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I INTRODUCCION
.  UNIDAD DE EFICIENCIA ENERGETICA - UNEFE

En el ano 2015, la Unidad de Eficiencia Energética (en adelante, UNEFE) fue aprobada por el Consejo
de Gobierno de la de la Universidad Rey Juan Carlos (en adelante, UR]JC) de fecha 25 de septiembre,
en la cual queda absorbida la Comision de Eficiencia Energética. La UNEFE desarrolla una actividad
fundamental en la implantacién del Sistema de Gestion de la Energia (en adelante, SGEn) en los Campus
de Mostoles, Fuenlabrada y Alcorcén, sin relegar el control del resto de inmuebles que forman la
Universidad, cuyo objetivo principal es la reduccion de los importantes consumos energéticos de
dichos campus, aumentando la eficiencia del uso de la energia y la consiguiente reduccién de los costes
energéticos teniendo en cuenta el confort de los usuarios.

La UNEFE, como Gestor Energético de los inmuebles pertenecientes a la Universidad, constituidos
por mas de 50 edificios repartidos en 5 campus (Mostoles, Alcorcon, Fuenlabrada, Madrid-Vicalvaro y
Aranjuez) y 2 edificios en el centro de Madrid (Manuel Becerra y Quintana-Ferraz), tiene un caracter
transversal, y dispone de plenas competencias en materia de eficiencia energética, colaborando de
forma directa en la coordinacién y gestion técnica de todas las acciones que en esta materia se
desarrollen en los campus de la Universidad, a través de sus Organos de Gobierno. Funcionalmente
depende del Vicerrectorado de Innovacion y Transferencia y de la Vicegerencia de Infraestructuras.

Entre las funciones desarrolladas por la Unidad cabe citar: seguimiento de los consumos energéticos,
realizacion de auditorias energéticas, mantenimiento del sistema de gestién de la energia, implantacion
de acciones de mejora en el uso de la energia tanto en edificios existentes como en nueva edificacion.

Uno de los principales logros fue la obtencion, en 2014, del “Certificado del
Sistema de Gestidn de la Energia - ISO 50001” en el Campus de Mostoles de la
Universidad Rey Juan Carlos. En el ano 2017 el Certificado se ampli6 incluyendo
el campus de Fuenlabrada, lo cual ha permitido dar una mayor visibilidad, tanto
interna como externa, a todas las acciones encaminadas al ahorro y la eficiencia
energética que se han venido desarrollando en la Universidad desde el ano 201 1.
En el afio 2020 se renovo el certificado adaptando el SGEn a la nueva version de
la norma UNE-EN ISO 50001:2018 y en el 202l logro su mantenimiento
aprobando la auditoria de seguimiento.

E La Universidad Rey Juan Carlos es una de las 100 universidades mas
Bertifoate \ sostenibles del mundo, asi lo acredita la reciente publicacion del
e e e 2021 VI GreenMetric World University Rankings’. Y en el ambito
eyt espanol, la URJC se coloca como la 5% universidad mas sostenible del
pais. El objetivo principal del “Ul GreenMetric World University
: Ranking” es fomentar el uso de politicas y actividades respetuosas
con el medioambiente, reduciendo el impacto ambiental e
impulsando el compromiso en la comunidad universitaria.

as The 60" World's Most

La URJC destaca en las categorias de ‘Formacion en Sostenibilidad’, ‘Gestion de Residuos’ y ‘Movilidad
Sostenible’. Somos |? universidad espanola en el bloque de “Formacion en Sostenibilidad”, 2° en el
bloque “Gestion de Residuos” y 3% en el bloque “Movilidad Sostenible”.
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.2 ESTRUCTURA DE LA UNEFE

A continuacion, se muestran (Figura 3) los departamentos y personal involucrados en las actividades de la
UNEFE durante el 2021.

