪ r❡❝✐❝❧❛❜❧❡ ② q✉❡ ♥♦ s✉❢r❡ ❛❧t❡r❛❝✐ó♥ ❛❧❣✉♥❛ ❞❡ s✉s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s✳
❈♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❛❞❡♠ás q✉❡ ❡♥ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❧❛ ❢❛❜r✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ❡❧ ✼✵✪ ❞❡ s✉
❝♦♠♣♦s✐❝✐ó♥ ❡s r❡❝✐❝❧❛❜❧❡ ❝♦♠♦ ❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ s✉❧❢❛t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ② ✸✵✪ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s
s♦♥ r❡♥♦✈❛❜❧❡s ❝♦♠♦ ❡❧ ❝❧♦r✉r♦ ❞❡ s♦❞✐♦✱ ❜✐❝❛r❜♦♥❛t♦ ❞❡ s♦❞✐♦ ② ❡❧ ❛r❣ó♥✱ ❧♦ ❝✉❛❧
❝♦♥✈✐❡rt❡ ❡st❛ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥ ❡♥ ✉♥❛ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❛ ❞❡ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ s♦st❡♥✐❜❧❡✳

P❡s❡ ❛ ❧❛ ♣♦❝❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ s♦❜r❡ ❧❛ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡s♣✉♠❛s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♦
r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦s ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦✱ s❡ ♦♣t✐♠✐③ó ❧♦s r❡❝✉rs♦s✱ t✐❡♠♣♦ ② ❞❡s❛rr♦❧❧♦
❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ❡♥ ❞♦s ❢❛s❡s ♣❛r❛ ♦❜t❡♥❡r ❡❧ ♣❛♥❡❧ ❞❡s❡❛❞♦✱ ❝♦♥ ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ✈❡rsá✲

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✸✼Conclusiones



t✐❧❡s ❝♦♠♦ s❡ ❧♦ ❞❡♠✉❡str❛ ❡♥ ❝❛❞❛ ✉♥♦ ❞❡ ❧❛s ♣r✉❡❜❛s ❢ís✐❝❛s✲ ♠❡❝á♥✐❝❛s ② ❞❡ ❝❛♠♣♦✳

❈♦♥ ❡❧ ❡st✉❞✐♦ r❡❛❧✐③❛❞♦ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛s ❢✉❡♥t❡s ❜✐❜❧✐♦❣rá✜❝❛s ♦ ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❛❧t❡r✲
♥❛t✐✈♦s s❡♠❡❥❛♥t❡s s❡ ❤❛ ❧♦❣r❛❞♦ ❧❛ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ ♦ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦
r❡❝✐❝❧❛❞♦ t❡♥✐❡♥❞♦ ❝♦♠♦ ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s s✉ ❜✉❡♥❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❢ís✐❝♦✲ ♠❡❝á♥✐❝❛ ♥♦ ❡s✲
tr✉❝t✉r❛❧✱ s✐❡♥❞♦ ❡st❛ ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ❝♦♠♣r❡s✐ó♥ r❡❛❧✐③❛❞♦ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛ ♥♦r♠❛
❆❙❚▼ ❊✾✱ q✉❡ ❛❧❝❛♥③❛ ✈❛❧♦r❡s ♣r♦♠❡❞✐♦ ❞❡ ✷✻✵ ❦❣✴❝♠✷✱ ❛❧ ✐❣✉❛❧ q✉❡ ❡❧ ❡♥s❛②♦ ❛
❧❛ ✢❡①✐ó♥ ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❧❛ ♥♦r♠❛ ❆❙❚▼ ❉✼✾✵ ✲ ✵✸✱ ❝♦♥ ✉♥ ♠ó❞✉❧♦ ❞❡ r✉♣t✉r❛ ❞❡
✸✾✳✵✻ ❑❣✴❝♠✷ ✱ ❡❧ ♠✐s♠♦ q✉❡ ❝✉♠♣❧❡ ❝♦♥ ❧♦ ❡①✐❣✐❞♦ ♣♦r ❧❛ ♥♦r♠❛ ❆◆❙■ ✷✵✽✳✶✿✶✾✾✾✱
♣❛r❛ s❡r ❝❧❛s✐✜❝❛❞♦ ❡♥ ❧❛ ❝❛t❡❣♦rí❛ ❞❡ t❛❜❧❡r♦s ❞❡ ❞❡♥s✐❞❛❞ ❜❛❥❛✳

❊♥ ❝✉❛♥t♦ ❛❧ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ tér♠✐❝♦ ② ❛❝úst✐❝♦✱ r❡❛❧✐③❛❞♦ ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❧❛s ♥♦r♠❛s
◆❊❈ ✶✶ ② ❯◆❊ ✲ ❊◆ ■❙❖ ✼✹✵✹✵ r❡s♣❡❝t✐✈❛♠❡♥t❡✱ ❡❧ ♣❛♥❡❧ ♥♦ r❡♣r❡s❡♥t❛ ✉♥ ❣r❛♥
✐♠♣❛❝t♦ ❛♥t❡ ❡st♦s ❢❛❝t♦r❡s ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ❣❡♦♠❡trí❛ ♣♦r♦s❛✱ ♣❡s❡ ❛ ❡❧❧♦ s❡ r✐❣❡ ❛ ❧♦s
♣❛rá♠❡tr♦s tér♠✐❝♦s q✉❡ ❡①✐❣❡ ❧❛ ♥♦r♠❛ té❝♥✐❝❛ ❯◆❊ ✲ ❊◆ ✶✸✶✻✷✱ ❝♦♥ ✉♥ ❝♦❡✜❝✐❡♥✲
t❡ ❞❡ ❝♦♥❞✉❝t✐✈✐❞❛❞ tér♠✐❝❛ ❞❡ ✵✳✵✶✭❲✴♠❑✮❀ ❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛❝úst✐❝❛✱
s❡ ♦❜t✐❡♥❡ ❝♦♠♦ r❡s✉❧t❛❞♦ ❡❧ í♥❞✐❝❡ ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ ❛❝úst✐❝♦ ❜r✉t♦ ❞❡ ✶✷✳✷✺ ❞❇✱ q✉❡
♣❡r♠✐t❡ ❧❛ ♣r♦t❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ❡s♣❛❝✐♦s✱ ✐♠♣✐❞✐❡♥❞♦ ❧❛ ❡♥tr❛❞❛ ❞❡ s♦♥✐❞♦ ❡♥ ✉♥ ✶✷✳✸✷✪✳

