
                             
        

      

                   

 
Análisis de eficiencia de algoritmos BSP 
para la resolución de sistemas lineales 

tridiagonales 
 

Antonio Zamora Gómez 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

2000 
  

 

 

Tesis de Doctorado 
    
Facultad:  Escuela Politécnica Superior 

Director:  Dr. Joan Josep Climent Coloma 



8QLYHUVLGDG GH $OLFDQWH

'HSDUWDPHQWR GH &LHQFLD GH OD

&RPSXWDFLuRQ H ,QWHOLJHQFLD $UWLnFLDO

$QuDOLVLV GH HnFLHQFLD GH DOJRULWPRV %63 SDUD OD

UHVROXFLuRQ GH VLVWHPDV OLQHDOHV WULGLDJRQDOHV

7(6,6 '2&725$/

3UHVHQWDGD SRU�

$QWRQLR =DPRUD *uRPH]

'LULJLGD SRU�

-RDQ -RVHS &OLPHQW &RORPD



8QLYHUVLGDG GH $OLFDQWH

'HSDUWDPHQWR GH &LHQFLD GH OD

&RPSXWDFLuRQ H ,QWHOLJHQFLD $UWLnFLDO

$QuDOLVLV GH HnFLHQFLD GH DOJRULWPRV %63 SDUD OD

UHVROXFLuRQ GH VLVWHPDV OLQHDOHV WULGLDJRQDOHV

0HPRULD SUHVHQWDGD SDUD RSWDU DO JUDGR

GH 'RFWRU ,QJHQLHUR HQ ,QIRUPuDWLFD SRU

$QWRQLR =DPRUD *uRPH]�

$OLFDQWH� �� GH 'LFLHPEUH GH ����



'RQ -RDQ -RVHS &OLPHQW &RORPD� 3URIHVRU 7LWXODU GH 8QLYHUVLGDG GHO 'HSDUWD�

PHQWR GH &LHQFLD GH OD &RPSXWDFLuRQ H ,QWHOLJHQFLD $UWLnFLDO GH OD 8QLYHUVLGDG GH $OLFDQWH�

&(57,),&$�

4XH OD SUHVHQWH PHPRULD $QuDOLVLV GH HnFLHQFLD GH DOJRULWPRV %63 SDUD OD UHVROXFLuRQ

GH VLVWHPDV OLQHDOHV WULGLDJRQDOHV� KD VLGR UHDOL]DGD EDMR VX GLUHFFLuRQ� HQ HO 'HSDUWDPHQWR

GH &LHQFLD GH OD &RPSXWDFLuRQ H ,QWHOLJHQFLD $UWLnFLDO GH OD 8QLYHUVLGDG GH $OLFDQWH� SRU

HO OLFHQFLDGR 'RQ $QWRQLR =DPRUD *uRPH]� \ FRQVWLWX\H VX WHVLV SDUD RSWDU DO JUDGR

GH 'RFWRU ,QJHQLHUR HQ ,QIRUPuDWLFD� 3DUD TXH FRQVWH� HQ FXPSOLPLHQWR GH OD OHJLVODFLuRQ

YLJHQWH� DXWRUL]D OD SUHVHQWDFLuRQ GH OD UHIHULGD WHVLV GRFWRUDO DQWH OD FRPLVLuRQ GH 'RFWRUDGR

GH OD 8QLYHUVLGDG GH $OLFDQWH� nUPDQGR HO SUHVHQWH FHUWLnFDGR�

$OLFDQWH� �� GH 'LFLHPEUH GH �����

)GR�� -RDQ -RVHS &OLPHQW &RORPD



$ &DUORV \ $OEHUWR� HVRV GLDEOLOORV�

$ <RODQGD� SRU VX DPRU \ D\XGD�

$ PLV SDGUHV� SRU HO DSR\R TXH PH KDQ GDGR�



4XLHUR H[SUHVDU PL PuDV VLQFHUR DJUDGHFLPLHQWR�

$O SURIHVRU -RDQ -RVHS &OLPHQW &RORPD SRU VXV FRQVWDQWHV RULHQWDFLRQHV FLHQWurnFDV�

SRU PRVWUDUPH GurD D GurD TXuH VLJQLnFD WHQHU FDSDFLGDG GH WUDEDMR� SRU VX LQFRQGLFLRQDO

D\XGD VLQ OD FXDO KDEUurD VLGR LPSRVLEOH OD UHDOL]DFLuRQ GH HVWD PHPRULD \ VREUH WRGR SRU

VX DPLVWDG�

$O SURIHVRU /HDQGUR 7RUWRVD� FRPSDaQHUR GH IDWLJDV� SRU KDEHU HVWDGR VLHPSUH DKur� SRU

KDEHU KHFKR PXFKR PuDV DJUDGDEOH HO WUDEDMR \ SRU KDEHUPH EULQGDGR VX DPLVWDG GHVGH

HO SULPHU GurD�

$ ORV PLHPEURV GHO *UXSR GH &RPSXWDFLuRQ 3DUDOHOD GH OD 8QLYHUVLGDG GH $OLFDQWH SRU

HO EXHQ DPELHQWH TXH VH UHVSLUD�

$ ORV WuHFQLFRV *LQuHV /uRSH]� )UDQFLVFR 0DUWurQH] \ )UDQFLVFR 0DFLuD SRU VX GHFLVLYD \

SURQWD D\XGD HQ OD UHVROXFLuRQ GH ORV SUREOHPDV VXUJLGRV HQ HO XVR GH ODV GLVWLQWDV PuDTXLQDV�

(VWD WHVLV GRFWRUDO KD VLGR VXEYHQFLRQDGD SRU HO SUR\HFWR QuXPHUR 3%������� GH OD

'LUHFFLuRQ *HQHUDO GH (QVHaQDQ]D 6XSHULRU H ,QYHVWLJDFLuRQ &LHQWurnFD�



u,QGLFH

u,QGLFH GH nJXUDV [LL

u,QGLFH GH WDEODV [YLLL

3UuRORJR [L[

� &RPSXWDFLuRQ 3DUDOHOD �

��� $QWHFHGHQWHV GH OD FRPSXWDFLuRQ SDUDOHOD � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��� 0RGHORV GH FRPSXWDFLuRQ SDUDOHOD � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

����� (O PRGHOR 35$0 ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

����� (O PRGHOR %63 ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

����� (O PRGHOR /RJ3 ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

����� 'DWD�3DUDOOHO � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

����� 0RGHORV GH SDVR GH PHQVDMHV ������������ � � � � � � � � � � � � � � �

��� 3ODWDIRUPDV GH FRPSXWDFLuRQ SDUDOHOD � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��� 0HGLGDV GH SDUDOHOLVPR � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� (O PRGHOR %63 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

L



LL u,QGLFH

����� /RV SDUuDPHWURV GHO PRGHOR %63 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� (O PRGHOR GH SURJUDPDFLuRQ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� (O PRGHOR GH FRVWH � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� /LEUHUurDV %63 GLVSRQLEOHV � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

� 0uHWRGR GH ODV SDUWLFLRQHV VXSHUSXHVWDV ��

��� 3UHOLPLQDUHV � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� 'HVFULSFLuRQ GHO PuHWRGR� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� 3UHFLVLuRQ GHO PuHWRGR � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� 3DUDOHOL]DFLuRQ GHO PuHWRGR� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� $OJRULWPRV %63 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� 5HVXOWDGRV QXPuHULFRV � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

� 0uHWRGRV ELGLUHFFLRQDOHV ���

��� )DFWRUL]DFLuRQ /'8 GH PDWULFHV WULGLDJRQDOHV � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� 0uHWRGR ELGLUHFFLRQDO SDUD GRV SURFHVDGRUHV � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

����� 'HVFULSFLuRQ GHO PuHWRGR � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

����� $OJRULWPR %63 SDUD GRV SURFHVDGRUHV � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� 0uHWRGR ELGLUHFFLRQDO SDUD XQ QuXPHUR SDU GH SURFHVDGRUHV � � � � � � � � � ���

����� 'HVFULSFLuRQ GHO PuHWRGR � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

����� $OJRULWPRV %63 SDUD XQ QuXPHUR SDU GH SURFHVDGRUHV � � � � � � � � ���

��� 5HVXOWDGRV QXPuHULFRV � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���



u,QGLFH LLL

� 0uHWRGR GH :DQJ ���

��� 'HVFULSFLuRQ GHO PuHWRGR � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� 3DUDOHOL]DFLuRQ GHO PuHWRGR � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� $OJRULWPRV %63 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� &RVWH FRPSXWDFLRQDO GH ORV DOJRULWPRV EDVDGRV HQ HO PuHWRGR GH :DQJ � � � ���

��� 5HVXOWDGRV QXPuHULFRV � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

� &RPSDUDFLuRQ HQWUH PuHWRGRV ���

��� ,%0 63� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

����� 6ZLWFK � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

����� (WKHUQHW � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� &OXVWHU GH 3&
V � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� &5$< 7�' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� &5$< 7�( � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

&RQFOXVLRQHV \ OurQHDV IXWXUDV ���

%LEOLRJUDIurD ���



u,QGLFH GH nJXUDV

��� &RPSXWDGRU %63� PRGHOR DUTXLWHFWuRQLFR� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��� 0XOWLSURFHVDGRU FRQ PHPRULD GLVWULEXLGD� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� 7RSRORJurD GH DQLOOR� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� 7RSRORJurD GH PDOOD ELGLPHQVLRQDO� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� 7RSRORJurD GH PDOOD WULGLPHQVLRQDO� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� (VWUXFWXUD EuDVLFD GH XQ ,%0 63�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� (MHPSORV GH GLVWLQWRV WLSRV GH SDWURQHV GH FRPXQLFDFLuRQ TXH GHnQHQ XQD

K�UHODFLuRQ� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� (VSDFLR JHQHUDGR SRU ORV SDUuDPHWURV S� O \ J� � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� 6HJPHQWR GH XQ SURJUDPD %63� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

���� )DVHV GH XQD EDUUHUD GH VLQFURQL]DFLuRQ RUJDQL]DGD HQ IRUPD GH uDUERO � � � � ��

���� &XUYD WHuRULFD GH J SDUD ORV YDORUHV Q �

�

 �� \ J�  ����xV� � � � � � � � � � ��

���� 3DWUuRQ GH FRPXQLFDFLuRQ WRGRV D WRGRV SDUD � SURFHVDGRUHV� � � � � � � � � � ��

���� &RPSDUDFLuRQ GH ORV YDORUHV J�[� REWHQLGRV H[SHULPHQWDOPHQWH FRQ HO SDWUuRQ

GH FRPXQLFDFLuRQ WULG \ GH OD FXUYD WHuRULFD GH 0LOOHU HQ XQ ,%0 63� FRQ �

SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH VZLWFK� � � � � � � � � � � � � � � � ��

Y



YL u,1',&( '( ),*85$6

���� &RPSDUDFLuRQ GH ORV YDORUHV J�[� REWHQLGRV H[SHULPHQWDOPHQWH FRQ HO SDWUuRQ

GH FRPXQLFDFLuRQ WULG \ GH OD FXUYD WHuRULFD GH 0LOOHU HQ XQ ,%0 63� FRQ �

SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH VZLWFK� � � � � � � � � � � � � � � � ��

���� &RPSDUDFLuRQ GH ORV YDORUHV J�[� REWHQLGRV H[SHULPHQWDOPHQWH FRQ HO SDWUuRQ

GH FRPXQLFDFLuRQ WULG \ GH OD FXUYD WHuRULFD GH 0LOOHU HQ XQ ,%0 63� FRQ �

SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH VZLWFK� � � � � � � � � � � � � � � � ��

���� &RPSDUDFLuRQ GH ORV YDORUHV J�[� REWHQLGRV H[SHULPHQWDOPHQWH FRQ HO SDWUuRQ

GH FRPXQLFDFLuRQ WULG \ GH OD FXUYD WHuRULFD GH 0LOOHU HQ XQ ,%0 63� FRQ �

SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH VZLWFK� � � � � � � � � � � � � � � � ��

���� &RPSDUDFLuRQ GH ORV YDORUHV J�[� REWHQLGRV H[SHULPHQWDOPHQWH FRQ ORV SD�

WURQHV GH FRPXQLFDFLuRQ ORFDO� WULG \ DOO�WR�DOO HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFH�

VDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH VZLWFK� /D FXUYD WHuRULFD GH 0LOOHU HVWuD

DMXVWDGD DO PRGHOR WULG� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

���� &RPSDUDFLuRQ GH ORV YDORUHV J�[� REWHQLGRV H[SHULPHQWDOPHQWH FRQ ORV SD�

WURQHV GH FRPXQLFDFLuRQ ORFDO� WULG \ DOO�WR�DOO HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFH�

VDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH VZLWFK� /D FXUYD WHuRULFD GH 0LOOHU HVWuD

DMXVWDGD DO PRGHOR WULG� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� 3DUWLFLuRQ QDWXUDO \ VXSHUSXHVWD GH $ \ G SDUD S  �� � � � � � � � � � � � � ��

��� 2EWHQFLuRQ GH OD VROXFLuRQ JHQHUDO D SDUWLU GH ODV VROXFLRQHV SDUFLDOHV SDUD

S  �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� 9DORU GH P HQ IXQFLuRQ GH p SDUD GLVWLQWRV YDORUHV GH q� � � � � � � � � � � � ��

��� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �230�� \ ���

�230�� HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH VZLW�

FK� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �230�� \ ���

�230�� HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH VZLW�

FK� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��



u,1',&( '( ),*85$6 YLL

��� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �230�� \ ���

�230�� HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH VZLW�

FK� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �230�� \ ���

�230�� HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH HW�

KHUQHW� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �230�� \ ���

�230�� HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH HW�

KHUQHW� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �230�� \ ���

�230�� HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH HW�

KHUQHW� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

���� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �230�� \ ���

�230�� HQ XQ FOXVWHU GH 3&
V FRQ � SURFHVDGRUHV� � � � � � � � � � � � � � ��

���� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �230�� \ ���

�230�� HQ XQ FOXVWHU GH 3&
V FRQ � SURFHVDGRUHV� � � � � � � � � � � � � � ��

���� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �230�� \ ���

�230�� HQ XQ FOXVWHU GH 3&
V FRQ � SURFHVDGRUHV� � � � � � � � � � � � � � ���

���� 'LIHUHQFLDV SRUFHQWXDOHV HQWUH ORV WLHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV

DOJRULWPRV ��� �230�� \ ��� �230�� HQ XQ ,%0 63� FRQ VZLWFK� � � � � � ���

���� 'LIHUHQFLDV SRUFHQWXDOHV HQWUH ORV WLHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV

DOJRULWPRV ��� �230�� \ ��� �230�� HQ XQ ,%0 63� FRQ HWKHUQHW� � � � � ���

���� 'LIHUHQFLDV SRUFHQWXDOHV HQWUH ORV WLHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV

DOJRULWPRV ��� �230�� \ ��� �230�� HQ XQ FOXVWHU GH 3&
V� � � � � � � � � ���

��� &uDOFXOR HQ SDUDOHOR GH ORV HOHPHQWRV GH ' SDUD XQD PDWUL] FRQ Q  �� � � � ���

��� &uDOFXOR HQ SDUDOHOR GH OD VROXFLuRQ GHO VLVWHPD ����� SDUD XQD PDWUL] FRQ

Q  �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
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��� 2EWHQFLuRQ GH OD VROXFLuRQ JHQHUDO D SDUWLU GH ODV VROXFLRQHV SDUFLDOHV SDUD

S  �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� (VTXHPD GH FRPXQLFDFLuRQ SDUD � SURFHVDGRUHV GHO PuHWRGR GHVFULWR HQ HO

