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CORO
Gloria Loja, por siempre cantemos
Con acento de voz inmortal
Fuimos grandes y hoy mas lo seremos
Con el triunfo de nuestro ideal.

| Il
Al calor de un brillante pasado La inquietud cultural vigoriza
Que dio a Loja, blason de talento, La conciencia de un pueblo escogido
De hidalguia, de fe y sentimiento, Que si acaso parece dormido
Nueva vida queremos vivir. Hoy despierta a un glorioso existir.
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La presente publicacion se constituye en la primera
edicion de la revista técnica de la carrera de Ingenieria
Electromecdnica del Area de la Energia, las Industrias y
los Recursos Naturales No Renovables de la Universidad
Nacional de Loja.

Los articulos y evidencias fotogrdficas que forman parte de esta publicacion dan cuenta del
trabajo que viene desarrollando nuestra carrera en los tres ejes fundamentales del quehacer uni-
versitario: formacion de recursos humanos, investigacion y vinculacion con la colectividad
durante el periodo 2008-2011 para el que fui honrosamente designado en la coordinacion de la
carrera, trabajo desarrollado con el apoyo decidido de la Comision Académica, Director del Area
¥ del Rector de nuestra Universidad,

Los autores de los articulos técnicos demuestran el esfuerzo de nuestros docentes que nos parti-
cipan sus experiencias y trabajos de investigacion que se vienen ejecutando en la carrera en el
ambito técnico y cientifico.

De igual forma hacemos conocer los talleres y laboratorios con que cuenta el Area de Energia
para la formacion de los estudiantes de nuestra carrera: Taller mecdnico, taller eléctrico y loy
laboratorios de automatizacion, maquinas eléctricas, maquinas de fluidos, laboratorio de electro-
nica, aula virtual, tres laboratorios de computacion y una biblioteca con 50 computadores con
servicio de internet; los mismos que se encuentran equipados con tecnologia de ultima genéra-
cion como fresadoras y tornos con control numérico, controladores programables industriales,
equipos de instrumentacion y comunicaciones industriales, analizadores de redes, equipos de
mediciones y pruebas eléctricas y mecdnicas, una estacion meteoroldgica, etc. Y trabajos de tesis
elaborados por nuestros estudiantes que dan fe de su capacidad para aplicar sus conocimientos
cientifico-tecnologicos.

Asi mismo nos sentimos orgullosos con una planta docente de primer nivel en su gran mayoria
con estudios de cuarto nivel, maestrias y doctorados donde se conjuga la experiencia con la
Juventud y se cumple en forma responsable con la hermosa y fecunda tarea de compartir Sus
conocimientos y de ser el guia y tutor de la formacion profesional con excelencia académica con-
tando con el apoyo eficiente del personal administrativo.

Es grato tener en nuestra aulas universitarias a estudiantes que dia a dia se esfuerzan por formar-
se en una Universidad para el pueblo, sesquicentenaria, orgullo de nuestra patria y acreditada
como una de las mejores del Ecuador, que les abrié las puertas para que sean ellos mismos los
que forjen su futuro con esfuerzo y dedicacion, fruto de lo cual encontramos que nuestros profe-
sionales se encuentran trabajando en todo el pafs en su campo profesional con gran éxito.

Al presentar esta revista técnica a la comunidad universitaria y ciudadania en general lo hacemos
con el dnimo de difundir nuestro accionar y con el compromiso de mejorar para conseguir la
excelencia académica convencidos que siempre nuestra mision serd la de contribuir positivamen-
te a la formacion profesional con pertinencia, ética, responsabilidad social y alto nivel académico
para contribuir al desarrollo de nuestra patria y solucionar los problemas de la sociedad.

Norman Jiménez Ledn
COORDINADOR DE LA CARRERA DE ING. ELECTROMECANICA
PERIODO 2008-2011

Loja, Julio del 2011
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DESARROLLO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN LA REGION
SUR DEL ECUADOR.

