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RESUMEN

Actualmente en la empresa Acuesango que se encuentra ubicada en la vereda el Sango en el
municipio de Guarne-Antioquia, cuenta con 906 suscriptores (aproximadamente 2949 personas) que
tienen falencias en el servicio de acueducto. La idea del presente proyecto surge con la necesidad de
optimizar el funcionamiento y organizar la informacién existente en dicho acueducto de manera facil, agil
y econdmica y por ello se implementé el sistema de informacién geografica Hydrocaz para calcular datos
censales, inventario de redes, sectorizacién por zonas y operarios. En el primer mes de implementacion
de la plataforma, se realizd6 un diagndstico inicial que identificd diversas dificultades en la red de
distribucidn, por esta razén fue necesario identificar adecuadamente la linea de distribucién de agua
potable mediante la cual se va a prestar el servicio y de este modo garantizar el buen uso de éste.

Para ello se realizd el levantamiento topografico de la zona por donde sera trazada la red de
acueducto para prevenir instalaciones inadecuadas en el servicio y también, reducir la posibilidad de
deslizamientos e inundaciones. Ello se hizo durante el desarrollo del semestre de industria mediante la
recopilacion de informacidn en campo que permitiera el trazado de la red. Con este levantamiento se
pudo obtener los diferentes detalles del terreno, cémo se hizo el trazado en el programa asignado, la
importacion de nodos, la creacidn de la poligonal y los detalles de la tuberia. Ademas, como resultado
adicional se evidencio la necesidad de definir claramente los cargos y funciones dentro de la empresa,
evitar la dependencia de la memoria individual y se promovié el uso de herramientas y sistemas que
faciliten la gestidn del conocimiento para optimizar los procesos y garantizar la continuidad operativa.

Palabras clave:

Acueducto, topografia, distribucién, red, cartografia, didmetro, georreferenciacién, Hydrocaz.



INTRODUCCION

En la actualidad, los servicios publicos deben ser proporcionados por el Estado, orientados al
progreso de la calidad de vida de los ciudadanos, por ello prevalece el compromiso de los gobernantes
para garantizar y asegurar la prestacion oportuna, con calidad y eficiencia. Igualmente, ante los cambios
de crecimiento de la ciudad y a las politicas establecidas en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT).

Paralarealizacion de dicho POT es necesario contar con un andlisis de datos que permitan obtener
informacién con registros relacionados con la ubicacién del terreno. En este mismo orden de ideas, el
sistema de informacién geografica (SIG o GIS) es una herramienta que permite procesar este tipo de datos
de forma eficiente y agil para que los datos espaciales puedan ser interpretados y utilizados en diferentes
departamentos y con diferentes objetivos. La especificidad de los SIG es que los datos contienen
coordenadas que el sistema puede almacenar y utilizar para determinar multiples operaciones.

Si se aprovechan adecuadamente estas herramientas informaticas sera posible optimizar el
funcionamiento de los acueductos locales y/o municipales, que durante las ultimas décadas han
funcionado en el vacio por carecer de informacion con soportes adecuados. Ello es debido principalmente
a que no cuentan con plataformas, ni bases de datos o, procesos estructurados y que requieren
implementar este tipo de sistemas para que la informacién existente se pueda recopilar, almacenar,
actualizar y ver al instante.

Uno de estos casos se presentaba en el acueducto El Sango, el cual surgié en el afio 1958 por la
necesidad insatisfecha de sus habitantes de abastecerse con el suministro de agua para consumo.
Iniciaron con una “acequia comun” que existia en la zona y que habia sido utilizada para el trabajo de
mineria ddndole un nuevo uso para trasladar el agua hasta las viviendas. Desde entonces el crecimiento
poblacional de la vereda ha sido notorio y aunque en la actualidad se cuenta con infraestructura, ésta ya
no es suficiente para sus 906 suscriptores. Teniendo en cuenta que la empresa estd suministrando mas
del 70% de la poblacidn, se debe tener certeza de a quiénes se les esta prestando el servicio para
garantizar que toda la comunidad sea abastecida y que en el futuro cercano se tenga una cobertura del
100% de la poblacién de la vereda el Sango. Lo anterior implica que se debe prestar un buen servicio por
parte de las entidades de servicios publicos.

