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INTRODUCCION

El Sistema de Vigilancia de la Calidad del airei d8MCai opera bajo la coordinacion y
administracion del Departamento Administrativo de Gestion del MedibAGibente
Actualmente el SVCA funciona con tres estationécas: Estacion Escuela Republica de
Argentina ERA, EXitoa Flora y la Unidad Movil, los resultados de las variables contaminantes
y meteoroldgicas gerioddEnereNoviembree 2011 (EnerdSeptiemb)eson objetae
elaboracion del siguientenr@décnico sobre el estado de la calidad del aire.

1. CALIDAD DEL AIREERIODENERNOVIEMBREE 2011

1.1ESTADO DE LA INFORMAGRERIODEGNERENOVIEMBREE 2011

En elperiodEnereNoviembrde 2011e 2011as estaciones ERA & EXITO LA FLORA
registraroimformacion de variables contaminantes y meteorolégicas

La_estaciérExito la_Floray que representa el norte de la ciudadpenieétEnere
Noviembrde 201He 201funciono de manéatimay no presento anomalias extremas,
presentando en términagegaes solo fallas en el analizador de NOx, ya que debido a la

antigiiedad de las estaciones, es de esperarse que poco a poco se vayan presentando fallas

con estos equipétay que mencionar que en la actualidad se han calibrado correctamente
los analizades de esta estacidBsto garantiza que los resultados obtenidos sean

sumamente confiables ya que se siguen a cabalidad todos los protocolos establecidos en |
normativa nacional ambiental que estipula el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollc

Teritorial MAVDT en la resolucién 650 de 2010.

La_estaciorEscuelaRepublica_de Argentina (ER¥)que representa el centro de la
ciudad, en glerioddEneraNoviembrde 201Hde 2011 funciono de manera Optima y no
presento anomalias extrefdag que meionar que en la actualidad se han calibrado

correctamente los analizadores de esta estacion. Esto garantiza que los resultados obtenido:
sean sumamente confiables ya que se siguen a cabalidad todos los protocolos establecidos

en la normativa nacional emddi que estipula el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo TerritofiddAVD en la resolucion 650 de 2010.

Ademas en la estacion ERA,esteperiodoEnereNoviembrele 2011lla autoridad
ambiental estad monitoreando Material PaRibl#ddian un equipo analizador secuencial
suministrado por el MAVDT, en el twaa Becho todas las pruebas correspondientes para

gue su funcionamiento sea correcto, siguiendo toda una cadena de custodia que permita que

las mediciones de este contaminantel seaseodptimo posible. Para el correcto

funcionamiento del equipo, empezo a funcionar como PM10 en los meses de marzo y abril d

2011. A partir del mes de remymez0 a operar como PM2.5 de manera exitosa. Al equipo
se le hacen peridédicamente pruebasisleléugases.
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Tablal. Datos Validos por estado de banderaNéuemnmbre de 2011

