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RESUMEN. En esta revision se hace mencion de los gemelos digitales BIM de las instalaciones para hospitales los sistemas de calderas,
pozos y registros, tanque de tormentas, subestacion eléctrica y climatizacion, asi como de algunas referencias para el sistema de corriente
regulada. El punto de consulta fue el sitio espafiol de acceso libre BIM Server Center. La informacién obtenida permitié destacar si se contaba
con gemelo para estas instalaciones, qué servicios se ofertaban y qué productos acompafaban a estas ofertas. Se hizo uso de la investigacion
de campo con enfoque cualitativo para revisar el sitio, registrando los aspectos requeridos y tomando las imagenes alusivas. Posteriormente
se ordeno la informacién de modo tabular para facilitar su consulta.

Palabras clave: Gemelos Digitales, BIM, disefio edilicio hospitalario, BIM Server Center.

ABSTRACT. This review mentions the BIM digital twins of hospital facilities, boiler systems, wells and manholes, storm tank, electrical substation
and air conditioning, as well as some references for the regulated current system. The point of consultation was the free access Spanish site
BIM Server Center. The information obtained made it possible to highlight whether there was a twin for these facilities, what services were
offered and what products accompanied these offers. Field research with a qualitative approach was used to review the site, recording the
required aspects and taking the relevant images. The information was subsequently organized in tabular form to facilitate its consultation.

Key words: Digital Twins, BIM, hospital edilicio design, BIM Server Center.

INTRODUCCION

La ensefianza del disefio edilicio hospitalario es un
tema relevante y mas en la Zona Metropolitana de
Pachuca donde se estima que hay alrededor de 14
escuelas de arquitectura dentro de los 7 municipios
que la conforman (1). Situacién relevante al
considerar que las instalaciones previstas suministrar
energia eléctrica, agua potable, drenaje, manejo de
aire y otras, comprenden gran parte su
funcionamiento. Pero, ademas, se entiende qué en
las asignaturas de disefio, las instalaciones sean
parte del vinculo con el medio laboral. Porque
disefiarlas arquitectonicamente con metodologias
modernas no es lo Unico que puede asegurar un lugar
en las empresas, sino que, también las instalaciones
lo son.

En esa tesitura, contar con informacién actualizada y
cercana al campo laboral se convierte en una ventaja.
Sin hacer menosprecio de los libros impresos, las
revistas y boletines cientificos, con edicién digital, se
convierten en los vehiculos ideales para allegarse de
informacién confiable y actualizada. Haciéndolo de
manera casi inmediata y a veces hasta gratuita.

Bajo esta perspectiva, en el presente documento se
encuentra la informacién actualizada de los Gemelos
Digitales BIM o Twin Digital BIM de seis instalaciones
para hospitales: sistemas de calderas, pozos y
registros, tanque de tormentas, subestacion eléctrica,
corriente regulada y climatizacion. La que fue
recabada del sitio espafiol Server Center BIM (2). De
estas instalaciones se hace una pequefa precision,
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se indica si tienen gemelo, quien es su proveedor y
qué productos complementarios se ofertan.

Pero antes de entrar de lleno es preciso mencionar
que este trabajo de investigacion surge de la
necesidad de contar con informacion actualizada
sobre las instalaciones de los hospitales para la
asignatura de Re-Arquitectura, 8vo semestre, grupo
3, del programa educativo de la licenciatura en
arquitectura, impartida durante el semestre julio-
diciembre de 2022, en la Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo. Que esta casa de estudios esta a
la vanguardia de la ensefianza del disefio edilicio
porque ha publicado el Modelado Arquitecténico
Concurrente o MAC (3), una metodologia
desarrollada para obtener las plantas, cortes y
fachadas de ciertos edificios franquiciatarios de
marcas originales pero locales en 4 horas. Una
tecnologia que al aplicarse al disefio de otros géneros
constructivos como los hospitalarios se vuelve muy
prometedora. Asimismo, el Detonante Grafico o DG
(4), un método, que, sobre esta metodologia, permite
obtener esas plantas, cortes y fachadas en 2 horas.
Su aplicacion al disefio de hospitales puede ser de
gran ayuda para definir las formas finales totales o
solo de algunas partes.

