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EL BUQUE 

GENER.ALIDADES SOBRE EL BUQUE 

1.1.-EI buque es una estructura resistente de forma ade
cuada, forrada con material impermeable y dividida 
en compartimientos que le permiten almacenar carga, 
transportar pasajeros y disponer en su interior 1'as 
máquinas indis~nsables a su movimiento y servicios. 
Constituye un vehiculo para surcar las aguas. trans
portando carga y pasajeros de un puerto a otro. Fig. 
1.1. 

1.2.-Debido a su FORMA el buque FLOTA EN EL AGUA, 
esto quiere decir que des:,uoja un volumen de agua 
que le proporciona un EMPUJE HIDROSTATICO que 
equilibra a su peso. Si se aumenta la carga el buque 
se hunde más en el agua. CALADO es la distancia 
vertical que el barco penetra en el agua. 

1.3.-EI buque avanza o retrocede en el agua a voluntad de 
quien lo dirige. Cuenta par.a éllo con elementos im
pulsores que pueden ser mecánicos: MAQUINAS Y 
HELICES, o naturales: VELAS sobre las que actúa 
el viento_ 

F1G. 1-1 

!.-Escoben 

2.- Aocla 

3.- Rodo 

• -Cubiertas 

5.-Castillo 

6.-Toldillo 

7.-Palo Mayor 

8.-Palo Trinquete 

9.-Plu.mos 

10.-Apare¡os ~e tZar cargo 

11.-A.ma:nles de los plumas 

12.-Chimeneo 

13.-Puente.- Superestruc:luro 
del Puente 

1 • .-Alojomicntos 

15.-Bociega de Popa No. 3 

16.-Bodega de Popa t:o. 2 

17.-Móqwno (Motor) 

18.-Bodega de Proa No. 

19.-Eje de la hélice 

20.- M"':'paros escancos 

21-TUD6n 

22.-Codaste r espejo 

23.-0uilla 

24-Hélice 

~ .-Wind:e de plumo 

26.-WiDche del ancla 

d.-Calado. 



!.-Palo del buque. 

2--.Botcd6A de Cln'Q&lre de la 
Nd cazua:roD•nr. 

3.-Amcnte del botal6D. 

4.-üpejo.-Obra muc,rta. 

5.-0bra Vi,,.. -Pcu,ioqu-
Careoa. La ,u.,.rticie de 
lo obra: ffla. 

7.-Cuna para introducir el 
buque del patlo de cona.
tnacción oJ e1e•ador qu• 
lo ponga ea el a9uo~ 

8.-fle.-ador sincronhado. 

1.4.-I K-i h,;lice pe-'e •~ cribirse como un TORNJLLO QUE 
AV AXZA EX EL AGUA. Fig. 1.2, impulsanclo con 
su movimie!'ltC• al bunue. 

1.5.-L-is velas ron m::!nlos de tela. gene1·almente lona, que 
se ;,uspen<l:n de lc-s PALOS del buque. Al chocar el 
viento contra las velas produce un empuje que hace 
avanzur el buque en el agua, Fig. J.3. Se llama VIEK. 
TO. al AIRE EN MOVIMIENTO. 

1.6.-Ad~má~ de moverse. el buque requiere de SERVICIOS: 
ilumin:ic1ó:i. aire acondicionado. agua corriente, ener
gia pm~1 mo,·er la carga. etc. La electriciclad para es
l'lS servicios la producen los MOTORES AUXILIA
RES. 
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F"ig:. 1~3-Yo.1e Velero Mexicano -sAYULA D'" ga:oador de la r1-901a 
de la Vuelto cd Mundo en 1973. 

t.7.-ESTABILIDAD.-En su servicio queda expuesto a la 
acción del mar y del viento, lo que origina esfuerzos 
y desplazamientos. que inclinan al buque transversal 
y longitudinalmente. · 
La inclinación transversal se 11-ama ESCORA. y el 
buque debe r~esar por sí mismo a la posición de 
EQUILlBRIO. En este caso se dice que el buque es 
ESTABLE. Fig. 1.4. 

t.8.-Si en lugar de regresar a la posición de equilibrio el 
buque aumentA su inclinación se dice qu, es JNES. 



f"i9. 1.-78 . .-..Remolcador petrolero. engalanado et Ola de la Ma·rina en 
Salina CN.z. Oax. 

los materiales y norm'as que rigen su construcción. 
Las SOCIEDADES DE CLASIFICACTON garanti
zan la perfecta construcción del barco en los astille
ros. 

1.11.-Natu'rahnente los materiales y normas de construc. 
ción \'arian pa1·a ca<hl tipo de buque. según sea su 
servicio: de Gue1Ta, :'.fet·cante, Pesquero. Tanqi:é. 
Draga, Submarino. Remolcador. etc. 

1.12.-A los buques pequeños se les llama E~BARCACJO. 
NES MENORES y toman et nombre de LAKCHAS. 
BOTES. YATES. CHALA;\'ES. PANGAS. E~Qül
FES, CANOAS. GABARRAS, etc .. Fig. 1.8. 

1.13.-TJPOS DE CONSTRl!CCION.-En la actualidad los 
buques de ACERO ~e u~an con exclusi\'Íci'<1d a partir 
de las doscientas toneladas de desplazamiento. Pue. 
den ser SOLDADOS. o RE)fACHADOS. Práctica
mente la soldadura tiende a des¡)lazar al remachacl<>, 
y no hay límite en el tamaño d1.- construcción. pue-: en 

fig. 1.8.-Lanchao r6pidcs de lo Armado de Mbko. 

la actua:i<tad ie constru,l'en buques de acere> hasrn de 
500.000 tone!adas de desµ l11zamiento. 

1.14.- Para cmbarcacioMs menores se puede usar madera. 
aluminio. plástico, y acero inoxidable en pequeños 
grue~os. Pol' ejemplo los buques pesqueros hasta d..-
200 toneladas pueden ser de madera. La constru<·· 
ción ~on 1>lástico;;. fibra ele \'Ídrio ." l'esi11a. e$ p1'i1·a. 

Fig. l ,9A.-E·,1ructura do un buque d,. h.ierto. durante f"I ÍftJ:lOdo d• 
cooalrucc,on 



1 ♦• • ulobólidod do un "'-'ou• 

TABLE. Fig. 1.5. La INESTA:BILIDAD ES PEU
GROSA YA QUE EL BUQUE PUEDE DAR LA 
VUELTA. 

