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&RQRFHU�ORV�VLVWHPDV�GH�SURWHFFLyQ�XWLOL]DGRV�HQ�ORV�0$5�\�ORV�FULWHULRV�SDUD�VX�VHOHFFLyQ
)DPLOLDUL]DUVH�FRQ�ORV�GLVSRVLWLYRV�GH�VLVWHPDV�GHFRQWURO���\����VXV�SULQFLSDOHV�FDUDFWHUtVWLFDV�
&RQRFHU� ODV� QRUPDV� TXH� UHJXODQ� HO� FRQWURO� \�SURWHFFLyQ�GHO�0$5
&RQRFHU� HO� iPELWR� HQ� TXH� VH� GHVDUUROODQ� OD�PDTXLQDV� GH� DQLOORV� UR]DQWHV� VXV� EHQHILFLRV� \� VXV�GHVYHQWDMDV�
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,1752'8&&,Ï1
/DV� PDTXLQDV� GH� DQLOORV� UR]DQWHV� SRU� VHU� PDTXLQDV� URWDWLYDV� SUHVHQWDQ� XQD� JUDQ�YDULHGDG� GH� SUREOHPDV� \� IDOODV�� SRU� OR� TXH� UHTXLHUHQ� GH� XQ� VLVWHPD� GH� FRQWURO� \�SURWHFFLyQ�TXH�SHUPLWD�RSHUDU�OD�PDTXLQD�GH�PDQHUD�HILFLHQWH�\�VHJXUD�
/D� EXHQD� LPSOHPHQWDFLyQ� GH� ORV� VLVWHPDV� GH� SURWHFFLyQ� \� FRQWURO� WUDHQ� FRQVLJR�LQQXPHUDEOHV� EHQHILFLRV� WDQWR� GLUHFWR� FRPR� LQGLUHFWRV�� (QWUH� ORV� SULPHURV� VH�HQFXHQWUDQ��PHQRU�FRVWR�GH�UHSDUDFLyQ�UHGXFFLyQ�GH�SDUDGDV�GHO�PRWRU��DXPHQWR�GH�OD�VHJXULGDG� SDUD� HO� SHUVRQDO� \� DGHPiV� GH� HVWR� SURGXFHQ� LQGLUHFWDPHQWH� XQ� HOHYDGR�LQFUHPHQWR�HQ�OD�SURGXFFLyQ�
'DGD� OD� LPSRUWDQFLD� TXH� WLHQHQ� HQ� ODV� GLYHUVDV� iUHDV� HQ� ODV� TXH� VH� HPSOHDQ�PRWRUHV�HVSHFLILFDPDQHWH�HQ�HO�FDVR�GH�ODV�LQGXVWULDV�HQ�GRQGH�OD�SURGXFFLyQ�GHSHQGH�GH�HVWDV�PDTXLQDV�\�TXH�XQD�IDOOD�R�DYHUtD�GH�OD�PDTXLQD�SXHGD�VLJQ�LILFDU�XQD�JUDQ�SHUGLGD�
3RU� HVWH� PRWLYR� ODV� HPSUHVDV� GHVDUUROODQ� SODQHV� FRRUGLQDGRV� HQWUH� ODV� iUHDV� GH�SURGXFFLyQ�\�PDQWHQLPLHQWR�SDUD�SRGHU�GHWHUPLQDU� ODV� FDUDFWHUtVWLFDV� GH�SURWHFFLyQ�\�FRQWURO� GH� OD� PDTXLQD� D� DGTXLULU�� WDOHV� FRPR� VHQVLELOLGDG� VHOHFWLYLGDG�� HVWDELOLGDG��FRQILDELOLGDG��SUHFLVLyQ��PRGXODULGDG�\�UHGXFLGR�HVSDFLR�
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&$5$&7(5,67,&$6(Q� HVWRV� PRWRUHV�� HO� HVWDWRU� SRVHH� ODV� PLVPDV� FDUDFWHUtVWLFDV� TXH� HO� PRWRU� FRQ� URWRU� HQ�FRUWRFLUFXLWR��SHUR�HO�URWRU�VH�FRQVWUX\H�LQVHUWDQGR�XQ�GHYDQDGR�WULIiVLFR�HQ�ODV�UDQXUDV�GH�XQ�Q~FOHR�FLOtQGULFR�GH�FKDSDV�PDJQpWLFDV��
(VWH�GHYDQDGR�VH�FRQHFWD�QRUPDOPHQWH�HQ�HVWUHOOD�\�ORV�WUHV�WHUPLQDOHV�UHVWDQWHV�VH�FRQHFWDQ� D� WUHV� DQLOORV� UR]DQWHV� TXH� D� WUDYpV� GH� XQDV� HVFRELOODV� SHUPLWHQ� OD� FRQH[LyQ�H[WHULRU�GH�XQDV�UHVLVWHQFLDV�SDUD�OLPLWDU�OD�FRUULHQWH�URWyULFD�
(O�PRWRU�GH�MDXOD�GH�DUGLOOD�WLHQH�HO�LQFRQYHQLHQWH�GH�TXH�OD�UHVLVWHQFLD�GHO�FRQMXQWR�HV� LQYDULDEOH�� QR� VRQ� DGHFXDGRV� FXDQGR� VH� GHEH� UHJXODU� OD� YHORFLGDG� GXUDQWH� OD�PDUFKD�(Q�HVWRV�FDVRV�VH XWLOL]D�HO�PRWRU�GH�URWRU�ERELQDGR TXH��FRPR�VX�QRPEUH�OR�LQGLFD��HVWi�FRQVWLWXLGR� SRU�XQ� ERELQDGR� WULIiVLFR� VLPLODU� DO� GHO� HVWDWRU�� FX\RV�DUUROODPLHQWRV� DLVODGRV�WHUPLQDQ�HQ�DQLOORV� UR]DQWHV�TXH�VH�FRQHFWDQ�SRU�PHGLR�GH�HVFRELOODV�D�XQ�GLVSRVLWLYR�GH�FRQWURO�

(VWH�GLVSRVLWLYR�SHUPLWH�� $XPHQWDU�OD�FXSOD�GH�DUUDQTXH�� 9DULDU�OD�YHORFLGDG�GHO�PRWRU�HQ�PDUFKD�(VWDV�FDUDFWHUtVWLFDV�ORV�KDFHQ�~WLOHV�SDUD�DSOLFDFLRQHV�HQ�PiTXLQDV�GH�JUDQ�LQHUFLD�LQLFLDO�\�YDULDFLyQ�GH�YHORFLGDG��FRPR�JU~DV��HOHYDGRUHV� PHFDQLVPRV�SHVDGRV��HWF��
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3527(&&,21(6�(/e&75,&$6/DV�SURWHFFLRQHV�WUDWDQ�GH�GHWHFWDU�x )DOODV�GH�ORV�DUUROODPLHQWRV�R�FLUFXLWRV�DVRFLDGRV�x ([FHVLYDV�VREUHFDUJDV�x 5HGXFFLyQ�R�SpUGLGD�GH�OD�WHQVLyQ�GH�DOLPHQWDFLyQ�x ,QYHUVLyQ�GH�IDVHV�x 'HVEDODQFH�GH�IDVHV�x 3URWHFFLyQ�GH�IDOOD�GH�IDVH�x 3URWHFFLyQ�GH�IDOOD�D�WLHUUD�x 3URWHFFLyQ�GH�URWRU�EORTXHDGR�x 3URWHFFLyQ�GH�VREUHFDUJD�x 3URWHFFLyQ�WpUPLFD��LPDJHQ�WpUPLFD�R�GHWHFFLyQ�GH�WHPSHUDWXUD��x 3URWHFFLyQ�GH�Pi[LPD�FRUULHQWH�SDUD�VREUHFDUJD�x 3URWHFFLyQ�GH�EDMD�WHQVLyQ�x 3URWHFFLyQ�GH�VHFXHQFLD�GH�IDVHV�x 3URWHFFLyQ�GH�VHFXHQFLD�QHJDWLYD�x 3URWHFFLyQ�GH�GHVEDODQFH�GH�IDVHV�x 6HJ~Q�OD�LPSRUWDQFLD�GHO�PRWRU�\�GHO�VHUYLFLR�3DUD� HVWDV� IXQFLRQHV� VH� XWLOL]DQ� UHOpV� GH� GLVWLQWR� WLSR� \� FRQ� PD\RU� R� PHQRU� JUDGR� GH�LQWHJUDFLyQ�
3527(&&,Ï1�&2175$�&2572&,5&8,726/RV�GLVSRVLWLYRV�PDV�HPSOHDGRV�SDUD�OD�SURWHFFLyQ�FRQWUD�FRUWRFLUFXLWRV�VRQ��9 )XVLEOHV�FDOLEUDGRV��WDPELpQ�OODPDGRV�FRUWDFLUFXLWRV���R9 ,QWHUUXSWRUHV�DXWRPiWLFRV�PDJQHWR�WpUPLFRV
)XVLEOHV�R�FRUWDFLUFXLWRV/RV�IXVLEOHV�R�FRUWDFLUFXLWRV��VHJ~Q�VH�YH�HQ�OD�ILJXUD��QR�VRQ�PiV�TXH�XQD�VHFFLyQ�GH�KLOR�PiV�ILQR�TXH�ORV�FRQGXFWRUHV�QRUPDOHV��FRORFDGR�HQ�OD�HQWUDGD�GHO�FLUFXLWR�D�SURWHJHU��SDUD�TXH�DO�DXPHQWDU�OD�FRUULHQWH��GHELGR�D�XQ�FRUWRFLUFXLWR��VHD�OD�SDUWH�TXH�PDV�VH�FDOLHQWH��\
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SRU�WDQWR�OD�SULPHUD�HQ�IXQGLUVH��8QD�YH]�LQWHUUXPSLGD�OD�FRUULHQWH��HO�UHVWR�GHO�FLUFXLWR�\D�QR�VXIUH�GDxR�DOJXQR��
��

