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Resumen 

EII I'$l:l Il'sis sr prf'SC lIla 1111 !lllá lisis dI' 1:1 'vo!t,c 'llÍn I'SLnwLllr:d y ,1, · la . 1111< '1 rílc el,· 
1I11110e,i llllllus para ciprios In('lal( 'S el,· InlllslnólI . lal,,,, "111110 lI í'lIlf'1, ('ol,,'/' palad 'll \' plata , 
npli"lIl1dn "1 v!' I'~,H, i l EAM 1'11 IR ",,!'Si i ll Ic' Foil s , 8, 1(' II lu, j,'lu sr ap li"1I 11 (" llI lIdos C""1 
dhl'!'Sas ( ' ll'Iln nnls para difcrCnl l':> Intllailos r.un la fill ulidlld d,' vrr 1'11111 "s ,,1 "Ulllpllrlalllll'lIlO 
di' la 1'111'1' ia el· ~oh('~i (\1I para ",íllllllos cun 1'1 IIlis lI lO lllillH'rO dt' :¡teJlIIOS l)I'rol ,'011 dif,'n'II1<' 
' ':<11111'1 lira .1' ".'í sr' el ~ "'rm ill a la (,~t ahi lirlad ('8ll'lll'l IIml , la Si llll'l rin ,h, ..J1"s. , ', l(~, n':<1I1 1¡¡d,,~ 

, 1' "Olllparall ('1l11 r!'slIl tado. '11 ('<lIlIwidus p ¡Irl l ,'ll('u~ai'dro y SI' <I.'l"I'II" 11 :\ ' 1 ('S la c."lrllr l"r" 
si~II " ,i"lId .. I ~ IlIí"" 'slllbl ' ¡mrll"úIIIU los P('qll ('ño~ , L\ s ,' ,ílllll lo ' s,' has"" ,," p()IiC'drn~ "'IIIIU; 
l\'In.{'t!ro. h ... xar Irc . prislI,a 1 ngonaJ. amipnslI1f1 lna "~lIla (' , d''I·¡¡ .. <lrn .v (\",j'·'·:lI l,·ltll.'cl ro, L .. 
fonna ,lo- ohl '111'1' I,,IS poli",lrOl- 1'0/1 diferentes IdllJ,ero:. ti" 11101111" c .• 1)\T"wuoclu Álnllll , ,'11 
s il I<lS so),r ¡fe. car"-•. las CIIIIII'l< 1'11('(1 n , ('1' de' fl rlllll trmn '1IIar " (·IIadrada. Ad,.""b " . 11';:1/ . 
t' ,ímlllos IIU" , on parl',' le IIlla 'IrllrlllrR fe • Ri~lld f'SlO$ lo. <¡IH' 11" , "1)1111 1111'11 ,."" It ., 
n'SlIlt adlls Vil conocidos para 111 ("'1 rII!' 1 """ I ~OSIl c1rwlI. 1.0." v:llo ... .,; IIbtf' lIidos pMa In """r¡:i:o 
d,' c'uh,,,,illll por áWllw S()/1 "olll p1lradOí< ('on (';\ lrul ll!< ~ fí ., ua Iu:< ('011 OUllS " ' ('lOd u;;; "Ico;; c'(,Hlel 
Ti¡;hl- Bi"c1i llg (1'13) y ~ l o lt'(' IIlar- Oy nallli c. (MO) para C' Úllllllos I)('qu('i,o .... )' ""'IIruc'nor:t qllc ' 
111 li f, 'n'''l'iil (' 11 f'1I!'rgía lo;; n,ill í/lla. 1111'1'<1('<101' <11- 1.2 .. V {: 1011'0. 
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Capítulo 1 
, 

INTRODUCCION 

La ill\'l'slI¡;a("lÍlII If'{¡rinL ('11 pi I'IUUpO di' la Hsil'a eI"1 ESlad. '6Iido , 1'1 dI ' la ('11'111'111 dI ' 
~1"II·rial, ... ro 'qllil'rr' uu l'II I('lIdill li"lIln d"lallllol" ¡,,·,·r.·n tld '-UllIl'ttl'IIIllIi"l tl o dI- In "111'11:111 
" d,\ 140' (lSI T1ICIIlI';) d,,'o Slst ('JlUl ."' Il1t'l :íhf'U~ y alc.'Af'UHlf'S La ('st fUCl1I r:l {lz., . prl)lmhl('l flwllt la 
proplO'tla" 11111,; IllIporlllUlI' rll' 1111 ('111111110 .' "" flllltl:ul\I' lIlal para l'II'U"-I""I1I1'III 11 ,It lUrio: .. 
los IL"I""\O, d 1 ('()IIlJlonnUlIrnlO IIslru y qllinll!'u, Lo~ I'li n 111 lo: , IISHWU ,'n 111011,·1", par.1 
I'áli- ul"s eI(' IJl'Ilpil'datl l':; <'IN'I r.)lIi("¡L~ dc' sll!l\'r!iI'I,,,", ~ III (·llIllIIrgo. ,'11 1.1 1111 111111 tI" 'I'ada ha h:,111 
dll 1111 IUII'nl, (Tl'I 'II' II IP (·u ,'ll'Slmll(l ti,· I;L~ proplf'datl.·" IUlríu",·('a. d,' 1 .. , UII"IIII" d, ·llId"" "" 
IIl1porlalll'Í" {'U ('1I'IIC las h,i.'II':\s \. nplll'arl;l.~ [t . 21 La pnlll'lpal C'ararl"n!,III'" tlr ' 1111 "IIUlIII .. 
(." qlll' pn',,·UI.I IIl1n di"p,' r"i(1II IIIU\l aha d" hi,]" ¡¡ (1111' ,'11 "l lIutll.~ PC'ljlll'1I0S, l., 11I.<vor 1'01111 
dI' I,~, litOIlU~< s<' ('1l<'ut'11tnlll (' 11 Sil slII'l' rll 'iC' i 111 pi il"\Ilrlo 1'1111 ,>;,Ul uua Il lI l)' haJa ('OI.r,III1:\I'II·1II 
proulI·diu. ' 11011(1.. s,' 'ulIsid"rIllI cÍllllll los (' H1 1I11 111'11111'1"0 dI" AtollloS c' '' Ti ''"II·. "111'11111 mUlos 
C¡II<' al l:1I1105 df' rSlos l i~I"'U UII C'lIlorllO 100,¡t1 ~ 'UI('jllllll' 111 dl'l "ólido 1 ~ IIWII(', ·S IIU prflhll'lIla 
fll lldllllll'UtaJ p fll'll 1'1 ('SI IIdiu dI ' ('¡Hll lllus C's ,'nlrlldl'r "ÚIIIO \'alÍall las 1'191'1I·<lIUI .. " físil';L~ ,·U:lU 
dI) 1IU "¡'~ ' \ róu pasa ¡t 11I'rl (·ul'(·.'r n 1111 ~rnJlO dl·;lt IU~~ III'~auclo);<' así n IIU l'lllllpurl:IIUlI'lItu 
'Illo' ,,' .L .... 'mrja nJ J(·I N'tado wli'¡o, 8<11) ('S illlJ Ilrlalll<' 1'11 (' a"t 11111 11)$ 1111'1;;111 liS . "11 los 1'I1"¡'''' 
CH'lIrrt' nua 1 rn llsir i(1II qll(' VII (Iesll,' 1111 ,."I .. do lo ali1.ado (rlllJlo pUl' "J"lIIplu 1111 ,¡tulliD) ;1 IIIUI 
dl.lo .. "liZ/"I" (tolllO ('S 1'1 'aso 11" 1111 sólido) ('11 fllll"IÍlII 01.'1 lall lallO 

bll la <"11'111'1111''' d,' h < ( ' IIIIIIII,~, ('XI'H' II C' It'rt~ f ('lOr( , '1111' ,·,Hlll ihllyt·" ,,1 "'¡kul" tI,·1 
11 líllIII1U ,1,· 1" <' IU'rgíll 10l,,1. sll'udo I'sta t'UNF, 11 uo ",¡I"'I1I'lIt,· d,·hul.\" 1 .. " :\1""11'" 1""lIh1.a.l1 " 
1'11 lus <11 lOS <'(}U " ulOnlO M'lIt1'jalllt' al d,' la n·tI id r·al. Sil 10 la lUhlt~1I (·u SIIltlS ,lo, I,t , IIII1'IIinl ' 
T.III. f"(' lon's "C III 1'1 11 liU I('ro dI' ál<>II1IlS, <'I ulím'r) d,' ('(}or<litulC'i6I1 , la 1011 1;11 lid d,' O'ul;\(',·. ,,1 
111'11;1110 <l •• la_< 1 ""I< I ;~, ... 1 IIlagllf'1 iSlIln y la si mC' tría d(·1 dllllul . Par,1 1111 "isl I' llIa '1110' M' (' re'", 
S'lI0 pur suio. 110 podcl1lo!'i as"\Aura.r 'lU(' la SilllC'1 rfa s(· f' uspryp. yn ( IIW "'~I a d"lltlllfh· "11 RUIII 

IIH'tlida clt, In fOflJl:-l 11 ('OIUO st' \';-\Y(\II 4'()ln(,~lI1do los :\tUIlIUS t'U los sit ios c'U II PSI"JlldH~ 1I14 "1'

En 1·1 1 ral.ajo ,,' portllllo ,'11 la Rc·r. :J. M' IlId NOII ('I\ku lo.~ a ... ·rl'a d(' 1.1 "sl "J.ilidad ,,,,Inl< IlI r.L! 
dI' líll\lIl(j~ ¡::rllllllrs dI' :'\i . 11 , Ptl Y Ag, dour!e la Si IUí'1 ría no pi, ·rel p • ya 'III ~ s. ' Iral.;qu 
rl 1I'~¡II'''ro .Y ,'1 ' 1IIJo<,1 nt' tlm dc' I · III II II'¡I\.~ CCllllp lNIIS IIfL'la 1' (Ulllllos dI' IIllIla"o dt'! nrtl,·u d, 
5000 ,ilOUHlS (' IU(JI¡'IlUiln sllIO~ ('(11I1\,il ll'lII( ,. 8 1 f'S llld i) d , ('sil):, IIIOhlrlll l\., r<'(I II II 'I/ ' lI'I ' III1"L~ 

IIUI' IIlIr><11I1I 1II!I111'jar 1111 11 g rall \lnric,II,,1 tI<' 'onligu ra(' iCII J(~ til!)llIi .. a~ 1'(111 IIU ¡;1.U1 Ulílll"JfI 
oc ,¡\(JUlOS, Por lo l anlo, 1111 Ilron'fIiIllÍl'IILu .-fi('Í(' II\{· ('()lJlpul lll'lOlIalt ll"IIII" '" rC" III('ndu para 
calcular In l'u('rgia 
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1111 Illlmxiu,ariólI ~i '" f11(· y 'O'"11'"''' 'lI l(' II:; ,rI" II'W liI,·IIt·rgia d,· 1111 .<,ili,I, •• I'=' 'UI lIIuol, 'I" 
d(' l)o!t"lI'ialr:; 1\ Imrr~ 1,1. 51. 1::11 ¡\ I ¡;:IIIII~~ 1) ·asrOI ... " "SI IprOXllllllrtOIl (OS 11111 prov(·d,wm. 
'i ll (" "b,,rgl). SI' prCSl' lIlnll vllrio: prc¡I,1 I II~' IWlt'Hld,¡s \'( 111 1" "1,li"n ' i 11 eI,·1 PUIt ' llI'illllll'¡U'f'" 

cllalldo el mcdin lo ni "s . ubstallt'ÍnJulf'lllf' diff' rI 'lIl1' d!·1 vnltll llclI IIlIirorl ll l' . I'Sto I'l'. '·lInl · 
I/llier IImhig;il'flnrl :w,' rCil Irl v llt llll"1I 1)II('(It· ii ll l.lll1liÍti'·¡¡UI ' lIl, ' iU\'alidar los rcsull ,It~ ,It · 
los cálnrlos c.l 1 ¡tllLell" illl R Jlllres. ,J¡'hiclo 11 QII(' las proprO',lnd . ,·I:ist iC'!"~ d,'1 Slílidn 110 SII II 
rrpr('S('l lIatl lls l'XIWllUIII'IIl,\ Tal,,,, II1 11higiiNIIl h", ~IIr¡;" 1I ta ll,h; '11 ,·u dd(, II I\l~ ' 1'"' illvohlO'r:lu 
supc rfici"s. n,'(·ou " rt ll'('ioll('S, rdaja('ÍO'll's u rler,, ·ws ,'11 la SIII'('rlio· . sitlll'l" II IPIIL!' ltan' lI 
(1"" ,'Sui IIllIhigii" oIad ~" II 111 (1: I'rOl,lIl1l'ÍiI,la b~l" III'oolr·I'1 hm'" t :\l III.ii'lI 11111 iua h~·IIi1da., 

1,,:- pn'ílin 'IOIH'S plll'a la "llf'rgí" ,h, rOrllll('i611 ,1, \·iI\·uowia., . "11 ('S," fn."1 "1 ,,1'01011'11111 (IU\' N ' 

prt: lita >¡:, 4IH ', 1 'lIor:lI l1l" la r laJfu'1I 11 . la " II" r/(ia h· rUrtllllrlÚIl d,' Vllcall,' IIL' SI'r: Igllnl a 
la '1I('rgia el b1l hliulHnúlI " 1 1111'1,,1. EII 111,< III1'L d, ', _ 111 \'II('r ·íll dI' fW'III,I";ÚII ,1" VII¡-illIl'i;L' 
_ d lonl 11 d' 1111a ~I'ccra parl" d,' hl "" L-r¡;fa d,' $'II,hIHlIl'iólI , 111 ,':1.1·,,10 1$ d,' rraCI"rtl.~. !'l ' 

Jlr< . IItllll ~1It> ·rfi"¡e.~ illl,·ru~ d 'hido ni 111,," '., tI ,- I" IlIi" IU I' rra" l lIr I 1, dI' lal rnrll" !JU" IIUto 
110 , <lb si 111 lu il 1 VOhUIIPII dI' In gñl'l lI l'OlI ,·1 VOI Il IlIl'II ,1t ·1 s<ilídu. Fillldllll'UI '. 1" 11I1('r
IluiólI"lIl l' 'lÍ L')UIIJS I ,,(,lid, Ile ~u lI1l'dio y ""pl id III 11 1I' lIll'. In illl nu:,·i.i ll ll I'lIrr~ i¡;utlr:l ."'tlO 

AI¡;Ullo., tic \-Sl()~ pmhlt'noa; , 1"I''íI'' 1I ~11"ldulI" I'li'" aillld i"lIdu '"1 l(ol'lllillll ,' 11 la ,'xllroO:;i,íll 
d,' In " lI l'rgin '1'''' - ·a tI (' I)('lIdi lit" d(' 111 dPlIsidacl ,,1< '\'1 rúlli 'a Para ,·110, I a,w y 1Ja..~k"" 17 
prov". i r 11 1111 11 tt lt "rll fllivl\ 11/1r11 la ¡¡Jlr .xi lu lI'ilí ll ti ,· IlIll(' lIt'ialp, 11 JlIII'I"'. It¡L~ da 1'11 id"/L< 
.1(· IIna fllll.' i ,,,,1 l., la 1I"II$i<l , d, 1>1 ' lIal ·lllls 1111111111111 El1Ih~ct"t 1- 10111 1 '111/ rI (E ~ I ) 

I l' lI ,rU1I'ra S<'1 1It'j¡U,t', ti 11 s '"011 .. 10 r<l ll IJlllt'''''; ' .I.'. ~ , I>"r " la " III' r¡;i:. d.· IIl1n dbl".~I( · iólI 
Ilrlnt mna d,' ál'J IIII s pllf'd ser ,';ík ll lada r¡ipiclIl IIlPI1I 1' l)I'f(I la IIIl1lugii" lad " 11 lit d"II"lId"II. 
'ia illh 1'1'111,1' 11 .. 1 VOI IlIl"' 1I ''S ~\' iLadll , &'1t" 111 'I,ml(l '~I I La:;:I,(, "11 liL~ itl"I's d" 1" 1 ,rirl d, 'l 
!n("(li tt ~f""liv() I I Y "11 ·1 1110 Idll 111-1 ' 1If\..-,i·'\IiIlU" ,h' ' Int! y ZarPlllh" I!II, 

I~II ,~I" t " ., f' prf'S1'1IL 1111 ;111 lisis dC' la "volrl1'iólI ti la !'Sl lIbiliol"d ('SI rH('llIral \' dI' la 
silllel ría d 11 11 111 1C' "11 1111 1 (Jo; el!' ci~rLrI:> 111 'lnll 'S dI' tmnsÍl'i611 . tal,o;; <''' '"U lI i'lll .1. (·olm'. palad lll 
y "Iala ,',111'0 fllllt'ión e1'1 ,amaño e1d (' ''1111110, LtI~ IIII: lal - ti,· 'n1llsidólI li"II('" 1111 flll'l'l. · 
('M:II·I.!'r 11. , 1~hH I () al II"II¡¡!I" pan'lnl 01, · ,'Sl /l 1>,,"01:.. ~11I!'h :L~ prtlpl , ~ I :I! I, 'l' rísit-m 01"1'(,11,10'11 
' ¡ si ,. dIlSII'/1I1U' lI lt· '¡ , .tirltu 11"1111 lo. ('(11111' Jlm ,·jl'llIpl',. 1" "11 'rl\ia d,' 1'0111 ' 'IÓII , la l' lIal "Mi" 

1'111 n ' _ )' S (' ./ IOIU 0 131 ell fonlll nwox II1I1,dllll"'II11 ' (LSllltÓli 'a 31 v.d", d( '1 vol 11 11 " '11 1..1 
n' ultU"ldAd d I t'~lf ' f'()lflPort lUUH,,,ttJ su,;i.\rp darllllU'lIlt· ttllr 1(: .·,wrsia d, ' t 'Hlw~ i t) 1I .ll illl - I~t ar 

rt'llIriollad" "OIll'lIl"lIad" d, · la IllIlIela ti , ESII1I ';LnIl:lf 'r!Slka. SI' clo ,l". II IJIII' h" tlrhi Lal ·s ti "'" 
Ill ¡~ loC'aIi1 ... aclus y IIU ~t ¡ Sllp~rl'f 'U'II IUII f1lt 'r l t · llJf·li ' ~ · ,'UII lo . .; uJlltah-s d l1 utrl)tI :~ l()ItIHS Pu} 
1, 11 d,' IISI.(ac.l 01" 'sl/ld l. de lo:- IIINall d.' 1.r:tllsidólI SI' "/lral' , 'n~ I pOI I/ 'III'r III1Il IJIlI,d, ti 
augostll p/lrcial lllllllLI' 1l" 1lI1. _ sohrr'i ll,p"csta IIll a hllll<l" II l1dlll ~/" Grnn parl" d,' IfL~ pn JlIt'. 
dad,." dr· ' . .... " 11I. lnl, •• \. ,1..1)1'11 ni IIUIIII 1(. dI' la h lid" ti paro 111111'111 '" I'rnI'Ú~i l (" $" , .... ·.1" 
,h"'lm'('Íar 111 ,'oll Lriblll'i \11 d I~ rh't rllll'''' -'7/ ,'n 1111 prilllN'1 I1l'ntxillla,.¡.'1II 