FIG. 1.5 

inutobilidod CS. 1111 buqu• 

1.9.-Además de ser estable, el buque debe ser RESISTEN. 
TE ,\ lo;. esfuerzos que lo sujetan los golpes de mar 
r el viento. los atr.>.oues, vn1-adas y colisiones. Cuen
u1 para é_llo con una estructura resistente, formada 
poi·_ la quilla: roda, codaste, cuadern21S, baos, forro y 
cublertas, Fig. 1.6. 

Fig. 1-$,-Eatructura reaisteule de w, buque de mader«. Sobre la quilla. 
que •• lcr pieza longitudinal inferior se apoy,:m las cuadema:s .. 

1.10.-La robustez y buena disposición del buque para su 
servicio marítimo es garantizada por la calidad de . 

Fig. l•?A~Trcnubordador "La Pcn". Trcnuporta •ohlculoa y paacje:ot 
do MaUJl!ón. Sin, a la P=- 8.CS. 



tiva de los yates de lujo y alta clasificación por su 
pes<_> reducido y alta capacidad para 'llbsorver los 
esfue~os deri\·ados dd viento y del oleaje. 

Fig, 1-98.- Viata de la cubierta de un ¡>eo,¡uero de madera durante 
au construcción. 

GOTAS WARINEKAS . 
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- ¿Y T!J f'IERA? . "MURIÓ AL DAR A LUZ 11 • HOMBRE 
CUANTO LO SIENTO ; PERO ME REF'ERÍA AL CoNT~A
MAESTRE , 

MARINERO SIN DIN;;~;- Boeo DEL BOTE PRIMERO. 
MARINERO CON DINERO: FAR'Oq DEL BOTE. POSTRERO, 

- Su INSTRYMENTO PREDILECTo?; " EL BOTELLÍN" . 

AVE PIRATA. 

luMBAN ° Y REBULLEN LOS CAYOS EN ARCAS, 

EN TÓRRIDO COMBATE CONTRA EL SoL. 

LAGO MET,LICO QUE ABSORBE CALOR 

Es EL ocfA NC EN LA CALMA SIN MARCAS. 

CHfLLAN POR HAMBRE LOS POLLOS DE BOBO ■ 

LA MADRE, DULCE BONDAD EMPLUMADA, 

VUELA , DESCUBRE, SE HUNDE Y ATRA PA 

MosTRANDO Uf'ANA EL eoT(~J DE L ROBO. 

EL ~ABl~ORCADO APARECE EN EL Cl~LO, 

SAETA 01AB6LICA DE ALA PLEGADA; 

Dt UN PI COTAZO LA DESPOJA AL VUELO. 

VUELVE EL PIRATA A SU BASE EN LO ALTO . 

RETCRNA EL AVE DOL I DA, A PESCAR . 

PuES AL POLLUELO TI ENE QUE ALI ~IENT.AR. 

M. PEY~OT GtRARC . 
Md. l''cv.- 78. 
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ENCRG I A NEPTUNISA . 

DA DO EL CONTINUO AUMENTO EN EL CON SUMO OE EN[RG (A r6 s 1L: PfT1~6 LEO y 
GA S NATURAL; Y LA AMENAZA DE 9uE SE AGOTEN LOJ YAC IMIENTOS EN TODO CL MlJN-
00, EN UNA rECHA SUMAMENTE PR OXIMA (SE SUPONE QUE EL AAOTAMIENT O DE TALES 
RECURSOS SUCEDA PARA 2050 ); TODOS LOS PA Í SES DE ALTA T~CNOLnG(A s~ EsruER
ZAN POR ENCONTRAR UNO O VAR I OS SUSTITUTOS , 

LA ENERG (A NUCLEAR QUE ENLA ACTUALIDAD SE ENCUEN TRA ALTAMENTE DE SARRO
LLADA; CUYO USO ES íAMILIAR EN SWBMARIN OS Y GRANDE S CENTRALES DE POTENC IA, 
ADOLECE DEL MfSMO DEFE CTO: REDUCIDA EXISTENC.IA, EWADO COSTO DE PROOUcc 16N 
v crtRTO ·PELfGRo,A6N NO ELfMINAOO POR COMPLET~Ot CONTAM INACl 6N RADIACTIVA. 
SIN CONTAR, CON LA IMPOSIBILI DAD DE DISTRIB UIRLA AL CONSUMIDOR A BAJO COS
TO, 

PoR OTRA PARTE EL CIUDADANO DEL MUNDO DEPENDE CADA VEZ MAS ESTRECHAMEU 
TE EN SU ECONOMÍA OE SU TRANSPORTE PERSONAL . PROBABLEMENTE MUY PRONTO SE -
ENCUENTRE SOLUCl6N tLéCTRfCA AL MOTOR DEL AUTOMOV IL, LANCHAS Y PEQUE~OS A
VIONES, Y ES POSIBLE ~UE LA CARGA OE ENERGÍA PUEDA REALIZARSE A DOMI C ILI O. 
PERMANECE EL PROBLEMA DELA GENERACl6N DE ENERGÍA EN LAS GRANDES CENTRALE S 
DE POTENCIA. 

S1 NO SE UTILfZA LA ACCt6N NUCLEAR, HAY QUE VOLVER A LAS ruENTES TRAOL 
CfONALES DE ENERG(A~ RECORDEMOS QUE TODA LA ENERGIA DE QUE SE DISPONE EN 
EL ORBE PROVIENE DEL SoL, Y HAY UNA TENDENCIA NATURAL - PARA APROVECHAR LO S 
RAYOS SOLARES EN LA GENERACIO~ DE POTENCfA. As ~ES POSfBLE HERVIR L(QVI DOS 
CON EL CALOR SOLAR, v APROVECHAR su PRE Sl6N DE VAPOR PARA IM PUL SAR UNA Tua 
BINA; PERO EL PROCEDIMIENTO SER(A PERr6DICO v DE ESCASO RENOIMfENTO,,_YA -
QUE EL CALOR SOLAR NOS LLEGA DtBILMENTE POR LAS MA~ANAS, TfENE SU M~XIMO A 
MEOtO O(A Y SE ANULA AL ATARDECER. AÚN CUANDO EXSl,STEN MODELOS EXPERIMENTA
LES PARA LA UTfLIZACl6N DE L CALOR SOLAR; NO SE HA LOGRADO CONSTRUIR NINGU
NA PLANTA DE GRAN POTENCIA DE ENERG(A SOLARo 

