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I.-  
INTRODUCCIÓN.

A.- Nombre de la asignatura.	ESTABILIDAD Y ESTIBA.

B.- Fundamentos de la asignatura.
Con el propósito de preparar eficientemente a los Oficiales del Litoral, la Escuela Naval, en la formación inicial, deberá proporcionar sólidos conocimientos en las diversas áreas que den base a una educación de excelencia, para el ejercicio profesional del Oficial Naval dentro del amplio campo de desempeño principalmente en Capitanías de Puerto y Gobernaciones Marítimas, descrito en el documento de Perfiles Profesionales. 
 Una de las principales tareas del Oficial Litoral es la fiscalización de la actividad marítima, velando por el cumplimiento de la normativa nacional e internacional en pro de salvaguardar la vida humana en el mar, para ello debe contar con los conocimientos necesarios para controlar que las naves se encuentren en condiciones seguras para navegar. 
Por lo anterior, esta asignatura se constituye como una herramienta básica para el estudio y comprensión de la Estabilidad y Estiba que deben tomar en cuenta las tripulaciones, en especial sus oficiales, para zarpar desde un puerto a otro en condición segura, del mismo modo da soporte básico a las competencias enunciadas en el Perfil del Oficial Litoral y de conocimientos previos de la asignatura Inspecciones Técnicas.

C.- Ubicación de la asignatura en el contexto de la malla curricular.
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D.- Objetivos Generales  de la asignatura.
La asignatura está orientada al desarrollo de las siguientes capacidades con sus destrezas: RazonamientoLógico (formular hipótesis, interpretar información, aplicar, establecer secuencias, analizar, exponer el razonamiento y reconocer si un procedimiento es correcto) y ResolucióndeProblemas (identificar variables, interpretar, recopilar sistemáticamente información relevante, definir el problema, formular un plan de trabajo y comunicar respuesta adecuada).
[bookmark: _GoBack]En el contexto valórico, los esfuerzos se centrarán en la internalización por parte del cadete de los siguientes valores a actitudes: Disciplina (evidenciar rigurosidad, manifestar perseverancia y ser auto exigente), Responsabilidad (asumir las consecuencias, participar con interés y cumplir los compromisos) y Respeto (comprender puntos de vista divergentes, superar prejuicios y ser receptivo).
II.-  
DESARROLLO DE LAS UNIDADES TEMÁTICAS.

U.T. N°1. 	FUNDAMENTOS DE ESTABILIDAD.	
A.- Carga Horaria.

	Horas Teóricas
	Horas Prácticas
	Horas de Evaluación
	Total Horas U.T.

	14
	04
	00
	18



B.- Objetivos de la Unidad Temática.

1.- Objetivo referido a  la Resolución de Problemas.
a.- Identificar variables en el buque en relación a dimensiones como esloras (tipos) centros de gravedad y de boyantez.
b.- Definir el problema de la estabilidad para diferentes tipos de buques.
2.- Objetivo referido a  Razonamiento Lógico.
a.- Interpretar la geometría del buque y su relación con su flotabilidad.
b.-  Formular hipótesis con referencia a la ubicación del centro de gravedad y de boyantez en el buque.

C.- Contenidos.
1.- El problema de la estabilidad de buques
a.- Siniestros marítimos asociados a fallas de estabilidad.
b.- Responsabilidad del estado (autoridad marítima) en la prevención y contención de siniestros marítimos.
c.- Roles y responsabilidades de otros actores: Armador, capitán, agencia, casa clasificadora, puerto
d.- Normas internacionales aplicables.
2.- Física aplicada a la estabilidad.
a.- Masa, peso, volumen y densidad.
b.- Centro Geométrico.
c.- Centro de Gravedad.
d.- Torque o momento.
e.- Principio de Arquímedes.
3.- El buque y sus dimensiones.
a.- Eslora, manga, puntal y calado.
b.- Desplazamiento.
c.- Formas y coeficientes.
4.- Flotación.
a.- Volumen sumergido
b.- Desplazamiento en agua dulce y salada
c.- Reserva de Flotabilidad
d.- Toneladas por centímetro de inmersión
e.- Línea de carga y disco Plimsoll

D.- Sugerencias Metodológicas.
1.- Investigación crítica de siniestros marítimos asociados a estabilidad.
2.- Análisis de centro geométrico, volumen sumergido y centro de boyantez para figuras geométricas características, con diferentes calados e inclinaciones.
3.- Experimentos con balsas y cilindros flotantes.
4.- Análisis de casos y resolución de problemas de cambio de pesos y de medio de flotación (fluvial vs. mar).