J\d(tlllás (' 11 ,,'se fL t ·~i:) ~4.' ¡ IIV ~llgB \'1 f'o lllJ lur1 ltlll l"lIlO r1 . la 1 1 1 H'r~(a di ' f 'u ,, (I~i()1I pUl :'i l ltlllu 

,,11m dlf, ' r,·rttl'S .'>! tnlt'lIlI'IIS d,' lo", ",il lllll"" Y ""111" f, ltll' i lit <Id IrlIII:,ill' .1 ,. (·lIu:;. "'111'1":01111" 
\'1 YI'I1>I\111 ElIlllI'dd,'d- ll)1I1 1"110001 "" 1;, v"r"i,;" d.' F"i l<'l\ (11/ t" 111 '1 a filial. ' 'l' ' ·" 'III"'I.Ir 



In ,'11 rgin ,Il' ('1)I1('silÍn <l l' (' líllllllQ$ ron ,,1 \IIi ~ IIIO IIlílllrT() d,' ;íu III(I!; , I'f'rh ('011 dif"n'n\(' ,'s
lrul' lnrll, para ;~,i )lo"!'r dNI'rmillar In !', Iabilidad r(' lAtíva y, a la VI'1., In sill\f'lria d,' didlllS 
('1'11111110" r lra l>l\ja C'O Il 7 cstrll 'lIIT/L' dif!'r!'lI lr,:" (j II' ('lln.~ l",s, I(II\,~ r ll polic'dr!), ('milO 1'1 
1 ,' tra(',1 ro, IlI'xacd ro, IIris lI lII 1 ri~oll al. II II Li prislll a I.ri:\II~IIJ¡lr , <lr(';\('d ro ,10111'(,1\11,,11 a(~ lru : v 
el ol'iaNlr ¡, 'C, llamado a~i. porqlle parl ' d IIl1 n 1'$lru('llInl 11'1'. UII a ll:í. li si ~ s(' lIH'jal1l, ' 
a l qlle IlII rml1 O: <.'11 (·sl.' Ir'll",jo. fm' n·" lizad .. por Mnl1l('Jallo 1'1 ,,1, [31, ¡-II 1,1 "lInl ~' ' ''' IIIlI"í 
I olllpOrll1l1 \il'llIO ti lru dO! lru turas ('oll\pl\l'tM 1I11~ ('011111111 . para ('(hilillos /lwIAh('.,s 

gralltl dI' Ni , 11, Pd g, d i () a('<lro y 1 ,lIboc'l aroro d,' capa.~ ('{) II1(Jll'ta.~ El1 lpl ¡u" l , d 
~I ~ 1ll 1l 1'S1 ra \1 11(' In I'Slnhili,l>ul pnrR la f'SlrUCWra e1r,1 1 osnMI'I) pI' dOl1lilla para (' 111111110., 

prqlll' ilOi, lrall, forlllñllclo:" 11 111111 1 rH, llI fIl cllh()-o('1 ¡, 'flri '" pa lll 1'(lIllllh~, ti" llllla ilU , " 
fil'irlll('Illl' IlI C' gm llrll's , ;\ ~i l llislllo <' 11 la H f. 12 ~r f(·;¡lizó 1111 ;' ludIO 111'1 r IJIIIJ)(IrUllIllI'IIl(l dl,l 
il'o~II('dro I)ara ui IlIeI 1\1 (Te ' rlo (l<.'Sdl· 13 hll$la 14 7 ;'110 111 S ;'lI\pl I'IU I 102 Ilptl~ di' ('P'I' iIlIU'UI I) 
" ara la l'Sl l'lI rt ll l'll Íl'osa drÍt'a, uo rs ('1 i('osa dro d" 1IIIIItÍl'apas de' M,u'k,1 ( 11 ' ) \' 1·1 tltrl) 
fuf' d('hid) IIl:L' ('S l rU(' I, lI n~~ JI l i(' I )I'; It~ l rin~'1 ('o Il IJlII ('St"s d(' i"u:;;INlms ill ll' rpl 'lIl'i rtlll< (TI ' 
Por lu trullO IJan) lI í"ud SI ' tuC ulH r UII valores Imra la t'u l'r¡;fa dI' ('ul"osiúlI pUl' ;' tuI IlU p"r;, 
1·,julUlos il·l)s~ · lricos rI(' hastll 1,17 á.if)IIIOS , qu resu ltar u Rf' r II"¡S f's lahl,··s 11'11' los "(lIl1u l IN 

.'u],n-o" l.a(-dril:us y q ll t' 'C' ohluvi"rIln dI' cálculo,' rou ,,1 E M Eu ('sta Il'si, SI' IIsall t'Sllj!
\'aloro , ' 1110 rcfcrclII:ia par¡) ('Ompll l';'\I' lev.;¡ r(·sult.lldll. el"(' aquí S(' Ohluvir>roll pRr;1 I:L' dlf, ~ 
l'('IIIt', , t rUCI,lIrllJ , Para I'ohr", I>allltlio plata se u('nla ",'110 <>JI In~ fI'Sult lid,» dI' 111 flc·r :l 
pam l:l . 55 Y 147 álOmo, , 1'01' lo '1"1' ¡mm porl"r hacpr la ('01111 IfII(''' u, '1 I'I'III'(·di6 a h:u'('r 
uua 1I1t"rpolaci6n linenl. cutr 13 [)'. 1 1110;' ' Iu"!; (' mr 55 147 'Íl1I1111ll> , h Cll'udo la 
supr~,ki(UI d,' '1 U(' S il r'nlllplJrla lllil'ul lI SI'rfa algo '¡milar al "ur SI' pr<'Sl:nl Ú I'OU lIi'lIl!'1. 

¡;:'lll illtrw lur 'iúu pre'l 'n<l(' darl t' a l ¡" ('Lor 11 grand rasl( . 1111 '"l1plio l'ilU11fI1l1l1l nn' l'ra 
el l' lo (1'''' s' PI'CI(> 1I h! ha " r '11 ('.S I(' lralmjo, EII el apitulu 2 " " rl' II 'o" 111111 ,h'!'('np<' lílll ",>1 
III";l(J¡j() qlle ~o ul.iliza para ('al II lar la t'ncl'gia dI' IIIS di. ti 111 as !'SI rllelu r:t.S 'i 11(' aqll f ~ 1Il:lIlI'J;UI. 
EII '" C'apíl ul ,3 SI' d : riht'n las ('aracll'rí~tic¡¡." gCOll1étri as 111;" 1111[>01'111 111(':' ti ,· ,'a<la IIlIa 
d, ' 1.\:; 1':>1 ru IlII'f'I! ' df' lo dll IlUI<~, I 01' ni 1'11 partr, 11 ,,1 "1)il l1 lll ·1 ,,, 11I1I"sl,rl<lI y di:;<'IIII'1I 
1"" 1'''''1111 atlos qllf' S(' ohtil'nen para Ca, l" 1111 <) 1" los ., 1111'1 ah , dI' ll'ausiciÓII I'n ll sid"racl o.~ .Y 
por ,il! illm,;(' pI' , (' lI lall Illl '011 "L~io ll\ '-
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Capítulo 2 

DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO 

EII ' , 11' ('api IU I(l , 'o d('l'nilw ,·1 111(.111,)11 "lIlpll'adu para lf·nli1.llr If)~ ..r.k u l,,~ .) •. la "II"r/(íil 0), 

"Uh'·'1611 Eloll' lIu"w du, lal )' ,'UfllU ~I' 111('11 '1(11) 1'11 la IIllt od lllTIÓll , f'S Ibullad" E'III .. " I<I, ,, I 
(0)11 ~l'iIHld (8AM), 1·1 (' lIal c'Sln rc·I""ltlul\(l" ron la 1 '''Iría d,>lu",II" .'f.>.' I,,'" [, 1, ,Ia lld<ll" " 

11 la wz IIl1a Im~, · tinlll' \' ,ólida "am n·"lIzlu ('Ílklllrn iI IIlv,,1 a(¡'>lllIru ,'11 ~IM,'UI,~~ 1111'1,,11,'''' 
El 1"11110 d partida eI,,1 EA~I , la uh, rvaciólI di' (Ju!' la dl' lIsida" 1'1" "lrólllnl l,"al I'U UII 

IIlI'lal .'" rl\1.f)lIahl/·lIlf'II I., proxiuh,da P' r la ~uprrpo~ÍI'i(Í 1I li,1O' 01 0)" nmllllilll' iCIIU.,. .1" 1",. 
I Io UIIII: illllividu all'S, L,t <lpllsi<lad ,,1/'f'l rcíui "f\ 1'11 la v('('i lulad dc' (';"Ia lUlO ,1,· 1, .. ;;"uu,,, I"h~ 

d,· '·11101 .... ·' sC' r c'xprc>sad. ('01110 IInll >11 u 111 el,' 111 dl'lU.idnd ('ou I(IIC' "'"l ll'ihu)',' d ¡il"'IIO "u 
"\II 'slioll , 'II{~~ la ""lIsidad ,·I",trl'mÍ<'a cI" wdos los ÍltU'"/~' '1111' 1" 111""'111 E"ln líltlllla 1'(>11-

lrilmfi,;u )Jara la dl'nsidad 1''('l róuir" (':< una fllrtr i611 dI' la )l'"id '11 '1111 ' aría 11'111:\1111'1111' 
IIm'U'ud .. la Si lllplifi<:>wi(11l 01,· (J'U' ",la e1PlIsidad """ 'Lr6I1ic<I d, ' r"ucln l'" '11' .' , " "ISIIlIlIl' la 
"u"rgm di' 1':11' IÍ. IOIl1() ('s la n rgl<l ;¡SO,'U\¡J¡, '01 1 Irl d"II~I(III" (> 1 ,~lrÚIIII ';¡ d,·1 ¡¡tulllU, 111,1.' l., 
"OIlSI a llf(' ¡J.- la c1(' lIsiclatl d,' rondo, dalldo 1(1)\:\1' a 1,1 d,'(illlt'Í,'m 11,· , '11 /VI'" d. ,,,,IH ,¡,Jlllq 1,,1 
1.1,';( rlllld;ul,c'nutl <1('1 ~A I I'S ,,1 ('011("'1>10 dI' la I' lwrgin d" "lIIl l('(ldi ll¡; T ,. 111 '1<'1'11011 la t,'nrl/' 
cid ""'fli .. "f('('liv , rada II((mlll ~,' I).SlIn,,· 11 IIn g il'; d,' .' '''I'lrulll'~ 1,,,,,,l lIlI'lItl' ulliruroru' 171, d., 
1,IIIIHlIlt'fII qm' 111 1'1I('rgifl d .. pmhNldi llg r¡'p¡'I'Sl'l1Ul la ,lirc>rrlwm ti" ('11I'rlli,¡ "lIln' 1111 ,¡ttlmo 
1",,,lizad) ~II ,'1 foudo dl' 1111 ga~ d, ' ·1 ' '''1 rcln!''''' y 1" (,1If'rgm d" '111 ,iltUll" 1II~lad ll jlluto !' .. n 
I'Illl~' d,' dN'trOU('S, Ln ~ 1I1)( 'iriCtIl rlllll lallH'lItallll'dlll "11 .. 1 8t\ ~I , I'~ '1'11' ""la "IINgía ,,,1,, 
d"lwlld, ' di' IfI.~ propircladl'S Iluí,uj('as ,1('1 ' t' IIIIO 1'". "" ""ltll,,'hidu" y 1;1 d"lIs"la" ,1,,1 g:l.' d,' 
t' '' >.·' rOlws. Esto f' lI r rgí , ti" f· lllhf·d dill ~. S(· ('úlnplt'!lH' 1II a nm IUHI 1111 f'rH{'('¡ ) 11 H partos "1111 ,. 

1", :illllllo: v('('inos, 0(' Inl IIH11I('fa '111 1' la l'xpnosillll para In ('II(' rllia dI' IlItll1 ,,1 SISI"llIfI lull ' 
rW'I1Htn1 • CfUP h"'Stllt n d" C':it .. nr~lIl1lpnl4). í 'h (.) Husnt z <1"(' I rtw y Bn,..k(·~ (7] propll:->it'rulI nUHu 

E = ~ [F,( /J,) + ~ ~ '[>.}( R,})] (2. 1) 
~ )71 

.1 lI lIl,· I'~( (,,) j', la "'It'r~i" I'l"tuf'rida I'"ra """,)¡(')¡"r" 111, tOI"" 1 " ('III IO d,' 1 \ d"II ~idi\d "1,,. 
Ir UIt' II d(' Olido, ,·u, 1 Si lio/ , JI 'I" J( U,}) , . la ÍlII I'r:\cci611 a pano, "' .... 1,·" lO ulÍ<'ll'tl a I'r;,", '"", 
vl'C'ill'l' ,'111 ..,' 1,,, III U"'os / \' J, I"s ,'uall's w 1'1I,'U(,l1tfllll sf'"amd"s l)I)r 111111 d lSl "U,'III /7.} 1 il 
dru.idad (' I" clr6uÍl'n dI' fl)IIII" para .. ,u la AI\1I(11) ,.,. 01,, (0 ' ni 11 111111 .. pOI la " 1''''XU'Ii'rlIIU .1" 111'" 



B DEL MÉT ODO 

:'IIIJ 'fJJ(~~iI'Í6n li lwal rll' 10d:L' la: cll'lIsi .. J¡rdl':i indi iduale.,. d ' I'/ld" 11111 rI,' le :'l lllll), '111" "" 
r nCUfo!ll r:UI roll('andn 111 ¡iLOUr,) 1, 'sto pUf,,-1 ('ul"udl' l'l:fo ('I¡luosl '!Id, silOlUO< tI .. 1 SISI('lIla fll l's" 
" 'Iuh('hitl (j" dl' III,rtI <1 (, 1111 gl\,~ dt' l'I'"'I,ruIH''' "1"'1,,101 1 nI' Ir~~ Ul r( :11111110', MlIlNruíl i"lIrrlfoUlt' 
esLO s Jlu!'d exprPSar COIIIO slgu 

¡J, = L 1',( n,, ), 
¡I , 

(2,2) 

rlol"I,' /'J( U,,) ' 'S 111 dl'llsidacl t'I!'Clní ll Í!'a del ¡,toIIlO) 1'11 la P()~Í!'lIju d,' los IIIk l rl~'II , ,'i I 
¡;rar:íu11 1"Uloe"r "L~ deusidll k.,. ,I úl rril ':.~ ,1( 17) I \JI iIllPr:u'('iou'", 1 l' II','S 'I' (U), 1'lIlIIU"("; 
la rnrrgí" le ('lrrlJl'dtl illg podría tI('lillirs' I a ll sóllJ 1""'1<" 111 111111.11 ' la "11O'rgia to!.al dadn por ht 
('t'UllCiÓIl (2,1) m i IIt' I(.l1\ 'on 111 ('('Ir:tl'iúlI "UIII vl!rsal" ti.' I'!' I ad(ls, 1)1 )1 1I!':' l a pnr Hu, (' 1

' 
:IJ, CI"" 

IIOS ehl la ,'ucrgía ti" l'I III .,.iúll d(' IIU uII ' lal ('OIUI , fllu. iÚII fll' 1/1 nlllSIHlllt ' 01" n'd , Do' ( 'ta 
UHUI/'ra. la fUII( ' IÓU F,(,,) SI' U!JtiNI" d· f01'l1l1l ull lllérÍ<', La P<.: II llt' lúll I""v .. r"ll ,m'Sl lll. 1111:1 
flllll'Í6u IlflÍ\'c~nl 'IU ,1 , 'di", nralill\l iv>lult: II 1. I ¡,I;):, 1,." 1') kullJ~ dI' priuIt'r,ll' prilU'lpilX ,It· 
arlh !SióII lJi rnClJi licu. "lIl rlCt' 11101 '('ulnr. ,'olw!<¡{¡rr '1Uillllal>i«Jr iÓII ole 1111 g¡L~ ch' fIIol (' .. rr l'L' PI! 

111 ' l,II. 'l< 

La CII f'ía ti ' \'olH's i( II tola l 01" 11 11 ~iS\.l'II II\ 01" lílulI "'S illll'rn, 'I"II IIIt '" ~, . o' pr{'~a l'IItllll' 
l'O'S COlllu ,,"n ~ lI rnn sobrr' ludos lo,. ,ÍlOII 'OS tI!'1 si~ I " II III qllf' """lnI IIY" II ,'1"1 ~IIS r 'SpC1.:11Vl1>o 
'I",rgia., y <1 ' IIsidlld( . 1.\1 6111 k as. !'llra aplit'llr ,,1 EA M, 1 .. r" llci6" ole ,' 111 h '!ltI i IIg, 1[1 f{'I>III$iti ll 

1I P UrtOS y h •• '¡,lIIsidadl'S tÓ I"irll~ dl'l'l' 1I ti " s('r "0110(''''' •• . t <I l\S I¡lrillm" s ' ,'O"Slnr 'en :r 

IJilrtir d .. lus ':1"'11111, di' hlS r""t'iur,, , d,' /l lda d,' lIartro ,,~ F'()Ck df' '1" "I(' IIli Y !lo"l li [I 'IJ.v 
J¡,,'L. '¡tll v M'lrL",," 115J III('(ünrll(' la .'xpn'$loJu 

,,(U) = " . (J. n) (11 - ",l/I,/Ul) . (2,3) 

<ltU" l/' 11 es ,,1 U l'" " '1'(1 f.t>l.al d, ' 1,'('I"'I\(';; "x l,'rllUs (,: IIms 1/), 11 , .. s 1" 1I11'dld" d,,1 lIí",,,'ru ti" 
"h'elrol" '" f'X IN II IIS /l. ' /IJ SUII 1111< d('lIsi" ,,,I,'!' Jíllr/'ial,,,, I~<;(¡(' i ¡¡" ,¡;; ('(," I ,.~ fllll,'iuII'os 1I 
olida " \' '¡ ro"""~'l i\1\u l\' l\ (' Por lo fanln, V""10~ 'pI!' 1,1 ,If.'llsitlaol I,julin l \I/lm 'nolll "11' ;,1,,,, 
" l 'StI! "lUriO sohuIIl'nl. ' """ flllU'iólI ",,1 p~ rrí lll o ' l r' 11 ,. Así, 1'1 n,íllll 'W Lotal di' ¡'I,'elrouo .< 

. 1/, (11 , II d), ~' fija a "" i,' rtn filM dado, "j,' II,I" lO \lam ui""", y \>" ll\oIi<l Y II para "111>1'1' 
y plala, EII los dos prlfllf'r n' "¡:lollc ' <lp In Tabla :.u, So' 1I1UCSlr:t11 I .. s valor,,:, eI .. 1 pnr:irll,' IW 
" , "llI plpado " 11 In d¡' IISidwllLl"rrli,'" ,\' " t.,;p,'¡ 'il i, '" 11\ ,'ollfigurat'lúII "¡"'II'tI/lit'n ( '~:) lI,mel:. 
IJar" ni l/lar P. y 1','. 