7,326�'(�&$578&+26�)86,%/(67LSR 6HJ~Q�QRUPD�81( 2WUDV�GHQRPLQDFLRQHV� )86,%/(6�5È3,'26����������������������������J)����������������������������JO��J,��)��)1��,QVWDQIXV�� )86,%/(6�/(1726�������������������������������J7���������������������������7��)7��7DUGRIXV�� )86,%/(6�'(�$&203$f$0,(172 �����D0���������������������������$��)$��&RQWDQIXV
6L� OODPDPRV� ,I� D� OD� LQWHQVLGDG� D� OD� FXDO� KD� GH� IXQGLU� XQ� IXVLEOH�� ORV� WUHV� WLSRV� DQWHV�PHQFLRQDGRV��VH�GLIHUHQFLDQ�HQ�OD�LQWHQVLGDG�TXH�KD�GH�DWUDYHVDUORV�SDUD�TXH�IXQGDQ�HQ�XQ�VHJXQGR��� /RV�IXVLEOHV�OHQWRV IXQGHQ�HQ�XQ�VHJXQGR SDUD ,� ���,I� /RV�IXVLEOHV�UiSLGRV IXQGHQ�HQ�XQ�VHJXQGR SDUD�,� �����,I� /RV GH�DFRPSDxDPLHQWR IXQGHQ�HQ�XQ�VHJXQGR SDUD�,� ���,I
/RV� IXVLEOHV�GH�DFRPSDxDPLHQWR �D0�� VH� IDEULFDQ� HVSHFLDOPHQWH� SDUD� OD�SURWHFFLyQ�GH�PRWRUHV��GHELGR�D�TXH�DJXDQWHQ�VLQ�IXQGLUVH ODV�SXQWDV�GH�LQWHQVLGDG�TXH�HVWRV�DEVRUEHQ�HQ�HO� DUUDQTXH�� 6X� QRPEUH� SURYLHQH� GH� TXH� KDQ� GH� LU� DFRPSDxDGRV� GH� RWURV� HOHPHQWRV� GH�SURWHFFLyQ��FRPR�VRQ�JHQHUDOPHQWH�ORV�UHOpV�WpUPLFRV��&DGD�FDUWXFKR�IXVLEOH�WLHQH�HQ�UHDOLGDG�XQDV�FXUYDV�GH�IXVLyQ��TXH�SXHGHQ�GLIHULU�DOJR�GH�ODV�GHILQLFLRQHV� DQWHULRUHV�� GDGDV� SRU� ORV� IDEULFDQWHV�� (Q� OD� ILJXUD�� YHPRV� DOJXQRV� WLSRV� GH�FDUWXFKRV�IXVLEOHV��DVt�FRPR�XQDV�FXUYDV�GH�IXVLyQ�RULHQWDWLYDV��GH�ORV�WUHV�WLSRV�H[LVWHQWHV��
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/RV�IXVLEOHV�OHQWRV��J7� VRQ�ORV�PHQRV�XWLOL]DGRV��HPSOHiQGRVH�SDUD�OD�SURWHFFLyQ�GH�UHGHV�DpUHDV� GH� GLVWULEXFLyQ� JHQHUDOPHQWH�� GHELGR� D� ORV� FRUWRFLUFXLWRV� PRPHQWiQHRV� TXH� ORV�iUEROHV�R�HO�YLHQWR�SXHGHQ�KDFHU�HQWUH�ORV�FRQGXFWRUHV��/RV�IXVLEOHV�UiSLGRV��J)��VH�HPSOHDQ SDUD�OD�SURWHFFLyQ�GH�UHGHV�GH�GLVWULEXFLyQ�FRQ�FDEOHV�DLVODGRV�\�SDUD�ORV�FLUFXLWRV�GH�DOXPEUDGR�JHQHUDOPHQWH��/RV�FDUWXFKRV�IXVLEOHV�GH�ORV�WLSRV�J)�\�J7 ELHQ�HOHJLGRV��HQ�FXDQWR�D�LQWHQVLGDG�GH�IXVLyQ��VH�HPSOHDQ�WDPELpQ�FRPR�SURWHFFLyQ�FRQWUD�VREUHFDUJDV��SULQFLSDOPHQWH�HQ�LQVWDODFLRQHV�GH� DOXPEUDGR� \� GH�GLVWULEXFLyQ��SHUR�QXQFD�GHEH� GH� HPSOHDUVH� HO� WLSR�D0�� \D�TXH�pVWRV��FRPR�\D�VH�GLMR��HVWiQ�GLVHxDGRV�HVSHFLDOPHQWH�SDUD�OD�SURWHFFLyQ�FRQWUD�FRUWRFLUFXLWRV�GH�ORV�PRWRUHV�HOpFWULFRV
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,17(5583725(6�$8720È7,&26��0$*1(727e50,&26
(VWRV� GLVSRVLWLYRV�� FRQRFLGRV� DEUHYLDGDPHQWH� SRU� 3,$ �3HTXHxR� ,QWHUUXSWRU�$XWRPiWLFR��� VH� HPSOHDQ� SDUD� OD� SURWHFFLyQ� GH� ORV� FLUFXLWRV� HOpFWULFRV�� FRQWUD�FRUWRFLUFXLWRV�\�VREUHFDUJDV��HQ�VXVWLWXFLyQ�GH�ORV�IXVLEOHV��\D�TXH�WLHQHQ�OD�YHQWDMD�GH�TXH�QR�KD\�TXH�UHSRQHUORV��FXDQGR�GHVFRQHFWDQ�GHELGR�D�XQD�VREUHFDUJD�R�XQ�FRUWRFLUFXLWR��VH�UHDUPDQ�GH�QXHYR�\�VLJXHQ�IXQFLRQDQGR��6HJ~Q�HO�QXPHUR�GH�SRORV��VH�FODVLILFDQ�pVWRV�HQ��XQLSRODUHV��ELSRODUHV��WULSRODUHV�\�WHWUDSRODUHV��(VWRV�~OWLPRV�VH�XWLOL]DQ�SDUD�UHGHV�WULIiVLFDV�FRQ�QHXWUR��(Q�OD�ILJXUD�VH�YH�OD�SDUWH�FRUUHVSRQGLHQWH�D�XQD�IDVH�GH�XQR�GH�HVWRV�LQWHUUXSWRUHV��GLEXMDGR�HQ�VHFFLyQ��SDUD�TXH�VH�YHDQ�PHMRU�VXV�SULQFLSDOHV�yUJDQRV�LQWHUQRV��(VWRV�DSDUDWRV�FRQVWDQ�GH�XQ�GLVSDUDGRU�R�GHVFRQHFWDGRU�PDJQpWLFR��IRUPDGR�SRU�XQD� ERELQD�� TXH� DFW~D� VREUH� XQ� FRQWDFWR�PyYLO�� FXDQGR� OD� LQWHQVLGDG�TXH� OD� DWUDYLHVD� VX�YDORU�QRPLQDO��,Q���eVWH�HV�HO�HOHPHQWR�TXH�SURWHJH�OD�LQVWDODFLyQ�FRQWUD�FRUWRFLUFXLWRV��SRU�VHU�PX\�UiSLGR�VX�IXQFLRQDPLHQWR��\�FDGD�YH]�TXH�GHVFRQHFWD�SRU�HVWH�PRWLYR�GHEH�GH�UHDUPDUVH��FHUUDU�GH�QXHYR�HO�FRQWDFWR�VXSHULRU���ELHQ�VHD�PDQXDO�R�HOpFWULFDPHQWH��7DPELpQ� SRVHHQ� XQ�GHVFRQHFWDGRU� WpUPLFR�� IRUPDGR� SRU� XQD� OiPLQD� ELPHWiOLFD��TXH�VH�GREOD�DO�VHU�FDOHQWDGD�SRU�XQ�H[FHVR�GH�LQWHQVLGDG��\�DXQTXH�PDV�OHQWDPHQWH�TXH�HO�GLVSRVLWLYR�DQWHULRU��GHVFRQHFWD�HO�FRQWDFWR�LQIHULRU�GHO�GLEXMR��(VWD�HV�OD�SURWHFFLyQ�FRQWUD�VREUHFDUJDV \�VX�YHORFLGDG�GH�GHVFRQH[LyQ�HV�LQYHUVDPHQWH�SURSRUFLRQDO�D�OD�VREUHFDUJD��&XDQGR�OD�GHVFRQH[LyQ�HV�SRU�HIHFWR�GH�XQD�VREUHFDUJD��GHEH�GH�HVSHUDUVH�D�TXH�HQIUtH� OD�ELOiPLQD�\�FLHUUH�VX�FRQWDFWR��SDUD�TXH�OD�FRUULHQWH�SDVH�GH�QXHYR�D�ORV�FLUFXLWRV�SURWHJLGRV��/RV�LQWHUUXSWRUHV�DXWRPiWLFRV�PDJQHWRWpUPLFRV��VH�HPSOHDQ�PXFKR�GRPpVWLFDPHQWH�\�SDUD�LQVWDODFLRQHV�GH�%DMD�7HQVLyQ�HQ�JHQHUDO�\�VXHOHQ�IDEULFDUVH�SDUD�LQWHQVLGDGHV�HQWUH���\�����DPSHULRV��GH�IRUPD�PRGXODU�\�FDOLEUDFLyQ�ILMD��VLQ�SRVLELOLGDG�GH�UHJXODFLyQ��3DUD�LQWHQVLGDGHV�PD\RUHV�� HQ� LQVWDODFLRQHV� LQGXVWULDOHV�� GH� KDVWD� ������$�R�PDV�� VXHOHQ�HVWDU�SURYLVWRV�GH�XQD� UHJXODFLyQ� H[WHUQD�� DO�PHQRV�SDUD� HO� HOHPHQWR�PDJQpWLFR��GH�SURWHFFLyQ�FRQWUD�FRUWRFLUFXLWRV��&DUDFWHUtVWLFDV� GH� GHVFRQH[LyQ��([LVWHQ� YDULRV� WLSRV� GH� HVWRV� LQWHUUXSWRUHV� DXWRPiWLFRV�PDJQHWRWpUPLFRV� R� 3,$�� GHILQLGRV� SRU� VXV� FDUDFWHUtVWLFDV� GH� GHVFRQH[LyQ� WLHPSR�LQWHQVLGDG�� HQ� FXDQWR� D� OD� GHVFRQH[LyQ� FRQWUD� FRUWRFLUFXLWRV VH� UHILHUH� �GHVFRQH[LyQ�PDJQpWLFD��� SDUD� XQD�PHMRU� SURWHFFLyQ� GH� ORV� GLVWLQWRV� WLSRV� GH� FLUFXLWRV� D� SURWHJHU�� /RV�
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WLSRV� TXH� KD\� DFWXDOPHQWH� HQ� HO� PHUFDGR� VRQ�PXFKRV�� DWHQGLHQGR� D� GLYHUVDV� \� YDULDGDV�QRUPDV��(1��81(��&(,��HWF����SRU�OR�FXDO� ORV�YDPRV�D�FODVLILFDU�HQ�GRV�FROXPQDV��HQ�XQD�SRQHPRV� ORV� PDV� DQWLJXRV�� SHUR� DXQ� PX\� XWLOL]DGRV�� \� HQ� OD� RWUD� ORV� PDV� DFWXDOHV��QRUPDOL]DGRV� FRPR� (1� �QRUPD� HXURSHD��� \� VLHQGR�,Q VX� LQWHQVLGDG� QRPLQDO� \ SDUD� TXH�GHVFRQHFWHQ�HQ�XQ�WLHPSR�Pi[LPR�GH�����VHJXQGRV VRQ�ORV�UHIHULGRV�HQ�OD�WDEOD�
7$%/$� 7,326�<�&$5$&7(5Ë67,&$6�'(�/26�3,$V0DV�DQWLJXRV 1RUPDOL]DGRV�(1��������\������� /tPLWHV�GH�GHVFRQH[LyQ/ ������������������������������������������������������������������������������������������������HQWUH�����\�����,Q�8 ������������������������������������������������������������������������������������������������HQWUH�����\�����,Q�* ������������������������������������������������������������������������������������������������HQWUH�����\����,Q�%������������������������������������������������HQWUH���\���,Q�& �����������������������������������������������HQWUH���\����,Q�' �����������������������������������������������HQWUH����\ ���,Q�0$���������������������������������������������ILMR�D����,Q�= ����������������������������������������������HQWUH�����\�����,Q�,&3�0 ���������������������������������������������������������������������������������������HQWUH���\���,Q/RV�WLSRV�/ \�% VH�HPSOHDQ�SDUD�OD�SURWHFFLyQ�GH�UHGHV�JUDQGHV�GH�FDEOHV�\�JHQHUDGRUHV��/RV�WLSRV�8 \�& VH�HPSOHDQ�SDUD�OD�SURWHFFLyQ�GH�UHFHSWRUHV�HQ�JHQHUDO�\�OtQHDV�FRUWDV��(O�WLSR�* VH�HPSOHD�SDUD�OD�SURWHFFLyQ�GH�ORV�PRWRUHV�\�WUDQVIRUPDGRUHV�HQ�JHQHUDO��(O�WLSR�' VH�HPSOHD�SDUD�OD�SURWHFFLyQ�GH�FDEOHV�\�UHFHSWRUHV�FRQ�SXQWDV�GH�FDUJD�PX\�HOHYDGDV��(O�WLSR�0$ HV�XQ�GLVHxR�HVSHFLDO�SDUD�OD�SURWHFFLyQ�GH�PRWRUHV��(O�WLSR�= HV�XQ�GLVHxR�HVSHFLDO�SDUD�OD�SURWHFFLyQ�GH�FLUFXLWRV�HOHFWUyQLFRV��(O�WLSR�,&3�0 �,QWHUUXSWRU�GH�&RQWURO�GH�3RWHQFLD�FRQ�UHHQJDQFKH�0DQXDO���HV�XQ�GLVHxR�HVSHFLDO��SDUD�HO�FRQWURO�GH�SRWHQFLD�SRU�ODV�FRPSDxtDV�GLVWULEXLGRUDV��$XQTXH�VX�IXQFLyQ�SULQFLSDO�HV�GH�WDULIDFLyQ�HOpFWULFD��WDPELpQ�VH�SXHGH�HPSOHDU�FRPR�LQWHUUXSWRU�PDJQHWRWpUPLFR�GH�SURWHFFLyQ�JHQHUDO��2WUD�FDUDFWHUtVWLFD�D�WHQHU�HQ�FXHQWD��FXDQGR�KHPRV�GH�VHOHFFLRQDU�XQ�LQWHUUXSWRU�PDJQHWRWpUPLFR��HV�VX�SRGHU�GH�FRUWH HQ�FDUJD��TXH�SXHGH�VHU�GLVWLQWR�GHQWUR�GH�XQ�PLVPR�
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WLSR�GH�FXUYD�GH�GHVFRQH[LyQ��/RV�YDORUHV�GH�IDEULFDFLyQ�PiV�QRUPDOHV�GH�OD�LQWHQVLGDG�Pi[LPD�TXH�SXHGHQ�FRUWDU��DQWH�XQ�FRUWRFLUFXLWR��VRQ������������������������������\����.$