❆ ♣❛rt✐r ❞❡ ❞✐❝❤♦s ❛♥á❧✐s✐s ② ♦❜s❡r✈❛r ❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ s❡ ✐❞❡♥t✐✲
✜❝❛♥ ✉♥❛ s❡r✐❡ ❞❡ ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❞❡❧ P❆❘ ✭♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦✮ ❡❧ ❝✉❛❧ ❡s
ó♣t✐♠♦ ♣❛r❛ ♣♦♥❡r❧♦ ❛ ♣r✉❡❜❛ ❡♥ ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s ❡①tr❡♠❛s✱ s✐❡♥❞♦ ❝❡rt✐✜❝❛❞♦ ♣❛r❛ ❝❧✐✲
♠❛s ❝♦♥ ❛❧❝❛❧✐♥✐❞❛❞✱ s❛❧✐♥✐❞❛❞ ② ♣♦❧✉❝✐ó♥ á❝✐❞❛ ✭✐♥❞✉str✐❛❧✮❀ s✐♥ s❡r ❛❢❡❝t❛❞♦s ♣♦r ❧♦s
❝❛♠❜✐♦s ❞❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❛✱ ♥✐ ❛❧t❡r❛❝✐♦♥❡s ♣r♦❞✉❝✐❞❛s ♣♦r ❧♦s r❛②♦s ❯✳❱✱ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞♦s
② ❞❡♠♦str❛❞♦s ♠❡❞✐❛♥t❡ ❧❛s ❞✐❢❡r❡♥t❡s ♣r✉❡❜❛s ❞❡ ❝❛♠♣♦ ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❧❛s ♥♦r♠❛s
❯◆❊ ✲ ❊◆ ■❙❖ ✷✹✹✵✱ ♣❛r❛ ❧❛ ❝♦rr♦s✐ó♥ ♦ ❡♥✈❡❥❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❛❝❡❧❡r❛❞♦✱ ✱ ❧❛ ♥♦r♠❛ ❆❙❚▼
❉✼✸✷ ✲ ✵✷ ♣❛r❛ ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛❧ ❝♦rt❡ ② ✜♥❛❧♠❡♥t❡ ❧❛ ♣r✉❡❜❛ ❛ ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛
❛❞❤❡s✐ó♥ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛ ♥♦r♠❛ ❆❙❚▼ ❉✸✸✺✾✳

❊♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ ❧❛s ❡s♣❡❝✐✜❝❛❝✐♦♥❡s té❝♥✐❝❛s ♣r❡s❡♥t❛❞❛s ♣♦r ❡❧ P❆❘ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛
q✉❡ ❡s ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧ ❧✐✈✐❛♥♦ ❝♦♥ ✉♥ ♣❡s♦ ❞❡ ✻✵✵ ❣r ❡♥ ✉♥❛ s❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ✸✵① ✸✵❝♠ ✭❣❡✲
♥❡r❛❞♦ ♣♦r ✈❛r✐♦s ❢❛❝t♦r❡s ❡♥tr❡ ❡❧❧♦s ❧❛ ✐♥②❡❝❝✐ó♥ ② ❡①tr❛❝❝✐ó♥ ❞❡ ❛✐r❡✮✱ r❡s✐st❡♥t❡ ❛❧
❢✉❡❣♦ ✭❛❧ ♥♦ s❡r ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧ ✐♥✢❛♠❛❜❧❡ ♣♦r ❧❛ ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❢ís✐❝♦✲ ♠❡❝á♥✐❝❛s ❞❡❧
❛❧✉♠✐♥✐♦✮✱ r❡s✐st❡♥t❡ ❛ ❤♦♥❣♦s✱ ♠✉s❣♦ ② ó①✐❞♦ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞♦s ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧♦s ❡♥s❛②♦ ❞❡
r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛❧ ❛❣✉❛ ❡ ✐♥t❡♠♣❡r✐❡ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❧❛ ♥♦r♠❛ ❆❆▼❆ ✷✻✵✺ ✲✵✺✱ t❡♥✐❡♥❞♦ ❝♦♠♦
r❡s✉❧t❛❞♦ ✉♥❛ ❞✉r❛❜✐❧✐❞❛❞ s✉♣❡r✐♦r ❛ ❧❛ ❞❡ ♦tr♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s ❝♦♠♦ ♠❛❞❡r❛ ♦ ♣❛♥❡❧
❞❡ ②❡s♦ ❝❛rtó♥ q✉❡ ❛❞✐❝✐♦♥❛❧♠❡♥t❡ ❞❡ ♣r❡st❛r ❧❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❛♥t❡s ♠❡♥❝✐♦♥❛❞❛s
r❡q✉✐❡r❡ ✉♥ ♠í♥✐♠♦ ♠❛♥t❡♥✐♠✐❡♥t♦ ♣❛r❛ s✉ ❞✉r❛❜✐❧✐❞❛❞✱ s✐❡♥❞♦ ❡st❛ ❧❛ ❧✐♠♣✐❡③❛ ❝♦♥
❛❣✉❛ ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡ ✉♥❛ ❤✐❞r♦❧✐♠♣✐❛❞♦r❛✳

