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Fig. 1. Principales componentes de un Modelo de Calidad de Aire y sus interacciones
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Fig. 2. Diagrama del área en estudio, incluyendo un acercamiento al área metro-
politana del Gran Mendoza hacia el oeste de la República Argentina, detallando el 
trazado de calles y las elevaciones del terreno (m) en la escala a la derecha
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7#8$#!93!:';<'=+>+?*!&.!$#!@'1#!%.A+>-$#(!
de Mendoza para el año 2006.
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Modelado regional del Área Metropolita-
na del Gran Mendoza
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'"#&(F5"$#.%/&)`-I$%.#@)+#)%&'!"#..%/&).5&)+5()
#!"5(5+!(@)+5()*"5.!(5()1!)F5'/+%(%(@)+#)'"#&(F!2
"!&.%#)"#1%#.'%,#@)!'.V)

W!)1!T&%!"5&)'"!()15$%&%5()#&%1#15().5&)Jo)
&%,!+!(),!"'%.#+!()*#"#)"!#+%D#")!+)15a&(.#+%&0)
1!) +#() *"5*%!1#1!() `-I$%.#() 7) FI(%.#() 1!) +#)
#'$/(F!"#V) ?+) 15$%&5)$!&5") .-6"!) !&)&5"'!)
1!) +#)^"5,%&.%#)1!)C!&15D#)G"!(5+-.%/&)1!)g)
k$@)JNN)k$):;W)f)RnN)k$)?;_H@)%&.+-7!&15)!+)
.!&'"5)-"6#&5V)\!6%15)#)+#)0!50"#FI#).5$*+!e#)
1!)C!&15D#@)(!)$51%T./)+#).5&T0-"#.%/&)1!+)
$/1-+5)1!)!&'"#1#)_^W)G_BA)^"!*"5.!((%&0)
W7('!$H@)%&.+-7!&15)+#)"!*"!(!&'#.%/&)1!)!+!2
,#.%/&)1!)'!""!&5)*"5,%('#)*5")+#)$%(%/&)WX-''2
+!) B#1#") 95*50"#*X7)C%((%5&) WB9CL) GB51"I2
0-!D) 7) .5+#65"#15"!(@) JNNMHV) ?('5) *!"$%'!)
56'!&!")-&#)"!(5+-.%/&)!(*#.%#+)1!)#*"5f%$#2
1#$!&'!)QN$)t)QN$@)1%!D),!.!()$!e5")`-!)
+#)1!)$#75")"!(5+-.%/&)0+56#+)%&.+-%1#)!&)_^W)
*5")1!F!.'5V)]5()1#'5()!('['%.5()1!)'%*5)7)-(5()
1!)(-!+5)G]8]<@)]#&1)8(!)]#&1)<5,!"H)F-!"5&)
#$*+%#$!&'!)$!e5"#15()-'%+%D#&15)$#*#()1!2
(#""5++#15() *5") 1%('%&'#() %&('%'-.%5&!() G\%"!.2

Clase 

Número 

de 

vehículos 

Porcentaje según 

combustible 

utilizado 

N GN GO 

Pasajero 

liviano 
242.544 35 38 27 

Carga 

liviano 
66.152 10 25 65 

Carga 

pesado 
24.038 - - 100 

Buses 980 - - 100 

23!43!5$$.*&. !"3!)3!/-$+#01'!.1!#$3!6) !""#$%!&'#()*#"#)+#)!,#+-#.%/&VVV
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Modelado de Calidad de Aire en Bahía 
Blanca

P#XI#)P+#&.#)GLom)W@)nJm_h)QN)$!'"5()(V&V$Vh)
LNNVNNN) X#6%'#&'!(H) !() -&#) 1!) +#() .%-1#1!()
*5"'-#"%#() $[() %$*5"'#&'!) 1!) +#) 3"0!&'%&#@)
(%!&15)+#).#6!.!"#)1!+)(-15!('!)1!)+#)^"5,%&2
.%#)1!)P-!&5()3%"!(@).5&)-&#)*"51-..%/&)#0"I2

.5+#)0#&#1!"#@)7).!&'"5)1!)0"#&1!()!$*"!(#()
%&1-('"%#+!() 7) *!'"5`-I$%.#(V) ?+) ["!#) -"6#&#)
X#)*"!(!&'#15)-&)."!.%$%!&'5)!.5&/$%.5)(%02
&%T.#'%,5) #.5$*#c#15)*5") -&)#-$!&'5)1!) +#)
.5&'#$%&#.%/&)#'$5(Fd"%.#)*"51-.'5)1!)+#)#.2
'%,%1#1)%&1-('"%#+)7),!X%.-+#"V)]#().5&.!&'"#.%52
&!()1!),#"%5()0#(!()G:=f@)<=@): LH)7)$#'!"%#+)
*#"'%.-+#15)X#&)(%15)$5&%'5"!#1#()*5")+#)#-'52
"%1#1)#$6%!&'#+)+5.#+)1!(1!)!+)#c5)RQQKV)

