GEMNERALIZACION DE UNA SERIE DE WEBERN

Por: Florentino Briones, Ignoc io del Campo, Purificacidn Guerra y Rafael Senosiain, del Seminario
de Andlisis y Generacion Automdtica de Formas Musicales.

1. Webern, en su obra Konzert op. 24, define una serie dodecafénica

en la que los principios sintdcticos aplicados por Schoemberg en su composicion serial, son mds
consistentemente estructurados, a nivel morfologico.

La serie de doce tonos consecutivos de una escala cromdtica queda dividida en cuato subseries

de tres que estan relacionadas entre si por inversion, retrogradacion e inversion de la retrogra-
dacion.

Desde el punto de vista compositivo es interesante conocer todas las posibles series ¢ue reunen
estas dos propiedades,

Evidentemente, como el propio Webern ya utiliza esta serie, las cuatro subseries pusden Colocgr
se en distintos ordenes, produciendo una serie con las mismas caracteristicas.
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Es claro que también se mantienen las caracteristicas si se hace una transposicién.
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Mds adn, la serie sigue siendo valida en este sentido, si se permutan las notas de caja subserie
de forma que las tres Gltimas sigan siendo la retrogradacion, la inversién y la inversén de la re-
trogradacion de la primera




En definitiva, podemos prescindir inicialmente, para construir todas las posibles series, del orr
den con que se suceden dentro de cada subserie
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y, por supuesto, de cuales son las notas concretas, que Ilamaremos nota 1, 2, 3, ..., 12.

2. Si sustituimos el pentagrama por un esquema con doce posiciones, llamamos A, B, C y D a lass

cuatro subseries y"a" a las notas de la primera, "b" a las de la segunda, "c" a las de la terces-
ray "d"a las de la cuarta, el problema se reduce a encontrar todas las posibles formas en las
que pueden rellenarse dichas posiciones con estas letras de forma que haya tres de cada una yy
con posiciones relativas iguales o siméiricas.

Por ejemplo: Si queremos probar si es posible obtener una serie con estas caracteristicas en las
|emp
que las notas de cada subserie se encuentren por orden a una distancia de 1y 5 semitonos, re---
llenariamos en primer lugar el esquema con tres letras "a" en una de las dos formas siguientes::
g

1 2 3 4 1 5] 6 7 8 9 10 11 12

a a a




45

(ess evidente que una de las cuatro subseries tiene que utilizar la nota 1, y como el orden entre
lass subseries no tiene importancia, ésta puede ser la subserie A).

Coontinuando con el primer ejemplo, y teniendo en cuenta que la nota 3 tiene que ser utilizada
poor alguna subserie, tendremos dos posibles soluciones

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
a a b b a b
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
a a b a b b

En: el primer caso, como ya hemos colocados dos subseries con los intervalos en el mismo orden
(1., 5), los otros dos tendrian que tenerlos en orden inverso (5, 1), cosa que no es posible hacer.
En: el segundo, y llamando C a la subserie que utiliza la nota 4, soio cabe la solucidn de colo-
carrla en la forma

Q
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Uniw vez relleno este esquema y fijando el orden en que se producen la retrogradacién, la in--
verrsion y la inversion de la retrogradacion, se pueden obtener las siguientes series, que hemos
comcretado para las secuencias en las que la nota 1 es el Do natural:




o

== i

.
]

?

!

=

ps

———




U B e b I 3 WO [T I el 3 Ik e i o K U e
1laltal el bl bl bilic il ¢ d d d
2 Jaital bl al “bliblitciitell d c d d
Sinliaillelt bl bl ialinciNabliedIN e c d d
4 1l cal bl bl el gl dlSTh] ic c d d
5 alliiall by el el idlialtes b c d d
6 |iald bl o} b} ol b} c] tdl e d c d
7 lajo bl el bl el dll aFEbl e d c d
8 la| bl a] ¢ d|l ¢ bl aof b d c d
9 lal bl bl al al ‘bl cjiwd] 'd] ¢ c d
100]al bl. cl dl al 'bj e¢c]i¥d] o b c d

