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CODIGO 6104206-

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Dado su caracter fundamental, la asignatura Vibraciones y Ondas es uha asignatura
obligatoria del segundo semestre del segundo curso del Grado en Fisica de 6 créditos
ECTS. Estos créditos forman parte de los créditos basicos que se reconocen
automaticamente en cualquier Grado del area de conocimiento de Ciencias.
Los fendnemos oscilatorios y ondulatorios son ubicuos en el mundo fisico ya que son
soluciones tipicas de teorias como el electromagnetismo, la hidrodinamica, la mecéanica
cuantica, etc. Los elementos béasicos para la descripcion de los fendmenos oscilatorios y
ondulatorios han sido introducidos de manera inductiva en la asignatura de Fundamentos de
Fisica I. En esta asignatura se profundiza en el estudio de la mecéanica de las oscilaciones y
de las ondas, en concreto, en el manejo del formalismo de la teoria y de las técnicas
operativas de resolucién de problemas.

Los descriptores principales de los contenidos son: Movimiento oscilatorio libre,
amortiguado y forzado. Resonancia. Pequefias oscilaciones. Osciladores acoplados. Modos
normales. Ecuacion de ondas. Ondas estacionarias en medios continuos. Ondas viajeras.
Ondas mecanicas. Ondas longitudinales y transversales. Relaciones de dispersion.

Esta asignatura tiene relacion directa con otras asignaturas del plan de estudios del Grado
en Fisica como Electromagnetismo |y Il, Fisica de Fluidos, Fisica Cuantica |y Il, asi
como Electrodinamica Clasica, aun cuando la generalidad de los fendmenos ondulatorios
hacen que su relacion indirecta con otras asignaturas del plan de estudios sea también
importante. Finalmente, es importante mencionar que en las practicas de laboratorio de la
asignatura Técnicas Experimentales Il se realiza la parte experimental correspondiente a
los contenidos de esta asighatura.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

La asignatura Vibraciones y Ondas de segundo curso del Grado en Fisica tiene 6 créditos
ECTS. Esto equivale aproximadamente a unas 150 horas de estudio en el cuatrimestre (16
semanas), es decir, aproximadamente una dedicacién por parte del estudiante de unas
diez horas de trabajo por semana. Para afrontar con éxito la asignatura sera necesario
disponer de este tiempo de dedicacién semanal.
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Es recomendable que el alumno haya interiorizado los conceptos vistos en las asignaturas
de Fundamentos de Fisica | y Il, Algebra y Métodos Mateméticos | que se estudian en el
primer curso de Grado en Fisica asi como los de la asignatura de Mecanica del segundo
curso del Grado en Fisica que se cursa durante el primer cuatrimestre.

En concreto, serdn particulamente importantes la trigonometria, el célculo vectorial y
matricial, los autovalores y vectores propios de una matriz, el analisis de funciones, la
derivacion, el desarrollo en serie de Taylor, la integracidon en una y varias variables, la
resolucién de ecuaciones diferenciales ordinadias y la variable compleja.

Finalmente, es importante mencionar la conveniencia de cursar la asignatura de
Vibraciones y Ondas junto con Métodos Matematicos lll. Esa seleccion y ordenacion de
asignaturas es la recomendada en el Grado en Fisica por ser la combinacién éptima para el
aprendizaje de esta asignatura.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos MARIA DEL MAR SERRANO MAESTRO (Coordinador de asignatura)
Correo Electronico mserrano@fisfun.uned.es

Teléfono 91398-7126

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento FiSICA FUNDAMENTAL

Nombre y Apellidos JAVIER RODRIGUEZ LAGUNA

Correo Electrénico jrlaguna@fisfun.uned.es

Teléfono 91398-7602

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento FISICA FUNDAMENTAL

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Como se indica en el apartado "Metodologia" de esta Guia, la asignatura se imparte
virtualizada. ElI Curso Virtual es el instrumento fundamental para la tutorizaciéon y
seguimiento del aprendizaje.

El curso virtual sera la principal plataforma de comunicacion entre el Equipo Docente y el
estudiante. A través del mismo, el Equipo Docente informara de los cambios, novedades, asi
como de cualquier otro aspecto sobre la asignatura que estime oportuno. Del mismo modo,
el estudiante encontrara en el curso las herramientas necesarias para plantear al Equipo
Docente o a los Profesores Tutores cualquier duda relacionada con la asignatura. Por
consiguiente, es imprescindible que todos los alumnos matriculados utilicen esta plataforma
virtual para el seguimiento de la asignatura.