Ing. Juan Pablo Cabrera Samaniegot*
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RESUMEN

La creciente preocupacidn mundial sobre del futuro de nuestro medio
ambiente ha marcado un punlo de parlida con respeclo a los patrones
acuales de produccidn y consumo de energia. Existe hoy en dia la ne-
cesidad urgente de garantizar |a sustentabilidad energética, controlar
la contaminacién provocada por la quema de combuslibles y presen-
far soluciones al probema del cambio cimélico, que requiere la re-
duocdn inmediata de las emisiones de gases de efecto invernaderc.

Cada dia quemamos combustibles fosiles (pefrdleo, carbdn, gas)
para generar electricidad, para e lrasporte, procesos mdusiria-
68, eic, La generacidn de energia a parir de estos combusti-
bies penera un 61% del tofal de gases de efecto invernadero.

B calentamiento global, y el subsecuente camixo climatico, son proble-
mas raales, pero existen desafios que s2 han temado mds urgentes.
La demanda munckal de energla crece aceleradamente aunada a la
dupendencia de importaciones energéticas de unos pocos paisss, s
precios elevados del petrdleo y del gas, han generado una inseguridad
¢ inestabilidad en el summistro energdtico haciendo que esta proble-
milica sea una preocupacion de todos los gobiemos a nivel mundial,

Ecuador no es la excepcda, y viene lrabajando en proyectos en
conunio con los Ministenios respectivos y enfidades intemaciona-
%5, ademas de los actores intemos que cofaboran en el desarro-
fo de politicas que apoyen el desarrolio de la Efidencia Energética.

LaUniversidad Nacicnal de Loja, como unade las ingtiluciones de educacian
superior mas impartantes de la Region Sur del Ecuador, esta desarrofiando
dentro del Area de s Energla tas Industnas y los Recursos Naturales no Re-
novables con apoyo del Ministerio de industrias y Produclividad (MIPRO),
la Secretaria Nacional de Educacién Superior Ciencia y Tecnologia (SE-
NESCYT), el Ministerio de Electrificacion y Energias Renovables {MEER)
yla Secretaria Naclonal de Planificacion y Desarrolio (SENPLADES), acti-
vidades inherentes a la ejecucidn de proyecios referentes al andlisis de la
Efidenca Energética y la Calidad de la Energla en sectores eslralégicos
como: Pequedia y Mediana Induslria, Hospilales y Edificios Publicos, con
# 4nimos de desarrollar una cultura hacia el ahorro energético y consumo
raconal, ademas de aponar expeniencias haca 1a creacion de la norma-
va que regird a nuestro pais el campo de la sustentabilidad energética.

Enforno mundial de eficiencia energédtica

E! Consejo Mundial de Energia (WEC), establece que el términe eficiencia
energética se refiere a todos los cambeos que resulten de una reduccion dela
cantidad de energia ulilizada para producir una unidad de bien o servicio, o
pera suplirios servicios ensrgéticos requeridos para un nivel de confort dado.

1a eficiencia energélica 8s uno de s instrumentos mas eficaz en fun-
din de los costos para hacer frente al aumento de la demanda enec-
gética, Los paises que Integran la region de América Lalina y el Carbe
-[LAC) raqueriran aproximadamente 40% mas energia entre 2010 y 2020,

s decir, un incremento de 1,2 a 1,7 millones de GWh. (Banco Mundial,
2010)Se estima que los gobiemes deberdn gastar alrededor de USS
53.000 millanes en capackiad de generacion convencional para satisfa-
cer &l crecimiento de la demanda de energia, mientras gue solamente
kes costaria aproximadamente US$16.000 milones que la regidn redujera
Su congumo de energia en un 10% durante la proxima década aplicando
medidas de eficiencia energética. Por otra parte. se ha demostrado que
ks avances de efidencia energética conlribuyen 2 mejorar la sequridad
energética, aumentar la competitividad, generar empleo, incrementar la
fiabilidad de los sistemas energéticos, reducr i vulnerabisdad af atza e
inestabllidad de los pracios Se la energia y disminuir Ias emisiones de
gases de efecto invemadero. (Banco Mundial y Banco Interamericano de
Desarrolio, 2010) Hacer frente al aumento de la demanda energélica con
fuentes Iradicionales de generacidn de electricidad resulta insostenible
tantc desde =i punto de vista ambiental como de Ia seguridad energética,