ORGANIGRAMA UNEFE

VICERRECTORADO DE INNOVACION,

TRANSFERENCIA Y RELACIONES CON EMPRESAS VICEGERENCIA.BE INFRAESTRUCTURAS

Li
1
d.jerdrquica
Ll 1 d.funcional d.jerdrquica
DIRECTOR DE 1
PROYECTOS |
1
UNEFE MANTENIMIENTO
CATEDRA L
SMART-E2
Staff . . v
GESTOR ENERGETICO TECNICO ENERGETICO JEFE SERVICIO
Resp. Técnico de la Resp. ISO 50001, Energia, <_ - > Resp. Mantenimiento

Unidad Gestién Documental Preventivo

1
I MANTENIMIENTO
,  DE CAMPUS :

.3 OBJETIVOS GENERALES

El objetivo principal es mejorar continuamente las actuaciones energéticas, cumpliendo con la
legislacion vigente y con los requisitos reglamentarios que acontezcan. En este sentido, se alinea con
el compromiso de la Universidad Rey Juan Carlos con el medio ambiente que contribuye a la mejora
del bienestar ciudadano, la sostenibilidad medioambiental y huella de carbono, los cuales estan
desarrollados en El Plan Estratégico de la URJC 2020-2025.

Para lograr este objetivo, la Unidad tiene como proposito la mejora del desempeno energético de la
URJC y de otras entidades publicas o privadas. Por lo tanto, se pueden materializar en las siguientes
metas, relacionadas con diferentes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS):

e Reduccion de la huella ambiental de la Universidad mediante la minimizacion de su consumo
energético. (ODS-13).

e Reduccion de los costes asociados a dicho consumo.

e Creacion e implantacion de sistemas de gestion que promuevan la mejora constante en la
reduccién de los consumos energéticos y su 6ptima utilizacion de forma eficiente. (ODS-13).

e Utilizar las Energias Renovables para minimizar el impacto medioambiental. (ODS-7).

e Dar los pasos para la consecucion de Smart Campus, aplicando la tecnologia (Industria 4.0,
Digitalizacion, IoT, IA, ...) (ODS-9).
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2 ACTIVIDADES REALIZADAS
2.1 1SO 50001: CERTIFICACION DEL SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA

La Universidad Rey Juan Carlos fue la primera universidad espanola en certificarse, por AENOR
(Asociacion Espanola de Normalizacion y Certificacion), en un Sistema de Gestion de la Energia
siguiendo la norma UNE-EN I1SO 50001:2001 I, obtenido en el afo 2014. Este importante hito, mas
propio de empresas y sectores industriales, tiene mayor relieve al tratarse de una institucién publica
de ensenhanza superior.

En julio del 2017, la UNEFE consiguio la renovacién del certificado gracias al cumplimiento de todos
los requisitos exigidos en la norma, asegurando la mejora continua en todo lo referido a la energia,
requiriendo una revision anual. En esta renovacion, se amplio el limite y alcance del SGEn, incluyendo
el campus de Fuenlabrada. En los anos siguientes, 2018 y 2019, la UNEFE volvio a superar la auditoria
externa, lo que permite la conservacion de la certificacion. En 2020, se adapto el Sistema a la nueva
version de la norma UNE-EN ISO 50001:20018 consiguiendo la certificacion gracias al cumplimiento
de los nuevos requisitos. Y en el dltimo ano, 2021, se ha incorporado al alcance del SGEn el Campus
de Alcorcon.

Entre las actividades realizadas para la consecucién de dicha renovacion cabe destacar:

e Elaboracién del informe a la Alta Direccion de la URJC.

e Revision de la politica energética.

e Revision de la normativa que afecta al Sistema de Gestion de la Energia.

e Actualizacién de los procedimientos y registros asociados al Sistema.

¢ Andlisis de la evolucion mensual del consumo de los edificios y sistemas.

e Seguimiento de la facturacion energética: electricidad y gas.

e Diseno y seleccién de los indicadores energéticos mas adecuados a la organizacion segun
su uso.

e Actualizacion de la revision energética de los campus.

e Seguimiento de proyectos de mejora ya implantados.

e Identificacion de nuevos proyectos de mejora.

e Elaboracién de un listado de instrumentacion y seguimiento de calibracion de equipos.

e Concienciacion mediante cursos de formacion dirigidos a alumnos y personal de la

universidad.
Auditorias internas.
e Redaccion del informe en respuesta al Plan de Acciones Correctivas.