No obstante, el estudiante también podra realizar consultas al Equipo Docente a traves del
correo, teléfono y presencialmente en los horarios establecidos para estas actividades. Los
datos personales de contacto del Equipo Docente son:

Dra. Dfia Mar Serrano Maestro (Coordinadora de la asignatura)

e-mail: mserrano@fisfun.uned.es

Tel.: 91 398 7126
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Departamento de Fisica Fundamental. Despacho 2.01 Biblioteca Central UNED (Senda del
Rey 5, 28040 Madrid)

Horario de atencion al estudiante: miércoles lectivos, de 12:00 a 14:00h y de 15:00 a 17:00h
Dr. D. Javier Rodriguez Laguna

e-mail: jrlaguna@fisfun.uned.es

Tel.: 91 398 7602

Departamento de Fisica Fundamental. Despacho 2.01 Biblioteca Central UNED (Senda del
Rey 5, 28040 Madrid)

Horario de atencion al estudiante: miércoles lectivos, de 16:00 a 20:00h

Nota importante: Las necesidades del servicio pueden exigir cambios en la composicion de
los Equipos docentes durante el curso académico. En cualquier caso la informacién
actualizada sobre la composicion del Equipo docente es la que se recoge en el apartado
"Equipo Docente" de la presente Guia.

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

En esta asignatura el estudiante adquirira las siguientes competencias especificas del
Grado en Fisica:

Tener una buena comprension de las teorias
fisicas mas importantes: su estructura légica
y matematica, su soporte experimental y los
CEOL fendbmenos que describen; en especial, tener

un buen conocimiento de los fundamentos de

la fisica moderna

Tener una idea de cémo surgieron las ideas y
los descubrimientos fisicos mas importantes,

CEO3 cémo han evolucionado y cémo han influido
en el pensamiento y en el entorno natural y
social de las personas

Ser capaz de identificar las analogias en la
formulacion matematica de problemas

CEO4 fisicamente diferentes, permitiendo asi el uso
de soluciones conocidas en nuevos
problemas
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Ser capaz de entender y dominar el uso de
los métodos matematicos y numéricos mas
comunmente utilizados, y de realizar calculos

CEO5 de forma independiente, incluyendo calculos
numéricos que requieran el uso de un
ordenador y el desarrollo de programas de
software

Haberse familiarizado con los métodos
experimentales mas importantes y ser capaz
de disefiar experimentos de forma
independiente, asi como de describir,

CEO6

analizar y evaluar criticamente los datos
experimentales

Ser capaz de identificar los principios fisicos
esenciales que intervienen en un fendbmeno y
hacer un modelo matematico del mismo; ser
capaz de hacer estimaciones de 6rdenes de
magnitud y, en consecuencia, hacer
aproximaciones razonables que permitan
simplificar el modelo sin perder los aspectos
esenciales del mismo

CEO7

Ser capaz de adaptar modelos ya conocidos
a nuevos datos experimentales

CEO8

Adquirir una comprension de la naturaleza y
de los modos de la investigacion fisica y de
como ésta es aplicable a muchos campos no

CEQ9 pertenecientes a la fisica, tanto para la
comprensién de los fenbmenos como para el
disefio de experimentos para poner a prueba
las soluciones o las mejoras propuestas

Ser capaz de buscar y utilizar bibliografia
sobre fisica y demds literatura técnica, asi
como cualesquiera otras fuentes de
informacion relevantes para trabajos de
investigacion y desarrollo técnico de
proyectos

CE10

En esta asignatura el estudiante desarrollara, ademas, las siguientes competencias
generales del Grado:
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CGo1 Capacidad de andlisis y sintesis
Comunicacién oral y escrita en la lengua
CGO03 :
nativa
Conocimiento de inglés cientifico en el
CGo4 — .
ambito de estudio
CG09 Razonamiento critico
CG10 Aprendizaje autbnomo

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

En esta asignatura se analizara el problema de las oscilaciones lineales de un sistema con
varios grados de libertad, en particular, se estudiara la cuerda vibrante discreta como modelo
resoluble para un namero arbitrario de grados de libertad. Tomando el limite continuo de la
cuerda vibrante podremos introducir la ecuacién de ondas en una dimension y explicar el
movimiento ondulatorio de una forma coherente con el estudio discreto analizado
anteriormente. Finalmente se estudiara la propagacion de ondas, para el caso de ondas
estacionarias y ondas viajeras, y ademas se introducira el concepto de velocidad de fase y
de grupo.

Estos seran los principales resultados del aprendizaje que aquiria el estudiante al finalizar el
curso:

Conocimientos

- Conocera la fenomenologia basica del movimiento oscilatorio, incluyendo las oscilaciones
acopladas y la resonancia, asi como los efectos del amortiguamiento y del forzamiento.

