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Abstract 
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му 
 

1 Introducción 

9ƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ŘŜǎŎǊƛōŜ Ŝƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ άaƛƎǊŀŎƛƽƴ ƎǊłŦƛŎŀ ŘŜ ǎƛǎǘŜƳŀ {/!5!έΣ 

ǊŜŀƭƛȊŀŘƻ ŎƻƳƻ ǊŜǉǳƛǎƛǘƻ ǇŀǊŀ ƭŀ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜƭ ǘƝǘǳƭƻ ŘŜ LƴƎŜƴƛŜǊƻ Ŝƴ {ƛǎǘŜƳŀǎ ŘŜ ƭŀ 

¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ hw¢ ¦ǊǳƎǳŀȅΦ  

 

 Sistema SCADA 

¦ƴ ǎƛǎǘŜƳŀ {/!5! ό{ǳǇŜǊǾƛǎƻǊȅ /ƻƴǘǊƻƭ !ƴŘ 5ŀǘŀ !Ŏǉǳƛǎƛǘƛƻƴύ Ŝǎ ǳƴ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǉǳŜ 

ǇŜǊƳƛǘŜ ƳƻƴƛǘƻǊŜŀǊΣ ŎƻƴǘǊƻƭŀǊ ȅ ǎǳǇŜǊǾƛǎŀǊ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎ ŀ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀ ŘŜǎŘŜ ǳƴŀ 

Ǉŀƴǘŀƭƭŀ ŘŜ ǳƴ ŎƻƳǇǳǘŀŘƻǊ ώмϐΦ 

[ŀ Ƴƛǎƛƽƴ ŘŜƭ {/!5! Ŝǎ ŦŀŎƛƭƛǘŀǊ ƭŀ ǊŜǘǊƻŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽƴ Ŝƴ ǘƛŜƳǇƻ ǊŜŀƭ Ŏƻƴ ƭƻǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƻǎ 

ŘŜ ŎŀƳǇƻ ŎƻƳƻ ǎƻƴ ƭƻǎ ǎŜƴǎƻǊŜǎ ȅ ŀŎǘǳŀŘƻǊŜǎΣ ŎƻƴǘǊƻƭŀƴŘƻ Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎƻ 

ŀǳǘƻƳłǘƛŎŀƳŜƴǘŜΦ  

/ƻƴǎǘŀ ŘŜ ǘǊŜǎ ǇŀǊǘŜǎΥ 

 [ƻǎ ǎŜƴǎƻǊŜǎΣ ǉǳŜ ǇǊƻǾŜŜƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜ ǘƛǇƻ ŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴΦ 

 [ŀ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƛŀΣ ǉǳŜ ǘƻƳŀ ŘŜŎƛǎƛƻƴŜǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀŘƻǎ ǇƻǊ ƭƻǎ 

ǎŜƴǎƻǊŜǎΣ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ŀǳǘƻƳłǘƛŎŀ ƻ ǇƻǊ ǳƴ ǳǎǳŀǊƛƻΦ 

 tƻǊ ǵƭǘƛƳƻΣ ƭƻǎ ŀŎǘǳŀŘƻǊŜǎΣ ǉǳŜ ǎŜ ŜƴŎŀǊƎŀƴ ŘŜ ŜƧŜŎǳǘŀǊ ƭŀǎ ŘŜŎƛǎƛƻƴŜǎΦ  

9ƴ ƭŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀΣ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ {/!5! ǎŜ ǳǘƛƭƛȊŀ ǇŀǊŀ ǇǊƻǾŜŜǊ ǘƻŘŀ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǉǳŜ ǎŜ 

ƎŜƴŜǊŀ Ŝƴ Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƻ όǎǳǇŜǊǾƛǎƛƽƴΣ ŎƻƴǘǊƻƭ ŘŜ ŎŀƭƛŘŀŘΣ ŎƻƴǘǊƻƭ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴΣ 

ŀƭƳŀŎŜƴŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ŘŀǘƻǎΣ ŜǘŎΦύΦ bƻ ǎƻƭƻ ǎƛǊǾŜ ǇŀǊŀ ǊŜŎƻƭŜŎǘŀǊ Řŀǘƻǎ ŘŜ ƭƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ 

ǎŜƴǎƻǊŜǎΣ ǎƛƴƻ ǉǳŜ ǘŀƳōƛŞƴ ǇŜǊƳƛǘŜ ǎǳ ƎŜǎǘƛƽƴ Ŝ ƛƴǘŜǊǾŜƴŎƛƽƴΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻ Ǉƻǎƛōƛƭƛǘŀ ŀ 

ŘƛǎǘŀƴŎƛŀ ŎƻǊǘŀǊ Ŝƭ ǊƛŜƎƻ Ŝƴ ǳƴŀ ŎƻǎŜŎƘŀ ŘŜ ŀǊǊƻȊΣ ŘŜōƛŘƻ ŀ ǉǳŜ Ƙŀ ŜƳǇŜȊŀŘƻ ŀ ƭƭƻǾŜǊΦ 5Ŝ 

ŜȄƛǎǘƛǊ ǳƴ ǎŜƴǎƻǊ ǉǳŜ ƛƴŘƛǉǳŜ ǉǳŜ Ŝƭ ǎǳŜƭƻ ƴƻ ǊŜǉǳƛŜǊŜ Ƴłǎ ƘǳƳŜŘŀŘΣ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ǇǳŜŘŜ 

ǎŜǊ ǇǊƻƎǊŀƳŀŘƻ ǇŀǊŀ ŘŜƧŀǊ ŘŜ ǊŜƎŀǊΦ 

¦ƴ ǎƛǎǘŜƳŀ {/!5! ǘŀƳōƛŞƴ ǇƻŘǊƝŀ ǳǘƛƭƛȊŀǊǎŜ ǇŀǊŀ ǳǎƻ ŘƻƳŞǎǘƛŎƻΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻ ǇŀǊŀ 

ŜƴŎŜƴŘŜǊ Ŝƭ ŀƛǊŜ ŀŎƻƴŘƛŎƛƻƴŀŘƻ όŀŎŎƛƽƴ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀ ǇƻǊ ǳƴ ŀŎǘǳŀŘƻǊΣ ǉǳŜ ŜƴŎƛŜƴŘŜ Ŝƭ ŀƛǊŜ 

ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴŀ ǎŜƷŀƭ ǊŜƳƻǘŀύ ǎƛ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŀƳōƛŜƴǘŜ Ŝǎ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ŀ нл ƎǊŀŘƻǎ όŘŀǘƻ 

ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀŘƻ ǇƻǊ ǳƴ ǎŜƴǎƻǊ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀύΦ tŜǊƻ Ŝǎǘƻǎ ǇŜǉǳŜƷƻǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ƴƻ ǎƻƴ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŘƻǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ {/!5! ŘŜōƛŘƻ ŀƭ Ŏƻǎǘƻ ŘŜ ƭŀǎ ƭƛŎŜƴŎƛŀǎ ŘŜ 

ƻǇŜǊŀŎƛƽƴΦ 

9ƴ Ŝƭ Ŏŀǎƻ ŘŜ ¦¢9 ƭƻǎ ǎŜƴǎƻǊŜǎ ǎƻƴ ƭƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ƳŜŘƛŘƻǊŜǎ ŘŜ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ŜƭŞŎǘǊƛŎƻǎ ŘŜ 

ƭŀ ǊŜŘ όǘŜƴǎƛƽƴΣ ŎƻǊǊƛŜƴǘŜΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ŜǘŎΦύ ȅ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǘƛǇƻǎ ŘŜ ŀƭŀǊƳŀǎ όŦŀƭǘŀ ŘŜ 

ŎƻǊǊƛŜƴǘŜΣ ǇǳŜǊǘŀ ŀōƛŜǊǘŀΣ ŜǘŎΦύΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭƻǎ ŀŎǘǳŀŘƻǊŜǎ ōłǎƛŎŀƳŜƴǘŜ ǎƻƴ ƭƻǎ 

ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ŎƻǊǘŜ ŀǳǘƻƳłǘƛŎƻǎ ŀ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀΦ 

ά/ƻǊǘŜέ ǊŜŦƛŜǊŜ ŀ ǳƴŀ ƛƴǘŜǊǊǳǇŎƛƽƴ Ŝƴ ǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ŜƭŞŎǘǊƛŎƻΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻ ŎƻǊǘŀǊ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀ 

Ŝƴ ǳƴŀ ŜǎǘŀŎƛƽƴ ŘŀŘŀΣ ǇŀǊŀ ǊŜŀƭƛȊŀǊ ƳŀƴǘŜƴƛƳƛŜƴǘƻΦ 



мф 
 

[ƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ŎƻǊǘŜ ǇǳŜŘŜƴ ǎŜǊΥ 

 ¨ƴƛŎŀƳŜƴǘŜ ŘŜ ƳŀƴƛƻōǊŀΣ ǇŜǊƳƛǘƛŜƴŘƻ Ŝƭ ŎƻǊǘŜ ƻ ƭŀ ǊŜǇƻǎƛŎƛƽƴ Ŝƴ Ŝƭ ǘǊŀƳƻ ŘŜ ƭŀ 

ǊŜŘ Ŝƴ Ŝƭ Ŏǳŀƭ ƭƻǎ ƛƴǘŜǊǊǳǇǘƻǊŜǎ ŀŎǘǵŀƴΦ  

 h ǇǳŜŘŜƴ ǎŜǊ ŘŜ ƳŀƴƛƻōǊŀ ȅ ǇǊƻǘŜŎŎƛƽƴΣ ǉǳŜ ǎƻƴ ŀǉǳŜƭƭƻǎ ǉǳŜ ǎŜ ŀŎǘƛǾŀƴ ǇŀǊŀ 

ǇǊƻǘŜƎŜǊ ŜǉǳƛǇƻǎΣ ǇŜǊǎƻƴŀǎ ƻ ǘǊŀƳƻǎ ŘŜ ǊŜŘΦ tƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ ǳƴ Ǌŀȅƻ Ŝƴ ƭŀ ǊŜŘ 

ŜƭŞŎǘǊƛŎŀ ŘŜ ¦¢9 ǇƻŘǊƝŀ ŎŀǳǎŀǊ ŘŀƷƻ Ŝƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŜƭŜŎǘǊƻŘƻƳŞǎǘƛŎƻǎ Ŝƴ ƭƻǎ 

ƘƻƎŀǊŜǎΣ ǇŜǊƻ ƭƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎŎƛƽƴ ŀŎǘǵŀƴ ǊłǇƛŘƻ Ŝ ƛƳǇƛŘŜƴ ǉǳŜ ƭŀ ǎƻōǊŜ 

ǘŜƴǎƛƽƴ ƭƭŜƎǳŜ ŀƭ ǳǎǳŀǊƛƻ ŦƛƴŀƭΣ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ǎŜǊ ƴǳŜǎǘǊƻ ƘƻƎŀǊ ƻ ǳƴŀ ƭƝƴŜŀ Ŏƻǎǘƻǎŀ 

ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ Ŝƴ ǳƴŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀΦ  

! ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽƴ ǇƻŘǊŜƳƻǎ ƻōǎŜǊǾŀǊ Ŝƭ ŘƛŀƎǊŀƳŀ ŘŜ ǳƴ {ƛǎǘŜƳŀ {/!5!Φ 

 

CƛƎǳǊŀ мΦмΥ 5ƛŀƎǊŀƳŀ ŘŜ ǳƴ {ƛǎǘŜƳŀ {/!5!Φ 

 

5ŜǎŘŜ ƭŀ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŀ ŘŜƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜΣ ŎŀŘŀ {ƛǎǘŜƳŀ {/!5! Ŝǎǘł ŎƻƳǇǳŜǎǘƻ ŘŜ ƭƻǎ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎ 

ƳƽŘǳƭƻǎΦ 

¶ LƴǘŜǊŦŀȊ ƎǊłŦƛŎŀΥ tŀƴǘŀƭƭŀ ǇƻǊ ŘƻƴŘŜ ǎŜ ǾƛǎǳŀƭƛȊŀƴ ƭƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ȅ 

ǇŜǊƳƛǘŜ ƭŀ ƛǘŜǊŀŎƛƽƴ ǳǎǳŀǊƛƻ {/!5!Φ 

¶ CǊƻƴǘ ŜƴŘ ŘŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭƻΥ tŀǊǘŜ ŘŜƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǉǳŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ǊŜŎƛōƛŘƻǎ 

ŘŜǎŘŜ ƭŀ ƛƴǘŜǊŦŀȊ ƎǊłŦƛŎŀ ƻ ŘŜǎŘŜ Ŝƭ ōŀŎƪ ŜƴŘΦ  

¶ .ŀŎƪ ŜƴŘ ŘŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭƻΥ tŀǊǘŜ ŘŜƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǉǳŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀ ƭƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ Řŀǘƻǎ ŘŜ 

ƭƻǎ ǎŜƴǎƻǊŜǎ ǇŀǊŀ ŜƴǾƛŀǊƭƻǎ ŀƭ ŦǊƻƴǘ ŜƴŘΣ ǘŀƳōƛŞƴ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ǊŜŎƛōƛŘƻǎ 

ǇŀǊŀ ŜƴǾƛŀǊƭƻǎ ŀ ƭƻǎ ŀŎǘǳŀŘƻǊŜǎΦ 

¶ .ŀǎŜ ŘŜ ŘŀǘƻǎΥ 5ƻƴŘŜ ǎŜ ƎǳŀǊŘŀƴ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ǊŜŎƻƭŜŎǘŀŘƻǎ ǇƻǊ ƭƻǎ 

ǎŜƴǎƻǊŜǎΦ 
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 UTE como empresa y la utilización de sistemas SCADA 

[ŀ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀŎƛƽƴ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ ¦ǎƛƴŀǎ ȅ ¢ǊŀǎƳƛǎƛƻƴŜǎ 9ƭŞŎǘǊƛŎŀǎ ό¦¢9ύΣ Ŝǎ ǳƴŀ ŜƳǇǊŜǎŀ 
ǇǊƻǇƛŜŘŀŘ ŘŜƭ 9ǎǘŀŘƻ ǳǊǳƎǳŀȅƻ ǉǳŜ ǎŜ ŘŜŘƛŎŀ ŀ ƭŀǎ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽƴΣ 
ǘǊŀǎƳƛǎƛƽƴΣ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ȅ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜƴŜǊƎƝŀ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀ όǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ƭŀ ǊŜŘ 
ŜƭŞŎǘǊƛŎŀύΣ ǇǊŜǎǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎƛƻǎ ŀƴŜȄƻǎ ȅ ŎƻƴǎǳƭǘƻǊƝŀ ώнϐΦ  

 

9ƴ ƭƻ ǉǳŜ ǊŜǎǇŜŎǘŀ ŀƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻΣ Ŝƭ Ǌƻƭ ŘŜǎŜƳǇŜƷŀŘƻ ǇƻǊ ¦¢9 Ŝǎ Ŝƭ ŘŜ ŎƭƛŜƴǘŜΣ ȅŀ ǉǳŜ Ŝǎ 
ǇŀǊŀ ǉǳƛŜƴ ǎŜ ƘƛȊƻ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜƭ ƳƛǎƳƻ ȅ ǉǳƛŜƴ ƘƛȊƻ ȅ ƘŀǊł ǎǳ ǳǎǳŦǊǳŎǘƻΦ 

 

[ŀ ǊŜŘ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀ ǘƛŜƴŜ ŎƻƳƻ ǇǊƻǇƽǎƛǘƻ ǎǳƳƛƴƛǎǘǊŀǊ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛŘŀŘ ŘŜǎŘŜ ƭƻǎ ǇǊƻǾŜŜŘƻǊŜǎ 

Ƙŀǎǘŀ ƭƻǎ ŎƻƴǎǳƳƛŘƻǊŜǎΦ [ŀ ƳƛǎƳŀ ǎŜ ŎƻƳǇƻƴŜ ǇƻǊ ƭŀǎ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎ ǎǳōǊŜŘŜǎ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀǎΥ 

wŜŘ ŘŜ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽƴΥ /ƻƴǎǘƛǘǳƛŘŀǎ ǇƻǊ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ƎŜƴŜǊŀŘƻǊŀǎ ǉǳŜ ƳŀȅƻǊƳŜƴǘŜ Ŝǎǘłƴ 

ƭƻŎŀƭƛȊŀŘŀǎ ŎŜǊŎŀ ŘŜ ǳƴŀ ŦǳŜƴǘŜ ŘŜ ŀƎǳŀΣ ȅ ŀƭŜƧŀŘŀǎ ŘŜ łǊŜŀǎ ǇƻōƭŀŘŀǎΦ tƻǊ ƭƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǎƻƴ 

Ƴǳȅ ƎǊŀƴŘŜǎΣ ǇŀǊŀ ŀǎƝ ŀǇǊƻǾŜŎƘŀǊǎŜ ŘŜ ƭŀ ŜŎƻƴƻƳƝŀ ŘŜ ŜǎŎŀƭŀΦ ! ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀ 

ƎŜƴŜǊŀŘŀ ǎŜ ƭŜ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀ ǎǳ ǘŜƴǎƛƽƴ ƭŀ Ŏǳŀƭ ǎŜ Ǿŀ ŀ ŎƻƴŜŎǘŀǊ Ŏƻƴ ƭŀ ǊŜŘ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎƛƽƴΦ 

wŜŘ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎƛƽƴΥ [ŀ ǊŜŘ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎƛƽƴ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ŀ ƎǊŀƴŘŜǎ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀǎΣ 