62%5(&$5*$8QD�VREUHFDUJD�SURORQJDGD�GHO�PRWRU�SXHGH�HOHYDU�OD�WHPSHUDWXUD�GH�ORV�GHYDQDGRV�PiV� DOOi� GH� ORV� OtPLWHV� FRUUHVSRQGLHQWHV� D� VX� FODVH� GH� DLVODPLHQWR� \� SURYRFDU� IDOODV� GHO�DLVODPLHQWR�
62%5(7(16,21(6/DV� VREUHWHQVLRQHV� SURGXFLGDV� SRU� PDQLREUDV� GH� ORV� FLUFXLWRV� GH� DOLPHQWDFLyQ� R�GHVFDUJDV�DWPRVIpULFDV�SXHGHQ�SURYRFDU�IDOODV�GH�ORV�DLVODPLHQWRV�GH�ORV�GHYDQDGRV�/DV� VREUHWHQVLRQHV� DWPRVIpULFDV� VH� SUHVHQWDQ� HQ� LQVWDODFLRQHV� H[SXHVWDV� \D� VHD�GLUHFWDPHQWH� R� D� WUDYpV� GH� ORV� DFRSODPLHQWRV� TXH� UHSUHVHQWD� OD� UHG� GH� GLVWULEXFLyQ� TXH�ILQDOPHQWH�VH�HQOD]D�FRQ�ODV�LQVWDODFLRQHV�GH�DOWD�WHQVLyQ�H[SXHVWDV�/DV�VREUHWHQVLRQHV�GH�PDQLREUD�VRQ�GHELGDV�HQ�SDUWLFXODU�D�LQWHUUXSFLRQHV�GH�FRUULHQWHV�HQ�ORV� FLUFXLWRV�� GRQGH� OD� HQHUJtD� PDJQpWLFD� VH� WUDQVIRUPD� EUXVFDPHQWH� HQ� HOHFWURVWiWLFD��&LHUWRV�GLVSRVLWLYRV�GH�PDQLREUD��LQWHUUXSWRUHV��FRQWDFWRUHV��FX\D�IRUPD�GH�LQWHUUXSFLyQ�HV�
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EUXVFD��DQWLFLSDQ�OD�H[WLQFLyQ�DO�FHUR�QDWXUDO��SURGXFHQ�VREUHWHQVLRQHV�TXH�VXSHUDQ�ODV�TXH�FRUUHVSRQGHQ� DO� FDVR� GH� LQWHUUXSFLyQ� LGHDO�� \� DSDUHFHQ� RQGDV� GH� IUHQWH� HVFDUSDGR� TXH�SHQHWUDQGR�HQ�ORV�GHYDQDGRV�SXHGHQ�VHU�FDXVD�GH�IDOODV�(Q�HO�iPELWR�GH�ORV�WUDEDMRV�GLULJLGRV�D�OD�SUHSDUDFLyQ�GH�QXHYDV�QRUPDV�LQWHUQDFLRQDOHV��KD�DGTXLULGR� SDUWLFXODU� LPSRUWDQFLD� OD� GHILQLFLyQ� GH� ORV� QLYHOHV� GH� VREUHWHQVLyQ� GH� IUHQWH�HVFDUSDGR�TXH�ORV�PRWRUHV�HOpFWULFRV�GHEHQ�VHU�FDSDFHV�GH�VRSRUWDU�'HVGH� KDFH� DOJXQRV� DxRV� HV� WHPD� GH� GLVFXVLyQ� HQ� HO� 7HFKQLFDO� &RPPLWWHH� �� �5RWDWLQJ�0DFKLQHU\�� GH� ,(&�� SDUWLFXODUPHQWH� HQ� HO� iPELWR� GHO� :RUNLQJ� *URXS� ��� �,VXODWLRQ�&RRUGLQDWLRQ��TXH�WLHQH�HO�REMHWLYR�GH�HVSHFLILFDU�QLYHOHV�DGHFXDGRV�GH�WHQVLyQ�D�LPSXOVR�SDUD�PiTXLQDV�URWDQWHV�
$55$148(6�5(3(7,'26(O� DUUDQTXH� HV� XQD� VLWXDFLyQ� TXH� SXHGH� FRQVLGHUDUVH� FRPR� SULPHUD� DSUR[LPDFLyQ�DGLDEiWLFD� �DFXPXODFLyQ� GHO� FDORU� VLQ� GLVLSDFLyQ��� YDULRV� DUUDQTXHV� FRQVHFXWLYRV� OOHYDQ� D�WHPSHUDWXUDV�LQDGPLVLEOHV�/DV�QRUPDV�ILMDQ�FDQWLGDG�GH�DUUDQTXHV�SRU�KRUD�8QD� VLWXDFLyQ� SDUHFLGD� DO� DUUDQTXH� SHUR� PiV� VHYHUD� VH� SXHGH� SUHVHQWDU� FXDQGR� VH�LQWHUUXPSH� OD� DOLPHQWDFLyQ� GHO�PRWRU� H� LQPHGLDWDPHQWH� VH� OR� YXHOYH� D� DOLPHQWDU�� 3RGUtD�RFXUULU�TXH�ODV�WHQVLRQHV�GH�DOLPHQWDFLyQ�HVWpQ�HQ�FRQWUDIDVH�FRQ�ODV�WHQVLRQHV�UHPDQHQWHV�HQ� ERUQHV� GHO�PRWRU� \� HQWRQFHV� VH� WHQGUtD� XQ� IHQyPHQR� DQiORJR� D� XQ� DUUDQTXH� FRQ� GRV�YHFHV�OD�WHQVLyQ�QRPLQDO�(Q� PRWRUHV� SHTXHxRV� OD� WHQVLyQ� UHPDQHQWH� HQ� ERUQHV� VH� H[WLQJXH� UiSLGDPHQWH� ��� D� ��FLFORV��� PLHQWUDV� TXH� HQ� PRWRUHV�PX\� JUDQGHV� GHELGR� D� TXH� OD� UHVLVWHQFLD� GHO� GHYDQDGR�WLHQH PHQRU� SUHSRQGHUDQFLD� HQ� OD� FRQVWDQWH� GH� WLHPSR� �/�5�� HO� WLHPSR� GH� H[WLQFLyQ� HV�PXFKR�PD\RU�\�SXHGH�VHU�QHFHVDULR�KDFHU�XQ�FRQWURO�GH�IDVH��%/248(2�'(/�52725�2�)5(1$'2�&2175$&255,(17(8Q�GHWHULRUR�WpUPLFR�LPSRUWDQWH�GH�OD�DLVODPLHQWR�GH�ORV�GHYDQDGRV�GH�XQ�PRWRU�HV�FDXVDGR�QRUPDOPHQWH� SRU� FRUULHQWHV� DOWDV� HQ� ORV� GHYDQDGRV� FRPR� FRQVHFXHQFLD� GHO� EORTXHR� GHO�URWRU�([FHVLYRV� DUUDQTXHV� R� FDPELRV� GH� VHQWLGR� GH� URWDFLyQ� �IUHQDGR� FRQWUDFRUULHQWH�� WDPELpQ�SXHGH�SURGXFLU�HVWH�WLSR�GH�IDOODV
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/2&$/,=$&,Ï1�'(�%2%,1$6 38(67$6�$�0$6$&XDQGR�HO�URWRU HV�GH�DQLOORV�UR]DQWHV�HVWH�SXHGH�SUHVHQWDU�HQ�pO�OD�PLVPD�DQRPDOtD�TXH�HQ�HO�HVWDWRU��\�OD�YHULILFDFLyQ�SXHGH�UHDOL]DUVH� WDQWR�GHVPRQWDGR�HVWH�FRPR�VLQ�GHVPRQWDUOR��VLHPSUH� TXH� DLVOHPRV� FRUUHFWDPHQWH� VXV� HVFRELOODV� GH� ORV� DQLOORV� URWyULFRV�� /D�FRPSUREDFLyQ�VH�UHDOL]D�GH�LJXDO�IRUPD�TXH�HQ�HO�HVWDWRU��PLGLHQGR�OD�FRQWLQXLGDG�HQWUH�HO�HMH�\�FDGD�XQR�GH�ORV�WUHV�DQLOORV�GHO�URWRU��(Q�SULQFLSLR�VRODPHQWH�GHWHFWDPRV�VL�XQD�IDVH�HVWD�SXHVWD� D�PDVD��SRU�HO�FRQWUDULR�VL�TXHUHPRV�VDEHU�TXH�IDVH�HV�OD�GDxDGD��GHEHPRV�GH�GHVFRQHFWDU� ODV� WUHV� IDVHV�GHO�SXQWR�GH� OD�HVWUHOOD�GHO�GHYDQDGR�\�YHULILFDU� ODV�IDVHV�XQD�D�XQD��

8QD�YH]�ORFDOL]DGD�OD�IDVH�DYHULDGD��SDUD�GHWHUPLQDV�TXH�ERELQD�R�ERELQDV�HVWiQ�SXHVWDV�D�PDVD��KD\�TXH�GHVFRQHFWDU�WRGRV�ORV�SXHQWHV�GH�FRQH[LyQ�HQWUH�JUXSRV�GH�ERELQDV��GH�GLFKD�IDVH��H�LU�FRPSUREDQGR�OD�FRQWLQXLGDG�HQWUH�FDGD�XQD�GH�ODV�ERELQDV�\�PDVD8QD�YH]� ORFDOL]DGD� OD�ERELQD�DYHULDGD�� VH�SXHGH�H[WUDHU�\�DLVODU�FRQYHQLHQWHPHQWH�R�ELHQ�VXVWLWXLUOD�SRU�RWUD�QXHYD��VLHPSUH�TXH�HO�WDPDxR�GHO�PRWRU�\�ORV�WLSRV�GH�ERELQDV�OR�KDJDQ�SRVLEOH�R�ELHQ�VXVWLWXLU�HO�JUXSR�DO�TXH�SHUWHQHFH�OD�ERELQD�DYHULDGD��H�LQFOXVR�WRGD�OD�IDVH�DYHULDGD�R�HO�GHYDQDGR�FRPSOHWR��FRPR�VXHOH�KDFHUVH�HQ�ORV�PRWRUHV�GH�SHTXHxD�SRWHQFLD
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,167580(17$&,Ï1�<�3527(&&,21(63DUD�WHQHU�XQD�EXHQD�GLVSRQLELOLGDG�GH�ORV�PRWRUHV�HV�FRQYHQLHQWH�TXH�OD�LQVWUXPHQWDFLyQ�\�HOHPHQWRV� GH� SURWHFFLyQ�� VHD� OD� QHFHVDULD� SDUD� SRQHU� HQ� HYLGHQFLD� OD� DSDULFLyQ� GH�VLWXDFLRQHV�DQyPDODV�R�GHIHFWRV�/D�LQVWUXPHQWDFLyQ�\�SURWHFFLyQ�WLHQHQ�DVLJQDGDV�ODV�VLJXLHQWHV�IXQFLRQHV�UHJLVWUDU�ODV�UHDOHV�FRQGLFLRQHV�GH�IXQFLRQDPLHQWR�GH�ORV�PRWRUHV��HYLWDU�TXH� ODV�PiTXLQDV� VHDQ� VRPHWLGDV� D� FRQGLFLRQHV�GH� IXQFLRQDPLHQWR�H[FHVLYDV�\� ORV�GDxRV�TXH�HVWR�LPSOLFD��HYHQWXDOPHQWH�IDOODV���(Q� OD� WDEOD� �1LYHO� PtQLPR� GH� LQVWUXPHQWDFLyQ� \� SURWHFFLyQ� SDUD� HO� FRQWURO� WpUPLFR� \�PHFiQLFR�GH�PRWRUHV�FRQ�WHQVLyQ�VXSHULRU�D������9��VH�LQGLFDQ�DOJXQDV�UHFRPHQGDFLRQHV�SUHSDUDGDV� SRU� HO�:RUNLQJ� *URXS� �� GHO� 6WXG\�&RPPLWWHH� ��� �5RWDQWLQJ�0DFKLQHV�� GHO�&,*5(�>�@��UHIHUHQWHV�D�OD�LQVWUXPHQWDFLyQ�PtQLPD�TXH�VH�GHEH�SUHYHU�HQ�HO�PRPHQWR�GH�OD�FRPSUD� GH� OD�PiTXLQD�� HVSHFLDOPHQWH� SDUD� HO� FRQWURO� WpUPLFR� \�PHFiQLFR� GH�PRWRUHV� GH�PHGLD�WHQVLyQ�\�GH�SRWHQFLD�HOHYDGD�
7DEOD��&RQWURO�WpUPLFR�\�PHFiQLFR�GH�PRWRUHV�0(','$6�<�&21752/(6 2%6(59$&,21(60HGLGD�GH�OD�WHPSHUDWXUD�GHO�DUUROODPLHQWR�HVWDWyULFR 6H�GHEHQ�LQVWDODU�SRU�OR�PHQRV�GRV�WHUPRVRQGDV�LQWHUQDV�SRU�IDVH��FRORFDGDV�HQ�HO�WUDPR�GH�UDQXUD�GH�ODV�]RQDV�TXH�VH�FRQVLGHUDQ�PiV�FDOLHQWHV0HGLGD� GH� OD� WHPSHUDWXUD� GHO� Q~FOHR�HVWDWyULFR (Q� FDVRV� SDUWLFXODUHV�� GHEHUtD� SUHYHUVH� OD� LQVWDODFLyQ� GH�SRU�OR�PHQRV�GRV�WHUPRVRQGDV�HQ�ORV�GLHQWHV�\�XQD�HQ�HO�\XJR�HVWDWyULFR0HGLGD� GH� OD� WHPSHUDWXUD� GH� ORV� FRMLQHWHV�\�R�PHGLGD�GH� OD� WHPSHUDWXUD�GHO�DFHLWH�GH�ORV FRMLQHWHV

'HEHUtD� QRUPDOPHQWH� SUHYHUVH�� FRQYHQLHQWHPHQWH� ORV�WUDQVGXFWRUHV� VH� GHEHQ� FRQHFWDU� FRQ� ORV� VLVWHPDV� GH�PHGLFLyQ��DODUPD�\�SURWHFFLyQ0HGLGD�GH�OD�WHPSHUDWXUD�GHO�DLUH� /D� PHGLFLyQ� VH� GHEHUtD� HIHFWXDU� SDUD� FDGD� LQJUHVR� \�VDOLGD�GHO�DLUH�FRQHFWDGRV�FRQ� ORV�VLVWHPDV�GH�PHGLFLyQ��DODUPD�\�SURWHFFLyQ&RQWURO� GH� OD� FLUFXODFLyQ� GHO� DFHLWH� HQ� ORV�
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FRMLQHWHV&RQWURO� GH� OD� FLUFXODFLyQ� GHO� DJXD� GH�UHIULJHUDFLyQ�GH�ORV�FRMLQHWHV
(Q�JHQHUDO�GHEHUtD�SUHYHUVH�XQ�VLVWHPD�YLVXDO

&RQWURO�GH�OD�FLUFXODFLyQ�\�GH OD�SUHVLyQ�GHO�DJXD�HQ�ORV�LQWHUFDPELDGRUHV�GH�FDORU 6H�UHFRPLHQGD�OD� LQVWDODFLyQ�GH�XQ�DGHFXDGR�GLVSRVLWLYR�FRQHFWDGR� DO� VLVWHPD� GH� DODUPD�� \� XQ� GLVSRVLWLYR�LQGLFDGRU�GH�OD�SUHVLyQ�\�FDXGDO�GHO�FLUFXLWR0HGLGD� GH� OD� SUHVLyQ� GLIHUHQFLDO� HQ� ORV�ILOWURV�GH DLUH 6H� GHEHUtD� SUHYHU� HO� FRQWURO� FRQWLQXR� FRQ� XPEUDO� GH�DODUPD��6L�OD�YHQWLODFLyQ�VH�UHDOL]D�FRQ�PRWRUHV�DX[LOLDUHV�VHSDUDGRV�� VH� GHEH� SUHYHU� XQD� VHxDOL]DFLyQ� SRU� IDOWD� GH�YHQWLODFLyQ&RQWURO�GH�ODV�YLEUDFLRQHV (O� FRQWURO� VH� GHEH� SUHYHU� VLHPSUH�� UHFXUULHQGR� VHJ~Q� HO�FDVR� D� XQ� VLVWHPD� SRUWiWLO� R� QR� �SDUWLFXODUPHQWH� HQ�PiTXLQDV�GH�SRWHQFLD�VXSHULRU�D������N:�

*5$'26�'(�3527(&&,Ï1(O�JUDGR�GH�SURWHFFLyQ�FRQWUD�OD�SHQHWUDFLyQ�HQ�HO�LQWHULRU�GH�OD�PiTXLQD�GH�FXHUSRV�VyOLGRV�R�GH�DJXD�HVWi�tQWLPDPHQWH�YLQFXODGR�FRQ�HO�WLSR�GH�YHQWLODFLyQ�\�UHIULJHUDFLyQ�DGRSWDGR��\��DGHPiV��FRQ�HO�OXJDU�GRQGH�OD�PiTXLQD�GHEHUi�IXQFLRQDU��HV�GHFLU��LQWHULRU�R�LQWHPSHULH��������$OJXQRV�WLSRV�GH�YHQWLODFLyQ/D�)LJXUD�PXHVWUD�XQ�HVTXHPD�GH�YHQWLODFLyQ�GH�XQD�PiTXLQD�SURWHJLGD� 6H�REVHUYD�TXH�HO�DLUH� LQJUHVD�SRU� DPERV�H[WUHPRV�GH� OD�PiTXLQD� �SRU�HO� ODGR�DFRSODPLHQWR�GLUHFWDPHQWH�\�SRU�HO�ODGR�FRQWUDULR�D�WUDYpV�GH�OD�H[FLWDWUL]��UHIULJHUDQGR�HVWD�~OWLPD�
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(V� FRQGXFLGR� DGHFXDGDPHQWH� H� LPSXOVDGR� SRU� GRV� YHQWLODGRUHV� D� FLUFXODU� GHVGH� ORV�H[WUHPRV�KDFLD�HO�FHQWUR�GH�OD�PiTXLQD�3DUWH� GHO� DLUH� UHIULJHUD� ODV� FDEH]DV� GH� ERELQDV� \� HO� UHVWR� SDVDQGR� D� WUDYpV�GH� ORV�FDQDOHV�UDGLDOHV� GH� UHIULJHUDFLyQ� UHIULJHUD� ODV� ERELQDV� \� HO� SDTXHWH� PDJQpWLFR�� VLHQGR� OXHJR�FRQGXFLGR�D�VDOLU�SRU�ORV�FRVWDGRV�GH�OD�PiTXLQD�/D� )LJXUD� PXHVWUD� XQ� HVTXHPD� GH� YHQWLODFLyQ� GH� XQD� PiTXLQD� SURWHJLGD� FRQWUD� OD�LQWHPSHULH�VHJ~Q�ODV�QRUPDV�DPHULFDQDV�1(0$�x /D�SDUWH�VXSHULRU�HQFLHUUD�HO�VLVWHPD�GH�YHQWLODFLyQ�x /D�SDUWH�LQIHULRU�HQFLHUUD�OD�PiTXLQD�SURSLDPHQWH�GLFKD�

(O�DLUH�HV�DVSLUDGR�D�WUDYpV�GH�DPSOLDV�DEHUWXUDV�D�SHUVLDQD�H[LVWHQWHV�VREUH�HO�FDMyQ�VXSHULRU�SDVDQGR�D�WUDYpV�GH�ILOWURV�\��DVt�GHSXUDGR��H[SHULPHQWD�WUHV�FDPELRV�GH�GLUHFFLyQ�D����JUDGRV��GHVFLHQGH�HQ�OD�PiTXLQD�SDUD�UHIULJHUDU�ODV�SDUWHV�DFWLYDV�HQ�IRUPD�DQiORJD�D�OR�GHVFULWR�HQ�HO�FDVR�DQWHULRU��OD�VHFFLyQ�GH�ORV�FDQDOHV�GHEH�VHU�GH�PRGR�WDO�GH�REWHQHU�XQD�EDMD�YHORFLGDG�GHO�DLUH��QR�VXSHULRU�D���P�V��3RU�~OWLPR�VDOH�GHO�FDMyQ�VXSHULRU�SRU�DPERV�H[WUHPRV�6L� VH� LPSHOH�GHPDVLDGR� DLUH� OD� HQHUJtD� QHFHVDULD� SDUD� OD�YHQWLODFLyQ�HV�GHPDVLDGR�JUDQGH�\�HOOR�YD�HQ�GHWULPHQWR�GHO�UHQGLPLHQWR�6L� HO� FDXGDO� GH� DLUH� HV� GHPDVLDGR� EDMR� OD� PiTXLQD� SXHGH� VXSHUDU� ORV� QLYHOHV� GH�WHPSHUDWXUD�ILMDGRV�SRU�ODV�QRUPDV�(O�FDXGDO�GH�DLUH�TXH�HV�QHFHVDULR� VXPLQLVWUDU�D�XQD�PiTXLQD�HV�SURSRUFLRQDO�D� OD�HQHUJtD� GLVLSDGD� \� GHSHQGH� GH� OD� YHORFLGDG� PHGLD� GHO� IOXMR� GHQWUR� GH� OD� PLVPD��1RUPDOPHQWH�OD�YHORFLGDG�HV�GHO�RUGHQ�GH���D���P�V�\�QR�GHEH�VXSHUDU�ORV���P�V�
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/D� )LJXUD� PXHVWUD� XQ� HVTXHPD� GH� YHQWLODFLyQ� GH� XQD� PiTXLQD� FHUUDGD� FRQ� ERFDV� GH�YHQWLODFLyQ�

/D�DVSLUDFLyQ�\�GHVFDUJD�GHO�DLUH�VH�UHDOL]D�D�WUDYpV�GH�XQ�FDMyQ�GLVSXHVWR�VREUH�OD�FDUFD]D��VREUH�HO�FXDO�HVWiQ�XELFDGDV�ODV�ERFDV�SDUD�OD�FRQH[LyQ�GH�ORV�FRQGXFWRV�GH�YHQWLODFLyQ��(O�DLUH�SURYLHQH�GH�XQ�DPELHQWH�GLVWLQWR�GH�DTXHO�HQ�HO�FXDO�HVWi�LQVWDODGD�OD�PiTXLQD�(VWD�HMHFXFLyQ�SHUPLWH�LQVWDODU�OD�PiTXLQD�HQ�DPELHQWHV�FRQ�DWPyVIHUD�FRQWDPLQDGD�/D�)LJXUD��PXHVWUD�XQ�HVTXHPD�GH�YHQWLODFLyQ�GH�PiTXLQDV�FHUUDGDV�FRQ�UHIULJHUDFLyQ�SRU�DJXD�

&RPR�VH�SXHGH�REVHUYDU� HO� FLUFXLWR�GH�YHQWLODFLyQ�HV� FHUUDGR�� OD� UHIULJHUDFLyQ�GHO� DLUH� VH�UHDOL]D� PHGLDQWH� XQ� LQWHUFDPELDGRU� GH� FDORU� DLUH�DJXD�� PRQWDGR� VREUH� OD� FDUFD]D� GH� OD�PiTXLQD� TXH� SXHGH� VHU� IiFLOPHQWH GHVPRQWDGR� SDUD� HO� PDQWHQLPLHQWR� R� ELHQ� SDUD� XQD�HYHQWXDO� UHSDUDFLyQ��TXHGDQGR� OD�PiTXLQD� HQ� FRQGLFLRQHV�GH� IXQFLRQDPLHQWR� WHPSRUiQHR�UHIULJHUDGD�FRQ�DLUH�D�FLFOR�DELHUWR�(O� DJXD� GHEH� VHU� GXOFH�� VLQ� VXVWDQFLDV� TXH� SXHGDQ� FRUURHU� R� LQFUXVWDU� ORV� WXERV� \�FRQVHFXHQWHPHQWH�UHGXFLU�FRQ�HO�WLHPSR�OD�FDSDFLGDG�GH�LQWHUFDPELR�GH�FDORU�GHO�VLVWHPD�
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0$17(1,0,(172�'(/�$/7(51$'25�'XUDQWH� HO�PDQWHQLPLHQWR� UXWLQDULR�� VH� UHFRPLHQGD� OD� DWHQFLyQ�SHULyGLFD� DO� HVWDGR�GH� ORV�GHYDQDGRV� �HQ� HVSHFLDO� FXDQGR� ORV� JHQHUDGRUHV� KDQ� HVWDGR� LQDFWLYRV� GXUDQWH� XQ� ODUJR�WLHPSR�\� GH� ORV� FRMLQHWHV�� 3DUD� ORV� JHQHUDGRUHV� FRQ� HVFRELOODV� VH� KDEUi� GH� UHYLVDU� HO�GHVJDVWH� GH� ODV� HVFRELOODV� \� OD� OLPSLH]D� GH� ORV� DQLOORV� UR]DQWHV�� &XDQGR� ORV� JHQHUDGRUHV�HVWiQ�SURYLVWRV�GH�ILOWURV�GH�DLUH��VH�UHTXLHUH�XQD�LQVSHFFLyQ�\�PDQWHQLPLHQWR�SHULyGLFR�GH�ORV�PLVPRV��(VWDGR� GH� ORV� GHYDQDGRV�� 6H� SXHGH� GHWHUPLQDU� HO� HVWDGR� GH� ORV� GHYDQDGRV� PLGLHQGR� OD�UHVLVWHQFLD�GH�DLVODPLHQWR�D�WLHUUD��HV�GHFLU��OD�UHVLVWHQFLD�yKPLFD�TXH�RIUHFH�OD�FDUFDVD�GH�OD�PiTXLQD�UHVSHFWR�D�WLHUUD��(VWD�UHVLVWHQFLD�VH�DOWHUD�FXDQGR�KD\�KXPHGDG�y�VXFLHGDG�HQ�ORV�GHYDQDGRV�� SRU� OR� WDQWR�� OD�PHGLFLyQ� GH� DLVODPLHQWR� GHO�JHQHUDGRU� QRV� LQGLFDUi� HO� HVWDGR�DFWXDO� GHO� GHYDQDGR�� (O� DSDUDWR� XWLOL]DGR� SDUD� PHGLU� DLVODPLHQWRV� HV� HO� PHJyKPHWUR� R�0HJJHU��/D�$95��UHJXODGRU�DXWRPiWLFR�GHO�YROWDMH��GHEH�HVWDU�GHVFRQHFWDGR�HQ�HO�FDVR�GH�TXH�HO�JHQHUDGRU�VHD�GHO�WLSR�DXWRH[FLWDGR��3DUD�TXH�ODV�PHGLGDV�WHQJDQ�VX�YDORU�H[DFWR�OD�PiTXLQD� GHEH� HVWDU� SDUDGD�� (V� GLItFLO� DVHJXUDU� FXiQWR� HV� HO� YDORU� GH� OD� UHVLVWHQFLD� GH�DLVODPLHQWR�GH�XQ�JHQHUDGRU��SHUR�FRPR�QRUPD�D�VHJXLU�VH�XWLOL]D�OD�IyUPXOD��5�UHVLVWHQFLD� HQ�0HJRKPLRV��  � 7HQVLyQ� QRPLQDO� HQ� 9�� �� 3RWHQFLD� QRPLQDO� .:� �� �����VLHPSUH�\�FXDQGR�OD�PiTXLQD�HVWp�HQ�FDOLHQWH��HV�GHFLU��HQ�SOHQR�IXQFLRQDPLHQWR��3DUD�PHGLU�OD�UHVLVWHQFLD�GH�DLVODPLHQWR�VH�FRQHFWD�HO�SROR�SRVLWLYR�GHO�PHJyKPHWUR�D�XQR�GH�ORV�ERUQHV�GHO�PRWRU�\�HO�QHJDWLYR�D�VX�PDVD�PHWiOLFD��KDFHPRV�PRYHU�OD�PDQLYHOD�GHO�PHJyKPHWUR�VL�OD�WXYLHUD��\D�TXH�H[LVWHQ�PHJyKPHWURV�GLJLWDOHV��\�VH�REVHUYDUi�TXH�OD�DJXMD�VH�PXHYH� KDFLD� XQD� SRVLFLyQ� GH� OD� HVFDOD� KDVWD� TXH� VH� QRWD� TXH� UHVEDOD� \� HQ� HVH�PLVPR�PRPHQWR�VH�OHH�GLUHFWDPHQWH�OD�UHVLVWHQFLD�GH�DLVODPLHQWR�HQ�OD�HVFDOD�GHO�DSDUDWR��'XUDQWH�OD�PHGLGD��HO�JHQHUDGRU�GHEH�VHSDUDUVH�WRWDOPHQWH�GH�OD�LQVWDODFLyQ��GHVFRQHFWiQGRVH�GH�OD�PLVPD�� 6L� OD� UHVLVWHQFLD� GH� DLVODPLHQWR� UHVXOWD� PHQRU� TXH� OD� SURSLD� UHVLVWHQFLD� GHO�GHYDQDGR��VHUtD�LPSUHVFLQGLEOHV�VHFDUORV��6H� SXHGH� OOHYDU� D� FDER� HO� VHFDGR� GLULJLHQGR� DLUH� FDOLHQWH� SURFHGHQWH� GH� XQ� YHQWLODGRU�FDOHQWDGRU� R� DSDUDWR� VLPLODU� D� WUDYpV� GH� ODV� UHMLOODV� GH� HQWUDGD� \�R� VDOLGD� GH� DLUH� GHO�JHQHUDGRU�� DXQTXH� RWUR� PpWRGR� UiSLGR� \� HILFD]� VHULD� HO� VHFDGR� PHGLDQWH� XQ� KRUQR� SRU�
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FDOHQWDPLHQWR�GH�UHVLVWHQFLDV��$OWHUQDWLYDPHQWH��VH�SXHGHQ�FRUWRFLUFXLWDU�ORV�GHYDQDGRV�GHO�HVWiWRU�SULQFLSDO��SURYRFDQGR�XQ�FRUWRFLUFXLWR�WRWDO�WULIiVLFR�HQ�ORV�ERUQHV�SULQFLSDOHV�FRQ�HO�JUXSR� HOHFWUyJHQR� HQ�PDUFKD�� &RQ� HVWH�PpWRGR� VH� FRQVLJXH� VHFDU� ORV� ERELQDGRV� HQ�PX\�SRFR�WLHPSR��DXQTXH�SDUD�HOOR�GHEH�FRQVXOWDU�HO�PpWRGR�\�OD�IRUPD�GH�UHDOL]DUOR� VHJ~Q�HO�WLSR GH�DOWHUQDGRU�HQ�VX�FRUUHVSRQGLHQWH�PDQXDO��&RMLQHWHV��7RGRV�ORV�FRMLQHWHV�VRQ�GH�HQJUDVH�SHUPDQHQWH�SDUD�XQ�IXQFLRQDPLHQWR�OLEUH�GH�PDQWHQLPLHQWR��'XUDQWH� XQD� UHYLVLyQ�JHQHUDO�� VH� UHFRPLHQGD�� VLQ� HPEDUJR�� FRPSUREDUORV�SRU�GHVJDVWH�R�SpUGLGD�GH�DFHLWH�\�UHHPSOD]DUORV�VL�IXHVH�QHFHVDULR��7DPELpQ�VH�UHFRPLHQGD�FRPSUREDU� SHULyGLFDPHQWH� VL� VH� UHFDOLHQWDQ� ORV� FRMLQHWHV� R� VL� SURGXFHQ� H[FHVLYR� UXLGR�GXUDQWH�VX� IXQFLRQDPLHQWR� ~WLO��(Q�FDVR�GH�YHULILFDU�YLEUDFLRQHV�H[FHVLYDV�GHVSXpV�GH�XQ�FLHUWR�WLHPSR��(VWR�VHUtD GHELGR�DO�GHVJDVWH�GHO�FRMLQHWH��HQ�FX\R�FDVR�FRQYLHQH�H[DPLQDUOR�SRU� GHVSHUIHFWRV� R� SpUGLGD� GH� JUDVD� \� UHHPSOD]DUOR� VL� IXHVH� QHFHVDULR�� (Q� WRGR� FDVR� VH�GHEHQ�UHHPSOD]DU�ORV�FRMLQHWHV�GHVSXpV�GH��������KRUDV�HQ�VHUYLFLR��&RMLQHWHV�HQ�JHQHUDGRUHV�DFFLRQDGRV�SRU�SROHD�HVWiQ�VRPHWLGRV�D�PiV�IXHU]DV�TXH�FRMLQHWHV�HQ�JHQHUDGRUHV�DFFLRQDGRV�GLUHFWDPHQWH��3RU�OR�WDQWR��ORV�FRMLQHWHV�GHEHQ�VHU�UHHPSOD]DGRV�GHVSXpV�GH��������KRUDV�HQ�VHUYLFLR��$QLOORV�UR]DQWHV�\�(VFRELOODV��0X\�D�PHQXGR�HO�FKLVSRUUHWHR�HQ�ODV�HVFRELOODV�VH�GHEH�D�OD�VXFLHGDG� HQ� ORV� DQLOORV� UR]DQWHV�� R� DOJXQD� RWUD� FDXVD� PHFiQLFD�� +D\� TXH� H[DPLQDU� OD�SRVLFLyQ� GH� ODV� HVFRELOODV� GH� PDQHUD� TXH� KDQ� GH� WRFDU� ORV� DQLOORV� UR]DQWHV� HQ� WRGD� VX�VXSHUILFLH�� DVLPLVPR� GHEHQ� UHHPSOD]DUVH� FXDQGR� VH� KD� JDVWDGR� XQD� FXDUWD� SDUWH� GH� VX�ORQJLWXG��6H�KDQ�GH�OLPSLDU�D�IRQGR�ORV�DQLOORV�UR]DQWHV�GH�IRUPD�FtFOLFD��TXLWiQGROHV�WRGR�HO�SROYR�R�VXFLHGDG�TXH�ORV�FXEUD��\�HQ�HVSHFLDO�FXDQGR�VH�FDPELDQ�ODV�HVFRELOODV�



3527(&&,Ð1�<�&21752/�'(�0É48,1$6�'(�$1,//26�52=$17(6

81,9(56,'$'��1$&,21$/��'(/��&$//$2�� �� ),((�

1250$6�3$5$�3527(&&,21�'(�0�$�5�
'HEHUiQ�HVWDU�GRWDGRV�GHO�PRGR�GH�SURWHFFLyQ�SRU� VHJXULGDG�DXPHQWDGD�©Hª�� VHJ~Q�81(���������FRQ� XQ� JUDGR�GH� SURWHFFLyQ� ,3� ��� SDUD� HO�PRWRU�� H� ,3� ��� SDUD� OD� FDMD� GH� ERUQHV��VHJ~Q�81(��������7DPELpQ� SRGUiQ� VHU� XWLOL]DGRV� ORV�HTXLSRV�GRWDGRV�GHO� JUDGR� GH� SURWHFFLyQ� ,3� ���� VHJ~Q�81(� �������� FRQ� OLPLWDFLyQ� GH� WHPSHUDWXUD� VXSHUILFLDO� D� ���� �&�� WUDV�PDQWHQHU� HO� URWRU�EORTXHDGR�GXUDQWH�XQ�WLHPSR�PtQLPR�GH�FLQFR�VHJXQGRV��SDUWLHQGR�GHO�PRWRU�FDOHQWDGR�SRU�IXQFLRQDPLHQWR�HQ�FRQGLFLRQHV�QRPLQDOHV�(VWH� VHJXQGR� WLSR� GH� SURWHFFLyQ� VyOR� HV� DSOLFDEOH� HQ� JHQHUDO� D� PRWRUHV� GH� URWRU� HQ�FRUWRFLUFXLWR��SXHV�VL�GLVSRQHQ�GH�FROHFWRU�R�DQLOORV�UR]DQWHV��FRPR�DSDUDWRV�SURGXFWRUHV�GH�FKLVSDV��
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&21752/�'(�0È48,1$6�$1,//26�52=$17(6
$55$148(�'(�02725(6�$6,1&5Ï1,&26�&21�52725�%2%,1$'2
(Q�XQ�PRWRU�DVLQFUyQLFR��OD�YHORFLGDG�D�OD�TXH�VH�SURGXFH�OD�Pi[LPD�FXSOD�HV�IXQFLyQ�GH�OD�UHVLVWHQFLD�GHO�FLUFXLWR�URWyULFR��(Q�SDUWLFXODU��OD�Pi[LPD�FXSOD�GH�DUUDQTXH�VH�WLHQH�FXDQGR�GLFKD�UHVLVWHQFLD�HV�DSUR[LPDGDPHQWH�LJXDO�D�OD�UHDFWDQFLD�GHO�PRWRU�
(Q�ORV�PRWRUHV�GH�FRUULHQWH�DOWHUQD�FRQ�URWRU�ERELQDGR��SDUD�HIHFWXDU�HO�SURFHVR�GH�SXHVWD�HQ�PDUFKD�VH�LQVWDOD�XQ�UHyVWDWR�GH�DUUDQTXH�FRQHFWDGR�D�ORV�DQLOORV�UR]DQWHV�GHO�PRWRU�GH�PDQHUD�GH�DXPHQWDU�D�YROXQWDG�OD�UHVLVWHQFLD�URWyULFD�WRWDO�
(Q�HVWH�PpWRGR��HO�PRWRU�DUUDQFD�FRQ�WRGD�OD�UHVLVWHQFLD�HQ�VHULH�FRQ�HO�FLUFXLWR�GHO�URWRU��/XHJR� SRU� PHGLRV� PDQXDOHV� R� DXWRPiWLFRV�� HQ� IRUPD� FRQWLQXD� R� HVFDORQDGD�� VH� YD�UHGXFLHQGR� OD� UHVLVWHQFLD� D�PHGLGD�TXH� OD�PiTXLQD�JDQD� YHORFLGDG��KDVWD� TXH� HQ� UpJLPHQ�SHUPDQHQWH�HO�UHyVWDWR�TXHGD�HQ�FRUWRFLUFXLWR�
&DEH�DFRWDU�TXH�VH�FRQVWUX\HQ�URWRUHV�WLSR�MDXOD�GHO�WLSR�GH�UDQXUD�SURIXQGD�TXH�SURGXFHQ�XQD�FXSOD�GH�DUUDQTXH�DOJR�VLPLODU�D�OD�GH�XQ�URWRU�ERELQDGR�FRQ�UHyVWDWR�GH�DUUDQTXH��(Q�HO�PRPHQWR�GHO�DUUDQTXH�OD�FLUFXODFLyQ�GH�FRUULHQWHV�VHFXQGDULDV�ORFDOL]DGDV�HQ�ODV�FHUFDQtDV�GHO�HQWUHKLHUUR�WLHQH�XQD�PD\RU�GHQVLGDG�GH�FRUULHQWH��EORTXHDQGR�HO�IOXMR�PDJQpWLFR�KDFLD�HO�LQWHULRU�GHO�Q~FOHR��SRU�OR�TXH�HO�FRQMXQWR�VH�FRPSRUWD�FRPR�VL�WXYLHUD�PD\RU�UHVLVWHQFLD�HIHFWLYD��$O� DXPHQWDU� OD� YHORFLGDG�� GLVPLQX\H� OD� IUHFXHQFLD� VHFXQGDULD� \� FHVD� HVH� HIHFWR�WUDQVLWRULR�
(VWH� GHYDQDGR� VH� FRQHFWD� QRUPDOPHQWH� HQ� HVWUHOOD� \� ORV� WUHV� WHUPLQDOHV� UHVWDQWHV� VH�FRQHFWDQ� D� WUHV� DQLOORV� UR]DQWHV� TXH� D� WUDYpV� GH� XQDV� HVFRELOODV� SHUPLWHQ� OD FRQH[LyQ�H[WHULRU�GH�XQDV�UHVLVWHQFLDV�SDUD�OLPLWDU�OD�FRUULHQWH�URWyULFD�/D� LQVHUFLyQ� GH� HVWDV� UHVLVWHQFLDV� SHUPLWH� OD� UHGXFFLyQ� GH� OD� LQWHQVLGDG� GH� DUUDQTXH�PDQWHQLHQGR�XQ�EXHQ�SDU�TXH�LQFOXVR�SXHGH�VHU�Pi[LPR�HQ�HO�DUUDQTXH�
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6X�LQFRQYHQLHQWH�HV�VX�PD\RU�SUHFLR�\�FRVWH�GH�PDQWHQLPLHQWR��OOHJDQGR�FDVL�D�GHVDSDUHFHU�HQ�OD�DFWXDOLGDG�GHELGR�D�ORV�VLVWHPDV HOHFWUyQLFRV�GH�DUUDQTXH�SDUD�HO�PRWRU�GH�URWRU�GH�MDXOD��� 6H�FRQHFWD�.0���� 7HPSRUL]DFLyQ��� 6H�FRQHFWD�.0���� 7HPSRUL]DFLyQ��� 6H�FRQHFWD�.0��
&$5$&7(5,67,&$63RU�OD�YHORFLGDG�GH�URWDFLyQ��USP���9 &RQVWDQWH��LQGHSHQGLHQWHPHQWH�GH�OD�FDUJD��9 9DULDEOH��FRQ�OD�YDULDFLyQ�GH�OD�FDUJD��9 $MXVWDEOH��LQGHSHQGLHQWHPHQWH�GH�OD�FDUJD
&217$&725(63RGHPRV�GHILQLU�XQ�FRQWDFWRU�FRPR�XQ�DSDUDWR�PHFiQLFR�GH�FRQH[LyQ�\�GHVFRQH[LyQ�HOpFWULFD��DFFLRQDGR�SRU�FXDOTXLHU�IRUPD�GH�HQHUJtD��PHQRV�PDQXDO��FDSD]�GH�HVWDEOHFHU��VRSRUWDU�H�LQWHUUXPSLU�FRUULHQWHV�HQ�FRQGLFLRQHV�QRUPDOHV�GHO�FLUFXLWR��LQFOXVR�ODV�GH�VREUHFDUJD�3RU�OR�JHQHUDO��ORV�FRQWDFWRUHV�TXH�XWLOLFHPRV�UHIHULUiQ�VXV�FDUDFWHUtVWLFDV�D�ODV�UHFRPHQGDFLRQHV�&��(��,��&RPLWp�(OHFWURWpFQLFR�,QWHUQDFLRQDO���TXH�HVWDEOHFHQ�ORV�VLJXLHQWHV�WLSRV�GH�FDUJDV�$&�� 3DUD�FDUJDV�UHVLVWLYDV�R�GpELOPHQWH�LQGXFWLYDV�FRV��  ������$&�� 3DUD�FDUJDU�LQGXFWLYDV��FRV�M  ��������$UUDQTXH�H�LQYHUVLyQ�GH�PDUFKD�GH�PRWRUHV�GH�DQLOORV�UR]DQWHV�$&�� 3DUD�FDUJDV�IXHUWHPHQWH�LQGXFWLYDV��FRV��  ������D��������$UUDQTXH�\�GHVFRQH[LyQ�GH�PRWRUHV�GH�MDXOD�
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$&�� 3DUD�PRWRUHV�GH�MDXOD��$UUDQTXH��PDUFKD�D�LPSXOVRV�\�IUHQDGR�SRU�LQYHUVLyQ�

',$*5$0$�'(�&21752/�'(�02725�325�&217$&725(6
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3UiFWLFDPHQWH�� OD� FDVL� WRWDOLGDG� GH� ODV� DSOLFDFLRQHV� LQGXVWULDOHV�� WDOHV� FRPR� PiTXLQDV�KHUUDPLHQWDV��HTXLSRV�SDUD�PLQDV��WUHQHV�GH�ODPLQDFLyQ��SXHQWHV�JU~DV��HWF���SUHFLVDQ�GH�OD�FRODERUDFLyQ�GH�JUDQ�Q~PHUR�GH�PRWRUHV�SDUD�UHDOL]DU�XQD�GHWHUPLQDGD�RSHUDFLyQ�� VLHQGR�FRQYHQLHQWH� TXH� SXHGDQ� VHU� FRQWURODGRV� SRU� XQ� ~QLFR� RSHUDGRU� VLWXDGR� HQ� XQ� �FHQWUR� GH�FRQWURO���GHVGH�GRQGH�VHD�SRVLEOH�REVHUYDU�\�VXSHUYLVDU�WRGDV�ODV�SDUWHV�GH�OD�LQVWDODFLyQ��
(VWH�FLUFXLWR�FRQVWD�GH�GRV�SXOVDGRUHV��XQR�GH�PDUFKD��0��QRUPDOPHQWH�DELHUWR�\�RWUR�GH�SDUR� �3�� QRUPDOPHQWH� FHUUDGR� DVLPLVPR�� GLVSRQH� GH� XQ� FRQWDFWRU� FRQ� FXDWUR� FRQWDFWRV�QRUPDOPHQWH�DELHUWRV��WUHV�SDUD�HO�DFFLRQDPLHQWR�GHO�PRWRU�GH�$QLOORV�5R]DQWHV��\�XQR�SDUD�HO� FRQWURO� GH� OD� IXQFLyQ� PHPRULD�� $O� SXOVDU� 0�� OD� ERELQD� GHO� FRQWDFWRU� VH� H[FLWD�� HO�FRQWDFWRU�FLHUUD�VXV�FRQWDFWRV�\�SRU�WDQWR�HO�FRQWDFWR�5�GH�UHWHQFLyQ�GH�OD�IXQFLyQ�PHPRULD�UHWLHQH� OD� DOLPHQWDFLyQ� DXQTXH� GHMHPRV� GH� SXOVDU� 0� �PRWRU� HQ� PDUFKD��� 6L� SRU� DOJXQD�FLUFXQVWDQFLD� SXOVDPRV� 3� OD� DOLPHQWDFLyQ� GH� OD� ERELQD� GHO� FRQWDFWRU� TXHGD� FRUWDGD�� HO�FRQWDFWR�GH�UHWHQFLyQ�VH�DEUH�TXHGDQGR�OD�IXQFLyQ�PHPRULD�HQ�VLWXDFLyQ�GH�UHSRVR��PRWRU�SDUDGR��
&21752/�<�5(*8/$&,Ï1�'(�/$�9(/2&,'$'�(1�02725(6�$6,1&5Ï1,&26�75,)È6,&268QD�JUDQ�SDUWH�GH�ORV�HTXLSRV�XWLOL]DGRV�HQ�OD�LQGXVWULD�PRGHUQD�IXQFLRQDQ�D�YHORFLGDGHV�YDULDEOHV��FRPR�SRU�HMHPSOR�ORV�WUHQHV�ODPLQDGRUHV��ORV�PHFDQLVPRV�GH�HOHYDFLyQ��ODV�PiTXLQDV�KHUUDPLHQWDV��HWFpWHUD��(Q�ORV�PLVPRV�VH�UHTXLHUH�XQ�FRQWURO�SUHFLVR�GH�OD�YHORFLGDG�SDUD�ORJUDU�XQD�DGHFXDGD�SURGXFWLYLGDG��XQD�EXHQD�WHUPLQDFLyQ�GHO�SURGXFWR�HODERUDGR��R�JDUDQWL]DU�OD�VHJXULGDG�GH�SHUVRQDV�\�ELHQHV�/RV�SULQFLSDOHV�IDFWRUHV�D�FRQVLGHUDU�SDUD�HO�GLVHxR�GH�XQ�VLVWHPD�GH�UHJXODFLyQ�GH�YHORFLGDG�VRQ�D��/tPLWHV�R�JDPD�GH�UHJXODFLyQ�E��3URJUHVLYLGDG�R�IOH[LELOLGDG�GH�UHJXODFLyQ�F��5HQWDELOLGDG�HFRQyPLFD�G��(VWDELOLGDG�GH�IXQFLRQDPLHQWR�D�XQD�YHORFLGDG�GDGD�
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H��6HQWLGR�GH�OD�UHJXODFLyQ��DXPHQWR�R�GLVPLQXFLyQ�FRQ�UHVSHFWR�D�OD�YHORFLGDG�QRPLQDO��I��&DUJD�DGPLVLEOH�D�ODV�GLIHUHQWHV�YHORFLGDGHV�J��7LSR�GH�FDUJD��SDU�FRQVWDQWH��SRWHQFLD�FRQVWDQWH��HWFpWHUD��K��&RQGLFLRQHV�GH�DUUDQTXH�\�IUHQDGR��/D�UHJXODFLyQ�GH�YHORFLGDG�SXHGH�UHDOL]DUVH�SRU�PpWRGRV�PHFiQLFRV��FRPR�SROHDV�R�HQJUDQDMHV��R�SRU�PpWRGRV�HOpFWULFRV�
VARIADORES DE VELOCIDAD