Debido a ello, durante el desarrollo del semestre de industria se utilizé informacidn geografica
como la de Hydrocaz en Acuesango, debido a que el objetivo principal del proyecto fue realizar un
estudio topografico de toda la red de acueducto. Con este levantamiento se obtuvo como resultado el
trazado de lared en el programa asignado y los detalles de cada accesorio y suscriptor que pertenece a la
organizacién. Esto con el fin de mejorar el control de fugas, inventario de red y distribucion.

Adicionalmente, entre las necesidades que se identificaron se encontré la importancia de la
gestion técnica en los sistemas de distribucion, centrandose en la optimizacién de los servicios para
mejorar la presion del sistema hidraulico y controlar las pérdidas, debido a que la red de distribuciéon
presenta sobretensiones y averias debido a la antigliedad de la red. Ademas, en el acueducto también se
identifico que la pérdida de agua no habia sido evaluada globalmente ni mediante mediciones
macroscépicas y éste no contaba con un modelo hidraulico actualizado de cémo funcionaba el sistema.
Por lo tanto, es muy importante optimizar los sistemas existentes para mejorar la eficiencia operativa del
acueducto.



1. OBIJETIVOS

1.1. Objetivo general:

Realizar el levantamiento topografico para el disefio de la red de distribucién de abastecimiento
de agua potable en la vereda el Sango en Guarne Antioquia.

1.2. Objetivos especificos:

Realizar el levantamiento de la informacion de las zonas que tendrdn cobertura de la red de
distribucién de abastecimiento de agua potable en la vereda el Sango en Guarne Antioquia.

Definir el trazado de la red de agua potable que abastecerd a los suscriptores en la vereda el
Sango en Guarne Antioquia.

Presentar las memorias de calculos con la informacion acerca de los requerimientos para el
disefio y parametros exigidos por la norma.

2. MARCO TEORICO

La falta de reconocimiento del valor del agua es la principal causa de su desperdicio y mal uso,
segln el Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo 2021,
publicado por la UNESCO en nombre de la ONU-Agua. A pesar de la dificultad de asignar un valor objetivo
e indiscutible a un recurso que es la base misma de la vida, parece necesario explicar las diferentes
dimensiones del agua para arrojar luz sobre los distintos aspectos de su “valor”. Sobre todo, en momentos
en que este recurso es cada vez mas escaso, en un contexto de crecimiento demografico y cambio
climatico (UNESCO, 2020).

Segln datos de investigaciones a nivel internacional y estudio por parte de la UNESCO, las
variables cuantitativas y cifras estimadas y actuales en cuanto al desarrollo sostenible del recurso hidrico
se encuentran asi: se estima que lograr el acceso universal al agua potable y el saneamiento en 140 paises
de ingresos bajos y medianos costaria alrededor de 114.000 millones de délares al aifo. Se ha demostrado
gue la relacidn costo-beneficio de tales inversiones proporciona un rendimiento positivo significativo. Los
rendimientos de la higiene son ain mayores, ya que pueden mejorar enormemente los resultados de
salud en muchos casos con poca necesidad de una infraestructura costosa adicional (UNESCO, 2020).

Antes de llegar a la red de distribucidn, el agua puede pasar por un tratamiento previo de tipo
primario o de total potabilizacién. Las fuentes publicas tienen como propdsito abastecer a aquellas
personas que no tienen agua en su casa (Sanabria, 2010). Para ello se trabaja por medio del acueducto
por gravedad, en este sistema la fuente de captacién esta en un nivel mas alto el lugar de abastecimiento,
por lo tanto, el agua baja hasta el tanque de almacenamiento por gravedad haciendo uso de la energia
potencial de su propio peso. El sistema solo requiere el uso de valvulas para controlar el flujo y caudal, de



esta garantizar que el servicio llegue adecuadamente a todos los puntos de distribucion ya sean hogares
o fuentes publicas (Sanabria, 2010).