❙✐♥ ❞✉❞❛ ❛❧❣✉♥❛ ❧❛ ✈❡rs❛t✐❧✐❞❛❞ ❡s ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ❢❛❝t♦r❡s ♠ás ✐♥✢✉②❡♥t❡s ❞❡♥tr♦ ❞❡❧
P❆❘ ②❛ q✉❡ ♣✉❡❞❡ s❡r ♠✐♠❡t✐③❛❞♦ ♦ ❝♦♠❜✐♥❛❞♦ ❝♦♥ ❝✉❛❧q✉✐❡r ♦tr♦ t✐♣♦ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❀
❝♦❧♦r✱ t❡①t✉r❛✱ t❡♥✐❡♥❞♦ ✉♥❛ ✐♥✜♥✐❞❛❞ ❞❡ ✉s♦s ❝♦♠♦✿ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦ ❡①t❡r✐♦r ❡ ✐♥t❡✲
r✐♦r✱ ❢❛❝❤❛❞❛s ✈❡♥t✐❧❛❞❛s ✭❡✈✐t❛♥❞♦ ❞❡ ❡st❛ ❢♦r♠❛ ✉♥ ❡❞✐✜❝✐♦ ❝♦♥ ❛❧t❛s t❡♠♣❡r❛t✉r❛s
♣♦r ✉♥❛ r❛❞✐❛❝✐ó♥ ❞✐r❡❝t❛ ❡♥ ❧♦s ♠✉r♦s✮✱ ❝✐❡❧♦s r❛s♦s✱ ♠♦❜✐❧✐❛r✐♦✱ ❡♥tr❡ ♦tr❛s ♠ás

❈❛♣ít✉❧♦ ✸ ✶✸✽Conclusiones



❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s q✉❡ s❡ ❧❡ ♣✉❡❞❡ ❞❛r t❛♥t♦ t❡❝♥♦❧ó❣✐❝❛s✱ ❝♦♥str✉❝t✐✈❛s ② ❛rq✉✐t❡❝tó♥✐❝❛s✳

❊❧ ❝♦st♦ ❞❡❧ P❆❘ ♣♦r ♠✷ ❡s ❞❡ ✩✶✵✺✱ ❝♦♥ ❧♦ ❝✉❛❧ s❡ ❡st❛❜❧❡❝❡ q✉❡ ❧❛ ✈✐❛❜✐❧✐❞❛❞
❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ ❝♦st♦ ❞❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧ s❡rí❛ ♠✉❝❤♦ ♠❡❥♦r s✐ ❡①✐st✐❡r❛ ✉♥❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❡♥ s❡r✐❡
♦ ❛ s✉ ✈❡③ s❡ ❝✉❡♥t❡ ❝♦♥ ♠❛q✉✐♥❛r✐❛ ♠ás s♦✜st✐❝❛❞❛ ♣❛r❛ ❧❛ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧
❡♥ ♠ó❞✉❧♦s ❛ ❡s❝❛❧❛ ♠❛②♦r✱ s✐♥ r❡♣r❡s❡♥t❛r ❡st♦ ❣r❛♥❞❡s ❡s❢✉❡r③♦s ❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ ♠❛♥♦
❞❡ ♦❜r❛ ♦ tr❛♥s♣♦rt❡ ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ✈❡rs❛t✐❧✐❞❛❞ ② ♣❡s♦ ❞❡❧ ♠❛t❡r✐❛❧✱ ❡st❛❜❧❡❝✐❡♥❞♦ q✉❡
❧♦s ❝♦st♦s ❛♣r♦①✐♠❛❞♦s ❡♥ ✉♥❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❡♥ s❡r✐❡ s❡ ♣♦❞rí❛♥ r❡❞✉❝✐r ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡
✉♥ ✸✵✪ ❛ ✹✵✪✳ ❉❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ♦♣t✐♠✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ♠❛q✉✐♥❛r✐❛ ② ♠❛♥♦ ❞❡ ♦❜r❛ q✉❡ s♦♥
❧♦s r✉❜r♦s ♠ás r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈♦s ❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡❧ P❆❘✳

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ s❡ ❞❡st❛❝❛ q✉❡ ❧❛ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡st❡ t✐♣♦ ❞❡ r❡✈❡st✐♠✐❡♥t♦s ♣✉❡✲
❞❡ s❡r ❞❡s❛rr♦❧❧❛❞♦ ❡♥ ❝✉❛❧q✉✐❡r ♣❛rt❡ ❞❡❧ ♠✉♥❞♦ ② ❛ ❝✉❛❧q✉✐❡r ❡s❝❛❧❛ s✐♥ ♥✐♥❣✉♥❛
❧✐♠✐t❛♥t❡✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ❛❜✉♥❞❛♥❝✐❛ ❞❡ ❧❛ ♠❛t❡r✐❛ ♣r✐♠❛ ✉t✐❧✐③❛❞❛ ❡♥ ❧❛ ♠✐s♠❛ ② ❛
❧♦s ♣r♦❝❡s♦s ❞❡ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ q✉❡ s❡ ❣❡♥❡r❛♥ ♣❛r❛ ❧❛ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧✱ ♣❡r♠✐t✐❡♥❞♦
❣❡♥❡r❛r ✉♥ ❛✉♠❡♥t♦ ❡♥ ❧❛s ár❡❛s ❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ② ♣♦r ❡♥❞❡ ❧❛ ❣❡♥❡r❛❝✐ó♥ ♦ ❛✉♠❡♥t♦
❞❡ ❡♠♣❧❡♦ ❡♥ ❧♦s ❝❤❛t❛rr❡r♦s ♦ r❡❝✐❝❧❛❞♦r❡s ♣r✐♠❛r✐♦s ② s❡❝✉♥❞❛r✐♦s q✉❡ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡
í♥❞✐❝❡s ♠✉♥❞✐❛❧❡s ❞❡ r❡❝♦❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❞❡s❡❝❤♦s ♠❡tá❧✐❝♦s ② ❞❡ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❡♥ ❊✉r♦♣❛✱ s❡
r❡❝✐❝❧❛ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✉♥ ✽✹✪✱ ❇r❛s✐❧ ❡❧ ♣❛ís q✉❡ ❧✐❞❡r❛ ❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❝♦♥ ✉♥ ✾✼✪❀ s❡✲
❣✉✐❞♦ ❞❡ ❏❛♣ó♥ ❝♦♥ ✉♥ ✽✼✪ ② ❝♦♠♦ ❧♦ ❞❡♠✉❡str❛ ❡❧ í♥❞✐❝❡ ❞❡ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ❞❡ ❝❤❛t❛rr❛s
❛ ♥✐✈❡❧ ♥❛❝✐♦♥❛❧ s❡ ❝✉❡♥t❛ ❝♦♥ ✉♥❛ ❛♣r♦①✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ✷✺✪ ❡♥ ❞❡s❡❝❤♦s r❡❝✐❝❧❛❜❧❡s ②
❡s♣❡❝í✜❝❛♠❡♥t❡ ✉♥ ✹✳✻✪ ❡♥ ♠❡t❛❧❡s ♦ ❛❧✉♠✐♥✐♦✳