Laeconomiade los proyectos de eficiencia energétice, porio general, tienen
retomos financieros positives y cosios mas bajos que la instafacion de nueva
capacidad de suministro, por lo lanto, la eficiencia ensrgética puede aliviar
las deficiencias de infraestructura ylo refraso de las mversiones con use
intensivo de capital en nuevas instalaciones para el suministro de enargia,
Ofros benaficios son;
. Cantribucion a la segundad energética,
* Reduccon de los costos ge generacion mediante la  dismi-
nucion del pico de @ carga a lravés de la geston de la camga,
* Reducdon de la dependencia de impordar combustibles,
por Jo tanto, reducendo las cuentas de las importaciones,
* Mejra de la competifiidad de 3 economia reduciendo los
coslos totazes de operacion y por ende reducendo las im-
portaciones de combustibles (princpalments  petroleo y  gas),
* Mitigacion de la carga en el presupussto de los Gobiernas en kos sectores
que tienen subsidios a la energia, (Banco Mundial y Bance inleramericano
de Desamollo, 2010) En cuanto al medic ambiente, se estima que, en un
ctaso basico, con la apbeacian de politcas de eficiencia energética se podria

‘gvitar un 50 por ciento de la reduccion de las emisiones de gases de efec-

to Invernadero que se requisren para estabilizar 12 concentrasion atmosfé-
rica de CO2 en 450 partes por millon para 2050. (AIE, 2009) La eficencia
52 energélica st compuesta poe un conpunto de accones, gue deben
ser ejecutadas por grupos de actores diferentes indos apuntando hacia el
mismo abjetivo, dentro de este grupo podemoes definir tres fundameniales

Desde fa olerta, se debe colocar transformadores mas eficientes
y de bajas pérdidas, hacer a las refinerias méas eficientes, es de-
cr mejorar los procesos de exlraccidn y procesos de petrdleo, im-
pulsar el desarrollo de las redes de distnbuckn eléctrica eficiente,

Desde la demanda, oplar pore lecnologias mas eficentes, por sjemplo &
uso de sislemas de alumbrado amigables energéticamente, adoptar elec-
trodomésticos, motores y bombas que camplan con la misma caraclecisti-
ca, promuigar codigos y normativas que fomenten la eficiencia energética
an seclores estratégicas, como por eemplo, el sector de la construcedn

Conservacdn de la energia, accones que pueden ser llevadas a
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tabo por cualguier persona como: apagar luces cuando no se es-
1én usande. ulilizar con mayer frecuancia el tansporte publco, ete,

A pesar de las enormes venlajas 2 la eficiencia energética, oblensr be.
neficics sgnificativos y seslenidos no es facl en nagun pais. Para po-
der impiernentar los programas de eficiencia energétca e foma rapida
¥ en mayer escala es necesario superar varios abstacuios gel mercado,
técnicos, de paiitica y financiercs, La eficencia energdlca se ve fimi-
tada por ' debiidad de las insttuciones y aplicacidn deficiente de las
normas. La obtencidn de resultados en matena de eficienca energética
depende en gran medda de la capacdad de los crganismos pitiicss
Para arganzar, ransformar y desarrolar los nueves e ingipientes mersa-
dos para los tienes y servicios orisntados 4 la eficendia energébca, asi
toma de @ capacidad del sector privado local para adogiar practicas y
lecnologlas avanzadas de eficiencia energélca. Los mecanismas regu-
\adores pueden ssr la manera mercs costosa de ‘ransformar los mer-
cados peco requieren instilucanes koaies eficacss, cbjetive que piede
llevar adcs alcanzar. Asimismo, |a debilidad ds las instiucionss cueds
menoscabar los marcos de politicas e iniciativas cel Gabiemo para, en-
Ire ciras cosss, hacer cumplir lag requlacionss de efisienciz energitica
O coordinar & ks distintos niveles de Gobiemo, el sacior pivada ¥ la
sociedad civl en un esfuerzo concertzdo &1 tomo a Iz eficenca ener-
gétez. (Banco Mundial y Banco Inferamedcano de Desamollo, 2010)