2.1.Descripcion general del sistema de abastecimiento

Un sistema de abastecimiento de agua es aquel que capta el agua por medio de una bocatoma
ubicada segun el disefio hidraulico en la fuente hidrica, que puede ser una naciente u ojo de agua, un
pozo, o un rio y que la transporta a través de tuberias hacia cada una de las viviendas o hacia una planta
de potabilizacion.

Para la elaboracidn de un proyecto de abastecimiento de agua, es necesario realizar estudios de
campo, de laboratorio y de administracidn, para un correcto dimensionado o andlisis que considere las
necesidades actuales de consumo y las futuras, contemplando la posibilidad de la construccidn por etapas
o modular. Un sistema de abastecimiento de agua potable comprende: captacion o toma de agua,
conduccién principal de agua cruda, tratamiento de potabilizacidn, tanque de almacenamientocisternas,
tanque de almacenamiento y distribucion elevados, red de distribucidn, Estaciones de bombeo (cuando
sean necesarias) de agua cruda como de agua ya potabilizada.

Cuando el lugar de abastecimiento se ubica en una cota mas alta que el sitio de captacién es
necesario utilizar bombas para elevar y transportar el agua. Estas bombas impulsan el agua hacia los
tanques de almacenamiento y distribucién. Una vez en los tanques el agua baja por gravedad a la
comunidad (Sanabria, 2010).

2.2.Descripcion general del levantamiento topografico

La topografia es la ciencia que se encarga de representar fisicamente la extensiéon de la tierra.
Ademas, constituye las metodologias y los procedimientos para llevar a cabo estas actividades. Cuandose
describe dreas generalmente grandes, como un continente o el mundo, se llama Geodesia; sin embargo,
se llama Topografia cuando se puntualiza un drea pequefia, una ciudad o un pais (Ordufia, 2019).

Asi mismo, se entiende por levantamiento Topografico al conjunto de actividades que se realizan
en el campo con dobjeto de capturar la informacidn necesaria que permita determinar las coordenadas
rectangularesde los puntos del terreno, ya sea directamente o mediante un proceso de célculo, con las
cuales se obtiene la representacién grafica del terreno levantado, el drea y volimenes de tierra cuando
asi se requiera (Certicalia, 2019).

Tiene como principales objetivos realizar la representacion grafica de diferentes terrenos y
objetos, Calculo de areas y de volumenes. Los levantamientos proporcionan informacién detallada de la
ubicacién y elevaciones de los diferentes elementos encontrados sean naturales o artificiales. En
Topografia la Tierra se toma como una proyeccion; para la realizacién de calculos se tienen las siguientes
hipodtesis: la linea mas corta entre dos puntos de la superficie terrestre es una linea recta, las direcciones
de la plomada en dos o mas es una altura superficie terrestre son paralelas (realmentese dirige hacia el
centro de esta), se tomaran superficies de referencia imaginarias y seran planas. (Certicalia, 2019).

Los planos y mapas cartograficos son dibujos que muestran las principales caracteristicas fisicas
del terreno, tales como edificios, cercas, caminos, rios, lagos y bosques, asi como las diferencias de altura
gue existen entre los accidentes de la tierra tales como valles y colinas (llamadas también relieves
verticales). Los planos y mapas topograficos se basan en los datos que se recogen durante los
levantamientos topograficos (Ordufia, 2019).



2.3. Descripcion general del disefio

La recopilacidén de antecedentes provee elementos basicos para la elaboracién de un proyecto,
en dicha etapa se debera obtener informacién de los organismos oficiales, los que ademas deberan ser
confirmados por los estudios de campo correspondientes. En este caso como es un analisis de un proyecto
existente se simplifican varia informacion que seria indispensable en la realizacién de un proyecto
(Cérdoba, 2018).

Por lo anterior, para el disefio de un sistema de abastecimiento son requisitos basicos la fijacion de
la cantidad de aguaa suministrar que determinard la capacidad de las distintas partes del sistema, el
relevamiento plan altimétrico, estudios sobre |a calidad y la cantidad de agua disponible en las diferentes
fuentes cercanas, conocimiento del suelo y el subsuelo y todos los antecedentes que se consideran
indispensables para la eleccidn de la solucién mds adecuada y la preparacién de presupuestos ajustados
a larealidad (Cordoba, 2018).