ǇŀǎŀƴŘƻ ǇƻǊ ƴƻŘƻǎ ƭƭŀƳŀŘƻǎ ŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎƛƽƴΣ ƭŀǎ ŎǳŀƭŜǎ ǎƻƴ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƻƴŜǎ 

ŜƭŞŎǘǊƛŎŀǎ ŘƛǎŜƷŀŘŀǎ ǇŀǊŀ ƳŀƴŜƧŀǊ ȅ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǊ ƴƛǾŜƭŜǎ ŘŜ ǘŜƴǎƛƽƴ ŘŜ ŜƴǘǊŜ сл ȅ мрл ƪ± 

όƪƛƭƻ ǾƻƭǘǎύΣ ƭƭŜƎŀƴŘƻ ŀǎƝ Ƙŀǎǘŀ Ŝƭ ŎƻƴǎǳƳƛŘƻǊ Ŧƛƴŀƭ ǉǳŜ Ŝƴ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭƻǎ Ŏŀǎƻǎ Ŏƻƴ 

ŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƭŀ ǊŜŘ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴΦ 

wŜŘ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴΥ {Ŝ ŎƻƳǇƻƴŜ ŘŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƻƴŜǎ ŎŀǇŀŎŜǎ ŘŜ ōŀƧŀǊ ƭŀ ǘŜƴǎƛƽƴΣ ŀ ƭŀ Ŏǳŀƭ 

ƭƭŀƳŀƳƻǎ ŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴΣ ǇŀǊŀ ƭǳŜƎƻ ƘŀŎŜǊ ƭƭŜƎŀǊ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀ Ƙŀǎǘŀ ƭŀ 

ǎǳōŜǎǘŀŎƛƽƴΣ ǉǳŜ ǎŜ ǘǊŀǘŀ ŘŜ ǳƴŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴ ǉǳŜ ǊŜŘǳŎŜ ŀǵƴ Ƴłǎ Ŝƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜ ǘŜƴǎƛƽƴ 

ŘƻƴŘŜ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ƭƭŜƎǳŜ ŦƛƴŀƭƳŜƴǘŜ ŀƭ ǎŜǊǾƛŎƛƻ ǊŜǉǳŜǊƛŘƻΣ ŎƻƳƻ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻǎΣ ŀ ƭƻǎ 

ƘƻƎŀǊŜǎΣ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀǎ ƻ ŎƻƳŜǊŎƛƻǎ ώоϐΦ 

9ƴ ¦¢9Σ ƭŀ ǳǘƛƭƛȊŀŎƛƽƴ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘŜ ƭƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ŘŜ ǘƛǇƻ {/!5! Ŝǎ ǇŀǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭŀǊ ŀ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀ 
ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƻƴŜǎ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀǎΣ ǘŀƴǘƻ ƭŀ ǊŜŎŜǇŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘŀŘƻǎ ŘŜ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎΣ ŀƭŀǊƳŀǎ ȅ ƳŜŘƛŘŀǎ 
ŘŜ ǳƴŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴΣ ŎƻƳƻ Ŝƭ ŜƴǾƝƻ ŘŜ ŎƻƳŀƴŘƻǎΦ  

 

bǳŜǎǘǊƻ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ǎŜ ŜƴƳŀǊŎŀ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜƭ łǊŜŀ ƻ ǊŜŘ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ ¦¢9Σ ǉǳŜ Ŝǎ ƭŀ 

ŜƴŎŀǊƎŀŘŀ ŘŜ ƭŀ ǊŜŘ ŘŜ ōŀƧŀ ǘŜƴǎƛƽƴΣ ǉǳŜ Ǿŀ ŘŜǎŘŜ ƭƻǎ нол± ŀ ƭƻǎ сл ƪ±Φ LƴǘŜǊƴŀƳŜƴǘŜ ŀƭ 

łǊŜŀ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ǎŜ ƭŀ ŘŜƴƻƳƛƴŀ /a5 ό/ŜƴǘǊƻ ŘŜ aŀƴƛƻōǊŀ ŘŜ 5ƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴύΦ 

9ƭ łǊŜŀ ƻ ǊŜŘ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ Ŝǎǘł ŘƛǾƛŘƛŘŀ Ŝƴ ƭŀǎ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎ р ƎŜǊŜƴŎƛŀǎΥ 

 

¶ /a5 aƻƴǘŜǾƛŘŜƻΥ /ƻƳǇǊŜƴŘŜ Ŝƭ ŘŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜ aƻƴǘŜǾƛŘŜƻ ȅ Ŝƭ ŎŜƴǘǊƻ ŘŜ 
ƳŀƴƛƻōǊŀ ǎŜ ƭƻŎŀƭƛȊŀ Ŝƴ ƭŀ ǇǊƻǇƛŀ ŎƛǳŘŀŘ ŘŜ aƻƴǘŜǾƛŘŜƻΦ 

 

¶ /a5 /ŜƴǘǊƻΥ /ƻƳǇǊŜƴŘŜ ƭƻǎ ŘŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘƻǎ ŘŜ /ŀƴŜƭƻƴŜǎ ȅ CƭƻǊƛŘŀΣ ǳōƛŎłƴŘƻǎŜ Ŝƴ 
ƭŀ ŎƛǳŘŀŘ ŘŜ /ŀƴŜƭƻƴŜǎ Ŝƭ ŎŜƴǘǊƻ ŘŜ ƳŀƴƛƻōǊŀΦ  
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¶ /a5 tŀȅǎŀƴŘǵΥ /ƻƴ ǎŜŘŜ Ŝƴ ƭŀ ŎƛǳŘŀŘ ŘŜ tŀȅǎŀƴŘǵΣ Ŝƭ /a5 !ōŀǊŎŀ ƭŀ Ȋƻƴŀ ƴƻǊǘŜ ŘŜƭ 
ǇŀƝǎΣ ŎƻƳǇǊŜƴŘƛŜƴŘƻ ƭƻǎ ŘŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘƻǎ ŀƭ ƴƻǊǘŜ ŘŜƭ wƝƻ bŜƎǊƻΥ !ǊǘƛƎŀǎΣ {ŀƭǘƻΣ wƛǾŜǊŀΣ 
¢ŀŎǳŀǊŜƳōƽΣ tŀȅǎŀƴŘǵ ȅ wƝƻ bŜƎǊƻΦ 

 

¶ /a5 {ŀƴ WƻǎŞΥ ¦ōƛŎŀŘƻ Ŝƴ ƭŀ ŎƛǳŘŀŘ ŘŜ {ŀƴ WƻǎŞ ŘŜ aŀȅƻΣ Ŝƭ /a5 ƳŀƴƛƻōǊŀ ƭŀ Ȋƻƴŀ 
ƻŜǎǘŜ ŘŜƭ ǇŀƝǎ ǉǳŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜ ƭƻǎ ŘŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘƻǎ ŘŜ /ƻƭƻƴƛŀΣ {ƻǊƛŀƴƻΣ CƭƻǊŜǎΣ 
5ǳǊŀȊƴƻ ȅ {ŀƴ WƻǎŞΦ 

 

¶ /a5 aŀƭŘƻƴŀŘƻΥ {Ŝ ǳōƛŎŀ Ŝƴ ƭŀ ŎƛǳŘŀŘ ŘŜ aŀƭŘƻƴŀŘƻ ȅ ŀōŀǊŎŀ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŜǎǘŜ ŘŜƭ ǇŀƝǎΣ 
Ŝǎ ŘŜŎƛǊΣ ŀ ƭƻǎ ŘŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘƻǎ ŘŜ /ŜǊǊƻ [ŀǊƎƻΣ ¢ǊŜƛƴǘŀ ȅ ¢ǊŜǎΣ [ŀǾŀƭƭŜƧŀΣ wƻŎƘŀ ȅ 
aŀƭŘƻƴŀŘƻΦ 

 

!ŎǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ǎŜ Ŝǎǘłƴ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ Řƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ {/!5! Ŝƴ ƭƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ /a5 ǇŀǊŀ 

ŎƻƴǘǊƻƭŀǊ ŀ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀ ƭŀǎ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǘƻŘƻ Ŝƭ ǇŀƝǎΦ /ƻƴ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ {/!5!Σ ŀƭ 

Ŏǳŀƭ ƭƭŀƳŀǊŜƳƻǎ aƛǊŀƎŜ ώпϐΣ ǎŜ ŎƻƴǘǊƻƭŀƴ ǊŜƳƻǘŀƳŜƴǘŜ ǘǊŜǎ /a5Υ tŀȅǎŀƴŘǵΣ {ŀƴ WƻǎŞ ȅ 

aŀƭŘƻƴŀŘƻΦ 

 

[ƻǎ /a5 ŘŜ aƻƴǘŜǾƛŘŜƻ ȅ /ŜƴǘǊƻ ǎƻƴ ƳƻƴƛǘƻǊŜŀŘƻǎ ǇƻǊ ƻǘǊƻ ǎƛǎǘŜƳŀ {/!5!Σ ǉǳŜ ǇƻǊ 
ǊŀȊƻƴŜǎ ŘŜ ŎƻƳǇŜǘŜƴŎƛŀ ŘƛǊŜŎǘŀ Ŏƻƴ Ŝƭ {/!5! aƛǊŀƎŜ ȅ ǇŀǊŀ ǉǳŜ Ŝƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ƴƻ ƛƴŎǳǊǊŀ 
Ŝƴ ǳƴ ŀŎǘƻ ŘŜǎƭŜŀƭ ŘŜ ŜȄǇƭƻǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǊŜǇǳǘŀŎƛƽƴ ŀƧŜƴŀ ώрϐΣ ƭƻ ƭƭŀƳŀǊŜƳƻǎ {/!5! ·Φ  

 

 Origen del proyecto 

[ŀ ƛŘŜŀ ŘŜ ƭƻǎ ƛƴǘŜƎǊŀƴǘŜǎ ŘŜƭ ŜǉǳƛǇƻ ŜǊŀ ƭŀ ŘŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ ǳƴ ǇǊƻȅŜŎǘƻ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǳǘƛƭƛŘŀŘ 
ǊŜŀƭΣ ȅ ŀƳōƻǎ ƛƴǘŜƎǊŀƴǘŜǎ ǘǊŀōŀƧŀƴŘƻ Ŝƴ ŜƳǇǊŜǎŀǎ ŘŜƭ ǊǳōǊƻ ŜƭŞŎǘǊƛŎƻΣ ŎƻƳŜƴȊŀǊƻƴ ŀ 
ƛƴŘŀƎŀǊǎŜ Řƛǎǘƛƴǘŀǎ ƴŜŎŜǎƛŘŀŘŜǎ ŘŜƭ ƴŜƎƻŎƛƻΦ aƛŜƴǘǊŀǎ ǘŀƴǘƻ Ŝƴ ¦¢9 ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘƽ ƭŀ 
ƴŜŎŜǎƛŘŀŘ ŘŜ ƳƛƎǊŀǊ ǘƻŘƻ Ŝƭ ǘŜƭŜŎƻƴǘǊƻƭ1 ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ · ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ aƛǊŀƎŜΦ 

 

5ƛŎƘŀ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀōŀ ǇŀǊŀ ¦¢9Σ ŜƴǘǊŜ ƻǘǊŀǎ ŎƻǎŀǎΣ ǇŀǎŀǊ ǘƻŘŀ ƭŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ 
ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƻƴŜǎ ȅŀ ǇǊƻōŀŘŀǎ ȅ ƻǇŜǊŀǘƛǾŀǎ ŘŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ǉǳŜ ǎŜ ǾƛŜƴŜ ƳŀƴǘŜƴƛŜƴŘƻ ǇƻǊ Ŏŀǎƛ 
нл ŀƷƻǎ ŀ ƻǘǊƻ ǎƛǎǘŜƳŀ ǎƛƴ ǇŜǊŘŜǊ ƻǇŜǊŀǘƛǾƛŘŀŘΣ ƳłȄƛƳŜ ŎǳŀƴŘƻ ƭŀ ƳƛǎƳŀ ǘƛŜƴŜ ǳƴ 
ŀƭŎŀƴŎŜ ǎƻōǊŜ Ƴłǎ ŘŜ ƭŀ ƳƛǘŀŘ ŘŜ ƭƻǎ ŎƭƛŜƴǘŜǎ ŘŜƭ ǇŀƝǎΦ 

 

[ŀ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ {/!5! ǎŜ ŎƻƳǇƻƴŜ ŘŜ ǘǊŜǎ ǇŀǊǘŜǎΥ ǇƻǊ ǳƴ ƭŀŘƻΣ ƭŀ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŦǊƻƴǘ 
ŜƴŘΣ ǉǳŜ ŎƻƴǘƛŜƴŜ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǇǊƻǘƻŎƻƭƻ ŘŜ ŎƻƳǳƴƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎŀŘŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴΤ ǇƻǊ 
ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ ƭŀ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ Řŀǘƻǎ ŀƭŦŀƴǳƳŞǊƛŎŀ ǉǳŜ ŎƻƴǘƛŜƴŜ ƭŀǎ ǎŜƷŀƭŜǎ ǉǳŜ 
ƭƭŜƎŀƴ ŘŜ ŎŀƳǇƻΤ ȅ ŦƛƴŀƭƳŜƴǘŜ ƭŀ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ƛƴǘŜǊŦŀȊ ƎǊłŦƛŎŀ ŘŜ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ 
ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƻƴŜǎ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀǎΦ  

 

CǳŜ ŜƴǘƻƴŎŜǎ ǉǳŜ ǎŜ ƭŜ ǇƭŀƴǘŜƽ ŀ ¦¢9 5ƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ Ŝƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ŘŜ ƭŀ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ 
{/!5! · ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ {/!5! aƛǊŀƎŜ Ŝƴ ƭƻǎ /a5 aƻƴǘŜǾƛŘŜƻ ȅ /ŜƴǘǊƻ ό5ǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ 
ƴƻǎ ǾŀƳƻǎ ŀ ǊŜŦŜǊƛǊ ŎƻƳƻ /ŀƴŜƭƻƴŜǎΣ Ŝǎ ŎƻƳƻ ¦¢9 ƭƻ ŘŜƴƻƳƛƴŀ ƛƴǘŜǊƴŀƳŜƴǘŜύΦ 9ƭ 

                                                      
1 ¢ŜƭŜŎƻƴǘǊƻƭΥ {ŜƎǵƴ ƭŀ ǊŜŀƭ ŀŎŀŘŜƳƛŀ ŜǎǇŀƷƻƭŀΣ ǇƻǊ ǘŜƭŜŎƻƴǘǊƻƭ ǎŜ ǊŜŦƛŜǊŜ ŀ ƳŀƴŘƻ ŘŜ ǳƴ ŀǇŀǊŀǘƻ ƻ ǎƛǎǘŜƳŀΣ 
ŜƧŜǊŎƛŘƻ ŀ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀΦ 
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ǇǊƻŎŜǎƻ ŎƻƴǎƛǎǘƛǊł Ŝƴ ŎƻƴǎǘǊǳƛǊ ǳƴŀ ǇƛŜȊŀ ŘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŀ ƳƛƎǊŀǊ ƭŀ ǇŀǊǘŜ ƎǊłŦƛŎŀ 
Ŝ ƛƴǘŜƎǊŀǊ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ƳƛƎǊŀŘƻǎ ŘŜ ŦǊƻƴǘ ŜƴŘ ȅ ōŀǎŜ ŘŜ ŘŀǘƻǎΣ ǘŜǎǘŜŀǊ Ŝƭ ǇǊƻŘǳŎǘƻ ȅ 
ǎǳǇŜǊǾƛǎŀǊ ƭŀ ǇǳŜǎǘŀ Ŝƴ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴΦ 9ƴ ƭƻ ǉǳŜ ǊŜǎǇŜŎǘŀ ŀ ƭŀ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŦǊƻƴǘ ŜƴŘ ȅ ŘŜ 
ƭŀ ōŀǎŜ ŀƭŦŀƴǳƳŞǊƛŎŀ ŎƻǊǊƛƽ ǇƻǊ ŎǳŜƴǘŀ ŘŜ ¦¢9Σ ƻōǾƛŀƳŜƴǘŜ ǉǳŜ ŜȄƛǎǘƛƽ ŎƻƻǊŘƛƴŀŎƛƽƴ 
ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ Řƻǎ ǇǊƻȅŜŎǘƻǎΦ     



но 
 

2 Descripción del proyecto 

9ƴ ŜǎǘŜ ŎŀǇƝǘǳƭƻ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀ ǳƴŀ ŘŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜ ƴǳŜǎǘǊƻ ǇǊƻȅŜŎǘƻΦ 9ƴ Ŝƭ ƳƛǎƳƻ ǎŜ 

ƛƴŎƭǳȅŜƴ ƭƻǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ƻōƧŜǘƛǾƻǎ ǇŜǊǎŜƎǳƛŘƻǎΣ ǳƴ ŘŜǘŀƭƭŜ ŘŜƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀŘƻΣ ŀǎƝ 

ŎƻƳƻ ƴǳŜǎǘǊƻ ŜƴǘŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ǎƻōǊŜ ƭŀ ƳŜƧƻǊ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ŘŜƭ ƳƛǎƳƻΦ   

 

 Objetivos generales 

{Ŝ ŘŜŦƛƴŜƴ ƭƻǎ ƻōƧŜǘƛǾƻǎ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻǎ ǇŀǊŀ ŎǳƳǇƭƛǊ Ŏƻƴ ƭƻǎ ŜƴǘǊŜƎŀōƭŜǎ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ Ŧƛƴŀƭ 
ŘŜ ŎŀǊǊŜǊŀΣ ǘŜƴƛŜƴŘƻ Ŝƴ ŎǳŜƴǘŀ Ŝƭ ƛƴǘŜǊŞǎ ŘŜ ƭƻǎ ƳƛŜƳōǊƻǎ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻΦ tƻǊ ƳŜŘƛƻ ŘŜ 
ŜǎǘƻǎΣ Ŝǎ ǇƻǎƛōƭŜ ŘŀǊ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ȅ ŜǾŀƭǳŀǊ Ŝƭ ŎǳƳǇƭƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭƻǎ ƳƛǎƳƻǎΦ 
 