Egacion Monitor Sin Dato Vv Apagado # Invalido z RS232 C
PM10  8.03%[644 88.36%[708: 0.04%[3] 0.00%[0] 3.29%[264] 0.00%[0 0.27%[22] 0.00%[0
SO2  8.05%[645 91.49%[733: 0.09%[7] 0.37%[30 0.00%[0] 0.00%[0 0.00%[0] 0.00%[0
NOX  6.18%[495 65.51%[525]1 6.46%[518 0.34%[27 21.50%[172: 0.00%[0 0.01%[1] 0.00%[0
NO  6.18%[495 65.51%[525]1 6.46%[518 0.34%[27 21.50%[172: 0.00%[0 0.01%[1] 0.00%0]
NO2  6.18%[495 65.51%[525]1 6.48%[519 0.34%[27 21.48%[172. 0.00%[0 0.01%[1] 0.00%[0
CO  8.05%[645 55.41%[4441 0.11%[9] 0.42%[34 31.24%[250. 0.00%[0 4.77%[38Z 0.00%[0
o 03 6.41%[514 60.45%[4845 0.05%[4] 1.01%[81 32.08%[257. 0.00%[0 0.00%[0] 0.00%[0
Eél';?;a Vel Viento 8.05%[645 91.92%[7367 0.00%[0] 0.04%[3] 0.00%[0] 0.00%[0 0.00%[0] 0.00%[0
Dir. Viento 8.05%[645 91.92%[7367 0.00%[0] 0.04%[3] 0.00%[0] 0.00%[0 0.00%[0] 0.00%[0
Temperatur: 8.05%[645 91.92%[7367 0.00%[0] 0.04%[3] 0.00%[0] 0.00%[0 0.00%[0] 0.00%[0
Humedad 8.05%[645 91.92%[7367 0.00%[0] 0.04%[3] 0.00%[0] 0.00%[0 0.00%[0] 0.00%[0
RadSolar 8.05%[645 91.92%[7367 0.00%[0] 0.04%[3] 0.00%[0] 0.00%[0 0.00%[0] 0.00%[0
Lluvia  8.05%[645 91.92%[7367 0.00%[0] 0.04%[3] 0.00%[0] 0.00%[0 0.00%[0] 0.00%[0
Sigma Thet: 8.05%[645 91.92%[7367 0.00%[0] 0.04%[3] 0.00%[0] 0.00%[0 0.00%[0] 0.00%[0
Punto Rocic 8.05%[645 91.92%[7367 0.00%[0] 0.04%[3] 0.00%[0] 0.00%[0 0.00%[0] 0.00%[0
PM10  0.67%[54] 84.27%[675¢ 0.01%[1] 0.00%[0] 15.02%[120. 0.02%[2 0.00%[0] 0.00%[0
SO2  0.67%[54] 86.95%[696¢ 0.07%[6] 0.45%[36 11.85%[950 0.00%[0 0.00%[0] 0.00%[0
NOX  0.67%[54] 74.96%[600¢ 0.66%[53] 3.47%[27¢ 20.24%[162; 0.00%[0 0.00%0] 0.00%[0
NO 0.67%[54] 77.74%[6231 0.70%[56] 7.30%[585 13.59%[108 0.00%[0 0.00%[0] 0.00%[0
NO2  0.67%[54] 70.70%[5667 0.74%[59] 4.27%[34% 23.62%[189: 0.00%[0 0.00%[0] 0.00%[0
Escuela €O 0.67%[54] 97.78%[7837 0.07%[6] 0.29%[23 1.17%[94] 0.00%[D 0.00%[0] 0.01%[1
Repiblics Vel Viento  0.67%[54] 98.39%[788¢ 0.00%[0] 0.05%[4] ~ 0.00%[0] 0.00%[0 0.89%[7L 0.00%[0
de  Dir. Viento 0.67%[54] 97.27%[779€ 0.00%[0] 1.17%[94 0.00%[0] 0.00%[0 0.89%[71] 0.00%[0
ArGENING o peratur: 0.67%[54] 98.39%[788¢ 0.00%[0] 0.05%]  0.00%[0] 0.00%[0 0.89%[71] 0.00%[0
Humedad 0.67%[54] 98.39%[788¢ 0.00%[0] 0.05%[4] 0.00%[0] 0.00%[0 0.89%[71] 0.00%[0
R.Solar  0.67%[54] 87.35%[7001 0.00%[0] 0.05%[4] 11.04%[885 0.00%[0 0.89%[71] 0.00%[0
Lluvia  0.67%[54] 98.39%[788¢ 0.086[0] 0.05%[4] 0.89%[71] 0.00%[0 0.00%[0] 0.00%[0
Sigma Thet: 0.67%[54] 97.27%[779¢ 0.00%[0] 1.17%[94 0.89%[71] 0.00%[0 0.00%[0] 0.00%[0
Punto Rocic 0.67%[54] 98.39%[788¢ 0.00%[0] 0.05%[4] 0.89%[71] 0.00%[0 0.00%[0] 0.00%[0