DOJRULWPR ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GHO DOJRULWPR ��� �7:� HQ XQ ,%0 63�

FRQ � SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH VZLWFK� � � � � � � � � � � � � ���

��� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �7:�� \ ��� �7:��

HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH VZLWFK� � � � ���

��� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �7:�� \ ��� �7:��

HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH VZLWFK� � � � ���

��� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GHO DOJRULWPR ��� �7:� HQ XQ ,%0 63�

FRQ � SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH HWKHUQHW� � � � � � � � � � � � � ���

��� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �7:�� \ ��� �7:��

HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH HWKHUQHW� � � ���

���� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �7:�� \ ��� �7:��

HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH HWKHUQHW� � � ���

���� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GHO DOJRULWPR ��� �7:� HQ XQ FOXVWHU

GH 3&
V SDUD � SURFHVDGRUHV� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

���� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �7:�� \ ��� �7:��

HQ XQ FOXVWHU GH 3&
V SDUD � SURFHVDGRUHV� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

���� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �7:�� \ ��� �7:��

HQ XQ FOXVWHU GH 3&
V SDUD � SURFHVDGRUHV� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

���� 'LIHUHQFLDV SRUFHQWXDOHV HQWUH ORV WLHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV

DOJRULWPRV ��� �7:�� ��� �7:�� \ ��� �7:�� HQ XQ ,%0 63� FRQ VZLWFK� � ���

���� 'LIHUHQFLDV SRUFHQWXDOHV HQWUH ORV WLHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV

DOJRULWPRV ��� �7:�� ��� �7:�� \ ��� �7:�� HQ XQ ,%0 63� FRQ HWKHUQHW� ���
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���� 'LIHUHQFLDV SRUFHQWXDOHV HQWUH ORV WLHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV

DOJRULWPRV ��� �7:�� ��� �7:�� \ ��� �7:�� HQ XQ FOXVWHU GH 3&
V� � � � ���

��� 0DWUL] GH FRHnFLHQWHV SDUD HO FDVR Q  ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� 7UDQVIRUPDFLuRQ GH OD PDWUL] GH FRHnFLHQWHV GHVSXuHV GH OD HOLPLQDFLuRQ GH ORV

HOHPHQWRV VLWXDGRV SRU GHEDMR GH OD GLDJRQDO SULQFLSDO� SDUD HO FDVR Q  ��� ���

��� 7UDQVIRUPDFLuRQ GH OD PDWUL] GH FRHnFLHQWHV GHVSXuHV GH OD HOLPLQDFLuRQ ORV

HOHPHQWRV VLWXDGRV SRU HQFLPD GH OD GLDJRQDO SULQFLSDO� SDUD HO FDVR Q  ��� ���

��� 7UDQVIRUPDFLuRQ GH OD PDWUL] GH FRHnFLHQWHV GHVSXuHV GH DQXODU ORV HOHPHQWRV

E�� E� \ E��� SDUD HO FDVR Q  ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� 7UDQVIRUPDFLuRQ GH OD PDWUL] GH FRHnFLHQWHV GHVSXuHV GH DQXODU ORV HOHPHQWRV

I�L�M� FRQ L  �� �� � \ M  �� �� �� �� SDUD HO FDVR Q  ��� � � � � � � � � � � � ���

��� 7UDQVIRUPDFLuRQ GH OD PDWUL] GH FRHnFLHQWHV GHVSXuHV GH DQXODU ORV HOHPHQWRV

J�L�M� FRQ L  �� �� �� � \ M  �� �� �� SDUD HO FDVR Q  ��� � � � � � � � � � � � ���

��� 7UDQVIRUPDFLuRQ GH OD PDWUL] GH FRHnFLHQWHV GHVSXuHV GH HOLPLQDU ORV QXHYRV

HOHPHQWRV QR QXORV� SDUD HO FDVR Q  ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*��

HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH VZLWFK� � � � ���

��� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*��

HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH VZLWFK� � � � ���

���� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*��

HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH VZLWFK� � � � ���

���� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �:$1*�� \ ����:$1*��

HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH HWKHUQHW� � � ���

���� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*��

HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH HWKHUQHW� � � ���
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���� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*��

HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH HWKHUQHW� � � ���

���� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*��

HQ XQ FOXVWHU GH 3&
V SDUD � SURFHVDGRUHV� � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

���� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*��

HQ XQ FOXVWHU GH 3&
V SDUD � SURFHVDGRUHV� � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

���� 7LHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV DOJRULWPRV ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*��

HQ XQ FOXVWHU GH 3&
V SDUD � SURFHVDGRUHV� � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

���� 'LIHUHQFLDV SRUFHQWXDOHV HQWUH ORV WLHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV

DOJRULWPRV ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ ,%0 63� FRQ VZLWFK� � � � ���

���� 'LIHUHQFLDV SRUFHQWXDOHV HQWUH ORV WLHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV

DOJRULWPRV ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ ,%0 63� FRQ HWKHUQHW� � � ���

���� 'LIHUHQFLDV SRUFHQWXDOHV HQWUH ORV WLHPSRV WHuRULFRV \ H[SHULPHQWDOHV GH ORV

DOJRULWPRV ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ FOXVWHU GH 3&
V� � � � � � � ���

��� &RPSDUDFLuRQ HQWUH ORV DOJRULWPRV ��� �230��� ��� �230��� ��� �7:�� ���

�:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHF�

WDGRV PHGLDQWH VZLWFK� SDUD ����� � Q � ������� � � � � � � � � � � � � � � ���

��� &RPSDUDFLuRQ HQWUH ORV DOJRULWPRV ��� �230��� ��� �230��� ��� �7:��� ���

�7:��� ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFHVDGRUHV

LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH VZLWFK� SDUD ����� � Q � ������� � � � � � � � � � ���

��� &RPSDUDFLuRQ HQWUH ORV DOJRULWPRV ��� �230��� ��� �230��� ��� �7:��� ���

�7:��� ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFHVDGRUHV

LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH VZLWFK� SDUD ����� � Q � ������� � � � � � � � � � ���

��� &RPSDUDFLuRQ HQWUH ORV DOJRULWPRV ��� �230��� ��� �230��� ��� �7:�� ���

�:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHF�

WDGRV PHGLDQWH HWKHUQHW� SDUD ����� � Q � ������� � � � � � � � � � � � � � ���
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��� &RPSDUDFLuRQ HQWUH ORV DOJRULWPRV ��� �230��� ��� �230��� ��� �7:��� ���

�7:��� ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFHVDGRUHV

LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH HWKHUQHW� SDUD ����� � Q � ������� � � � � � � � � ���

��� &RPSDUDFLuRQ HQWUH ORV DOJRULWPRV ��� �230��� ��� �230��� ��� �7:��� ���

�7:��� ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ ,%0 63� FRQ � SURFHVDGRUHV

LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH HWKHUQHW� SDUD ����� � Q � ������� � � � � � � � � ���

��� &RPSDUDFLuRQ HQWUH ORV DOJRULWPRV ��� �230��� ��� �230��� ��� �7:�� ���

�:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ FOXVWHU GH 3&
V� SDUD � SURFHVDGRUHV \

���� � Q � ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� &RPSDUDFLuRQ HQWUH ORV DOJRULWPRV ��� �230��� ��� �230��� ��� �7:���

��� �7:��� ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ FOXVWHU GH 3&
V� SDUD �

SURFHVDGRUHV \ ���� � Q � ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� &RPSDUDFLuRQ HQWUH ORV DOJRULWPRV ��� �230��� ��� �230��� ��� �7:���

��� �7:��� ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ FOXVWHU GH 3&
V� SDUD �

SURFHVDGRUHV \ ���� � Q � ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

���� &RPSDUDFLuRQ HQWUH ORV DOJRULWPRV ��� �230��� ��� �230��� ��� �7:��

��� �:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ &5$< 7�'� SDUD � SURFHVDGRUHV \