 !ŎŀŘŞƳƛŎƻǎ 

!ǇƭƛŎŀǊ ƭƻǎ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻǎ ŀŘǉǳƛǊƛŘƻǎ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊǊŜǊŀ Ŏƻƴ Ŝƭ Ŧƛƴ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴŀǊ Ŝƭ 

ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀΦ tŀǊŀ ŘƛŎƘŀ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ ƴƻǎ ŀǇƻȅŀǊŜƳƻǎ Ŝƴ ƭŀ 

ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴŀ ǇƛŜȊŀ ŘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜΣ ǇǊǳŜōŀǎ Ǌƻōǳǎǘŀǎ ȅ ƎŜǎǘƛƻƴŜǎ ōŀǎŀŘŀǎ Ŝƴ 
ǊŜŎƻƳŜƴŘŀŎƛƻƴŜǎ ŜǎǘŀōƭŜŎƛŘŀǎ ǇƻǊ L¢L[Φ ±ŜǊ !ƴŜȄƻ м ς CǊŀƳŜǿƻǊƪ L¢L[ Ǿо 

 

9ƴŦǊŜƴǘŀǊǎŜ ŀ ǳƴ ǇǊƻōƭŜƳŀ ǊŜŀƭ Ŏƻƴ ƳǳŎƘŀ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭƛŘŀŘΣ ǎƛƴ ƳŀǊƎŜƴ ŀ ŜǊǊƻǊŜǎΣ ǇƻǊ 
ǘǊŀǘŀǊǎŜ ŘŜ ǳƴ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊǎŜ Ŝƴ ¦¢9Σ Ŝƴ ƭƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ŘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ŘŜ 

ƳŀƴƛƻōǊŀǎ ŘŜ ƭŀ ǊŜŘ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀΣ ǉǳŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜ ƭŀ ƳŀȅƻǊ ŎŀƴǘƛŘŀŘ ŘŜ ŎƭƛŜƴǘŜǎ ŘŜƭ ǇŀƝǎ 

όaƻƴǘŜǾƛŘŜƻΣ /ŀƴŜƭƻƴŜǎ ȅ CƭƻǊƛŘŀύΦ [ŀǎ ƭŜŎŎƛƻƴŜǎ ŀǇǊŜƴŘƛŘŀǎ ƴƻǎ ŀŎŜǊŎŀǊłƴ ŀ ƭŀǎ 
ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭƛŘŀŘŜǎ ǉǳŜ ŀŦǊƻƴǘŀǊŜƳƻǎ ŎƻƳƻ ǇǊƻŦŜǎƛƻƴŀƭŜǎΦ 

 

 tǊƻȅŜŎǘƻ  

/ǳƳǇƭƛǊ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǇƭŀȊƻǎ ŜǎǘŀōƭŜŎƛŘƻǎ ȅ ŀŎƻǊŘŜǎ ŀƭ ŎǊƻƴƻƎǊŀƳŀ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ ŘŜŦƛƴƛŘƻΦ  

 
[ƻƎǊŀǊ ǉǳŜ Ŝƭ ŜǉǳƛǇƻ ǎŜ ŀǳǘƻ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŀŘŜŎǳŀŘŀƳŜƴǘŜΣ ǇǊƻƳƻǾƛŜƴŘƻ Ŝƭ ǘǊŀōŀƧƻ Ŝƴ 

ŜǉǳƛǇƻΣ ƭŀ ŎƻƳǳƴƛŎŀŎƛƽƴ ȅ Ŝƭ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎƻΦ   

 
9ƭŀōƻǊŀǊ ǳƴ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ǉǳŜ ǇƻǊ ǎǳ ŎŀƭƛŘŀŘ ǉǳŜ ǇƻǎƛōƛƭƛǘŜ ǳƴŀ ŘŜǾƻƭǳŎƛƽƴ ȅ ŎŀƭƛŦƛŎŀŎƛƽƴ 

ǎŀǘƛǎŦŀŎǘƻǊƛŀǎ ǇƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ŎƻƳƛǘŞ ŜǾŀƭǳŀŘƻǊΦ  
 

 tǊƻŘǳŎǘƻ  

[ƻƎǊŀǊ ƳƛƎǊŀǊ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŀŎǘǳŀƭ {/!5! · ŀƭ ƴǳŜǾƻ ǎƛǎǘŜƳŀ {/!5! aƛǊŀƎŜΣ Ŝƴ ƭƻǎ /a5 

aƻƴǘŜǾƛŘŜƻ ȅ /ŜƴǘǊƻΣ ȅ ǇŀǊŀ Ŝǎƻ ŘŜōŜǊł ǎŜƎǳƛǊ ƭŀǎ ǇƻƭƝǘƛŎŀǎ ŘŜ ƭŀƴȊŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ L¢L[ Ŏƻƴ 

Ŝƭ Ŧƛƴ ŘŜ ƭƻƎǊŀǊ ǳƴ ǇǊƻŘǳŎǘƻ ŘŜ ŎŀƭƛŘŀŘΣ ŦǳŜǊǘŜƳŜƴǘŜ ǘŜǎǘŜŀŘƻ ǇƻǊ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ȅ ǘŜǎǘŜŀŘƻ 

Ŝƴ ŎŀƳǇƻΦ  

tŀǊŀ ƭƻƎǊŀǊƭƻ ǎŜ ŘŜōŜǊł ŎƻƴǎǘǊǳƛǊ ǳƴŀ ǇƛŜȊŀ ŘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŀ ƭŀ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴ 

ǎƛǎǘŜƳŀ {/!5! ŀ ƻǘǊƻΣ ȅ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ǇǊǳŜōŀǎ Ǌƻōǳǎǘŀǎ ǎŜ ŘŜōŜǊł ŎǳƳǇƭƛǊ Ŏƻƴ 
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ƭƻǎ ŀǘǊƛōǳǘƻǎ ŘŜ ŎŀƭƛŘŀŘ ǊŜǉǳŜǊƛŘƻǎΣ ǇŀǊŀ ŀƭƎƻ ǘŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŎƻƳƻ ǎŜ ǘǊŀǘŀ ŘŜƭ ŎƻƴǘǊƻƭ 

ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ǇŀǊŀ Ƴłǎ ŘŜ ƭŀ ƳƛǘŀŘ ŘŜ ƭŀ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ¦ǊǳƎǳŀȅΦ 

 Descripción del problema 

9ƴ Ŝƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ Ǉǳƴǘƻ ǎŜ ŜȄǇƻƴŜ ƭŀ ǎƛǘǳŀŎƛƽƴ ŀŎǘǳŀƭ Ŏƻƴ ƭŀ ǇǊƻōƭŜƳłǘƛŎŀ ǉǳŜ Řƛƻ ƻǊƛƎŜƴ ŀƭ 

ǇǊƻȅŜŎǘƻΣ ƭŀ ŘŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ȅ ƭƻǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ōŜƴŜŦƛŎƛƻǎ ŀ ƻōǘŜƴŜǊǎŜΦ 

 

 {ƛǘǳŀŎƛƽƴ ŀŎǘǳŀƭ 

bǳŜǎǘǊƻ ŎƭƛŜƴǘŜΣ ŎƻƳƻ ǎŜ Ƙŀ ŘŜǎŎǊƛǘƻ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜ ǎŜ ŘŜŘƛŎŀ ŀ ƭŀǎ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘŜǎ ŘŜ 

ƎŜƴŜǊŀŎƛƽƴΣ ǘǊŀǎƳƛǎƛƽƴΣ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ȅ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜƴŜǊƎƝŀ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀΣ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ƭŀ 

ǊŜŘ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀ ǇŀǊŀ ǎǳƳƛƴƛǎǘǊŀǊƭŀ ŀ ǎǳǎ ŎƭƛŜƴǘŜǎΦ 

tŀǊŀ ŎŀŘŀ ǳƴŀ ŘŜ Ŝǎǘŀǎ łǊŜŀǎ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŀ ƎŜǊŜƴŎƛŀ ƛƴŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜ Ŝƴ ¦¢9Σ ŀŘŜƳłǎ ŘŜ ƭŀ 

ƎŜǊŜƴŎƛŀ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭΣ ǇƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻΣ ¦¢9 Ŝǎǘł ŎƻƳǇǳŜǎǘƻ ŘŜ ƭŀǎ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎ п ƎŜǊŜƴŎƛŀǎ ώсϐΥ 

¶ DŜƴŜǊŀŎƛƽƴΥ ŜƴŎŀǊƎŀŘŀ ŘŜ ƎŜƴŜǊŀǊ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀΦ 

¶ ¢ǊŀƴǎƳƛǎƛƽƴΥ ŜƴŎŀǊƎŀŘŀ ŘŜ ƭŀ ǊŜŘ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀ ǉǳŜ Ŝǎǘł ǇƻǊ ŜƴŎƛƳŀ ŘŜ ƭƻǎ сл ƪ± όƪƛƭƻ 

ǾƻƭǘƛƻǎύΦ 

¶ 5ƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴΥ ŜƴŎŀǊƎŀŘŀ ŘŜ ƭŀ ǊŜŘ ŘŜ ōŀƧŀ ǘŜƴǎƛƽƴΣ ǉǳŜ Ǿŀ ŘŜ ƭƻǎ нол± ŀ ƭƻǎ сл ƪ±Φ 

5ŜƴƻƳƛƴŀŘƻ ƛƴǘŜǊƴŀƳŜƴǘŜ ŎƻƳƻ /a5 ό/ŜƴǘǊƻ ŘŜ aŀƴƛƻōǊŀ ŘŜ 5ƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴύΦ 

¶ /ƻƳŜǊŎƛŀƭΥ Ŝǎ ƭŀ ŜƴŎŀǊƎŀŘŀ ŘŜ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭƛȊŀǊ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀΦ 

bǳŜǎǘǊƻ ǇǊƻȅŜŎǘƻ Ŝǎ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻ ǇŀǊŀ Ŝƭ /a5Φ [ŀ ǇǊƻǇǳŜǎǘŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ŝƴ ǊŜŀƭƛȊŀǊ ƭŀ 

ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ {/!5! ŀ ƻǘǊƻΣ ǎƛƴ ǇŜǊŘŜǊ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭƛŘŀŘŜǎΦ 

[ƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ƛƳǇƭƛŎŀŘƻǎ ǎƻƴΣ ŎƻƳƻ ǎƛǎǘŜƳŀ ƻǊƛƎŜƴΣ ǳƴ {/!5! ǉǳŜ ŎƻǊǊŜ ǎƻōǊŜ ƭŀ 

ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀ ¦bL·Τ ȅ ŎƻƳƻ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜǎǘƛƴƻ Ŝƭ {/!5! aƛǊŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ŜƳǇǊŜǎŀ ǳǊǳƎǳŀȅŀ 

/ƻƴǘǊƻƭŜǎ {Φ!Φ ǉǳŜ ŎƻǊǊŜ ǎƻōǊŜ ƭŀ ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀ ²ƛƴŘƻǿǎΦ 

/ŀŘŀ /a5 ŘŜōŜ ŎƻƴǘǊƻƭŀǊ ƭƻǎ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎ ǘƛǇƻǎ ŘŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƻƴŜǎΥ 

 9ǎǘŀŎƛƻƴŜǎ 

 {ǳōŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎ 

 tǳŜǎǘƻǎ ŘŜ ŎƻƴŜȄƛƽƴ 

 tǳƴǘƻǎ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛƻǎ 

9ƴ ƭƻǎ /a5 ŘŜ tŀȅǎŀƴŘǵΣ aŀƭŘƻƴŀŘƻ ȅ {ŀƴ WƻǎŞΣ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ Ŝǎ {/!5! aƛǊŀƎŜΣ 

ǘŀƴǘƻ Ŝƴ ƭƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ƭƻŎŀƭŜǎ ŎƻƳƻ Ŝƴ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŎŜƴǘǊŀƭ ǊŜƳƻǘƻΦ 9ƴ ƭƻǎ /a5 ŘŜ 

aƻƴǘŜǾƛŘŜƻ ȅ /ŜƴǘǊƻΣ ŎŀŘŀ ŜǎǘŀŎƛƽƴ ƻ ǎǳōŜǎǘŀŎƛƽƴ ǘƛŜƴŜƴ ǳƴ {/!5! aƛǊŀƎŜΣ ǇŜǊƻ ƭƻǎ Řƻǎ 

ŎƻƴǘǊƻƭŜǎ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ Ŝǎǘłƴ ōŀƧƻ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ {/!5! ·Φ 
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9ǎǘŀ Ŝǎ ƻǘǊŀ ŘŜ ƭŀǎ Ŏŀǳǎŀǎ ǇƻǊ ƭŀ Ŏǳŀƭ Ŝǎ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻ ŎƻƴǘŀǊ Ŏƻƴ ǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ŘŜ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ 

ŜƴǘǊŜ {/!5!Σ ȅŀ ǉǳŜ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƭƻŎŀƭ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ Ŝǎ Řƛǎǘƛƴǘƻ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ {/!5! ǳǎŀŘƻ Ŝƴ ƭƻǎ 

/a5Φ  

tŀǊŀ ƭƻƎǊŀǊ Ŝƭ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴ {/!5! ƭƻŎŀƭ Ŝƴ ŎŀŘŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴΣ {ŜǊǾƛŘƻǊŜǎΣ ȅ ǳƴ {/!5! 

ǊŜƳƻǘƻ ǉǳŜ ŎƻƴǘǊƻƭŀ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ Ǉǳƴǘƻǎ Ŝƴ ŎŀŘŀ /a5Σ όǾŜǊ ŦƛƎǳǊŀ нΦм ς {ƛǎǘŜƳŀ {/!5! ŘŜ 

ǘŜƭŜŎƻƴǘǊƻƭύΦ 

/ƻƳƻ ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀ Ŝƴ ƭŀ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜ ŦƛƎǳǊŀ όƛƳŀƎŜƴ ƻōǘŜƴƛŘŀ ŘŜ Ƴŀƴǳŀƭ {L{¢9a! 59 

¢9[9/hb¢wh[ aLw!D9 ŜƭŀōƻǊŀŘƻ ǇƻǊ ¦¢9ύΣ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Ŏƻƴǎǘŀ ŘŜ ƭŀǎ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎ ǇŀǊǘŜǎΥ 

 DŀōƛƴŜǘŜ tǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘŜƭ /ŜƴǘǊƻ ŘŜ /ƻƴǘǊƻƭΦ 

 tǳŜǎǘƻǎ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ όaaLΩǎύ ŘŜƭ /ŜƴǘǊƻ ŘŜ /ƻƴǘǊƻƭΦ 

 ¦ƴƛŘŀŘŜǎ wŜƳƻǘŀǎ ŘŜ ¢ŜƭŜŎƻƴǘǊƻƭ ό¦w¢ ƻ w¢¦ ς wŜƳƻǘŜ ¢ŜǊƳƛƴŀƭ ¦ƴƛǘύΦ 

 9ǉǳƛǇƻǎ ŘŜ ŎƻƳǳƴƛŎŀŎƛƻƴŜǎΦ 

 

CƛƎǳǊŀ нΦмΥ {ƛǎǘŜƳŀ {/!5! ŘŜ ǘŜƭŜŎƻƴǘǊƻƭΦ 

 

 5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ 

9ƭ ǇǊƻŘǳŎǘƻ ŘŜ ƴǳŜǎǘǊƻ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ŝƴ ǊŜŀƭƛȊŀǊ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ ŎƻƳǇƭŜǘƻΣ 

ƴƻ ǎŜ ǘǊŀǘŀ ǵƴƛŎŀƳŜƴǘŜ ŘŜ ǳƴŀ ǇƛŜȊŀ ŘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜΦ 
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/ƻƴǎŜŎǳŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ƭŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ǇŀǊŀ ƭƻƎǊŀǊ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎƻ ŜȄƛǘƻǎƻ ŘŜ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ ŜǎǘŀǊł 

ŎƻƳǇǳŜǎǘŀ ŘŜ ƭŀǎ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎ ŜǘŀǇŀǎΥ 

 /ƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴŀ ǇƛŜȊŀ ŘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŀ ƳƛƎǊŀǊ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ 

ŀǳǘƻƳłǘƛŎŀ ƭŀ ǇŀǊǘŜ ƎǊłŦƛŎŀ ŘŜƭ {ƛǎǘŜƳŀ {/!5!Φ 

 {ǳǇŜǊǾƛǎŀǊ ƭŀ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŦǊƻƴǘ ŜƴŘ ȅ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŘŀǘƻǎΣ ǉǳŜ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊŀǊł Ŝƭ ŎƭƛŜƴǘŜΦ 

 LƴǘŜƎǊŀǊ Ŝƭ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ ŘŜƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ŘŜ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ Ŝƭ ŦǊƻƴǘ ŜƴŘ ȅ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ 

ŘŀǘƻǎΦ 

 /ƻƴǎǘǊǳƛǊ ǇƛŜȊŀ ŘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŀ ǇǊƻōŀǊ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ŀǳǘƻƳłǘƛŎŀ ƭŀ 