UNA ENORME ruENTE DE ~NEROÍA LA CON STITUYE El MAR, ÜLEAJE y MAR(AS A
CARREAN A LAS COSTAS ENORMES CANTIDADES DE TRABAJO, QUE DE APROVECHARSE, -
NOS PONDR(AN A SALVO DE LA CARENC IA DE ENEROtTICOS. S1N EMBARGO SU MOVIMIE~ , 
TO PERfOD f CO y DE INTENSIDAD VARIABLE/HA IMPEDrDo HASTA AHORA su UTfLIZA -
c16N. PERO EL RETO ESTÁ EN PIE, Y TODOS LOS PA (SES DE ELEVADA CAPACIDAD -
TECNOLÓGICA DEDICAN (MPORTANT[S EStUERZOS ECON6Mieos v OE INVESTI GAC l 6NJAL 
APROVECHAM IENTO DE ESTA ENERG(A MAR(TIMA1 DESIGNADA COMO ENERGIA NEPTUNICA, 

LAS GRANDES MAREAS DEL CANAL IN GLiS PRODUCEN EN LOS PUERTOS DE FRAN-- ' 
CfA E INGLATERRA ENORMES ALTURAS DEAGUA, QUE HA OB LIGADO LA CONSTRUCCl6N -
DE AMPLIAS DÁRSENAS DE fLOTACIÓN EN LOS PUERTOS PRINC IPALE S, QUE PERMITAN 
LA. ENTRADA Y SA LIDA DE BUQUES DE ALTO BORDO, DURANTE LA PLEAMAR, Y SU ES-
TANCJ~ DE . TRABAJO EN EL PUER TO., DURANTE LA BAJAMAR, ES TAS DÁRSENAS QUE CON~ 
TITUYEN GRANDES Y ELEVADOS MANTOS DE AGUA, PUEDEN UTILIZARSE PARA I MPUL S~R , 
PLANTAS HIDRAULICAS CONSTRUIDAS DEL LADO DE TIERRA A GRAN PROtUNDIDA0 1 SI 
LA DESCARGA P~EOE CONDUCIRSE EN BAJA MAREA NUEVAMEN TE AL MAR, LA DAR SENA -
VOLVERÍA A LLENARSE EN LA PLEAMAR, Y DE E~TE MODO SU WT(LfZACIÓN, AUNQUE -
PER16DrCA SER(A CONT I NUA, 

LA TlCNICA FRANCESA DI SPONE DE TURBINAS HIDRÁULICAS PARA MON TA RSE EN -
CORR IENTE S DE AOVA. los tlLETES LÍQUIDOS HACEN GIRAR A LA TURB I NA y l s TA -
PRODUCE ELECTRIC(DAD. PuEs BIEN EN EL GoLro DE CA LltORNIA, LA S ALTA S MAR EAS 
DETERMINAN GRANDES ALTURAS DE AGUA Y ENORMES CORR IENTES ENTRE ISLA S Y ES -
TRECHOS. Lo QUE CONSTITUYE UNA INVITACl6N A QUE SE I NVES TI GUE LA roRMA DE a 
PROVECHARLAS EN LA GENERACl6N DE ENERG (A. 



EL BUQUE 
DIMENSIONES 

2.1.-ESLORA.-En la Figura 2-1 se muestra el corte Ion. 
gitudinal de un buque. La intersección del agua con el 
casco. determina la LINEA DE FLOTACION. 
En el plano medio longitudin·JI, AB es la ESLORA 
(largo del buque) EN LA FLOTACION llamada 
ESLORA ENTRE PERPENDICULARES: 

FIG. 2.1 to toloro dt un buq11• 

Si se bajan de los extremos más salientes de la proa 
y la popa. líneas verticales, su intersección con el agua, 
CD. determina la ESLORA MAXIMA. 
La ESLORA DE ARQUEO se mide interiormente de 
acuerdo con reglas especi~les en cada país. 

2.2.-EL ANCHO o MANGA.-La Figura 2.1. muestra el 
coi-te longitudinal de un buque en el que se han seña
l~do 3 secciones transversales, mediante líneas verti
cales. En la Fig. 2.2. se muestra la forma de cad.1 
sección. 
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Se observa que. las dimensiones transversales varian 
en cada sección. SE LLAMA lIANGA A LA DDIEN
.SION TRANSVERSAL DE UN Bt:QUE. 

2.3.-PUNTAL.-Toma este nombre la altura de un bu
que medida de la quilla a la cubierta de FRA.:.'\CO 
BORDO, Fig. 2.3. Se representa por la letra h. 

• 

-2.4.-CUBIER't:A úE FP..At"fCO BORDO.-E.~ la. primu.i 
cubierta cerrada. o con mediOl; que \lsegui-en su imper
meabilidad, sobre la linea de flotación a PT.ENA CAR. 
GA. F'.ig. 2.4. 

2.5.-FRA.J.~CO BORDO.-Es la distancia vertical tle la 
LI.N'EA PE C . .U:C..\ 1 la cubiaia (t'rrt.d."!.. o o;0n :ne. 
die-.=: pt>1manentes de cierre. inme,iias· .-:u¡,a-ior ,. la 
linea de flotación, Fig. 2.5. 



1 
FIG. 2 .4 Cubierto de froncob«do 

2.6.-LINEA DE CAP.GA.-Es la línea pint1lda en el cos
tado. y avalada pcr una Soci!dad. de Clasificación. o 
cEai tificada poi· la Autoridad Marítima, que señala la 
inmersión máxima (calado máximo) que puede tener 
un buque en determinada época y zona en que nave
guE. Di.cha linea no puede ser rebasada, puesto que 
po!le en peligro hl est.ibilidad del buque. 