1.2ANALISI®ESCRIPYDDE LA ESTACIONES DE MONITOREO

Esta seccidn presenta un breve analisis de los resultados generadd3edadinte el
EnereNoviembrée 201de 2011.
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Tabla2. Estadisticas descriptignshase horaria para cada uno de los parametmndanéss gkriodo

EnereNoviembrde 201de 2011

Fecha de Fecha de Desv.
Estacion Variable Unidad Minimo registro del Maximo registro del Promedio Estanda
Valor Minimo ValorMaximo r
PM10 ug/m3s 03 22/04/2011 4:0C 227,4  12/09/2011 TR 29,6 21,6
S02 ppm 0 22/05/2011 24:0 0,18869 05/11/2011 9:00 0,00774 0
NOX ppm 0 06/07/2011 13:0 0,2141 12/09/2011 16:C 0,02545 0
NO ppm 0 10/01/2011 15:0 0,16735 07/06/2011 21:C 0,01181 0
NO2 ppm 0 05/07/2011 16:0 0,09793 12/09/2011 16:C 0,01398 0
. co ppm 0 17/02/2011 5:0C 4,38  05/01/2011 19:C 1,27 0,7
Exito la 03 ppm 0  18/05/201120:0 0,09044 10/05/201114:C 0,0129 0
Flora Vel Viento  m/s 0.0 01/01/2011 4:.0C 7.4 14/07/2011 19:C 0,8 0,7
Temp Cc° 16,2 18/10/2011 5:0C 33,6 06/08/2011 15:C 24,5 31
Humedad % 23,4  01/09/201115:.0 100 13/04/2011 3:00 71,6 14,9
R.Solar Watt/M2 0 01/01/2011 1:0C 909,6  24/04/2011 12:C  152,8 217,1
Lluvia mm 0 01/01/2011 1:0C 84,07  16/09/2011 7:01  2345,3 -
Punto rocio Cc° 9,8 01/09/2011 15:0 22,1 11/05/2011680 18,6 1,1
PM10 ug/m3S 0 08/02/20115:0C 125 10/05/2011 10:C 22 19,2
SO2 ppm 0 10/03/2011 6:0C 0,08858 26/05/2011 10:C 0,00375 0
NOX ppm 0 15/02/2011 4:0C 0,39898 30/08/2011 7:0( 0,04173 0
NO ppm 0 01/01/2011 12:0 0,39778 16/10/2011 15:C 0,02639 0
Escuela  NO2 ppm 0 15/02/2011 4:0C 0,10508 08/08/20119:01 0,01783 0
Republice CcO ppm 0 04/01/2011 4:0C 4,6 11/02/2011 20:C 0,99 0,6
de Vel Viento  m/s 0.0 12/01/2011 7:0C 6.3 14/09/2011 18:C 1,3 1
Argentina o ce 16,1  18/10/20116:0C 33,8  05/08/2011 15:C 24,2 3
Humedad % 23,1  01/09/2011 15:0 100 08/11/2011 9:00 69,2 14,2
R.Solar Watt/M2 0 01/01/2011 1:0C 913,3 21/03/201113:C 178,8 235,6
Lluvia mm 0 01/01/2011 1:0C 93,98  05/01/2011 4:.00 31224 -
Punto rocio  C° 8,8 01/09/2011 T8 21,3 11/05/2011 5:00 17,8 1,1

La tabla 2 muestra los resultados de las estadisticas descriptivas generales de los datos
horarios de los contaminantes y variables meteorologicas en las tres estaciones que estan et

funcionamiento.

En general se encénguelos valores maximos en lo que respguaocaicEnere
Noviembrée 201te 2011 fueron los siguientes:

Tabla 3.Valores maximo en base horaria para cada uno de los parametros de contaminacion correspondientes al
Period@&nereNoviembrde 201 Enla estacion ERA.