- Entendera la aproximacién armoénica como aproximacion lineal a cualquier movimiento
proximo al equilibrio, y el efecto de las desviaciones respecto a dicha aproximacion.

- Entenderd en qué consiste el fendmeno de la resonancia y comprendera que hay
circunstancias en las que la resonancia es Util y otras en las que debe ser eliminada.

- Entendera el concepto de modo normal para vibraciones en sistemas discretos y continuos.

- Entenderd la relacion entre el espectro de modos normales y la dimensién y las
condiciones de contorno de un sistema vibrante.

- Entendera los distintos términos de la ecuacién de ondas y sabra diferenciar las soluciones
del tipo ondas estacionarias de las del tipo ondas progresivas.

Destrezas

- Seré capaz de realizar la aproximacion arménica como aproximacion lineal a cualquier
movimiento préximo al equilibrio y podra analizar el efecto de las desviaciones respecto a
dicha aproximacion.

- Ser& capaz de reconocer que las ecuaciones de movimiento del oscilador armonico simple,
del oscilador arménico amortiguado y del oscilador arménico forzado amortiguado son los
prototipos de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales de segundo orden que aparecen
en el estudio de las pequefias oscilaciones de sistemas fisicos en torno a sus posiciones de
equilibrio estable.
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- Seré& capaz de calcular las frecuencias naturales de las pequefias oscilaciones de sistemas
fisicos sencillos y sabr& describir el movimiento correspondiente a cada modo normal de
vibracion.

- Sabré calcular el movimiento general de un sistema fisico que experimenta pequefias
oscilaciones como superposicién del movimiento de sus modos de vibracion.

- Sera capaz de determinar el tipo de ondas que pueden propagarse en un medio dado.

- Diferenciara si las ondas son dispersivas o no, caracterizando la velocidad de fase y la
velocidad de grupo.

CONTENIDOS

TEMA 1. Oscilaciones libres, amortiguadas y forzadas

TEMA 2. Acoplamiento de oscilaciones libres: modos normales en sistemas discretos

TEMA 3. Vibraciones en sistemas continuos

TEMA 4. Ondas viajeras

METODOLOGIA

Para el trabajo autbnomo y la preparacion de esta asignatura, los estudiantes deberan
disponer del texto de referencia base que cubre ampliamente el temario de la asignatura y
gue sera una herramienta muy util en su futuro profesional o investigador.

La metodologia de la asignatura esta basada en la ensefianza a distancia con el apoyo de la
plataforma virtual de la UNED, Agora. El estudiante recibira las orientaciones, el material
complementario y el apoyo del Equipo Docente a través de las herramientas proporcionadas
por la plataforma, asi como del correo personal del curso virtual. Ademas contara en el
curso virtual con el apoyo y las videoconferencias realizadas por los Profesores Tutores
Intercampus.

Cuando sea necesario, el Equipo Docente proporcionard material aclaratorio de la
referencia basica, también documentos de trabajo y ampliacién, asi como un conjunto de
ejercicios resueltos y propuestos de cada tema.

Todos estos materiales, complementarios al libro de texto basico, estaran disponibles en el
curso virtual. A través del curso virtual el alumno también podra hacer consultas, preguntar
sus dudas sobre los contenidos de la asignatura y transmitir sus inquietudes al Equipo
Docente, a los Profesores Tutores y a sus compafieros.

Ademas, el Equipo Docente propondra actividades préacticas de evaluacion continua (
una prueba de evaluacién en linea y una prueba de evaluacién a distancia).
Estas actividades estan orientadas a afianzar los conocimientos de la asignatura mediante el
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ejercicio y préactica de la resolucion de problemas y cuestiones.

El trabajo autonomo del estudiante es esencial para la consecucion de los objetivos
propuestos en la asignatura. El curso virtual dispondra de suficientes elementos de ayuda
(péginas con informacién, herramientas para el entrega de tareas, foros de discusion, tablon
de noticias, etc.) para ayudar a cumplir los objetivos propuestos.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 4
Duracioén del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Ningun material.
Criterios de evaluacion
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Objetivo de la actividad: La prueba presencial final es obligatoria para todos los
estudiantes. ElI examen presencial consta de dos problemas y dos cuestiones relativos
a todos los temas del programa de la asignatura.

Criterios precisos de evaluaciéon: El Equipo Docente de la Sede Central corregira
la prueba presencial. El estudiante podréa solicitar revision de las calificaciones en
el plazo y forma establecidos por la UNED.