1'1G. 2.5 frrROJ be,do 

~.7.-DJSCO DE PLrMSOt.L.-En los ccstados de buques 
merdlntes. es de ley pintar una marca en la que se 
i;eñalan las línea1- rle carg"a máxima de acuerdo C'on 
las zon11s y tem,101 adas en que nave~ el hn')ue. La 
distancia del centre. del di~co II la primC'ra cubierta 
s.obre la línea de flotación es el franco bordo corres 
pondiente iu v,,tauo, eJl agua:¡ marl~ 
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" FlG. 2.6 LINEA DE CARGA 

Fiq, 2-&.-Uo.eus d• Máxima C<zrvo: 1..--LIDM de la Cubieno d• í,o:nco 
bordo. Tr: Unea d. oa:r,¡o .., "'7"ª d ulce tropc:GI. F: Un- d. c<a'9º 
.,. 119110 dwc•. T: id.. ec -• tropiC<lles.: S: id. ec V•r=o. W : rd.. 
º" lnrieruo, WNA: id. •" lnrieroo º" el A.U<b>tko del lfoct.,_ EL DISCO 
DE Pl.IMSOL o lo isqul.rda lit,-. de reloreccia p<DQ trazar tao dile-

r•ntff liD■aa de can¡a. 

2.8.-Calado.- Es la distancia ,·ertical de la qui:la a la lí
nea de flotación. El calado varh1 con la carga del bu
que y con el ASIENTO. o sea con la inclinación de 
la quilla respecto a la horizontal, Fig. :!.7. 

Se distinguen: Calado a proa, calado a popa, c:.i:aoo 
medio. Si el calado a popa es MAYOR que el de 
proa:. se dice que el ASIENTO ES POSITIVO o DE 
POPA. Si el calado de proa es el mayor se dice que 
el asiento es negativo o de PRO.\. 
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2.9.-DEPLAZA:\l!ENTO.-Es el peso del buque, medido 
por el PESO DEL AGUA DESPLAZADA, de acuer
do con el PRIKCIPlO DE ARQUil\UDES. (Todo cuer
po sumergido en un fluido. recibe un empuje hacia 
arriba igual al peso del fluido desplai-ado por el cuer
po) , Fig. 2.8. 

Se distinguen los siguientes DEPLAZAMIENTOS : 

a} .-EN ROSCA.- Cuando el buque tien.e a bordo su,:; 
partes fijas y normales de navegación, como ví
veres, agua· y combustible. 

b) .-l\lAXDIO.-Cuando se encuentrn a plena carga, 
de acue1·do con las LINEAS DE l\lAXDfA CAR

G.l. autorizadas por la Autoridad Marítima. 

'.U0.-PESO ~!UERTO.-Es la diferencia entre los des
plazamientos máximo y en rosca; si bien se da la 
siguiente definición: 
Peso total que puede lransportar un buque. agua, 
combustible. pasajeros y equipajes, y carg-.i de to
das clases. 

~.11.-ARQUEO.-Es la medida del volumen interior uti
liza.ble de un buque. Se expresa en toneladas y se 
distingu,m : 

2.12.-UNlDADES DE CAPACIDAD PARA LA DETER
MINACION DEL ARQUEO.-La unidad de volu. 
menes la TONELADA MOORSON, de valor 2.83 m• 
o 100 p> en los países de habla inglesa. La unidad 
métrica es la tonelada de un metro cúbico. 
Las unidades de tonelaje son: 
Tonelada métrica: 1000 kilogramos. 
Tonelada inglesa: 2000 libras. (lbiroada TONELA
DA CORTA). o 2,240 libras (Tonelada Larga), que 
equivalen a 907.18 y 1,1016 Kgs., respectivamente. 

~ =¼i:~-== -~-
"IGZ9.- AROUEO,~ndel •olum,nllfil 

~ .... buq~•-

•· ............ . 
, . ..__ ...... .... 
. ............. 

a).-TONELAJE DE REGISTRO BRUTO o AR
QUEO TOTAL: Es la s~ de todos los espa. 
cios del buque. 

b) .- TONELAJE o _ARQUEO NETO: Es igual a.! 
Tonelaje bruto menos los espacios NECESA
RIOS PARA LA NA VEGACION DEL BUQUE. 
Expresa el voiumen comercial ütii del buque 
de carga. 

EL ARQUEO DE UN BUQUE se rieterl"!lina p,.">r 
medio de reglas geom.ltricas que fija r-0r :-'?g'lam"ll
t.o la Aut.oridad Marítima. (Regln.mento dP. Arque--,). 
Fig. 2.9. 



2.13.-VALORES MAXIMOS, DE CONSTRUCCION Y DE 
ARQUEO de las dimensiones de un buque.-E•;ta di
ferencia en las dimensiones proviefle d~ objeto de la 
determinación de ~ medidas. Se distinguen: 

Dimensiones máximas: Son medidas exteriores a los ele
mentos constructivos. 

De construcción: Las medidas interiores de los ele
mentos constructivos. 

De arqueo.-Los valores útiles para el almacenamiento 
de carga, o provecho del espacio consicierado. 

Es recomendable verificar en los reglamentos de la Au
toridad Marítima del puerto, las reglas que definen cada 
una de las dimensiones señaladas anteriormente. Como ejem. 
plo se definen : 

MANGA MAXIMA :_ El mayor ancho en la S.M. medida 
exteriormente al casco. 

:\IANGA DE CONSTRUCCION: El ancho máximo en 
la S.M. medido interiormente entre cuadernas. 

MANGA DE ARQUEO: El ancho máximo en la S.M. 
medido interiormente entre fon·os. 

2.1-1.-0BJL.\. VIV A.-Es la parte det CASCO introducida 
en el a¡;ua.-Está sujeta a mayor desgaste por la 
ACCION CORROSIVA DEL AGUA DE MAR. La 
superficie de la obra viva se llama CARENA. 

FIG 2 10 • O~"° ovo 

'º 

2.15.-0BRA MUERTA. SUPERESTRUCTURA.-Toma 
éste nombre la parte del buque fuera del :igua, Fit. 
2.10.-Las construcciones situadas por encima de 1:. 
cubierta superior se designan como superestructurn.~. 
Así se habla de la superestructura del puente. 