E.- Evaluación.
1.- Evaluación para la capacidad de Resolver Problemas.
Prueba de resolución de problemas referida al análisis de las  condiciones de flotabilidad para diferentes condiciones del buque.
2.- Evaluación para la capacidad de Razonamiento Lógico.
Prueba de respuestas combinadas referidas a la recopilación de datos e informaciones de diferentes condiciones para diferentes tipos de buques.  
Cálculo de variaciones de calado y movimiento de los puntos fundamentales de un buque.

F.- Actividades de Grupo.
1.- Análisis de casos de siniestros marítimos y responsabilidades asociadas.
2.- Desarrollo de actividades en laboratorio.
U.T. N°2. 
		ESTABILIDAD ESTÁTICA TRANSVERSAL
A.- Carga Horaria.

	Horas Teóricas
	Horas Prácticas
	Horas de Evaluación
	Total Horas U.T.

	16
	02
	02
	20



B.- Objetivos de la Unidad Temática.
1.- Objetivo referido a  Resolución de Problemas.
a.- Recopilar sistemáticamente información relevante de las condiciones generales del equilibrio y estabilidad del buque.
b.- Definir el problema de estabilidad estática a partir de situaciones reales.
2.- Objetivo referido a  Razonamiento Lógico.
a.- Aplicar los criterios generales de estabilidad.
b.- Interpretar información del Manual O.M.I. 749.
c.- Interpretar la información obtenida de las curvas cruzadas e hidrostáticas del buque. (Corresponde a Unidad más avanzada)
d.- Establecer secuencias en el cálculo de la estabilidad estática.

C.- Contenidos.
1.- Estabilidad estática.
a.- Distribución de pesos y centro de gravedad.
b.- Variación de la geometría del volumen sumergido y centro de boyantez.
c.- Brazo de adrizamiento.
d.- Curva de estabilidad.
e.- Metacentro.
f.- Altura metacéntrica y rangos de estabilidad para diferentes tipos de buque.

2.- Curvas de estabilidad
a.- Curvas cruzadas de estabilidad.
b.- Curvas KN: Construcción de la curva de estabilidad estática.

3.- Incrementos y movimientos de peso.
a.- Movimiento del centro de gravedad al agregar o mover pesos.
b.- Movimiento vertical de pesos.
c.- Agregar o quitar un peso en crujía.
d.- Agregar o quitar un peso fuera de la línea de crujía.
e.- Mover un peso con una grúa.
f.- Experimento de inclinación.
4.- Criterios de estabilidad (Norma OMI 749)
a.- GM para diferentes tipos de buques y condiciones.
b.- Brazo máximo de adrizamiento.
c.- Rango de estabilidad.
d.- Consideraciones para una estabilidad segura.

D.- Sugerencias Metodológicas.
1.- Elaboración de cuadros comparativos y resolver problemas sobre causa y efecto, formulando hipótesis en torno a las relaciones de agregar, retirar o mover pesos a bordo.
2.- Resolución de problemas de cambios de peso y variación de estabilidad.
3.- Aplicación de la norma OMI 749 a situaciones específicas..
4.- Análisis de casos de maniobras con riesgos de estabilidad.
5.- Determinación de GM de embarcaciones menores.

E.- Evaluación.
1.- Evaluación para la capacidad de Resolución de Problemas.
Prueba de resolución de problemas referidas al análisis de las  condiciones del buque con y sin agregar o trasladar pesos y relacionado con la identificación de las variables involucradas en experimento de inclinación y obtención de G.M. por periodo de balance.
2.- Evaluación para la capacidad de Razonamiento Lógico.
Prueba de respuesta combinadas referida al análisis de situaciones relacionadas con variación de la estabilidad por movimiento de pesos y de cálculo de las variaciones de estabilidad por movimiento de pesos, aplicando criterios de estabilidad.