P#XI#)P+#&.#)*5(!!)-&#)"!T&!"I#)1!)*!'"/+!5)7)
,#"%#() %&1-('"%#() `-I$%.#() #+'#$!&'!) 1!(#""52
++#1#(@) *"51-.'5)1!)0"#&1!() %&,!"(%5&!(@) *#"2
'%.-+#"$!&'!) 1!('%&#1#() #) +#) !f*#&(%/&) 1!) +#)
*"51-..%/&) 1!) F!"'%+%D#&'!() 7) *+[('%.5() *"%$#2
"%5(V) 8&) .5$*+!e5) %&1-('"%#+) -6%.#15) X#.%#) !+)
(-")1!+).!&'"5)-"6#&5).-!&'#).5&)'"!()'%*5()1!)
%&1-('"%#(4) %&1-('"%#()1!)*!'"/+!5@)*!'"5`-I$%2
.#()7)`-I$%.#(V)3(%$%($5@)-&#).!&'"#+)'d"$%.#@)
5*!"#1#) *#".%#+$!&'!) .5&) 0#() &#'-"#+) 7) .5&)
1%!(!+)5%+@)(!)!&.-!&'"#)-6%.#1#)F-!"#)1!+)*5+5@)
X#.%#)!+)W_)1!+).!&'"5)-"6#&5)7)!() +#)*"%&.%2
*#+) .5&'"%6-7!&'!) #) +#() !$%(%5&!()1!)W=J)!&)
+#)D5&#V)3)+5) +#"05)1!)+#).5('#)&5"5!('!)1!)+#)
6#XI#@)X#7)-&#)(!"%!)1!)*!`-!c5()*-!"'5()1!2
1%.#15()#)+#).5&.!&'"#.%/&)1!).!"!#+!()7).5&'!2
&!15"!()1!)0"#&5(@)#.!%'!)7)-"!#V)

]#()!$%(%5&!()%&1-('"%#+!()(5&).5&5.%1#()7)F-!2
"5&)*"5,%('#()*5") +#)#-'5"%1#1)#$6%!&'#+) +5.#+)
G<9?@)JNNLHV)?('5()1#'5()"!p!e#&)!+)!(.!&#"%5)
1!)!$%(%/&)#.'-#+@)56'!&%15)#)'"#,d()1!)1!.+#2
"#.%5&!()e-"#1#()7)6#+#&.!()1!)$#(#)#(5.%#15()
#) F#.'5"!() 1!) !$%(%/&) !(*!.IT.5(V) 951#() +#()
!$%(%5&!()(!)#(5.%#"5&)#)MK)F-!&'!()*-&'-#+!(V)
W!)!('%$#"5&)+#()!$%(%5&!()1!):=f@)W=J)7): L)

 

B+C3!D3!E8+>#>+?*!C.'C(F0>#!&.$!&';+*+'!&.!;'&.$#&'!='8(.!$#!>+-&#&!&.!G#AH#!G$#*>#3!!
Ala derecha, detalles de principales accesos, el complejo industrial y el área portuaria



37

1!6%15)#+) '"#&(*5"'!)G#-'5$5'5"@) F!""5,iario y 
&#,#+H) -'%+%D#&15) !+)$51!+5) 1!) !$%(%/&) '5*2
15a&)<=^?B9)>>>@)1!)$#&!"#)(%$%+#")#+).#(5)
1!) !('-1%5) 1!) C!&15D#V) ]#() !$%(%5&!() 1!+)
'"#&(*5"'!)1!).#"0#) F!""5,%#"%5)(!)!('%$#"5&)
-(#&15) +5() F#.'5"!() 1!) !$%(%/&) !(*!.IT.5()
*#"#)!+).5$6-('%6+!)7)!+)&Y$!"5)1!)5*!"#.%52
&!()"!#+%D#1#(V)W!).#+.-+#"5&)+#()!$%(%5&!()1!)
#.'%,%1#1!() $#"I'%$#() !('%$#&15) !+) &Y$!"5)
1!)5*!"#.%5&!()*5"'-#"%#(@) !+) '%!$*5)1!)!(2
*!"#)!&)*-!"'5)7) F#.'5"!()1!)!$%(%/&)0!&d2
"%.5(V) ^#"#) !+) .[+.-+5) (!) -(/) +#)$!'515+50I#)
(-0!"%1#)1!)<=B>:3>B)G?C?^;??3@)JNNQHV)]#)
(-$#)1!)'51#()+#()!$%(%5&!()$/,%+!()(!)1%(2
'"%6-7/) !(*#.%#+$!&'!) -'%+%D#&15) -&)E>W@) !&)
0"%++#()"!0-+#"!()1!)MNN$)f)MNN$@).-6"%!&15)
'515)!+)15$%&%5)1!)$51!+#15V)]#()!$%(%5&!()
1!)'"#&(*5"'!)(!)%&.+-7!"5&)!&)!+)$51!+5)1!)
1%(*!"(%/&).5$5)F-!&'!()1!)["!#V)]#()!$%(%52
&!()"!(%1!&.%#+!()7)F-0%'%,#()(!)!('%$#"5&)1!)
%0-#+)F5"$#)`-!)*#"#)C!&15D#V

