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Abstract.
For the fulfillment of this project begins with a deep investigation in the different
media, such as the internet and bibliographic material, in what refers to biometric
technology issues, which is carefully analyzed to define what type of biometric system
is the more convenient to use for the web application.

It should be noted that a field and documentary research is done with a mixed approach
with a sample of 144 students, a table of impacts was made to evaluate the system in
order to determine the advantages and usability of the same in the student elections, the
table it consists of qualifying on the scale of 0-3 with equivalence of no impact at high
positive impact.

The system will show pictures of the members of each participant list to the
Cogovernment in the application's home screen, their names and their proposal; There
is also a tab that shows the information regarding the participants to School Councils.
It is concluded that the application has a positive average impact in that it speeds up
the entire election process and shows results at the end of the elections, avoiding all the
possible errors that are committed with the conventional system, generating a degree
of satisfaction for the students.
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Resumen.

Para el cumplimiento de este proyecto se comienza con una investigacion profunda en
los diferentes medios, como son el internet y material bibliografico, en lo que se refiere
a temas de tecnologia biométrica, el cual se analiza cuidadosamente para definir qué
tipo de sistema biométrico es el mas conveniente de usar para la aplicacion web.

Cabe recalcar que se hace a una investigacion de campo y documental con un enfoque
mixto con una muestra de 144 estudiantes, se realizé una tabla de impactos para evaluar
el sistema con el fin de determinar las ventajas y usabilidad del mismo en las elecciones
estudiantiles, la tabla consiste calificar en la escala de -3 a 3, acorde al impacto que va
generado el sistema.

El sistema va a mostrar fotos de los integrantes de cada lista participante al Cogobierno
en la pantalla de inicio de la aplicacién, sus nombres y la propuesta de los mismos;
también existe una pestafia que muestra la informacion referente a los participantes a
Consejos de Escuela. Se concluye que la aplicacion tiene un impacto medio positivo
por cuanto agilita todo el proceso de elecciones y muestra resultados al término de las
elecciones evitando todos los posibles errores que se cometen con el sistema
convencional generando un grado de satisfaccién a los estudiantes.

Palabras Claves: elecciones, software, biometria, automatizacion, aplicacion
informatica.

Introduccion.

Se entendera como voto electrénico a aquel que se realiza por medio de algln dispositivo
electronico en forma automaética en una urna electrénica o una PC (Compuador Personal).
En aquel terminal se presentan todas las opciones en competencia (partidos politicos o
candidatos) para permitir la seleccion inmediata. De igual manera, el escrutinio de votos es
inmediato lo que posibilita que se entreguen resultados en corto tiempo (Tuesta Soldevilla,
2004).

La aplicacion de nuevas tecnologias en materia electoral ha aumentado a nivel mundial en
los ultimos afos. El voto electrénico es un término que se ha empleado en forma general para
identificar este proceso. De manera general existen dos tipos de voto electronico. El primero,
se encuentra fisicamente supervisado por representantes del 6rgano electoral y el segundo es
el remoto, en el cual el votante no necesita desplazarse a una casilla electoral y se realiza
mediante la tecnologia de telefonia celular o por internet (Zissis & Lekkas, 2011)

El voto electronico tiene diversos argumentos a favor y en contra. Los primeros son
econdmicos, ambientales y politicos, entre los cuales destacan la reduccién del costo de las
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elecciones, la proteccion del medio ambiente, la agilizacion del computo de sufragios, lo que
supone un ahorro financiero importante, evita desperdicio de materiales, cuya produccion
depreda el ambiente y su eliminacién lo contamina, y reduce la incertidumbre de los
resultados, (Velazquez Trujillo, 2010)

Segun Tuesta Soldevilla (2004). El proceso de elecciones por votacién democratica para la
determinacion de dignidades, se lleva a cabo en muchas instituciones estudiantiles, este
proceso puede llegar a tomarse complejo y tedioso. Por tanto, se hace necesario responder a
estas exigencias para gque todo este proceso que se realiza se agilice y automatice. Uno de los
principales problemas que existe en la PUCESE es la dificultad del conteo manual de los
votos y esto genera informacién poco confiable, asi como retrasos en la generacion de
reportes y en consecuencia insatisfaccion en los estudiantes al no tener bases que justifiquen
los resultados expuestos.