Estacion Pardmetro Valor Unidad Fecha de registro del Valor Maxi
PM10 227,4 ug/m3 12/09/2011 15:00
SO2 0,18869 ppm 05/11/2011 9:00
Exitda Flora NO2 0,09793 ppm 12/09/2011 16:00
co 4,38 ppm 05/01/2011 19:00
03 0,09044 ppm 10/0%011 14:00
PM10 125 ug/m3 10/05/2011 10:00
Escuelﬁep(jblicde S0O2 0,08858 ppm 26/05/2011 10:00
Argentina NO2 0,10508 ppm 08/08/2011 9:00
Cco 4,6 ppm 11/02/2011 20:00

Departamento Administrativo de Gestion del Mediondbiente DAGMA
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Segun lo encontrado en la tabéy 3jue destacar qrladial2 septiemboe 2011 a las

4pm se registré la concentracion mas alta de Material Particuene|(RdidYe la
ciudacton un valor &7,4mg/m3 siendo una concentracion significativamente alta, pero
estando aun muy por debajo de ser un estado excepcioeatrdei@oripor debajo de
300ng/m3 Nivel de Prevengion

Ademas hay que destacar que el dia Mayo 10 de 2011 a las 2pm se registro la concentraciol
mas alta de Ozono Troposférico (O3) en el norte de la ciudad con un valor de 0.09 ppm,
siendo una conceweibn significativamente alta, pero estando aun muy por debajo de ser un
estado excepcional de concentracion (por debajordéiBINBel de Prevencion)

Ademas se encontrd que el dia Mayo 10 de 2011 a las 10am se registr6 la concentracion ma
altade Material Particulado (PM10) en el centro de la ciudad con un valon3le 125

siendo una concentracion significativamente alta, pero estando aun muy por debajo de ser ut
estado excepcional de concentracion (por debajgythe33Bdvel de Prevedicy.

En los demas contaminantes sus registros maximos fueron significativamente bajos y se
podria aseverar que la mayor probleméatica esta enfocada en el monitoreo y seguimiento a
Material Particulado y el Ozono Troposférico, sin embargo se cansdenpatéaacia

seguir monitoreando todos los contaminantes para poder hacerle un seguimiento a la
contaminacion atmosférica en Cali.

2. ANALISIS DEL COMPORTAMIENETOONTAMINANTHES LA
ZONA CENTROLA ZONA NORTE DE CALI. ESTACIONES ERA
& EXITO LA FLORPERIODEGNER@NOVIEMBREE 2011

A continuacién se mostraran algunos resultados del comportamiento de los diferentes
contaminantes en a®staciones de monitoreo que registraron informacieriedoel
EnereNoviembrale 2011 ademas de la comparaciénla normativa estipulada en la
resolucién 610 de marzo de 2010 del MAVDT en el tema calidad del aire.

2.1.COMPARACION ENTRE LOS CONTAMINANTES SEGUN LA ESTACION DE
MONITOREO Y COMPARACION CON LA NORMA AMBIHEHSTAIEA
REPUBLICA DE ARGENTINA (EEX)1&Q.A FLORA

1Resolucién 610 de 2010 del MAVDT, Hajhal& 4.
2Resolucién 610 de 2010 del MAVDT, Hajal& 4.
3 Resolucién 610 de 2010 del MAVDT,iHajhla 4.
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Grafto 1. Diagrama de cajas y alambres del Monéxido deiGaobguarativo norma: promedio 1 horay 8

horasEstaciones ERA & Exito la Flora.

COPromedio 1 hord&n el caso del mondxido de carbono en la normativa de los promedios
con base 1 hora, @geserg que en ninguna de lass@cionese sobrepase la norma de

400001g/m3

COPromedio 8 hora®ara el caso del monéxido de carbono en la normativa de los promedios
octorarios, sgbservo que en ninguna de ésdaZioneampocoessobrepasa la norma de

100001g/m3

En términos generales se observa que para el monéxido de carbono se encontré muy por deba

de la normativa ambiental.
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Grafico2. Diagrama de cajas y alambres de los contarhinantpsrtamiento del diéxido de azufre en las

estaciones de monitoreo ERA y Exito la Flora.

SQ promalio 3 horasEn el caso del dioxido de azufre en las estaciones ERA y Exito la flora

no se sobrepasa la normativa de alarma de contaei7&fiém/m3 Se encontraron
valores muy bajos de este contaminante.