TADI., 2.1. ParA.llcHO<' ,"ili,~,d():j i':,rn d~fi ll ir IIIS clr ll,idlltl,,,, {l t6I1l ir¡ .. ~ lE . (2.3)J 
Y la Cllrga ~f"<'Li ., flMa In imrra c. 11 " pares [Er. (2..1 )]. LA rOIlIi~ II r:l(" i 11 ~I lrt).. 
lI ira l O¡; IIslI<ln para "akll lnr (1, y lid' 

I P¡¡rá lllet ros I Colm' I Plala I Niqll ~1 I Pallldio I 
11. 1.000 1.6760 1.5166 0.8478 

CE 3d·o1s' 1¡(J5s' 31~4$2 4/fl[,,,1 

Zo 11 .0 11.0 10.0 10.0 
(r 1.7227 2 . 1 39~ 1.8633 1.2950 

l J 0.160!J 1.3529 O~8957 0.0595 
11 2 2 1 1 -

La f1llld611 lI Uf' rlescri lJ(' lA illl rrAC("Íóll lI.icl~ I i\ ,"klt'o. N< 1111 pOI 1" 11 .. 1111 < IIVI) 1 ('rlIIIIIO ,'., 

P"f¡\lIl1' lI l(' rrpll l ~ivo 'sol 10 .11(\ ('11 <,m'lIta la:.. itlt rarriolt! . ,1(, I1t lly rorto alc,," ('. Ir, fOrll, a 
'1111' Jlr~ nt a SU' potcllcml es la s.gmenl 

(1\ ( n (2.·1 ) 

<10 11 <11' Zo ~. pi 1I1í lll r , dI" I l'(' tro llt'~ I'Xll'rlIOS dI" los ¡\ t on.o~ y o. I~ Ir /1 "ou par:ílll ,tro_ 
aj 'lst il bl 's. Foile.< el (jI. [II J d(' len lli ll1\ron el. (J, 11 r 11 para lo. 1I. l'In ll·" d, ' t rallsidón 'u , 
Ni. Pd. Y Ag. lo 'ual ' s "'U ·t rall 11 la Tabla 2.1. opt Íl lliz:lndo 1Ill,u<,rtJo <'IItr<' 11)' tl atos 
pronosticado ' ('OU 1 ' r xpcri lll('.Halcs para 1,1 r.o llslanl(' I'I:ística • la ('II.'rgía d,' fonllllriilll dI' 
V;¡"III1('1ill 1" 11 u. cl nl(·s pll roS y pa ra 1'1 I'a lor dI' S IlI ri')1I ti IlIS a ll'aciOIlI's hillar;;l" !\.'UI iad:l". 
P,)r ,·j/'lIlplo. r mpíric'" l1 r nL' ('11 ·(lItl ra r 11 qu .i 11 = l. /'111 11 \' _ ('Sl t' va lor I ' daría II l1 a 1m 1111 

rrprl'S<' IlI i1('1 11 ¡J I' IR rQIl ~ ta lll /' rlá~ I H'1\ para i. P. Y Pd: lI. il' lI tras '1"1' l' = :! lo t'S para '11 , 

Ag V )\11 . 1 ~ va lor d(' () IJ ¡;" ti I nll ll ' n prill 'i pn!tIlf' II Il' por ,,1 11 11 111 10 tll' ('on.' dI' Itls 
Il"\lt' ria lf's ¡¡III'OS • por la /' 1l 1' 1'~¡a ti' ~ "mn iÓII dr va~allda. • . Los valo,'l's /'(· Iadvo» ti.' /l , S" 

d 1." rII 11 11 11 11 ''S~ II !'iahn(, lIu' p or 1'1 r,,1 r dI' 111"11.('1:'1 dI' I n.~ I\I~ad() II (,; . 

La gran vl' lI t ajn df' ('SI;I r lI ad6". I'S quP combi ll 1l 111111 0 la s IId ll ('~ ('(J II 'PII(;WlClfWI para 
d f,'('IOS y sist "IlI ;'~ UIII r~ y a la \'CZ ,' vitu la.< II l11bigiie<lad/'s ' 1" 1' .'.' pn'St'lIlall . ' 11 1111 ' 'S

<¡uPlIla (' Illpl LO ele pot('1I ia ll'S a pa r s, El E 1 ('S un ' lI~todo sCII,i( 'II.piru·o. \ <t"l' tlllI lO 
In fllll 'iólI ti\' "mtl<'ddillg P, ('01110 la rf'p"ls ión 1\ par('S ti>,) SI' Olllt' lI CII f'lIIpirira ll ll 'IIIl' ílt· I r~, 

propi('dad s físicas tI .. 1 8ólido ~a l <." ('0111 la con~tu ll lt' d.' rí'fl. ('a lor d s lIhl iIl IllC;ÓIl . t·c¡n~ . Itll l • .,; 

c1á.~li 'lIS, '11 rgia dI' f( lnll aciólI C!(' v:.cancias. r'L , AUllft"" c1('h~ml~< star ('Ollt' i""I !. d 'I"!' 
CSl llS fll ncioll('8 P"l''-''' II s,'r obl.(' lI itl" .... 1\ pa r!; r Ir pri 111 'ro« pri nr ;pio, 1161. I'nr, m pn "" , 
la fun 'i611 de clIlhcddi llg F¡(fI,) ('S IIl1i vl!rs<l1 df' bido a qllf' no cll'I" ' lIrll' (11' ('lIal sl'n 1'1 0 111\('11 

d la d 'nsidad lecl rÓll i a dt' fOlloo. d('bido a esto . la nllSIlla fllllribn ti ... "lIlh,·<ldilll\ SI' IINa 
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LO DEL MÉTODO 

WII o IJllm 'nkulnr 1111'11 rgln ti.' IIU ('OlIjllllU) ¡J .. ¡ÍtrIlIlUS ('11 IlIlrlnl nt'Í fl U ('0)1 11 0 I'U UII IIlnU·rilll 
1)11 ro. &sla ulliver~i1 l irlild hac!' qUI' ''¡ E. M Sf'1\ pilrlil'ulnruu'lIll' 1\1rIWlil'o pam 1'1 rsludio dI' 
rll cn iOlll . 

El 8, M se hu aplktlrlo ;\ ulla b'T!lll vuricda,1 rI,' pruiJlt'l.I1!IS, 'llIt' illl'olllCnlll talllo 1/II'la1 • .,.. 
pums 'Olll illlpur('za,~ i'n ru '[:llr , y IIk'IU' íOIU-;;. Lit I\plicólrjrí u " 11 IlIt)!,al • . puro.' íll rluy" t'I 
0;;1 lidio ti - propit.,<lucll", "11 l. ' illll)l'r~~'('i(II)(": dI' 1'\ lIl1u~ !lo, 17, kl. n'lnjaciólI ,' 11 "Ip.,rfi 'ítos 
!lO, 1 , 201 Y r '()II , lrll( 'icíll d : lIp' rfi"1!'$121. 221. Icq( ('(llIle) lrall, i(' ioll('$ ordc' lI· d('sm<l"1I 1231. 
propi,' c1ad,.,; vibral'Íolla l 'S. OllltO éll ,,1 V ,1 U 111\'11 (2,11 "(11111) 'u la ~lIl'('rfi, ' i, ' [25, :1 ,l. y la 
(>;;trtll'lllrA /It UI Inle' Iiqull ( flllldido~) 1271 . E~u' IIU;W lo, I..1ll1hh"lI S(' I'llI'd, ' r'lIlpl,';¡r ¡J(I I 
'SlIlIJi Ir I:c~ propirdadc~ 1II''('lÍ lllfM pllra ". I. lldiar 1:\ IlIu\.ilitlud d .. di .. ¡' w:lI'i,')JI y frlll'llIrIl , 
omo las /1111' St' Imll r('IlIiUldo COII níq llrl [(jI. illt'h l,V('1I lo h~ ~ f" ' 1m l:tulO d,,1 h itlr(¡~f'un "(111111 

1 ,1 11I' lio ,'11 " t. ' i!Jo dI' I'ror ~o. [2 1, a$i ,'0111" r l 'SLlJt.lio d ' pmpi.'tla 1, ,,, d, ' hid"íg"IItJ 
11 volulIl II! dc i y Pd 1 Ulll7.llluicnLO .1(' hidr(,g"lIo a \ lcall Ia.~ , lIpcrlki4's. ('XI" IIsiólI 

d rr,lc:. n 1, fa..,. ' híbridtt y, sólo para ¡Jllladio, 1:1 "II.'rsía dI' IIl1b'TOrióu). fJli rn ,'1 ,':,>;(. 
dI' 1Ilcadonc., r l 1:: t.I , clIlplea para f'S ludiar la Sf'!{I'egHt'I 111 dI' SIII)('rlklt's ('11 ('(llIilíltrio. 
frrJIILf'l1cQ ,J¡, ~rlUIU [29, 01, dislocaC'ÍrJlIlO¡; [31], dirllSí611 tll' illlpllrt'zan y a lf'at'ílllllOS billariru' f:n j. 

t 



Capítulo 3 
, 

ESTRUCTURA DE LOS CUMULO 

L¡~, ,'arll('1 ' rb l k as ,'structural,'S, fi"<, ,u ," tjUiU'Il'd':; d,' luaiO'r¡,II"", oIl'1>O'ud ,'" d,' ~u o. (,0.10 ~ 

J.,'Tado dI' agrr'g,wi6u. r Iiri (,,,d()JI!~< COI' ('S i o :l su r:l.~r y 1:lll1auo Los O',í'"U lo" pur "JI'ln"l" 1", 
lI~n'¡(ados (iu il o ' d(' \O a 1000 átomos, pr r llt /ln 1'11110 propio'dad .. " fisl!"~~ y qU¡lIlIn~~ '\'1 
111 ... 111' ,slmlio sisl rllllÍliro {'U In <1"1)('11 l ~udH ""(IludólI d,' I'!-la.~ prllpil'<!ncl('S, uus I,,'mulo' 
Jlouer ' 11 rimo. la lrallsil'Íóu d" IIU rpgilllr l1 moll'clllar a 1111 n'glllll'u dI' IIHIlt'ria ('<lu.It' u"",I" 
11. :l3. J ,I]. u r('s ll lladu parlÍt' ularlllplIlo' o'olll pldo,' iulri~allt""U /;L~ ,,>,trul'lma,· do' ,.,ülllllo", . 
o'" ,.¡ "UIIO('illlif'ulv <I,'lnllmlo d . u ~lrut'lU rl\ "16mi,,;, y <11' . 11 d"I""III('IIO'HI 0'''" ,,1 1.1",,1111'. 

¡lado 11111' l'Sta lIu 11' 11'<1(' IIlf,'nrsl' <1(,1 liÍllictu l'orro'spulllltl'IIl<' . 

l'iIr;' all"l i ~llr d ('<lllllJorl<lmi"lIlo tll' 1" "o'rg,a do' IOh('SlIiu o·u "'lO'iou 010,1 lalllo"'" ti" lo, 
o' ,íllllllo" U,'('('S II alllos prulll'W UII PSllIIlio SiSI('uuíllC'(l dI' \;~~ 1'Slluo'luras d .. lo", o·,iIlIUlo,. ;", 
o'mllll d "u Illlllliti(',\('i,in ,' u fUIll'I()u do'l llCcr '11l"ulu ''u ,,1 IlIill ... 1O do, ,ito""" I'U 0·1 .... lIuIlI IO. 0,1 
o'ual dar(,I1l(l~ C'U <lc'I>l lIc' 1Il;í.~ arlplanl(' Los (',í lll ulo. q'lC' C'IIIJllo'lIl11ll~ 1"1 ('SUl II'~I .. SHU "olll ~ 

droh ,'uya" rllra.~ pUNI 'u S r <lc' fonua t ril\ugulllr y ('lIndrada, EII pal l irulM . f' 1 rallaJ'" , 011 

ti c1ifl'n'uu's l ipos ,1,' polil'(lrus: tNr;wdro, I I( ' xac~ l ru. "ri¡'lIIa tri/!,()ual. IUllil'nsllI:\ ln:u,~ulal 
"I'ra,~Ir,' y dorl f'('ndrli ll Iro. \'I'r Pigllfn :3.\. <11'111;\::0' hizn U>'l' dI' ..,í 111 U Ins 1)111' "'111 parl" d ' 
uua !'Strlll' t.ll r¡¡ fre, los nlll l~ LÍc' uo'u rOlllO hase' 111 ' ('nac'(lru. 81 ,'álcll l" rlt' la ("It'rgia para 1.1 

1.·:-. ."St nH't 11 nL~ Sf' rt 'nJi z() n l t'1Il 1>t'rHtllrn ('PI'U n tl fllll{L"; Jlf) S(. allalizc) J"(' lajat'lc'lll I'U Ir).· .. c·'" 11111 h ~ 

1 .. , "llI"trlWl'llÍu <1 .. Ins (','nllulns "ara difr" 'I'ulf'S 1:\lIl1lill~' s" 11,,,'" dI' la slJ:(UiO'IlIC' '",UII'rll 
pl)lll("ru :-,(1 parit° dI' II Il polw<lro bf~f'. ('OIUU pflr f·J<'Illplo. IIIt lt·t.lat~.lr() ti .. I !'t1110.'"I dt> C"UUr 

rlillllri6u ,t y 1 "a,.,.;. 1 rillll¡:ullu o.'; () OIU ho'x¡¡('(lrn do ' :) Sll,o~, 2 01 .. t·II'mhua.' ,óu :1 l' :1 01" 
,'O)or< liIlRC"ÓU 1. . 6 ,'a .. "". PSI(> pnlirdro, SI' VR ('rc',',~u<l() puro" 11111'1' ¡egr<'Wlllel" "lnll"'" O'U 
roda lino dl' los sitios slIbro ' 10(1n.~ 1<", '/Ir> del p"lil'dr, ha.", '1"0 SI .-;1(' trahajoll"" (."'1'''' ~I 
tiu~~' 11 (-<i llidi~ t i\ lI t4.·S: ;).I~ que· rO l' 1It:t u la." ('a ras) IIé~la oh1<'Ilt'1 lI11a lIIU'va p:-.tnll'IUra. nléuHlu 

l':>lO ()"lIrrp, cl P('Í '1I0~ ItII' h,'uII>l' ,'()IlIplrlll<l C) UIlIO lII ,o'''a l'Allwda . Eu la Fi/!,ura :1.2".. IlIu",,1 ra 
la mauer \ (' 11 ('(l 1l 1O " lI t'tlfa Sl'\ r "oh> 'ado 1111 !'iit. i ('u las (li rf'r('\IIH~ f'an\."o\ lit' !tHlas la .. " t-:<lrUt " tllj,-' 

¡'lIIpll'lulas. El 10' II'Al'dm III 'L' uu si lio mi n('Ídr ,'0 11 1 ... 'sl rudura I lI'x:,,~drll';¡ Fil\u ra :1' al "S 
dí' uotar I) U(' por ~I'r las I , 'arlu; il\ul\ l l'~ '" ~i l io IJIII' Sí' a¡:r<'I\" 1111/'.11' ,'01"(';11 So' ~"hr< ' o'u,lIllulI'ra 
¡(" elllLs. Eu ,'llu'x¡lI'd ro ".' IÍI'III'U ,'nra,,, igulIll'S y, al i¡:ual 'tilO' o'U (,1 10'lnoO'dm. ,,1 MUU '1111 ' 
~~ /lgr~I\;1 pUI'<I(, s r Sllhl'(' lual'lU'<'TII dI' 1M !'IIn~' , l'lgllr;¡ 3.2\') El ,,1I~lua 1 rI¡.tlmal ptl""'''''' 



l2 LO 

'11 /, ) • J 

dI f , /) 

/. I,,11t u :L 1 H~'pfl""i-"lll Ut tún ,ti 11th (lnht'th H~ "III"lplI\ In", n I!III I I',L .... • piU a Ih.' • ~I rUi I tU .l.... IJ 1 I pI t ;W..tl H. 

M !tt'x¡t('(lrIJ , r' pnSUlH tll1.!,Hllal. I/) HIUII,nsmil trmll\.t111:11 " (1'>(';L ... tu "J I ' !OI!t·¡'w l,·I, .. ,,"tlrjl 

1' 11 .,11 f"!lltfUll1JI a hlt~t 1 • .tUIII c'at;L" t rHul~III.i.H·~ nJIIHI t ' lIadl'.lI'.,~ , ~I:-.i i:oo 'IOI'!-"I • • j ~III" I'~ t'UhH'adu 

so!>,,· 1111" 1 ah' !rJillll:ulHI pn .... 1I1.lrn 1"1'0111111<11'11111;1 1'II:llra J 2. J 1I11I1II1a~ <¡'II" ,,~, ,·"h..-" 
"H un-. nua (I1mhl\d~,~ ~u \'uurcliu;'\c'lnn "-A'fÚ 1. F'K1H \ 12(1) El it.lltll'ri:-.um tl\f\UgutOLl \, .. 1 
utt,u·.lru j,1 ('oUlI nf¡ ·u "h 1 .. lúrllla .h·:"tu I':·"¡nlt 1IIItl ha."tta 1I . ltlU~ . ,h·I."I".l qlt, ,IIMrt .. rlt· 
1[1 SIlJUS. I~I nlilUt'ra d,' f'f,lut'ar los tUutUo," pu la .. ", 2 pstll1d\lH~ 1',", rh(t 'n ~ltlt va. 'lile 1';.\1.1 .. 1 
oll.u'llru /ft', lo'i ,duUlO."- .,\t' culclf'afl ",,"J'{' lu1'\ :.ilttl'C dI' l., nlt' tUIt'utnL" flU( ' , '11 .,j aH'lJtJl~lIhI 

tnaul:ular "111 f()Jzad(l~ ;l ,.'r .. "IIU·ad", ,,,¡ ,r" 1;", "ara" 1':11 1 .. l'j l\Ur;l ;1 ~,,) ,j' 111111 "'11" ""11'" 
St .h~n~J.!..1 1111 slllu suhn) IIltu t';,Hl d ... 1I1i~. todlts la~ t·~If.L""OU .~tI~ill"'" P;'11l l'1 f"'LoI.,.lru .1. '7 
~llHI"' . 111 •• U .. t. 'UjLIlJ.!.1l1,~11""" 1~l1alt. . 1 .. , fUllllí' PU qlll' . t rollH t' tUI :'\111" :-,ul"1 I IInlqtut ·I.\ d. 



a) /¡) . ) 

ti) f) 

!J) ¡, ) 

Fiyt,r" 3.2 Malll'rl-L' (lirl'r 'lit(o:. ti ('(,IU("ilt un itjv sohr .... II\.~ ("/U'í dt' 1(I:r. dirf"'j'l1h'" f":'l ll-u(' t.ur a."( 

n) lfolr'\('ílro. b) IoI',n(, lro. ,.) y d) prisllla Iri:Ulgll lnr. e) oCl"",lro Jtv' y IU'l i IJfl~ II '" Irinlll\lIl:u . !J 
.1 .. ", . Iro y y) y /t ) cltldl .... ,u1(·hnl"lro. 