Los estudiantes por lo general nunca se enteran que tienen que votar por que existe una gran

brecha de informacidn, de parte de la universidad hacia los estudiantes. Hay alumnos que
arrastran materias y no asisten algunos dias a la semana, coincidiendo estos dias con las
votaciones, provocando que estos se queden sin votar. La universidad no cuenta con un
servicio de votacion electrénica que genere un envio automatico via email a estudiantes
recordando que se acercan las votaciones, que ofrezca seguridad y satisfaccion a los
estudiantes al mostrar los resultados del ganador inmediatamente después de las votaciones
y cada lista con sus respectiva suma de votos. (Diaz, 2008)

Se puede presentar errores al momento de generar reportes de los estudiantes que no han
votado, esto conlleva a la sancion errénea de algun estudiante que haya votado y se encuentre
en la lista o de estudiantes que no hayan votado y no estén en la lista. Mediante el presente
trabajo se determina que no basta con llevar una buena organizacion en el proceso electoral
estudiantil, puesto que los estudiantes se cansan al pasar todo el dia registrando los votos y
al término del mismo, comenzar a realizar los escrutinios como pasa en la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador Sede en Esmeraldas (PUCESE), por lo que se requiere de
la intervencidn tecnoldgica y se ha establecido que la biometria es la mejor opcion, para que
se mejore y agilice el proceso electoral, ya que al ser manual resulta ser un proceso tedioso
para los responsables del mismo. Las elecciones para federacion de estudiantes en la
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Esmeraldas (PUCESE), se realizan en el
primer periodo de cada afio académico, con un sistema manual tradicional, mas no se ha
Ilevado el proceso electoral a un sistema electronico como el que se propone.

Este sistema manual, trae consigo inconvenientes tales como: impresion y clasificacion de
papeletas, poca fiabilidad a la hora del escrutinio, errores en generacién de listados de
votantes, etc., situacion que ha llevado a pensar en utilizar tecnologia informatica de punta,
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que permita automatizar y modernizar el proceso electoral para que esté acorde al desarrollo
del mundo actual. El diagndstico que se realizé a los estudiantes de la PUCESE, respalda la
idea de desarrollar un sistema web para las elecciones estudiantiles con autentificacion
biométrica, que automatice este proceso y elimine todas las posibles incomodidades que se
vienen generando con el sistema convencional, los mismos que fueron evidenciados en el
estudio diagndstico, como son: demora al mostrar resultados, confusion de papeletas, registro
erréneo de estudiantes que no votaron, etc. La propuesta de automatizar el proceso de las
elecciones, beneficiard en general a la comunidad universitaria de la PUCESE, ya que le
permitira contar con un servicio tecnoldgico que la resaltara de otras universidades. Por lo
antes mencionado, se plantea el presente trabajo, cuyo objetivo general es el de generar
informacion fiable y satisfaccion a los estudiantes al mostrar resultados inmediatamente
después de las votaciones de la PUCESE, mediante un sistema de votacion electronico con
tecnologia biométrica.

El proyecto se realiza con la finalidad de garantizar informacién fiable, proporcionandole a
los participantes en este caso los estudiantes, resultados de cada lista inmediatamente después
al termino de las elecciones, también se optimizara gran cantidad de tiempo y reducira
cualquier tipo de errores que se cometen al momento de los escrutinios, que se hacen
manualmente y esto conlleva a veces a confusion de informacién. El beneficio no solamente
sera para los estudiantes, también se beneficiard la PUCESE en general al contar con un
servicio web para elecciones que la resaltara de otras universidades, serd mas eficiente la
manipulacion de datos y la informacion sera mucho maéas confiable, contard con un
mecanismo que podra comunicar oportunamente a los estudiantes via email sobre la fecha en
la que se realizara las inscripciones de candidaturas y elecciones.