Jdialbl. el @l . bllsaiipdligsc] a b c d
12.1al bl bl <] df dl af %ol b c c d
13(a| bl | d| ¢ d| a| b| a b c d

47




Fijando la nota nimero nimero 1, tomando como motivo bdsico el de la subserie en la que apaa-
rece dicha nota, y fijando el orden en que aparecen la inversion, la retrogradacion y la retroo~
gradacion de la inversion, cada esquema no simétrico da lugar a 12 series distintas (las tres noo-
tas de la primera subserie se pueden ordenar de seis formas distintas. La retrogradacion tiene

que construirse con la subserie que aparece en el mismo orden en el esquema. La inversion y Icla
inversion de la retrogradacion pueden construirse a partir de cualquiera de las dos subseries rees-
tantes del esquema).

En las mismas condiciones, los esquemas simétricos (1, 6 y 10) dan lugar a 18 series distintas - -
(las tres notas de la primera subserie se pueden ordenar, como antes, de 6 formas distintas. Paa-
ra la inversion de la retrogradacion puede cogerse cualquiera de las otras tres subseries. Una -
vez escogida €sta, podrian escogerse una v otra de las restantes para la inversion y la retrogradda
cion, dandonos 36 series distintas, pero dos a dos son iguales salvo en el orden en que apareceen
las subseries, cosa que vamos a tener en cuenta a continuacion).

Tenemos pues 10 x 124 3 x 18 = 174 series. Permutando de todas las formas posibles,el ordelen
en que aparecen las cuatro subseries, tendremos un total de 174 x 24 = 4,176 series.

Estas 4.176 series aparecen en el apéndice, concretado para el caso en que la nota mds baja es:s
DO, pudiendo obtenerse el resto de las posibles por transposicion.

Las series se han dispuesto en el apéndice en grupos de 24. Dentro de cada grupo son iguales Ilas
subseries de tres notas, diferencidndose las series solamente en el orden en que se han colocaddo
dichas subseries. En la primera de cada grupo, a la que llamaremos "serie basica”, las subserices
estdn ordenadas por el orden subserie basica, inversion, retrogradacion e inversion de la retroo--
gradacion.

A cada serie se le ha adjudicado un nimero de referencia. Las dos primeras cifras de dicho nu--
mero indican a cual de los trece esquemas corresponde la serie. Las dos Gltimas varian de 1 a

24 dentro de cada grupo de series. Las dos centrales cambian al cambiar la serie basica y varidan
de 1a 18 si el esquema es simétrico y de 1 a 12 si no lo es.

Por tanto, si solo se quieren las series basicas, basta seleccionar las que terminan en 01. Si 565~
lo se quieren las series cuyo esquema sea asimétrico (cosa que ocurre en la serie de Webern de=
que hemos partido), hay que eliminar todas las que comienzan por 01, 06 y 10.

Otra cualidad de la serie de Webern es que en cada subserie de tres notas hay un intervalo as---
cendente y otro descendente: Si se quieren seleccionar las que cumplan esta condicion basta esxa

minar si la cumplen las tres primeras notas de la serie basica de cada grupo.

Concretamente, la serie de Webern es una transposicion de la 090810,
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10113737
10110808
10110999
10111010
12111111
10111212
10111313
10111414
10111515
10111616
10111717
10111818
10111919
10112020
10112121
10112222
10112323
10112424

10120101
101202952
10120313
10120414
10120555
10120636
10120707
10120878
10120919