?+)15$%&%5)1!)$51!+#15)(!)-6%.#)#+)(-")1!)+#)
^"5,%&.%#)1!)P-!&5()3%"!(@)%&.+-7!&15)+#).%-2
1#1)1!)P#XI#)P+#&.#)7)!+)(!.'5")*5"'-#"%5)1!)
>&0!&%!"5)_X%'!V)?+)15$%&%5).-6"!)-&)["!#)1!)
RnNN)k$2@)!&'"!)Lo@Mm)7)LQ@Nm)W)7)nJm)7)nJ@Mm)
=@)!&)-&#)"!0%/&)*+#&#).5&)!+!,#.%5&!()X#('#)
RMN)$@)%&."!$!&'[&15(!)X#.%#)!+):?)GA%0V)LHV)
]#)0"%++#)X5"%D5&'#+)!$*+!#1#)!()1!)R)k$)1!)
"!(5+-.%/&V)?+) .+%$#)1!) +#) D5&#)!() .5&'%&!&2
'#+@) .5&) '!$*!"#'-"#() *"5$!1%5) '!$*+#1#()
GRM@Mm<H) 7) *"!.%*%'#.%5&!() 1!) nJN)$$;#c5V)
]#).%".-+#.%/&)+5.#+)(!).#"#.'!"%D#)*5"),%!&'5()
$!1%5()1!)M@L)$;(@).5&)-&)Lq)1!).#+$#(V)]5()
,%!&'5()*"!15$%&#&'!()(5&)1!+)(!.'5"):2::_V)
 

Modelado de Calidad de Aire en la Ciu-
dad Autónoma de Buenos Aires

]#)<%-1#1)3-'/&5$#)1!)P-!&5()3%"!()G<3P3H)
F5"$#)*#"'!)1!)-&5)1!)+5().5&0+5$!"#15()-"2
6#&5()$[()0"#&1!()1!)3$d"%.#)]#'%&#V)?('!)
#0+5$!"#15)-"6#&5).-6"!)-&)["!#)1!)JNJ)k$2 
1%,%1%1#)!&)go)-&%1#1!()'!""%'5"%#+!()5)6#""%5()
.5&) -&) '5'#+) 1!) LVNMNVKNN) X#6%'#&'!(V) ?('[)
-6%.#15)!&)+#)"!0%/&).!&'"52!('!)1!)+#)3"0!&2
'%&#@) (56"!) +#) 5"%++#) 5..%1!&'#+) 1!+) BI5) 1!) +#)
^+#'#@)!&)*+!&#) ++#&-"#)*#$*!#&#V)]#)A%0V)g)
$-!('"#)+#)-6%.#.%/&)1!+)["!#)1!)!('-1%5)7)!+)
15$%&%5)1!)$51!+#15V)?('!)#6#".#)-&)["!#)1!)
JM)f)JM)k$2)!&'"!)LgVMm)W)7)LgVKm)W)1!)+#'%'-1)
7)MoVLm)_)7)MoVnm)_)1!)+5&0%'-1V)W!)'"#'#)1!)
-&#)"!0%/&)*+#&#).5&)!+!,#.%5&!()1!)'!""!&5)
1!)X#('#)gN)$!'"5(@) %&."!$!&'[&15(!)X#.%#)
!+)W_V

^#"#) (%$-+#") +5() .#$*5() $!'!5"5+/0%.5() (!)
-(/) !+) $51!+5) "!0%5&#+) _BA) G_!#'X!") B!2
(!#".X)#&1)A5"!.#('%&0h)C%.X#+#k!()7).5+#652
"#15"!(@) JNNgHV) W!) -'%+%D/) -&) *"!*"5.!(#15")
5Fp%&!) G<3]_BAH) *#"#) %&%.%#+%D#") <3]C?9@)
%&'"51-.%!&15)1#'5()X5"#"%5()1!) (-*!"T.%!) 7)
*#"[$!'"5()1!) +#).#*#) +I$%'!)*+#&!'#"%#@)1!2
"%,#15()1!) +#() (#+%1#)1!)_BAV)W!) %&.+-7!"5&)
'#$6%d&) 56(!",#.%5&!() 1!) (-*!"T.%!) 1!) +#)
!('#.%/&)1!+)W!",%.%5)C!'!5"5+/0%.5):#.%5&#+)
-6%.#1#)!&)3!"5*#"`-!)GLgmLgr)W@)MomLNr)_HV)
W!)(!+!..%5&#"5&)RN)&%,!+!(),!"'%.#+!(@)#)#+'-2
"#()1!)JN@)gN@)oN@)RnN@)LNN@)nNN@)RNNN@)RMNN@)
LNNN)7)MNNN)$!'"5(V)