Estado actual
Institucidn

de @ Eficenca ensmélicz en el Ecuador
reszansable de la eficiercia anzrgética

En o aio 2007 el Ministerio de Energin y Minas se dvidid an
tos Ministerics; el Ministerio ¢e Mnas y Petrlen v el Minista-
ne de Electicidad y Ensrgias Rencvables Esle litimo es, des-
de entonces, & responsable del cesamullo ¥ seguimiento de s
proyectes de eficiencia energética er el Ecuader, [Cargio, 2008)

Ertre log
acs a a

objetvos del
ficiencla

enfoca-
ciar;

Ministerio
energética  s& puaden

*Ajustar la cenfiabilidad y calidad del suministro, auiosuficencia=n & 2072
* Promover & uso eficiente y racional de la erargia,  me-
dignte micatves e eficknca energéics en lodos los  Amb-
tog de consume  (industrial  residencial, comercial, dblico).

Regulaciones score efcizncia enernética

Programa de eficiencie enesgélicz en Edficios Publicos. el Mnisie-
rio de Ekclricidad v Energias Renovablesa través de la Subsecretaris
de Energla Rencvable y Eficencia Energélica. promueve el anarmo ge
energla en organismos de Administrackn Piblice Central, estos da-
terdn mplementar tecrologias de afisiercis energética, as’ como pro-
gramas de capaciacidn schre & uso racional de la energia, dirigkic a
todos sus funcionarios. Este proyeclo ests realzandose oon |a particl-
pacion cel Colegio de Ingeneros Eléciricns y Eleciroricss de Pichincha
(CIEEPI) (www.cleepiec). El anzaments del Preyeclo se realzo en
mazo g 2009 en la Presidencis de la Republez. El objetvo prmoe-
dial es diagnosticar s indices de consumo ensrgelico de los mmue-
bles, Las instducionss que logren mejorar sus ndicadores de eficen-
ca enenjélica serdn galardonadas con un Certficado de Excelenca

Preyeclo e *Facos ahoradores” El Proyecio de susbiuzion mas-
va de sels millones ce focos incandescenies por shorradores |-
pulsado por el Gooierno v & Maislers de Elciricidad v Energia
Renovable, se concretd con o llegaza de seis miocnes de fo-
s ahomadoves oue aslan siendo entreqades grafudamente a ni-
vel nacenal, con el fin de reducic el consumo =écirico residen-
cial pars lluminacién, el que representa of 24% del consurre total

Etiquetado de squipos: Existe unReglamento Técnicopare Wmparasde alta
eficienca (RTE-INEN 036); “Efiienciz energética. Lamparas flvorescentes
comzactas. Ranges de desempeno energédlios y etiquetado’. Este Regla.
mento Técnico Ecuatonano establece la sficacia minima energstica y as
caractenisticas de la eliqueta informativa en cuanto a la eficaca engrgatica
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oefas dmoaras flucrescentss compactas deconstruceén maduiar, parauso
con balastos elecironicos o elsclromagnéticos, y alas lamparas fluoresoan-
les compactas de construccion integra! para use con balasto electranico,

Idecanismos de financiamiento de acziones de eficisncia enerpética

Los proyecios que se estdn desamollando por perte de |z Sub-
secretarfa de Energia Renovable y Eficencia Enemélica dal M-
nistero de Electicdad y Energla Rencwstie cuentan con fone
dos provenisntes del  presupussto regular de diche  Minsiero

El Banco Interamericann ¢e  Desamallo 18ID) estd financian--
do fambier con rscursos no reembolsatles = Flan de A
don ¢e Energia Scstenite (PAES) que apoya inilglivas de
eficiencia  energétcs, energia  renovable ¥ Biocombustities.

A través del sroyecio PROMEC, &l Banoco Mundia! olorgs un gréstema
por $23.0 milones de déares v recursos no resmoclsables por 284
millones de dhares para la implementacion de un proyecto qus busea
promover la eficiencia energética y 1 eleclrificacion en sectores nurakes
el Ecuador. (Banco Mundial y Banco Inferamencanc de Desarroll, 2010)