2.16.-COEFICIENTES DE AFINAMJE;-.TO.- Consti
tuyen un índice de las FORMAS del buque en reJa. 
ción con el prisma sumergido. de dimensiones L (es
lora). B (lllanga) y d (calado medio). Se distinguen: 

Coeficiente BLOCK : Relación entre el desphuamien
to del buque y LBd : 

c. = 
D 

LBd. 
Varia entre: 0.5 y 0.9 

Coeficiente cilíndrico: Relación entre el desplauunien. 
to del buque y el producto del área de la S.M. hasta el 
calado medio por la eslora : 

D 
c. := -------

Ar& (S.M.) L. 

La forma de la S.M. en relación del r('Crongulo 8 (man
ga) y d (calado) se índica por el COEFIClENTE DE AFl 
namient.o de la S.M. 

Aren S.M. 
c ... = 

B.d 



EL BUQUE 

FLOTACION 

3.1.-PRlNCIPIO DE ARQUIMEDES.-La Fig. 3.1 mues
tra un cuerpo sumergido en el agua. W: es e: peso rlel 
cuerpo (Fuerza con que lo atYáe la Tierra). Actúa rui
cia ~bajo. E: es el EMPUJE HIDROST A TlCO. dado 
por el PRINCIPIO DE A.RQUIMEDES; actúa hacia 
arriba y obedece al enunciado: 

TODO CUERPO SUMERGIDO EN UN FLUIDO (lí
quido o gas} RECIBE UN E)1PUJE HACIA ARRIBA 
lGl:AL AL PESO DEL F'LUIDO DESALOJADO. 

------
------...L.-+ -' ------.. : , ... 

FIG. 3.1 :- PRINCIPIO OE AROUIMEOES 

3.2.-1 nmersión o flocación.-Se rleduce rle la Fig. 3.1 que 
si W es mayor que E. EL PESO MAYOR QUE ¡.;L 
EMPUJE HlDROSTATICO. la resultante de las dos 
fuerras será hacia abajo y el cue~ 'st hundirá en el 
agua. 
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• Si por el contrario, E mayor que W, E)fPUJE MAYOR 
QUE PESO, el cuerpo obeutc,tu._..., ~ ~ ,uc,a. iiac;a a.tTtl/~ 

saldrá del agua, hasi:.. que ta ,•tóuc.:,ou u"" ~ .. l""'° aquilion 
al empuje hldl·ostático. Fig. 3.2. 

C) W: t i c~u,• Uo1o 

l'f 7" [ : ti CWtf PO II heda 

FIG. 3. 2 T INMERSION Y FLOTACION 

3.3.-DESPLAZAJfIENTO.-Se <'bsc1·rn en la Fig. 3.~ 
(b) que· cuando el cn~ruo r:ota. su peso es equili 
brado por el empuje hi,lro.stiitico, o sea por el PESC> 
DEL AGUA DESALOJA()..\. A su ,·ez. si SE .:ot!O{;t

EL VOLL'11EX Su:\IF.J?G!DO. lhm:1dn también \'O 
LUMEN DE CAR EX A. l'I TW$P1..-\7. l. )fJF:XTO SE 
OBTIENE )IULTIPUC.-\~00 ~:1. ,·o .. nwx .St:
MERGIDO POR BL PESO ESPECIFICO DEL 
AGUA. 

Supongamo!'- AIII' u, bnqu~ i-iene un ~oei. '! lk•·~ 
C. = 0.08. _, nw -11• t!itnl'l'«;one• •(In i, -« •, 
B = 16 Ol,. d ·= !". F n1. FI h 11, ., 11t'lf,;, P1 stjro~ d~ m,~r (1~ 

du1.«i•~ad (!>€"º ••Snl'cir'i<-e11 t.Ot •t·. cm·• = 102,1 kl( 111. s~ 
dc·.:-:,1:11;111 ,Í f>nlO ;<('J'ía: 

1l (0.6$ X 7'/$ X 16, 381 :I'. 1020 

D = S,284,23'7 Kg. = 3,284 'I'or. 



FIG . 3 •_ 3 ~ volumen de coreno 

;.4.-VARIACTO~ES DEL DESPLAZA~ITF.NTO.-Se ol,. 
serva que el BUQUE FLO'r.-\ p<m.¡u~ .,u l)ll,<O es e<)ui
libr11do por el E~f PU.JE HIDRé>ST' . .\T-ICO. 

La,; FOR:\IAS DEL BUQüE I¡¡- permiten tr:m~port11r 
~11rg11. Cuando se introducen pesos :1 borck. <'1. n --,plm:a
:mirnto aumenta, ): por tanto el BARCO :;:F. Ill'\'"TJE )I.\S 
E~ EL AGUA. hasta que el- nue\'(l pel:(l !?$ equilil,ra.lo por 
d i11cr emenlo ,lt! empuje. EL AU:\IEXTO OE CARCA DE
TERMINA UN lNCREME.i.'l"TO ·DE CALADO. 

f'".- 3 . 4:- cÓleulo del dtsplozomiento 

3.6.-Ejemplos: 

1.-Una \'iga r1t madera cte ctimensiones L = '2.4 m. 
, b = 0.6 m .• h = 0.-1 m. cnJ·o pe$O e.specífico e!' tle;

conccicto, flota en aJtua de w =- 1020 krdni' . con cala
,do d ,:: 0.2 m. Cálculat el peso de ·1a viga: 

1.1" ! 
u ·:; ·z:. 

00· ~. 7 n-

TIG, 3.5 variQcionrs del <Üsplo1om1ento 

E = W (Peso del líquido desalojado). 
W ·= w Lbd -=· 1020 kgmº x 2.4 m.. x 0.6 m. x 0.2 m. 
= 293.8 kg. · 

2.-Calcule el peso espeeifico de u.na viga de madera de 
dimensiones: L = 3.2 m .. h = 0.4 m., b = 0.5 m., 
d '= 0.15 m. en agUa de w == 1010 kg.¡ m' . El peso 
de la viga es: W. L.b.h. = W .. (3.2 m. :t O.:i m. x 
0.4 m.) ... (1). El peso del agua desplazarla es: 
W, L.b.d. ·= 1010 (3.2 x 0.5 x 0.15). ('.?) igualando 
( 1) y (2) : 
W. (3.2 X 0.5 X 0.4) = 1010 (3.'.? '> 0.5 X 0.J5). 

· W. = 0,38 x 1010 ~ ~~-8 kglm'. 