1Ia.~. 1 fÍ ilustrado 1I la (rigll ra 3.2rll. Para el dod('cnrl r h ni'{lro SI' [ir lll 'lI dus lip 11/· 1'111 •• ' 

lriall ' lIlarl'S. Illta rurtlladll por 2 ~i l ios d. ' ('oordillad611 .1 )' IIIIU di ' "oordillaI'i611 á. y In 111 ra 
rormada p l' 2 sitios d., ~oorllillaC'ió lI [; y 11110 ele ('<)on lill:ll'iólI 'l. 1'01' lo 11'1 111 0 sr li('11I'1I . IIIS 

~ nllas ti · lo nI' 1111 'itio (jll(' ,;(' a¡: rt'gn. [f'igura., 3.2¡;) v:I .• II )J . 

1.3 
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811 ItI F'i j\ lIrt1 3,3 ';" IIlIll't'Lra la lIlall~rII "0 11"1 1"l l'dO'1I "j\rrgar:;..' 2 .. it i,t:t ('11 In.., tli(c'n'lIlo'" 
cnras 11(' ('ada 11111\ dI' hL~ r~tru 'Lur:L~ El I(OLrarrlro II IIL. 2 ~i lios ('uilldd ' "011 la rstrlll·tura 
lo XI\Ñlrkl' "',\.' UII si~i Q. [pigllrll 3,2(0)1. <101101;, d ~"j.!,lIl1dll ~ iti(J r, ('olllwolol ~<J l on' o 1I11lqlli"1II 
11(' la~' 3 l'am,~ <¡UI' f¡lIr lau libr , Pllrn ('1 Io f'xa 1m rxi,trll 3 (Orrtlas c h~ r('II[(OS dr' rolu,'ar h, 
2 , itios. ta l ,\' r In ll ~r' lpn'da 1'11 h., FigllJ'as :¡,:Ia), :1.31» )' 3.:k ). CClIllJlnrlLllrlo ¡ IlIs . m 'glulo 
de ('lid a ligura SI' tJb~t'rvll (llIl' f'l1 los dos prillll'l'I'S los s itios CIU" s,' lI j.!, rl'l\lIlI 110 IIltl'nUTlCllUlII 

IILro' 'Ilos, ' df'dr. 110 (Jul'(I:1I1 :\ di, laucia d,' I'r1UIC'W, " '1111 ' " dist<l"l'ia 11I1,'ral )11111':\: 1'11 
« lIl1bio I'U la F'i¡''1tr;¡ 3,3 si qurdan 1\ diSLatH'i i. ,Ir prilllt,J'I¡" v 'iUII, y acl"IIIá., ",. o'(llIi vnlr'lIh' 
al 1{'('lC .... lm (¡:IX(', Por lo lalllo SI' p"o'dl ' ¡¡fim lllr '1"1' "lIda huu.o «111" a¡.;l',oga a 1111 :orr 111" 
~ '11I' ran\ al 111 ... 11 : :¡ I'ul"rr', . El I)risnl~ tril\<lII¡tIIlIlUbl'\1I pre;' 'ut" :¡ 11I111l1'n\: dj~ n'lIt",. di ' 
tolú ' ,\1 2 siw", sohrr' h.~ ,'lIr:C triaugularrs y I ' u lldr,ul;.~, f'igura., :I,:ld ), 3,:\( ') ,1' :l,:}() , &~ ;1,' 

lIolllr 11'" ('U 1'1 pri'lIIa n "OlOal lu$ do).< ~iti(j~ lO" SI' Vl 'U l. dislauda illt.lll'al",," Í1'II "1\ uiu" ullo 
dI' I/)s lnos al reglu;. EsLO 1111 'UIO H'SIIltll p,u:\ II)S Lf'('S arr ·glo.< posillll. ' .1 mlwar '2 , 11I')S 
!lI)br I l'¡IJ'I~~ 10,1 ,\utiPrlSIIlII lri ;\Il~ lIl:or rld Iofltll'dru f.'I', f'igllr .. , :.l,:I)() , :) ,3" ) y 3,3i ) El 
d~.'ar<1J'() 111> s dos Sl tlllS l' usta ti ;. nrn'~los dirl'r~III('S pllra C'ulllC'ar IIJS 2 sir ios sohn' hL. 10 
c'aras ImsihlL'!; lIU ' ti"III'" 11 PStrtwtllra , eslo se l/liS"" I c'lI In.~ f'i"lIra~ 3,,) 3.3,,) , Y >'l.Io, 
mi 1'1 arl'('glo rI 1 .. F'igllra 3,:lj ) SI' prro;;l'n t HII los dos s itio:> a diSIIIIlI'I1l tiC' I'fIIut'r<l:'i ",,'1110: . 
L.a IHliuHl (OS lnr<'lllfll ('ou, id rada 1, .. 1 J odr'Ci\dl' ll: .. , lru, oOSIl'II 'lit". '1"1' (Jr~¡;l'uln 6 :In'/'gln, 
para 10 ,il (>1 110" " lO:; urr"l;l ' se IIIII('Slr:l ll l'U Ins Pigll ., 3, (J) 3,3/ ) ~, ',11I l'U d lí ltillln ",. 
ol .~I ·r\ 1. 1I111·rAt.~(· 1t u "(llrp 1 )S dos :itwuus qw' : \ 1 HAl'.·J;ZU' 

D,' csta 1I1U",'m S(' "'\U Il\)ll'nil'U" I()~ p' li('dn» ,'()U dirt'J'''"11 IlIíllll' ros 010, JI IOlIlI l<, 1,», 
I'Ilf1h,,; I'llIpH'I.1IU n j.!,l'u,·rar 11 111 'vos poli, '(II'fI, "hJlsI'". CI , ' ,. t'I poli,'oIrn nrij{lIu,1 uuis lucll , 1,,,, 
IllO:; sohr Ins C':Has. lI'Iuí le ... IlnllHllllos .. polio:cll'I¡( ''' , S<,lJrr le (' u',,, dI' I'ad'l (loli,'<irnr ;'. 

11 'r('gall :iLOIII()S ~I' re'pj" '1 proc','(lilllicllt.o allll'J'illr IU.<I" ICII"r 1111 U\II ' \'(I pnlirclm. I "po .. 
Ii 'rlron' .. , y :L~í SIIf 'IOSi ","nl'nt('. d ' tal (f)fum lJUI' ~I ' I'ulpi,vl.:w a (111'1 U '" vari:L, 1'¡¡ 1 "~' , 1""I'ualoo;. 
dau la :llmrr"lIciu ch' ir fOTlutludo 11111 ('S il 'il' ti" C ':L~ '(¡ras ,lo, ",,10,,11 .. 

PJlno ,'1 I'r\k ulu 01, ' IJI (,1I!'rgía dI' UII ('Ií luulo, S" JII'c'r";ll a ('UIlOl'''r 1",. cl)orll.'II :o,IJls tl l' I dc"", 
lo. : i IIlS 0"'10 lo, "" 111 11110:- :. vau rrr'(' j"uoln sillu JI sl lin a part ir ,1<,1 """ .. dm hn. ... '. !oC ' 

1I('('rsitau las l'ocml"ull,hL' d .. I 'S LC~ • I L~ ,II' I ,s ¡¡ I"U llk~ (I'II' So' \ U ~CllolI':onol,) "11 Ins si IIls:<ohro' 
Iru ' N,r, • .11,1 poI il'tl rv 1'''''' 1'11 ,' 11 ,-li,in 11(1 Vl V" I'I'IO II( 'i,ItL' tOIlIIl.~ íllt:L~ "III,nl, 'u "IoL~ "" 1m)!' lo, 
H r~aIiZé.\f pi (.';iklllo <Ir l ~lS distan in., ' \ 111 nt tl)rI()~ lo ..... S lflOS lII\'ohH: ratl()~ tlolldl ', pr(ktu.:allll'lIu-' 
"U lodlL' 1:., ¡hf 'n'UI.o"; ('stnl!' liras, 'o' pre;<('1I1llroll s,lll~~ pn,luhllh " I'U ( ' lItI,,\ ullo.~o ' pc l' Slll I 
prnllihitlu ¡"I"I'I ('U ..J ~ lIallll dis talln" ,'ulr " ~ :il(¡U¡o:, 1: IU"UlJr (1'11 ,1 .. dblillll'i .. j" tI 'ral ÓIIIl ', 
lo 11" ' UU(l11l' lJIO" (os t{,n Ultl)' J"UU»., 1~'1Il se IIIISlrtl ,' 11 las Figllm,~:i. aJ \' :I. IJ¡ ), dOlld" 1 .. 
di.' tRn i. (n In '11 111 ~" 1'1I(' II ~ lIt rtllI SI'pnrrul()., lus d .. ¡ 1 j)lII ' ),~ ;'8 IIll1y 1"'III1CftJl, "In'd,' lor 01" O, I!) 
(d, IIt1C' 1" uuidad o"; l'I valur qut! li~IIl' la , I'I.IIIrlll'ÍlÍn o'uj,o' prilOlc'lO v ~ilO ' .' 1'11 '" voluulI' lI ) 
Para Tl'StlI\'l'r ('SI (In 111('1111. ,(' prol'"li ), " 10 b>l.<O· 1 las ('uord"IO"dl\$ y " In " iSu'"1'la ('utr ', lo ~ 
Sllio..¡ I'n "cmfli ' o, "J IIJI ar lo~ :l :llfllOIt , "U 11110) " lO) 1,,1 ' ,'U!uu "', IIIII' ''- tru "11 1" Flj.!,IIOl :1.,1 ), 
111 hlll'l'r l\s to , 'ohliga nluuf' vu Silillll C', lar . d isl \lH'IlIS oIi(o' rroull'S" la tI(, I J'l11I ,'r( s \'('o '''U IlI ('(j1O 
lu. cwuru sllios ('()II J o~ 411(" alJorn ill l f'rt\('('¡O II i\ 111 1: . dí:,l:uu.' ,:iS i lll(·ralcj lllit-n..~ l'i" "OIISf'I\,.'f CUI 

"lO \lU I,III!;' do ' O •• GG Y I I ",..','" 1:. d isla ll ll;! lI ilL'ratlí 'lOi,'a (a "riul~ro~ \I"('JIII ~" "'" 1,1 
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/,) e) ti) 

l ' ) f) !/ ) /¡ 

í) jl k ) 

11) n) 

(/ ) rl 

Fiy""u 3.3 ,rn: ,1"" dirCrt!nt.cs de poli, ,,lro 1IIá" do.< 'iti<.>:;. 



16 __________________ ~~~~~RA~D~E~L~O~S~~~ LO 

fI) b) 

di 

F'9uru :1 , Esqlluml ' tI.- lu:-, thr .... r(tl1l~ lII'f'¡:" tlt - .: itlos prnllihltln..;: fin .. M.' trHUltOIl \' 11 , 0"\1 1\ t . .... . , \' "" .. ' 

po ... i IJlt~ '411u itl lll '~ lA ~ IlflW(·n)'ot. 2 i ... I!'II ...... ~(JII "I l1 iu~ Jlrululu,lu!\ . y:I qw' 1:\ clit'l , 1I1I'1I\ . 'lllft':! ál" IIIU~ 

IIU,'I1 ()r (1"(-' la distUI! 1:1111 c r:u ' lUit{\~ j ' lI 1,-,10 .": c ·a.o(H~ l.) qU(' St , h :t ('c~ (':S jUlltllrlhS c' lI IlItO M~ltl 1f')1 
BI ilU 'i~) ti ) t u tro (" fL~j) fh· :-itiu prohihidfJ .tulldl' h, di~uu lt'iu t"fltn' lu."I 2 1\lflJIltf:\ I'=" 1111 PtH'U lila ur 
(IU(,' (' ti 1m. 2 pnllli'rllllo i tl t'I.l'ICb.. ~ ¡lo (l"f' . <¡!Ir S(\ p1lf~II ' IIm',)r :! ('(W\S. 1111:\ (~ JlIutnrh~ f l U IIIIU . 

lo., In otra t> bt1 p llrarlos tlt' l.\1 (uruta (Pl(' iJ' (Ofllll' l l ~ ('ar' \-"" III/~. I:d y t" Hl IU "",. 11111, 'lra 1' 11 f·1 ¡llflStI ,.) 

ullidad). le, 11"" la III¡¡(Ir n hahlar cI(· ¡'ula¡"os ('"rl ' larg,1S 'tUf' "r""I ,1II d, ' (,lI'rtll U"IlIo 'nl la 
~ llll"lidad dI HII ·IÍtulllo. 'VIIIO ,1' diM' \llirá 111;1.' .Id.'lnlll" . EII 111 Fi¡:lIr11 !} .• Id ) ' o' IIl1u"!Ir;1 
otro ,1\0' ,11 ' SI lOS )lr(l lt:llU¡'lS. t' lI .'1,'11111 la "I~t. 11(' 111 o'ntro ' ItJS fl IOIII .. " ,', 1111 po .... III:L_ ~r, IIII It '. 

pl)rO s i ' tu' sit'lulo ;'U'III Jlll'nnr ((ti · la dist a'H'ia IlIlttralt;IIU,'a Pnra t '!'t U ' , '»,,,;u . .'1° IU'IIt 'U t l u~ 

po"ll li,lnrl,,>, IIIUI. f'. JUIII ltr los Ih"UIC~~ 1' 11 111111 solo. tal y "OIICO SI' dl'S/ riiluí lII1U'r!OrtlU'III, ' " 
la \)1 rn t." • ·Illlrurl c. d.· lnl [,mlla (tI'" ,s,' "ellc' I'('1I d, ,,, . ·lInL~ UI{!.'l. I ni " ' OIIlU ,.' IIIII I'SI ra "11 la 
f'1" lIril J .· II' 

Tuda v "" !t"t' M' tit' II I'U , ' lillllU~d lS 1",' si¡jus prohibido:., '1111' S<' prt·).f'ui 111 11 agrq(ar "ili", 
soore Ins "a ras 1" '111 poli 11'0 b,\S(' l)I\ra 1111'1'1' 1111'111 al' ,,1 lamnilo d.' 1 ('':lIll ll lu. s" I i" II f' 1 -1"" 
li¡'drm;" ()lor ' ~ (, lIlplu Ilt'xl" ,<lru ') 11I"ul'iUlI3,1" "U ,,1 1 111 rl'llfu nU I(·rll/r. 

EH la "rabia :J.I SI- r'''t\uOlClt las (,,;U'lu ' lPrihf Il':"'''; g'·U1IH'l rH'f\.": 111 ' ~ II 11 JUJIl.tlll"'" (1" IHtl:\., I:\., 
1'Slru,·lurilS. lal ',. t'lJUIO pi IIUIIII'I 1 d, ' <i lto, (.V,, ). ,·IIII·tllIO ·ro df' ,·"u"" ( S ,' ), lit ... ,Ir. hlllu ¡('u 
11" I s Sil iu' V ,,1 Inllll di' (, 111 <1,'(',; el .-atla "SI rI"'llI rll I II L~" (St-) Ln pnltl('w m lnlllll" 1111"",1 ra 
las . Inu'1ur 'utiliznd¡\S f' 1I (":'\ t , ,~ i l'i. ('011 la .. '" Hhn·\'i ~,tll rsL" :i~u i l' 1I1 (ltoi n 'l ra '" I'llt1lnll',lr o 
hft.M'. T.'llm P:. (,1 1"U:W(J¡ I ~(J II lod~ ,", lu .. ' :-' ILh /~ ~\) I ,n t la:. lara.", 11111 ,I f' !;L .... , 0 "", '1\. T"tI I IIUL' 

1" Imlluor u tllladn r,.. ra l' ('>< T('II'IIl' 111 • ni 1'/1 ,'/1111 0.)1\ (la ~' ·~lIn,I,, ) . V ' IN"\I '" , . I " Ir,'" 



TAI3LA ;1.1 , Las prillripal , c¡¡ rnc'h'ri~t¡""s ~l,()II1Plrir:l.' d~ Wclll" I n.~ e.,.trm'· 
I \lr¡'L~ $011 111 ' 1 radas :\qui. 