1012233
1012246

SOL*FA
SOL*FA
SOL*LA*
SOL*LA*
SOL*RE*
SOL®RE*

oo+
DO+
00*
DO*
one
Dos
FAs
FAs
FA®
FAe
FAe®
FAs
soL
snL
soL
snL
snL
soL

SOL*00
SOLeDO
SOL*D0
SOL*DD
SNL*00
SOLsD0

RE
RE
RE
e
RE
RE
51
St
S
S1
51
51

0%
one
J0e
one
due
nne

LAs
LAs
LAs
LAe
LAas
LA
sSoL
snL
SOL
soL

50L*00
50L*00
S0L D0
SOL*00
SOL*D0D
soLepn

one
Su*
pleld
Do
0De
0DOo*
51
S1
51
St
51
st
RE
RE
RE
RE
RE
RE

L
L
LA
LA
LA
LA
SoL
SOL
SoL
SoL
SOL
SOL
FAs
FAs
FA®
FaAw
FAs
FA®

S0L+DOD
SOLeDO
S0L*D0
SoLsp0
SoLs00
S0L+DOD

oo=
0o
DDe
DOe
Do
bDoe
LA»
Las
Las
Lae
LAs
LA
RE*
RE*
RE*
REs
RE
RE*

La

MI
MI
LA*
LAs
RE®

LA DO*

RE LA+

S1  soL
SI  SoL
DD® FA
DO* FA
SOL*DO
SOL*D0
S1 SDL
SI soL
DD* FaA
DO* FaA
SOLeD0
SOL*DO
RE LA®
RE LAs
DO* FA
DOe FA
SOL*00
SOL*DO
RE LA
KE LAs
S1  soL
SISO

RE®*
LAs

LA®
FA
RE®
RE®
LA
NI
LAs
L1
RE®
FA
LAs
MI
LAs
L1

FA
RE®
M1
RE®*
mi
FA

LA® FA®
RE* SOL
DO* LA
RE® SOL
DO* LA
LA* FAs
LA® FA*
RE* SOL
SOL*00
RE® SOL
SOL#*DO
LA® FA®
DD* LA
RE* SOL
SOL*DO0
RE® SOL
SOL*DO
DO* LA
DD* LA
LA® Fas
SOL*00
LA FAs
SOL*00
DO* LA

s1 soL
RE FAs
S1  SoL

RE FAe*
LA DO+

RE FA*
SI soL
DD SOLe
RE FAs
DO SOL®*

LA DO+
SISO
DO SOL®*
LA DO*
DD SOLe
RE FA*
LA DO
RE Fas
DD SOLe
LA DO*
DO SOLe

RE LA

S1  SOL
SOL*DO
DO* LA
SoLe00

RE® SOL
LA* FAs
RE* SOL
DO* LA
LA® FAs
DO* LA
RE®* sSOL
LA® FAs
RE* SOL
SOL+DO
LA® FA®
SOL*DD
RE® SOL
DO* LA
RE® SOL
SOL*D0
D0 LA
SOL*00
LA* FAs*
DD* LA
LA® FAs
SOL+D0
DO* LA
SOL*DD
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101301
101302
101303
101304
101305
101306
101307
101308
101309
101310
101311
101312
101313
101314
101315
101316
101317
101318
101319
101320
101321
101322
101323
101324

101401
101402
101403
101404
101405
101406
101407
101408
101409
101410
101411
101412
101413
101414
101415
101416
101417
101418
101419
101420
101421
101422
101423
101424

101501
101502
101503
101504
101505
101506
101507
101508
101509
101510
101511
101512
101513
101514
101515
101516
101517
101518
101519
101520
101521
101522
101523
101524

101601
101602
101603
101604
101605
101606
101607
101608
101609
101610
101611
101612
101613
101614
101615
101616
101617
101618
101619
101620
101621
101622
101623
101624

SOuesD0
SoL*a0
SOL*D0
SUL*DD
SOL*0D
SOL*O0

D0e
oue
DOe
DD*
D0
DOe
SoL
soL
SoL
SoL
SoL
SOL
FAs
Fas
Fas
Fas
FAs
FAe

LA
LA
LA
LA
LA
LA
REe
REe
REe
RE®
RE®
RES
LA
LA
LA
LAs
LAs
LA

SOL*00
SOL*00
SOL*D0
SOL*DD
SOL*0D
SUL*00D

00e
DU
Do*
oue
DO*
Do
Fas
FA®
Fas
Fas
FAs
FA®
SoL
SoL
SoL
SoL
SoL
SoL

LA
LA

LA

SoLent
SOLeMI
SOLeM|
SOL*MI
SOLeMI
SOL#NI

FAs
FAs
FAs
FAs
FAs
FA*
s0L
soL
SoL
SoL

RE® SOL

FAs RE
SOL St
DO* LA
SOoL S1
DOs= LA
FA® RE
FA® RE
S0L St
SOLsDO
S0L SI
S0L*D0
FA® RE
DO+ LA
SOL S1
SOL*D0
soL si
SOL*DD
DO* LA
DO* LA
FA® RE
SOL*DO
FA* RE
SOL*D0
DO LA