2.2 PARTICIPACION EN EVENTOS

La Universidad, a través de la UNEFE, ha participado en diversos eventos relacionados con la eficiencia
energética, entre los cuales destacan:

e Participacion en grupos de trabajo en EnerTIC en tematicas relacionadas con Smart Cities
y Smart Building.

e Seminario Smart City URJC-IBM 2021.

e Imparticion del Curso Buenas Practicas en Commissioning celebrado en AENOR.
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2.3 PROYECTOS REALIZADOS EN 2021

A continuacion, se relacionan las actividades mas relevantes realizadas durante el afho 2021, indicando
en su caso el ODS relacionado con cada una de ellas:

o CONSI;RVACION DEL CERTIFICADO UNE-EN ISO 50001:2018 “SISTEMA DE
GESTION DE LA ENERGIA” en el Campus de Méstoles, Fuenlabrada y Alcorcon. (ODS-
13).

e CERTIFICADO DE CALIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS. Actualizacién de las
calificaciones realizadas en Méstoles con el nuevo programa CYPE. Uso de modelos 3D
(ODS-13).

e SMART CAMPUS (ODS 9). Despliegue de una red inalambrica (LoORAWAN) de sensores
para la medicion de las condiciones ambientales (Temperatura+tHumedad+CO,) en 50
aulas del Aulario de Vicalvaro y desarrollo de una aplicacion web para el seguimiento de
dichos parametros ambientales y envio de alarmas al servicio de mantenimiento y
prevencion.

e MIGRACION DEL SISTEMA DE CONTROL (ODS-13): Preparacion del Pliego de
Prescripciones Técnicas para la migracion eficiente del Sistema de Control de Instalaciones.

o FOTOVOLTAICA - Sistema de Generacion Renovable (ODS-7): Ampliacién del sistema
fotovoltaico implantado en la cubierta del Aulario | de Méstoles hasta 73 modulos
fotovoltaicos monocristalinos y una potencia de 25 kW. Implantacion de un nuevo sistema
fotovoltaico en la cubierta de Pistas Deportivas del campus de Mostoles con 18 médulos
y una potencia de 6 kW. La generacion se utiliza para autoconsumo inyectandola en la red
interna de la universidad.

e RETROCOMMISSIONING (ODS-13): Se han realizado anilisis funcionales en edificios
representativos de la universidad: Aulario | y Biblioteca de Alcorcon.

e DIGITALIZACION (ODS-13): La UNEFE ha colaborado con la Catedra Smart-E2 en el
desarrollo de un proyecto piloto de digitalizacion de activos utilizando un gemelo digital
del edificio Gestion del campus de Mostoles. Se ha procedido a la adquisicion de un escaner
laser que esta siendo utilizado para la generacion de nube de puntos de diferentes edificios.

Durante este periodo, hemos demostrado la viabilidad de muchos proyectos que ahora habria que
extender al resto de edificios de la Universidad.
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2.4 PROYECTOS ESTRATEGICOS PARA 2022-2023

Para las anualidades 2022-23 se han definido una serie de proyectos estratégicos en los que ya se esta
trabajando, estando algunos de ellos muy avanzados:

CAMBIO GLOBAL A ILUMINACION LED (ODS-9 & ODS-13) tanto interior como
exterior en todos los campus y edificios de la universidad. Esto conllevaria una reduccion
del 65 % en el consumo de energia en alumbrado que supondria un ahorro de 400.000 €
anuales y un retorno de la inversion en 5,0 — 5,5 afos. Situacion actual: Pliego de
Prescripciones Técnicas del correspondiente concurso preparado y presentado, a la espera
de publicacion.