ǎƻƭǳŎƛƽƴ ƛƴǘŜƎǊŀŘŀ όƎǊłŦƛŎŀΣ ŦǊƻƴǘ ŜƴŘΣ ōŀǎŜ ŘŜ ŘŀǘƻǎύΦ 

 /ƻƻǊŘƛƴŀǊ ǇǊǳŜōŀǎ Ŝƴ ŎŀƳǇƻΦ 

 !ǎƛǎǘƛǊ Ŝƴ ƭŀ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ όǇǳŜǎǘŀ Ŝƴ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴύΦ 

[ŀ ǇƛŜȊŀ ŘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ŘŜōŜǊł ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊ ǳƴ ŀǊŎƘƛǾƻ ǇǊƻǇƛŜǘŀǊƛƻ ȅ ǳƴŀ ōŀǎŜ ŘŜ Řŀǘƻǎ 
hǊŀŎƭŜΤ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ Řƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ Ŝƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ŘŜōŜǊł ƎŜƴŜǊŀǊ ǳƴ ŀǊŎƘƛǾƻ ·a[Σ ǉǳŜ 
ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǘƻŘŀ ƭŀ ǇŀǊǘŜ ƎǊłŦƛŎŀΦ  

tŀǊŀ ǉǳŜ ǇǳŜŘŀ ŦǳƴŎƛƻƴŀǊ Ŝƭ ƴǳŜǾƻ ǎƛǎǘŜƳŀΣ ŀŘŜƳłǎ ǎŜ ŘŜōŜǊł ƳƛƎǊŀǊ Ŝƭ ŦǊƻƴǘ ŜƴŘ ȅ ƭŀ 
ōŀǎŜ ŘŜ Řŀǘƻǎ ǉǳŜΣ ǎƛ ōƛŜƴ ŎƻǊǊŜƴ ǇƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ŎƭƛŜƴǘŜΣ ƘŀōǊł ŘŜ ŎƻƴǘǊƻƭŀǊǎŜ ǉǳŜ ƭŀǎ 
ƳƛǎƳŀǎ ǎŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŜƴ Ŝƴ ǘƛŜƳǇƻ ȅ ŦƻǊƳŀΣ ǇŀǊŀ ƭǳŜƎƻ ǇƻŘŜǊ ƛƴǘŜƎǊŀǊ ƭƻǎ ǘǊŜǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎΦ 

/ƻƴƧǳƴǘŀƳŜƴǘŜ ǎŜ ŘŜōŜǊł ŎƻƴǎǘǊǳƛǊ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ǇǊǳŜōŀǎ ŀǳǘƻƳłǘƛŎŀǎΣ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƭŜŜǊł 
Ŝƭ ŀǊŎƘƛǾƻ ·a[ ȅ ōǳǎŎŀǊł ŜǊǊƻǊŜǎ ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǘƛǇƻǎΦ  

tŀǊŀ ŎƻƻǊŘƛƴŀǊ ƭŀǎ ǇǊǳŜōŀǎ Ŝƴ ŎŀƳǇƻ ǎŜ ŘŜōŜǊł ƘŀŎŜǊƭƻ Ŏƻƴ п ƎǊǳǇƻǎ ŀ ƭŀ ǾŜȊΤ ƎǊǳǇƻ ŘŜ 
ǎƻŦǘǿŀǊŜΣ ƎǊǳǇƻ ŘŜ ƘŀǊŘǿŀǊŜΣ ƎǊǳǇƻ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎŎƛƻƴŜǎ ȅ /a5Φ bƻ ǎƻƴ ƳǳŎƘŀǎ ƭŀǎ 
ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ƭŀǎ ǉǳŜ ǎŜ ǇǳŜŘŜƴ ǊŜŀƭƛȊŀǊ ŘƛŎƘŀǎ ǇǊǳŜōŀǎΣ ŜǎǇŜǊŀƳƻǎ ǇƻŘŜǊ ŀƭ ƳŜƴƻǎ 
ǇǊƻōŀǊ Ŝƴ ǳƴŀ ŘŜ ŎŀŘŀ ǘƛǇƻ ȅ ŎǳōǊƛǊ Ŝƭ мл҈ ŘŜ ƭŀǎ ƳƛǎƳŀǎΦ 

5ǳǊŀƴǘŜ ǘƻŘƻ Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ǎŜ ŘŜōŜǊł ǎŜƎǳƛǊ ƭŀǎ ǇƻƭƝǘƛŎŀǎ ŘŜ ƭŀƴȊŀƳƛŜƴǘƻ ŜǎǘŀōƭŜŎƛŘŀǎ ǇƻǊ 
Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ L¢L[Φ ±ŜǊ Ŝƴ ŦƛƎǳǊŀ нΦн ŘƛŀƎǊŀƳŀ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴΣ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ 
{/!5!Φ 

CƛƎǳǊŀ нΦнΥ 5ƛŀƎǊŀƳŀ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻΦ  



нт 
 

 tǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ōŜƴŜŦƛŎƛƻǎ 

! ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽƴ ǎŜ ŜƴǳƳŜǊŀƴ ƭƻǎ ōŜƴŜŦƛŎƛƻǎ ŘŜ ƭŀ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴΥ 

¶ ¦¢9 ǎŜ ŀƘƻǊǊŀǊł ǳƴŀ ǎǳƳŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ Ǝŀǎǘƻǎ ǇƻǊ ŎƻƴŎŜǇǘƻǎ ŘŜ ƭƛŎŜƴŎƛŀǎ ȅ 

ƳŀƴǘŜƴƛƳƛŜƴǘƻǎΦ 

¶ {Ŝ ŎƻƴǘŀǊł Ŏƻƴ Ŝƭ ƳƛǎƳƻ {/!5! Ŝƴ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ /a5 ȅΣ ƭƻŎŀƭƳŜƴǘŜΣ Ŝƴ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ 

ŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎ ȅ ǎǳōŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ 5ƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŦŀŎƛƭƛǘŀƴŘƻ Ŝƭ ƳŀƴǘŜƴƛƳƛŜƴǘƻΦ  

¶ [ƻǎ {/!5! ŘŜŘƛŎŀŘƻǎ ŀ ƭŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀΣ ǳǘƛƭƛȊŀƴ Ŝƭ ǘŞǊƳƛƴƻ ϦǳƴƛŦƛƭŀǊϦ ƻ ϦƳƝƳƛŎƻϦ 

Ŝƴ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜ ǾƛǎǳŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ǇŀǊŀ ǊŜŦŜǊƛǊǎŜ ŀ ƭƻǎ ŜǎǉǳŜƳŀǎ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ŎǳŀƭǉǳƛŜǊ 

ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀΦ 9ǎǘƻǎ ǳƴƛŦƛƭŀǊŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ aƛǊŀƎŜ ǎƻƴ ǇŜǊǎƛǎǘƛŘƻǎ Ŝƴ ŀǊŎƘƛǾƻǎ 

Ŏƻƴ ǳƴŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ·a[Σ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀ ǉǳŜ ŦŀŎƛƭƛǘŀ ƭŀ ŜȄǇƻǊǘŀŎƛƽƴ ŀ ŀǊŎƘƛǾƻǎ {±D ȅΣ ŀ 

ǎǳ ǾŜȊΣ Ŝǎǘƻǎ ǇŜǊƳƛǘŜƴ ǾƛǎǳŀƭƛȊŀŎƛƻƴŜǎ ŘƛƴłƳƛŎŀǎ ǾƝŀ ǿŜō ŘŜ ŘƛŎƘƻǎ ǳƴƛŦƛƭŀǊŜǎΦ tƻǊ ƭƻ 

ǘŀƴǘƻΣ ǘŜƴŜǊ ƭŀ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀŎƛƽƴ ǿŜō ŘŜ ƭŀǎ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƻƴŜǎ Ŝǎ ƻǘǊŀ ǳǘƛƭƛŘŀŘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ 

ǉǳŜ ǎŜ ƻōǘŜƴŘǊƝŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ǳƴƛŦƛƭŀǊŜǎΦ 

¶ tŜǊƳƛǘŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎƳƻǎ2 ǇŀǊŀ ǊŜŘŜǎ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘŜǎΦ 9ƴ {/!5! · Ƙŀȅ ǉǳŜ 

ǎƻƭƛŎƛǘŀǊ ŀƭ ǇǊƻǾŜŜŘƻǊ ǉǳŜ ƭƻ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŜΦ 9ƴ ŎŀƳōƛƻΣ ƭŀ ŜƳǇǊŜǎŀ ǉǳŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ aƛǊŀƎŜ 

ά/ƻƴǘǊƻƭŜǎ {!έ ƭŜ ǎǳƳƛƴƛǎǘǊƻ ǳƴ ƳƽŘǳƭƻΣ ǇƻǊ Ŝƭ Ŏǳŀƭ ¦¢9 ƳƛǎƳƻ ǇǳŜŘŜ ŜŦŜŎǘǳŀǊ Ŝƭ 

ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎƳƻǎΦ 

¶ ¦¢9 ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƽ ǳƴ ǎƛƳǳƭŀŘƻǊ ǇŀǊŀ Ŝƭ {/!5! aƛǊŀƎŜΣ ŘƛŎƘƻ ǎƛƳǳƭŀŘƻǊ Ŝǎ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ ǇŀǊŀ 

ŜƴǎŀȅŀǊ ƳŀƴƛƻōǊŀǎΣ ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀ Ƴǳȅ ǵǘƛƭ ǇŀǊŀ ŜƴǘǊŜƴŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƻǇŜǊŀŘƻǊŜǎ Ŝƴ 

/a5Φ bƻ ŜȄƛǎǘŜ ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀ ǎƛƳƛƭŀǊ Ŝƴ {/!5! ·Φ 

¶ CƛƴŀƭƳŜƴǘŜΣ ǘŜƴŜǊ ǳƴŀ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ ŀǳǘƻƳŀǘƛȊŀŘŀ ŘŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ Ŝƴ Ŝƭ Ŏǳŀƭ ǎŜ ǾƛŜƴŜ 

ǘǊŀōŀƧŀƴŘƻ ŘŜǎŘŜ ƘŀŎŜ Ŏŀǎƛ нл ŀƷƻǎΣ ǇŜǊƳƛǘƛǊƝŀ ƻōǘŜƴŜǊ ǳƴ /a5 ǘƻǘŀƭƳŜƴǘŜ 

ƻǇŜǊŀǘƛǾƻ Ŝƴ ǳƴ {/!5! aƛǊŀƎŜ Ŏƻƴ ƳƝƴƛƳƻ ǘǊŀōŀƧƻΦ  

 

  

                                                      
2 !ǳǘƻƳŀǘƛǎƳƻǎΥ 9ƴ Ŝƭ ŎƻƴǘŜȄǘƻ ŘŜ ƭŀǎ ǊŜŘŜǎ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀǎ ǎŜ ǊŜŦƛŜǊŜ ŀƭƎƻǊƛǘƳƻǎ ǇǊƻƎǊŀƳŀŘƻǎΣ ǉǳŜ ŜǾƛǘŀƴ ƭŀ 
ƛƴǘŜǊǾŜƴŎƛƽƴ ƘǳƳŀƴŀ ǎƻōǊŜ ƭŀ ǊŜŘΦ 
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! ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜ ƭŀ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ǳǘƛƭƛȊŀǊŜƳƻǎ Ŝƭ ǘŞǊƳƛƴƻ ǳƴƛŦƛƭŀǊ ȅ ƳƝƳƛŎƻ ŘŜ ŦƻǊƳŀ 

ƛƴŘƛǎǘƛƴǘŀΦ ! ƳƻŘƻ ƛƭǳǎǘǊŀǘƛǾƻ Ŝƴ ƭŀ ŦƛƎǳǊŀ нΦо ǾŜƳƻǎ ǳƴ ǳƴƛŦƛƭŀǊ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ aƛǊŀƎŜΦ  

 

 
CƛƎǳǊŀ нΦоΥ ¦ƴƛŦƛƭŀǊ ƻ aƝƳƛŎƻ ŘŜ ŜǎǘŀŎƛƽƴ Ŝƴ {/!5! aƛǊŀƎŜ 

 

 Riesgos del proyecto 

!ƴǘŜǎ ŘŜ ŜŦŜŎǘǳŀǊ ƭŀ ǇǳŜǎǘŀ Ŝƴ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ǎŜ ŘŜōŜǊłƴ ƳƛƴƛƳƛȊŀǊ ƭŀǎ ǇƻǎƛōƛƭƛŘŀŘŜǎ ŘŜ 

ŜǊǊƻǊŜǎΣ ǇŀǊŀ Ŝǎƻ ǎŜ ŘƛǎŜƷƽ ǳƴ Ǌƻōǳǎǘƻ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ǇǊǳŜōŀǎΦ 

tƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ ǉǳŞ ǇƻŘǊƝŀ ǇŀǎŀǊ ǎƛ ŀƭƎƻ bh ŦǳƴŎƛƻƴŀ ŎƻǊǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ ŎǳŀƴŘƻ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ 

ƴǳŜǾƻ ŜƴǘǊŜ Ŝƴ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴΥ 

 tƻŘǊƝŀƳƻǎ ŘŜƧŀǊ Ŝƭ !ŜǊƻǇǳŜǊǘƻ LƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ /ŀǊǊŀǎŎƻ ǎƛƴ ŜƴŜǊƎƝŀ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀΦ 

 

 tƻŘǊƝŀƳƻǎΣ Ŝƴ Ŝƭ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ǳƴŀ ŎƻƳǇƭŜƧŀ ŎƛǊǳƎƝŀΣ ŘŜƧŀǊ ǎƛƴ ƭǳȊ ŀ ǳƴ ƘƻǎǇƛǘŀƭΦ 

 

 tƻŘǊƝŀƳƻǎ ŎƻǊǘŀǊ Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƻ ŘŜ ǳƴŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀΣ ŎŀǳǎŀƴŘƻ ƳƛƭŜǎ ŘŜ 

ŘƽƭŀǊŜǎ Ŝƴ ǇŞǊŘƛŘŀǎΦ 

 

 9ƭ Ƴŀƭ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳƛŜƴǘƻ ƴƻ ǎƻƭƻ ŀŦŜŎǘŀ ŀ ƭƻǎ ŎƭƛŜƴǘŜǎ ŘŜ ¦¢9Σ ǎƛƴƻ ǉǳŜ ǘŀƳōƛŞƴ 

ǇǳŜŘŜ ŀŦŜŎǘŀǊ ŀ ƭŀ ǇǊƻǇƛŀ ǊŜŘ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀ Ŝƴ ƳŀƴƛƻōǊŀǎ ƛƴŘŜōƛŘŀǎ ǎƻōǊŜ ŎƛŜǊǘƻǎ 

ŜƭŜƳŜƴǘƻǎΦ 
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{Ŝ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊł ǳƴ ǇǊƻŘǳŎǘƻ ǇŀǊŀ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ Ƴǳȅ ŎǊƝǘƛŎƻΣ ŎƻƳƻ ƭƻ Ŝǎ Ŝƭ ŎƻƳŀƴŘƻ ǊŜƳƻǘƻ 

ŘŜ ǘƻŘŀ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ ŜƴŜǊƎƝŀ Ŝƴ /ŀƴŜƭƻƴŜǎΣ CƭƻǊƛŘŀ ȅ aƻƴǘŜǾƛŘŜƻΣ Ƴłǎ ŘŜ ƭŀ ƳƛǘŀŘ 

ŘŜ ƭƻǎ ǳǎǳŀǊƛƻǎ ŘŜ ¦¢9Φ 

 

[ŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜōŜǊł ƘŀŎŜǊ ƭƻ ǉǳŜ ǘƛŜƴŜ ǉǳŜ ƘŀŎŜǊΣ ƴƻ ŜȄƛǎǘŜƴ ǇƻǎƛōƛƭƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ŜǊǊƻǊŜǎΤ ǎƛ 

ǘŜƴŜƳƻǎ ǉǳŜ ŎƻǊǘŀǊ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ŘŜ ǳƴŀ ŜǎǘŀŎƛƽƴ ŘǳǊŀƴǘŜ ǳƴŀ ǘƻǊƳŜƴǘŀΣ ŘŜōŜǊł ǎŜǊ Ŝǎŀ 

ŜǎǘŀŎƛƽƴΣ ƴƻ ǇƻŘŜƳƻǎ ǘŜǊƳƛƴŀǊ ŀǇŀƎŀƴŘƻ Ŝƭ /¢L ƻ ŘŜƧŀƴŘƻ Ŝƭ ŀŜǊƻǇǳŜǊǘƻ ǎƛƴ ŜƴŜǊƎƝŀΦ {ƛ 

ǉǳŜǊŜƳƻǎ ǊŜǎǘŀǳǊŀǊ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀ Ŝƴ ǳƴ ǎŜŎǘƻǊ ǉǳŜ Ŝǎǘł Ŝƴ ƳŀƴǘŜƴƛƳƛŜƴǘƻΣ ƴƻ ŘŜōŜƳƻǎ 

ǊŜǎǘŀǳǊŀǊ ƻǘǊƻ ǎŜŎǘƻǊ ǉǳŜ ŀǵƴ ǎƛƎǳŜ Ŝƴ ƳŀƴǘŜƴƛƳƛŜƴǘƻΦ 

 

9ƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ǎŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊł ǎƛŜƳǇǊŜ Ŏƻƴ Ŝƭ ŦƻŎƻ Ŝƴ ǳƴ ǇǊƻŘǳŎǘƻ ŘŜ Ƴƛǎƛƽƴ ŎǊƝǘƛŎŀΣ 

ǇƭŀƴƛŦƛŎŀƴŘƻ ǊƛƎǳǊƻǎƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ŘŜ ǇǊǳŜōŀǎ ȅ ŀǇƭƛŎŀƴŘƻ ǇǊłŎǘƛŎŀǎ ǊŜŎƻƳŜƴŘŀŘŀǎ ǇŀǊŀ ƭŀ 