 

Fig. 4. Ubicación del domino de modelado sobre la CBA. Se incluye el contorno de los 
barrios y las alturas del terreno sobre el nivel del mar 
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Fig. 5. Concentraciones promedio diarias 
de PM10 en µg m-3 simuladas con CAL-
PUFF para junio 2009. Los triángulos ne-
gros corresponden a fuentes industriales
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Fig. 6. Concentraciones promedio diarias de PM10 en µg m-3 medidas y simuladas en 
el sitio donde se halla ubicada la estación de monitoreo

23!43!5$$.*&. !"3!)3!/-$+#01'!.1!#$3!6) !""#$%!&'#()*#"#)+#)!,#+-#.%/&VVV



PROYECCIONES)2)^-6+%.#.%/&)1!)%&,!('%0#.%/&)7)*5(0"#15)1!)+#)A#.-+'#1)B!0%5&#+)P-!&5()3%"!(

gN

'!) +#)&5.X!@)*"%&.%*#+$!&'!@)1!6%15)#+)$!&5")
,5+-$!&)1!)1%+-.%/&)*"5,5.#15)*5")+#)$!&5")
#+'-"#)1!)^P]V)C#75"!()1!'#++!()(56"!)#&[+%(%()
1!).#+%1#1)1!)#%"!)!&)!+)["!#)-"6#&#)1!+)0"#&)
C!&15D#)*-!1!&)X#++#"(!)!&)3++!&1!)7).5+#2
65"#15"!(@) GJNNQHh) <#('"5) 7) .5+#65"#15"!(@)
GJNNQHh)A!"&[&1!D)7).5+#65"#15"!(@)GJNRNHV
 
Calidad del aire en Bahía Blanca

]#() !$%(%5&!() !('%$#1#() *#"#) P#XI#) P+#&.#@)
.5&)6#(!)!&)-&)%&,!&'#"%5)1!+)#c5)JNNM)F-!2
"5&)1!)JLVonL)'5&!+#1#()1!)<=@)oVnQo)'5&!2
+#1#() 1!) :=f@) LKMN) '5&!+#1#() 1!) W=J@) Moo)
'5&!+#1#()1!)^CRN)7)RVgLM)'5&!+#1#()1!): LV)
]#).5&'"%6-.%/&)1!)+#()F-!&'!()(!)$-!('"#)!&)

+#))A%0V)o)G>D`VHV)^-!1!)&5'#"(!)`-!)+#()#.'%,%2
1#1!() %&1-('"%#+!() G"!T&!"I#(@) *"51-..%/&) 1!)
F!"'%+%D#&'!()7)5'"#()%&1-('"%#(H)"!(-+'#&)!+)$#2
75").5&'"%6-%15")#+)'5'#+)!$%'%15@)!f.!*'5)*#"#)
<=@)!&)!+)`-!)!+)(!.'5")'"#&(*5"'!)!()!+)$#75")
!$%(5"V)]#)*#"'!)1!"!.X#)1!)+#)A%0V)o)$-!('"#)
+5() *"5$!1%5() 1!) Jg) X5"#() 1!) .5&.!&'"#.%/&)
1!):=fV)
  
?&) +#) A%0V) Q) (!) .5$*#"#"5&) +#() .5&.!&'"#.%52
&!()56'!&%1#().5&)+#()$!1%1#()!&)!+)*-&'5)1!)
$5&%'5"!5V)W%) 6%!&) +#() .5&.!&'"#.%5&!()!f'"!2
$#()&5)(5&)6%!&).#*'-"#1#()!&)+#)(%$-+#.%/&@)
!+)$51!+5)1!(."%6!)#1!.-#1#$!&'!)!+).5$*5"2
'#$%!&'5)0!&!"#+V)?+)$51!+5)$-!('"#)`-!) +#()
.5&.!&'"#.%5&!() 1!) '515() +5() .5&'#$%&#&'!()

 

 !

 !"

#!"

$!"

%!"

&!"

'!"

(!"

)!"

*!"

 !!"