RE* SOL
LA FaA
RE Fas
LA FA
RE FAs

FA

RE

Lae

SOL*DO

SO
RE
SoL

REe
Las
RE®

SoL*D0

RE

LAs

SOL*0D

FAs
SaL
FAe
0De
SoL
Dle
FAs
SOL
FAs

LAe
RE®
LA
La

RE=*
LA

LA®
RE®
LA

SOLeDD

SoL

RE®

SoL+*p0

FAs
one
FAs

LAe
LA
LA

SOL+00

00e

LA

SOL*DD

SDL
0D+
SOL

RE®
LA
RE*

SOL*DD

DI

LA

SOL*ND

SoL
FAs
SOL
DO
FAe
DO
SOL
FAs
SoL

SOL*00

Fae

RE

SOL*DN

S
Dae
SO

Sl
LA
S1

SOL*DD

DO

LA

SOL*DO

Fas
DO
Fhe

RE
LA
RE

SOL*00

oD*

LA

SOL*DD

FAs

SOL*MI

Do+
SI

0o+
Fas

FAs
DOe

DD*
Ml
Si
L]
DD*
Fas
DOe
Ml
Fas
L1}
s1
Fas
St
L
Fas
Ml
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101701 SOL*MI
101702 SOLeMI
101703 SOL*MI
101704 SOL*MI
101705 SOL*M1
101706 SOLeMI
101707 DO® FA
101708 DO® FA
101709 DO®* FA
101710 DO® FA
101711 DO® FA
101712 DO* FA
101713 RE® SOL
101714 RE® SOL
101715 RE® SOL
101716 RE® SOL
101717 RES SOL
101718 RE® SOL
101719 LA® Fa®
101720 LA® FA®
101721 LA® FaA*
101722 LA® FA*
101723 LA® FA®
101724 LA® FA®
101801  SOL®MI
101802 SOL*MI
101803  SOL*¥I
101804 SuLeMI
101805 SOL®MI
101806 SOLeMI
101807 DO® FA
101808 DO* FA
101809 DO* FA
101810 DU® F&
101811 0D0* FA
101812 0D0* FA
101813 RE Fa*
101814 RE FA*
101815 RE FA®
101816 RE FA®
101817 RE FA*
101818 RE FA®
101819 SI  SOL
101820 SISOt
101821 SI  Sob
101822 SI SoL
101823 SISO
101824 SI S0L
110101 DO FA
110102 OU FA
110103 00O FA
110104 OO FA
110105 DO FA
110106 DO FA
110107 SI  FA*®
110108 S1 FAr
110109 S1  FA*
110110 51 FA®
110111 ST FaA*
110112 51 FAe
110113 LA® SOC
110114 LA® SOL
110115 LA® SO
110116 LA® SOL
110117 La® SOL
110118 LA® S50t
110119 DO* MI
110120 Doe 41
110121 DO* M1
110122 DO* I
110123 D0* 41
110124 OO MI
110201 00 FA
110202 LU FA
110203 00 FA
110204 00 FA
110205 DO FA
110206 DD FA
110207 LA MI
110208 LA MI
110209 LA M1
110210 LA Wi
110211 LA MI