MIGRACION EFICIENTE DEL SISTEMA DE CONTROL (ODS-9 & ODS-13) que
automatiza el funcionamiento de las instalaciones de los edificios. El sistema existente tiene
mas de 20 afnos, por tanto, tecnolégicamente esta obsoleto (no hay disponibilidad de
repuestos con el riesgo que eso conlleva en un sistema tan importante para la operacion
de las instalaciones de los edificios). Situacion actual: en proceso de contratacion.

IMPLANTACION DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS (ODS-7) en cubiertas de edificios y
zona de aparcamientos no cubiertos. Se estan realizando estudios de implantacién tanto a
pequena escala, como a gran escala con la implantacion en todos los edificios con cubierta
disponible y zonas de aparcamiento. Situacion actual: en fase de proyecto de ingenieria
tanto en el campus de Fuenlabrada como en Alcorcén.

DIGITALIZACION DE EDIFICIOS — BIM (ODS-09): Desarrollo del proyecto de
digitalizacion de activos con el objetivo de usar los modelos digitales como como
contenedor de informacion de los datos registrados por los nodos sensores loT del Smart
Campus.

SMART CAMPUS (ODS 9): Ampliacion del proyecto Smart Campus Fuenlabrada
consistente en el despliegue de otros sensores para la medicion de humedad en subsuelo
con el objetivo de optimizar el riego, medicion de gas Radon, contaje de personas, etc.

DISENO SOSTENIBLE DE NUEVOS EDIFICIOS (ODS-7, ODS-9 & ODS-13, también
se puede considerar ODS-1 1) Los nuevos edificios que se construyan en la Universidad
tendran un Diseno Sostenible buscando sellos de calidad que garanticen el alcance de este
objetivo (LEED, BREEAM, WELL).

2.5 RECONOCIMIENTOS Y LOGROS

Ademas de los logros ya mencionados anteriormente, en el ano 2021 la UNEFE consigue:

Mantenimiento del certificado del Sistema de Gestién de la Energia seglin norma UNE-EN
ISO 50001:2018 por la certificadora AENOR.

Preservar la inclusién al Consorcio de Compra de Energia CSUC (Consorci de Serveis
Universitaris de Catalunya) con el cual se mantiene la compra de Energia 100% renovable.
Desarrollo del proyecto piloto, pionero en Espana, de modelizacion digital de edificios
existentes orientado a la explotacion eficiente de los activos.

Continuidad del proyecto Smart Campus incluido en la Catedra Smart-E2.

Aplicacion del proceso de Retrocommissioning en edificios de la Universidad.

Participacion en la formacion de alumnos a través de las becas de colaboracion y de
trabajos de fin de grado y master.
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» Consumos energéticos

En los campus de Méstoles, Fuenlabrada y Alcorcén, bajo el Sistema de Gestién de la Energia, hemos
obtenido los siguientes resultados energéticos:

Campus de Méstoles + Rectorado

Electricidad
MEDIDOR: M - Campus - kWh DESDE: = 01/01/2021 | Menid |
HASTA: | 31/12/2021

COMPARACION DE CONSUMOS ABSOLUTOS
Exceso ULTIMO PERIODO (kWh) ACUMULADO ANUAL (kWh)
Ahorro < 0% 2020 2021 AHORROS ABSOLUTOS 2020 2021 AHORROS ABSOLUTOS
Ahorro >0% | 3.061.382 kWh| 3.806.256 kWh 744874 kWh| 52.141€| 3.061.382 kWh([3.806.256 kWh 744874 kWh|  52.1411
COMPARACION DE CONSUMOS NORMALIZADOS
Exceso ULTIMO PERIODO (kWh) ACUMULADO ANUAL (kWh)
Ahorro < 0% | LINEA BASE 2021 AHORROS NORMALIZADOS LINEA BASE 2021 AHORROS NORMALIZADOS
Ahorro > 0% | 3.738.346 kWh| 3.806.256 kWh 67.910kWh| 4.754€| 3.738.346 kWh)3.806.256 kWh 67.910kWh|  4.7541

CONSUMO ENERGETICO ANO ACTUAL

e M - Campus - kWh
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Figura 6: Evolucién consumo eléctrico absoluto y normalizado — Mostoles
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Gas