Por otra parte, la altimetria es la rama de la topografia que estudia el conjunto de metodologias
y procedimientos para representar la altura, o “cota”, de cada uno de los puntos del levantamiento
topografico, con estese consigue representar el relieve del terreno (Ana, 2019).

Finalmente se tienen en cuenta pardmetros relacionados con el disefio, la construccién, la
operacién,el mantenimiento y/o la supervisidn técnica de algun sistema de acueducto, debe seguir el
procedimiento general mostrado a continuacion y esto se encuentra consignado en la resolucién 0330 de
2017, los cuales son:

e Definicion del nivel de complejidad del sistema

e Justificacién del proyecto y definicidn del alcance

e Conocimiento del marco institucional

e Acciones legales

e Aspectos ambientales

e Ubicaciéon dentro de los planes de ordenamiento territorial y desarrollo urbano previstos
e Estudios de factibilidad y estudios previos

e Disefio y requerimientos técnicos

e Construccion e interventoria

e Puesta en marcha, operacién y mantenimiento

2.4.Descripcion del analisis

Es necesario a la hora de realizar un analisis, saber con exactitud los caudales que puede aportar
cadauna de las fuentes. Estos datos fueron aportados por la Direccién de Agua de la Ciudad de Salsipuedes;
los cuales son relevados periddicamente. Datos varios, Obras existentes y otros usos de la fuente Cantidad
de Conexiones de agua potable existentes, Disponibilidad del recurso, capacidad maxima, media y
minima, Informacidn especifica requerida por los modelos a emplear. (Cérdoba, 2018).

Por lo anterior, medir el consumo de agua es la mejor forma para garantizar un pago equitativo
por el servicio de agua potable. La medicidén trae también beneficios ambientales al fomentar la
conservacién y uso eficiente del agua potable. Al usarse menos agua, hay menor cantidad de aguas
residuales y por lo tanto también se reduce la contaminacién. La micro medicién permite establecer un
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marco de operaciéon que favorece la transparencia en el trato al usuario o usuaria, la distribucién
equitativa del agua y el pago justo por el servicio que ofrece. Ademas, permite detectar cuando hay un
consumo inusual o fugas en el sistema. (Sanabria, 2010).

Finalmente, las variables y componentes fundamentales involucrados en un proyecto de disefio
para acueducto son la presion, la velocidad; ademds de las dimensiones y optima ubicacidn de las tuberias,
por otro lado, estdn las obras de concreto como tanques de almacenamiento, bocatomas y
desarenadores. Los estudios topograficos de la zona, para conocer distancias, altitudes y la localizacién
de las viviendas y edificaciones permiten definir la mejor alternativa tecnoldgica para el caso. (Sanabria,
2010).

3. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este proyecto se necesitd establecer varias fases las cuales se ven reflejadas a
continuacién mediante la informacidn recopilada:

e Se hizo la actualizacion de los planes de lineas de distribucidn existentes usando el papel de los
operadores del Acueducto El sango.

e Serecolectd lainformacion y el registro de nimeros de usuarios obtenidas por el Departamento.
Posteriormente, se hizo la creacidn de los nodos de impacto de plataforma para estos requisitos
Hydrocaz, con base a los datos del administrador para poder identificar los consumos y los
usuarios a través de la facturacion.

e El acueducto disponia de un plano de la red de distribucién a mano alzada, que incluyé
informacién sobre diametros, valvulas, tuberias y macro medidores. También se mostraba la
ubicacién del tanque de almacenamiento y la planta de tratamiento de agua potable. A partir de
este modelo hidrdulico, se cargé en la plataforma Hydrocaz y se realizaron correcciones
introduciendo los diferentes elementos.

e Utilizando lo anterior, y con la ayuda de fontaneros que se ubicaron en el terreno facilmente se
utilizaron ortofotos para determinar espacialmente la ubicacion de la red de acueducto y
comprenderla. Ello permitié que se hiciera la diagramacion, simplificacion y realismo al disefiar la
red. Todo el trabajo anterior se realizd para crear un modelo hidraulico que facilitaria la
implementacion de Hydrocaz GIS en el acueducto veredal.