+, -,. /,# 01 -2$

34567879:;64<

3=>767?:<

@4<7A4;B7:8

,65:<CD;A=<657:<

@4E7;45F:<

+4;65:8C6G5H7B:

I5:;<JK564

 

 

Fig. 8. (Izq.) Distribución de las emisiones para los contaminantes modelados en 
Bahía Blanca. (Der.) Concentración de NOx modelada con CALPUFF para Bahía 
Blanca. Los puntos blancos señalan las fuentes industriales localizadas en el polo 
petroquímico, la estrella, el punto de monitoreo

Fig. 7. Concentraciones regionales de NO2 durante la noche (izquierda) y durante 
el día (derecha) para el centro urbano del Gran Mendoza, obtenidas con WRF/Chem
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Fig. 10. (Izq.) Contribución a las emisiones de cada contaminante por tipo de fuente 
para la CABA. (Der.) Promedios diarios de concentración de NOx para la CABA

Fig. 9. Comparación entre mediciones y simulación de concentraciones de NOx, 
para Bahía Blanca
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Fig. 11. Concentración de CO (ppm) simulada y medida en el puesto de monitoreo 
en el Peaje Troncal Riccieri



43

Referencias

E\8@P#JK;;gL#9(*1)14"#*(#($1 1!"( #*(#C(I0)/+! #("# ('C1)1!#("#T%"#8%7+!2#T%"-1%A!#&#H/("! #
E1'( ?#R">!'$(#E$71("-%+#E\8@P#Uf$('!#Kg?
EPP@UY@2#Y?#h?#JK;::L#T1 -($%#*(#9!*(+%*!#E$71("-%+#9/+-1$!*!#&#9/+-1( )%+%?# (̀ 1 #Y!)-!'%+2#
,?:_:?#^?#U?#*(#5/&!?#9%'S!2#K;::?
EPP@UY@2#Y?#h?2# 5ET`\62# Q?2# 8^PREQR`62# @?# JK;;iL# R"C("-%'1!# *(# ($1 1!"( # *(# )!$,/( -! #
"1-'!A("%*! #*('1C%*! #*(#%)-1C1*%*( #%A'!,()/%'1% #("#(+#6% 1 #U!'-(#*(#+%#8'!C1")1%#*(#9("B
*!S%?#EC%")( #("#@"('A0% #\("!C%7+( #&#9(*1!#E$71("-(2#:_2#,,?NOBiZ?
EPP@UY@2#Y?#h?2#5ET`\62#Q?#[?2#8^PREQR`62#@?#JK;:;L#E1'#8!++/-1!"#5I%'%)-('1S%-1!"#%"*#9!*(B
+1"A#!>#%"#R"*/ -'1%+#R"-('$(*1%-(#51-&2#R"-('"%-1!"%+#j!/'"%+#!>#E,,+1(*#@"C1'!"$("-%+#T)1(")( 2#
gJKL2#,,?KOgBKiV?#
EPP@UY@2#Y?h?2#5\@9EY@T2#8?2#8^PREQR`62#@?2#Q@\UkUY@l2#\?8?2#8m\@l#h^U@PPE2#Q?#JK;:;L#
@ -1$%)14"#*(#/"#Q%)-!'#*(#\1( A!#*(#@3,! 1)14"#%#+%#5!"-%$1"%)14"#̂ '7%"%#,%'%#+%#,!7+%)14"#*(#
+%#51/*%*#*(#H/("! #E1'( ?#EC%")( #("#@"('A0% #\("!C%7+( #&#9(*1!#E$71("-(2#:Z2#,,?:KOB:_Z?
kPXE\@l2#6?h?2#5E\\EUlE2#[?2#5ETEU6XE2#j?2#5ETE\@T2#5?#JK;;ZL#Y1 (]!#*(#h% !*/)-! #,%'%#
E7% -()1$1("-!#*(#5("-'%+( #@+G)-'1)% #1"#Zn#PE5h@5#P%-0"#E$('1)%"#%"*#5%'17(%"#h% #o#@+()-'1B