ƎŜǎǘƛƽƴ ǇƻǊ Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ L¢L[ ǾоΦ  

 

!ƴǘŜǎ ŘŜ ŎƻƳŜƴȊŀǊ Ŏƻƴ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻΣ ŀŎƭŀǊŀƳƻǎ ǉǳŜ Ŝƴ ƭƻǎ Ŏŀǎƻǎ ŘŜ ƘƻǎǇƛǘŀƭŜǎ ȅ 

ŀŜǊƻǇǳŜǊǘƻǎ ŜȄƛǎǘŜƴ ƎŜƴŜǊŀŘƻǊŜǎ ŘŜ ǊŜǎǇŀƭŘƻ ȅ ŎǳŀƴŘƻ Ŝǎǘłƴ ǊŜŀƭƛȊŀƴŘƻ ƳŀƴǘŜƴƛƳƛŜƴǘƻΣ 

Ŝƭ ŎƻƴǘǊƻƭ ǇŀǊŀ ǊŜǎǘŀǳǊŀǊ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀ Ŝǎ ƳŀƴǳŀƭΦ 5Ŝ ǘƻŘŀǎ ŦƻǊƳŀǎ ƴǳŜǎǘǊƻ ŎƭƛŜƴǘŜ ƴƻ 

ǉǳŜŘŀǊƝŀ ǇŀǊŀ ƴŀŘŀ ŎƻƴŦƻǊƳŜ Ŏƻƴ ǳƴ ŎƻǊǘŜ ǇǊƻǾƻŎŀŘƻ ŜǊǊƽƴŜŀƳŜƴǘŜ ǇƻǊ ǳƴ ǎƻŦǘǿŀǊŜΦ 

 

 Estudio de factibilidad 

 LƴǘǊƻŘǳŎŎƛƽƴ 

9ƴ Ŝƭ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜ ŜǎǘǳŘƛƻ ǎŜ ŘŜǘŀƭƭŀƴ ƭƻǎ ǘƛǇƻǎ ŘŜ ǊŜŎǳǊǎƻǎ Ŏƻƴ ǉǳŜ ǎŜ ŎǳŜƴǘŀƴ ǇŀǊŀ ƭƭŜǾŀǊ ŀ 

Ŏŀōƻ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻΦ 

/ŀōŜ ŘŜǎǘŀŎŀǊ ǉǳŜ ŀƭƎǳƴƻǎ ŘŜǘŀƭƭŜǎ ŜŎƻƴƽƳƛŎƻǎ ƴƻ ǎŜ ƳŜƴŎƛƻƴŀƴ ǇƻǊ ǊŀȊƻƴŜǎ ŘŜ 

ŎƻƴŦƛŘŜƴŎƛŀƭƛŘŀŘΦ 

 CŀŎǘƛōƛƭƛŘŀŘ ǘŞŎƴƛŎŀ 

tƻǊ ǳƴ ƭŀŘƻ ǎŜ ŎǳŜƴǘŀ Ŏƻƴ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ aƛǊŀƎŜΣ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀǊ ŎǳŀƭǉǳƛŜǊŀ ŘŜ ǎǳǎ 

ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƻƴŜǎ ǇƻǊ ŦǳŜǊŀ ŘŜ ƭƻǎ ǇǊƻƎǊŀƳŀǎ aƛǊŀƎŜΤ ȅ ǇƻǊ ƻǘǊŀ ǇŀǊǘŜ ǘŜƴŜƳƻǎ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ 

{/!5! ·Σ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŜ ŘŜǎŎŀǊƎŀǊ ƻ ŜȄǘǊŀŜǊ ǘƻŘŀ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŎŀǊƎŀŘŀ Ŝƴ Ŝƭ ƳƛǎƳƻΦ /ƻƴ 

ƭƻ Ŏǳŀƭ Ŝǎ ǇƻǎƛōƭŜ ǘǊŀŘǳŎƛǊ ƭƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ · ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ 

aƛǊŀƎŜΦ 

 CŀŎǘƛōƛƭƛŘŀŘ ŜŎƻƴƽƳƛŎŀ 

9ƭ Ŏƻǎǘƻ ŘŜ ŀŘǉǳƛǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ŜǉǳƛǇƻǎ όǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀ ²ƛƴŘƻǿǎύΣ ƭŀ ŎƻƴŦŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴ ƴǳŜǾƻ 

Řŀǘŀ ŎŜƴǘŜǊ ȅ ƭŀǎ ƘƻǊŀǎ ŘŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŎƻǊǊŜƴ ǇƻǊ ŎǳŜƴǘŀ ŘŜ ¦¢9Φ 5ƛŎƘƻǎ Ŏƻǎǘƻǎ ǎƻƴ 

ǎŜƴǎƛōƭŜƳŜƴǘŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜǎ ŀƭ Ŏƻǎǘƻ ŘŜ ƭƛŎŜƴŎƛŀǎ ȅ ƳŀƴǘŜƴƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜƭ {/!5! ·Φ  

WǳǎǘŀƳŜƴǘŜ Ŝƭ ŀƘƻǊǊƻ ŘŜ ǳƴŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǎǳƳŀ ŘŜ ŘƛƴŜǊƻ Ŝǎ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ƻōƧŜǘƛǾƻǎ ŘŜ ŜǎǘŜ 

ǇǊƻȅŜŎǘƻ ŀƭ ǇǊŜǎŎƛƴŘƛǊ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Ŝƴ ŎǳŜǎǘƛƽƴΦ   
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 CŀŎǘƛōƛƭƛŘŀŘ ƻǇŜǊŀǘƛǾŀ 

5ŜǎŘŜ Ŝƭ Ǉǳƴǘƻ ŘŜ Ǿƛǎǘŀ ƻǇŜǊŀǘƛǾƻΣ ƭƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ {/!5! ǎƻƴ ǎƛƳƛƭŀǊŜǎ ŀƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜ 

ƻǇŜǊŀǊ ƭŀ ǊŜŘΣ ǇƻǊ ƭƻ ǉǳŜ ƭƻǎ ƻǇŜǊŀŘƻǊŜǎ ƴƻ ƴŜŎŜǎƛǘŀǊłƴ ƳŀȅƻǊ ŜƴǘǊŜƴŀƳƛŜƴǘƻ ŀƭ 

ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊ ǳƴŀ ƳŀƴƛƻōǊŀΦ 5Ŝ ǘƻŘŀǎ ƳŀƴŜǊŀǎΣ ¦¢9 ǘƛŜƴŜ ǇƭŀƴƛŦƛŎŀŘƻ ǊŜŀƭƛȊŀǊ 

ŎǳǊǎƻǎ ŀ ƭƻǎ ƻǇŜǊŀŘƻǊŜǎ ǇŀǊŀ ŎƻƳǳƴƛŎŀǊƭŜǎ ƭŀǎ ƴǳŜǾŀǎ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭƛŘŀŘŜǎ Ŏƻƴ ƭŀǎ ǉǳŜ 

ŎƻƴǘŀǊłƴ ǉǳŜ ƭŜ Řŀƴ ǾŀƭƻǊ ŀƎǊŜƎŀŘƻ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ȅ ŦŀŎƛƭƛǘŀƴ ƭŀ ƻǇŜǊŀŎƛƽƴ ŘƛŀǊƛŀ ŘŜ ƭŀ ǊŜŘΣ 

ŎƻƳƻ ƭƻ ǎƻƴΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ ƭŀǎ ƎǊłŦƛŎŀǎ ŘŜ ƳŜŘƛŘŀǎ ƘƛǎǘƽǊƛŎŀǎΦ 

!ŘŜƳłǎΣ ƴƻ ŜȄƛǎǘŜ ƴƛƴƎǳƴŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀƭ ŎŀƳōƛƻ ǇƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƭƻǎ ƻǇŜǊŀŘƻǊŜǎΣ ǉǳŜ ǎƻƴ 

ƭƻǎ ǳǎǳŀǊƛƻǎ ƴŜǘƻǎ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ {/!5!Φ 

/ƻƴƧǳƴǘŀƳŜƴǘŜ ǎŜ ŎǳŜƴǘŀ Ŏƻƴ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻǊŜǎ Ŏƻƴ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎƛŀ Ŝƴ ƭŀ ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀ ΦbŜǘΣ 

ǉǳŜ Ŝǎ ƭŀ ǎƻƭƛŎƛǘŀŘŀ ǇŀǊŀ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ ŘƛŎƘŀ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴΣ ȅ ǉǳŜ ǎƻƴΣ ŀ ǎǳ ǾŜȊΣ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀŘƻǊŜǎ 

ŘŜ ƭƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ {/!5!Σ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀƴŘƻ ŀǎƝ ǳƴ ƳŜƧƻǊ ŜƴǘŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻōƭŜƳłǘƛŎŀ 

ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻΦ  

 

 CŀŎǘƛōƛƭƛŘŀŘ ƭŜƎŀƭ 

¦¢9 ǇƻǎŜŜ ƭŀǎ ƭƛŎŜƴŎƛŀǎ ƴŜŎŜǎŀǊƛŀǎ ŘŜ ǘƻŘƻ Ŝƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ƛƳǇƭƛŎŀŘƻ Ŝƴ ƭŀ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴΦ  

tƻǊ ƻǘǊŀ ǇŀǊǘŜΣ ƭŀ ŜƳǇǊŜǎŀ ǎŜǊƝŀ ǇǊƻǇƛŜǘŀǊƛŀ ŘŜ ǘƻŘƻ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ŘŜ 

ƳƛƎǊŀŎƛƽƴΣ ǘŀƴǘƻ ŀ ƴƛǾŜƭ ŘŜ ōŀǎŜ ŘŜ Řŀǘƻǎ ŎƻƳƻ ƎǊłŦƛŎŀΦ  

tƻǊ ŎǳŜǎǘƛƻƴŜǎ ŘŜ ŜȄǇƭƻǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǊŜǇǳǘŀŎƛƽƴ ŀƧŜƴŀ ώрϐ ƴƻ ǎŜ ƳŜƴŎƛƻƴŀ ƭŀ ƳŀǊŎŀ ŘŜƭ 

{/!5! ŘŜ ƻǊƛƎŜƴ ȅ ǎŜ ƭƻ ŘŜƴƻƳƛƴŀ Ϧ·ϦΦ 9ǎǘƻ ǎŜ ŘŜōŜ ōłǎƛŎŀƳŜƴǘŜ ŀ ǳƴŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭ 

ǇǳōƭƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘŜ ǘǊŀōŀƧƻΦ 

!ŘŜƳłǎΣ ǇƻǊ ǊŀȊƻƴŜǎ ŘŜ ŎƻƴŦƛŘŜƴŎƛŀƭƛŘŀŘΣ ǎŜ ƻƳƛǘŜ ŘŀǊ ŘŜǘŀƭƭŜǎ ŜŎƻƴƽƳƛŎƻǎ ƻ ŘŜ ƻǘǊŀ 

ƴŀǘǳǊŀƭŜȊŀ ǉǳŜ ǎŜŀƴ ŘŜ ƛƴǘŜǊŞǎ ŘŜ ¦¢9 ȅ ǉǳŜ ƴƻ Řŀƴ ŀǇƻǊǘŜ ŀŎŀŘŞƳƛŎƻ ŀƭ ǘǊŀōŀƧƻΦ   

                   

 /ƻƴŎƭǳǎƛƽƴ 

{Ŝ ǾŜ ŦŀŎǘƛōƭŜ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻΣ ȅŀ ǉǳŜ ƭƻǎ ǊŜŎǳǊǎƻǎ ƻǇŜǊŀǘƛǾƻǎΣ ǘŞŎƴƛŎƻǎΣ 

ŜŎƻƴƽƳƛŎƻǎ ȅ ƭŜƎŀƭŜǎ ƛƴǾŜǊǘƛŘƻǎ ǇƻǊ ¦¢9 ƧǳǎǘƛŦƛŎŀƴ ŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘŜ ƭƻǎ ƛƴǘŜǊŜǎŜǎ 

ǇŜǊǎŜƎǳƛŘƻǎΦ {ǳƳŀƴŘƻ ŀŘŜƳłǎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎƛŀ ȅ ƪƴƻǿ Ƙƻǿ ǇŀǊŀ ƭŀ ŜƳǇǊŜǎŀ Ŝƴ ǘŜƳŀǎ ŘŜ 

ƳƛƎǊŀŎƛƽƴΦ 



ом 
 

3 Ingeniería de Requerimientos 

 Introducción 

9ƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ LƴƎŜƴƛŜǊƝŀ ŘŜ wŜǉǳŜǊƛƳƛŜƴǘƻǎ ǎŜ ŎƻƳǇƻƴŜ ŘŜ ƭƻǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ŘŜ 

ǊŜƭŜǾŀƳƛŜƴǘƻΣ ŜǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ȅ ǾŀƭƛŘŀŎƛƽƴΣ ǉǳŜ ǎŜ ŘŜǘŀƭƭŀǊłƴ ŀ ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽƴΦ 

9ƴ ƻŎŀǎƛƻƴŜǎ Ŝƭ ƘŜŎƘƻ ŘŜ ǇŜƴǎŀǊ Ŝƴ ǳƴŀ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ Ŝǎ ǎƛƴƽƴƛƳƻ ŘŜ ϦƳƻǾŜǊϦ 

ŦǳƴŎƛƻƴŀƭƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ǳƴ ƭŀŘƻ ǇŀǊŀ ƻǘǊƻ ƻ ŘŜ ǉǳŜ ƭŀǎ ƻǇŜǊŀŎƛƻƴŜǎ ǉǳŜ ǎŜ ŜƧŜŎǳǘŀƴ Ŝƴ ǳƴŀ 

ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀ ǎŜ ŎƻŘƛŦƛǉǳŜƴ Ŝƴ ƻǘǊŀ ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀ ƳŀƴǘŜƴƛŜƴŘƻ Ŝƭ ƳƛǎƳƻ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻΦ  

bƻ ƻōǎǘŀƴǘŜΣ Ŝƴ ŜǎǘŜ Ŏŀǎƻ ŜȄƛǎǘŜƴ Řƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ Ŏƻƴ ŦƛƭƻǎƻŦƝŀǎ ŘƛǎǘƛƴǘŀǎΣ ǎƛ ōƛŜƴ ƭƻǎ Řƻǎ 

{/!5! ƻǇŜǊŀƴ ƭŀ ǊŜŘΣ ƭƻ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ǎŜǊ ǳƴŀ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭƛŘŀŘ Ŝƴ ǳƴƻ ǇǳŜŘŜ ǉǳŜ ƴƻ ǎŜŀ 

ƴŜŎŜǎŀǊƛŀ Ŝƴ ƻǘǊƻΣ ƻ ƭƻ ǉǳŜ ǎƻƴ Řƻǎ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭƛŘŀŘŜǎ Ŝƴ ǳƴƻ ǎŜŀ ǳƴŀ ǎƻƭŀ Ŝƴ ƻǘǊƻΦ 9ƴ 

ŎƻƴǎŜŎǳŜƴŎƛŀΣ ǎŜ ǘƻƳŀǊƻƴ ǳƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭƛŘŀŘŜǎ ŘŜƭ {/!5! · όǾŞŀǎŜ !ƴŜȄƻ н 

ς CǳƴŎƛƻƴŀƭƛŘŀŘŜǎ {/!5! ·ύ ȅ Ŝƴ ōŀǎŜ ŀ Ŝǎŀǎ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭƛŘŀŘŜǎ ȅ ŀ ŀƭƎǳƴƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘŜ 

ŎƻƴǘǊƻƭ ŘŜ ƭŀ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ ǎŜ ŦǳŜǊƻƴ ŎƻƴǎǘǊǳȅŜƴŘƻ ƭƻǎ ǊŜǉǳŜǊƛƳƛŜƴǘƻǎ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭŜǎ ŘŜƭ 

ǇǊƻȅŜŎǘƻΦ 

 Técnicas y resultados de especificación 

9ƴ Ŝǎǘŀ ǎŜŎŎƛƽƴ ǎŜ ŘŜǎŎǊƛōŜƴ ƭŀǎ ǘŞŎƴƛŎŀǎ ŘŜ ǊŜƭŜǾŀƳƛŜƴǘƻǎ ȅ ƭŀǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŎƛƻƴŜǎ ŀ ƭŀ ƘƻǊŀ 

ŘŜ ŘŜŦƛƴƛǊ ǘŀƴǘƻ ƭƻǎ ǊŜǉǳŜǊƛƳƛŜƴǘƻǎ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭŜǎ ŎƻƳƻ ƭƻǎ ƴƻ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭŜǎΦ 

! ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽƴ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ Ŝƴ ƻǊŘŜƴ ŎǊƻƴƻƭƽƎƛŎƻ ŎƽƳƻ ŦǳŜ Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ǊŜŀƭƛȊŀŘƻ ǇŀǊŀ 

ƻōǘŜƴŜǊ ƭƻǎ ǊŜǉǳŜǊƛƳƛŜƴǘƻǎΥ 

 9ƴǘǊŜǾƛǎǘŀ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀ Ŏƻƴ [ƛŘƛŀ 5łǾƛƭŀ ȅ ǘŞŎƴƛŎƻǎ ŘŜ ¦¢9Σ Ŏƻƴ Ŝƭ ƻōƧŜǘƛǾƻ ŘŜ ŘŜŦƛƴƛǊ 

ƭƛƴŜŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ƭŀ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴΦ  

 wŜǳƴƛƽƴ Ŏƻƴ ǘŞŎƴƛŎƻǎ ŘŜ ¦¢9 ǇŀǊŀ ŘŜŦƛƴƛǊ ƭƻǎ ǊŜǉǳŜǊƛƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜǎǇǊŜƴŘƛŘƻǎ ŘŜ ƭƻǎ 