El estudiante puede optar por dos modalidades de evaluacion en la asighatura:

1) Modalidad A: Examen + PEC (Pruebas de Evaluacion Continua)

Consiste en realizar una parte de evaluacion continua a través de actividades
practicas que tendran lugar a lo largo del curso, y otra parte de evaluacion
asociada a la calificacion de una prueba presencial.

El estudiante que opta por esta modalidad responde s6lo a los problemas del
examen (no a las cuestiones). Las Pruebas de Evaluacion Continua (PEC) son
dos: una Prueba de Evaluacién en Linea (PEL) y una Prueba de Evaluacion a
Distancia (PED).

La calificacion maxima de esta prueba presencial sera de 7 puntos en la
modalidad A, si bien se ha de obtener en la prueba presencial una calificacion
superior a 3 puntos (nota de corte) para que se pueda sumar a la correspondiente
calificacion de la evaluacion continua. Si no se supera la nota de corte (3 de 7
puntos méaximos), el estudiante no podré aprobar la asignatura.

2) Modalidad B: So6lo examen

La evaluacion consiste en la realizaciéon de una prueba presencial Unica. El
estudiante que opta por esta modalidad debe contestar a los dos problemas y las
dos cuestiones para obtener la nota maxima. Esta modalidad es la que permite
cursar la asignatura a los estudiantes que, por las circunstancias que sean, no
puedan realizar en los plazos establecidos las actividades propias de la
evaluacion continua de la modalidad A.

Nota imporante: El estudiante optara por la modalidad A desde el momento en
que participe en alguna de las actividades que componen la evaluacion continua.
La eleccion de esta opcion es irreversible. Logicamente habra optado por la
modalidad B si se presenta a la prueba presencial sin haber realizado ninguna de
las PECs.

% del examen sobre la nota final 70
Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examenala 10
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 3
PEC

Comentarios y observaciones

UNED 10 CURSO 2023/24



VIBRACIONES Y ONDAS CODIGO 6104206-

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)

¢Hay PEC? Si

Descripcién
Informacion sobre las Pruebas de Evaluacién Continua PECs
Estas pruebas de evaluacién son voluntarias. Si el estudiante opta por la
modalidad A de evaluacién acepta realizarlas. La eleccién de esta opcion es
irreversible.
Los estudiantes que opten por la modalidad A, realizaran durante el curso dos
actividades evaluables:
La primera Prueba Evaluable en Linea (PEL) consiste en una prueba objetiva
(cuestiones y problemas de respuesta multiple), en linea y sincrona de 1,5 horas de
duracion, sobre la materia correspondiente a la parte del temario que, segun el
calendario del curso, se haya impartido hasta el momento en el que se celebra la
prueba.
La segunda actividad sera una Prueba de Evaluacidon a Distancia (PED) en la que el
estudiante resolvera problemas similares en dificultad a los que se plantearan en la
prueba presencial. El estudiante realizara la actividad en un plazo de 72 horas. La
descarga de los enunciados y la entrega de la memoria se realizara a través de la
herramienta de entrega de trabajos del curso virtual. En el curso virtual se notificara
tanto la fecha de comienzo de la actividad como la de su entrega.

Criterios de evaluacion

La calificacién maxima de la PEL es de 1 punto (10% de la calificacion final), siempre
que en la prueba presencial se supere la calificacion de corte.
La calificacion maxima de la PED es de 2 puntos (20% a la calificacion final),
siempre que en la prueba presencial se supere la calificacion de corte.
Criterios precisos de evaluacion de la PED: Los Profesores Tutores Intercampus
corregiran la PED utilizando los criterios homogéneos dictados por el Equipo
Docente. El estudiante podra solicitar revision de la calificacién en el plazo y
forma establecidos en el curso virtual.

Ponderacion de la PEC en la nota final 30 %

Fecha aproximada de entrega PEL 20/04/2024 y PED 14/05/2024

Comentarios y observaciones

Las fechas exactas de la PEL y PED se comunicaran al inicio de curso en el curso
virtual.

Si el estudiante se presenta a la prueba presencial y supera la calificacion minima
de corte (3 puntos de 7 puntos maximos), su nota final sera la suma ponderada de
ambas calificaciones (nota de examen y nota de PECs).

La calificacién obtenida en la evaluacion continua durante el curso se conservara
para la convocatoria extraordinaria de septiembre.