❈♦♥❝❧✉s✐♦♥❡s ✶✸✾Conclusiones



❘❡❝♦♠❡♥❞❛❝✐♦♥❡s

❈♦♥tr✐❜✉✐r ❡♥ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡ ♣❛r❛ ❧❛ ❣❡♥❡r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡♠♣❧❡♦ ❡♥ ❝❤❛t❛✲
rr❡r♦s ② r❡❝✐❝❧❛❞♦r❡s✱ ♣❡r♠✐t✐❡♥❞♦ ❛sí ♠❡❥♦r❛r ❧❛ ❝❛❧✐❞❛❞ ❞❡ ✈✐❞❛ ❞❡ ❧❛s ♣❡rs♦♥❛s
❞❡❞✐❝❛❞❛s ❛ ❡st❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞✳

❙❡❣✉✐r ❝♦♥st❛♥t❡♠❡♥t❡ ❝♦♥ ❧❛ ♣rá❝t✐❝❛ ❞❡❧ r❡❝✐❝❧❛❥❡✱ ♥♦ s♦❧♦ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ♦ ♠❡✲
t❛❧❡s s✐♥♦ ❞❡ ✈❛r✐♦s ♠❛t❡r✐❛❧❡s q✉❡ ♣✉❡❞❛♥ s❡r✈✐r ♣❛r❛ ❧❛ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ♦❜❥❡t♦s ♦
♠❛t❡r✐❛❧❡s ❞❡ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥✳

❙❡ ♣r♦♣♦♥❡ ❡❧ ❡st✉❞✐♦ ❞❡ ♦tr♦s ♠ét♦❞♦s ❞❡ ♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡❧ P❆❘✱ ❝♦♥ ✐❣✉❛❧ ♦ s✐✲
♠✐❧❛r❡s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s✱ q✉❡ ♣❡r♠✐t❛♥ r❡❞✉❝✐r ❧♦s ❝♦st♦s ❞❡ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ② ❢❛❜r✐❝❛❝✐ó♥✳

❋♦♠❡♥t❛r ❧❛s ❢✉t✉r❛s ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐♦♥❡s ❛❝❡r❝❛ ❞❡❧ P❆❘ ✭♣❛♥❡❧ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦ r❡❝✐✲
❝❧❛❞♦✮ ②❛ q✉❡✱ ❛❧ tr❛t❛rs❡ ❞❡ ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧ ❞❡ ✐♥♥♦✈❛❝✐ó♥ ❡♥ ♥✉❡str♦ ♠❡❞✐♦✱ s❡ ♣✉❡❞❡
✐♠♣❧❡♠❡♥t❛r ② ❞❡s❛rr♦❧❧❛r ♣r♦❝❡s♦s ❞❡ ✐♥❞✉str✐❛❧✐③❛❝✐ó♥✳

▲❛ ✐♥❝♦r♣♦r❛❝✐ó♥ ② ❜úsq✉❡❞❛ ❞❡ ♠❛q✉✐♥❛r✐❛ q✉❡ ♣❡r♠✐t❛ ❢❛❝✐❧✐t❛r ❧❛ ♣r♦❞✉❝✲
❝✐ó♥ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❞❡❧ P❆❘✱ ❛✉♠❡♥t❛♥❞♦ ❧♦s r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦s ② ♣♦r ❡♥❞❡ ❧❛ r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡
❝♦st♦s✳

▲❛ ✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡q✉✐♣♦ ② ♣r♦t❡❝❝✐ó♥ ❞❡ s❡❣✉r✐❞❛❞ ✐♥❞✉str✐❛❧ ✭♠❛s❝❛r✐❧❧❛ ❝♦♥
✜❧tr♦ P✶✵✵✱ ❣❛❢❛s ❞❡ ♣r♦t❡❝❝✐ó♥✱ ♠❛♥❞✐❧ ✐♥❞✉str✐❛❧ ② ❣✉❛♥t❡s ❞❡ ❝✉❡r♦✮ ♣❛r❛ ❧❛ ❢❛❜r✐✲
❝❛❝✐ó♥ ② ♠❛♥✐♣✉❧❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡st❡ t✐♣♦ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧❡s✳

P❛r❛ ❧❛ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧ t❡♥❡r ✉♥ ❝♦♥♦❝✐♠✐❡♥t♦ ♣r❡✈✐♦ ❞❡❧ ✉s♦ ❞❡ ❝❛❞❛
✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ❡q✉✐♣♦s✱ ❧❛s ♠❡③❝❧❛s ② r❡❛❝❝✐ó♥ ❞❡ ❝❛❞❛ ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s ❛ ✉t✐❧✐③❛rs❡✱
❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ♣✉❡❞❡ ❣❡♥❡r❛rs❡ ❛❝❝✐❞❡♥t❡s ♣♦r ♠❡③❝❧❛s ✐♥❞❡❜✐❞❛s✳

P❛r❛ ❧❛ ✐♥st❛❧❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♣❛♥❡❧❡s s♦❜r❡ ❡str✉❝t✉r❛ ♠❡tá❧✐❝❛✱ s❡ ❡♠♣❧❡❛♥ ♣❡r✲
♥♦s ❞❡ s✉❥❡❝✐ó♥ ❝♦♥ ❛r❛♥❞❡❧❛ ❞❡ s❡r ♥❡❝❡s❛r✐♦✱ ❝❛s♦ ❝♦♥tr❛r✐♦ s✐♠♣❧❡♠❡♥t❡ ❡❧ ✉s♦ ❞❡❧
❝♦r❞ó♥ ❛❞❤❡s✐✈♦ ❙✐❦❛✢❡①✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ❧✐❣❡r❡③❛ ❞❡❧ ♣❛♥❡❧✳