MEDIDOR: M-Gas Total DESDE:  ene-21 [ Mend |
HASTA: | dic-21
COMPARACION DE CONSUMOS ABSOLUTOS
Exceso ULTIMO PERIODO (kWh) ACUMULADO ANUAL (kWh)
Ahorro < 0% 2020 2021 AHORROS ABSOLUTOS 2020 2021 AHORROS ABSOLUTOS
Ahorro>0% | 3.843.383 kwh| 5.730.202 kWh 1.886.819 kwh| 56.605€| 3.843.383 kWh| 5.730.202 kWh 1.886.819kWh| 56.605¢

COMPARACION DE CONSUMOS NORMALIZADOS

Exceso ULTIMO PERIODO (kWh) ACUMULADO ANUAL (kWh)
Ahorro < 0% LINEA BASE 2021 AHORROS NORMALIZADOS LINEA BASE 2021 AHORROS NORMALIZADOS
Ahorro > 0% 5.428.642 kWh| 5.730.202 kWh 301.560kwh| 9.047 €| 5.428642 kWh| 5.730.202 kWh 301.560 kWh 9.047 €

CONSUMO ENERGETICO ANO ACTUAL

1.400.000 =g | inea base (kWh)
1.200.000 = Consumo real (kW
1.000.000
800.000
<
5 600.000
400.000
200.000
[ L @ . 4 <
by = b by by} by b by} = = by b
= By £ = a Ity N @ £ S = &
Figura 7: Evolucion consumo de gas absoluto y normalizado — Campus
Campus de Fuenlabrada
. .
Electricidad
MEDIDOR: F - Campus - kWh ~ ESDE: ~ 01/01/2021 [ Meni |
HASTA: | 31/12/2021
COMPARACION DE CONSUMOS ABSOLUTOS
Exceso ULTIMO PERIODO (kWh) ACUMULADO ANUAL (kWh)

Ahorro < 0% 2020 2021 AHORROS ABSOLUTOS 2020 2021 AHORROS ABSOLUTOS
Ahorro > 0% | 2.396.668 kWh| 3.062.389 kWh 665.721 kWhl 46.600 €| 2.396.668 kWh|3.062.389 kWh 665.721 kWhl 46.600 £

COMPARACION DE CONSUMOS NORMALIZADOS

Exceso ULTIMO PERIODO (kWh) ACUMULADO ANUAL (KWh)
Ahorro < 0% | LINEA BASE 2021 AHORROS NORMALIZADOS LINEA BASE 2021 AHORROS NORMALIZADOS
Ahorro > 0% [ 3.230.891 kwh| 3.062.389 kwh|  -52%| -168.502 kwh| -11.795 €] 3.230.891 kwh|3.062.389 kwh|  -52%| -168.502kwh| -11.795¢

CONSUMO ENERGETICO ANO ACTUAL
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Figura 8: Evolucion consumo eléctrico absoluto y normalizado — Fuenlabrada
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Gas

MEDIDOR: F-Gas v DESDE: ene-21 m
HASTA: | dic-21
COMPARACION DE CONSUMOS ABSOLUTOS
Exceso ULTIMO PERIODO (kWh) ACUMULADO ANUAL (kWh)
Ahorro < 0% 2020 2021 AHORROS ABSOLUTOS 2020 2021 AHORROS ABSOLUTOS
Ahorro > 0% 2.872.186 kWh| 4.134.784 kWh 1.262.598 kWh| 37.878€| 2.872.186 kWh| 4.134.784 kWh 1.262.598 kWh 37.878€

COMPARACION DE CONSUMOS NORMALIZADOS

Exceso ULTIMO PERIODO (kWh) ACUMULADO ANUAL (kWh)
Ahorro <0% LINEA BASE 2021 AHORROS NORMALIZADOS LINEA BASE 2021 AHORROS NORMALIZADOS
Ahorro>0% | 3.832.286 kWh| 4.134.784 kwh 302498 kwh| 9.075€| 3.832286kwh| 4.134.784 kwh 302.498 kWh 9.075€