����� � Q � ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

���� &RPSDUDFLuRQ HQWUH ORV DOJRULWPRV ��� �230��� ��� �230��� ��� �7:���

��� �7:��� ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ &5$< 7�'� SDUD � SUR�

FHVDGRUHV \ ����� � Q � ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

���� &RPSDUDFLuRQ HQWUH ORV DOJRULWPRV ��� �230��� ��� �230��� ��� �7:���

��� �7:��� ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ &5$< 7�'� SDUD � SUR�

FHVDGRUHV \ ����� � Q � ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

���� &RPSDUDFLuRQ HQWUH ORV DOJRULWPRV ��� �230��� ��� �230��� ��� �7:���

��� �7:��� ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ &5$< 7�'� SDUD ��

SURFHVDGRUHV \ ����� � Q � ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
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���� &RPSDUDFLuRQ HQWUH ORV DOJRULWPRV ��� �230��� ��� �230��� ��� �7:���

��� �7:��� ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ &5$< 7�'� SDUD ��

SURFHVDGRUHV \ ����� � Q � ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

���� &RPSDUDFLuRQ HQWUH ORV DOJRULWPRV ��� �230��� ��� �230��� ��� �7:���

��� �7:��� ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ &5$< 7�'� SDUD ��

SURFHVDGRUHV \ ����� � Q � ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

���� &RPSDUDFLuRQ HQWUH ORV DOJRULWPRV ��� �230��� ��� �230��� ��� �7:���

��� �7:��� ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ &5$< 7�'� SDUD ���

SURFHVDGRUHV \ ����� � Q � ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

���� &RPSDUDFLuRQ HQWUH ORV DOJRULWPRV ��� �230��� ��� �230��� ��� �7:���

��� �7:��� ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ &5$< 7�'� SDUD ���

SURFHVDGRUHV \ ����� � Q � ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

���� &RPSDUDFLuRQ HQWUH ORV DOJRULWPRV ��� �230��� ��� �230��� ��� �7:��

��� �:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ &5$< 7�(� SDUD � SURFHVDGRUHV \

����� � Q � ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

���� &RPSDUDFLuRQ HQWUH ORV DOJRULWPRV ��� �230��� ��� �230��� ��� �7:���

��� �7:��� ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ &5$< 7�(� SDUD � SUR�

FHVDGRUHV \ ����� � Q � ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

���� &RPSDUDFLuRQ HQWUH ORV DOJRULWPRV ��� �230��� ��� �230��� ��� �7:���

��� �7:��� ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ &5$< 7�(� SDUD � SUR�

FHVDGRUHV \ ����� � Q � ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

���� &RPSDUDFLuRQ HQWUH ORV DOJRULWPRV ��� �230��� ��� �230��� ��� �7:���

��� �7:��� ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ &5$< 7�(� SDUD ��

SURFHVDGRUHV \ ����� � Q � ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

���� &RPSDUDFLuRQ HQWUH ORV DOJRULWPRV ��� �230��� ��� �230��� ��� �7:���

��� �7:��� ��� �:$1*�� \ ��� �:$1*�� HQ XQ &5$< 7�(� SDUD ��

SURFHVDGRUHV \ ����� � Q � ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
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��� 9DORUHV GH SDUuDPHWURV %63� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� 0HJDoRSV REWHQLGRV SDUD XQ ,%0 63� \ XQ FOXVWHU GH 3&
V� � � � � � � � � ��

��� &RVWH GH FRPXQLFDFLuRQ HQ oRSV GH XQD SDODEUD GH �� ELWV SDUD � SURFHVD�

GRUHV HQ XQ ,%0 63� XWLOL]DQGR VZLWFK \ GLVWLQWRV SDWURQHV GH FRPXQLFDFLuRQ� ��

��� 9DORUHV GH J� \ Q �

�

SDUD ORV SDWURQHV ORFDO� WULG \ DOO�WR�DOO HQ XQ ,%0 63�

FRQ � SURFHVDGRUHV LQWHUFRQHFWDGRV PHGLDQWH VZLWFK� � � � � � � � � � � � � � ��
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