ƭƛƴŜŀƳƛŜƴǘƻǎ ƎŜƴŜǊŀƭŜǎ ŘŜŦƛƴƛŘƻǎ ǇǊŜǾƛŀƳŜƴǘŜΦ 

 wŜǳƴƛƽƴ Ŏƻƴ [ƛŘƛŀ 5łǾƛƭŀ ǇŀǊŀ ŀǇǊƻōŀǊ ƭƻǎ ǊŜǉǳŜǊƛƳƛŜƴǘƻǎ ŜǎǘŀōƭŜŎƛŘƻǎΦ 

 ¦ƴŀ ǾŜȊ ŘŜŦƛƴƛŘƻǎ ƭƻǎ ǊŜǉǳŜǊƛƳƛŜƴǘƻǎΣ ǎŜ ƴŜŎŜǎƛǘŀǊƻƴ ǊŜǳƴƛƻƴŜǎ ǾŀǊƛŀǎ Ŏƻƴ 

ǘŞŎƴƛŎƻǎ ŘŜ ¦¢9Σ ǇƻǊ ƭƻ ƎŜƴŜǊŀƭ Ŏƻƴ ǳƴ ŦƻǊƳŀǘƻ ŘŜ ǘƻǊƳŜƴǘŀ ŘŜ ƛŘŜŀǎ ǇŀǊŀ 

ǊŜǎƻƭǾŜǊ ŎƻƳǇƭŜƧƛŘŀŘŜǎ ǘŞŎƴƛŎŀǎ ǉǳŜ ŦǳŜǊƻƴ ǎǳǊƎƛŜƴŘƻ Ŝƴ ƭŀǎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƻƴŜǎΦ 

 Entrevistas 

9ƴǘǊŜǾƛǎǘŀ лоκмлκмсΥ 9ƴ Ŝǎǘŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ŜƴǘǊŜǾƛǎǘŀΣ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀ Ŏƻƴ ƭŀ [ƛŘƛŀ 5łǾƛƭŀ ȅ ǘŞŎƴƛŎƻǎ 

ŘŜ ¦¢9Σ ǎŜ ŘŜŦƛƴƛŜǊƻƴ ƭƻǎ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎ ƭƛƴŜŀƳƛŜƴǘƻǎΥ 

 wŜŀƭƛȊŀǊ ƭŀ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ ǇƻǊ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ǉǳŜ ŀƭƎǳƴƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ǎŜ 

ŀƎǊǳǇŀƴ ǇŀǊŀ ŦƻǊƳŀǊ ǳƴƻ ǎƻƭƻ Ŝƴ aƛǊŀƎŜΦ LǊ ǇǊƻōŀƴŘƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻ 

ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴΦ 



он 
 

 9ƴ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ǉǳŜ ƴƻ ǎŜ ǇǳŜŘŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ŀǳǘƻƳłǘƛŎŀ ŀ ǉǳŜ 

ŜƭŜƳŜƴǘƻ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ Ŝƴ aƛǊŀƎŜΣ ǎŜ ŘŜōŜǊł ƳƻǎǘǊŀǊ ƭƛǎǘŀŘƻ ŀŎƻǘŀŘƻ ŘŜ 

ǇƻǎƛōƛƭƛŘŀŘŜǎ ǇŀǊŀ ǉǳŜ ǎŜ Ŝƭ ǳǎǳŀǊƛƻ ŜǎŎƻƧŀ Ŝƭ ŎƻǊǊŜŎǘƻΦ 

 aŀƴǘŜƴŜǊ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭƛŘŀŘŜǎ ŀŎǘǳŀƭŜǎΣ ƛƴŎƭǳȅŜƴŘƻ ŎƻƴŜȄƛƻƴŜǎ ŜƴǘǊŜ 

ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ƭŀ ǊŜŘΣ ŀƭŀǊƳŀǎ ȅ ǇǊƻǘƻŎƻƭƻǎΦ 

 aŀƴǘŜƴŜǊ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƻƴŜǎ Ŏƻƴ ǎƛǎǘŜƳŀ {Lh ŘŜ ¦¢9Φ ό!ƴŜȄƻ р π {LhΥ 

{ƛǎǘŜƳŀ LƴǘŜƎǊŀŘƻ ŘŜ hǇŜǊŀŎƛƽƴύΦ 

 wŜŀƭƛȊŀǊ ǳƴ ƳƽŘǳƭƻ ŘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǉǳŜ ƭŜŀ ƭƻǎ ŀǊŎƘƛǾƻǎ ŎƻƴǾŜǊǘƛŘƻǎ ȅ ŜƴŎǳŜƴǘǊŜ 

ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ƛƴŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛŘŀŘŜǎΦ  

 [ƻǎ ŘƛŀƎǊŀƳŀǎ ǎŜǊłƴ ƳƛƎǊŀŘƻǎ Ƴłǎ ŘŜ ǳƴŀ ǾŜȊ ŎŀŘŀ ǳƴƻΣ Ŏƻƴ ŎŀŘŀ ŎƻǊǊŜŎŎƛƽƴ ǉǳŜ 

ǎŜ ǊŜŀƭƛŎŜ Ŝƴ Ŝƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜΣ ǇƻǊ ƭƻ ǉǳŜ ǎŜ ŘŜōŜǊł ƎǳŀǊŘŀǊ ƭŀǎ ŜƭŜŎŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ ǳǎǳŀǊƛƻ 

ǇŀǊŀ ǉǳŜ Ŝƴ ŦǳǘǳǊŀǎ ŎƻǊǊƛŘŀǎΣ ǎŜ ǊŜŀƭƛŎŜ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ǘƻǘŀƭƳŜƴǘŜ ŀǳǘƻƳłǘƛŎŀ ƭŀ 

ŎƻƴǾŜǊǎƛƽƴΦ  

 

9ƴǘǊŜǾƛǎǘŀǎ млκмлκмс ȅ мтκмлκмсΥ 9ƴ Ŝǎǘŀǎ Řƻǎ ŜƴǘǊŜǾƛǎǘŀǎ ǎŜ ŘŜŦƛƴƛŜǊƻƴ ƭƻǎ 

ǊŜǉǳŜǊƛƳƛŜƴǘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭƻǎ ƭƛƴŜŀƳƛŜƴǘƻǎ ƎŜƴŜǊŀƭŜǎΦ 

! ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽƴ ǾŜƳƻǎ ǳƴ ŘƛŀƎǊŀƳŀ ŘŜ ŎƽƳƻ ǎŜ ǇǊƻŎŜǎƽ ŎŀŘŀ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ƭƛƴŜŀƳƛŜƴǘƻǎΦ 

 

CƛƎǳǊŀ оΦмΥ aŞǘƻŘƻ ŘŜ ǇǊƻŎŜǎŀǊ ƭƻǎ ƭƛƴŜŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜŦƛƴƛŘƻǎΦ 



оо 
 

 Observación 

[ŀ ǇƛŜȊŀ ŘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛȊŀ ƭŀ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ {/!5! 

Σ ŜǾƛǘŀƴŘƻ Ŝƭ ŘƛǎŜƷƻ Ƴŀƴǳŀƭ ŘŜ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ŘƛŀƎǊŀƳŀǎ ȅ Ŝƭ ǇƻǎƛōƭŜ ŜǊǊƻǊ ƘǳƳŀƴƻ ǉǳŜ Ŝǎƻ 

ŎƻƴƭƭŜǾŀΦ 

/ƻƴ Ŝƭ ƻōƧŜǘƛǾƻ ŘŜ ŘŜŘǳŎƛǊ ƭŀǎ ƴŜŎŜǎƛŘŀŘŜǎ ŘŜƭ ŎƭƛŜƴǘŜΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ǘŀƳōƛŞƴ ŘŜ ŜƴǘŜƴŘŜǊ 

ƳŜƧƻǊ Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ȅ ƻōǘŜƴŜǊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇǊƛƳŜǊŀ ƳŀƴƻΣ ǎŜ ƻōǎŜǊǾƽ ŎƽƳƻ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀ ƭŀ 

ŜŘƛŎƛƽƴ Ƴŀƴǳŀƭ ŘŜ ǳƴ ŘƛŀƎǊŀƳŀ Ŝƴ Ŝƭ ŜŘƛǘƻǊ ŘŜ ƳƝƳƛŎƻǎ aƛǊŀƎŜΦ  

5ƛŎƘŀ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ƴƻ ǎƻƭƻ ŦǳŜ ǵǘƛƭ ǇŀǊŀ ƛƴŦŜǊƛǊ ƴŜŎŜǎƛŘŀŘŜǎ ŘŜƭ ŎƭƛŜƴǘŜΣ ǎƛƴƻ ǉǳŜ ŀŘŜƳłǎ 

ǎŜ ǇǳŘƻ ƻōǎŜǊǾŀǊ ƭƻǎ Ƙłōƛǘƻǎ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ ŘŜƭ ǳǎǳŀǊƛƻΣ ŎƽƳƻ ǎŜ ƭƭŜǾŀōŀƴ ŀ Ŏŀōƻ ƭƻǎ 

ǇǊƻŎŜǎƻǎ ȅ ǉǳŞ ƻǊŘŜƴ ƴŀǘǳǊŀƭ ǎŜƎǳƝŀƴ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ŜŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴ ƳƝƳƛŎƻΦ 

      

 Estudio de documentación 

{Ŝ ŜǎǘǳŘƛŀǊƻƴ ƭŀǎ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŀƳōƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ȅ ŘŜƭ ŎƭƛŜƴǘŜΥ 

{ƛǎǘŜƳŀ {/!5! ·Υ 

 aŀƴǳŀƭŜǎ {/!5! ·Φ 

 !ƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ŀǊŎƘƛǾƻ ǇǊƻǇƛŜǘŀǊƛƻ ȅ ōŀǎŜ ŘŜ Řŀǘƻǎ hǊŀŎƭŜΣ Ŝƭ ƳƻŘŜƭŀŘƻ ŘŜ ƭƻǎ 

ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ǘŀƳōƛŞƴ ǎǳǎ ŜǎǘŀŘƻǎ ǎƻƴ ŘŜǎǇƭŜƎŀŘƻǎ Ŝƴ ŀƳōƻǎ 

ǎƛǎǘŜƳŀǎΦ 

{ƛǎǘŜƳŀ {/!5! aƛǊŀƎŜΥ 

 aŀƴǳŀƭŜǎ aƛǊŀƎŜΦ 

 !ƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ŀǊŎƘƛǾƻ ·a[Σ ŘƻƴŘŜ ǎŜ ƎǳŀǊŘŀƴ ƭŀǎ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ 

ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴ Ŝƭ ƳƝƳƛŎƻΦ {Ŝ ŀǇƭƛŎƽ ƛƴƎŜƴƛŜǊƝŀ ƛƴǾŜǊǎŀΣ ǎŜ ŘƛǎŜƷŀǊƻƴ 

ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŜŘƛǘƻǊ ŘŜ aƛǊŀƎŜ ȅ ǎŜ ŜǎǘǳŘƛƽ ƭŀ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀŎƛƽƴ ŘŜ 

ŎŀŘŀ ǳƴƻΦ  

/ƭƛŜƴǘŜΥ 

 aŀƴǳŀƭ ǊŜŀƭƛȊŀŘƻ ǇƻǊ ¦¢9Σ ŜȄǇƭƛŎŀƴŘƻ Ŝƭ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜƭ {ƛǎǘŜƳŀ ŘŜ 

¢ŜƭŜŎƻƴǘǊƻƭ aƛǊŀƎŜΦ  

 

 Justificación de la estrategia de relevamiento 

tŀǊŀ ŜƭŜƎƛǊ ƭŀǎ ŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀǎ ŘŜ ǊŜƭŜǾŀƳƛŜƴǘƻǎ ƴŜŎŜǎŀǊƛŀǎΣ ǇǊŜǾƛŀƳŜƴǘŜ ǎŜ ǘǳǾƛŜǊƻƴ ƭŀǎ 

ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŎƛƻƴŜǎΥ 

 !ǇǊƻǾŜŎƘŀƳƻǎ ǘƻŘƻ Ŝƭ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻ ǉǳŜ ǘŜƴƝŀƳƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŘƻƳƛƴƛƻΦ 

 {Ŝ ŜǎǘǳŘƛŀǊƻƴ ƭƻǎ ƳŀƴǳŀƭŜǎ ŘŜ ŀƳōƻǎ {/!5!Φ 



оп 
 

 hōǎŜǊǾŀƳƻǎ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Ŝƴ ŀŎŎƛƽƴΣ ŀƴŀƭƛȊŀƴŘƻ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭƛŘŀŘŜǎ ǉǳŜ 
ŀŎǘǳŀƭƳŜƴǘŜ Ŝǎǘł ŎǳƳǇƭƛŜƴŘƻ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀΦ 

 !ƴŀƭƛȊŀƳƻǎ ƭŀǎ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎ ŘŜ ƭƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŀǊŎƘƛǾƻǎΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻ ŘŜƭ ŀǊŎƘƛǾƻ 
ǇǊƻǇƛŜǘŀǊƛƻ ȅ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ Řŀǘƻǎ ǉǳŜ ǳǎŀ {/!5! ·Σ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ǘŀƳōƛŞƴ Ŝƭ ŀǊŎƘƛǾƻ ·a[ 
ǉǳŜ ǳǘƛƭƛȊŀ Ŝƭ {/!5! aƛǊŀƎŜΦ 

 
[ǳŜƎƻ ŘŜ Ŝǎǘŀǎ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘŜǎ ǎŜ ƘƛŎƛŜǊƻƴ ōƻǎǉǳŜƧƻǎ ŘŜ ŎƽƳƻ ǎŜǊƝŀ ƭŀ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴ ȅ ǎŜ ŘŜŦƛƴƛƽ 
Ŝƭ ƻǊŘŜƴ ǇŀǊŀ ǊŜŀƭƛȊŀǊ ƭŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŜƴǘǊŜǾƛǎǘŀǎ ȅ ŎƽƳƻ ǎŜ ŜŦŜŎǘǳŀǊƝŀƴ ƭŀǎ ƳƛǎƳŀǎΦ 
 
5ŜŎƛŘƛƳƻǎΣ Ŝƴ ǳƴŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ƛƴǎǘŀƴŎƛŀΣ ǾŀƭƛŘŀǊ ƴǳŜǎǘǊƻ ŀƴłƭƛǎƛǎ ȅ ƻōǘŜƴŜǊ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ ŘŜ 
ƭƛƴŜŀƳƛŜƴǘƻǎ Ŏƻƴ ƭŀ [ƛŘƛŀ 5łǾƛƭŀΦ tŀǊŀ ƭǳŜƎƻ ŘŜŦƛƴƛǊ Ŝƴ ŘŜǘŀƭƭŜǎ ŎŀŘŀ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ 
ǊŜǉǳŜǊƛƳƛŜƴǘƻǎ Ŏƻƴ ǘŞŎƴƛŎƻǎ ŘŜ ¦¢9Φ  
 
wŜǎǳƳƛŜƴŘƻΣ ƴǳŜǎǘǊŀ ŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀ ǎŜ ōŀǎƽ Ŝƴ ŀǇǊƻǾŜŎƘŀǊ Ŝƴ Ŝƭ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻ ǇǊŜǾƛƻ ŘŜƭ 
ǎƛǎǘŜƳŀ ȅ Ŝƴ ƭŀ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ȅ ŜǎǘǳŘƛƻΣ ƻǇǘƛƳƛȊŀƴŘƻ Ŝƭ ǘƛŜƳǇƻ ƛƴǎǳƳƛŘƻ ƭŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ 
ŜƴǘǊŜǾƛǎǘŀǎΦ 
 

 Requerimientos definidos 

9ƴ Ŝǎǘŀ ǎŜŎŎƛƽƴ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ Ŝƭ ƭƛǎǘŀŘƻ ŘŜ ƭƻǎ ǊŜǉǳŜǊƛƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜŦƛƴƛŘƻǎΥ 

Requerimientos Funcionales 

  Estaciones, subestaciones y puesto de conexión. 

    RF1. Agrupar elementos de corte. 

    RF2. Identificar configuraciones de celda de corte. 

    RF3. Persistir selección de usuario. 

    RF4. Elementos dinámicos distintos a elementos de corte. 

    RF5. Conectividad en reenganches 

  Puntos intermedios 

    RF6. Elementos dinámicos 

    RF7. Color de elementos comandables 

  Unifilares en general. 

    RF8. Mantener la conectividad de las instalaciones. 

    RF9. Mantener integración de instalaciones con sistema SIO de UTE. 