F.- Actividades de Grupo.
1.- Determinación de GM de embarcaciones menores y objetos mediante experimento de inclinación.
2.- Análisis de casos de movimiento de pesos.
3.- Análisis de siniestros marítimos asociados a pesos.
U.T. N°3. 
	SUPERFICIES LIBRES Y ESTABILIDAD DINÁMICA

A.- Carga Horaria.

	Horas Teóricas
	Horas Prácticas
	Horas de Evaluación
	Total Horas U.T.

	08
	04
	00
	12



B.- Objetivos de la Unidad Temática.
1.- Objetivo referido a  la Resolución de Problemas.
a.- Definir problemas de superficies libres y estabilidad dinámica a partir de situaciones reales.
b.- Identificar variables involucradas en superficies libres y estabilidad dinámica.

2.- Objetivo referido al Razonamiento Lógico.
a.- Aplicar los conceptos de estabilidad y superficies libres a situaciones reales.
b.- Interpretar la información obtenida de las curvas cruzadas e hidrostáticas del buque. (Corresponde a Unidad más avanzada)
c.- Establecer secuencias en el cálculo de estabilidad estática y dinámica.

C.- Contenidos.
1.- Efecto de Superficies Libres
a.- Efecto de superficies libres.
b.- Movimiento vertical del centro de gravedad.
c.- Superficie Libre en Estanques parcialmente lleno.
d.- Mitigación constructiva y operacional de superficies libres.
e.- Cálculo de las superficies libres en un buque.

2.- Balance transversal.
a.- Periodo de balance.
b.- Relación con el GM.
c.- Balance con GM negativo.
d.- Resonancia paramétrica.



3.- Estabilidad Dinámica y su medida.
a.- Cálculo de la Estabilidad Dinámica.
b.- Curva de Estabilidad Dinámica
c.- Criterios de Estabilidad dinámica de la OMI

D.- Sugerencias Metodológicas.
1.- Cuadro comparativo y resolución de problemas sobre causa y efecto, formulando hipótesis en torno a las relaciones del viento y las olas en la estabilidad dinámica del buque.
2.- Análisis de casos referidos a las causas y efectos de las olas y el viento en torno al sincronismo transversal y longitudinal del buque.
3.- Resolución de problemas es estabilidad dinámica y superficies libres.

E.- Evaluación.
1.- Evaluación para la capacidad de Resolución de Problemas.
Prueba de resolución de problemas referida al análisis de las condiciones del buque con viento y olas, y a la identificación de variables dinámicas que afectan al buque durante su navegación en condiciones normales y extremas.
2.- Evaluación para la capacidad de Razonamiento Lógico
Prueba de respuestas combinadas referidas al análisis de la situación de viento extremo por la cuadra, y a situaciones de olas y mar por la popa. 

F.- Actividades de Grupo.
1.- Investigación en Internet.
2.- Visitas profesionales.




U.T. N°4. ESTABILIDAD LONGITUDINAL
A.- Carga Horaria.

	Horas Teóricas
	Horas Prácticas
	Horas de Evaluación
	Total Horas U.T.

	10
	04
	02
	16



B.- Objetivos de la Unidad Temática.
1.- Objetivo referido a  Resolución de Problemas.
a.- Identificar variables en el buque en relación a calados y momentos longitudinales.  
b.- Definir el problema de estabilidad estática longitudinal a partir de situaciones reales.
2.- Objetivo referido a  Razonamiento Lógico.
a.- Interpretar la información de las curvas cruzadas del buque.
b.- Establecer secuencias en el cálculo de momentos longitudinales y cambios de calado.

C.- Contenidos.
1.- Trim o diferencia de calados.
a.- Definición y verificación del asiento o “trim”.
b.- Trim positivo y negativo.
c.- Consideraciones para diferentes condiciones de operación.

2.- Momento longitudinal.
a.- Eslora entre perpendiculares y cuaderna maestra.
b.- Centro de gravedad longitudinal.
c.- Momento de asiento unitario.
d.- Momentos longitudinales.
3.- Movimientos longitudinales de peso.
a.- Cambios de calados al agregar, quitar y mover pesos.
b.- Ajustes de trim con pesos.

4.- Movimientos combinados de pesos.
a.- Movimientos de un peso en los tres ejes.
b.- Movimientos múltiples de pesos.