•• 0.6 • . 

& 

"40:Z)ol. 1--'- • Z.•.-.~ · 

>tJm1zzrmí4 

FIG. 3. 6 :- ejemplo 

3.-Un chalán· ds dimensiones L = 40 m.. o = 8 m., 
h, = 1.2 m., pesa \\', = -10,000 Kg. Se cargan en el 
chalán 210 Tons., en agua de "ª = 1,015 kg/ m:., Fig. 
3.7. 
Determine el calado. 



u 
---,--'-----+----l---- - -

., •• o, .... 

FIG. 3.7 problema 3. 

Botucfc5n: 
a) .-El empuje hidrost:'ttico equilíbra -al pe•o tor:1' 

E= W1 + W, = 40 + 210 = 250 Tons .... ( 1 " 

b).-El empuJe E es igul\l peso.del agua despl:iz11<h 

E= 1,015 (40 x 8 x d) ... (2). 

c) • ..:..Se igualan CI). y (2)': 

1,015 x 40 x 8 x d = 250 Tons. 

250,000 kg. 
d = = O.í8 m. 

10_15 x 320 kg/ m. 

·4.-Si en el ejercicio No. 3 el calado aumenta a d = 
m., calcule la carga introducida: 

W , + 250.0Q(f "'- 1015 X -10 'x 8 X 1.20 

W, = 140,000 kg. = 140 tons. 

1.21) 

5.-En la Fig. ~.8 se muestra un buqne de desplazamien
to 8,000 Tons.. con plano de flolllción ,le áre;i. 
A= 5,000m=, flotando en agua de wa = 1018 kg/m•: 
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El buque tiene en ese calado bordos verticales'. 'fUP 
mantienen constante el área de flotación. El calado 
es d ·7 Z.45 m. 

Se requiere reducir el calado a 1.9 m. Calcule la carga 
que debe sacarse del buque. 

AG. 3.8 probleal9 5. 

El tonelaje que debe sacarst! p:1m !'educir el calado, 
·puede calcularse por: W, = A (d, - d,) w - 10 1>- kg1 in 

X 5000 m' (2.-tó - 1.9) In. 

W, •= 1010 "(5000) 0.55 ·= 2520 Tons. 

6.-En el eje1·cicio ,1ntel'Í<•r c·aku!e la cm·g-a 1111e <febt: !n
b·oduci1-:,e pa1·:1 aumcnt::lr el c.ihulo a 2.7:i m .. F,::;. ~.9. 



Pl·ocediendo eomo en el ejercicio anterf(ir: 
W. = 1018. (5()()()) (2.78 - 2.-15) - tó70 Tons. 

7.-Un pango de dimensiones L = 80 m .. l, = 16 m.. 
d = 1.46 m. pasa de agu:i ~la1;,1 tuu µe.-.o e.,pet·,.,~ .. ,v. '= 1020 kg/m' , a un t·lo en donde el agua lit11<! 
peso específico de w. = 1002 kg/ m' . Delennin.- d 
¡¡uevo calado. Fig. 3-10. 

FIG.. l . 10 C~b,odtcolodo•lpot.«dtOfUO 
Miado o dl.lfct 

Como el peso del. pango .debe 1'1<'1"!'.l>u,~c-i· r1>n•t:r:1i<?. , e 
calcula el desplauimiaito e¡¡ las do• <-'<'ndi<:io?·,•~ : 

1020 kg/m• (80 m.) 16 m. (l..ll; m.1 - ,o,.,., ~-:, 1.1 
. (80 m.) 16 m. (dm.) de donde se c!e..rc-•t ~I: 

1020 (80) 16 (1.45) 1020 ·:oc 1.45 
d •= ----- = ---- = U8 m. 

1002 (80) (16) 1002 

NOTA: Se observa en la ~olución ciel ejerdci'> anteril•I' 
que '31 pasar de- agun salada a dulct (de mavor :i me
nor densidad), se cumple la relación: 

d./dz •= W,/.W:i d1 Wo ·= d, w._ 
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8.-Un buque sale de un río .con w. = 100:? ki;:-/ m' aJ 
mar donde ". = 1018 kium .. 1:;¡ 1:111.wu 1::o :.,, l;:s 
m. Obtenga el ca.lado eD el mar. 

Js =- ~005 (9,43) / 1018 = 9.30 m. 

3.6.-ESFUERZOS EN EL BUQUE.-Uo buque por estar 
:iometido a la PRESION DEL AGUA que actúa eo 
toda la OBRA VIVA. tiende a deformar ~u sección 
transversal. 

a).-LA PRESION DEL .-\GUA ES EL PESO DE 
LA COLU:'IINA LJQt;JDA POR üNIDAD DE 
AREA DEL PUNTO COKSIDERADO A LA 
SUPERFICIE LIBRE DEL AGUA: 

--- ---- -----
---~ ·----

FIG. 3 . 11 ; pt~siÓn HIOROSTATICA 

SI .l, t .LA ,.!SIC)# ~ 
ti ,.~ 

b).-LA PRESION DEL AGUA ES PERPE);DICU
LA R ~ CUALQUIER SUPERFICIE A LA PRO
F•t,;:,.;l)'¡DAD Qt;E SE CO~SIDERE. y TJE~E 
EL \'ALOR CORRESPONDIENTE A ESA 
PROFUNDIDAD. 

Como con:;ecuencia de 1-l pre,.i,fo. si ~e r~presenta 111 
c111·ga sobre la obra , h-a del,ida al agua, :;e obtiene el dia.
~ ·iUJli¡ de la Fig. 3-13. 



F I G . 3 _ J 2 e- dirección de lo presión 

FIC. 3:13;' presión d•I aguo on lo ~ cción t_róo~ver!.01 
de un bu<¡u~ .. 

e) .- Debido al oleaje aumenta la altura del agua so
bre el nivel medio de r eferencia, y se aplica a: 
buque L.-\ PRESION DINAMICA DE LA OLA. 

Fi~ al4. 
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-Cuando. el buque recibe un gclpe de m:n· i)('r n?1 ...... 
coi;tado las p1·esioncs son diiercnt<->;;. )" ¡.,_, c,·11ie1 
zos sobre la estructun. tra 11,-vt1"lial uum.-1,1...1., 
Fig. 3-15. 