Se tiene que considerar que los estudiantes deben registrar la huella dactilar para poder
ejercer su derecho al voto, este proceso se realiza para nuevos estudiantes que ingresan a la
PUCESE y los ya existentes, los que ya tienen registrado su huella no estan obligados a volver
a hacerlo; el Tribunal Electoral Estudiantil podra generar reportes de los estudiantes que
cumplen con requisitos para poder participar como candidatos, padron electoral, listas
ganadoras Y listas inscritas, todo ello con la ayuda del generador de reportes. Cabe indicar
que, para evitar duplicidad de datos, con los sistemas informaticos que posee la PUCESE, el
sistema propuesto se acopla a la base de datos de la institucidén, mediante vistas, solo de las
tablas relevantes para el funcionamiento de la propuesta.

Metodos y materiales.

La modalidad de la presente investigacion es con un enfogque mixto cualitativo y cuantitativa
, basdndose en investigacion de campo y documental, se pretende plantear una serie de
alternativas que tiendan a solucionar este tipo de problemas, el cual se juegan intereses y
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necesidades que incluyen directamente en la implementacion de un sistema de voto
electrénico, se tom6 una muestra de 144 estudiantes PUCESE, ademéas se realiz6 una
entrevista al presidente del tribunal electoral estudiantil sobre el proceso electoral, para el
procesamiento de datos se utilizd Excel, formulas, tablas, gréaficos para demostrar los
resultado obtenido en esta investigacion.

La técnica de la observacion, internet, entrevista y encuesta aplicadas, profundiza para
obtener los posibles problemas que se presentan e interpretar el grado de interés que tiene el
gobierno PUCESE vy el entrevistado sobre la propuesta de la aplicacién web.

Anadlisis Discusién de resultados

El proyecto se realiza con la finalidad de garantizar informacion fiable, proporcionandole a
los participantes en este caso los estudiantes, resultados de cada lista inmediatamente después
al termino de las elecciones, también se optimizara gran cantidad de tiempo y reducira
cualquier tipo de errores que se cometen al momento de los escrutinios, que se hacen
manualmente y esto conlleva a veces a confusién de informacion.

Determinacion de los requerimientos

La tabla 1, muestra la descripcion de los requerimientos, donde se visualizan los procesos
que hasta la actualidad se venian ejecutando y lo que se propone automatizar.

TABLA 1: REQUERIMIENTOS DEL PROCESO

No Proceso Actual Propuesto
1 Voto del estudiante Manual Automatizado
2 Registro de listas Manual Automatizado
3 Registro huella dactilar No existe Automatizado
4 Reporte de ganadores Manual Automatizado
5 Reporte de candidatos No existe Automatizado
6 Reporte de propuestas Manual Automatizado
7 Reporte de estudiantes que no sufragaron Manual Automatizado
8 Reporte de escrutinio Manual Automatizado
9 Reporte de Escuelas que no participaron Manual Automatizado
10 Aviso masivo de elecciones a estudiantes No existe Automatizado
11 Editar listas Manual Automatizado
12 Registro de nuevo Tribunal Estudiantil Manual Automatizado
13 Reporte de patrén electoral Automatizado Automatizado

ELABORADO POR: GRUPO DE INVESTIGACION
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Esquema Funcional del sistema

A través del sistema, se podrd acceder a la informacién de los candidatos, propuestas,
resultados, padron electoral desde cualquier parte del mundo ya sea mediante computadoras,
tabletas o celulares, ya que es una aplicacion web y a su vez responsiva (adaptativa a
cualquier tipo de pantalla), para votar, solo se puede acceder desde una computadora
disponible en las Juntas Receptoras de Voto (JRV) de la institucion con su respectivo
dispositivo biométrico y sélo tendran acceso el dia de las elecciones, en la figura 1, se puede
ver un esquema de como funciona la aplicacion web.