RO 5 B TR

10022

119223 Ri¢
RE®

119224

FAr

Fa*
Far

SOI*LA
SDI*LA
SDI*LAS
SDI*LA®
SOI*RE®
SODI*RE®
oo+ DO
po« DO
DO« LA®
00" LA®
nn« RE*

FAs
FAs
SOL
soL
L1}
I
FA
FA
soL
SoL
Ml
Mi
FA
FA
FA®
FA®

LA RE®* SOL
LA LAs FA*
S1 DO* FA
S1  LA® FAs
RE DD®* FA
RE RE* SOL
RE® SOL
LA® FAs
SOL*MI
LA® FA®
SOL*NI
RE* SOL
DO* FA
LA® FA®
SOL*MI
LA LA® FAe
RE SOL*MI
RE DO* FA
DO DO® FA
DO RE® SOL
LA SOLe*MI
LA RE* SOL
S1  SOL*MI
S1 DO* FA

soL

FAs
M1
FAe
SoL
SOL
L

L1
FA
SoL
FAe
L1

M1
Fa
FAe
FAs
soL

soL
FA
FA®

SI  LA® FAs
RE RE® SOL
LA LA® FaAs
RE DO® FA
LA RE® SOL
S1 DO* FA
SI  LA* FaAs
RE RE* SOL
DO LA® FAe
RE SOL*MI
DO RE* SOL
SI  SOLesl
LA LA® FaAs
RE DO* FA
DD LA® FA®
RE SOLeMI
DD DO* FA
LA SOL*MI
LA RE® SOL
ST 0D* FA
DO REe® SOL
SI  SOL*MI
DO DD* FA
LA SOL*MI

SOLeMI
DO* FA
SOL*MI
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110301
110302
110303
110304
110305
110306
110307
110308
110309
110310
110311
110312
110313
110314
110315

110324

110401
110402
110403
110404
110405
110406
110407
110408
110409
110410
110411
110412
110613
110414
110415
110416
110417
110418
110419
110420
110421
110422
110423
110424

110501
110502
110503
110504
110505
110506
110507
110508
110509
110510
110511
110512
110513
110514
110515
110516
110517
110518
110519
110520
110521
110522
110523
110524

SOL*FA SI
SOL*FA SI
SOL*FA

SOLeFA

SOL*FA

SOL*FA

RE® FAe
ES FAe
RE® FA*
RE® FaAs
RE® FA® MI
RE® FAs MI
LA®* RE
LA* RE
LA*
LA
LA*
LA®
no#
00«
one
Doe
DD*
noe

SOL*FA
SOLsFA
SOLSFA
SOL*FA
SOL*FA
SOLeFA
DO® M1
Do® Mi
00e M1
DOs MI
00e
DO* Mi
LAe
LAe
LA
Las
LAs
LA® RE
E* S1
RE® ST
RE* ST
REe SI
E* S
RE* S!

SOL*FA®
SOL*FA®
SOL*LAs
SOL*LA®
SOL*00*
SOL*00*
SI RE* FA

ST RE* FA

S1 RE* LA*
RE* LA
REe DO*
RE® DO®
SOL FA

SOL FA

SOL FAs
SOL FAe
SOL DO*
0o+
FA

Ml FA

Ml FA*
Ml  FA®
ML LAe
LAs

SOL*N]
SOL*KI
SOLSLA®
SOLSLA®
SOLRE®
SOL*RE*
00 FA
Doe Fa
DO* LA®
0D® LA®
DO* RE®
DO RE*
SOL FA
SOL FA
SOL M1
SOL M1
RE®

RE®
FA
Fa
MI
L1
LAs
LA*

RE® FA®
RE® FAs
LA® RE
LA
DOe
DO
SOL*FA
SOLsFA
LA® RE
LA* RE
DO* LA
DO* LA
SOL*FA
SOL*FA
RE® FAes
REe FAe
DD* LA
D0* LA
SOL*FA
SOLeFA
RE® FA®
RE® FAs
LA* RE
LAs RE

DO* M1
DOs M1
LA® RE
LA® RE
REe S1
RE* SI
SOL*FA
SOL*FA
LA® RE
LA* RE
RE* SI
RE® S1
SOL*FA
SOL*FA
Da* M1
Do* MI
RE* ST
REe S1
SOL*FA
SOL*FA
DO M1
00s M1
LA® RE
LA* RE