D.- Sugerencias Metodológicas.
1.- Resolución de problemas de cambios de peso y variación de asiento.
2.- Resolución de problemas sobre causa y efecto, formulando hipótesis sobre relaciones de agregar, retirar o mover pesos a bordo.
3.- Análisis de casos de maniobras con riesgos de estabilidad.
4.- Resolución de múltiples cambios de peso, trim, escora y GM con apoyo de planilla Excel. 
.
E.- Evaluación.
1.- Evaluación para la capacidad de Resolución de Problemas.
Prueba de resolución de problemas usando curvas cruzadas de estabilidad agregando, quitando o trasladando pesos y relacionando con la identificación de las variables involucradas en cambios de calados.
2.- Evaluación para la capacidad de Razonamiento Lógico.
Prueba de respuesta combinadas referida al análisis de situaciones relacionadas con exigencias o variaciones de calado por movimiento de pesos, aplicando normas y criterios operacionales.

F.- Actividades de Grupo.
1.- No hay.



U.T. N°5. ESTABILIDAD CON AVERÍAS Y VARADA

A.- Carga Horaria.

	Horas Teóricas
	Horas Prácticas
	Horas de Evaluación
	Total Horas U.T.

	06
	02
	00
	08



B.- Objetivos de la Unidad Temática.
1.- Objetivo referido a  la Resolución de Problemas.
a.- Identificar variables involucradas en una entrada a dique o una varada accidental.
b.- Recopilar información relevante de situaciones reales de varadas e inundaciones.
2.- Objetivo referido al Razonamiento Lógico.
a.- Exponer el razonamiento de la resolución de un problema de varada.
b.- Aplicar los conceptos varada y libre comunicación con el mar a situaciones reales.

C.- Contenidos.
1.- Libre comunicación con el mar.
a.- Desplazamiento del centro de gravedad y metacentro.
b.- Efecto combinado de peso, superficies libres y LCM.
c.- Medidas de control.
2.- Teoría de la varada.
a.- Varada en la vertical del centro de flotación.
b.- Varada en un punto cualquiera de la quilla.
c.- Entrada a dique, estabilidad durante la varada.

D.- Sugerencias Metodológicas.
1.-	Solución de problemas de varada en diferentes puntos del buque.
2.-	Solución de problemas de entrada a dique. 
3.-	Análisis de casos de accidentes marítimos con varada y libre comunicación con el mar.


E.- Evaluación.
1.- Evaluación para la capacidad de Resolución de Problemas.
Identificación de las variables involucradas en varadas de buques y en inundaciones en que se produce libre comunicación con el mar. 
Prueba de resolución de problemas de varadas y roturas de casco en diferentes puntos del buque.
2.- Evaluación para la capacidad de Razonamiento Lógico.
Prueba de respuesta combinadas referida al análisis de situaciones relacionadas varadas y rotura de casco.

F.- Actividades de Grupo.
1.- Análisis de caso de estabilidad con averías y de entrada a dique.


U.T. N°6. TALLER INTEGRADOR.
A.- Carga Horaria.

	Horas Teóricas
	Horas Prácticas
	Horas de Evaluación
	Total Horas U.T.

	06
	04
	02
	12



B.- Objetivos de la Unidad Temática.
1.- Objetivo referido a  la Resolución de Problemas.

a.- Definir problemas de estabilidad a partir de situaciones reales.
b.- Identificar variables involucradas en la estabilidad estática y dinámica.
2.- Objetivo referido al Razonamiento Lógico.

a.- Aplicar los conceptos de estabilidad a situaciones reales
b.- Analizar las opciones posibles ante situaciones que requieren decisiones.

C.- Contenidos.
1.- Estabilidad transversal y longitudinal.
2.- Superficies libres y estabilidad dinámica
3.- Estabilidad con averías y varada

D.- Sugerencias Metodológicas.
1.- 	Taller en grupos en el que se simula una situación real de estabilidad desde el zarpe hasta la recalada, incluyendo accidentes.
E.- Evaluación.
1.- Evaluación para la capacidad de Razonamiento Lógico.

Trabajo en grupo, con presentación de trabajos escritos, exposición y debate, con uso de rúbrica.

F.- Actividades de Grupo.
1.- No hay


U.T. N°7. ESFUERZOS EN UN BUQUE.
A.- Carga Horaria.