/RV�VLVWHPDV�GH�YDULDFLyQ�GH�YHORFLGDG�DOWHUDQ�OD�YHORFLGDG�GHO�PRWRU�FDPELDQGR�HO�YROWDMH�\�OD�IUHFXHQFLD�GH�OD�HOHFWULFLGDG�VXPLQLVWUDGD�DO�PRWRU�HQ�EDVH�D�ORVUHTXHULPLHQWRV�GHO�VLVWHPD��(VWR�VH�ORJUD�FRQYLUWLHQGR�FRUULHQWH�DOWHUQD�HQ�FRQWLQXD��\�OXHJR�GH�P~OWLSOHV�PHFDQLVPRV� GH� FDPELR�� LQYLUWLHQGR� OD� FRUULHQWH� FRQWLQXD� D� FRUULHQWH� DOWHUQD�VLQWpWLFD� FRQ� YROWDMH� \� IUHFXHQFLD� FRQWURODGRV�� 6L� HVWH� SURFHVR� HV� UHDOL]DGR� HQ� IRUPD�DSURSLDGD�� OD� YHORFLGDG� GHO� PRWRU� SXHGH� VHU� FRQWURODGD� HQ� XQ� UDQJR� DPSOLR� �GHVGH� FHUR�530�KDVWD�HO�GREOH�GH� OD�YHORFLGDG�QRPLQDO��FRQ�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH� WRUTXH�DSURSLDGDV�SDUD�OD�DSOLFDFLyQ�3DUD�PDQWHQHU�XQ�IDFWRU�GH�SRWHQFLD�DSURSLDGR�\�UHGXFLU�FDOHQWDPLHQWR�H[FHVLYR�GHO�PRWRU��GHEH� PDQWHQHUVH� HO� UDWLR� GH� YROWDMH�IUHFXHQFLD� RULJLQDO�� (VWD� HV� OD� IXQFLyQ� SULQFLSDO� GHO�YDULDGRU�GH�YHORFLGDG��/RV�FXDWUR�FRPSRQHQWHV�SULQFLSDOHV�TXH�KDFHQ�SRVLEOH�OD�RSHUDFLyQ�GH� ORV� YDULDGRUHV� GH� YHORFLGDG� VRQ�� FRQYHUWLGRU�� LQYHUVRU�� FLUFXLWR� GH� FRUULHQWH� FRQWLQXD��TXH�VLUYH�GH�HQODFH�HQWUH�DPERV���\�OD�XQLGDG�GH�FRQWURO
&$0%,2�'(�)5(&8(1&,$&RQ� HVWH� WLSR� GH� UHJXODFLyQ� VH� SXHGH� REWHQHU� XQ� DPSOLR� FRQWURO� GH� YHORFLGDGHV�� FRQ� HO�Pi[LPR�SDU�GLVSRQLEOH�HQ�WRGDV�ODV�IUHFXHQFLDV�FRQ�XQ�HOHYDGR�UHQGLPLHQWR��6L�VH�SURORQJD�OD� FDUDFWHUtVWLFD� DO� FXDGUDQWH� JHQHUDGRU� VH� SXHGH� REWHQHU� XQ� IUHQDGR� PX\� HILFLHQWH� SRU�UHGXFFLyQ�GH�IUHFXHQFLD��FRQ�XQD�UHFXSHUDFLyQ�GH�HQHUJtD�KDFLD�OD�UHG�GH�DOLPHQWDFLyQ
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&$0%,2�'(/�1Ò0(52�'(32/26/D�FRQH[LyQ�GH�ORV�DUUROODPLHQWRV�VH�HIHFW~D�SRU�FRQPXWDFLyQ�GHO�DUUROODPLHQWR�HVWDWyULFR�GH�HVWUHOOD� VLPSOH�D�GREOH�HVWUHOOD� �GRV�HVWUHOODV�HQ�SDUDOHOR���R�SRU�FRQPXWDFLyQ�GH�GLFKR�DUUROODPLHQWR� GH� WULiQJXOR� D� GREOH� HVWUHOOD�6H� SXHGH� GHPRVWUDU� TXH� OD� FRQPXWDFLyQ� GHO� DUUROODPLHQWR� HVWDWyULFR� GH� HVWUHOOD� D� GREOH�HVWUHOOD� FRQGXFH� D� XQD� UHJXODFLyQ� GH� YHORFLGDG� D� SDU� FRQVWDQWH�� PLHQWUDV� TXH� OD�FRQPXWDFLyQ� GHO� DUUROODPLHQWR� HVWDWyULFR� GH� WULiQJXOR� D� GREOH� HVWUHOOD� FRQGXFH� D� XQD�UHJXODFLyQ�GH�YHORFLGDG�D�SRWHQFLD�FRQVWDQWH�
&$0%,2�'(/�5(6%$/$0,(172(O�UHVEDODPLHQWR�V�YDUtD�FRQ�OD�FDUJD��SHUR�OD�YDULDFLyQ�GH�OD�FDUJD�QR�SURSRUFLRQD�XQ�PpWRGR�SUiFWLFR�GH�FRQWURO�GH�OD�YHORFLGDG� 6LQ�HPEDUJR��HV�SRVLEOH�FDPELDU�OD�FDUDFWHUtVWLFD�SDU�YHORFLGDG�GH�YDULDV�PDQHUDV��GH�PRGR�TXH�SDUD�FDGD�SDU�GH�FDUJD�VH�QHFHVLWD�XQ�YDORU�GLVWLQWR�(VWRV�PpWRGRV�SURSRUFLRQDQ�XQD�PDOD�XWLOL]DFLyQ�GH�OD�SRWHQFLD�\�FDSDFLGDG�GHO�PRWRU��SHUR�HO�FRQWURO�VXHOH�VHU�VHQFLOOR�\�MXVWLILFDEOH�HQ�DOJXQDV�DSOLFDFLRQHV�
(Q�HO�FDVR�GH�YDULDFLyQ�GH�OD�UHVLVWHQFLD�URWyULFD�VH�DSURYHFKD�OD�SURSLHGDG�GH�ORV�PRWRUHV�DVLQFUyQLFRV� GH�PRGLILFDU� OD� YHORFLGDG� D� OD� TXH� VH� SURGXFH� OD�Pi[LPD� FXSOD� YDULDQGR� OD�UHVLVWHQFLD� GHO�FLUFXLWR� URWyULFR�� (Q� HVWH�PpWRGR�� SRU�PHGLRV�PDQXDOHV�R� DXWRPiWLFRV�� HQ�IRUPD�FRQWLQXD�R�HVFDORQDGD��VH�YD�PRGLILFDQGR�OD�UHVLVWHQFLD�URWyULFD�PHGLDQWH�XQ�UHyVWDWR�FRQHFWDGR�D�ORV�DQLOORV�UR]DQWHV�GHO�PRWRU�GH�URWRU�ERELQDGR�
$55$148(�325�0(',2�'(�5(6,67(1&,$6(Q� OD� ILJXUD�� VH�REVHUYD�TXH�XQD�PiTXLQD�GH� LQGXFFLyQ�SURGXFH�PiV�WRUTXH�HOpFWULFR�GH�DUUDQTXH� HQ� OD� PHGLGD� TXH� OD� UHVLVWHQFLD� GHO� URWRU� DXPHQWD�� 8QD� PiTXLQD� FRQ� DOWD�UHVLVWHQFLD� HQ� HO� URWRU� WLHQH�GHVOL]DPLHQWRV�GH�RSHUDFLyQ�PiV�JUDQGHV��/DV�SpUGLGDV�HQ�HO�URWRU� VH� LQFUHPHQWDQ� GXUDQWH� OD� RSHUDFLyQ� HQ� UpJLPHQ� SHUPDQHQWH� FXDQGR� VH� XWLOL]DQ�UHVLVWHQFLDV�JUDQGHV�HQ�HVWDV�ERELQDV��\�HVWR�UHSHUFXWH�GHVIDYRUDEOHPHQWH�HQ�HO�UHQGLPLHQWR�GH�OD�PiTXLQD�
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(V�GHVHDEOH�TXH�XQD�PiTXLQD�HOpFWULFD�SURGX]FD�XQ�WRUTXH�GH�DUUDQTXH�HOHYDGR�\�XQ�UHQGLPLHQWR�FHUFDQR�D�OD�XQLGDG��(VWDV�GRV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�OD�PiTXLQD�VH�FRQWUDSRQH�FRQ�UHVSHFWR�D� OD�YDULDFLyQ�GH� OD� UHVLVWHQFLD�GHO�URWRU��3RU�HVWD� UD]yQ�HQ�DOJXQDV�PiTXLQDV�GH�LQGXFFLyQ�VH�DxDGH�HQ�HO�HMH�GHO�URWRU�DQLOORV�GHVOL]DQWHV��FDGD�XQR�GH�HOORV�VH�FRQHFWD�D�XQ�H[WUHPR�GH�ODV�IDVHV�GHO�URWRU��(VWRV�DQLOORV��SHUPLWHQ�FRQHFWDU�HOHPHQWRV�HQ�HO�H[WHULRU�GH�OD�PiTXLQD�FRQ�ODV�ERELQDV�GHO�URWRU��PHGLDQWH�FRQWDFWRV�GHVOL]DQWHV�� FDUERQHV�R�HVFRELOODV�$O�GLVSRQHU�GH� DFFHVR� DO� FLUFXLWR�GHO� URWRU�� HV�SRVLEOH� LQFOXLU� UHVLVWHQFLD�DGLFLRQDO� FRQ� OD�ILQDOLGDG�GH�LQFUHPHQWDU�HO� WRUTXH�HOpFWULFR�GH�OD�PiTXLQD�GXUDQWH�HO�DUUDQTXH��&XDQGR�OD�PiTXLQD�HVWi�RSHUDQGR�HQ�UpJLPHQ�SHUPDQHQWH�HV�SRVLEOH�HOLPLQDU�R�FRUWRFLUFXLWDU�ODUHVLVWHQFLD� DGLFLRQDO�SDUD�PHMRUDU�HO� UHQGLPLHQWR��(O� URWRU� ERELQDGR�FRQ�DFFHVR�PHGLDQWH�DQLOORV�UR]DQWHV��HV�FDSD]�GH�UHJXODU�HO�WRUTXH�GH�DUUDQTXH��GLVPLQXLU�ODV�FRUULHQWHV�GXUDQWH�HO�SURFHVR�GH�DFHOHUDFLyQ�\�DXPHQWDU�HO�UHQGLPLHQWR�HQ�HO�SXQWR�GH�RSHUDFLyQ��HOLPLQDQGR�OD�UHVLVWHQFLD�H[WHUQD�6LQ�HPEDUJR��HVWD�VROXFLyQ�HQFDUHFH�OD�PiTXLQD��LQFUHPHQWD�ODV�SpUGLGDV�PHFiQLFDVSRU�IULFFLyQ�FRQ�ODV�HVFRELOODV�
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APLICANDO CONTROLADORES ELECTRONICOS DE VELOCIDAD