SoL
SOL
LA M1
LA Ml

S1 REs
S1 RE®
LA Mt
LA Mt

RE®*
S1 RE®
soL
soL

Do*

soL

soL
NI

LA*
Dn#
FAs
D0e
FAs
LA

SOL*LAS
SOL*DDe

FA
DD
FA
LA

SOL*FA*
SOL*DO*

FA
DO+
FA
Fas

SOL*FAs
SOL*LAs

FA
Las
FA
FAs

LA*
DO*
RE®*
DOe
RE®
LAs
LA®* RE
DO+ LA
SOL®FA
DO#* LA
SOL*FA
LA* RE
RE®* FAs
DOe LA
SOL*FA
DO+ LA
SOL*FA
RE® FAs
RE® FAs
LA* RE
SOL*FA
LA® RE
SOL*FA
RE* FAs

RE
LA
Fas
LA
FA®*
RE

LAs
RE« 51
oo% M1
RE* S1
00O% M1
LAs
LA*
RE® S1
SOL*FA
REs S
SOL®FA
LA® RE
DO* M
RE+ S1I
SOL*FA
RE* SI
SOL*FaA
DDe MI
DD* MY
LA* RE
SOL*FA
LA® RE
SOL*FA
DO+ MI

RE

SI REs

SoL
S1  FAs
bo*
SI  Fas
DO
SOL
SoL
SI  FAs

S1  FAs
SoL
D0e
S1  FAe

FAs

[ DD*D* LA

RE®
LA®
RE®
Ml

LA*
MI

RE®
LA*

SOL#RE*

FA

SOLeLA®

FA
RE®
L1

SOL*RE®

FA

SOLeMI

DOe FA
DO* LA®

[ DD*0* LA

L LAsA® RE
[DD*0* LA
CSOLOLeFA
LLA®A® RE
SSOLOLeFA
CDO*O)* LA
FRE®CS FAs
CDO®I* LA
CSOLAL*FA
FRE®=® FA®
SSOLOL*FA
LLA®A® RE
FRE® * FAs
LLA®A* RE
SSOLOL*FA
URE® * FAe
SSOLIL*FA
RRE® * 5]
LLAe® RE
RRE® * SI
CDDe )+ Ml
LLA®* RE
Co0s e Ml
FRE® * S|
LLA®'® RE.
RRE® * S|
SSOLELSFA
LLA® .* RE
SSOLULeFA
RREe * SI
DDDe & MI
RRE® * S|
SsoL

ppos ¢ M1
SSOLYLeFA
LLA® ¢ RE
0DDe & MI
LLA® * RE
SSOLeLeFR
Dons * NI
SSOLeLeFA
LLA M1
RRE SoL
LLA Ml
ss1 REe
RRE SoL
SS1 RE®
LLA Ll
RRE SOL
LLA M1
000 SOLe
RRE soL
ooo SOLs
LLa MI
SsI RE®
LLA L
000 SOL+
s51 RE®
0oo SOoL*
RRE SoL
SS1 RE*
RRE SoL
000 SOL*
SS1 RE*
boo SOLe
S51 | FAs
RRE SoL
SSI | FAe
LLA | DO*
RRE ' SOL
LLA | DOe
SS1 1 FAs
RRE soL
S51 | FAs
DDOo SOLs
RRE SOL
Doo SOL*
S51 | FAs
LLA | DD+
SSI | FA*
ooo SoLe
LLA ¢ DO*
poo SoL+
RRE © SOL
LLA | DO*
RRE ' SOL
D00 SoLe
LLA | DO*
Dop ¢ SOL*
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11070701
11070702
11070703
11070704
11070705
11070706
11070707
11070708
11070709
11071710
11071711
11071712
11071713
11071714
11071715
11071716
11071717
11071718
11071719
11072720
11072721
11072722
11072723
11072724

11080801
11060802
11080303
11080404
11080805
11080406
11080807
11080808
11080809
11081810
1io8ls811
11081312
11081313
11081414
11081815
11081616
11081317
11081818
11081919
11082620
11082821
11082222
11082323
11082424