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ♣❛r❛ ❧❛ ❞✉r❛❜✐❧✐❞❛❞ ② ❝♦♥s❡r✈❛❝✐ó♥ ❞❡❧ P❆❘✱ s❡ r❡❝♦♠✐❡♥❞❛ ✉♥❛
❧✐♠♣✐❡③❛ ❛ ♣r❡s✐ó♥ ❝♦♥ ❛❣✉❛ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛ ❤✐❞r♦❧✐♠♣✐❛❞♦r❛ ❝❛❞❛ ✻ ♠❡s❡s ♣❛r❛ ♠❛♥✲
t❡♥❡r ❡❧ ♣❛♥❡❧ ❡♥ ó♣t✐♠❛s ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s✳

❘❡❝♦♠❡♥❞❛❝✐♦♥❡s ✶✹✵



❇✐❜❧✐♦❣r❛❢í❛

❆❜❛❞ ▲❡ó♥✱ ❲✳ ✭✷✵✶✽✮✳ ❊st✉❞✐♦ ❞❡ ❧❛ ❡✈♦❧✉❝✐ó♥ ❞❡❧ s❡❝t♦r ♠❡t❛❧♠❡❝á♥✐❝♦ ❝✉✲
②❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❡s ❧❛ ❢❛❜r✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ♠❡t❛❧❡s ❝♦♠✉♥❡s ❡♥ ❡❧ ❊❝✉❛❞♦r ❡♥ ❡❧ ♣❡rí♦✲
❞♦ ✷✵✶✵✲✷✵✶✺✱ ✶✵✵✳ ◗✉✐t♦✱ P✐❝❤✐♥❝❤❛✱ ❊❝✉❛❞♦r✳ ❘❡❝✉♣❡r❛❞♦ ❡❧ ✵✺ ❞❡ ❉✐❝✐❡♠✲
❜r❡ ❞❡ ✷✵✶✾✱ ❞❡ ❤tt♣✿✴✴r❡♣♦s✐t♦r✐♦✳✉❛s❜✳❡❞✉✳❡❝✴❜✐tstr❡❛♠✴✶✵✻✹✹✴✻✵✾✵✴✶✴❚✷✺✺✼✲
▼❆❊✲▲♦♦r✲❊st✉❞✐♦✳♣❞❢

❆❜✉❞✱ ❏✳ ✭✷✵✶✼✱ ✷✶ ♥♦✈✐❡♠❜r❡✮✳ ❈❛r❛❝t❡r✐③❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❡✢✉❡♥t❡ ❡♥ ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡
tr❛♥s❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❜❛✉①✐t❛ ❛ ❛❧ú♠✐♥❛ ❡♥ ❧❛ ❡♠♣r❡s❛ ❈♦r♣♦r❛❝✐ó♥ ❱❡♥❡③♦❧❛♥❛
❞❡ ●✉❛②❛♥❛ ✕ ❇❛✉①✐❧✉♠✱ ❈✐✉❞❛❞ ●✉❛②❛♥❛✱ ❱❡♥❡③✉❡❧❛✳ ❘❡✈✐st❛ ■❉ ❞❡ t❡❝♥ó❧♦❣♦✳
❤tt♣s✿✴✴r❡✈✐st❛s✳✉t♣✳❛❝✳♣❛✴✐♥❞❡①✳♣❤♣✴✐❞✲t❡❝♥♦❧♦❣✐❝♦✴❛rt✐❝❧❡✴✈✐❡✇✴✶✼✶✸

❆❧♠❡①❛✳ ✭✷✵✶✸✮✳ ❆♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s ❞❡❧ ❆❧✉♠✐♥✐♦✳ ▼é①✐❝♦✳ ❘❡❝✉♣❡r❛❞♦ ❡❧ ❆❜r✐❧ ✶✷✱ ✷✵✷✵✱
❞❡ ❤tt♣s✿✴✴✇✇✇✳❛❧♠❡①❛✳❝♦♠✳♠①✴❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s✲❞❡❧✲❛❧✉♠✐♥✐♦✴❞❡❝♦r❛❝✐♦♥✴

❆❧♠❡①❛✳ ✭✷✵✶✸✮✳ ❆♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s ❞❡❧ ❛❧✉♠✐♥✐♦ ⑤ ❆❧♠❡①❛ ❛❧✉♠✐♥✐♦✳
❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❛❧♠❡①❛✳❝♦♠✳♠①✴❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s✲❞❡❧✲❛❧✉♠✐♥✐♦✴

❆♠❛♥❝❤❛ ●✉❛♥❣❛s✐✱ ❉✳ ✭✷✵✶✷✮✳ ❊❙❚❯❉■❖ ❉❊ P❆◆❉❊❖ ❇❆❏❖ ▲❆ ◆❖❘▼❆ ❆❙❚▼
❊✾✲✽✾❛ P❆❘❆ ❊▲❆❇❖❘❆❘ ▲❆ ●❯❮❆ P❘➪❈❚■❈❆ ❊◆ ▲❖❙ ▲❆❇❖❘❆❚❖❘■❖❙
❉❊ ▲❆ ❋❆❈❯▲❚❆❉ ❉❊ ■◆●❊◆■❊❘❮❆ ❈■❱■▲ ❨ ▼❊❈➪◆■❈❆ ❉❊ ▲❆ ❯◆■❱❊❘✲
❙■❉❆❉ ❚➱❈◆■❈❆ ❉❊ ❆▼❇❆❚❖✱ ✷✺✻✳ ❆♠❜❛t♦✱ ❊❝✉❛❞♦r✳ ❘❡❝✉♣❡r❛❞♦ ❡❧ ✶✼ ❞❡
❙❡♣t✐❡♠❜r❡ ❞❡ ✷✵✷✵