Entrando en materia de BIM, lo primero es indicar que
este es el acronimo de Building Information
Modelling, facil de interpretar como el modelado
informativo para la construccién. Limitadamente
comprendido para realizar levantamientos en tercera
dimension (3D) e imagenes virtuales o renders. El
software mas usado en el planeta para hacer estos
modelados es (5), un programa de AUTODESK
(2022), que destaca porque permite

e Modelar formas, estructuras y sistemas en
3D con exactitud paramétrica, precisién y
facilidad.

e Agiliza el trabajo de documentacion con
revisiones instantaneas de planos,
elevaciones, planificaciones y secciones a
medida que cambian los proyectos.

e Proporciona a equipos multidisciplinares las
herramientas especializadas y el entorno de
proyecto unificado que necesitan.
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Y los Twin Digital BIM o Gemelos Digitales BIM se
definen como las copias virtuales que simulan el
comportamiento de ellos y proporcionan
simulaciones detalladas de como se comportara y
operara este producto durante todas las fases de su
vida util. En paises como Espafa “los gemelos
digitales son representaciones visuales vivas
conectadas con el sistema real al que representan.
No se trata de una maqueta 3D tradicional ni de un
modelo fabricado a partir de informacién. La meta en
este caso es construir centros de datos de manera
mas eficiente y sostenible desde el principio para
obtener  resultados mas  eficientes.” (6).
Comprendiendo todas las fases del ciclo vital de un
objeto, desde su disefio y fabricacion hasta su
construccién. Al contrario que los modelos de datos
estaticos, los gemelos digitales evolucionan en
tiempo real. Teniendo como enclave el Open BIM (7)
0 esa oportunidad existente para que gratuitamente
se acceda a ese mundo virtual.

Estos gemelos tienen la capacidad de aprender,
actualizarse y comunicarse con sus copias originales
fisicas gracias al intercambio de datos. Proceso que
es posible gracias a las tecnologias de la Inteligencia
Artificial (IA), el aprendizaje automatico y la
interconexion entre dispositivos (loT). Logrando
avances sin precedente en la industria de la
construccién y que, junto con la transformacion
digital, la incorporacion de tecnologias propias de la
industria 4.0 como la robotizacion, la impresion 3D o
los nuevos materiales, toman la batuta de las
tendencias del medio laboral en todo el orbe (8).
Visualizando todas las fases del ciclo vital de un
objeto arquitectonico, desde su disefio y fabricaciéon
hasta su construccion o demolicién. En la Figura 1 se
aprecia el ambiente anticipado por el mudo BIM (7).
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Figura 1. Mundo BIM
Fuente: BIM Server Center.

OBJETIVO

Revisar el contexto correspondiente a la tematica del
gemelo digital BIM de las instalaciones para
hospitales, en especifico de los sistemas de calderas,
pozos y registros, tanque de tormentas, subestacion
eléctrica, corriente regulada y climatizacion.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este momento el gemelo digital BIM representa la
frontera del conocimiento en materia de proyectos
colaborativos. Por lo que la informacioén al respecto
de este fendmeno mundial de trabajo deberia
encontrarse con facilidad en los buscadores. Pero no
es asi, y menos si se trata de actualizarse sobre las
instalaciones hospitalarias, por ejemplo, para la Zona
Metropolitana de Pachuca que cuenta con mas 14
escuelas de arquitectura.

JUSTIFICACION

Haciendo la busqueda mas simple en la internet del
gemelo digital BIM sobre las instalaciones para los
hospitales, pero en relacion con la Zona
Metropolitana de Pachuca, se revela que no existe y,
se vuelve impensable encontrarla en documentos
confiables. Siendo importante contar con esta clase
de informacioén porque se entiende que en esta zona
hay alrededor de 14 escuelas de arquitectura y un
tema de esta naturaleza se vuelve casi
imprescindible para disefiar estos géneros
constructivos. De otro modo, los hospitales que se
disefien por estos lares sin contar con esta
informacién, se estarian disefiando al margen del
fendmeno mundial del trabajo colaborativo. Quizas
con la misma informacioén de la que se disponia hace
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10 0 15 afnos. Afectando al estudiantado debido a que
el fututo no esta en el pasado, o lo que es lo mismo,
las ensefianzas del pasado no levan a abrir las
puertas de su campo laboral.