Pape! de AEIRNNR er el desarrcilo de la eficiencia eneropélica

Actualmente la Universidad Nacions de Loje, ef AEIRNNR y & Minis-
lerio de Industras v Productivicad se encuentran ejecutando el Pro-
yecto ‘Desarala de las Energiss Renovables y la Efklencia Enar-
gética en la Region Sur def Ecuador’, a raiz de este proyeclo race el
Ceniro de investigacion de Energias Renovables y Eficiencia Energés.
ca, ¢ dorde se desprende |z Unidad de Eficiencia Energética [UEE)
oore ente reszansable de coordinar la investigacién en el dmbito ener-
gefico e fa regén Sur del Ecuador, investgacion oue tiene coma oo-
Jetiva primondial vincular ics ejes fundamentales de ja UNL que son
docencia, investigacdn y vinculacin oon la coeclividad, ademas de -
lerveni en &reas estratégicas para & pais, bralar de desamollar ¥ apar-
‘ar hacia la rermativa que regird = seclor energética de nuestro pais,
En este contexlo, la UEE a identificado dos seciores fundamentaies

* Pequedia v mediara indusina.
* Hosgltales pinlices.

Ademas de estar desarrotando la auditoria erergélica de la misma
AEIRNNR, en el marco gel programa de eficiencia energética de adf-
tias publicos cue lleva & cano la Subsecretaria de Energias Rencvabies
y Eficiencia Energética, La UEE también intervino en & diagndstico de
2 calidad e l2 erergia de la red de suministro eléctnco del Centro de
Computo de la UNL, ademas del redisefio de la misma, para qus cumgla
con paramelros saicitagdos por ks proveedares de equEes dé radss de
datos. en este punto cabe destacar que no exists induse a revel intemas
donal, una nommativa que sea enfocada escecificamente a este camgo
progortionando up campa de investigaceén muy amglio y brirdando la
osertunidad de desarrotar crierios y experiencias qus suedan ser oo
partdes, sobre este fema Denlro del sector de la pequena ¥ Mmediang
industria, en esle caso se ha fomado industias de ' Cudad de Loja,
que hen ¢ado la aperiure para al desamollo de las auditorias, podemas
mencionas: Arcimege, incustria de fabricacion de tejas y acabados perals
ranstruccior; Fabrica ce muebles *Sen José', dedicada al procesamien
to de 13 madera y fabrcacion de muebles para uso residencials Mefun
1ar, empresa dedicaca crncipalmente a trabajos en metal y fundiciones,

En cuanto @ hosplakes, se estd deszrcllando la auditoria enengé-
tca del Hospital Civi Julius Ceeffrer de 3 Cludad ce Zamora, ¢ cual
detido al large tempo de funcenamiento posee varios problemas
que abarcan un gran abenico de actividades inherentes a |3 eficien-
cia energélica. La UEE, esla lamzién impulsande el desarrolo de
s energlas adermativas, aplicadss como medic de uso alternzfha
¥ rara diversificar ls mairz ce sumnisiro enerp&dico, asi come s uii-
zacion ¢e lacnalogias que desde & punto de vista energético sean efi-
centes. En esle marco se esta desamollando al3unos sroyectos coma;

) RS e S



+ Uilizacion & las energias &lernativas dentro del campo de sistemas de
iluminacion autcsustentables.

* Mejoramiento de Iz gficiencia de los sistemas de generacion fotovoltai-
ta.
+ Diseic de sislemas de ilumnacén  exterma  aplican-

do tecaclogias  nnovaderas  [LED), bap  oremisas de  efi-
cienca energética  en balence  con & confot wsual
La UEE estd en conversaciones con e Minigienos de  Elec-

riccad y Energias Renovables a lavés de |z Subsscreta-
fia de energias Renovables y Eficiencia Energética para la fir
ma de un convenio o cara compromisc para trabajgs de manera
conjunta en & desarrolo ¢e la normativa de gestdn energélica del pais.