1 
FIG. 3.- 15 Efoclodtungolptdtmor•ol>n ··--

e) .-Cuando el buque recibe al ole:1je p<>r la µ1•oa . 
puede quedar con la cr estll. ~u ~I c1?lll1 u de¡ bu
que, Fig. 3-16, con lo que t<.nJ ería a pani.,, 
abriendo la. cubierta superior. 

'fiÍ. l • 16: Buque mont.,,lo rol•,i !1 olo. 

f) --Si po( el contrario el buque apoya p1•,1;, _,. oona 
en crestas ~ucesiv:i$. que(ia c-on el se1:c: :: m, · a 
e.,!01~ •• y tenaerí~ a p:u-ti rSe de la qwlr¡,,, F 1i; 

1,17~ 



flt,3 f7r 11wrau,ti000t,..,... w,. tdlcmo, .oc,.,.._ 
W(tt ..... 

g) .-EL GOLPE DE MAR.-Cuando el buque a van. 
za contra fuerte cleaje y viento, el mar golpeá 
los costados y la superestructura ccn cho1-ro::1 de 
agua lanzados por el viento. Como el agua es 
incompresible, estos golpes llam11dos GOLPES 
DE MAR, tienen un impacto de ,·11ri~~ tonda
das, que pueden hudir un mamparo, romper los 

vid.l;os de la.s ventanillas, doblar la roda, et.e. 
Fi~. 3-18. 

~L CHI s~oso OE A BOAOO ruE EL RESPONSABLE 
DE QUE TODA LA MARINE~(A MANCARA PLANCHAR 
EL UNlf'ORI/E DE PAÑO,AL gECLARAR QU!: M1 S Mt 
XICO Y SU CORTE VISITAAIAN EL BUQUE EL PRQ 
XI MO 00~11 NGO, 

EXACTAMENTE A LAS ONCE DE LA MAÑAtlA -
LLEG6 M1s,,TER Wfx1co CON sus CAMPEONES DE 
LEVANTAMIENTO DE PESAS Y KARATE , 

-----00000-----

~o TE PREOCUPES SI ALGUNA f'~ENA TE SALE ~AL, 
IN~EOIATAMENTE EL CONTRAMAESTRE TE OROENAR/4 
VOLVE~LA A HACER , 

/4 
1 • 

l j 
• 
1 
1 u 



EL BUQUE 
PLAN Os:. DE F_O R M A 

l.1.-El flotado,- de sccci6n 1·eeta11011lar.-Un buque pris. 
mático de sección re<:t.1ngular ava11211 con e:-..-tremit 

. dificultad en el agua, debido a que tiene que empuja,· 
una gran masa de agua J)Or la proa, Fig. '4•1. 

-· --- . --
_...,; 4 1- :..-,or,:.tdtt.1'~(.:t4: ,t<:ciÓnrcctoiv;-Jl!or utl 

º'-\1:.,)••rcvn 1t 'ltr:O ii:'.Hd:cuíbQ. 

Si ahora consideramos la sección h-».nsve.rsal de manga 
b. y calado d. al avanz.:u·, tendría que impulsar hacia ade
lante poi· la proa otra masa de la misma sección. Adem:ís 
los cos~1clos recibirían la FRICCION del agua. Fig. 4-2. . 

,1.2.-FOr..:'.IAS HIDRODINAMJCAS.-Para 1·educ:ir la r¡,. 
sistcnci:i al avance.. se dan al buque, en su parte 
sumcrgicll1, las fc!·mas cbservadas en le~ nece$. ES
TA$ FOIU,1.J\S SE Ll,A1,!AN HJDRODTNA.IPCAS 
·y reducen conside1·ablemeríte la r esistencia qu,: el 
r.~Ja OJJ<>JY.l al av.:mce del bu!2ue. Fi¡::. ·4-8. · 

- - -- -
F IG. ~-2.· Al~von:or<l buq-.., t•ndnoqu,lmpal.sGrfo 

masa d~ OQVO dt ar to '1-d . 

f lG • 4-l ,· For8>0s lli1roclinÓn>ic:os d• C111~thU11pfC1>0 :.o:i.ontol_ 

La:; fo1·mas sen· redondearlas en la popa, aguzadas en 
prca y ap1-oximadamrnte paralelas en la p¡u-te central. 
Ccmo consecuencia -de este cambio de cun·atura el áre:i de 
l:>~ seccio:1es hm1s,·e1-salc.«. llamada.~ CUADERNAS. au-
1neut.a de p1-oa a la S.li. (Sección maestra) y vuelven a re
clucil'se a popa. 

El á1·ea de !IJ< nlanos hori:tont.1les. paralelos al de flo
tación y a l:i~ CUnIERTAS. rl•sr,;nuy~ <le arriba hacia 
ahajl), como ,;e ,·e en la Fig. 1- 1. Se ll:!man PLANOS DE 
AGVA. 

1.:J.---LOS PLÁNOS DE FOP.MA dr un b11oue -F.n h Fig. 
~-1.-se aprecia c!ararne:1•-~ '1"'= i;) sui,i;rfi::i~ exterior 
de un 1>11<111". n1atevi•~li;,,Ml" 1,or el r .\ '-CO. es cun·:i 

·.en TR!<:~ Ol~! E:XS 10 N'-:~. ¡,uuque SDIETRICA RES. 
PECTO AL PLAi.'W M.ED10 LONGITU.orn~i.! ~ 
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[j j í" Í iil 
FIG, 4 -4: pfonoj de o;uo dt (¡~ b . . 

uql .• •lmtrrcco, ·r••t~•o or t/t modio 

cnla.tsn~~:;,:i:~ee~tbuq~e, determinar su estabilidad, cal
FOR.-vA. d . o, e ·• se requleren los PLANOS DE 

·'' , es ecir los planos · d' 
terior. · que m ique~ su superficie ex-

4.4-.-PLANOS DE AGUA--$ · • e- ccrta el buque p 1- 1 
horizontales equidistantes . " P an03 
ha . ba. , que se numeran de arriba 

c1a ¡¡ Jo, Fi¡. 4.4. 

AG. 4. 5 .- lrozcdo dt fo; plenos t!t o¡va. 