❆♠❡r✐❝❛♥ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙t❛♥❞❛r❞✳ ✭✶✾✾✾✮✳ ❆◆❙■ ✷✵✽✳✶✿✶✾✾✾✳ ❈♦♠♣❛r✐♥❣ ♣r♦♣❡rt✐❡s ♦❢
◆♦rt❤ ❆♠❡r✐❝❛♥ ▼❛♥✉❢❛❝t✉r❡❞ P❛rt✐❝❧❡❜♦❛r❞ ❛♥❞ ▼❡❞✐♠ ❉❡♥s✐t② ❋✐❜❡r❜♦❛r❞✲
P❛rt ■✿ P❛rt✐❝❧❡❜♦❛r❞✳ ❘❡❝✉♣❡r❛❞♦ ❡❧ ✶✵ ❞❡ ❖❝t✉❜r❡ ❞❡ ✷✵✷✵

❆♠❡r✐❝❛♥ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❛❧ ▼❛♥✉❢❛❝t✉r❡rs ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥✳ ✭✷✵✵✺✮✳ ❆❆▼❆ ✷✻✵✺ ✲ ✵✺✳ ❱♦❧✉♥✲
t❛r② ❙♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥✱ P❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ❘❡q✉❡r✐♠❡♥ts ❛♥❞ ❚❡st Pr♦❝❡❞✉r❡s ❢♦r ❙✉♣❡r✐♦r
P❡r❢♦r♠✐♥❣ ❖r❣❛♥✐❝ ❈♦❛t✐♥❣s ♦♥ ❆❧✉♠✐♥✉♠ ❊①tr✉s✐♦♥s ❛♥s P❛♥❡❧s✳ ❘❡❝✉♣❡r❛❞♦
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UNIVERSIDAD CATÓLICA DE CUENCA 

ENSAYO A LA COMPRESIÓN 

Proyecto:  UNA VISIÓN CONTEMPORÁNEA: ELABORACIÓN DE 
REVESTIMIENTOS CON ALUMINIO RECICLADO 

Muestra PANEL PREFABRICADO DE ALUMINIO 

Solicitado por: ADRIÁN BENALCÁZAR Q. / MA. BELÉN GUAMBAÑA S. 

Fecha de ensayo: 09 – NOVIEMBRE-2020 

Norma: ASTM E9 

Tamaño de la muestra: 9 cm x 9 cm  

Número de muestras: 6  

Fórmulas utilizadas:  𝝓 = 𝑨 = 𝝅 ⋅ 𝒓𝟐𝟒  

En donde:    𝜙 = área circular 𝜋 = constante 
r = área cuadrangular  
 

 𝑷 = 𝑭𝑨 

En donde:     𝑃= resistencia a la compresión   𝐹 = fuerza máxima  
A = área cuadrangular  
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PROBETA #1 

Tiempo 

(seg) 

Fuerza  

(Kgf) 

Desplazamiento     

(mm) 

1 1,368 0,25175 

3 2,726,826 1,168,125 

5 4,906,795 2,180,875 

7 747,219 3,213,625 

9 1,120,974 4,247 

11 1,895,941 5,281,125 

13 2976,85 631,325 

15 4,803,811 7,336,626 

17 8,542,045 8,344,625 

19 13838,38 9,001,375 

PROBETA #2 

Tiempo 

(seg) 

Fuerza  

(Kgf) 

Desplazamiento     

(mm) 

1 2,379,328 0,017 

4 3,507,401 0,06675 

7 9,215,842 0,5888751 

10 3,001,389 208,975 

13 5,441,334 3,650,375 

16 9,098,173 5,204,375 

19 1,746,861 6,763,875 

22 4805,95 8,297,875 

24 9,320,999 9,302,125 

25 13751,05 97,585 
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PROBETA #3 

Tiempo 

(seg) 

Fuerza  

(Kgf) 

Desplazamiento     

(mm) 

1 2,969,297 0,01725 

3 5,001,774 0,050375 

5 1,799,407 0,5285 

7 2,932,343 1,519,125 

9 4,970,979 25,515 

11 8,211,597 359,025 

13 1,115,658 46,235 

15 1,513,466 5,657,125 

17 2,372,196 668,625 

19 3910,46 77,175 

21 7,046,408 8,576,375 

PROBETA #4 

Tiempo 

(seg) 

Fuerza  

(Kgf) 

Desplazamiento     

(mm) 

1 2,197,798 0,01725 

4 3,024,404 0,067 

7 3,876,942 0,12775 

10 206,619 13,125 

13 3,860,734 2,861,875 

16 6,279,285 4,419 

19 1,319,295 5,961 

22 2,554,082 75,075 

25 6,617,934 9,036,375 

28 22554,99 1,048,775 

30 53251,43 1,127,563 
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PROBETA #5 

Tiempo 

(seg) 

Fuerza  

(Kgf) 

Desplazamiento     

(mm) 

 0 1,993,578 0 

1 2,333,945 0,016625 

4 3,491,193 0,0665 

7 1,380,593 0,546 

10 3,789,095 20,615 

13 6,185,603 3,616 

16 1,413,852 5,170,375 

19 3333,36 67,165 

22 7,093,476 8,252,251 

23 9,921,309 8,751,876 

24 14091,19 9,234,751 

25 16278,88 9,423,876 

PROBETA #6 

Tiempo 

(seg) 

Fuerza  

(Kgf) 

Desplazamiento     

(mm) 

0 2,003,303 0,000375 

1 2,149,174 0,017 

4 2,797,493 0,067125 

7 3,361,529 0,117 

10 9,287,157 0,499375 

13 3,962,845 1,997,125 

16 659,534 3,549,375 

19 1,013,386 50,985 

22 1,673,115 6,658,751 

25 5,024,887 8,184,501 

28 15564,08 96,665 

29 22219,42 1,007,688 

✶✺✾
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Tablas generales de cálculo aplicando las fórmulas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Tiempo  
(seg) 

Fuerza máx. 
(Kg/f) 

Desplazamiento   
(mm) 

Probeta #1 19 13838,38 9,001,375 

Probeta #2 25 13751,05 97,585 

Probeta #3 21 7,046,408 8,576,375 

Probeta #4 30 53251,43 1,127,563 

Probeta #5 25 16278,88 9,423,876 

Probeta #6 29 22219,42 1,007,688 

  Fuerza máx. 
(Kg/f) 

Área probeta 
 (cm2) 

Resis. a la compresión 
 (kN)  

Probeta #1 13838.38 81 170.84 

Probeta #2 13751.05 81 169.77 

Probeta #3 7046.30 81 86.99 

Probeta #4 53251.43 81 657.43 

Probeta #5 16278.88 81 200.97 

Probeta #6 22219.42 81 274.31 

  
Total  1560.31 

  
Promedio 260.052 

Adrián Benalcázar Q. 