	Horas Teóricas
	Horas Prácticas
	Horas de Evaluación
	Total Horas U.T.

	12
	04
	02
	18


B.- Objetivos de la Unidad Temática.
1.- Objetivo referido a  la Resolución de Problemas.
a.- Recopilar sistemáticamente información relevante de las condiciones generales de los esfuerzos a que está sometido un buque.
b.- Identificar variables involucradas en los esfuerzos de corte, de flexión y puntuales.
2.- Objetivo referido al Razonamiento Lógico.
a.- Recopilar sistemáticamente información relevante para determinar los esfuerzos a los que se somete un buque y los límites que éste soporta.
b.- Establecer secuencias en el cálculo de esfuerzos.
c.- Aplicar los conceptos de esfuerzos longitudinales a situaciones reales.
C.- Contenidos.
1.- Esfuerzos longitudinales y puntuales
a.- Tipos de esfuerzo, quebranto y arrufo.
b.- Esfuerzos generados por la carga y por las olas.
c.- Límites de resistencia longitudinal y condiciones que los afectan.
d.- Esfuerzos estructurales puntuales.
2.- Cálculo de esfuerzos por curva de carga.
a.- Distribución longitudinal de carga.
b.- Cálculo de las curvas de carga longitudinal con Excel: 
Fuerza de corte (Shear force) y esfuerzo de flexión (Bending Moment).
c.- Interpretación de resultados.

3.- Cálculo de esfuerzos longitudinales por el método de Murray.
a.- Momento de boyantez, de la carga y de agua quieta.
b.- Momento de las olas.
c.- Interpretación e integración de resultados.





D.- Sugerencias Metodológicas.
1.-	Resolución de problemas sobre causa y efecto, formulando hipótesis en torno a las relaciones de la distribución de la carga y los esfuerzos estructurales.
2.-	Análisis de casos referidos a las causas y efectos de las olas y el esfuerzo longitudinal del buque.
3.-	Resolución de problemas en esfuerzos de la carga, de la flotación y de las olas.

E.- Evaluación.
1.- Evaluación para la capacidad de Resolución de Problemas.
Trabajo práctico de distribución de pesos.
2.- Evaluación para la capacidad de Razonamiento Lógico
Controles con análisis de situaciones de esfuerzos y distribución de pesos.

F.- Actividades de Grupo.
1.- No hay
U.T. N°8. 
FUNDAMENTOS DE ESTIBA.

A.- Carga Horaria.

	Horas Teóricas
	Horas Prácticas
	Horas de Evaluación
	Total Horas U.T.

	12
	04
	00
	16



B.- Objetivos de la Unidad Temática.
1.- Objetivo referido a  la Resolución de Problemas.
a.- Comunicar respuestas adecuadas de acuerdo a situaciones de estiba.
b.- Identificar variables en la estiba.
2.- Objetivo referido al Razonamiento Lógico.
a.- Exponer el razonamiento de la resolución de un plan de Estiba.
b.- Reconocer si en un plan de Estiba se han aplicado los conceptos y métodos adecuados.
C.- Contenidos.
1.- Definición de Estiba
2.- Objetivos de la estiba: Eficiencia vs. seguridad
3.- Factor de Estiba
4.- Sistemas de carguío
5.- Sistemas de trinca
a.- Sobre cubierta.
b.- Bajo cubierta.
6.- Estiba y Segregación de Mercancías Peligrosas
7.- Estiba en diferentes tipos de buque:
a.- Portacontenedores.
b.- Graneles líquidos: Petroleros, quimiqueros, gaseros.
c.- Graneles sólidos: Metaleros, vegetales.
d.- RO-RO: Transbordadores y portavehículos.
e.- Buques especiales.

D.- 
Sugerencias Metodológicas.
1.- Análisis de textos guías y manuales de referencia.
2.- Desarrollo de investigación bibliográfica a partir de estudios de caso.
3.- Análisis de los enunciados en la resolución del problema de estiba.
4.- Análisis comparado de los riesgos de estabilidad y estiba en diferentes tipos de buque.
5.- Resolución de situaciones conflictivas de estiba.

E.- Evaluación.
1.- Evaluación para la capacidad de Resolución de Problemas.
Prueba de resolución de problemas referida al análisis de diversas condiciones de carga e identificación de variables involucradas en un Plan de Estiba.