FIGURA 1: ESQUEMA FUNCIONAL DE LA APLICACION
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ELABORADO POR: GRUPO DE INVESTIGACION.
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FIGURA 2: MODELO LOGICO DE LA BDD

ELABORADO POR: GRUPO DE INVESTIGACION.

FIGURA 3: MODELO CONCEPTUAL.
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ELABORADO POR: GRUPO DE INVESTIGACION.

TECNOLOGIA E INNOVACION Pagina 7 de 18



¢ Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
www.cienciadigital.org Vol. 2, N°1, p. 246-262, enero - marzo, 2018

Desarrollo del sistema.
Determinacion del lenguaje de programacion.

Se empled a PHP como un lenguaje de programacion de lado del servidor, de codigo libre,
por su robustez y facilidad de codigo, es una de las muchas tecnologias que se pueden utilizar
para afrontar un desarrollo web. (Cobo, Gomez, Perez, & Rocha, 2005)

El cddigo que se desarrolla es eficaz y a la vez entendible por lo que permite una facil
comunicacion con las diferentes bases de datos; también se empled JavaScript, Ajax, y
JQuery con HTMLY5 para darle dinamismo y estilo al codigo desarrollado (Alvarez, 2010), a
su vez con codificacion responsive para que se adapte a dispositivos moviles.

Determinacién del sistema manejador de bases de datos.

Se empled el sistema manejador de bases de datos SQL SERVER 2012, siendo uno de los
manejadores mas utilizados en el mundo por diferentes organizaciones.

Por lo que también ha sido disefiado para trabajar en entornos hibridos, ya sea de manera
local o en la nube. Las nuevas herramientas de SQL Server y de Microsoft Azure facilitan
aun mas la creacion de soluciones de aplicacién de revisiones, de recuperacion ante desastres
y las copias de seguridad con Microsoft Azure. Estas herramientas proporcionan un traslado
sencillo a la nube de bases de datos de SQL Server locales, lo que permite a los clientes usar
sus conocimientos actuales para aprovechar las ventajas de los centros de datos globales de
Microsoft. (Microsoft SQL Server, 2015).

Otro punto por el que se empleo, es porque la universidad cuenta con Licencia del software
y tiene la mayoria de su informacién administrada por este manejador de Base de datos, asi
el sistema de votaciones se acoplara sin problemas con la base de datos de la universidad.

Sistema biométrico a utilizar.

Para este proyecto se opt6 por elegir un hardware con una tecnologia rapida y precisa para
mejorar el rendimiento y reducir el tiempo de acceso al sistema. Una de las empresas lider
en todo el mundo dedicada a la dptica de tecnologia de reconocimiento es Secugen creadora
del sensor biométrico que se selecciono para el proyecto, que es el Hamster Plus, uno de sus
lectores méas popular y versatil en el mercado con Auto-On y Smart Capture. (Secugen
Corporation, 2012).

Las principales caracteristicas de Hamster Plus son las siguientes:

e Alto rendimiento, sensor optico de huellas dactilares sin necesidad de
mantenimiento
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e Conexion USB

Facil acceso a cualquier dedo

Verificacion rapida y precisa

Bajo Presupuesto

Sensores Preciso

Este dispositivo funciona bajo toda plataforma Windows, cuenta con dll y ocx programados
en Microsoft Visual Basic .Net para la utilizacion en cualquier proyecto, para el
funcionamiento correcto de este dispositivo se deben registrar las dll y ocx en el sistema para

poder acceder al dispositivo y utilizarlo en el proyecto.

FIGURA 4: DISPOSITIVO BIOMETRICO

FUENTE: (SECUGEN CORPORATION, 2012).
ELABORADO POR: GRUPO DE INVESTIGACION.