Eg~ru(' l\Irn N ,. Ne- COORDINACION5S Nt 
3 ~ 5 6 7 8 9 10 1112 

Tetm 4 .. ·1 .Q 
Tl'tril<: 8 (i ·1 ·1 18 
T(!~r¡\(,,' 1 '1 12 6 " '1 I:! 
TI'Ll'Ilc'l'" 26 27 12 6 4 

- 4 102 
1-1 ,':<1\ [) 6 :.1 ;1 !) 

r, :) - 3'0 H~:<a(' 1 I 12 :1 
HI')((\('(' 23 ,¡-

~I 12 6 :1 :¡ 8i 
Tri);o 6 5 (j 9 
1'ri"oc:( I ) II 9 2 3 G ~7 

'Jrigoc(2) 11 12 :1 3 6 27 
A IItri 6 8 6 12 
Alltric 14 12 S 6 :l6 
Ocia 6 S 6 12 
Ocr.ac 14 2'1 S 6 :llj 

0 (,1'11 7 10 ;; 2 16 
D('('::Ic 19 25 12 r) '!. 6S 
Dodr 8 12 4 4 18 
Dodc'c 20 22 ,1 8 ,1 " 62 

ma.~ otra ('!Hnada (la tercNa); Hcx<I 1.'1 héxa ~Iro h:~'>I' , 1'011 II\'xa" C" .. 1 Il e'xa y ~ II Imllll'l 
"{IIIIRda .v Hcxacc (';' el H:<a , 1::1 se !li nda '¡¡mllda, Trigo ('S ('1 "nSII III t I¡(OIl ,1 "/L<;I ', Tri· 
gll" ( 1) Y Tri '·01'(2) .' 11 Trigo mas la primer call1ac1a construida d,' dos r"nll¡L~ dif"I'I 'UI'1< " 
pn.rli r dc'l polic, lro has\" In difl'rl'llI'in (' l1I.rl' Trigoc 1) Y Trigoc(2) s '1"1' I rC's parl'S dI' SIIU)!o 

~obn' ca r'L~ v',:iu:\, aparen'lI 1\ clistllllcia mCllor '1"f' 1, inlt' fII lómi"/I . ,'11 ,,1 Trigo,'( 1) SI' "'\c'1I 

"11 11110 11010 )' <'11 ,1 'Ir i '00'(2 ) s(' S('lmrau l'lI los: A 111 ri es ('1 alltiprisllw 1 rillllKlllar \¡a.~,. y 
IIlrÍ<' ,'5 II t ri UI<'S 1:, prilll r Clll llada; O,;t<l es la estru('tura fOrllll\(la por los (',ílnlll(" frl ' 

COII 'O blls' y (' l;\C' es () 'tll 111 m 111111 prilJl ('r ClIlII ada: OI" '!I 'os (,1 ,h~'¡\ '01 1'0 basc' y 0" (,,\1' 
,1< 1'1 D('(,,, "'I\.~ Sil prilllrfll ('I\mael:l: Dod!' el 10t!ecuddt;J('dro hl\.~(' y ,'011 I (,d!'( ' ,,1 1 (ul, ' 
'"IL< la primer ':tmacla, L s ('lílUlllos qu!' ~O ll pnrtl' el .. IIua 1'1<1 rllelllr>l flT f'lI'roll <TN'"I,,, 
ele' nlllll('ra fOlllplNa hasta ' Si lio., 1I CS~ t.amaiiu 01' (',ímlll 1(' nlrr,,,,pulldc- 1111 (lI'I;II~lru 

sin \'~ rtiCt ·. y ti 1· fUf'rol1 rlgn'\g:ul<lO )ru vertict'~ has l:t 44 átOI1 H ,. Para lAtIlaiu) __ IIlayurl'':-' 

:;0111 11 II'U 11' ' ~ UI IlrOIl (, ,'lI l1ul ' 0111 pi 1.fI.I IlCIlLI' o;¡ ~ rtco.~ {llIO' $Ou parl(' d,' 111111 ('StI'lI,'Wfh le . , 
PSto ps" t rahltjó con c:apru 110 c'OIl ':lIlIlIlfhlS, Ptlfa illls~rnr ('Ó1l10 st' II ~I\ <,sta Tahla sr 1011111 

relUln c'j '111111 rI Dr('II('<1ro, al {'ual tllluhic'1I S'-' 1 ('O IlOf(' "0'"0 bipi rnu ,id.' p,-lIta!;,,,,,,I : I'SII' 
es lUI poli(~lro fl)l'l1Il1 lo pOr 7 'il io~ lIuidos dI' fonlla tal 'I"f' se' g,' IJI'r:l1l 10 (':JflL~ 1 nauI:: III.I' 
l' ', : 1 i nell ¡¡ si tios dI' ordiuad 11 '1 Y 2 el!' fonrc1ill,wi611 G, l'on 1(1 (' uul s, III' III'U 1 "111:11 '(", 

17 
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11(1 \,'z (111 ' Y¡l SI' Il é llt · COII ' ;III;rIlI O d · h~ t'\)()rd '1I11d L~ d .. lu. Jlol; r¡ln-". IIIL~" .It· I\I~ 
poli('(lros rcsu ltlUILr'S de agregar , lIio.< " " wtla.< I,,_~ (·:tr3.. •. SI' (':SCOSV' UII 1>1IIIfl fin d(' (·.i 11 111 In 
\n I'SIr i('ular; SI' di .;\ (' uaIlLOS sitios ~/J brl' tan dl'I"' 1I "oll~itl('rnrSi' -"I¡¡'l' 1,1 plJli ~Im (, O'l)

tlr(' a lguuo dI' Ius JI li!'Jrc~~ r~ul!anl,'S para. IUh'Tar d t;lIl1 ruio oI""I'"dc,. C01l\(I .L ,'" dbclIIicí 
:.nlí'riOrlll f' lI t" . R i" II ' (IUI ' nI n¡;r gar UII . i l.i,1 liu ,(1, ' s"r d,' 1 r, rIIM pam ,,1 l'" rllI'tlru, ht'· 
xaedro. (II' UlIO(lru .v d¡~ 'i1 '( Iro; l ' dI' 2 funlllL' pam prlslI.a lrigollid y dod¡·'·lIdl'lI.i1 .. lm !:"U, 
.íl! illlll !:. t11'l ,i 11) 11 (IU ' los 11I¡llIt'rO!o d,' "Oorrli ll lll: i,íll S,III dili'rl'lII,'s: Para'" "ri:;lIl;\ '").\'}II;\I 

Figura 3.2c), S(o "" 11" ,1 SiLio: d oonlin,,";llll :I .:1 d, ' ('CJI}nlillacicíll 4. lIIi l' lItrn: '1111' d ,1 .. 
In Figura 3.2<1 ) tiC' II" 'l d,. ('()ortlina i \ 11 3 Y r el ' "uurrl iwwi(m 1. DI' lI'1Ur oI"I' lIIh ~~ '(11" ::" 

ti ' IIen Ius arrrglvs n\l ('(lui lo¡t1rlll ' . Dr: la IIlis' " 1I rorlllll s,> RJlm:ia tlU . a l a¡:;rl'A r :2 ~i l i(» 
st' W>Ilf'ra 11 n IIlHyor U li IIIl'ro dI' nrn'glos 110 ('(IU i v:1I!'1Il ('S. Pur lo 1:'111 " . SI' r<'ali~1\ IIU nlJooulo 
('olupulHd 1I111 pnra ¡('IIl'I'ar lodos 1 ~ 1)I)~ib l\-s arrq¡IO>' ,h, fi lólIlOS >llllrl' , 'anL~ d, ·1 1lI,li"lro 
'IUl' ('XI 11'11 para UII tf\lllMu dI' CIÍIIIII IIl d:.,I" . DI' lOdos l(j.' arr 'glO5 por;illl'!< SI' ',WOI\('1I s"l" 
a(l" ·lIu: «u > I 'lIgIlll nllnll'm dI' \'oorcli u:.l'Í< 1I dirt'r"III" '. ,., d''í'Ir, h" m llsi '(¡' ra '1U" lo" 'IU > 
1t' lIg;\ 1I IlIjlll 1'0 ¡j" ('!," r,lIulldó u IS U 1< _ son f'l tlul'flk'UI I'!< y SI' SUP"I" 'II fO IlIl) UIlO sulu. 

uu 1 uC1.l, > 
111. 1It1 cnn¡:; 

ali'ular ('1 uli uU'I' l/Ilal d, ' arl'\,~lus «U,' l'X 'Slt' lI 
d,> ¡I/ !Josibl,,,, ". la ~1 J:uil'IIU' 11I1I • .,.rn, 

¡\! ! 

(.H - ') ! (! 

para UII ,'í,lrt o (' liluoh •• l( 

(3 1I 

011' ' , Lu~ IIrr('glo.~ S" l'Iiu.iullu 1, s IIrr"'glo> n'I"'Lido:; Y así «'" lau li llir:UUf'III.'· II!. arfl'/lll . 1111 

C<)Ulvalúll1 1'$. 

01110 C'jcllIplo. lrRtllrr1l10S 1'1 r'L«) pnn.kulnr ,1<' UII lU'xm'!lm (1" ' (11'1 ; (·lIta "11 ' u 'Slflll'l.UrII 

bfL~' 5 si l i .. , Mn'g!¡ldl'lS ,I!' L. 1 r. mili 11''' ' . grnN:111 () ,';¡fILo; lriall!(ul.lrI'l<. SI' s lIp,,"d ra CI'''' 
ngr~h'i\ I II (' 3 ,íl., UIO" cu Sili()/, • hn' 1", fnm" d .. 1 poli,' In" 01,' 1r,1 rUnU:l <111" ,,1 ,,(ulIl'r, IOlal 

01 (, (lrr 'g l IS l luc' (' lC ISL"1l 1I"lI'd ' c' 1 ' ulars" utilizlI lI¡«(J la •• ... UII IÓU (3.1). ,,1 clJal . (Jara "~,,. ( '1\."" 

rll' 20. ya '1 u,' 

6l 
20. 13.2) 

(H- 31!3! 

na v ~ (¡tU' S t.i (' JI !"'1I tu lus IO:i \rnl~ I():; p< sil.lpf". ~(' IJnu'\'(h.· a "liluinar nq ll t·Il(J~ '1l1t ' l )rt~"llt " H 

1I I1lisllla l'uortlíua,' iúlI , d,> 11.11 [Orl"R ((11' rf'l,li:wudu 'Hl u , ,·IIt ·I)IILr¡l1l1v qlll' SOIIlU" ' II\1 ' ,'xi. 1"11 
3 :rrr gl(j~ COII IIi l.os 110 I'«I U •• lcul(os. Io.~ ,' 11111 '" ~" p.,, ~ h·1I al'rt',' inr "11 111 Pi ' 11m ;U, I;;",a 
úh ""a 'i1"llilin (l 'iúu " u "I .l1i1Hl'rn¡), ' /ll'r.·¡;I", IIUS ' '\l ,h, .IIUdlll lIyudll 11 (1'11' 111'" "hlllillll 111.' 
arreglos ' ~ ll1Il'!LI~' UII '~ y 1'1 (11 0 ',,1 á , ':-10 110:> rnrllil.a ,'11 A"III 111 lid1l h", 1'(Íh'lI lr ,~ I'"ra, IIIICII', ' I 

la "llI'rgia ,jpl 1'1íUIIII" 



(a) (h) 1<') 

F rglu'o :1.5 Arrl' ,los LO' les (¡ti ' exisu' tI para ·1 H('xaNlro 11I 11.~ :.l $.tloo. 

' uando ya ~c han gl'llcrad todos l o~ po, ibl , a rrl'gllls uo NluiV¡ll< 'nll'll '1 '1(> hlly Imm una 
d· las 7~' I.ru 'wr, , se ",Iculll la ·'II' .. g/a dI ' 'oh ~ión d · lo(lo~ .' 110: y b' I\ra/k an . ',. r"plI.' ... 
pr ccdimiento para otro tlUna ii tI~, cúmulo y así SII('{'. i\'nml'nh'. Wt \I,,~ fllI!''' ha "01111,1< ... 

lado ,1 lamaiio d' 'LÍllmlo má.ximo para la \~trn ,tUril en C II~I iÓII , ~(' ' 'Sl"ogl' 01 rn f'~lru(' I ' , m 

"1' procede de la ,"i. ma rorma. f'íllahllcllL .1' COIllparnn la~ I'IIr. rgías dI' todas J¡L~ tos lnt" II'r:1.$ 

y se l'slabl r 'lIal de d las es la más csl<lbll!, 

1.9 
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• 

• 

Capítulo 4 

RESULTADOS 

Eu '0:;11' "npÍlulo, ~(' pr"~l'ulau lo.- n'sult ados !in(' S" ohlu\'i('r!)u "U ,,1 ' ·a"'ult. d .. la 1" If' r¡.:i" ,l., 
,·nlo .. s i<Íu por ;ít I)IUO t'OUIO fUlwión 11 1 1lll11;uio dI' ,.,,,1'1 l1UO d.· h" J>ol11'dros "I11JlIt·".I." ;''IUI 
v'\ral'dro, IIl'xi\{'d1'O, prislII" t rigOl1al, autipri In<l Lfi an)(ular. c!"(" "'(\ IO .v "1I" . ~' ",I"¡I", ', II" 

así .... 1110 d' la (,RlrlH'llIra Irr para t lí lllUlo. dI' NI, ' 11 , Pd j ' A¡;, dlllul,' 1'\1 " P. I 1" '''''' 11 
HUI pml,i('(lades Inagllrt irs",. pr·ro ('SI()S I' f, ' LOS II l1 fll!'wn rOIl,i,Il'1 arlo, para n'ali , ar ''S1r> 

í,ülc-ulo" I riIl IPI'HJIH"IIU' hay fllh ' 111 'u<:Íonnr qu , pnr ... \ Ifllwr Ullót n.fpn 'IIf'IA para ~ OlUpal at'lOI! 

d,' 1". 'PSull/ldos nCjuí ,)hu'nidos \' dispoll ie ndo .1(' 1", 1'I'suluulll., n 'I'UI'j¡ul", para nílllul .. , 
1( , ,,sa(~lr1<'(~~ dI' l1i'I1I1' 1 [:l. 121, " J'I'nli7.li la Olllpar;\('lcJu ,' nI ro ' 111. n'~ull adl)' d(' 1" Il " r I:! \ 
la 1'1 '('111 <\11" n 'su ll n dI' la ill ,' rpobd6u li ll('al. d., l.)., dntns pl'UII I:¡, [", \ 117 111 (11 11''''' d., la 
Iltof 3. n'l>ulta udo ('1 ('011l110rlalll1rnto IIU(' SI' prpSI'ul'l 1'11 la F'1¡':l1rl1 I 1 par;¡ "l1ululos d.· 1:\ a 
117 ;¡11lI1I .s, Eu .\sl.a S" apr!'<'Í/I quc la iutrrp )ll('16u lIul·al (~ UIl I1 IUII'u:1 HIHOXIUI:l('uiu para 
salll'l '" "ouIJ)orl Ull i(' UlIl d,' los ní11lu los Icosa(·drÍC'Il . . EII ,,1 .'a.", d, ' ruhn p.lIatliu \ pl"l " 
SI ' dl'll11~1l d,' los rrsllllaclos para la, 1) y l..ji ;\1011"' , ,11' la Il, ·f :\ y hi' II,'''{' .\ "al", 11 11 1\ 

illl"q)()hU'iúlI liJl(' \1. ESla líltillla ~I' 10111Ó (' 1110 n·f .. rPlIl·ia para ('()JIlIMr"d 6" d .. lo, [I ."ull ."I", 
para Ia.< nif"n'lIll's ('SI J'l1C'Luras UR,1 hu y los t. lÍmulos in a¡\dn('( . 

f.us dalus J'I'portndos (' 11 la.. n,'fs, :\ y 11 son s61" parlt 1 UU;"I'" di' ('''IIIIlIJ¡ ~, 11·0 :;;, .. ·. 11 ... ", 
n partir d I:l ;hulllos. La ,.,;1 rncl Ilrn (·I.rardri' ·/l (' I"pi'"/a ('ul :í"/lIlU~. 1 .. l",x/II·,l r ... " f'1 . r, '" 
lui'llIa IligulI'f. ·1 "lILipris"llIlriall~IIlar ' In /e"l' u . (·1 .h~ ·II.~h " ,'11 7 Y .. 1,1"01"" 1\," ,11,, ... 11 .. 
"11 " por lo qll~ (~!:' 1I (\(·(.~a l· I O C'alell lar I s vlll rt~ d ~ la t' II('rgía tlt· ('OilNUC'u¡ por a l OlllO p.t ra 

\lI UIIIIII.S di ' 1" 13 Íll<l1l1<).S a l>Hr ir ,1,' i 'Lra(' lr im'gularlO:;, II>d"s I' lIus "lh'l/ulrllt l (~ ' 'u IIU 
plinto n Uluín y ('ada 11110 ('olllpan¡(JIHio :3 d R ll ~ ¡ cnra .. o.; ("Cm lo~ VI 'f H1U~ 1IIÚ .. ..,. prOXIIIIU .. " , ~U'I l( l t) 

la ,'U:trI:1 ,·ara. 1:1 sUJ)t'rfid 1i1l1\1,1,,1 11'0. al'dro " ('lIti"IIr1l' por 11' 1 ra¡·Jn. Irrr·j.\ III :11 :I<IU 1 "1, 

I(U(' 111111 dc' su. ,'aras Li. 11(' Irps lado, dI' IUIl~it. llcI 1 05 (parn W<!¡L' II\~ ,osi ""1'1 "n~' . l .• ""' j.\llud 
"11 1 I'''' llrl a " k la ullidad), la '1",. &<'llI' ra C01ll0 up"rli" i" "11 ,,1 il· )SlI .... lr" y 1"" fllrn.s Inos 111 '11"" 

d. Indos tI(· lungilud 1.0 y lino di' 1.0i). F'ignrn 4,2/1 ), Para .. 1 (·¡¡klll .. s,, parll(, d, ' ' 111<' ,1,· 
(ostos 1 1 ra(·¡Jms irn'j.\IJI"n·h y SI' fllrJ'llu I\h'T 'gall¡Jo sitios (\('1 kllsa",lro. Fi j.\l1ra 1 2/.) 11110.' 
11110 h ;L~ta 13 io¡;¡'oi\if'"do arn '¡(I(ls (1 111' pr¡osrlliArau In ull\yor "Il<'l'liín d.· (·"III'SIIIU por ¡¡IUlII" \ 
qul' el 'hio aglegndu LI1 \' i ra IIIIIII'UO$ :II)I' i lll('r<~ \·I~· iu() ... . II1~'11I "olllpll'l i11' ,,1 I< n,,,, ~ lt fl d, ' 
13 átOIU 
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O 15 30 45 60 75 90 105 120 135 50 

NUMERO O~ ATOMOS 

"'tfIUru I 1 ('fJlllphJ iL~ Inll d,· J" t·llt·r~tt1. .Ir' ('Uhf""'ÚII "411 alUlllh p,tr.l nilfl ¡l ..... H 11 ...... U"t l! Wo:"\ di' lIic(lwl 
I UlJlU tllltnUII ,11,1 IIt1flu'ru tl,· .,(UlIIo. ..... (JlJ, tlht(l~ '''Iltatlr", di 1" u .. r I:!' I':tlil l'lIIf1l"U~ lit 1.'.1. tli 
¡ltJIII\HS"" n'l'tt.""lllllJl (t'U .. \ nm • ItI ... d~ltu!'ll IUIlI .ldlJ~ dI '. \ Ut'(. a I~U j\ f',i.tluhl .. ¡J., 1:1. j", \' 117 