2.- Evaluación para la capacidad de Razonamiento Lógico.
Presentaciones individuales y debate.

F.- Actividades de Grupo.
1.- Investigación en Internet.
2.- Visitas profesionales a compañías navieras.












U.T. N°9. PLANIFICACIÓN DE ESTIBA.	

A.- Carga Horaria.

	Horas Teóricas
	Horas Prácticas
	Horas de Evaluación
	Total Horas U.T.

	10
	04
	02
	16



B.- Objetivos de la Unidad Temática.
1.- Objetivo referido a  la Resolución de Problemas.
a.- Comunicar respuestas adecuadas a situaciones de estiba.
b.- Identificar variables en la estiba.
c.- Formular un plan de Estiba.
2.- Objetivo referido a  Razonamiento Lógico.
a.- Exponer el razonamiento de la resolución de un plan de Estiba.
b.- Reconocer si en un plan de Estiba se han aplicado los conceptos y métodos adecuados.

C.- Contenidos.
1.- Consideraciones de un Plan de estiba.
a.- Roles y responsabilidades: Armador, agencia, puerto, buque, autoridad.
b.- Consideraciones del buque: Capacidades y limitaciones.
c.- Consideraciones de la carga: Tipo, cantidad, exigencias especiales.
d.- Consideraciones de la ruta y puertos de destino.
e.- Normas internacionales aplicables.
f.- Prioridades y compromisos.
2.- Formulación y cálculo de un Plan de Estiba.
a.- Uso de Excel para el Plan de Estiba.
b.- Ubicación de cargas por puerto de destino, peso y contenido.
c.- Cálculo de ubicación del centro de gravedad.
d.- Cálculo de cargas longitudinales.

D.- 
Sugerencias Metodológicas.
1.- Discusión con apoyo de expertos sobre diferentes tipos de buques y de cargas.
2.- Elaboración de un plan de estiba para un porta contenedores.

E.- Evaluación.
1.- Evaluación para la capacidad de Resolver Problemas.
Elaboración de un plan de estiba.
2.- Evaluación para la capacidad de Razonamiento Lógico.
Prueba de respuestas combinadas referidas al análisis de situaciones relacionadas con el tipo de nave y la carga a transportar, tomando en cuenta los criterios comerciales y exigencias de seguridad.

F.- Actividades de Grupo.
1.- Visita profesional al puerto.


III.-  	EVALUACIÓN.

	Evaluación
	U.T. N°
	Semana
	Tipo de Instrumento

	1
	1 y 2
	4ta.
	Prueba de resolución de problemas y respuesta combinada

	2
	3 y 4
	16ma.
	Prueba de resolución de problemas y respuesta combinada

	3
	5y 6
	21ra.
	Prueba de resolución de problemas y respuesta combinada

	5
	7
	26ta.
	Prueba de resolución de problemas y respuesta combinada

	6
	8 y 9
	31ra.
	Trabajo grupal



IV.-  BIBLIOGRAFÍA.

	
TEXTO GUÍA:
Texto-Cartilla-Manual
Autor, Título, Editorial, Año
	Breve descripción

	Arce, E.: Estiba y Estabilidad en las Naves Mercantes
Editorial Depto. Instrucción Grupo Académico Ramos Prof. de Cubierta.
	Entrega a cabalidad de  condiciones  iniciales necesarias sobre Estabilidad y Estiba solicitadas en el programa de Asignatura de la Escuela Naval.

	Troncoso, E: Cartilla de Estabilidad.
Edit: Escuela Naval
	Cartilla descriptiva de apoyo a la asignatura.



V.-  
Costos de la asignatura. 

	1.-	Costos Fijos.

	COSTOS DOCENTES
	Cantidad Horas
	Valor Hora
	Valor Total

	Profesor Civil, 9 trienios
	04
	2.08
	83,37UF

	Total
	
	
	83,37UF



Valor Total: Valor Hora x Cantidad Horas Asignatura. x Cantidad de meses.


	2.-	Costos Asociados. 

	ELEMENTOS
	Cantidad 
	U/E
	Valor Hoja
	Valor Total

	Fotocopias.
	240
	HJ
	0.0011 UF
	0.27 UF

	Total
	
	
	
	0.27 UF
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