SQ promedic24horas:En el caso del dioxido de azufre en las estaciones ERA y Exito la flora
no se sobrepasa la normativa de alarma de contamei2&€iémy/m3 Se encontraron

valores muyajos de este contaminante.
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03 promedid hora:en el caso del ozono troposférmiossev@ueen la zona norte de Cali
se sobrepasda normativa ambientdl2fiEg/m3

En la estacién Exitoltard seencontrarofil excedencidsorarias a la normativa ambiental, lo

cual representa el 0.94%, siendo este porcentaje de excedencias muy bajo. En 24 de los 18:
dias que se lleva gelriodoEneredNoviembrele 2011 se pesentaron excedencias a la
normativa, siendo enero y febrero los meses con menor nimero de excedencias.

O3 promedio 8 horasn el caso del ozono troposféricbssgv@ue era zona norte de
Cali en eperiodoEnereNoviembrele 2011se sobrepasan larmativa ambiental 8@
ng/m3

En la estacion Exitolrdse encontradnexcedencias horarias a la normativa ambiental, 1o
cual represent 1.080, siendo este porcentaje de excedencias muylje. IBs 181

dias que se lleva geriodoEnereNoviembrele 2011 se pesentaron excedencias a la
normativiasiendo enerebrery abrillos meses con menor numero de excedencias.
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Graficod. Comportamiento del didxidotdigeno en las estacidRa& Exito la Flora
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NO2 promedio 1 horge observo que el Didxido de Nitrégeno no sobrepaso [20@rma de
nmy/m3a lo largdel afi@n las estaciones ERA y Exito

NO2 promedi@4 hores: se observo que el Diéxido de Nitrdgeno no sobrepaso la norma de
150ng/m3a lo largdel afi@n las estaciones ERA y Exito
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Graficos. PM1(EstacioneBRA & Exito la Floqaromedio 24 horas

PM1Qromedia24hores: Para el caso del material particulado se observo que en ninguna de
las2 estaciones sobrepasta norma de 10@/n®, sin embargo en el norte de la ciudad de
Cali (estacion ERA) se registias nivelesasaltos de PM

60
s0 NORMA 50g/m3

s P WIS

10
0

o]

R T O A B T P T T TN s S B )
S 0 PP O &® \&\ © 08 e
TEEE & DR

——ERA - PM 2.5 (ug/m3) Condiciones Estandar —Norma (Res 610/2010)

Mayo Septiembr2011
Grafico6. Comportamiento del PMEStacion ERA24 horas
PM2.5 24 hores: Para el caso del material particulado se obsemwcélgoentro de Cali
(Estacion ERAdse sobrepaso la norm&@ey/ny su comportamiertoel periodgue
se lleva monitoreando, no se ha registrado comportamientos atipicos.

2.2.ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LOS CONTAMINANTES EN LA ZONA
CENTRO DE CALI. ESTACION ESCUELA REPUBLICA DE ARGENTINA (ERA)

A continuacion serdain analisis mas extendido del comportamiento de los contaminantes
segun algunas caracteristicas:
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2.2.ICOMPORTAMIENTO DE LOS CONTAMINANTES SEGUN EL DIA DE LA
SEMANARERIODENERGNOVIEMBREE 201DE 2011
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Graficor. Diagrama de cajas y alambres segun el dia de la semana. Datos horarios

Observando el graffs® encontid siguiente:

Para el caso del C®ara elPeriodoEnereNoviembrele 2011el comportamiento del
promei horario del Momlaxde carborem la zonde influencia de la Estacion E&Arg
de la ciudad de Gaepresent@nMayoes proporcioneslos diad/iernesLos niveles de
Monoxido de carbono estan relacionados directamente con la actiziddcbveties
domingos del mes registraron los valores mas bajos de monéxido de cadbein® daesto
disminucién del flujo de vehiculaetipste dia.