)1-&#5!"A'(  ?#\0!#*(#j%"(1'!2H'% 1+?
5E99@TE#JK;:;L#R">!'$(#%"/%+#K;:;?
5`@# JK;;_L# R"C("-%'1!#*(#A% ( #)!"-%$1"%"-( #&#56K#A("('%*!#,!'# >/("-( #$4C1+( #,%'%# +%#
)1/*%*#*(#H%I0%#H%")%?#H%I0%#H+%")%?
5ET`\62#Q?2#EPP@UY@2#Y?h?2#8^PREQR`62#@?#JK;;iL#R"=/(")1%#*(#+%#'( !+/)14"#*(#A'1++%#("#(+#$!B
*(+%*!#*(#($1 1!"( #C(I1)/+%'( ?#9()<"1)%#5!$,/-%)1!"%+B#E !)1%)14"#E'A("-1"%#*(#9()<"1)%#
5!$,/-%)1!"%+2#ppXRRR2#,,?K_i_BKZ::?
5RXR 2̀#H?9?2#E\@UE2#E?8?2#EPP@UY@2#Y?h?2#8^PREQR`62@?M#TEPXEY6\2#@?#JK;;NL#Y(-('$1"%)14"#*(#
+%#*(,! 1)14"#<)1*%#("#H%I0%#H+%")%2#,'!C1")1%#*(#H/("! #E1'( ?#5<+)/+!#*(#+! #>%)-!'( #*(#%)1*1DB
)%)14"#,%'%# /#%,+1)%)14"#("#( -/*1! #*(#E"<+1 1 #*(#51)+!#*(#X1*%#1"#@")/("-'!#*(#R"C( -1A%*!'( #
&#Y!)("-( #*(#R"A("1('0%#K;;N#B#@"RYR#K;;N?#9("*!S%2#E'A("-1"%?
5\^lE`@2#h?2#hq9@l2#P?2#8RlE\\62#9?j?2#9@\5^\r2#8?#o#HEU5[@\62#T?#JK;;OL#9%,% #*(# /(+! #
*(#+%#\(,f7+1)%#E'A("-1"%?#
Y?6?E?Y?^?#JK;;iL#Y1'())14"#*(#6'*("%$1("-!#E$71("-%+#&#Y( %''!++!#^'7%"!?#@"s#I--,sttuuu?
%$71("-(?$("*!S%?A!C?%'t*1'())1!"( t*!%*/?,I,#
YvEUhR6PE2#E?2#YEwRY6wTxR2#P?@?2#hq9@l2#Y?\?2#6TT@T2#9?#JK;:;L#6"B'!%*#-'%>D)#($1  1!" #
1"#%#$(A%)1-&?#E-$! ,I('1)#@"C1'!"$("-2#ZZJZL2#,,?ZN_BZi_?#
@9@8t@@E# JK;;iL# @9@8t@@E# E1'# 8!++/-%"-# @$1  1!"# R"C("-!'&# h/1*(7!!d#y# K;;i?# (̀)I"1)%+#
A/1*%")(#-!#,'(,%'(#"%-1!"%+#($1  1!"#1"C("-!'1( ?#5!,("I%A("?#
@996UT2#P?#x?2#wEP̀ @\T2#T?2#[@TT2#8?#h?2#PE9E\z^@2#j?2#8QRT`@\2#h?#h?2#QRPP96\@2#Y?2#h\EB
UR@\2#5?# JK;:;L#9!*(+#Y(C(+!,$("-#Y( )'1,-1!"#%"*#(C%+/%-1!"#!># -I(#9!*(+# >!'#6S!"(#%"*#
\(+%-(*#)I($1)%+# '̀%)(' 2#C(' 1!"#Z#J96lE\ B̀ZL?#T& -($2#Z_BVO?
Q@\UkUY@l2#\?8?2#5\@9EY@T2#8?2#EPP@UY@2#Y?h?2#8^PREQR`62#@?#JK;:;L#T(" 1-1C1-&#%"%+& 1 #!>#
-I(# ,%-1%+#%"*#%+-1-/*(#*1 -'17/-1!" #!>#,!++/-%"- #/ 1"A#-I(#w(%-I('#\( (%')I#%"*#Q!'()% -1"A#
9!*(+#u1-I#5I($1 -'&#Jw\Qt5I($L?#9()<"1)%#5!$,/-%)1!"%+2#ppRp2#,,?N;NOBN:;N?
Q6wP@\2#Y?#@`#EP?#JK;;iL?#E-$! ,I('1)#)!$,! 1-1!"#)I%"A(s#@)! & -($ BE-$! ,I('(#1"-('%)-1!" ?#
E-$! ,I('1)#@"C1'!"$("-2#Z_J__L2#,,?g:i_BgKVO?#

 !"#!"$%%&'(&)"*!"+!",-%./012"&1"/%!"3#[(''%$1("-% #,%'%#+%#(C%+/%)14"???

-%"-!# +% #,!+0-1)% #*(#)%+1*%*#*(#%1'(#)!$!# +! #
,'!7+($%#%$71("-%+( #%#( -/*1%'2#,/(*%"#1")+/1'#
+%#( )%+%#"%)1!"%+#&#-'%" >'!"-('1S%?