Estudiante 

Ma. Belén Guambaña S. 

Estudiante 

Ing. Marco González. 

Laboratorista 

✶✻✵



❆♥❡①♦s

❆♥❡①♦ ✸✳✷ ❈á❧✉❝❧♦ ② r❡s✉❧t❛❞♦s ❛ ❧❛ ✢❡①✐ó♥

 

UNIVERSIDAD CATÓLICA DE CUENCA 

ENSAYO A LA FLEXIÓN 

Proyecto:  UNA VISIÓN CONTEMPORÁNEA: ELABORACIÓN DE 
REVESTIMIENTOS CON ALUMINIO RECICLADO 

Muestra PANEL PREFABRICADO DE ALUMINIO 

Solicitado por: ADRIÁN BENALCÁZAR Q. / MA. BELÉN GUAMBAÑA S. 

Fecha de ensayo: 09 – NOVIEMBRE-2020 

Norma: ASTM D790 o ISO 178 

Tamaño de la muestra: 20cm x 4 cm  

Número de muestras: 3 

Fórmulas utilizadas: :  𝒀(𝑿) = 𝟎. 𝟑𝟎𝟗𝟑𝟓𝟑𝟓𝟓 ∗ 𝑿(𝑫) + 𝟎. 𝟒𝟑𝟏𝟖𝟔𝟖𝟕𝟏 𝒀(𝑿) = 𝟎. 𝟕𝟗𝟗𝟓𝟎𝟓𝟒𝟏𝟓 ∗ 𝑿(𝑫) + −𝟐𝟗𝟓. 𝟕𝟖𝟕𝟏𝟕 
En donde:     𝑋= lectura de carga   𝐷 = deformación  𝑌 = carga 
 𝜹 = 𝟑 ⋅ 𝑷 ⋅ 𝑳𝟐 ⋅ 𝒃 ⋅ 𝒅𝟐 
En donde:  δ = tensión en las fibras externas en el 
punto medio 

P = carga máxima 
L = espacio de apoyo 
b = ancho de la viga probada 
d = profundidad de la viga probada 
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PROBETA #1 

Deformación Lectura de 

Carga      

(Kgf) 

Carga         

(lb) 

0 0 0 

10 5 2 

20 11 4 

30 17 6 

40 21 7 

50 26 8 

60 27 9 

70 24 8 

80 15 5 

90 15 5 

PROBETA #2 

Deformación Lectura de 

Carga  

(Kgf) 

Carga         

(lb) 

0 0 0 

10 6 2 

20 11 4 

30 16 5 

40 19 6 

50 21 7 

60 25 8 

70 28 9 

80 30 10 

90 33 11 

100 35 11 

110 36 12 

120 37 12 

130 38 12 

140 39 12 

150 39 12 

160 38 12 

170 36 12 

180 37 12 
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Tablas generales de cálculo aplicando las fórmulas 

 

PROBETA #3 

Deformación Lectura de 

Carga  

(Kgf) 

Carga   

(lb) 

0 0 0 

10 3 1 

20 7 2 

30 11 4 

40 13 4 

50 15 5 

60 17 6 

70 19 6 

80 21 7 

90 22 7 

100 22 7 

110 23 8 

120 24 8 

130 22 7 

140 25 8 

150 26 8 

160 27 9 

170 27 9 

180 27 9 

190 27 9 

 
Deformación Lectura de Carga        

 (Kgf) 

Carga        

(kN) 

Probeta #1 60 27 9 

Probeta #2 140 39 12 

Probeta #3 160 27 9 
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 (P)        (L) (b) (d) (δ) 

Probeta #1 9 15 4 1.2 35.16 

Probeta #2 12 15 4 1.2 46.88 

Probeta #3 9 15 4 1.2 35.16 
    

Total 117.19 
    

Promedio 39.06 
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UNIVERSIDAD CATÓLICA DE CUENCA 

ENSAYO DE AISLAMIENTO TÉRMICO 

Proyecto:  UNA VISIÓN CONTEMPORÁNEA: ELABORACIÓN DE 
REVESTIMIENTOS CON ALUMINIO RECICLADO 

Muestra PANEL PREFABRICADO DE ALUMINIO 

Solicitado por: ADRIÁN BENALCÁZAR Q. / MA. BELÉN GUAMBAÑA S. 

Fecha de ensayo: 02/ 03 – NOVIEMBRE-2020 

Norma: ISO 7730 – INEN 2506 

Tamaño de la 
muestra: 

MÓDULO EXPERIMENTAL CUBICO DE 38cm X 38 cm  

Número de muestras: 1 

Fórmulas utilizadas: :  𝒂 = 𝟖. 𝟏 𝑾𝒎𝟐 ⋅ 𝑲 

   𝑸 = 𝒂 × 𝑺 × (𝑻𝟏 − 𝑻𝟐) 
 𝑹 = (𝑻𝟏 − 𝑻𝟐𝑸 ) 

 𝒌 = 𝒅(𝑹 − 𝑺) 
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Determinación de conductividad térmica del material del panel propuesto.  

 

Fecha Hora TAE           

(°C) 

TAI            

 (°C) 

TPE        

 (°C) 

TPI           

 (°C) 

HAE.        

(°C) 

HAI.       