Interfaz grafica del sistema informatico

El sistema plantea interfaces gréaficas dinamicas y versatiles, todo ello para la comodidad de
los usuarios que empleen el sistema. A continuacion, se detallan las interfaces gréaficas
principales del sistema:

FIGURA 5: INTERFAZ PRINCIPAL.
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ELABORADO POR: GRUPO DE INVESTIGACION.
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La Figura 5, muestra la interfaz para todos, en la que podran ver: los participantes a
Cogobierno con su respectiva foto, escuela y cargo que desempefiard, propuestas de cada
lista y listas de consejos por cada escuela, el reglamento que rige a la PUCESE en las
elecciones, el padron electoral de los estudiantes que pueden votar.

El inicio de sesion que serd mediante el uso del dispositivo biométrico y una pestafia de
resultados que solo se habilitara el dia de finalizacion de las elecciones, esta mostrara las
listas ganadoras y un reporte de votos que obtuvieron todas las listas con la toda la
informacion en cuando se refiere a las elecciones.

FIGURA 6: VOTACIONES.
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ELABORADO POR: GRUPO DE INVESTIGACION.

La figura 6, muestra una ventana que so6lo estara disponible el dia de las elecciones para
que los estudiantes registrados puedan ejercer el derecho al voto.

Anélisis e Impactos.

Una vez culminado el desarrollo del sistema de votacion electronico para la PUCESE, se
han determinado varios impactos en diferentes ambitos como: Tecnoldgico, Ecoldgico,
Econdémico y Administrativo. De la misma forma para poder interpretarlos, se utiliza una
matriz base de impactos, la misma que aparece en la siguiente tabla:

Tabla 2: Matriz de impactos

Matriz de Impactos

-3 Impacto Alto Negativo
-2 Impacto Medio Negativo
-1 Impacto Bajo Negativo

0 No hay impacto

1 Impacto Bajo Positivo
2 Impacto Medio Positivo
3 Impacto Alto Positivo

Fuente: Angel, 2013, pag. 236
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Impacto Tecnoldgico

Tabla 3: Matriz impacto tecnolégico

Nivel de Impactos -3 -2 -1 0 1 2 3
Indicador
Automatizacion de procesos X
Informacion rapida y oportuna X
Manejo de Reportes X
Total 4 3
=7

)X

Numero de Indicadores

Nivel de impacto tecnoldgico =

Nivel de Impacto tecnoldgico = Medio positivo

ELABORADO POR: GRUPO DE INVESTIGACION.

El sistema de votacion electrénico con mecanismo biométrico, logra informatizar uno de los
procesos que hasta la presente fecha eran complejos y tedioso, por eso este indicador se
valora como medio positivo.

Mediante el empleo de tecnologia informatica, la informacién sera la que se requiera en el
momento indicado, se pueden obtener resultados en cualquier momento, este indicador se
valora como medio positivo.

Con la automatizacion de este proceso, se podra obtener reportes de toda clase como:
resultados de votos, proclamacion de propuestas, estudiantes que no participaron, entre otros;
por este motivo se ha valorado como alto positivo este impacto.
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Impacto Ecoldgico

Tabla 4: Matriz de Impacto Ecoldgico

Nivel de Impactos -3 -2 -1 0 1 2 3
Indicador
Disminucién de papelerias X
Uso de herramientas tecnoldgica X
Total -1 2
=1

X

Numero de Indicadores

Nivel de impacto ecoldgico =

Nivel de Impacto ecolégico = Impacto bajo positivo

ELABORADO POR: GRUPO DE INVESTIGACION.

Sin duda, gracias a la implementacion del sistema, se disminuira el uso de la papeleria, por
lo que todo serad automatico, por eso se ha valorado como medio positivo. Consume energia
y cuando se desecha la tecnologia, en la mayoria de los casos se hace inadecuadamente, y se
ha evaluado como bajo negativo este indicador, debido a que la PUCESE ya cuenta con la
tecnologia computacional necesaria para el proyecto.
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Impacto Administrativo.

Tabla 5: Matriz de Impacto Administrativo.