Agradecimientos

P! # %/-!'( # *( (%"# %A'%*()('# %# +%# ^"1C(' 1B
*%*# (̀)"!+4A1)%# U%)1!"%+2# Q%)/+-%*# \(A1!"%+#

9("*!S%#&#Q%)/+-%*#\(A1!"%+#H/("! #E1'( #&#%+#
5!" (F!#U%)1!"%+#*(#R"C( -1A%)1!"( #51("-0D)% #
&#`G)"1)% #,!'# (+# %,!&!#("# +% # %)-1C1*%*( #*(#
1"C( -1A%)14"?#@ -(#-'%7%F!#I%# 1*!#-%$71G"#,%'B
)1%+$("-(#%,!&%*!#,!'#(+#,'!&()-!#8R5`K;;g#{#
K_B_KVNV#*(#+%#EA(")1%#U%)1!"%+#*(#8'!$!)14"#
51("-0D)%#&# (̀)"!+4A1)%#EU85& ?̀#



PROYECCIONES#B#8/7+1)%)14"#*(#1"C( -1A%)14"#&#,! A'%*!#*(#+%#Q%)/+-%*#\(A1!"%+#H/("! #E1'( 

44

h\@PP2#h?E?2#8@5x[E92#T?#@?2#T5[9R`l2#\?2#95x@@U2#T?#E2#Q\6T 2̀#h?2#TxE9E\65x2#w?#5?2#o#@Y@\2#
H?#JK;;gL#Q/++&#)!/,+(*#a!"+1"(c#)I($1 -'&#u1-I1"#-I(#w\Q#$!*(+?#E-$! ,I('1)#@"C1'!"$("-2#_iJ_OL2#
VigOBViOg?#
R855#JK;;VL#h/1*(+1"( #>!'#U%-1!"%+#h'(("I!/ (#h% #R"C("-!'1( ?#[%&%$%2#x%"%A%u%#jE8EU?#@"s#
I--,stt1,))B"AA1,?1A( ?!'?F,?
R855#JK;;OL#5+1$%-(#5I%"A(#K;;Os#`I(#8I& 1)%+#T)1(")(#H% 1 ?#5!"-'17/-1!"#!>#w!'d1"A#h'!/,#R#-!#
-I(#Q!/'-I#E  (  $("-#\(,!'-#!>#-I(#R"-('A!C('"$("-%+#8%"(+#!"#5+1$%-(#5I%"A(?#5%$7'1*A(2#^"1B
-(*#x1"A*!$#%"*#U(u#r!'d2#Ur2#^TE?#
jR5E#JK;;KL#@ -/*1!#!#P0"(%#*(#H% (#*(#5!")("-'%)14"#*(#h% ( #5!"-%$1"%"-( #("#E-$4 >('%#("#(+#
<'(%#*(#Y!)d#T/*#("#E'A("-1"%?#H/("! #E1'( ?
9R5[EPEx@T2# j?2#Y^Y[RE2# j?2#hRPP2#Y?2#[@UY@\T6U2# ?̀2#xP@982# j?2#TxE9E\65x2#w?2#wEUh2#w?#
JK;;ZL#`I(#w(%-I('#\( (%')I#%"*#Q!'()% -#9!*(+s#T!>-u%'(#E')I1-()-/'(#%"*#8('>!'$%")(?#
9^PP@\2#U?l?#o#9@UY@PT6[U2#\?#JK;;OL#9(% /'1"A#-I(#*%$%A( #!>#%1'#,!++/-1!"#1"#-I(#^"1-(*#T-%B
-( ?#j!/'"%+#!>#@"C1'!"$("-%+#@)!"!$1) #%"*#9%"%A($("-2#gZJ:L2#,,?:B:Z?#
U`lRE5[\RT`6T2#P?2#TE9E\ET2#l?2#x6^\RYRT2#5?#JK;;;L#568@\`#RRR#5!$,/-('#,'!A'%$$(#-!#)%+B
)/+%-(#($1  1!" #>'!$#'!%*#-'%" ,!'-?#5!,("I%A("?
6Ez8T#:iOO?#h/1*(+1"(#>!'#*(C(+!,$("-#!>#)!"-'!+# -'%-(A1( #1"#%'(% #u1-I#>/A1-1C(#*/ -#,'!7+($ ?#
@8EBZ;gtKB#OOB;Ki?
6556XR#JK;;OL#R">!'$(#%"/%+#E/-!,1 -% #*(+#T/'?#@"s#I--,sttuuu?!))!C1?A!C?%'t,'(" %t( -%*1 -1)%?
I-$+?
6TT@T#Y@#@R5x@\2#9?2#lE[2#\?2#`\RXRU62#\?#o#[^\UR2#[?#JK;;NL#T,%-1%+#%))/'%)&#!>#%# 1$,+1D(*#
*1 %AA'(A%-1!"#$(-I!*#>!'#-'%>D)#($1  1!" #%,,+1(*#1"# (C("#$1*B 1S(*#5I1+(%"#)1-1( ?#E-$! ,I('1)#