Para el caso dé?M10 Para elPerioddEnereNoviembree 2011el comportamiento del
pronedio horario dekaterial particulagio la zonde influencia de la Estacion Egtrg de

la ciudad de Qakepresent&nMayoes proporciones los diassabadqgsy curiosamente

los menores niveles se registraron los diatdaneiseles ddateial Particuladestan
relacionados directante con la actividad vehicular recurrente y afecta notoriamente la
respiracion de poblacion humana considerada como vulnerable
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Di6xido de azufre Diéxido de nitrogeno
Grafico8. Diagrama de cajas y alambres dglNB@segun el dia de la semana. Datos horarios
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Para el caso del SCRI grafic® mostro que paraRgrioddEnereNoviembrde 201%l
comportamiento del promedio horario del Dioxido de kEsdt@nn ERAzona centro de

la ciudad de Qakepresentaparentemente similar al comparar los dias de la semana, sin
embargo los valores atipicos mas notorios se presentarduelessdyagerndd Didxido

de Azufre esta relacionado con la adiigidstd de combustibles fésiles y combustion de
minerales

Para el caso d®O2:El grafic& mostro que paraRgrioddEnereNoviembrde 201kl
comportamiento del promedio horario del Dilixicyele¢opmen laEstacion ER@ona

centro de la dad de Calisepresentaparentemente similar al comparar los dias de la
semana, sin embagg encontré que en los domingos es donde se registran las menores
concentraciones de este contaminante.

2.2.2COMPORTAMIENTO DE LOS CONTAMINANTES SEGUN LA H@BRA DEL DI
(PERIODENERNOVIEMBREE 201201)

Es de gran interés indagar sobre el comportamiento de los cosggdninantesa del dia,
ya que este tipo de comportamientos detegntdeacias en determinadas horas detdia
permiten identificar lassea de dichos comportamientos

CO (ppm)
PM10 (ugin3)

I LI o e L
Trrrrr1rrr 11 rr 1111 1 11T 3 5 7 8 0 1315 17 19 21 23
13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 B Hora

Hora

Monoxido de carbono Material Particulado

Grafico9. Diagrama de cajas y alambres del comportamientp del X8 segun la hora del dia. Datos
horarios

Para el caso del CBlgraficd® muestra que ¢as horas pico de la mafana (entre las 7 y las

10am) se registro uncrementde CO (valores de CO entrgdpynaproximadamehpenal

area de influencia de la EstacionzBRa&\dentro de la ciudad dg Ca&stprobalemente

se debe al alt@ficosehicular que se registra ®widacercanas comaddle 25, la cual sin

duda es una de las vias mas transitadas de la ciudad, ademas de la parte industrial que se
encuentra ubicada en la co®una
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Para el caso del PMH):grafic® muestr&l comportamiento horaridldétrial Particulado
menor a 10 micras (BMegun las horas del d@observa un aumento en los niveles de
concentracion de este contaminante entre las 6 y las 10 de la mafiana en la estacion ERA.

Di6xido de azufre Di6xido de nitrégeno

GraficolQ Diagrama de cajas y alambres del comportamiendy @&IN&segun la hora del dia. Datos
horarios

Para el caso del S@&I graficd0 muestrael comportamig® horario del Dioxido de Azufre
segun las horas del d@apbserva un aumento en estos nivelsamtaminante entre las

6 y las 10 de la mafana en la estacioAUERAe visualmente la diferencia segun la hora del
dia no se nota tanto.

Para etaso deNO;: El grafic@Omuestral comportamiento horario del Dioxitioadgno

segun las horas del d@apbserva un aumento en estos niveles de este contaminante entre las
8 de la mafiana hastallhde lamafian&n la estacion ERZsto se delbrauy seguramente

al flujo vehiculgue transita frecuentemente por esta zona de la ciudad de Santiago de Cali.

2.2.3COMPORTAMIENTO DE LOS CONTAMINANTEEBRES\RERIODO
ENERENOVIEMBREE 2011)

Monoxido de carbon Material particulado
Graficoll Diagrama de cajas y alambres sagés Blatos horarios
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