át"mu. ... I,~ ,1I.lfl..,.. "1 IIlIt'll I',Lrl\ 11'1\"1 mld 11t" ~lpulatU~1 1J IlIh ,:tI 

.t) /. ) 

¡'Hlllr" l..! al Jj1In\t·drH IIrl'~uliU I IHU\ tnall~lIlh.r ,l. , I.H:, IUJI 1i\~IH y:1 . fíI ..... 111¡11I ~1I1.\11·~ tlt· ,l.· .. 
1.,tlH,"" d.· , UU \' tlllI' di. I.U[~. t., IrON,,"t'lro (urI11 (\dt) JWJ :!IJ ,,'u.\l'tlu, ... lrH l!ulau',·:". i'1I\'n "'1I't. i 11,'" '11' 

lurm.\ I"(JfI I lhL' nIOUlK1Jbrt, .. ,11' 1 U:) llOf I.v l.) 
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- 4.0 - -
2.1 2.2 

... -_ ......... --"" 

-

2.3 2.4 2.5 

· 9 alomos 
• 17 alomos 

31 alomos 
• 52 alomos 

__ o 92 atomos 
·147 alomos 

2.6 27 
DISTANCIA A PRIMEROS VECINOS (A) 

I 
28 

/o'1'IlJr(l ·1.3 Ellr'r¡:if\ di' cohl'>'i61l por álOIIIO ('(l1ll0 fuu ión ell' la dlslall in. pri lllf'rOS VI"'IIII ralr'u la,la 
"Oli f'1 ~ ~·1 ('H la (\ Lnwt. ll ra fl'r par;, "!~lIIl11los ti . níqllel tlf' clir(·n.H Il(·$ tmll:tiu»; 

Los dkulos <.l 1,1 ('11 r¡;ía dI' '011 'sióII P Ir .tl 1111' ('0 1110 fU II<'i(", ,11,1 I 111 11 H illl I,,"a 1", 
·lí lllUlo.' d,' li, ClI . Pd y Ag. se lIl'va rOIl a 'abo lIsalldo los rorrr"'pI1l1lIi""II.,. vn lMl'S ti" 
la fllllrióu ti > II1br Itliul( para .. atla Ul tal y (1, los par¡\lIIc t ro~ d"' (' rllliu¡¡r1 ()~ por Puiks 1' / 

111. [1 q. la l . ('01110 Zo , n . Ij , 11. Y 11. para cada 11110 d" I'Stos 1I11'talf'S dI' t rnllsÍl'lón ESl"" 
",ík ll los s,' r(',ll izllI'OIl Imnl lo (' Ií ll ml s dI." 4 A 13 álOIllOfi 1I11"Ilcioll ados (' 11 1'1 parrnrn alllr',inr 
l' par:! ,'ada 11110 dI' lo, :lrrl'g lo 1'(", ~iLio ' 1111 c'l uiva ll'lIl os ohll' lI i<l,,: para .. aela ulla d,' la.' 
''SI rlU' llIrilr lit ilizadas n ('sta 1 • iR 

Para (1 níklllo dI' la "lI1'rgín <1,. ,'oh si6u por lilOlllO Si' 10111'1 1111 (¡111IallO rl l'll'l'Il1illnell1 
,1 ,1 ' Iíllllllo l' s' v/lria 1/\ distnllda IlIwra l ,nka "aSla oht"III'r la Il/íllilll1l "/",rilia ... ' IIl'va " 
('ahu prillll'l'O IIlIa cvalllad611 ruda dI' la varia 'i611 ti" la lIistalll'Íu ill lPralfl lll ÍC'a y J¡I('¡;n 11 1111 
vnnncI611 I1na. ('S <lN'ir, t'O" IIlIa vanaciólI de 111 disl.alll'Íll 1I1l ~ra ' Ó l lli( 'a IlIás pNllIl'ii, para "h 
lI'II('r IlIta d,'fillidólI IIl' l II lilli '"1I 'IlÍls prerisa , En lar Fi¡;ums \,3 y 1.4 ,',' pI'! . 'lila la l'llt't¡:i .. 
por lí l0/1I0 ('(In\() fll llriÓII 11' la di. La llda i'" l'rat6111 ÍC'a para las ,.sln¡(,Lllrtc~ frr h"x¡u;'lrll'lI 
rpslH · liv~n len lt'. pan \, varios u\luaiioo cI (' <:1'lrnll los dr l1icl1 lPl. . ~ oh~f'rVH .pH' Pl1 nUlhn.", 1·a.~O!; 
la ('1I~rgía II líll i lll il pa ra "3da la 'llailO dccr('('c confonll(' (,llalllaiH¡ 11/ ' "11'111". y I Í!'lI th' 111 valur 
d(' la p,u'rgil1 (' 11 I VOIUIIICII , - 1.-1 '\ f'V ¡ álOmo, d lil as. !'Slo~ /nillilll (¡X s,, pr('>«'1I11I1I plIl,' 
, lislall('Í¡~~ illtrra t,6mit'as qllc' ¡\lII/Il'mall <:011 '1 I,nl/la illl 11,1 t lÍlIlItlu , 1 i,'"d,," a la di,tallna 
illl mI Illira f' 1I ,.1 VOIIlIl I!'II . _,.19 Á 1 ara ('1 lIiqll<'l . l' ( I ~s('rva tanll.i '/1 /f lll' (Jara ¡ilnlU'lS 11l~ 
mínimos en ambos l'f\.O;o..o; "oi n ·id(\u. lui 'ul nu; qlle vara 17 áuuuos p~ mIto; f>;-;I ohl!' In P!\I rU('l lira 
III~xaéd ri ' l. Para LaIUllil(),' 11I:í., ¡;ril llrll'S la f rr ('>1 1111'1.< I'SIIIhle qll(' la IlI'xa('d rÍl'3. 
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DISTANCIA A PRIMEROS VECINOS (A) 

PUl""" 1,·1 E II(l r~l ' ti .. , '¡) IIt" 'S1 U 1>4'11 almllo 'W IlU rlllll ' !I)1I t i. , r:. di:-. I:UU'I:t Ji pi " ""IUS \'t ' ('11I1I 1'11 

f l'lIlIIllu:, lit" a", .. lri('t~~ f'nl, 'uladlt ( 'f JlI 1·1 E/\ M p:,rn 4 ' I'I1I1I1 II1~ tlt· ,, ¡<tll ·1 .It· " i l l ~H · IH¡ ·. ' ~lIllai'It !ot 

Eu 1;, FiJ.!-orrt 1:) ~(I c. r: flf';'\ la f t. ~ I Huda 11I1 t'ralolll Íl'n ('tllIlO f l lllt'lh l l dd ll1"u IH ' l t. dI' ¡¡toIlH ,... 

PlIl,'lIlItllo~ lIl' 11 ;<111111 pa ra 1.1 t":'i' nlf'l lira j"" ." h" xH,"dli"a S .. tl l "~' I'\' 1I qtlt' pa r;ll.\ losflll t"l tl H 

In wtri¡t 111 ft.., ~ l hlVl'lI lI'lIl t ' ( 'OH l'l l Il1h'lI'ru d. , í.t."IJIO~ '111" la IWXfu"dl h , 1 EM u:-.p d,-I", t' q'''' PII 

1:, f ..... fll ll' t llf¡l ¡t"o la ,1I'Huu·,óL l ' Ull t ' :i.tO ll1 f~ I'n rlll " ' I,t.,, \'l' I ' IIIl~ I t~ lIuiCnlJltl t. ' 's .11" ' 11 . 10$ .'uhU'I · ... 

!\(UI l od.,~ 11411a lt":\, 1IIj. ' ulra: ' ( IIW "11 la Iwx:u~drH'a IO!<l t'ulac.'j·s fl l , ~ttll ¡A II , Il':o. ~ c'xis ll ' n "lIlm't . 

('unus \' laq,~l )."\ dl' hl d H a <1111' i'i'" ,.I.Ii ~; i a los ~ 1001Iu !'I 1 (WIII UU !">II Íl l'\ SIII"" la:-. , ' anL<o\ d.· la 
.'í't ru, .. LIII'H 1I"xn¡',I I It,óI , 

I~II 1 .. FI~IIIII 1 (j ~, . Im""'1I11111 1"., 1'\ ·~lI ljllol". " 1,l l'uid,,s ¡01Oró! la '1I" I ~ ía d, ' \'"III",i,," 1"" 
:i.ro lllo 1' 11 fll ll t'U)1I del r jUllano tI, 'I, ' ,illlll h .. . u rtlíll lt' rn d.· jl l UlIIo.", fl. o lI iq l1('1 P;I1 :l 1;, t'SllllC' fll l il 

Iapxal~( I Il('H . ...;" ~ r,t JiI 'H II 1(,;:0:; \':llhft's .1. , la 1'm "'J;. ia par ~ l u tlOS los l,o.~ll j l('~ .,n l 'J.; lui'i' (fllt' "X I~ II ' II 

para ,'ada 11 l1JIlI' lt l !t. Ú10 II' '':-'. 1 Uff.·~ llI I>,U"' L!) . fi , 10 Y I1 .h()lUu~. \' :, pa ra i • v :iloIlIH ... 

'Ht ... r"j untar '1"1' parn 11 ñ ' ollu>~ . • ' l it, t ll ' t,l Ilt'xHI IHL<o\. · ,"011 I Hdo~ lus Sil 10\0 ~u l .rt , la. ... , :U ,l'. 

(l( 'UIMdah, p.r Ii . '1111 ' st"'.I .. 'In" 1111 : tt r. ,~ III , \ '~ dfl('It , ;-." l' tHtlpl.ola olln .'¡u .. ;" loI di ' .i I IHIIU~ :i4ihl" 

l'lllt'xíll~ l ru I';'\''':¡J' l~ IIIf1 ' L1 Y '!:J ét IUIlIU~~' nUllplt ' f ll la !)t '~ 1II1f1;.1 "fU lla, l" :,ul .lI ' '1 11I"x;u'dru 
ha.s(' y paJa t":td ll l.UIIHllu al .. ,' flllllllu St · Ilt 'ujtll VUfh. ,,1 H·~lol'\ . ttidh~ tollo,..; ~,. 1' ,lI( II larlul " "'1' 

~ra lit'arun j ' lI lB F i ~l l1'a I,fi ,',' plll 1+. u t).~ 'rvar qw' :0-" lit'IU' 1111 "1'11111111, IIUí.. ... 1':'01 ",It.' ti'''' 1,,~ 
. lf'lI, ti.., v t l l' ) IIn 41uils d, ·1 IlIi u lI' r u d.· " lIlac'j' s ~, . j 'U, 'II \'ufra flll '> ,,1 (1111 ' IIOSl'ú IlIa,Vnr 1It'1I1t1 '10 dI ' 
.. IIH!'> 1", 1,1 ( fllt' )JuSI,f' II lay ur ' '''-' lnhilulud. I a r h I HI IIUHd, fllH\'ntl·~ 1 2 l ihillltl:-. !'ol ' . 'tUl~ l(lt ¡ 1 1I1I 

M,I" lit!'> ,'rI'PJ.',1t1~ ,,"tl lt II ':\\'H' \ 1111'11111 I lIí 11 It ' rtt d"! 'ld :w, ":'O . :-,1' pn~' III(11t t:tllll"t'II I '1t !tI 1 '\ I~lIr.t I ti 
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·"l lllnccs cg (+1 qtl(' poscé In lIulyur \" I wr~ía d l' ('o l lt ~:,iólI 
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I .olurltl.L qUt~ I\{' rn "¡(III'-) SI' ' "IU'IIIH ,'(JII I naN dal ,.s IJIU. l ('(1 1111 ,tu :"'111 11 . :0,1' " n "M '111 ¡tll I,n 111f'1 (1 

"" n'~lIh,\("" "hl" lli,lo, ¡Mr., ,' Iíllllll", d .. 1I 11111..t Pa r;, nllm' /I¡,J¡uli" \ " Ial,' M' IUI 'M'lllolfllll 
d{~JlIH~ bit L, FIJ.!, lIr:I 1;- SI" IIIIIL'tUIIJ los valo ll os lIl:bclIlIOS par:\ l., I'IIt'r~ia . 1, 0 t'Ohl"SIÚIl «u-
11111 (11111'11)11 "I'! 1 ¡II11 "iiu " .. 11 ' 1111111111 .1" 11111'" ,1 1""11 1," '¡ 1~III1 I I L~ b t rll ¡III.L~ '·III/,It'. I I ;~ "11 ,,1 

('(lh'1I10 La..' abn·vlalura .. ' ('B la Figura 1.7':-,t' rC'h\'f('u al 1I\IH("( lrn h¡c-,' P;\I a nula t"S1 rm'l \1r4\ 

1"1 rOl''Ih" {TETH¡\ l. hl'x lIP'¡w ( It E.'\ J\ l. pn~Iu;1 III¡;lIl1al (T I! 1 ;U J. , lIIl1"II~ III/I 11 HlU¡;III.1I 

(,\ , 'THI), d "I'ul~ h ) {O!:: 'Al, dllll,·I·,ul, ·ll .... dltl IDOI El 1-:", .1., h¡;1I11I "". (>"'''-'111;\11 1.1111-

hl"U 1( 1"- r . IIltad()~ Uhh'lHtlu~ pnra lu ... t'llIlIlIhJ'\ ti,,· I .t LS fhulJlU~ h JMf1 11 d,' t l 'H" t"Chu~ 

thl'llUI IUlHu lu~ \ IIt lt" tU '1Idl'u,' furlllal ,,1 (' Ullluh ) I(l):'o¡h'dri, 'u l it, l :j . I IUJll ltS , Lul'\ ",alnn~ l'iU.t 

1 .. 1;.1 rllll ma 11'<1. ;1I··, lr"·1l (/ '(» ) "m 1(1" IJIII ' "" 1" '1"1111111 ,." la n,o[ I.! 



1 rllllIWllt "1' 1'1 lI,ílllcr dI' átOIlI(,$ (' 11 I (l.~ C"" IIlll o.~ S(' npr('da (1'11' I I)~ valr¡If'h "hl ('11 \(10, 
para )¡L~ dif.'rcllk~ l'Stl'1I I liras, cOll1pitCII bi .. II rOIl los valC)r('~ para 1 H"()s¡lf 'dr(II() II HltI,,~ 01. , 1" 
Ih-r, 12 P"ro 11 parLir dI (,I!'nos Ullllailos los úIlllJlo~ para las d ifen'llu . ' '!<tr ll ('l1 lr~ IIl'IId('u 
a qUf,(I¡lr por delta.jo d ellos, , e)« ','p 'ióII d(' 1 b <,ülllulos tI"(' SOll Iml'tl' d(' UII, fu'. JlfIl ('lIn 
, d!'f'ld ió ('ortAr cu di~ rCnl~ lUnailos cada ulla de Ia.~ true ur . Parn /'1 dodf'C' c1rluU'dn, 
(' 1\ 2( IÍIOlll() .. "11 2, pam 1'1 pri. UIII Il'igoll a l; 2G p m el anltpriSlll<l Iriallgll llr, pllra ,1 
I Ir~'aNlro : pMl'I d II'tI'f1l'c1ro. 56 p, ra rl hr xlI clm. Pnrn lalllAño .. 1lf''IlIr,ios (N = I 11 ) ,'1 
Ir'rIlrdro t's In '$Lrlldllril 111M I'Slahll' , IIIc1 I1SU SI' ,' Ul'IH'utra pUl' a rrih" Id tros<'}/,t1ro ,!t'hi,lu 
" 11"<' los IPI rIIrdro,~ C)u, ' SOll "mplpados para ~ rtllar ,,1 IC(, '1!~lr SOIl di~UlrSIOua(h, . ,'sw ,'l-. 
,>:;1;111 ~ I"l.ado~ (' 11 Sil , trll<"t lll'll p ll rn p(ltlrr ~(' I' IIn i tl o.~ '1I1OS ('Oll (>1 f'(~, lo IU" prOV(I('1l 1J"(' 
S(' II ('(','Sil!' IlIayor t"l1'rgfa p¡lI'a '1I I1llll·II .. r10~ ull idos. El u'lnu'(lro ''''j .. d, ' Sl'r la 'II{L' ,"'Iah'" 
l'U:llldo ;11'"1'('("' 11 1 ~ t,ín l ulo~ qlll' oon parle li t· IIna fn y ¡'SIl a S il V,'Z "lIl1nd" ,,1 ' ''"'a, ~ I,,, 

"llIpi!"!,a a ser ('n'('ido. En ('1 mngu e11' 1211 20 {,LOIIIO~, "1 Í('(jsardn, c'~ 111.' sl,rtt('!lI r., 1mb ,'~ t il' 

hlc'. ,"a (1"" s(' I'IICUI' III ra por Cllci' lII\ ,, ~ todas IIIS drJn,ú l'Sl rlll' l \lr;L~. ~i" IId" ,,1 hrxlwdro v .·1 
d,~·¡t('drn I¡c' 'SLrll rt llrilS <lile 11l á.~ .' 1 aproxi mall , Tilltlhií'u pU"e1e' ;"m'''¡ar~l' '1111 ' ,,1 )11'1, 111<1 
lrtgollnl. r l amipl'ismn triangular y .. 1 d dccadel~a 11'0 tI IIden ya a d 1M r!" I'()fnprur el,> lal 
fOrllla (1"/'. " "",'rgía ya 110 l<'nc1.r¡\ !llllln'CIIlar. Ha.'I !l 1·1 :íWII'Ol> ,' I /,"t'""I"I1I' 1'111II;lIl l\r 
,' la. , 11'11('1 111'. fre II ('VfUI 1 mislIlo ('OllI P01'1 RlI1i p,tt,o ('u Sil n¡'rgíll cI,' nlloc>slótl . p('m .1 1 j 
,íl 11I0~ ,'11 IId"'»II t!: se ohs('rvl1 (111" ('Il'pi"ZII n !tabl'r UII" grall dif"n'II,'i¡, ,'11 la '· II .. rl\fl' 1.\ 
I'II11Sa 111' ('SI,a e1if(,f'l'IICIII srrá detallada m , adrlant/'. ParA rl illu'rvnl .. 1' 111 ro' 2 1 v:-SO ¡\lnllIOS 
~ pll NII' IIprrl'ill r daralll nLl' CJII /' 1 i<' ~1I('dr 'i ' 111' si!'lldo 1'1 lll fÍ.~ ('l;1 "hl(' , l}('rlJ (,1 " 'lr¡Wclt" 
h.·xII''1.lrú, d,'cal'dro y I'SI rttel lira ftl· ~igll\m "CJIIlpl II 'lIdo f'Wfll' II11'II\1 ' 1',," ,:1. P, II .. I 1I11"rV;llo 
.1 30" ' O, l'1' apl'/'fÍa (I'ft' In ,"'lrllct ll" U Jer 'olllpil!' SiS"ilkl'l liv"""' IIt" "011 ('1 i,·osa .. lttl v 
l a~ otras:.l t's lrll ' llll'!lS pdl 'Lic"lt1l'IItc a 11 0 cotnpit ' 11 , O(' )¡ido a 1)11(' 1'1 cmll)J(lIt ,lI11i"IIIO d, '1 
i,',Ii'O <11'0 y d(~ la f te ~Oll 11111)'. illlilarl'S. /'uIOIlCCS ~ proc('d ió a S(' ' lIir c' rt'('il'udn " I talllllii" ti'" 
",ílltlllo de la cstnll 'LlIra f~,· y d resultado de c:lto, s(' opl'l'Cia (' 11 la Fi¡;-lIra 4, , ""lid" M ' apm'ia 
'111(' la _ t ru ·tura fce c. miÍS cs lahl(' que el ico aedro pll.ra G. ' Y 11 G lÍ lOIIIIJS, p,' ro ,' 11 ~'· II .. · 
mi ... 1 i<'osac(lr igllc pl'('llolllinllndo sohrr h\ frr I O . d !'S('/lrt>l la III¡sihilidad d I" q'"' Iml" 
1"lIlaito.~ IlIayorl'$ 11 los IGO . l0l110S, la <'S1.r ll r lll m fl'r vlI('lva a ser tlllÍl ,·, Inbl,' 1"" '" i. 'osll .. ltc.. 