Considerando que los motores eléctricos usan aproximadamente el 75% de la electricidad 

en la industria, energía que se emplea en el accionamiento de equipos tales como bombas, 

ventiladores, compresores, bandas transportadoras, etc. Es importante que el motor y el 

equipo operen en el punto óptimo de operación, es decir que el motor consuma la energía

necesaria para mover la carga y la velocidad de operación de la carga sea la que 

corresponda a su eficiencia máxima.

Existen dos equipos electrónicos que pueden usarse para este fin: los troceadores de tensión 

y los variadores electrónicos de velocidad.

86$1'2�752&($'25(6�'(�7(16,Ï1/RV� 7URFHDGRUHV� GH� 7HQVLyQ� HVWiQ� IRUPDGRV� IXQGDPHQWDOPHQWH� SRU� GRV� WLULVWRUHV�FRQHFWDGRV�HQ�DQWLSDUDOHOR�SRU�IDVH�\�SHUPLWHQ�WURFHDU�R�FRUWDU�OD�WHQVLyQ�DOWHUQD��HQ�OD�]RQD�SRVLWLYD�R QHJDWLYD�GH� OD�KRQGD�� FRQWURODQGR�HO�iQJXOR�GH�GLVSDUR�GHORV� WLULVWRUHV��7LHQHQ�PXFKD�DSOLFDFLyQ�FRPR�$UUDQFDGRUHV�6XDYHV��6RIW�6WDU��\�WDPELpQ�DO�VHU�DGTXLULGRV�FRPR�6RIW� 6WDUJHQHUDOPHQWH� WLHQHQ� XQD� RSFLyQ� FRPR� DKRUUDGRUHV� GH� HQHUJtD�� (VWRV� HTXLSRV�
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HOHFWUyQLFRV� DO� WURFHDU� OD� RQGD� GH� WHQVLyQ� GLVPLQX\HQ� HO� YROWDMH� HILFD]� DSOLFDGR� DO�PRWRU�FXDQGR�HVWH�GLVPLQX\H�VX�FDUJD��HV�GHFLU� OD�WHQVLyQ�DSOLFDGD�DO�PRWRU�depende de la carga 

del motor de tal forma que el motor opere con un factor de potencia constante, esto a su vez 

aumenta la eficiencia del motor. Generalmente el rango de voltaje que estos equipos pueden 

varia entre el 65% al 100% el voltaje nominal.

El uso de estos equipos es recomendable cuando la carga del motor varia desde vacio ó 

desde una carga leve hasta plena carga. Por ejemplo bandas transportadoras, centrifugas, 

acerraderos, molinos de piedra. El ahorro de energía que se logra es considerable si el 

motor opera en vacio ó con carga leve por un tiempo del 75% el tiempo de operación, [1]. 

Para definir el uso de este equipo es necesario hacer un análisis del ahorro potencial de 

energía y de la taza de retorno de inversión.

86$1'2�9$5,$'25(6�(/(&75Ï1,&26�'(�9(/2&,'$'
El variador electrónico de velocidad también se denomina Accionamiento de Frecuencia 

Variable y en el idioma ingles se le llama Variable Frecuency Drives (VFD), Adjustable 

Speed Drive (ASD) ó Inversores. Estos equipos constructivamente constan de dos etapas, 

una etapa de rectificación que convierte la tensión alterna de la línea en tensión DC y una 

etapa de inversión que entrega al motor tensión trifásica y frecuencia variable. 

Debe considerarse que el punto óptimo de operación de los motores eléctricos generalmente 

nunca ocurre a la velocidad de operación del motor ni a la tensión nominal del motor, mas 

bien este punto se encuentra a una velocidad menor a la de placa y a una tensión menor a la 

nominal. Anteriormente era imposible pensar que el motor opere con tensiones y

frecuencias diferentes a las de placa, pero actualmente los VFD permiten que el motor 

trabaje muy cerca del punto óptimo de operación.

Los variadores electrónicos de velocidad permiten regular el torque que entrega un equipo 

sin necesidad de recurrir a opciones antieconómicas, que demandan más energía de la 

requerida o que son impracticables en muchos casos; como es el caso de: la recirculación 

del fluido, la estrangulación del caudal mediante válvulas (throttle) y la detención del 

equipo (On-off).
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Estos dispositivos permiten lograr considerables ahorros de energía en la operación de los 

motores eléctricos y otros beneficios adicionales, tales como prolongación de la vida útil de 

los equipos accionados por los motores, menor ruido, menos desgaste, mejor control y 

posibilidades de regeneración, en  relación a los motores que no disponen de este

dispositivo.

Recientes estudios, [1], [6], [15], muestran que las bombas requieren 31% de la energía 

usada, los compresores 18%, los ventiladores y secadores 18% y las bandas transportadoras 

cerca del 14%. Las cargas que tienen momento variable son las mejores candidatas a 

adicionar un VFD para ahorrar energía. Los ventiladores y bombas centrifugas son cargas 

de torque variable donde la potencia requerida varia con el cubo de la velocidad, de esta 

manera al disminuir la velocidad de operación disminuirá la potencia requerida por el 

motor y el ahorro de energía viene de reducir la velocidad del motor. Este

hecho hace que en bombas y ventiladores los ASD permitan tener un ahorro del 50% o 

más, [9]. Para ilustrar consideremos una bomba centrifuga que requiere 100 HP al flujo de 

diseño. Asumiremos que el costo de energía es de 0.07$/Kwh, que el costo del ASD mas su 

instalación vale 8800$, que el flujo requerido varia de 40% a 90% la capacidad de diseño. 

Con estos datos en [6] se muestran los siguientes resultados:

$87275$16)250$'25�/D�OODYH�FRPSHQVDGRUD�SXHGH�VHU�XVDGD�SDUD�OD�SDUWLGD�GH�PRWRUHV�VREUH�FDUJD��(OOD�UHGXFH�OD� FRUULHQWH� GH�SDUWLGD� HYLWDQGR� DVt� XQD�VREUHFDUJD� HQ� HO� FLUFXLWR��GHMDQGR�QR�REVWDQWH��HO�PRWRU� FRQ� XQ� FRQMXJDGR� VXILFLHQWH� SDUD� OD� SDUWLGD� GH� DFHOHUDFLyQ�� /D� WHQVLyQ� HQ� OD� OODYH�FRPSHQVDGRUD� HV� UHGXFLGD� DWUDYpV�GH� DXWR� WUDQVIRUPDGRU� TXH� SRVHH�QRUPDOPHQWH� WDSV�GH�������\�����GH�OD�WHQVLyQ�QRPLQDO��
3DUD� SDUWLGD� HQ� VHULH�� SDUDOHOR� HV� QHFHVDULR� TXH� HO� PRWRU� VHD� UHFRQHFWDEOH� SDUD� GRV�WHQVLRQHV��OD�PHQRU�GH�HOODV�LJXDO�D�OD�GH�OD�UHG�\�OD�RWUD�GRV�YHFHV�PD\RU��(VWH�WLSR�GH�FRQH[LyQ�H[LJH�QXHYH�WHUPLQDOHV�HQ�HO�PRWRU�\�OD�WHQVLyQ�QRPLQDO�PiV�FRP~Q�HV��������9��R�VHD��GXUDQWH�OD�SDUWLGD�HO�PRWRU�HV�FRQHFWDGR�HQ�OD�FRQILJXUDFLyQ�VHULH�KDVWD�DOFDQ]DU� VX� URWDFLyQ� QRPLQDO� \�� HQWRQFHV�� VH� KDFH� OD� FRQPXWDFLyQ� SDUD� �F? FRQILJXUDFLyQ�SDUDOHOR��
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3$57,'$�(/(&75Ï1,&$���62)7�67$57��(O� DYDQFH� GH� OD� HOHFWUyQLFD� SHUPLWLy� OD� FUHDFLyQ�GH� OD� OODYH�GH�SDUWLGD� D� HVWDGR� VyOLGR�� OD�FXDO�FRQVLVWH�HQ�XQ�FRQMXQWR�GH�SDUHV�GH� WLULVWRUHV��6&5����R�FRPELQDFLRQHV�GH� WLULVWRUHV��GLRGRV��XQR�HQ�FDGD�WHUPLQDO�GH�SRWHQFLD�GHO�PRWRU��(O�iQJXOR�GH�GLVSDUR�GH�FDGD�SDU�GH�WLULVWRUHV�HV�FRQWURODGR�,�HOHFWUyQLFDPHQWH�SDUD�DSOLFDU�XQD� WHQVLyQ� YDULDEOH� D� ORV� WHUPtQDOHV� L� Ga�� PRWRU� GXUDQWH� OD� DFHOHUDFLyQ�� $O� ILQDO� GHO�SHUtRGR�GH�SDUWLGD���DMXVWDEOH�WtSLFDPHQWH�HQWUH���\����VHJXQGRV��OD�WHQVLRQ�DOFDQ]D�VX�YDORU�SOHQR�GHVSXpV�GH�XQD�DFHOHUDFLyQ�VXDYH�R�XQD�UDPSD�DVFHQGHQWH��HQ�YH]�GH�VHU�VRPHWLGR�D�DXPHQWRV�R�VDOWRV�UHSHQWLQRV��&RQ�HVWR�VH�FRQVLJXH�PDQWHQHU�OD�FRUULHQWH�GH�SDUWLGD��HQ�OD�OLQHD��SUy[LPD�GH�OD�QRPLQDO�R�FRQ�VXDYH�YDULDFLyQ��$GHPiV� GH� OD� YHQWDMD� GHO� FRQWURO� GH� OD� WHQVLyQ� �FRUULHQWH�� GXUDQWH� OD� SDUWLGD�� OD� OODYH�HOHFWUyQLFD�SUHVHQWD�WDPELpQ��OD�YHQWDMD�GH�QR SRVHHU�SDUWHV�PyYLOHV�OR�TXH�JHQHUD�DUFR�GH�YROWDMH��FRPR�ODV�OODYHV�PHFiQLFDV��(VWH� HV� XQR� GH� ORV� SXQWRV� IXHUWHV� GH� ODV� OODYHV� HOHFWUyQLFDV�� SXHV�� VX� YLGD� ~WLO� VH� WRUQD�PD\RU��
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%,%/,2*5$),$
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