Puesto que eslo$ planOll Su~ SD1ETR1COS RESPEC. 
'Í'O A. LA LJNEA MEDIA LONGITUDINAL, basta tra
zar .~u mitad. 

EN CADA PLANO DE AGUA se trazan ordenadas 
"º las SECCIONES DE CUADERNA. y se unen los~ 
m<:6 por una curva. que debe ser continua y sin cambies 
bruscos. 

4.6.-SECCIONES DE GV.ADERNA.-El buque puede 
también cortarse por pla:1os VJ<'.RTICALES PERPE!-.. 
DICULARES AL ll1EDIO LONGITUDINAL A DJS
TANCIAS .. EQUlDISTANTES, Fig. 4.4. 

Estas distancia$, se pueden' tomar ~ el PRIMER PLA. 
NO DE AGUA, o bien"º LA FLO'íACIQN DE CARGA, y 
se llaman INTERVALOS, Fig. 4-1: 

(lll&OP.. 1 •, C .. 41~ • U llt. ~I · 

ftG ◄ .6 .• HC:cionta dt CUOdttfllO 

Las secciones de cuaderna vuri,rn $U area de ,a pro.,. 
al centro J)lll":t volver a reducirla a popa. Se dicl:n en V. 
cmmt!o l•encn uri nh-tiCG en la quilln, redoncbs cuando su 
e:•1"1·atur:· ce; 'Continua· en la quilla, y rectn113tllar, conndo 
tieneu esta forma, Fig. 4-7. 

Las cusclot"N>~ tt tTzyu>} tof\1ant10 ltls Ol'deni:das EN 
CADA PLANO O~ .AGll ~- .de la línea de simetría a 1.i. 
curva exte1ior. Se tr111.:1 un~ 1ínea ,'i'rtir.l\l. que rcp1·esenta 
itii la .:uadei·na el PL.UW MEDIO LOKGITUDINAL, y 
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recias horizontales equidistantes a la. distancia de separa. 
ción de los PLANOS DE AGUA. En cada linea se mide . 
lá ol'denada. y sus extremos se unen por una curva que 
del,>e ser continua; Fig. 4-8. 

IIIC OC ·---- r~-~ .. -. -

FIG. 4-8.- ttotodo de 1'M cucMrno 

1-6.-CORRESPONOENCIA ENTRE LOS PLANOS DE 
AGUA Y LAS CUADERNAS. 'Supcn!\'amos que en 
los planos verticales de cuaderna, 1, 2, 3, etc., se tra
za la forma de cada unJ de éJlas. Fig. 4-9, Y que a 
ccntinuación, se desplazan estas figur11s hacia 1/Í ~e<-
ción maestra. Para que ne se encimen las curvas, 
PODRIAJ.10S REPRESENTAR A LA DERECHA 

DE LA LINEA MEDIA, LAS SITUADAS A PRO.\ 
1)~ i.a .:> • .l>l., 1 n. L,n.. I.D.,!U.LC;Á1J<1 ~ .:>11 UAÚ.A.) 

A P.O~A.. 

. .. 
1 ::;;-¡ 'f 1 

De este modo se tienen en un plano las formas del 
buque. 

SE OBSERVA QUE EN CADA CUADERNA LAS 
ORDENADAS SON IGUALES A LAS DE LOS PLANOS 
DE AGUA EN UN CORTE VERTICAL. Mí la linea grue
~a en el plano L. en la se:ción vertical 4 es la· ordenada 
en la cu.aderna 4 en la 111).ea L,. ' 

Para comprobar lá perfecta curv:itura del C'lSCO de un 
buque, se acostumbra cortar el plano de cuade1·mi~ por 11-

. nEfilS verticales, parl! lel11" " 1~ <le simetría, tTazad11s equi. 
'disllrntes a ·ambos lacl~. T:-mhién se cortan JRS cuademas 

. por plan<.'s a 45° con centro en el plano de ,igua No. l. 
Fig. 4-10. 

Los tl'es pl11nos: Medio l~ngitudinal, de líneas rle agua, 
y de cuaderna:; constituyen los PLANOS DE FOIUIA D.E 
UN BUQU.E, . 



•• 
FIG. 4-10:::. planos ·c!t eomprobac~o ~CUl'V«~'l'O 
· ~tet~alu ~ 1~n11ado1o • 

417.-TABLAS DE OP.DEN.~DAS.-Los planos de un !¡u. 
!¡ue, como los d.: una casa, constituyen el punto d<' 
partida para su ccnstrncción. Sin embargo se preficr•. 
para ciertos usos como el e,ílculo del clespl:tiamicntc. 
el análisis de estabilidad, y el traz11do·· ele gálibos: $I' 

representación matemática ·por medio de unit TABLA 
DE ORDENADAS. Para éllo se pueden medir la~ 
ordenadas en· cada plano de agua de proa a popa, y 
en cada plano de arribll hac.ia abaje: o bien en ead11 
cuaderna de proa a popa se miden las ordenadas de 
arriba haci'll. abajo. 

Cada ordenada se califica con dos indices.' El primer~ 
ecrTE:."J>Onde al plano de agua y el segundo a la ordenada, 
Wt11u se deduce de lJl. 11'tg, 4,1!1, 

P.A. Cl 

.U.SLA PE OlIDENAD4S 

.(b- X m} 

C2 -~--¿¡ C6 C6 C7 
l. . Yll Yl2 YM. Yl4 YlS Yl6 Yl7 
------ ------2. Y21 Y22 Yta Y24 ..Y25 Y26 Y27 

3. Y31 Y32 Y33 Y34 Y3S Y36 Y37 

4. Y41 Y42 Y43 Y44 Y45 Y46 Y47 

fJERCIC_IO.-Podr!a e.xplicar como se trazan los planos 
de agua_ a partir de la Tabla de Ordenadas! 

Se trazb en una hoja de papel una li1!ea horizontal de 
longitud igual a la eslora del buque; Núme1·0 de cuad,,rru1s 
por el intervalo. Esta línea se divide en el mismo número 
de intervalos, y se numeran las cuadernas. 

En cada división se t.rnzau perpendiculares de lon:rilud 
ig-.rJI a la ordenada de la. labia en el P.A. conesponrli:na,. 
Se unen lol) extrcm<>& y ;;.e tiene el P.A. r.equerido, 
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