Los 1110r! lo ' ';011 1M lI,It' CO'"i> mUllOS 1I11{'stros l'I'SlIllfldos JI , ra, N ,1 n 2:3 1\\('11' /1. "''" 
I .. ~ ,lglli,'"lé , Lr, aproxillla iÓII tI .. 1 EA ~ , I)Cr "11 la \'('1'>'1 11 ti , '011'1' Y 111'11 13:". :\ 1, al 
1'11111 d"lIula rC' lIl1ls " 11111) EAM 1. La t1 ifl'r 'III'IU "IItn' ,'sta wrsi611 y la cl<- Fuil,', 1'" '1"" la 
,"l r r:t('\'itíl 11 par" l,iclI!' ItI (' ," :l~ Ulla cOll t ribuciÓII a' rI\ l iva (lIIieut nL< '1'" ' " " la .1" r(JIl"s 
, .. pllralll I1I C rrp"lsivlI ) y C)IH' las propi lacl(,s 1,' la 11I0lft'ul;, c1ial ónlÍ .. ,. f",'mll II~ad ¡L' tlt' 
111>111"1'0 adecuada en la fUII!'Í6n 1(' clIlbrdd ing y la illl l'rarl'Í(m " p .. r('s. Para nI l' y CI"'II 
la d{'lIsidar! r l('C'lrt ',"i ';-\ '''' paralll(·t rizada eOll lO 

( 1,1 ) 
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Pr"urII 1. EIII'l gifl lit' el ,lu-:ti(ul 1'( r."w" 1,1 II{I11 Il ' lU ti. · 1,1 1I1II1 ~ JM'., jU", h l.iU 1'1 I IlIUJlurttlllW'Ulu .1t ·1 
,« .... ur .. nCO J .... '" 'a 111 , lnl! u .. , 1('1 para fWWUlns d,' IlillIUlil"; J;r:lIIdl1i 

~l('lId() IlIn pnni lll"fru aJ"Ma"I, ' \' 111 IflU'rar'( 'II/U UII' ·"" .' luídr'u ,,,, d,,,,ni l ll pOI ,·1 P'"'·I ... ",I 
dI' \luN< 

( 1 L ) 

,1(//1110 , /)" , "1' l' Ti" Hm la pruf,,,,, li"ad d,.1 I'OI"'IIClIII. 1 .. ,'un'uf 'II" , ' /1 "1 "''''''/111 I la 
¡fIS!;IIIC1a a 11 IlI illIlIlO. rt'~p .. ( ' ll\~I/llt'lIt1' Ji ,I' , /1,1/ " ,1/ /1 l ' 1.\ di, I.\I' I'I:I d,' !'unl' 11. ., "11 

111 "11,,1 I.L" flllll' ilm,." <:J(H) I 11(ll) l' s,,, ¡f"rl vlI l", >11/1 flJl l.I\d;L~ a I<' IIIJ"I " ,','ro ~1I"V<'II"' III, ·, 
ftH'nm d"lt'rUlllunf¡-l.' por VUh'r \' '111"11 1Il 11l11J1I11IY.fuJl lu la d.'nv;u'u;1I dI' lilllll~ rUadl¡\tw,l IIll ..... 
tila "lItrl ' ttl~ vaJon" " ,H ' nlllttlllHlt~ \ ' luc; f 'ul"1I1ddt)~ di' la ("()1J~1 ~lll tt ' .. l;h .. 1 u'a \' 1:-. f ' lIt ' r~la d.· 
ronu;\I' lúu ti,· VI\I" U" '1II y 1" I"II~,""I 01" ""llIrt, l' 111 "'H'r¡.;í" .(, . ,'ullln' 01, 1 .. "",10",,1, d'lIhll""''' 

Otru IfHu!t'I() p,UU ('tuupnr,\r PS .H IlIt ·1 f' lI t" 'Iltl ' M' ('llIpl.·h Iltl p"II'lId d d. , \ ·t·lI f'q H):-- t'un;... 

ftllld" """"I1IIi' , .. aproxillHl<'UlI1 d,,1 ""RIIUdll U"'Il Il'UIII por "'11\(,11101" lid'I· hllldlll l: ( 1'13\1 1 
37 "t lt,lItlu ~u t', p lt~iúlt 



JOlld d" la distancia a flrilll(,ro.~ y('ci nos C'II {·I volulIll'n ' A ¡l, q , ( SOIl parámNros 
ajll>1tn bl.,>- Ln part r<'pul, iv" d est 1'01,1'11 'i>tl "" una illu'ratrióu 11 plln't'l fll' [3llrll-MII '.' 1 
~' 111 part r a t ra('1 iV>I rs la aproxilllRdólI dt>1 st.'glllldo IIIUlIIPnLO dI' la dl ' lIsu! a!! 1' 1.'1'1 r(IIIII'>I 11 .. 
lado~, II l1y 1 fi I11l1nC'ra.; dI' OI>lilllizl1r los pl1ním tros, IIna e, • 1J:trlir tlt'! rad iu dI' ('OTlt' 

Rro., I'! (, Ilal d(' lIul,l1r(,I"IIO:; IJor Tn~11. y !R otm fOITna tll' pnmllll'lri1. Ir " ~,á h,"salla 1'11 la 
1011 !llu<l de' I'IIIA('(' 11 la IIl' rgÍa (\1' (' II I!I('(' dI' la lIIol&' lIl a di,,1 61111('a, ni Cl IIII d(,l\Illmn'lItu~ 
('OUII) TI3~ 1 2 , 

El I ('rc('r lI'lnddo qlle II ~¡UII~ Imm COlll pamr üH .,1 (JIU' IIlili7.1I In knrill tl rl IUI"\t ,I,, r"rr"~I-

110 d '1 11I('dio- ~ 'c livo ( 'EM ) de' ' lave nlld Dr.Pnsll [ 1, .'1 cual ('S IIU ul,t odo ('XP ri uH'II \.~1 
uo lIIuy I'oll li"bl{' para ("\'111 111 los JI {IU ño.' (1 all (\ d,' la absor('ÍÓIl . 1" 1"11111 pUl'd.· ah 'mr 1;. 
f'SlrIIClllra del 1'(11111110. 

('milo líh,illll\ ' :Olllpara 1611 "" I ph':\r(' n ln~ 1 pOll'nl'Íal a pare;; (! .. LI'Ullard-JolIl 'l> wLr pa nl 
1111 ~ist(' lII a dá.~ i ('O d,' -pnrtírulá.~ 139), El J) I (' lI i' ial 'u IIllid"c1C'S fI'(hWll ln$ 1.,. 

(" 1) 

(IOUII(' " I.J c¡; el pOtC'r1 'j¡tl <,u uuidnd{'. dI' la profll Ollirlarl 11('1 \101,0. ' ,. ('~ 111 di, laudn \'U, ti' 
parlÍl:u l l\.~ en ullidaLle. d la t1 i.'lnucia a r l mÍnill10 I"¡ pomo Eul.ou(','l;, (' U c,~I" aproxiul;\l·iúu . 
(,1 proulema ll.l atl.nHílicol.S (!ncolllr;¡r(.lul inillloal s.IU l udl.la(!lIr~ínl)/)I •• urial.lrlilli.I •• por 

( t.rl ) 
I 1 J .H 

SUJ.'l ,) ,1 la r udidóu el' qu,' 1'1 l' tÍulll lo u 1 rOLa 111 l' lfl1~lada , ti 111 :\" "SI\t'dlin uu. 'ul('. 1111(' 
rlr = r l • = " 1: = rzv = "z: = " 3: = n 

La ('(Hn(Jr\raci n de III1<.ost ru.o.; n. !litados eOIl los <-Ir Iv~ " (· III :t.., itlllli 1IH'IIC' ilJuados . • 'liz4j 

,' u uu rallgo d" lall1aiiu dI' I = .1 a 23 átomos. '11 UlII'StroS n'SlIlI atlu: 110 11 , alllOS ti rabo 
lIiuglllla n'laja 'itÍu <1 las e ·truclIIras. l11i otras <1" ou h~ ti más '-'!'t rllc LUTlIS fUl'ruu r"laJa
dlL~ ·mpl. 'nudo ('\ m,' lodo ,~I., /1/',<1 ti ,<r f>nl , .x epl,o (·u In 111 roxi ulIlt"i('u d(' 1..1 , "u 1 (' IIAI 1'1 
llI¡\wdn ('mplr, do pn.nl r('lnjar c¡; (,1 lIalllJ\c1o cQlItimwd /lfIrl (J/I , Tn 1". los IIlOrlf'lO;o prf'( ¡¡('('1l 
C¡II 1 .' ('Ihlllllos rI (· 'i I il'II1'U (,$ ' rn{'LI1r,,~ 1)/\)5n<l1l" 11 .. 1 /' 111\1"11111'1 IIlIIi .. ul o i('osa(,.lnro. l'Sto 
I ,LodOl' pI" xli ·t'n qUt' la ''litT1lC'lura il'o.,acldn c I (·s h\ IIlIt~ favorablc' I'"rll ní ulIIl " W'<IIII·f,,~, . 
ad má! coin id n u q ll!' lo.' valor('S IIláxÍlIlO. OP la ('1I ('rg¡;¡ de 'o!tc¡;iól1 "', prl's"I1IIl11 para ¡\' = 
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/o"!lIII" ·1.0 'wlI!",rndólI cll' 1 .. Itt'r,gin <lp j 'f ht~ i ÓII pUl .ih)IIIU {Ita fUI1("iólI tlt') 1I{llIlC'rU d. · ;¡'HUlU··\, 

lmra los ~tir(·n' IlI.~ 1II{'lUlI . ,,(mlu., tUlllc"!' S.·lOIIl1'1uarUII mu . lr~ n'!'i lt h:ulo,~ l'lIt'lllIlf'rvnln ~ 

1 :!:l 

1, v 1. .H ()IIICJ,... . SIPIIC 1" hL'" t~t rll IUI :~ p,tra. 1'1'01 n .. 'o tUI "" tlu:. 1:. ku~:·u~d lira " la f luhlt'
u'o. u""flrh'u. n' 'PI'('II :UIH'lll, · L "' ... ~':tl J IU ' lllr¡~ lu'xa"d,IC'" V tlt·t· Il''t II h '¡, flH 'IIUl .l¡"¡ndhl:~ "11 

la F'I;III11 1,1. ya ,!U!' r'lI'lUlI la.., d,,~ ""l' ,'sta\¡I, .,. rI, ' h, 7 ."'trll l""rlL' '1'''' 1""1'''. 11110.' pala 
lnl11nllft.~ . • \1I1t J>~ " lu/'lIu, .VU. tltll' parf'l 1' 1·lIl1l1ll1.~ 1111 pUf'CI IIHl~ grulIfho..: . l'St:L' f·l.itrtH'tllr~L'" ,j{'JH1I 

d .. fUUt(JI'tlr ('UII pi H 'o:-o ~wdru y son rflll1vhaJ,¿tdas pHI 1·1 fU 'I1U"f' lru fr'i 1'1 ('u,d f':; IlIud,u lIul~ 

Ni.ablr '1'"' l'Il()~ . p r 1" lalllO para 1',il,"IIlS dI' ,"ayur Ullllafi" ('t lU 1 ... (JI rm, ",Procte ., "" 
saht'IIH)s 1'11 n'nlidw l t'ual . ,'n' ~II t·Ull1purIHIIIWJll~ . ~ 'UU n~ppc'tc) H 1,1 4'llt'r~ía tlt· C'OIH1'iuiu pUl 

.'tOIlIU y .·(Jl t1U JI U 11UIII.HIIO~ um dat l).' "xpl'nlllt'l1l;d~'S pura nilll1llu ~ d" dir'·ff'IIIt'. lalll'U-'H .. , 

t'lItt) n('p~ II() pod"I1It):-¡ d' -Uf (' 11:\1 cito 1tl lu~ Jos 111 ' tn(to!'> lO:-; f'IIII$6 ,.fk II'JllI ' l)IIrt) al 111 .. 110,."; pu· 
d"1I1U .. , . lt'('lr <1,u, .. 1 8A~1 "11 Ir, \,('r:-.i(m d. · f ;'¡. ilf~ 4':-" 11111)' prtklÍ«'u v r.,pido t l l1 In 'lu.I., I·:'klll .. :-
('U IItJ)llta('l(Jllnl l '~ M' n·tit1rtl 
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NUMERO OEATOMOS 

Figl/ro ·un EU~l'gil\ de (. I,csióu 1 r '\WIllO 001110 rlllldúu d~1 UIUllC"O .\(- fll '''''' '' I'am 0,1 prisuH. 
Iri~(",a l y Sil (·tlJll paracióII m il los ,'alon:s para pi i . !I/'(Ir". El TRI 0 (2) ro 1ill ll n ",'r 1II:l~ Inhl, 
'1"(' 1:'1 TruCO( 1) d,-hielo ti. ' 1" (' ('1 primero cousta dI:' 111,' 'IIlan's . 

[)('i;PII(I;; dI' COllll' llI ar ("1 comport:lIllirul o NI grllrrnl para I:\J dirrr" II i( '~ "Slru('wra" PIll 

pll'audo níqurl. dar('uws :\1 ullO~ d"t ",11,'8 a 'crca d la" ('SI rII r l ur~ s ('u pMt ;,'ular, El 1" iS,utl 
I rigUllIll (TTlI ,O , " uu poli,!Ür\l rOrl ll aoo por G lLw,u' s ('11 fOrllla 1.1\1 qllt' W 'lI"riIl1 :¡ ,'lIr:L' 
" u:lllr" d, y 2 1 rillllgu lar('i;, por lo 1111110, e l pri. mil trigollallll;\''' 1111" "amada 0',1111 111('1 a (TRI-
'( ) I'ollsisliní rI(, 11 ' iti ' y I clln , Al agregar lo:; ~itio ' ~obfl.' I!I~ l'Ill'il!> d!'1 TI I ;() ':<1 ' 

,' III'IIC'1ltn\ <tIlO 6 par~ de SitiO;; COIJI 'Idén, por lo tallto • (' rMIII'" d" 1 ' 11 12, "d"'"{L' :3 I'"n." 

' 11,, 'oIall i\ tl is l llII l' ill 1III'1I0r C}lI r 111 el" prilllcro~ \,,' (' iIlI1L EII ",1,,' lí ltlluOl ('!\,\i(), ' ;I",'"li, I",r 
,, ) ullirlo.~ CII U ' I() solo o lo) srparnrl , 11 2, In ¡¡ Ol!' r''';IIII:\ 1'11 "" 1 fl~O"¡ 1) do> 20 si l ,,):. .\' 111 ' 

Iri¡;or(:') dI' 23 sitios, 811 In Fi rI ' fIl \.10 s IIIlI r:lLrn" I s rlos 1'$1, , l'I u ra.~, r,,,,"lulI,lo '111<' ,,1 

lri¡;Ullal ('011 IIl llYor lI,íuwm d .. áluII' 's ( , = 2:3) (.,; lIuis "stllblr '1U" ('1 111 ro, P('ro ""'"'" <¡,O(' 
,,1 1(', ¡",dr l. razóII por la ('(mi S" l'oll ~i" ró ('sta es rllClIIra CII 111 r1igurll 11. 7: s ill "1Il1",r¡¡;u, 
lIlIhos lrigolllll,', son II'RS <'Stllb"." '1"" 1 kosaCllro plWt y!J ál,O IIl "~. E II d l)ris lI,a 1 ri l;olllll 

('011 23 ilOlllOS SI' I.ie ll" UII uonyor nl'"'f'ro de lil a I'S f('.~ ulla :<I' r la dI' 111:0'101' ('II,'rgía Es 
rI ,' lIolar (IUl' la IIc rgí¡l alllll('II\';\ r:ípidanu' nl, ' II I ¡'gr(' ' "r silios suhr" '" I ri¡(ollaL '" '1'11' 1,", 
" r ill,,,ra,, :3 son sohre In:' 'aras 'u"dmela:, g IIcmndo <1 I'nl,,('('s 'aria '"111. D1'S1'''':s SI' rulo",,,, 
~olorr h~~ cara: lrillllgularl'S ' 1'llI'rtm .ólo 3 enlllce" lo que ~~ refl l'ja (' 11 11 11 IIu'II"r illcrellH'IIlII 

"" la " " r rgin , 

')IHO;;l" ule IIdonó al illicio d,,1 ('npi t 11103, d all l' priSllla I rianguli1r (ÁNTH 1) Y la ,'SI fII, '· 
lu m jcr t i IIPIII;'1I110 }¡a.~l' lIu o('l""dm 'oillrirl ' 11 hnsta 1-l litomos (' 11 su r.~l nll'lum alóII,i, '" 
1) 15 tom , N' ,\(Ielallt c l' lllpil'za a haber difer{'ncill "" In I'lwrgia , \' .. r riglll'a I 11 , <. 10 
l'S ti bido n 4Ul' (' 11 la Al TRI I si l ios SOll obligados 1\ ser l'olocad(,s S,)""" las ('ar L~ d,'1 (' ,ílltl,ln 

3"1 
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/"19uru 4. 11 EII('I g iLL "h.' vlH~~sil'm por fllu lllfJ (' 11 rllltdúu tlt'l lIIi lllcru .1 .. . l VIIIOM PUI',e. ·1 íUlli Jlri: UlH 

triangular (A ' ru ) y 1, '" tnU'lura !""l'Olll l",r:uIIlS ('ulIl"" \'''.1" " ... d ·1 ti ' .. ' .. . Iru (1 'O), EIICOó'IUé.lm 

n~uha !'I't ·1 IU t\. .. l ulhl ·, 

b;" '. mi llI.rru 'l"P p llra la """1 rlf(' IU ra Jrl' , ('Sl()S Sil j¡ " Su" los rurrt'Spulld,, '"I.t'S n la n~J. E..~ I " 

uf:a.*'Ciona '1'w f111 la ¡\ N'rRI $t. J)" lI t ' n ' lI , IiSI a lldas "111 rf' l.'it' "IIO .. ' lU t\.,o.; e'C" I a.~ y lilas largn.') (1\1" la 
<le prltlll'r<w ,""elll ~. . nlllblr n plh'(tl' flpn -j¡II1W '1111' "lUn 1'1 ra ll ~{) "111 ro' G y . :¡l/IIIIO ', ¡lJnha: 

_ Lnl ClIInLo; SOIl III/Is I'M ab11"< '1"(' , ' III-(t~;,,~ I I'IJ , ("· !.ido n 11"1' ¡l,;I(' ¡¡Ii " 1'Sla l'" rUrIIllld<i,, )' IJllr 
1 .. tlllltcl JlI' 'SI'nl lI ,·"Ir"'",, cor o~ y lar¡;o)~ . 