11099391
11090202
11090303
11090404
11090905
11090606
11090707
11090808
11090909
11091010
11091111
11091212
11091313
11091414
11091515
11091616
110917117
11091818
11091919
11092020
11092121
11092222
11092323
11092424

11100101
11100202
11100303
11100404
11100505
11100606
11100707
11106858
11100909
i1101010
11101111
11101212
11101313
11101414
11101515
11101616
11101717
11101818
11101919
11102020
11102121
11102222
11102323
11102424

SOL*DO0
SOL*00
SOL*DO
SNL*DO
SOL*D0
SOL*00
RE* SI
e SI
L
ke 51
RE® SI
ES S
LAs
LA®
LA®
LA®
LAe
LA*
20+ Ml
J0e M1
DOe M1
0% M1
D0Oe M1
3% M1

SoL*D0O
SOL*D0
SOL=L0
SOL*DN
SoL*D0
50L*00
DOe LA
0*
DD LA
one LA
0% LA
DO* LA
LAs
LAs
LAs
LA®
Las
LA*
REe
RES
REe
RES
REe
e

Fhe
Fas
FAs
FA®
FAe
FA®

Fas

REs

s1

FA® RE* SI

LA
LAs
D0+
00*

SOL
SoL
L1
MI

SOL*0D
SOL*DO

LA
LAs
DOe
oo

SoL
SOL
L1
M1

SOL+DD
SOL*00

RE®
RE®
D0e
poe

SI
St
M1
L1

SOL*DO
SOL*00

RE®
RE®
LAs
LAe

00
o0
LAs
LA
RE®
RE®

St
S1
SoL
SOL

LA

50L
soL
Fhe
FAs

SOL*DD
SOL#*D0O

LAe
LAs
RE®
RE®

soL
SOL
FAs
FA®

SOL*00

LAs SOL
DO* M1
RE* SI
DO#* M1
RE® SI
LA* SOL
LA® SOL
DO* MI
SOL*DO
Do* NI
SOL*DO
LA® SOL
REs SI
DD* MI
SOLeDO
DO* M1
SOLeDO
RE®* ST
RE® S1
LA® SOL
SOL*DO
LA* SOL
SOL*DO
RE® St

FA SOL*DOD
RE LA* SOL
FA  SOL*DD

RE® FAs

MI DO
NI DD*
SI REe
SI REe®

Ml  DDe
Ml DDe
RE LAe
RE LA*

DO* LA
DO* LA
SOL RE
SOL RE
FA® S1
FAe SI
SOL*DD
SOL#*00
SOL RE
SOL RE
FAs SI
FA* S1
SOL*D0
SOL*D0O
DO+ LA
DO* LA
FA* S1
FA® S|
SOLs0N
SOL*D0
DO* LA
DD® LA
SOL RE
SOL RE

SOL*DD

LA
LA
FAe
FAs

SOL+0D
SOL*D0

LA
sSoL
sSoL

SOL RE

SOL*DO
DO* LA MI

M1 DD® LA
SI RE® FAe¢
SOL*D0
Ml DO* LA
FA SOL*0D
RE LA® 50U
MI  DO* LA
RE LAs SOL
SOL*DD
MI  DO® LA
soL*o0

MI LA
SOL RE
Ml LA
RE® 51
SOL RE
RE® ST
MI LA
SOL RE
MI LA
SOL#*00
SOL RE
SOL*00
NI LA
RE* S|
Ml LA
SOL*D0
REe SI
SOL*00
SOL RE
RE® SI
SOL RE
SOL*DD
RE* S1
SOL*0D

S0L*D0

MADRID
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111101

111102
111103
111104
111105
111106
111107
111108
111109
111110
11
111112
111113
111114
111115
111116
117
111118
s
111120
nai
111122
111123
12

111201
111202
111203
111204
111205
111206
111207
111208
111209
111210
111211
111212
111213
111214
111215
111216
111217
111218
111219
111220
111221
111222
111223
111224