ANTECEDENTES

El mundo BIM ha ganado importancia tanto en el
disefo arquitecténico como en las instalaciones. A
pesar de ser una herramienta novedosa, versatil y de
gran apoyo laboral-educativo, alcanzarlo es bastante
limitado y en algunos puntos inexistente. Dentro de la
Republica Mexicana no existe informacion exacta o
evidencias accesibles de trabajos realizados con BIM
y es aun mas dificii cuando se trata de las
instalaciones de los hospitales. Por el contrario, se
puede decir que predomina el uso, ensefanza y
aplicacion de instalaciones correspondientes a
métodos tradicionales. Realizando operaciones de
manera manual o con ayuda de hojas de calculo para
determinar las caracteristicas de las instalaciones. A
expensas de cometer errores humanos que hoy por
hoy son inconcebibles, ya que podrian tener
repercusiones graves al llevar estos procedimientos
antiguos a la construccion real, propiciando errores y
correcciones costosas en términos monetarios.

Desde el 2014 en Europa el BIM esta impulsando el
desarrollo de la construccidn, mientras que en paises
como Espafa ha cambiando paradigmas mejorando
los procesos internos de las empresas constructoras
que implementaron el modelo colaborativo. En este
pais desde el 17 de diciembre de 2018 el BIM se hizo
obligatorio para licitar publicamente la construccién
de las edificaciones y desde el 18 de julio del 2019
también lo fue para licitar su infraestructura.

METODOLOGIA

Dentro del portal de BIM Server Center se realizo la
busqueda de los gemelos digitales de siete
instalaciones para hospitales. Destacando su
presencia, aspectos relevantes, ofertas y alcances. A
cada busqueda le fue correspondiendo su nota e
imagen alusiva, anexando los aspectos y datos que
fueron estimados como relevantes. Para terminar con
la sintesis de la informacién que se presenta en la
Tabla 1.
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DESARROLLO

Precisamente, Espafia cuenta con un servidor que
permite acceder totalmente gratis a diferentes
gemelos digitales del BIM para el sector de la
construccion, donde es posible conocerlos e incluso
hasta descargarlos y probarlos.

=u [
B BIMserver.center
It's what you do
TS aTm

Figura 2. Portada del BIM Server Center.
Fuente: BIM Server Center.

Se llama asi, BIM Server Center y para acceder a él
basta con crear una cuenta; en la Figura 2 se aprecia
la portada de la pagina wed de este servidor.

REVISION

Los gemelos cubren diferentes campos de la
industria de la construccion, como las instalaciones
para hospitales y otros mas generales como los
sistemas de calefaccion. En la Figura 3 se observa
una gama de gemelos digitales.

>

Figura 3. Gemelos del BIM Server Center.
Fuente: BIM Server Center.

En este sitio también se encuentran otro tipo de
apoyos como modelos 3D, tutoriales y cursos
completos que facilitan el uso de los gemelos, Figura
4.
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BIM SERVER CENTER ofrece tutoriales de instalacion y uso, con
intencion de un correcto y mayor esparcimiento.

Figura 4: Apoyos del BIM Server Center.
Fuente: BIM Server Center.

Por ejemplo, hoy programas que crean los planos y
las librerias para los gemelos. Haciendo los calculos
de tuberias, mientras se muestra su comportamiento
en la construccion, ahorros de tiempo y solucion de
problemas. Comenzando con la visualizacion de una
interfaz muy sencilla y similar a REVIT, Figura 5.

Figura 5. Interfaz de un Gemelo.
Fuente: Bosch-BIM Server Center.