e Con el trazado de la red, se procedié a georreferenciar todos los suscriptores con la ayuda de un
operario. Se desarrolld6 un modelo de simulacién del sistema de distribucidon del acueducto
utilizando informacién catastral relacionada con la topologia de la red y topografia de la vereda
El Sango. Estos datos se cargaron en el mdédulo de mapa de la plataforma Hydrocaz y se cred
automaticamente un modelo de referencia que representa el rendimiento actual del sistema a
partir del cual se realizan evaluaciones de control de presion y rendimiento.

e Finalmente, realizo el trazado de la red de distribucién con sus memorias técnicas, en la que se
verifico el adecuado uso del acueducto en la vereda, se diseid y realizaron los ajustes requeridos
para conducir el agua desde los puntos de recoleccidon hasta la distribucidon por gravedad y
bombeo debido a la topografia del terreno donde se encuentra ubicada la PTAP.
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4. RESULTADOS

En este item se mostraran los resultados obtenidos mencionados anteriormente en la
metodologia.

Figura 1. Levantamiento catastral de redes

Fuente: https://www.hydrocaz.com.co/. Elaboracién propia

La figura 1 muestra una vista superior de toda la red de distribucion del acueducto el sango, la
cual se encuentra distribuida en 12 ramales.


https://www.hydrocaz.com.co/
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Figura 2. Accesorios de la red catastral

Fuente: https://www.hydrocaz.com.co/. Elaboracion propia

Enlafigura 2, podemos observar todos los accesorios dentro de la red de distribuciéon, empezando
con los hidrantes (color morado) los cuales estan distribuidos desde la bocatoma hasta la planta de
tratamiento (color verde). Desde la planta de tratamiento hasta el Gltimo ramal vamos a encontrar los
macro medidores (color azul cielo), y por Gltimo tenemos las valvulas de sectorizacidn y control de presidn
(color amarillo) presentes en la red de distribucidn.

Figura 3. Georreferenciacidn y actualizacion catastral de los suscriptores

Fuente: https://www.hydrocaz.com.co/. Elaboracién propia



https://www.hydrocaz.com.co/
https://www.hydrocaz.com.co/
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En la figura 3 se muestra el avance y la georreferenciacién del catastro integral de suscriptores.
En esta representacion, se distinguen los estados activos (en verde) e inactivos (en rojo), ademas de la
sectorizacién de estos, de acuerdo con su ubicacion en las macro mediciones correspondientes. Gracias a
este avance, se puede llevar un control preciso de la cantidad de usuarios activos e inactivos,
geolocalizados sin necesidad de inspecciones en campo.

Figura 4. Red de acueducto

Fuente: https://www.hydrocaz.com.co/. Elaboracién propia

La Figura 4 presenta el modelo final de la red, el cual es el resultado de la actualizacién catastral
de las redes de distribucién trazadas. Este modelo permitira llevar a cabo planes de optimizacién en
términos de control de para la mejora constante del acueducto.

Adicionalmente se muestra la informacién de los suscriptores:

Tabla 1. Consolidado de suscriptores

CONSOLIDADO GENERAL SUSCRIPTORES
ITEM CANTIDAD
GEOREFERENCADOS 794
NO GEOREFERENCIADOS 112
TOTAL DE SUSCRIPTORES 906

En la Tabla 1 se identifica la cantidad de suscriptores Georreferenciados y los no
georreferenciados los cuales son 794 y 112 respectivamente, con esto se lleva un control el cual permitira
al acueducto tener una dptima organizacion de los usuarios.


https://www.hydrocaz.com.co/
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Tabla 2. Consolidado de suscriptores por consumo

CONSOLIDADO DE SUSCRIPTORES POR Us0O
ITEM CANTIDAD
RESIDENCIAL 890
COMERCIAL 6
ESPECIAL 2
OTROS 8

En la tabla 2 podemos observar cdmo se distribuye el abastecimiento del acueducto el sango.