@"C1'!"$("-2#ZKJOL2#,,?:Zi:B:g;K?#
8@5x[E92#T?@?2#h\@PP2#h?E?2#95x@@U2#T?E?2#@ET`@\2#\?5?2#5[E89EU2#@?#JK;:;L#w\Qt5I($#X(' 1!"#
_?K#^ ('v #h/1*(?#U%-1!"%+#5("-('#>!'#E-$! ,I('1)#\( (%')I2#H!/+*('#56?#
8m\@l#h^U@PPE2# Q?2# 8^PREQR`62#TEPXEY6\2#@?2# 8R\EUR2#x?# JK;;iL#5%+)/+!#*(# +% # ($1 1!"( #*(+#
-'%" ,!'-(#,%'%#+%#51/*%*#*(#H/("! #E1'( #/ %"*!#/"#T1 -($%#*(#R">!'$%)14"#h(!A'<D)!?#EC%")( #
("#@"('A0% #\("!C%7+( #&#9(*1!#E$71("-(2#:_2#,,?gOBVZ?
8^PREQR`62#@?2#EPP@UY@2#Y?h?#JK;;O%L#5%+1*%*#*(#%1'(#("#)1/*%*( #1"-('$(*1% ?#\(C1 -%#8'!&())1!B
"( B#^`UBQ\HE2#K2#,,?__BgK?
8^PREQR`62#@?2#EPP@UY@2#Y?h?#JK;;O7L#@$1  1!"#,%--('" #!>#/'7%"#%1'#,!++/-1!"?#\(C1 -%#Q%)/+-%*#*(#
R"A("1('0%#^"1C(' 1*%*#*(#E"-1!./1%2#ZK2#,,?_NBgV?
8^PREQR`62#@?2#5ET`\62#Q?2#EPP@UY@2#Y?h?#JK;::L?#E1'#./%+1-&# 1$,%)-#!>#89:;#($1  1!"#1"#/'7%"#
)("-(' ?#R"-('"%-1!"%+#j!/'"%+#!>#@"C1'!"$("-#%"*#8!++/-1!"2#J("#,'(" %L?
\6Y\|h^@l2#@?2#96\\RT2#5?#T?2#H@Pl2#j?#@?2#5[E8RU2#@?#5?2#9E\`RU2#j?#9?2#YEQQ@\2#w?2#[@UTP@r2#
T?#JK;;gL#E"#%  (  $("-#!>#-I(#T\`9#-!,!A'%,I1)#,'!*/)- 2# (̀)I"1)%+#\(,!'-#j8P#YB_:V_i#J,?#:Z_L?#
8% %*("%2#5%+1>!'"1%?
T5R\@2#j?T?2#T`\R9ER`RT2#Y?h?2#rE9E\`RU62#\?j?#JK;;;L#E#^ ('v #h/1*(#>!'#-I(#5EP8^QQ#Y1 ,(' 1!"#
9!*(+?
`E\@PE2#8?E?2#8@\6U@2#@?E?#JK;;KL#E1'#z/%+1-&#9!*(+1"A#!>#-I(#H/("! #E1'( #9(-'!,!+1-%"#E'(%?#^TE?
`^RE2#Y?2#Y@#@R5x@\2#9?#6?2#lE[2#\?2#6TT@T2#9?2#lE\E`@2#@?2#5PE88R@\2#E?#JK;;OL#@C%+/%-1!"#!>#
%# 1$,+1D(*#-!,B*!u"#$!*(+#>!'#-I(# ,%-1%+#%  (  $("-#!>#I!-#-'%>D)#($1  1!" #1"#$1*B 1S(*#)1-1( ?#
E-$! ,I('1)#@"C1'!"$("-2#Z:J:OL2#_VgNB_VO:?#
^?T?#@8E#JK;;gL#U%-1!"%+#@$1  1!" #R"C("-!'&#Y%-%#o#Y!)/$("-%-1!"?#@"s#I--,sttuuu?(,%?A!Ct--"t
)I1(>t"(-tK;;g1"C("-!'&?I-$+#
^?T?#@8E#JK;:;L#E8#ZK2#Q1>-I#@*1-1!"#5!$,1+%-1!"#!>#E1'#8!++/-%"-#@$1  1!"#Q%)-!' ?#@"s#I--,sttuuu?
(,%?A!Ct--")I1(:t%,ZKt#
^?T?#h(!+!A1)%+#T/'C(&#J^ThTL#JK;:;L#`I(#h+!7%+#P%"*#5!C('#5I%'%)-('1S%-1!"#JhP55L#Y%-%7% (?#
XETEPP62#j?#JK;;;L#ppXRR#5!"A'( !#R"-('%$('1)%"!#*(#R"A("1('0%#T%"1-%'1%#E$71("-%+#1"#8!'-!#E+(B
A'(2#H'% 1+?
lEUU@``R2#8?#J:ii;L#E1'#8!++/-1!"#9!*(++1"A?#U(u#r!'ds#X%"#U! -'%"*#\(1"I!+*?