Cabe mencionar que para descargar y probar los
gemelos es necesario tener el equipo adecuado con
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el software apropiado. En la Figura 6 se muestra el
equipo usado para aludir a este ejemplo, incluyendo
sus especificaciones.

Procesador: Intel(R) Core(TM) i5-5300U CPU @ 2.30GHz 230 GHz
Memoria instalada (RAM):  8.00 GB (7.70 GB utilizable)
Tipo de sistema Sestena operativo de 64 bits, procesador x64

Lipiz y entrads tictit Ls entrada tactil © manuscrita no ests disponible para esta pantalls

Figura 6. Equipo usado.
Fuente: Elaboracion propia.

Entrando en materia, al respecto de las instalaciones
para los hospitales se puede sefalar que, si hay
informacion, la que a continuaciéon se muestra para
los sistemas de calderas, pozos y registros, tanque
de tormentas, subestacion eléctrica, corriente
regulada y climatizacion.

1.- Sistema de calderas.

Hay dos empresas que proporcionan informacion
BIM para las calderas (9) y GTM Ingenieros S.L.,
involucradndose también con el desarrollo de los
proyectos de ingenieria para este sistema, abracado
otras instalaciones de calefaccion, climatizacion,
ventilacion, tensidn, etc. Ambas complementan sus
servicios con dibujos 2D con extensién dwg. En la
Figura 7 se observa una caldera Bosch.

&2 BOSCH

Imagen 7. Caldera Bosch.
Fuente: Bosch-BIM Server Center.
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2.- Sistema de registros y pozos.
Conforman una red de estaciones prevista para
captar, conducir y evacuar las aguas servidas o
escurrimientos superficiales producidos por las
lluvias. De pendiendo del agua que capten dentro de
este BIM Server Center se clasifican en:

e Alcantarillado sanitario: Evacua de forma
rdpida y segura las aguas residuales
municipales hacia una planta de tratamiento
y finalmente a un sitio de vertido donde no
causen dafos ni molestias.

e Alcantarillado pluvial: Capta y conduce las
aguas de lluvia para su disposicién final, que
puede ser por infiltracién, almacenamiento o
depdsitos y cauces naturales.

¢ Alcantarillado combinado: Capta y conduce
simultaneamente el 100% de las aguas de
los dos sistemas anteriores.

e Alcantarillado semicombinado: Conduce el
100% de las aguas negras y un porcentaje
menor al 100% de aguas pluviales.

En la Imagen 8 se hace aprecio de algunos modelos
de registros existentes en el BIM Server Center (10).

Imagen 8. Modelos de registros.
Fuente: BIM Server Center.

Los pozos son estaciones que sirven de apoyo para
inspeccionar, ventilar y limpiar las redes de
alcantarillado. Comunmente se encuentran en las
uniones de las tuberias, en los cambios de diametros,
de direccién y de pendientes. Su composicion es
variable pero basicamente se distinguen dos
elementos:
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e Chimenea: Fabricada con tabique de forma
cilindrica en la parte inferior y troncocdnica
en la parte superior.

e Cimentacion: Puede ser de mamposteria o
de concreto. En terrenos suaves se
construye de concreto armado, aunque la
chimenea sea de tabique.

En el mundo de los gemelos digitales el programa
Open BIM Sewerage (11) y el Open BIM Water
Supply (12), calculan vy disefian redes de
saneamiento con un solo punto de vertido,
captandola desde diferentes pozos. Figura 9.

Open BIM Sewerage

i" Open BIM Water Supply

Figura 9. Programas para redes de alcantarillado.
Fuente: BIM Server Center.

Permiten la comprobacién del funcionamiento de las
redes y de su dimensionamiento, ademas de leer
modelos topograficos en formato IFC4.