Nivel de Impactos -3 -2 -1 0 1 2 3
Indicador
Proceso de elecciones. X
Administracién de la Informacion X
Total 4
=4

X

Nivel de impacto Administrativo = — -
Nimero de Indicadores

Nivel de Impacto Administrativo = Impacto medio positivo

ELABORADO POR: GRUPO DE INVESTIGACION.

Con la ayuda del sistema de votacion electrénico para la PUCESE, la administracion
constituida por el Tribunal Electoral Estudiantil tendra procesos mas eficientes, de forma que
los procesos que solian darse manualmente, cambiaran significativamente, por eso se valora
como medio positivo este indicador. Laadministracion de la informacion es parte importante
dentro de las votaciones, por lo que disminuira recursos de tiempo y humanos, logrando un
proceso eficiente y equilibrado, por eso se ha valorado como medio positivo.
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Impacto Econdémico

Tabla 6: Matriz de Impacto econémico

Adquisicion de equipos 3 -2 -1 0 1 2 3
Adquisicion de materiales de X
oficina
Adquisicién de equipos X
Total -1 2
=1

z

Numero de Indicadores

Nivel de impacto econdmico =

Nivel de Impacto econémico = Medio positivo

ELABORADO POR: GRUPO DE INVESTIGACION.

La adquisicion de equipos juega un papel muy importante ya que sin estos seria imposible el
funcionamiento de la aplicacion, la universidad ya cuenta con las maquinas y la
infraestructura informatica, lo Unico que tocaria comprar son los dispositivos biométricos de
huella dactilar necesarios, por eso se le ha dado un valor de bajo negativo a este indicador,
debido a que los mencionados dispositivos tienen un bajo costo. La adquisicion de materiales
de oficina para el proceso electoral ya no sera catalogada como un egreso en la universidad
ya que debido a la automatizacion de este proceso no se imprimiran mas hojas de votacion,
por eso se ha valorado como medio positivo este indicador.
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Impacto General.

Tabla 7: Matriz de Impacto general.

Impacto Tecnologico -3 -2 -1 0 1 2 3
Impacto Ecologico X
Impacto Administrativo X
Impacto Econdémico X

Total 2 4

2

Numero de Indicadores

Nivel de impacto general =

Nivel de impacto general = Medio Positivo

ELABORADO POR: GRUPO DE INVESTIGACION.

El proyecto tiene un impacto tecnoldgico medio positivo, con un valor de 2.3, debido a que
se agilita el proceso de escrutinio de manera eficiente, al mismo tiempo se automatiza todo
el proceso de las elecciones estudiantiles. EI impacto ecoldgico tiene un valor de 0.5, debido
a que se disminuird en su mayor parte el uso del papel puesto que todo sera digital, este
impacto se valora como bajo positivo. El impacto administrativo tiene un impacto medio
positivo, con un valor de 2 debido a que el nivel de organizacion de informacion mejora
notablemente al ser toda automatizada. El impacto econémico tiene un impacto bajo positivo,
con un valor de 0.5 por agilitar el proceso del escrutinio en su totalidad y mostrar resultados
después de finalizar el evento de las elecciones.

Conclusiones.

e Actualmente, el proceso de elecciones en la PUCESE es manual y tiene dificultades
gue se generan producto del mismo, por lo que fue necesario realizar un sistema que
automatice el proceso. Ademas, se pudo desarrollar un sistema de votacion

electronico de tipo web que cumple con los requerimientos del Tribunal Electoral
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Estudiantil de la PUCESE, para poder realizar las votaciones estudiantiles de forma
automatica y dinamica.

e Gracias al sistema de votacion electrénico en la PUCESE se logra controlar aquellos
procesos que generaban dificultades y muchos malestares al Tribunal Electoral
Estudiantil, la gestion de tiempos es una parte positiva, ya que se reduce al maximo
en los procedimientos de votaciones en la PUCESE, los estudiantes son beneficiados,
porque no tendran problemas de reportes sancionatorios erréneos, y se sentiran

atraidos por el uso de tecnologia en un proceso que carecia de ello.
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