Tabla 3. Consolidado de didmetros

CONSOLIDADO DIAMETRO POR MATERIAL (PVC)
DIAMETRO PULGADAS DIAMETRO EN MILIMETRO
1/5" 5.08
3/4" 19.05
1" 25.4
2" 50.8
3" 76.2
4" 101.6

Por ultimo, en la Tabla 3 se presentan los didmetros en pulgadas y milimetros de toda la red de
distribucién del acueducto. Estos didmetros abarcan tanto las redes primarias como las secundarias. Esta
informacién permite llevar un registro de todos los didmetros presentes en la red, junto con el material
correspondiente que para este caso es cloruro polivinilo (PVC).

Con base en la informacién previamente presentada para la implementacion de la plataforma
Hydrocaz en el acueducto del Sango se pudo observar debilidades dentro de la operacién y gestién del
acueducto. Dichas problematicas fueron identificadas de la siguiente manera:

4.1. Falta de conocimiento para hallar las perdidas dentro de la red de distribucion

Aun no existe ningin método para determinar las perdidas dentro del sistema, tampoco se cuenta
con indicadores claros que permitan establecer la situacion y tomar decisiones apropiadas. Dentro de la
red se cuenta con 7 macro medidores con los cuales se podria realizar de forma 6ptima las perdidas dentro
del sistema.

4.2.Falta de informacidn de los suscriptores

Dentro del acueducto no se cuenta con un sistema de informacidn por medio del cual se pueda
identificar cuando se va a hacer un cambio de medidor, si existen cortes de suministro, si la vida util del
medidor ya caduco, si se encuentra dafiado o ya esta inactivo el suscriptor. Ademas, no se tiene un control
detallado de las lecturas de los medidores para garantizar el costo justo por consumo, esto ya depende
de los fontaneros y el administrador. Por ultimo, no se tiene un registro Unico para la digitalizacion de los
suscriptores dentro de la plataforma utilizada, esto dificulta el buen manejo de los usuarios.
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5. CONSLUSIONES

e El disefio del sistema de acueducto permitié incorporar el uso de nuevas herramientas
tecnoldgicas que facilitan el trabajo y ofrecen un margen de seguridad alto. Se realizo el
levantamiento de la red de todo el sector el Sango, se hizo todo el trazado de la red de
distribucién, partiendo de una poligonal la cual estd compuesta por 946 nodos. De otro
lado una de las limitaciones del proyecto es la disponibilidad de informaciéon de la red
actual, censos y planos.

e Se determinaron las caracteristicas de cada uno de los accesorios inspeccionados como
son: el didmetro de las valvulas, estado de la tuberia, direccidn y ubicacidn, de cada uno
de los accesorios y se materializé la informacion en los planos de los diferentes ramales
que encontramos dentro de la vereda. Basados en la norma encontramos que se hicieron
acuerdos con suscriptores para pasar la red por medio de sus viviendas para asi abastecer
a otros suscriptores.

e El acueducto el sango debe definir claramente los cargos y funciones dentro de la
empresa, en la actualidad existe una mezcla entre la parte técnica y operativa, lo que
dificulta el control de la informacién. Ademds, la dependencia de la memoria de los
trabajadores como Unico repositorio es también una falencia debido a que ellos son los
gue tienen clara la red y eso puede ser que no se facilite el trabajo en conjunto para la
mejora continua de la organizacion.

e Las empresas de servicios publicos necesitan contar con un sistema de informacidn y
herramientas para controlar y dar seguimiento a su operacién, asi como para recopilar,
almacenary analizar datos relevantes. Es importante destacar que existen datos faltantes
en la informacidn de algunas redes, en este caso, se implementd el sistema Hydrocaz, el
cual proporciona una vision clara de la operacion y ayuda a identificar problemas de
manera temprana. Esto permite una gestion mas efectiva y garantiza un suministro
confiable de agua potable para la comunidad.

6. RECOMENDACION

La recomendacién principal para Acuesango es continuar implementado un sistema de
informacién el cual les va a ayudar en la organizacién dentro de la empresa. También, tener claro un
modelo para gestionar y tener presente los cambios dentro de la red de distribucidn ya sea por tuberia,
contadores, nodos o implementacidon de macro medidores, por ultimo, tener un control al momento de
gue se presenten fallas en el sistema de distribucién contar con una metodologia optima que les ayude
en la eficiencia para resolver los problemas presentados en la red lo mas pronto posible.
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