3.- Tanque de tormentas.
También llamado depdsito de retencion se encuentra
indicada como la infraestructura hidraulica con la
capacidad de almacenar agua en situaciones de
lluvias intensas para regular los flujos de sistemas de
saneamiento unitario. La gestion de estos flujos evita
o reduce inundaciones y minimiza la contaminacion
de los vertidos al medio receptor, o bien, la regulacién
de caudales antes de la llegada a una Estacion
Depuradora de Aguas Residuales (EDAR),
previniendo en ella sobrecargas hidraulicas y
oscilaciones de contaminantes en tiempo de lluvia,
mejorando la eficiencia de los procesos de
depuracién. Entre las soluciones ofertadas destacan:
e Las técnico-econdmicas: Enfocadas en
atender el problema de las descargas en los
sistemas de saneamiento unitario y drenaje
urbano.
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e Las ambientales: Concentras en conjuntar
estrategias para afrontar inundaciones.

e De optimizacion: Reajustan la capacidad de
las redes de alcantarillado y depuradoras de
aguas residuales, reduciendo la
contaminacion total en el vertido a los medios
receptores.

e Las subterraneas: Que son compatibles con
la construccion de infraestructuras de uso
publico, como zonas deportivas, jardines,
aparcamientos, etc.

e Para depuradoras: Regulan la carga
hidraulica y contaminante.

El gemelo digital en la construccién, a diferencia de
los modelos tridimensionales tradicionales, se
actualiza de manera dinamica, ya sea por una
persona fisica, o por una serie de sensores que
arrastran toda la nueva informaciéon recabada de
forma remota gracias a los datos precios que ofrece
la tecnologia 3D (13).

Situaciones que son toda una experiencia, como la
acontecida con los escaneos digitales del Canal de
Isabel Il, Figura 10. Pero que aun deben mejorar,
digamos, con la aplicaciéon de sensores que permita
el seguimiento y explotacion.

B B B [ Experiencias Piloto

Escaneos Digitales

Figura 10. Escaneo del Canal de Isabel II.
Fuente: BIM Server Center.

4.- Subestacion eléctrica.
Las subestaciones son uno de los subsistemas que
conforman el sistema eléctrico, su funciéon es
modificar los parametros de la energia para hacer
posible su transmisién y distribucién. Intervienen en
la generacion, transformacion, transmision y
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distribucion de la energia eléctrica. En general estan
compuestas por dispositivos capaces de modificar los
parametros de la potencia eléctrica: tension,
corriente, frecuencia, etc. Son un medio de
interconexion y despacho entre las diferentes lineas
de un sistema eléctrico.

Sobre la tematica de los gemelos digitales para las
subestaciones, en este sitio se tiene la aplicacion BIM
Eléctrico, Figura 11, el cual es un software de
Autodesk REVIT MEP, ideal para sistemas eléctricos
en potencia. En su haber se presentan:

e Curso de redes para distribucion eléctrica.

e Guia basica para la aplicacion BIM.

¢ Familias para las subestaciones.

e Curso de subestaciones.

BIM Eléctrico

Figura 11. Emblema de BIM Eléctrico.
Fuente: BIM Server Center.

Es posible a prender a disefar proyectos basicos
desde 2D CAD a Modelos 3D con REVIT para la
elaboracion, creacion 'y transformacion de
Subestaciones Eléctricas, Figura 12.

Figura 12. Modelos para subestaciones en 3D.
Fuente: BIM Server Center.

5.-Sistema de corriente regulada.
Este tipo de sistemas se definen como una serie de
equipos eléctricos disefiados para proteger los
diferentes dispositivos que no pueden estar
expuestos, siendo por su funcidn critica o
fluctuaciones normales de energia. Dentro del BIM
Server Center no hay gemelos para la corriente
regulada, pero encontraste, se tienen aplicaciones,
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para el disefio, modelado y calculo de estos sistemas,
Figura 13.

CYPELEC SWITCHBOARD

crreLc cr

Imagen 13. Aplicaciones para los sistemas eléctricos.
Fuente: BIM Server Center.

Finalmente estda Open BIM Panasonic (14) que
permite la disposicién de las tuberias necesarias para
hacer la conexién de los equipos con sistemas de dos
y tres tubos. Generando automaticamente informes
detallados de calculo, esquemas VRF de los
proyectos, mediciones en formatos FIEBDC-3 con
extension bc3 y listados con cuadros de materiales,
Figura 14 (15).