CONSUMO ENERGETICO ANO ACTUAL

S00.000 === inea base (kWh)
800.000
g COnsumo real (k!
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600.000
500.000
£
3 400.000
- 300.000
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Figura 9: Evolucion consumo de gas absoluto y normalizado — Fuenlabrada
Campus de Alcorcon
. .
Electricidad
MEDIDOR: A - Campus - kWh ~ ESDE: ~ 01/01/2021 | Meni |
HASTA: | 31/12/2021
COMPARACION DE CONSUMOS ABSOLUTOS
Exceso ULTIMO PERIODO (KWh) ACUMULADO ANUAL (kWh)
Ahorro < 0% 2020 2021 AHORROS ABSOLUTOS 2020 2021 AHORROS ABSOLUTOS
Ahorro > 0% | 2.323.081 kwh| 2.732.478 kWh 409.397 kWh| 28.658€| 2.323.081 kWh|2.732.478 kWh 409.397 kWh|  28.658¢€
COMPARACION DE CONSUMOS NORMALIZADOS
Exceso ULTIMO PERIODO (kWh) ACUMULADO ANUAL (kWh)
Ahorro < 0% | LINEA BASE 2021 AHORROS NORMALIZADOS LINEA BASE 2021 AHORROS NORMALIZADOS
Ahorro >0% | 2.944.334 kwh| 2.732.478 kwh| 7,25 -211.856 kwn| -14.830 €] 2.944.334 kwh|2.732.478 kwn|7,2%] -211.856 kwn| -14.830¢

CONSUMO ENERGETICO ANO ACTUAL
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Figura 10: Evolucion consumo eléctrico absoluto y normalizado — Alcorcon
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Gas
MEDIDOR: A-Gas Total v DESDE: ene-21 m
HASTA:  dic-21

COMPARACION DE CONSUMOS ABSOLUTOS
Exceso ULTIMO PERIODO (kWh) ACUMULADO ANUAL (kWh)
Ahorro < 0% 2020 2021 AHORROS ABSOLUTOS 2020 2021 AHORROS ABSOLUTOS
Ahorro>0% | 2.555.674 kWh| 3.008.467 kWh 452.793kWh| 13.584€| 2.555.674 kWh| 3.008.467 kWh 452793 kWh| 13.584¢
COMPARACION DE CONSUMOS NORMALIZADOS
Exceso ULTIMO PERIODO (kWh) ACUMULADO ANUAL (kWh)
Ahorro < 0% LINEA BASE 2021 AHORROS NORMALIZADOS LINEA BASE 2021 AHORROS NORMALIZADOS
Ahorro>0% | 3.200.677 kwh| 3.008.467 kwh|  -6,0%| -192.210kwh| -5.766€| 3.200.677 kwh| 3.008.467 kwh|  -6,0%| -192210kwh| -5.766€

CONSUMO ENERGETICO ANO ACTUAL
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La Universidad decidio, en 2017, incorporarse al consorcio de compra de energia “CSUC” - Consorci
de Serveis Universitaris de Catalunya y actualmente se mantiene. Esto ha permito conseguir unos mejores
precios de la energia, ademas de otros beneficios. Uno de los mas importantes ha sido la obtencion de
un 100% de energia renovable tanto en alta como en baja tension para los integrantes del consorcio.
La electricidad, con garantia de origen, debe provenir de fuentes renovables.

3.2 CUALITATIVOS
Con respecto a los resultados cualitativos cabe destacar:

e Conservacion del Certificado de la UNE-EN ISO 50001 por AENOR.
e Concienciaciéon en el ahorro de energia de los miembros de los diferentes estamentos
universitarios.

e Adopcion del autoconsumo como via para reducir los costes.

e Incremento de la imagen corporativa con respecto a la eficiencia energética en el ambito
publico y privado, mediante la asistencia a eventos.

e Hemos sido pioneros en Espaia en modelizacion digital de inmuebles existentes orientado
a la explotacion eficiente de los activos.
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