    RF10. Inyecciones de conectividad 

    RF11. Formato textos estáticos y textos en celdarios (número y destino de celdas)  

    RF12. Textos estáticos de unidades de medidas 

    RF13. Migración nombre interno instalación 

    RF14. Comandos Habilitar/Deshabilitar relé 

    RF15. Selección por área 

    RF16. Selección por instalación 

    RF17. Variables en bandera DPF 

    RF18. Nombre de variables en proceso de conversión 

  Mímicos Comunicaciones 

    RF19. No migrar panel comunicaciones 



ор 
 

 Módulo de pruebas automatizadas 

    RF20. Instalaciones cruzadas 

    RF21. Celdas bien referenciadas 

    RF22. Celdas solapadas gráficamente 

    RF23. Botón de comunicaciones 101 

    RF24. Mímicos invocados 

  RF25. Conectividad de instalaciones 

  RF26. Mímicos con instalaciones migradas automáticamente 

Requerimientos no funcionales 

  RNF1. Sistema operativo Windows 7 

  RNF2. Acceso a bases de datos 

  RNF3. Lenguaje de programación 

  RNF4. IDE de programación 

  RNF5. Pruebas automatizadas 

  RNF6. Testing unitarios 

  RNF7. Auditoría del sistema (log) 

  RNF8. Utilización del Framework ITIL V3. 
¢ŀōƭŀ оπмΥ [ƛǎǘŀŘƻ ŘŜ wŜǉǳŜǊƛƳƛŜƴǘƻǎ 

 Requerimientos funcionales 

! ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽƴ ǎŜ ŜƴǳƳŜǊŀƴ ȅ ŀƎǊǳǇŀƴ ƭƻǎ ǊŜǉǳŜǊƛƳƛŜƴǘƻǎ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭŜǎ ŘŜ ŀŎǳŜǊŘƻ ŀ ƭƻǎ 

Řƛǎǘƛƴǘƻǎ ǘƛǇƻǎ ŘŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀŎƛƻƴŜǎ ƎǊłŦƛŎŀǎ ŘŜ ŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎΣ ǎǳōŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎ ȅ ǇǳŜǎǘƻǎ ŘŜ 

ŎƻƴŜȄƛƽƴ ǉǳŜ ǇƻŘŜƳƻǎ ŜƴŎƻƴǘǊŀǊ Ŝƴ Ŝƭ ǘŜƭŜŎƻƴǘǊƻƭ ŘŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƻƴŜǎ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀǎ ȅ ǉǳŜ 

ǊŜǉǳƛŜǊŜƴ ǎŜǊ ƳƛƎǊŀŘƻǎΦ ! ƭŀǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀŎƛƻƴŜǎ ƎǊłŦƛŎŀǎ ǉǳŜ ǎŜ ǾŜǊłƴ Ŝƴ ƭŀǎ Ǉŀƴǘŀƭƭŀǎ ŘŜ 

ƭƻǎ ƻǊŘŜƴŀŘƻǊŜǎ ǎŜ ƭŀǎ ŎƻƴƻŎŜ ŎƻƳƻ aƝƳƛŎƻǎΦ  

 9ǎǘŀŎƛƻƴŜǎΣ ǎǳōŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎ ȅ ǇǳŜǎǘƻ ŘŜ ŎƻƴŜȄƛƽƴΦ 

[ŀǎ ŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎ ȅ ǎǳōŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀǎ ǎƻƴ ŀǉǳŜƭƭŀǎ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƻƴŜǎ ŎƻƳǇǳŜǎǘŀǎ ǇƻǊ ƭƻǎ 

ŀŘŜŎǳŀŘƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ƳŀƴŘƻΣ ŎƻǊǘŜΣ ƳŜŘƛŘŀΣ ǊŜƎǳƭŀŎƛƽƴΣ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ȅ 

ǇǊƻǘŜŎŎƛƽƴΣ ȅ Ŏǳȅŀ Ƴƛǎƛƽƴ Ŝǎ ƭŀ ŘŜ ǊŜŘǳŎƛǊ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ǘŜƴǎƛƽƴΦ  aƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭƻǎ ǇǳŜǎǘƻǎ 

ŘŜ ŎƻƴŜȄƛƽƴ ȅ ƳŜŘƛŘŀ ǎƻƴ ŜǉǳƛǇŀƳƛŜƴǘƻǎ ŜƭŞŎǘǊƛŎƻǎ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻǎ ǇŀǊŀ ŀǘŜƴŘŜǊ ȅ ǊŜƎƛǎǘǊŀǊ 

ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ȅ ǇƻǘŜƴŎƛŀΦ  

aƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭƻǎ ǇǳŜǎǘƻǎ ŘŜ ŎƻƴŜȄƛƽƴ ȅ ƳŜŘƛŘŀ ǎƻƴ ŜǉǳƛǇŀƳƛŜƴǘƻǎ ŜƭŞŎǘǊƛŎƻǎ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻǎ 

ǇŀǊŀ ŀǘŜƴŘŜǊ ȅ ǊŜƎƛǎǘǊŀǊ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ȅ ǇƻǘŜƴŎƛŀΦ  

RF1. !ƎǊǳǇŀǊ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ŎƻǊǘŜΦ 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴΥ !ƎǊǳǇŀǊ ƭƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ŎƻǊǘŜ ȅ t!¢ όŜƴ Ŏŀǎƻ ŘŜ ǘŜƴŜǊύ ŘŜ ǳƴŀ ŎŜƭŘŀ Ŝƴ 
ǳƴ ǎƻƭƻ ƻōƧŜǘƻ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻ ŘŜ aƛǊŀƎŜ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŀ ƳƛǎƳŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎŜƭŘŀΦ  

/ƻƳǇƭŜƧƛŘŀŘΥ !ƭǘƻ  

wŜŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ŎǊǳȊŀŘŀǎΥ wCнΣ wCуΣ wCмлΣ wCму 

9ǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƽƴΥ /¦мΣ /¦тΣ /¦фΣ /¦мт 

tǊƛƻǊƛŘŀŘΥ м 

LƳłƎŜƴŜǎ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛǾŀǎΥ 



ос 
 

 
CƛƎǳǊŀ оΦнΥ 9ǎǉǳŜƳŀ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ƻōƧŜǘƻǎ ŜƴǘǊŜ {/!5! 

 

RF2. LŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎŜƭŘŀ ŘŜ ŎƻǊǘŜΦ 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴΥ 9ƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜōŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊ ǳƴŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎŜƭŘŀ ȅ 
ŘƛǎǇƻƴŜǊ ŀƭ ǳǎǳŀǊƛƻ ǳƴ ƭƛǎǘŀŘƻ ŘŜ ǇƻǎƛōƭŜǎ ƻōƧŜǘƻǎ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ŘŜ aƛǊŀƎŜΦ 

/ƻƳǇƭŜƧƛŘŀŘΥ !ƭǘƻ  

wŜŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ŎǊǳȊŀŘŀǎΥ wCмΣ wCоΣ wCуΣ wCмлΣ wCму 

9ǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƽƴΥ /¦мΣ /¦нΣ /¦тΣ /¦фΣ /¦мт 

tǊƛƻǊƛŘŀŘΥ м 

LƳłƎŜƴŜǎ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛǾŀǎΥ 

 
CƛƎǳǊŀ оΦоΥ !ƭƎǳƴƻǎ ŜƧŜƳǇƭƻǎ ŘŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎŜƭŘŀǎ ŘŜ ŎƻǊǘŜ 



от 
 

 

 

RF3. tŜǊǎƛǎǘƛǊ ǎŜƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ǳǎǳŀǊƛƻΦ 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴΥ 9ƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜōŜ ƎǳŀǊŘŀǊ ƭŀǎ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƻōƧŜǘƻǎ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀǎ ǇƻǊ Ŝƭ ǳǎǳŀǊƛƻ 
ǇŀǊŀ ŎŀŘŀ ƳƝƳƛŎƻ ŎƻƴǾŜǊǘƛŘƻΣ ǇŀǊŀ ŜǾƛǘŀǊ ǊŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǊ ƻōƧŜǘƻǎ Ŝƴ ŜƧŜŎǳŎƛƻƴŜǎ 
ǇƻǎǘŜǊƛƻǊŜǎΦ  

/ƻƳǇƭŜƧƛŘŀŘΥ aŜŘƛƻ   

wŜŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ŎǊǳȊŀŘŀǎΥ wCн 

9ǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƽƴΥ /¦н 

tǊƛƻǊƛŘŀŘΥ н 

 
RF4. 9ƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘƛƴłƳƛŎƻǎ Řƛǎǘƛƴǘƻǎ ŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ŎƻǊǘŜΦ  

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴΥ 9ƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘƛƴłƳƛŎƻǎ ǉǳŜ ƴƻ ǇŜǊǘŜƴŜŎŜƴ ŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ŎƻǊǘŜ ŘŜ ǳƴŀ ŎŜƭŘŀ 
όŜȄŎŜǇǘƻ t!¢ύΣ ŘŜōŜƴ ǘǊŀŘǳŎƛǊǎŜ ŀ ǳƴ ƻōƧŜǘƻ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛŜƴǘŜ ŘŜ aƛǊŀƎŜ ǎƛƴ ŎƻƴǎǳƭǘŀǊ ŀƭ 
ǳǎǳŀǊƛƻΦ 

/ƻƳǇƭŜƧƛŘŀŘΥ aŜŘƛƻ  

wŜŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ŎǊǳȊŀŘŀǎΥ wCсΣ wCмнΣ wCмо 

9ǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƽƴΥ /¦оΣ /¦р 

tǊƛƻǊƛŘŀŘΥ н 

LƳłƎŜƴŜǎ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛǾŀǎΥ 

 
CƛƎǳǊŀ оΦпΥ 9ǎǉǳŜƳŀ ŘŜ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘƛƴłƳƛŎƻǎ ŘŜ ǳƴŀ ŎŜƭŘŀ 

  



оу 
 

RF5. /ƻƴŜŎǘƛǾƛŘŀŘ Ŝƴ ǊŜŜƴƎŀƴŎƘŜǎ 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴΥ [ƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ǊŜŜƴƎŀƴŎƘŜǎ ŘŜōŜƴ ŎƻƴŜŎǘŀǊǎŜ ŀ ƭŀ ōŀǊǊŀ Ƴłǎ ǇǊƽȄƛƳŀ 
ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴ ŎƻƴŜŎǘƻǊ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘŜΦ 

/ƻƳǇƭŜƧƛŘŀŘΥ .ŀƧŀ  

9ǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƽƴΥ /¦п 

tǊƛƻǊƛŘŀŘΥ о  

LƳłƎŜƴŜǎ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛǾŀǎΥ 

 
CƛƎǳǊŀ оΦрΥ wŜŜƴƎŀƴŎƘŜǎ ȅ ǎǳǎ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀǎ ōŀǊǊŀǎ 

 
CƛƎǳǊŀ оΦсΥ /ƻƴŜŎǘƻǊ ǊŜŜƴƎŀƴŎƘŜ ŀ ōŀǊǊŀΦ 

9ƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ о с ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀ ƭŀ Ǿƛǎǘŀ Ŝƴ ƳƻŘƻ ŜŘƛŎƛƽƴ ŘŜƭ ŎƻƴŜŎǘƻǊ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘŜ ŘŜƭ ǊŜŜƴƎŀƴŎƘŜ ŀ 
ƭŀ ōŀǊǊŀΦ 
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 tǳƴǘƻǎ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛƻǎ 

Los puntos intermedios sirven para monitorear las líneas rurales y detectar faltas de 
energía, son reconectadores que, en caso de que haya una falta de energía (por 
ejemplo, provocado por una rama caída en la línea), se abren y vuelven a cerrarse. En 
caso de que no quede cerrado, línea sin tensión, se envía una cuadrilla a la zona.  

En las figura 3.7 y figura 3.8 vemos ejemplos genéricos de cómo son representados en 
SCADA los seccionalizadores y reconectadores, respectivamente.  

 

CƛƎǳǊŀ оΦтΥ aƝƳƛŎƻ ŘƻƴŘŜ ǎŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ ǎŜŎŎƛƻƴŀƭƛȊŘƻǊ ŘŜ ƭƝƴŜŀΦ 
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CƛƎǳǊŀ оΦуΥ aƝƳƛŎƻ ŘƻƴŘŜ ǎŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ ǊŜŎƻƴŜŎǘŀŘƻǊ ŘŜ ƭƝƴŜŀ 

 

RF6. 9ƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘƛƴłƳƛŎƻǎ 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴΥ [ƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘƛƴłƳƛŎƻǎ ŘŜōŜƴ ǘǊŀŘǳŎƛǊǎŜ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ŘƛǊŜŎǘŀ ŀ ǳƴ ƻōƧŜǘƻ 
aƛǊŀƎŜΣ Ŝƭ ǳǎǳŀǊƛƻ ƴƻ ŘŜōŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǊ ƴŀŘŀΦ ¦ƴ ƻōƧŜǘƻ aƛǊŀƎŜ Ŝǎ ǳƴŀ ŜƴǘƛŘŀŘ 
ǊŜǳǘƛƭƛȊŀōƭŜ ǉǳŜ ƳŀƴŜƧŀ Ŝƭ {/!5! ŀ ƴƛǾŜƭ ƎǊłŦƛŎƻ ǘŀƴǘƻ ǇŀǊŀ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǊ ƭƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘŜ 
ƭŀ ǊŜŘ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀΦ 

/ƻƳǇƭŜƧƛŘŀŘΥ aŜŘƛƻ  

wŜŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ŎǊǳȊŀŘŀǎΥ wCпΣ wCмнΣ wCмо 

9ǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƽƴΥ /¦оΣ /¦р 

tǊƛƻǊƛŘŀŘΥ м 

LƳłƎŜƴŜǎ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛǾŀǎΥ 

 
CƛƎǳǊŀ оΦфΥ !ƭƎǳƴƻǎ ŜƧŜƳǇƭƻǎ ŘŜ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘƛƴłƳƛŎƻǎ 
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RF7. /ƻƭƻǊ ŘŜ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŎƻƳŀƴŘŀōƭŜǎ 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴΥ 9ƭŜƳŜƴǘƻǎ ŎƻƳŀƴŘŀōƭŜǎ ǉǳŜ ǇŜǊǘŜƴŜŎŜƴ ŀƭ ƳƛǎƳƻ ƴƛǾŜƭ ŘŜ ǘŜƴǎƛƽƴ ǉǳŜ Ŝƭ 
ŜƭŜƳŜƴǘƻ ŘŜ ŎƻǊǘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘŜōŜƴ ƳŀƴǘŜƴŜǊ Ŝƭ ƳƛǎƳƻ ŎƻƭƻǊΦ  

/ƻƳǇƭŜƧƛŘŀŘΥ aŜŘƛƻ  

9ǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƽƴΥ /¦с 

tǊƛƻǊƛŘŀŘΥ м 

LƳłƎŜƴŜǎ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛǾŀǎΥ 

 
CƛƎǳǊŀ оΦмлΥ 9ǎǉǳŜƳŀ ŘŜ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŎƻƳŀƴŘŀōƭŜǎΦ 

 

 ¦ƴƛŦƛƭŀǊŜǎ Ŝƴ ƎŜƴŜǊŀƭ 

¦ƴ ŘƛŀƎǊŀƳŀ ǳƴƛŦƛƭŀǊ Ŝǎ ǳƴŀ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀŎƛƽƴ ƎǊłŦƛŎŀ ŘŜ ǳƴŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀ ƻ ŘŜ ǇŀǊǘŜ 

ŘŜ ŜƭƭŀΦ 9ƭ ŜǎǉǳŜƳŀ ǳƴƛŦƛƭŀǊ ǎŜ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ ŘŜ ƻǘǊƻǎ ǘƛǇƻǎ ŘŜ ŜǎǉǳŜƳŀǎ ŜƭŞŎǘǊƛŎƻǎ Ŝƴ ǉǳŜ Ŝƭ 

ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ŎƻƴŘǳŎǘƻǊŜǎ ŘŜ ǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ǎŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴŀ ǵƴƛŎŀ ƭƝƴŜŀΣ 

ƛƴŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŘŜ ƭŀ ŎŀƴǘƛŘŀŘ ŘŜ ŘƛŎƘƻǎ ŎƻƴŘǳŎǘƻǊŜǎΦ ¢ƝǇƛŎŀƳŜƴǘŜ Ŝƭ ŜǎǉǳŜƳŀ 

ǳƴƛŦƛƭŀǊ ǘƛŜƴŜ ǳƴŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ łǊōƻƭΣ ŀǳƴǉǳŜ ƴƻ Ŝǎ ƭŀ ǵƴƛŎŀΦ  ώтϐ 

 

RF8. aŀƴǘŜƴŜǊ ƭŀ ŎƻƴŜŎǘƛǾƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƻƴŜǎΦ 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴΥ aŀƴǘŜƴŜǊ ƭŀ ƳƛǎƳŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƴŜȄƛƻƴŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ǉǳŜ 
ŜǎǘŞƴ ŎƻƴŜŎǘŀŘƻǎ Ŝƴ ƭŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴΦ 

/ƻƳǇƭŜƧƛŘŀŘΥ !ƭǘƻ  

wŜŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ŎǊǳȊŀŘŀǎΥ wCмΣ wCнΣ wCмлΣ wCму 

9ǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƽƴΥ  /¦мΣ /¦тΣ /¦фΣ /¦мт 

tǊƛƻǊƛŘŀŘΥ н 
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RF9. aŀƴǘŜƴŜǊ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƻƴŜǎ Ŏƻƴ ǎƛǎǘŜƳŀ {Lh ŘŜ ¦¢9Φ 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴΥ ¢ƻŘŀǎ ƭŀǎ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƻƴŜǎ ƳƛƎǊŀŘŀǎ ŘŜōŜǊłƴ ƳŀƴǘŜƴŜǊ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀŘƻ ǎǳ ƛŘ ŘŜ 
ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ {Lh Ŝƴ ǎǳǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛŜƴǘŜǎ ƳƝƳƛŎƻǎΦ 