RE 0RO OFH RWN|01 = =5 820X W

e, ke modetade M do st PAKASCHE V8 1

5]

Figura 14. Climatizacion BIM.
Fuente: BIM Server Center.

Admite la importacién de los modelos arquitectonicos
con sus cargas térmicas, las que se calculan
mediante el programa Cype therm Loads, Esto
implica que se tenga un flujo de datos optimizado
para cada una de las fases del proyecto,
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disminuyendo los errores ocasionados por los
cambios en el proyecto arquitecténico (16).

RESULTADOS Y DISCUSION

De las siete instalaciones para hospitales que fueron
comprendidas en esta revision tematica solo una no
tuvo con gemelo digital en el BIM Server Center. La
demas si lo tienen e incluso se definen por sus
proveedores, ofertas y alcances. En la Tabla 1 se
detallan estos aspectos.

DISCUSION

En estos tiempos el conocimiento ya no depende
exclusivamente de los libros porque las revistas
cientificas se encargan de hacer llegar, a través de
las internet, esa sabiduria de manera inmediata, a
veces gratuita y actualizada. Lo que es relevante para
la Zona Metropolitana de Pachuca, donde hay 14
escuelas de arquitectura, ya que en todas las
ensefianzas del disefio de los hospitales y sus
instalaciones son un paso regularmente obligado.
Sobre esa linea, se puede pensar que haya escuelas
estancadas, ensefiando instalaciones como se hacia
hace 20 anos. Enclave en el cual, el desgaste fisico
de estudiantado era el simbolo del aprendizaje. Si se
hacian muchos planos se aprendia. Esto sin pensar
en que fueran dibujados a mano. En fin, con la
informacién contenida en este documento, las
escuelas que no lo aprovechen se quedan sin
excusas para justificar que no estan al dia. Porque
docentes y estudiantes ahora podran encontrar los
gemelos digitales BIM que requieran para mejorar la
compresién comprender el comportamiento de las
instalaciones, hacer algunos calculos o hasta obtener
informacion directamente de los proveedores.

Tabla 1. Gemelos Digitales para Instalaciones de Hospitales en
el BIM Server Center de Espana.

Gemelo
. . digital en
#| Instalaciones para hospitales BIM Server
Center
Sistemas de calderas
- Proveedores: Bosch y GTM
1|Ingenieros S.L. Si tiene
- Oferta: Calculo y descarga de
familias
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- Alcance: internacional.

Pozos y registros

- Proveedor: Open BIM
Sewerage y el Open BIM Water
Supply

- Oferta: Calculo

- Alcance: Internacional.

Si tiene

Tanque de tormentas

- Proveedor: Sin definir.
- Oferta: Calculo

- Alcance: Internacional.

Si tiene

Subestacion eléctrica
- Proveedor: .
4| Oferta: Si tiene

- Alcance: Internacional.

Corriente regulada

- Proveedor: Sin definir

- Oferta: Calculo y cursos
- Alcance: Internacional.

No tiene

Climatizacion
61 Proveedor: Sin definir. Si tiene
- Oferta: Calculo y cursos

- Alcance: Internacional.

Fuente: Elaboracioén propia

Aun asi, es preciso sefialar que este tipo de
informacién debe tomarse con las precauciones del
caso, debido a que constantemente hay
actualizaciones y estas instalaciones no siempre
seran como ahora se presentan.

CONCLUSIONES

Con los gemelos digitales BIM de las instalaciones
contenidas en la presente revision es posible
contemplar la posibilidad de que los proyectos
académicos de hospitales, por lo menos, de las
escuelas de la Zona Metropolitana de Pachuca se
actualicen, e incluso, sea esta revision, una llamada
para que docentes y estudiantes, naveguen en el BIM
Server Center y encuentren gemelos de mas
instalaciones. De forma tal que las instalaciones de
esta clase de proyectos sean las poseedoras de las
innovaciones que haya en el mercado de la
construccion a nivel global.
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