Pasa concluir se cuents lambién con alguncs proyectos adjuntos fi-
nanciscos por la SENPLADES y estamos desarrolando  provec-
tos para que sean somebdos al fnanciamiento de la SENESCYT,

Condlusiones

+ Es mnegable que el aumento cel consumo de energia a nivel mun-
dial con el inrnente aumento de emisicnes de gases de invernaden
requisre la toma de decisionss inmediatas, como manfiestz Green-
peace, es hora o2 wa revelucidn energética, que nos permita “mitar el
caentamiento gicbal a menos de 20 Celsius. una ravalucén gue pene-
re una reduccion de las emisones gobales de gases o efecto inver-
nadero del 50% para 2050 en comparacion con los niveles de 1990,

* A nivel local una de ias barreras mag dificiles de romper &s la proga
oonciencia social hacie un marco de consumo raciona ¥ responsable de
la enzsrgia, awnado al insipients mercade de productos que peomuevan a
través de su ulllizacion la efidencia energética, la falla de emprasas ous
otienten sus acaenes 3 mejorer & sector enengébon y que puedan bringar

s, “oedde.

seniclos de este 1ipo, la ater del Minislenc ce Elscirificacian y Energlas Re-
novables, liere que verse apoyads par Ios seciores privados ¥ pOblices, los
tuales benen que comenzar a innovar su estructura organzacienal en cesl
de dar cabica 3 comités u organismos cue dentro ¢e cada endidad, empre-
sa_fabrica, promuevan y promulguen politizas sobre sficiencs energética,

* El marca politico de raqulacién del sector energétice es una necasicad
imperiosa &1 nusstro pals, es la Gnica manera de acelerar & implanta-
cién de normas que mejoren &l secior ensmgética v su diversificasion,

* Todos somos responsables de dar un cambio y meslrar 2 las nus-
vas generaciones que pedemes legrarlo, mas adn. eslames &0 la obi-
gacion de promever campaiias que vayan dingcas a conciendar a
nuaslres ninos, |éveres, adudos. de que el cambio no es sclo por me-
jorar el factor econdmico o por mejorar nuesto es tilo de vida, lens-
mes que hacero oor culdar pueslro hogar, nuestro fanetz, que es
la Gnica herancia gue podemes dear & las generacones venideras.
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EVALUACION DEL MONTAJE MANUAL EN UNA VALVULA DE ARIETE HIDRAULICO
MEeropo pE Booraroyp & DEWHURST

Arvrronr: Inc. Masver leyacio Avara Cravviy MS.c

Bootheoyd y Dewhusst [Roe, 1588] propusierca en 1986 una metodologia para
estudrar con mayor profundsdad el nivel de adecuacion de una sefocion en relacidn
ul monsije por medss del cilculo de 1o efictencia de moncaje basaxda on Ta evalu
acién e los tiempes e las distingas aperaciones de monke

Eficiencia de montaje

Parte de considesar gue los peincipales factores que merden en Jos oostes vel mon-
tzje son Jos <igiientes:

N = Nimero minimo de peezas del conjunse considesada telimmands Bs goe m
son fancianal mente nocesarias:

¢ = Trempe genérico de montaje de una picza (se toma ¢ = 3 sepundos)
1 =Tiempo estivado para ol montie del producto real

A partir ée estos factares, lo flomula para [z eficsencia de mantaje es:

Ema= Nmin-tatma Fcuacion 1.1

El métxlo de Baothroy & Dewhurst incluye un cédiga de dos digites pars la clas-
ilicacyin de las operaciones de mavipalacion mangal, atro codige de dis digitos
pars la clasificacidn de Tas operacones de inserciim v sipecsdn manuales v tablas
que ofrecen las estimacionss de #stos Lempus,

Sin embargo, vale 2 pena camentar Alaunes de los coneeptas v parimetnas gue
aparecen on estas tablay de Boothroyd & Dewhurst fametrias. efecto de los
grasnes vdimensianes de fas piesus, de las tolerunciss v chafianes., de les dineul.
tles de noceso v visiéo) n fin de evaluar con peeeision su signdhcudo v ulifizarlas
con conecimienee de causs,

Ffectos de Las simetrins

Unis de Las principales curacieristicas peométness queafectan el iemps requenidy
pare suiear v arieatu uos piezason las simeteine, Se defiven dos fipes de simeirias
en las prezas (ver Figera 10;

Simerrés ., que depende del dngulo gue debe pirar una piesa irededor de v eje
perpendicidar a la direceidn de imsencon

Simerrta P, que depeade del dngul que debe givm um ez aledadir ve v eje
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Fizum 1, Corctenistcss goaomiticas de plezas,
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