UNED 11 CURSO 2023/24



VIBRACIONES Y ONDAS CODIGO 6104206-

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final 0
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Criterios generales

Si el estudiante sigue la modalidad A de evaluacion continua y supera la nota de
corte en el examen presencial (3 puntos), la calificacion final de la asighatura es
el resultado de la suma de la nota del examen (hasta 7 puntos, que es el maximo
resultado posible si se resuelven correctamente los dos problemas), mas 0.2
veces la nota de la PED (evaluada sobre 10) mas 0.1 veces la nota de la PEL
(evaluada sobre 10):

Examen Presencial + 0.2*PED+0.1*PEL

Para el estudiante que sigue la modalidad B (es decir, el que no ha participado en
la evaluacidon continua), su calificacién final corresponde exclusivamente a la
nota del examen presencial.

Convocatoria ordinaria de febrero

Para ser evaluado en la convocatoria ordinaria de febrero serd necesario
presentarse al examen presencial en esta convocatoriay se aplicaran los criterios
generales.

Convocatoria extraordinaria de septiembre

Para ser evaluado en la convocatoria extraordinaria de septiembre serd necesario
presentarse al examen presencial en esta convocatoriay se aplicaran los criterios
generales. Se recuerda que la calificacién obtenida en la evaluacién continua
(PECs) durante el curso se conservara para la convocatoria extraordinaria de
septiembre.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9788429140989
Titulo:VIBRACIONES Y ONDAS (5%)
Autor/es:French, Anthony Philip ;
Editorial: REVERTE

El libro de texto basico para el seguimiento de la asignatura es el libro "Vibraciones y
Ondas" A. P. French, ed. Reverté, (reimpresion 2009).

Cuando sea necesario, el Equipo Docente proporcionara material aclaratorio de la referencia
basica, también documentos de trabajo y ampliacion, asi como un conjunto de ejercicios
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resueltos y propuestos de cada tema.
Todos estos materiales, complementarios al libro de texto basico, estaran disponibles en el
curso virtual, dentro de la plataforma Agora.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9780070048607

Titulo:WAVES

Autor/es:Frank S. Crawford, Jr. ;

Editorial:New York etc. : MacGraw-Hill Book Company

ISBN(13):9780136656210
Titulo:THE PHYSICS OF WAVES
Autor/es:Howard Georgi ;
Editorial:PRENTICE-HALL

ISBN(13):9780195393491

Titulo:WAVES AND OSCILLATIONS: A PRELUDE TO QUANTUM MECHANICS
Autor/es:Walter Fox Smith ;

Editorial:New York: Oxford University Press

ISBN(13):9780471814405
Titulo:INTRODUCTION TO WAVE PHENOMENA
Autor/es:Akira Hirose ; Lonngren, Karl E. ;
Editorial:JOHN WILEY AND SONS

ISBN(13):9780471937425

Titulo:THE PHYSICS OF VIBRATIONS AND WAVES (4th ed.)
Autor/es:H.J. Pain ;

Editorial:JOHN WILEY AND SONS

ISBN(13):9788429140941

Titulo:DINAMICA CLASICA DE LAS PARTICULAS Y SISTEMAS
Autor/es:Jerry B. Marion ;

Editoria:REVERTE

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Los estudiantes dispondran de diversos medios de apoyo al estudio, entre los que se pueden
destacar:

*Los Profesores Tutores Intercampus con los que cuenta esta asignatura, que constituyen
un valioso recurso de apoyo, para cada tema de la asignatura realizaran sesiones
de webconferencia que podran ser seguidas en directo. Posteriormente, pondran a
disposicion de los estudiantes las correspondientes grabaciones de estas sesiones, para
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poder ser seguidas en diferido.

eLas bibliotecas de los Centros Asociados y de la Sede Central, donde el estudiante
dispone de la bibliografia basica recomendada y, al menos, de una parte de la bibliografia
complementaria recomendada.

*El Curso Virtual. La asignatura se imparte virtualizada, de modo que los alumnos tienen la
posibilidad de entrar en cualquier momento en el Curso virtual y establecer contacto con el
Equipo Docente de la Sede Central en los foros y a través del correo del curso virtual, asi
como con los Profesores Tutores Intercampus y con sus compafieros. Se recomienda la
participacién del alumno en las actividades del Curso Virtual, donde podra encontrar
toda la informacion actualizada sobre aspectos relacionados con la organizacion
académica del curso, las pruebas de la evaluacién continua, applets java y paginas
webs con simulaciones que ilustran diversos conceptos, asi como el material
didactico complementario para la asignatura. En concreto, el Equipo Docente
proporcionara material aclaratorio de la referencia basica, también documentos de trabajo y
ampliacion, asi como un conjunto de ejercicios resueltos y propuestos de cada tema.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desemperie.
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