(°C) 

VVE         

(m/s) 

03
-n

ov
-2

0 

8 h 00 12.2 9.3 17.2 16.8 n/a n/a 1.8 

8 h 15 12.7 9.6 18.4 17.1 n/a n/a 1.57 

8 h 30 13.4 10.1 19.2 16.9 n/a n/a 2.4 

8 h 45 14.3 10.3 20.8 17.6 n/a n/a 0.6 

9 h 00 14.7 11.4 22.6 17.8 n/a n/a 0.4 

9 h 15 16.3 13.2 30.7 23.5 n/a n/a 0.8 

9 h 30 19.5 16.5 29.5 23.3 n/a n/a 0.6 

9 h 45 20.1 19 22.1 17.7 n/a n/a 0.4 

10 h 00 23.1 21.3 27.3 20.1 n/a n/a 1.83 

10 h 15 23.3 22.9 26.8 25.8 n/a n/a 0.9 

10 h 30 23.6 23.7 29.5 21.4 n/a n/a 0.3 

10 h 45 23.6 24.1 29.4 23.7 n/a n/a 0.68 

11 h 00 24.8 24.8 30.1 24.3 n/a n/a 0.24 

11 h 15 24.2 25.5 29.8 26.9 n/a n/a 0.8 

11 h 30 25.3 26.5 39.3 33.7 n/a n/a 0.87 

11 h 45 25.7 26.8 38.9 33.4 n/a n/a 0.95 

12 h 00 26.6 28.1 38.8 36 n/a n/a 0.43 

12 h 15 26.4 28.3 35.6 34.4 n/a n/a 0.87 

12 h 30 26.1 28.6 32.7 31.6 n/a n/a 0.99 

12 h 45 26.7 29.2 33.1 33.1 n/a n/a 0.85 

02
-n

ov
-2

0 

13 h 00 27.5 27.8 27.9 28.3 n/a n/a 1.4 

13 h 15 27.7 28.1 28.9 29.3 n/a n/a 0.5 

13 h 30 26.9 27.9 27.3 25.4 n/a n/a 1.2 

13 h 45 27.1 28.2 27.2 27.1 n/a n/a 0.6 

14 h00 26.6 28.2 27.9 25.7 n/a n/a 3.09 

14 h 15 27 28.3 28.6 28.5 n/a n/a 1.48 

14 h 30 26.7 27.8 22.9 24 n/a n/a 0.74 

14 h 45 25.9 27.6 26.1 25.9 n/a n/a 1.73 

15 h 00 26.4 27.3 26.9 27 n/a n/a 0.62 

15 h 15 26.2 27.9 24.2 27.9 n/a n/a 2.69 

15 h 30 25.2 27.4 22.4 25.2 n/a n/a 1.4 

15 h 45 26.9 27.4 24.1 27.2 n/a n/a 1.78 

16 h 00 26.8 27.5 24.1 27.4 n/a n/a 2.85 

16 h 15 25.4 26.5 22.9 25.7 n/a n/a 2.71 

16 h 30 24.3 25.2 19.9 23.8 n/a n/a 3.88 

16 h 45 22.8 24.1 18.2 21.5 n/a n/a 2.99 

17 h 00 17.7 21.3 16 20 n/a n/a 3.63 

17 h 15 16.7 19 16 19.1 n/a n/a 1.89 

17 h 30 15.6 16.9 13.9 18.4 n/a n/a 3.68 

17 h 45 15 16 13 16.9 n/a n/a 2.78 

18 h 00 14.2 15.5 13.4 16.6 n/a n/a 1.46 

18 h 15 13.5 14.5 12.6 14.7 n/a n/a 2.56 

18 h 30 12.6 13.6 11.7 15.1 n/a n/a 1.46 

18 h 45 12.5 13 10.1 15 n/a n/a 1.25 

19 h 00 12.2 12.6 10.6 14.9 n/a n/a 1.06 

19 h 15 11.7 12 10.9 14.7 n/a n/a 1.46 

19 h 30 10.6 11.7 9.4 13.6 n/a n/a 1.68 

19 h 45 10.5 11.2 10.2 13.3 n/a n/a 1.14 

20 h 00 10.1 11 10.3 12.9 n/a n/a 0.96 

PROMEDIOS 20.93 21.33 23.31 23.07 - - 1.50 
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  Materiales  M.  

Prima 

M. 

Secundario 

Formato  Dimensi

ones  

(cm) 

Espesor      

(cm) 

Densidad      

(kg/m2) 

Conduc. 

Térmica   

(W/mk) 

T
ra

d
ic

io
n
al

es
 

Adobe Arcilla Arena  

y Paja 

Bloque 20 x 40 15  

20 

450 0.024 

Bahareque Arcilla Madera  

y Carrizo 

    15 

20 

120 0.45 

0.8 

Bloques de 

paja 

Paja Madera y 

Carrizo 

Fardo 40 x 80 20  

 45 

100 0.045  

0.065 

Entramado 

de Bambú 

Bambú Metal Caña 3000 10 700 0.5 

P
re

fa
b
ri
ca

d
os

 

Yeso Cartón Yeso Cartón Panel 1.22 x 

3.44 

1.2  

 2.5  

900  

1000 

0.21 

OSB Madera Resina 

sintética 

Panel 1.22 x 

3.44 

25 600 

660 

0.13 

Plywood Madera Resina 

sintética 

Panel 1.22 x 

3.44 

0.4  

 1.8 

400 

500 

0.15 

MDF Madera Resina 

sintética 

Panel 1.22 x 

3.44 

0.3  

3.8 

350 

500 

0.065  

0.17 

Plasbam Bambú Resina 

sintética 

Panel 1.22 x 

3.44 

2  

3.5 

700 0.2 

Esterbam Bambú Resina 

sintética 

Panel 1.22 x 

3.44 

1  

1.5 

400 0.15 

RedBond Aluminio   Panel 1.22 x 

3.44 

2.0 

3.0 

355 

555 

0.207 

Aluminobond Aluminio   Panel 1.22 x 

3.44 

0.3  

0.4 

  0.015 

A
is
la

n
te

s 

Fibras de 

madera 

Madera Madera Rollo y 

panel 

60 x 120 4  

 10 

25 0.04 

Fibra de lino Lino Resina 

sintética 

Rollo y 

panel 

50 x 120 40  

100 

25 0.04 

Fibras de 

coco 

Coco Resina 

sintética 

Rollo y 

panel 

62 x 120 1.3  

 4 

50 

140 

0.045  

0.05 

Corcho Corcho Resina 

natural 

Panel 50 x 120 02 

10 

80  

200 

0.04 

0.055 
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