120101
120102
120103
120104
120105
120106
120107
120108
120109
120110
120111
120112
120113
120114
120115
120116
120117
120118
120119
120120
120121
120122
120123
120124

120201
120202
120203
120204
120205
120206
120207
120208
120209
120210

120224

SOL*FA
SOL*FA
SOL*FA
SOL*FA
SOL*FA
SOLsFA
RE®
RE®
RE®
REe
RE®

FAe
Fae
FAs
FAs
Fas
RE SOL
SoL
RE SoOL
RE SOL
RE SOL
RE SOL
LA M1
La Ml
LA v
LA M1
LA w1
La M1

Fas

S1 Fas

Fas

RE®
RE®
REe

SoLeDO
SOL*D0
SOLes1
SOoLest
SOL*LA*
SOLsLAS

soL
soL
soL
soL

DO* RE

SOL*RE
SOLeRE
LA* LA
LAs LA
MI  FaA
Ml FaA
Fas
FAs
LA
LAs LA
ML FaA
MI FA
FAs
FAsx
SOL*RE
SOL*RE
M1  FA
NI Fa
DO FA»
DO FAs
SOL*RE
SOL*RE
LA® LA
LA® LA

Las
LAe

SOL
DO
Lleld
RE®
REe

oL
4

S1  Fie
SOL*F,
SI Fie
SOLeF,
DOe M
oas m
RE  SiL
SOL*F,
RE  sSu
SOL*F,
DOs M

Fs

LAs Lp
Fn

Fs

LAS L&
Ml F
Fa
Ml Fa
Fa
LAs LA
SOL*RE
Ml FA
DO Fa
Ml FA
DO FaA
SOL*RE
SOL*RE
LAs L&
DO FA
LA® LA
DO FA
SOLeRE

Las
Dae
St
Doe
St

Lae
Lae

Do
St

Rie

LA
RE
La
REe
RE

REs
La

SILsFa

R:e

SOLeFa

RE
RE®
RE

SOLsFa

R

SOLeFa

NI DOe
Fas 353
M1 Do
Do
FAe S
on
SOL La*
Fas S
SOL Lae
[ka]
Fae 51
[Ls]

Fa® REe
SOL LAe
FA* REe

Lae

La
REe
1]
REe
Do
LA
LA
Las
on
LAe
on
LA

REe

SOLeLAe LA

DO* M|

SOL*FA DO

DO® RE SnLe
REs

03% RE  SnLe

SOL®ST Fa My

M1
REe
REe

SOL*LAe

SN

SOL*nD

SOL
REs
Ml

LA® L4 REs
SI FA M|
00¢ RE SDLe
[T
D¢ RE  sOLe
FAs SOL
LA® L4 REs
D3 FAs soL
DD* RE SOLs

SOLeST Fa w1

SoL

SaLe*pa

soL
Ml
Ml
RES
SOL
RE«
SOL
Ml

D0® RE SOLe
Fas S5O
SI Fa mi
DD FAe SO
LA® LA REs
SI. FA M1
LA® L&A QEe
00 FaAs SpL
ST Fa M1
DD FAs SoL

MI FA 5]

LA* La REe
Ml Fa s

SOLeRE DOe
LA® LA REe
SOL#RE poe
Ml FA §1

LA REs
Ml FA si

FAs 50U
LA REs
FAs soL
Ml FA st

SOL*RE DpOe
MI  FA s1

DO FAs spL
SOL*RE pOe
DI FA* spL
LA® LA REe
SOLeRE DO
LA® LA REe
DD FA® soL
SOL*RE pO*
DO FAs SO




68

CENTRO DE CALCULO DE LA UNIVERSIDAD DE MADRID

CENTRO DE CALCULO DE LA UNIVERSIDAD DE MADRID

120301
120302
120303
120304
120305
120306
120307
120308
120309
120310
120311
120312
120313
120314
120315
120316
120317
120318
120319
120320
120321
120322
120323
120324

120401
120402
120403
120404
120405
120406
120407
120408
120409
120410
120411
120412
120413
120414
120415
120416
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