/ƻƳǇƭŜƧƛŘŀŘΥ .ŀƧƻ  

9ǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƽƴΥ /¦у 

tǊƛƻǊƛŘŀŘΥ н 

LƳłƎŜƴŜǎ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛǾŀǎΥ 

 
CƛƎǳǊŀ оΦммΥ tŀƴǘŀƭƭŀǎ ŘŜƭ {LhΦ 

[ŀ ŦƛƎǳǊŀ оΦмм ƳǳŜǎǘǊŀ ǳƴŀ ŘŜ ƭŀǎ Ǉŀƴǘŀƭƭŀǎ ŘƻƴŘŜ ǎŜ ǾƛǎǳŀƭƛȊŀƴ Řƻǎ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƻƴŜǎΣ ƭŀ 
ǘƻǇƻƭƻƎƝŀ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀΣ ȅ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ǳƴ ƳƽǾƛƭ ŘŜ ōǊƛƎŀŘŀΦ 5ŜǎŘŜ {/!5! ǎŜ ǇǳŜŘŜƴ 
ƭƻŎŀƭƛȊŀǊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ƭŀǎ Ǉŀƴǘŀƭƭŀǎ ŘŜ {LhΣ ǎƛŜƳǇǊŜ ȅ ŎǳŀƴŘƻ ƭŀ ƳƛǎƳŀ ǘŜƴƎŀ ǎǳ 
ƳƝƳƛŎƻ ƛƴǘŜƎǊŀŘƻ Ŏƻƴ {LhΦ    
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RF10. LƴȅŜŎŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎƻƴŜŎǘƛǾƛŘŀŘ 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴΥ [ŀǎ ƛƴȅŜŎŎƛƻƴŜǎ ǉǳŜ Ǉƛƴǘŀƴ ŎƻƴŜŎǘƛǾƛŘŀŘ ŘŜōŜǊłƴ ǘŜƴŜǊ Řƛǎǘƛƴǘƻǎ ŎƻƭƻǊŜǎ 
ŜƴǘǊŜ ǎƝ Ŝƴ Ŝƭ ǳƴƛŦƛƭŀǊ ŘŜ aƛǊŀƎŜΦ 

/ƻƳǇƭŜƧƛŘŀŘΥ aŜŘƛƻ  

wŜŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ŎǊǳȊŀŘŀǎΥ wCмΣ wCнΣ wCуΣ wCму 

9ǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƽƴΥ /¦мΣ /¦тΣ /¦фΣ /¦мт 

tǊƛƻǊƛŘŀŘΥ н 

LƳłƎŜƴŜǎ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛǾŀǎΥ 

 
CƛƎǳǊŀ оΦмнΥ LƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴ ŀƭƛƳŜƴǘŀŘŀ ŘŜǎŘŜ ǾŀǊƛƻǎ ƻǊƝƎŜƴŜǎΦ 

RF11. CƻǊƳŀǘƻ ǘŜȄǘƻǎ ŜǎǘłǘƛŎƻǎ ȅ ǘŜȄǘƻǎ Ŝƴ ŎŜƭŘŀǊƛƻǎ όƴǵƳŜǊƻ ȅ ŘŜǎǘƛƴƻ ŘŜ ŎŜƭŘŀǎύ  

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴΥ [ƻǎ ǘŜȄǘƻǎ ŜǎǘłǘƛŎƻǎ ŘŜōŜƴ ƳŀƴǘŜƴŜǊ ǎǳǎ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŜǎ ǊŜƭŀǘƛǾŀǎ ŀƭ ǳƴƛŦƛƭŀǊΣ 
ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭƻǎ ǘŜȄǘƻǎ Ŝƴ ƭƻǎ ŎŜƭŘŀǊƛƻǎ ŘŜōŜƴ ǘŜƴŜǊ ǘƛǇƻ ŘŜ ƭŜǘǊŀ ά!Ǌƛŀƭέ ŘŜ ǘŀƳŀƷƻ мл 
ȅ ŎƻƭƻǊ ōƭŀƴŎƻΦ 

/ƻƳǇƭŜƧƛŘŀŘΥ !ƭǘƻ  

9ǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƽƴΥ /¦мл 

tǊƛƻǊƛŘŀŘΥ н 

LƳłƎŜƴŜǎ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛǾŀǎΥ 

 
CƛƎǳǊŀ оΦмоΥ 9ƧŜƳǇƭƻ ŎŜƭŘŀǊƛƻΦ 

9ƴ ƭŀ ŦƛƎǳǊŀ оΦмо ǎŜ ǇǳŜŘŜ ǾŜǊ Ŝƭ ŎŜƭŘŀǊƛƻ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀƴŘƻ ƭŀ ŎŜƭŘŀ о Ƙŀǎǘŀ ƭŀ ŎŜƭŘŀ мл Ŏƻƴ Ŝƭ 
ǘƛǇƻ ŘŜ ǘŜȄǘƻ ǊŜǉǳŜǊƛŘƻΦ  
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RF12. ¢ŜȄǘƻǎ ŜǎǘłǘƛŎƻǎ ŘŜ ǳƴƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ƳŜŘƛŘŀǎ 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴΥ bƻ ƳƛƎǊŀǊ ǘŜȄǘƻǎ ŜǎǘłǘƛŎƻǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛŜƴǘŜǎ ǳƴƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ƳŜŘƛŘŀǎΣ ȅŀ ǉǳŜ 
ƭƻǎ ƻōƧŜǘƻǎ aƛǊŀƎŜ ȅŀ ǘƛŜƴŜƴ ŘƛŎƘƻǎ ǘŜȄǘƻǎ ŜƳōŜōƛŘƻǎΦ 

/ƻƳǇƭŜƧƛŘŀŘΥ .ŀƧƻ  

9ǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƽƴΥ /¦оΣ /¦мм 

tǊƛƻǊƛŘŀŘΥ н 

LƳłƎŜƴŜǎ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛǾŀǎΥ 

 
CƛƎǳǊŀ оΦмпΥ ¦ƴƛŘŀŘŜǎ όƪ±ύ 

9ƴ ƭŀ ŦƛƎǳǊŀ оΦмп ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀ ǳƴ ŜƧŜƳǇƭƻ ŘŜ ǳƴƛŘŀŘŜǎ ƪ± όƪƛƭƻǾƻƭǘƛƻǎύΣ ǳƴ ǘƛǇƻ ŘŜ ǳƴƛŘŀŘ 

ǉǳŜ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜōŜ ƻōǾƛŀǊΦ 

 

RF13. aƛƎǊŀŎƛƽƴ ƴƻƳōǊŜ ƛƴǘŜǊƴƻ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴΦ  

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴΥ ¢ǊŀŘǳŎƛǊ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜ ƭŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴ ŀƭ ƻōƧŜǘƻ Ϧ/ǳŀŘǊƻ ŘŜ 
ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴϦ ǇŜǊǘŜƴŜŎƛŜƴǘŜ ŀ aƛǊŀƎŜΦ 

/ƻƳǇƭŜƧƛŘŀŘΥ aŜŘƛƻ  

wŜŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ŎǊǳȊŀŘŀǎΥ wCпΣ wCс 

9ǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƽƴΥ /¦мн 

tǊƛƻǊƛŘŀŘΥ н 

LƳłƎŜƴŜǎ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛǾŀǎΥ 

 
CƛƎǳǊŀ оΦмрΥ /ǳŀŘǊƻ ŘŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴΦ 

9ƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ о мр ǘŜƴŜƳƻǎ ƭŀ Ǿƛǎǘŀ ŘŜƭ ƻōƧŜǘƻ Ϧ/ǳŀŘǊƻ ŘŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴϦ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŘƻ ǇŀǊŀ ƭŀ 
ŜǎǘŀŎƛƽƴ р··· .ŀǊǊƛƻΦ 

 

  



пр 
 

RF14. /ƻƳŀƴŘƻǎ ƘŀōƛƭƛǘŀǊκŘŜǎƘŀōƛƭƛǘŀǊ ǊŜƭŞ 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴΥ [ƻǎ ŎƻƳŀƴŘƻǎ ƘŀōƛƭƛǘŀǊκŘŜǎƘŀōƛƭƛǘŀǊ ǊŜƭŞ ƴƻ ǎŜ ŘŜōŜǊƝŀƴ ŘƛōǳƧŀǊ Ŝƴ ƭŀ 
ŎƻƴǾŜǊǎƛƽƴ ŘŜƭ ǳƴƛŦƛƭŀǊΣ ǎŜ ŘŜōŜ ŀƎǊŜƎŀǊ ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ Ŝƭ ōƻǘƽƴ ǉǳŜ ƘŀŎŜǊ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ ŀ ƭƻǎ 
ǎŎǊƛǇǘǎ ŀǳǘƻƳłǘƛŎƻǎ ŘŜ aƛǊŀƎŜΦ 

/ƻƳǇƭŜƧƛŘŀŘΥ aŜŘƛƻ  

9ǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƽƴΥ /¦мо 

tǊƛƻǊƛŘŀŘΥ м 

LƳłƎŜƴŜǎ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛǾŀǎΥ 

 
CƛƎǳǊŀ оΦмсΥ .ƻǘƽƴ ǉǳŜ ŀōǊŜ ƭŀ Ǿƛǎǘŀ ŘŜ /ƻƳŀƴŘƻǎ ƘŀōκŘŜǎƘŀō ǊŜƭŞΦ 

 
CƛƎǳǊŀ оΦмтΥ ±ƛǎǘŀ ŘŜƭ /ƻƳŀƴŘƻ IŀōκŘŜǎƘŀō ǊŜƭŞ Ŝƴ {/!5! aƛǊŀƎŜ 

 
CƛƎǳǊŀ оΦмуΥ /ƻƳŀƴŘƻ IŀōκŘŜǎƘŀō ǊŜƭŞ  

9ƴ ŦƛƎǳǊŀ оΦму ǎŜ ǇǳŜŘŜ ƻōǎŜǊǾŀǊ ǉǳŜ {/!5! ·Σ Ŝƭ ŎƻƳŀƴŘƻ IŀōκŘŜǎƘŀō ǊŜƭŞ ǎŜ 
ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǎƻōǊŜ Ŝƭ ƳƛǎƳƻ ƳƝƳƛŎƻΦ 
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RF15. {ŜƭŜŎŎƛƽƴ ǇƻǊ łǊŜŀ 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴΥ 9ƭ ǳǎǳŀǊƛƻ ŘŜōŜǊł ǇƻŘŜǊ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǊ ŦłŎƛƭƳŜƴǘŜ ƭŀǎ ŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎ ŀ ƳƛƎǊŀǊ  ŘŜ 
łǊŜŀ м όǇǊǳŜōŀύΣ łǊŜŀ н ό/ŀƴŜƭƻƴŜǎ ȅ CƭƻǊƛŘŀύ  ȅ łǊŜŀ о όaƻƴǘŜǾƛŘŜƻύΦ 

/ƻƳǇƭŜƧƛŘŀŘΥ .ŀƧŀ  

wŜŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ŎǊǳȊŀŘŀǎΥ wCмс 

9ǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƽƴΥ /¦мпΣ /¦мр 

tǊƛƻǊƛŘŀŘΥ о 

 
RF16. {ŜƭŜŎŎƛƽƴ ǇƻǊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴ 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴΥ 9ƭ ǳǎǳŀǊƛƻ ŘŜōŜ ǇƻŘŜǊ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǊ ǳƴŀ ƻ ǾŀǊƛŀǎ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƻƴŜǎ ŀ ƳƛƎǊŀǊΦ 

/ƻƳǇƭŜƧƛŘŀŘΥ .ŀƧŀ  

wŜŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ŎǊǳȊŀŘŀǎΥ wCмр 

9ǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƽƴΥ /¦мпΣ /¦мр 

tǊƛƻǊƛŘŀŘΥ н 

 
RF17. ±ŀǊƛŀōƭŜǎ Ŝƴ ōŀƴŘŜǊŀ 5tC 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴΥ 9ƭ ƻōƧŜǘƻ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŀ ŀƭŀǊƳŀ 5tC όŘŜǘŜŎǘƻǊ ŘŜ Ǉŀǎƻ ŘŜ ŦŀƭǘŀύΣ Ŏǳȅŀ 
ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀŎƛƽƴ ƎǊłŦƛŎŀ Ŝǎ ǳƴŀ ōŀƴŘŜǊŀΣ ŘŜōŜǊł ŎƻƴǘŜƴŜǊ ƭŀ ƳƛǎƳŀ ŎŀƴǘƛŘŀŘ ŘŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ 
ŘŜ ƻǊƛƎŜƴΣ Ŝƴ Ŏŀǎƻ ŘŜ ǉǳŜ ǎŜŀ ǳƴ ϦƻǊϦ ŘŜ Ƴłǎ ŘŜ ǳƴŀ ǾŀǊƛŀōƭŜΣ ƻ ŘŜōŜǊł ŎƻƴǘŜƴŜǊ ƭŀ 
ƳƛǎƳŀ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŎŀƭŎǳƭŀŘŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛŜƴǘŜ ŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ aƛǊŀƎŜ ό±5aΥ ±ŀǊƛŀōƭŜ ŘƛƎƛǘŀƭ ŘŜ 
ƳŜƳƻǊƛŀΣ ŘŜƴƻƳƛƴŀŎƛƽƴ ǉǳŜ aƛǊŀƎŜ ƭŜ Řŀ ŀ ƭŀǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŘƛƎƛǘŀƭŜǎ ŎŀƭŎǳƭŀŘŀǎύΦ 

/ƻƳǇƭŜƧƛŘŀŘΥ .ŀƧŀ  

9ǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƽƴΥ /¦мс 

tǊƛƻǊƛŘŀŘΥ н 

LƳłƎŜƴŜǎ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛǾŀǎΥ 

 
CƛƎǳǊŀ оΦмфΥ 5tC ό5ŜǘŜŎǘƻǊ ŘŜ Ǉŀǎƻ ŘŜ Ŧŀƭǘŀύ 
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RF18. bƻƳōǊŜ ŘŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ Ŝƴ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ŎƻƴǾŜǊǎƛƽƴ 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴΥ 9ƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜōŜǊł ƳƻǎǘǊŀǊ ŀƭ ǳǎǳŀǊƛƻ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƭŜ Ŝƴ Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎƻ 
ŘŜ ŎƻƴǾŜǊǎƛƽƴΦ 

/ƻƳǇƭŜƧƛŘŀŘΥ .ŀƧŀ  

wŜŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ŎǊǳȊŀŘŀǎΥ wCмΣ wCнΣ wCуΣ wCмл 

9ǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƽƴΥ  /¦мΣ /¦тΣ /¦фΣ /¦мт 

tǊƛƻǊƛŘŀŘΥ м 

LƳłƎŜƴŜǎ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛǾŀǎΥ 

 
CƛƎǳǊŀ оΦнлΥ bƻƳōǊŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ Ŝƴ ǳƴ ƳƝƳƛŎƻΦ 

 

 aƝƳƛŎƻǎ /ƻƳǳƴƛŎŀŎƛƻƴŜǎ 

9ǎ Ŝƴ ƭŀǎ Ǉŀƴǘŀƭƭŀǎ ŘŜƭ {/!5! ŘƻƴŘŜ ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀƴ Ŝƭ ŜǎǘŀŘƻ ŘŜ ƭŀǎ ŎƻƳǳƴƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƭŀǎ 

ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƻƴŜǎΦ aǳŜǎǘǊŀƴ ǎƛ Ŝƭ ŜƴƭŀŎŜ ŘŜ ŎƻƳǳƴƛŎŀŎƛƽƴ Ŝǎǘł ƭŜǾŀƴǘŀŘƻ όǎƛ ǎŜ Ŝǎǘł 

ŎƻƳǳƴƛŎŀŘƻύΣ ƭŀ ŎŀƴǘƛŘŀŘ ŘŜ ǇŀǉǳŜǘŜǎ ŜƴǾƛŀŘƻǎΣ ǊŜŎƛōƛŘƻǎΣ Ŏƻƴ ŜǊǊƻǊ ȅΣ ŀŘŜƳłǎΣ ǎŜ 

ǇǳŜŘŜ ƘŀŎŜǊ ǳƴ ŎƻƳŀƴŘƻ ŘŜ ϦŘŜƳŀƴŘŀ ƎŜƴŜǊŀƭϦ όŦƻǊȊŀǊ ŀ ǊŜŎƛōƛǊ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ǇǳƴǘƻǎύΦ 

RF19. bƻ ƳƛƎǊŀǊ ǇŀƴŜƭ ŎƻƳǳƴƛŎŀŎƛƻƴŜǎ 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴΥ bƻ ƳƛƎǊŀǊ Ŝƭ ǇŀƴŜƭ ŘŜ ŎƻƳǳƴƛŎŀŎƛƻƴŜǎΣ ǎƻƭƻ ǎŜ ŘŜōŜ ŀƎǊŜƎŀǊ ǳƴ ōƻǘƽƴ ŘŜ 
ǎŎǊƛǇǘ ŀǳǘƻƳłǘƛŎƻ ŘŜ aƛǊŀƎŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛȊŀŘƻ Ŏƻƴ ƭŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴΣ ŘŜ ǘŀƭ ŦƻǊƳŀ ǉǳŜ ŀōǊŀ Ŝƭ 
ƳƝƳƛŎƻ ŘŜ ŎƻƳǳƴƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛŜƴǘŜ ŀ ƭŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴΦ 

/ƻƳǇƭŜƧƛŘŀŘΥ aŜŘƛŀ 

9ǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƽƴΥ /¦му 

tǊƛƻǊƛŘŀŘΥ м 

LƳłƎŜƴŜǎ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛǾŀǎΥ  

 
CƛƎǳǊŀ оΦннΥ tŀƴŜƭ ŘŜ ŎƻƳǳƴƛŎŀŎƛƻƴŜǎ 

 

CƛƎǳǊŀ оΦнмΥ .ƻǘƽƴ ŘŜ ŎƻƳǳƴƛŎŀŎƛƻƴŜǎ 
Ŝƴ ǳƴ ƳƝƳƛŎƻ aƛǊŀƎŜ 














































































































































































































































































































































































































