Al ¡; , li, 'ar la di, ( m' HI II I'rllllO'l o:. ~i"o..¡ d IlIíllll 'ro dl' "III.II' ·~ 0: 11 (1I11l'Ítill d.,1 rnrll flilll 
Jel " úrlllllu parll In., l 'St rll l- urn.< A 1'['111 Y ¡. ." olJl<.'rv:, (1"1' allll y ('u/lltJo .. (0 11 11 '"I V,I

rkt:> ,\1 n 'glos pltrH fU llhas I'stru 'w rll.' l' ra 'nda UIIIl lli, "~ ",iUIIII" , r l 1II'lIn" .. II ell' ('nlnnos ,,,, 
Imlrll ;\1111'111 1' 1'1 III1SIIIO para la f e , v('r I-'igur¡¡ ,1.1 2,, ). IlIiclllr",' <11If.' pnra In ANTHI sc' I'n~ 
Sf"utall \ta l jos 11 (IJ 11 (·ro. cI~ j'ulnr(":' parH cad ,- IflIlln i"U ) ),. t~ ,illllllo. Pa.ra la di~la'H'in;í pritm'''" 

v('('iu 's 1'01110 rllu 'ióu dd 11lI1I1lñ" d~1 ,¡ rllulo *, ,,!.~(' rvn quc l' Imrt ir J I' I 1 111 d i.~¡¡II' l'Ia 

('u In ANTRI fi llllll' lIln nOla!>I"''''' III,', vel' FiAll rn 1 I :?b). rOl" 'III r:1S "1' '' ' 1,( J"" pr~ nl n UII 
" 111111'111 11 ¡;rlltlual (:() II~ ni\\' tlllll ll'lll. 1 111"111'1' d.· .\t0 1l1l):; E , II' r(~ ' 1 11 d ,·b. · :\I'r rrlll')u ,l., 
<J IU ' !'i( ' l~Hi u r/,illI le> " a l J.; lInos I I HIlO~ ti I ~o'r Zl ch:Hund m 1III'IIur tpW la 41" plÍlIH'ru!'l " (Tillu'" 

1,,~ lo,; 1'('11 j n lll lllh,I' 1I 1'11 In ('II('r¡;[ I JI' ,'"h '~ i {¡ 1t pur ,\ Iflln u l 'Ol ll U fIlIWi'\1I ,1.,1 11\111 ,111<1,1'" 
4'11111111 , ('11 la Fillura 1.11 >j' (¡l¡"" I Vtl lJlH ' I' ,ml 111 t\NT HI ~'a 11 0) l\UII ... ,,1 1\ 11111'11 r:c '111t' 1'"111 

In /f,(" Slg llt' :LIIIUCl lll;\lIdlJ l ' i llt'lll ~IV(l . ~lIpl ' nl a. 1:\ <lt\1 u-u .. \Ó:\(·<lru. 
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¡"'!Jurn 1.12 al N,'nllcro ¡" pilla" . y b) disla" cia a primero:> vl'f"i"os COII' ll rlllw"jll <Id 11 "'"' 'n> d. · 
fiUHltOS paru ('1 ID11 ipri!'i l1t:'\ L.rinllgular . la ~t r1l 't.un\ le . 

La ,Btill,a e t ru '111m qlle detallar "'OS M ' 1 lodccacldti\cdro, ,'n d ... ud , ,' r" rt llanlll 2 
.',;1 r ll(' llIrIIS ,liC"1" 'nI s, "11 ,,"bru ,... 1",,, eOll ' b l\: 'l' 1'1 tl l)d '('/1," ' 11 ,"<1m I ()J)E) d ~II H>~ 

Y 12 ¡-ara". 8 11 U"11 <1 .. pilas [O DE '( I}J se ohl,uvit'rOIl J¡", ,'olm!t'lIadlll; rI. ' lo" 'lO ~ ,, " )', 
1(·1 O DE y SI- 1I('vnr 11 a cabo 1 , ál'ulos, Pa.m la ni [DODE (2)J, SI' all, rr garOIl SlI m ,. 

"lhr' I' I:! ('an s <1,,1 DODE d, 20 :<il ios, (lslu o II:! ion6 q llf' a lgulln" .. oordr ll ''' ''~' ,11'1 D )DE ~. ' 
lI.odifi(,/tr:\ u pllra podr'r Lell!'r los sili()~ que se • >rcgarnn y Cinc' I:L~ d istllll<', aH I' lllrt' ¡, IOII '()S 

'111 rn ra ll pn ('1 "(Ulgo d O, 66!1 1.1 vr¡'!'S 1/1 d ililllll('Í n inwnllÓII ,i¡ 'a , 8 11 1,. l' ig ll ra 4.13 ,(' 
""u'para la cllcrgia d . cohesión I>U'- á UHIIO dI' Il,"has CSLnWI Urll.~ 0 11 1" d,'1 k osa :..-lru (1 'O ), 
J'{'i;nlt "ndo qll(' esta ((I ti ,"a f'S "",d,o UlItS sI ahl tlu r Ia.~ Olrru 2. 

Pa ra I'oh,·('. p,\lndio y plata, .- 11 I P '" rr~ r ',,<"i/l para ,·"",p ..... wi lÍ lI lo, \. do r .- r('porta
do, para ní '"lllos icosa{Odricos \' n la RcL 3 para = 13, Ií., 141 Y S\ ' IU7.0 ull a inlC'rpo l" itÍ" 
Para valurt. u.cnor'-'5 Ip 13 l«' III'''Mon fI (' nu I~ 1" l 'ul s slln , lllrt·~ 11 los ," <,,1(" )(1,, <1 pa ra 
lI í<¡ lId . L., 'll rglll 1 (;ol' l'si(,1I por 1Í I<lIIIO 0 11'0 [uIlcióIl tld /lI""l1'ro d., • 1,(",,(lS para .. "bre ', 
paladio ' p lal,a p l"!'séntall lln 1'0'"por/ a n,if'nto simila r al d,' 1 ní(plP l, por 11 '1"" no SI' ,' Cc'('
III " n \ un ¡1lI¡llisi lfl n dNallnc10 "O'"O 1'1 n'a lizado para lI[r¡n ... " En In Figul'II 11. 1·1 ,.;(, nllll'Sl ra 1" 
"",' rl{fa de cohr'Sión por" Oll.O r o",,, fUllrió" delnú,"cro .. " á tolllOS ,'n , ' ,í" ".l u~ ti ' ,'obn' pat a 
l>llllaiios n' tl llorf'S tl l' 50 áLOlllOS y para todl\.~ lal eslrll 'I UrlLO. Ell I,t Fig llra 4 .15 SI' pn"''' ''l a 
la ,'o llll ctc II C'Ín "" t rI' Ia.< I'!ll ... U' urllS /1" e irosnédrica ell 1'1 rango d(' " !I 147 ,i t(llllO$ ,le ,' o lm ' 

o¡'st'r"lI "" cou.porla",ic/lLO .-illlilar al <l ile se prrscnt 1'11 ,,1 uf<¡ul''' sólo (¡,n' lI'1n f se t i 1I('ll 
rC<' l ru .... 13 a • y 11' 5;,1\ 1,I11larll PI i ' .-" dI' , 811 01 rall ' tlr 2 a ·1·1 R/(JlI' o.~ suhf(· pn. .. a la 
I'SlrIlclura /1'1' tI In iro.',,(." riclI • para 116 roincid"lI , sólo hay (¡Uf' ri '(:or Inr ' IUII'f,r "llnlt'ul " 
(JUI' 1 ,' val r('~ pRra rlll'osar<lr S n lo",ad 8 1 IInir de una "'l ,' r¡>ula("ÍÓII lill 'RI, por 141 'I u.' 
no SI' ti Il C la seguri lad 1(' <lile e ll vnrdnd l'StoS vRlorcs Sl'Oll miL" ,'s l t\ hl "$ (1\1(' lo," el,,1 i" (I"'f'flm 
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/"'!/U rll 4.13 . ullpurn"i(m dt· la t\ l U't~í1\ .It· "(llu i611 por :'lHIIU' ,.14 ~ Int' 2 ('S lIlIc' url\."'i tlodt,\'¡\f I,'I
H "t tnc·i\.'\ \".I1l (" ,,', : • IfU, 11'>1111 - M' apr t(" rt d r\f'Ull+'lIll · 'lul' l" ,n>s;u't.lrn t'. 111 Ilul.., "~ lt\hl, ' Jt' tu~ :( 

El IlIí, III U ti 1 " ti" gnifi ra !«' pr , Pilla "11 I;~~ Fíll, lI ra.' 4, 16 4, 17 para pal ad 111 y 1.1 , ' 1.1 9 
Imm plal, rara paladi/) , la SlrnClUrIl IrT snhn 'lmsa R In l<'os< , í~ lrÍt'a I! II '" nt ll!!,O d.:' . .. ,Iij, 
IlIi\,lIlnll' llur para plllu" "\ mllgo .. 2D :\ -1 :3 ' 11 I:~ g nilk:¡¡' '1.16 ~ -1.1 la ,nf .. rC' lwí ll (111(' s,, 
Ilr ,- 'ot,1 rUII ,'01 ,,'(' y lIilllll'l ,'S </11" !larll l f\ I II ¡lil (l~ "lllil,'( lur d, ' 11 ,¡,.UIIO" la '''' lrlll'tll ra In 
;:ohn'l kl fI a 111 1 'o~,,~drkl\ , tu <'S, pr!,<,f'lIl lll l 1111 11IIIpl lll r 111\0, el ('lÍal ' 'Sln "lItr<' 10[, ' I:!:! 
,\0111 " 's 11,' 11 >lar 111(' ' 11 , P,I ' AI\ !lN'!'I' 1I1 111 11 11 IlI bll",\'olllllUrla lllil'!I\u J¡ ~ill\ 51) "'1/11'" 
Y d~I IU('S pllra II UÍ; d,' lOO lit '111 ' sólo Imladi ú y I'lallllll <'Sl' lI t.n1l O·l lIlis llIO ,'0111 ¡>u n a lll1/'lIltl 

Ig lIl"" .1(' I .. ~ 1I11,J,' los 111('11 ' I(JI" tlo" (' 11 In ;:oll'lJUrS\"llÍ lI 01. , ,,~, c,¡¡"lIl us d, ' 11\ l'n,'r , ia ,1., 
fo ll e ion por ¡¡LOIlIO /Jara IIr</II('1 rl!Proll r llll'l l'"d(~< 1;\1111)1('11 ,' n paladIO v pinta , IlI il' lIlrils '1111 ' 

pnrn fobr,' 111) ~" " II, 'clI,lr \ lI illl;lIl1 li kll lo 1;(111 (,1 " a l ' " p"di¡'rI\lI l'!lIl'l"lmr 1III!'Sln.~ r '!<uh ll
dos, '11 I" l/u\' I't pO' I'I" 1.1 1111 't ro, I'klllo., ,' ull lJa l;uliu, ,,!Iafl,, d,' la ' 'SI rtll' llIra i '1ISil(~lri(,1I 

IIgn'gllnm In , Itocn 'driclI la Ill'xarod rio ' l . I ()~ ,'oulle' !WII "'" ~l1 olÍlart u lú. del T B 1I Y 
los rC!<lIh ntlu: dI' 1I111",~ III\~tO"O$ SOIl "'\lY SlI llI'l'I0("" TI 100> el ,1 :8M, Vl' r Pi ' 111'11 .¡ 211 1-:'.
lO!' lIIod .. lns r"proclll (,C'1l ,,1 mismo r lllIJaq'lI'1 ,,,uipl/ lIt ÍI'''Sil¿~ lrÍl'() ,'1\('0111 mdo parn nilllld,,,, rI.' 
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Capítulo 5 

CONCLUSIONES 

(.1\ El ,·olJl))llrLalllll'lIlu 01" 1 .. "III'r"l;I d,' ('c¡I((,~itÍlI I'"r "toUl" '"11111 1,,", 1,," d"¡ talll.l1t" oId 
1'11 1111110 Imm ""I"PI. "()Ioro' I'alaollo \' plata '''' l1111V <111111," ""litre, "PI rall"" I'mpl"01, 
1"I" la 11110 rI,' , '1I11~ 

(hl lI .ll'llH I~ ñIUII I():-' ,:\t' IJI'IIt" UIM ('(II1Ij It ' !t 'W ' t;.t ,,"In' he l . trlH'IIII ~&.' IH l lllftd ,t: ' "11 .1 ,. 
tr:u'dru. h('x;-wdro, pnSIII:t ,n~()IIHI. d{'I ';uld rti \' ,lodf'('ad"lI i\, 'rhll 1'1)11 l .... ,Lit'" IMI,' d 
ko:-at~dro ti,· In R.·r. 12. p"r lo Cpll' pn rn " :-.0:-' f ~UllallUI'> Sf' pmlria l 'lm:-'ldl'lar 'II.ll""h "t 

clt, 1\';1 :l .... t'~ll'1lf'lllra." (.ara la (OJ'IIlH dr'l "'"11111 110 a 1 ral;u 

(1') El a llti"ri~llIa Iri llllj\lIlar "lI1l1pi ll' h¡"1I ha~ta ,\ 11. "'''''IJ1I1'~ '" ''¡''JII ,It'1 n 11111'111 la 
1IIIt ' IIIo 1)11 1';,\ (·1 i('()~\\('( l rcL E~t\l Il l i~ l l'o Slw4 · .. 1¡· l,ar'1\ ,,) prbnlil I nW111 l 11 \' ,·1 rlcul" f '.ulf·llh 
"Iro a pan ir d,' 1;, :iloIlIU'. 

(d, I-:llIrl' '1' = Ir, v 29 :í IOlllu, "" PIII'<I,' (,ollsid l'rar f)lI" los "11111111 .. , 1""',1"11 '"r d, ' Cm 111" 
,,-t rm"(lri '1\, lu.'xat'·clrlt"H d'''C'al·drwH u H'o~H(',h wa 

( t· ) Par,l l .lIIIHIIO:" IlI r\\'on ':-o . \ \ .$0 . ,Iu ( 'U IIlIHh'lI la f~111H ll1nl /" (¡·sr'-·tll." \ lit 1I fI 

"""II1,a, ~il' l l(llI " ".' "'Ialo'" 111/,... pnl"lt \'al",,', ,11",("'''," ", .:S, \ Ilfi ,","",,, . 

St f uht 1t ' lIi ' q lH ' las ¡':--llllt'llIr,t!'t JlHlpIJP~(as "('Jal! .1, ('(11111"" il t IIJI ,,' 11 O~;"'f"fI \ 1.\ ,_ i .1 

panir d, - <¡lll o ,' 11 pila . ..; Sto f' l llplt '1.:lU a for¡;ar a lo~ ;\I UIIIO:-. a IWlIpar III J!.H ft·S "O ,-1 1' llIll1Ih. d. 
r •• rlna ta l (pI<' SI' .'1111 ¡"za a ("JlPr {1i~ l a lldH:-' illl ('nlt()lIli,'H."O dir,'ff'Ull'ii .1, 1 00 s. nJl'''''.!''''' 
Hit iUlt'rv;tlu I' lI lr<' O.RCl } y l . "'''!) \'t"(~ (>:-. la di stnllda illh~rah'lIlIkjl nUllu dlSI ,tlH i,1 ,1 )1'11111'10:-" 

\ ·pt'illf)!'.. )('1'0 f 'll (,1 (';\I(,1IIu dl1 la "lIf'rpJa d(l ,'oh0::;¡illl por :\tUlIlU . f ' 1(' 1I" }l II~" , ,u".,rt;ulllllulu 

y fI U1HrAi\1lli l1 llt o, ()( 'H~io ll :tlulü (IIH' S(· fllt l f"UJ-VU1 \'nll)l'f~ IIIII\" pUl ,(,·I'(lio di 10:-' qllt' :-.t ' 'Wllt'fI 

1';"" ,,1 ,,'oso ... dro ('1I1t .. Al');""" 'IIU' la. d"',lII1'IA, "11 ,,1 i,'"'''''''''' "", 1 (JI) v 1 ,¡;, 1III,·ull.l' 
ti'''' PII la ¡,·t· S4U I :-'it\lIlpn' 1,0. ES1,j :-iup,i"n' (1'1(1 {'{Ulvj(·ItP 1U'IIl"HI 4'11 un pi {'{ ·I'S ', 11" rf'l .l,liUlIII ·lItt I 

.It· lu~ nil1 lulu .. .., pn r;¡ l",rlUilir q1H ~ los :, I () I UO~ (' 11 1111 "I~lIl1l1lu ... , It·;" (JI U"tI " 11 "1 1 I "'Twlif'lu ti" l., 
t~I.,lullftad d,IIIIII~ I IIU . trHtaud .. d,· "ulI'¡'rvar In ittll'lrif"\ ,1, la ..... trtl('tl1l.l ,1 ql1" "j'II,'U'" "11 
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