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1. LA IMPORTANCIA DE LA
REFRIGERACION
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A. EFECTOS DE LA REFRIGERACION
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EFECTOS DE LA REFRIGERACION
T

Las manzanas son oOrganos vegetales en continua evolucion, incluso después de la cosecha. Esta evolucion se

caracterizara por diferentes procesos:

v' favorable: maduracion del producto
v' desfavorables: pérdida de agua (ablandamiento, marchitez), deterioro del color y manchas en los frutos, aparicién de

enfermedades fisiolégicas o de salud, etc.

LA REFRIGERACION TIENE COMO OBJETIVO DE DISMINIUIR ESTOS FENOMENOS DE DEGRADACION

Factores externos Manzana Consecuencias
La refrigeracion
permite reducir
respiracion
Tempeatura Maduracion P .. y
Hygrometria » Perdida de agua, entonces perdida maduracion de la
Luz Respiracién de peso fruta
Velocidad del aire

\ | Liberacion de CO2
v

y absorcién de 02

Evolucién interna:

Liberacién de calor

Transformacion: perdida de
México firmeza, cambio de coloracion,

enfermedades fisiolégicas
Clouger ce% Liberacién de etileno




EFECTOS DE LA REFRIGERACION

Es indispensable controlar su proceso de enfriamiento

¢POR QUE?

v’ Reducir rdpidamente la tasa de respiracion
v’ Preservar la calidad, evitando desarrollo de enfermedades
v’ Evitar mezclar frutas a temperaturas diferentes

v" Disminuir la carga refrigerante de las cdmaras
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EFECTO DE LA BAJA DE TEMPERATURA

El primer bloqueo de respiracion del fruto se realiza por medio del descenso de temperatura.

La fruta madura 2 veces mas
rapido a 5°C que a 0°C.

20% de aumento de la
respiracion por cada grado
adicional.

Calor de respiracion:
200 kcal/tonelada/dia a 0°C
320 kcal/tonelada/dia a 5°C

clauger &
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EFECTO DE LA DISMINUCION DE OXIGENO

El segundo bloqueo de la respiracion se genera a través de la disminucidn del nivel de oxigeno
disponible.

90
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70 /
60 /

Los frutos respiran 2

veces menos al 2% de

/ ——05°
50 .
oxigeno que a la 40 l . -

atmodsfera ambiente al

cc CO2/kg/h

30
21% de oxigeno. - —
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% de O2

clauger &



LOS PARAMETROS DE LA REFRIGERACION

Control diario del tiempo de
funcionamiento:

Refrigeracion constante,
regulada y diferencial de
temperatura de

Humedad relativa siempre
superior a :

93 %

La superficie de
refrigeracién debe estar

grande con un A t reducido Ideal menos a 3 horas por

maximo 0.5°C dia

Las perdidas de peso en la fruta y el marchitamiento dependen principalmente de la temperatura y la humedad
relativa de la cdmara.

Es fundamental controlar correctamente el equipo de frio

México

Clauger &>



-> FOCUS: PERDIDA DE AGUA

Incremento de perdida de agua cuando:

» Sube la temperatura
» Disminuye la higrometria
» Incrementa la velocidad de aire

Efectos negativos perdida de agua:

» Perdida de firmeza

» Perdida de perfume

» Maduracién acelerada
» Sensibilidad a los golpes
» Perdida financiera

Clauger &>




Principales causas fisicas de una deshidratacion excesiva en una camara frigorifica
|

México
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GOLDEN DELICIOUS Y LA HUMEDAD RELATIVA

Pertes de poids %

Ll

o
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.

k2
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— -~ HR&80%

HR 93%
= = = AC avec 93% hr

Pérdida de peso de manzanas variedad Golden Delicious a +1°C dependiendo de la humedad
relativa del aire y la atmosfera controlada
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CTIFL: Centre Technique Interprofesionnel Fruits et Legumes France
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B. ¢ QUE TIPO DE REFRIGERACION?
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DEFINIR LA REFRIGERACION NECESARIO PARA SU FRIGORIFICO

(1] FLUIDO | e NH3
Refrigeracion Industrial

Enfriamiento directo
No natural g Enfriamiento indirecto
Refri Industrial o semi

industrial segun el tamafio Restricciones, Normas, Costumbres,
del frigorifico Costos de suministro, Costos
e eléctricos etc

ETAPAS 1, 2, 3Y 4 SON LA BASE PARA DEFINIR EXIGENCIAS DE
LA SOLUCION DE REFRIGERACION

@ Exigencias de la
Atmodsfera Controlada
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DIFERENTES SOLUCIONES DE REFRIGERACION

COMPARATIVO

Fluido

Costo inversion inicial

Tipo Instalacion

Tipo solucién/ adaptabilidad
Compresores

Deshielo

Condensacion

Rendimiento y eficiencia energética
Cantidad fluido

Durabilidad

Costo mantenimiento
Diferencia del 0.5°C

Evitar la deshidratacion frutas

México
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ENFRIAMIENTO DIRECTO

DX R404

S

Para potencia < 500 Kw
Standard

Pistdn semi hermético
Aire, agua, eléctrico
Aire

+

Mucha

8a 10afos

$SS

Dificil a alcanzar

+

ENFRIAMIENTO INDIRECTO TIPO FLOOD

NH3 + MEG 30%

$SS

Potencia > 500Kw

A la medida

Piston y tornillo

aire, agua, gaz caliente, eléctrico
Evaporativo, torre

++

Baja

15a 20 afios

S

Totalmente adaptado
+++



DIFERENTES SOLUCIONES DE REFRIGERACION

Mantenimiento +simple

Vida util de lainstalacién
Mayor pérdida de peso/mas riesgo de deshidratacidn

Soluciones PROS CONTRAS EJEMPLO COP
Unos freones por desaparecer. Potencial de calentamiento global
FREON DX CAPEX Maguinas comerciales, sistema de control basicos

2,5-2,6

Soluciéon NH3 BOMBEADO

Durabilidad del refrigerante
Maquinas industriales, PLC abierto
COP / OPEX

Costo del refrigerante

Vida util de la instalacién

Fluido refrigerante clasificado B2/ riesgos del amoniaco
Mantenimiento de los compresores
CAPEX

3,2-3,3 MEJOR COP

CAPEX
Cantidad de refrigerante
Regulaciéon mas precisa

Unos freones por desaparecer. Potencial de calentamiento global
Vida util de la instalacién 15 ANOS

: Mdaquinas comerciales, sistemas de control basicos 2,2-2,3
Mejor control de merma
. . COP / OPEX
Instalacidn sencilla .
. . Costo del refrigerante
Mantenimiento simple
Carga critica de amoniaco
Magquinas industriales, PLC abierto
COP / OPEX refrigerante clasificado B2/ riesgos del amoniaco
Costo del refrigerante Mantenimiento de los compresores 2,9-3

Vida util de la instalacién
Regulacion mas precisa
Mejor control de merma

CAPEX
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C. CONTROL Y OPTIMIZACION
ENERGETICA
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SOLUCION COMPACTA
Water Weight, medidor de perdida de agua

Medir/ Alertar/ Trazar/ Anticipar

S
S
g =
) —
X\
L\ i

v’ Visualizar continuamente las perdidas de peso de las frutas
v" Controlar deshidratacion de las frutas
v’ Ayudar al control de las condiciones ambientales (T°, %HR, ventilacién)
clauger & v’ Alertar en caso dedesvio



SOBRIEDAD ENERGETICA

1. Medir la energia e implementar indicadores de referencia

2. Implementacion de planes de mejoras (RSI (Retorno Sobre Inversién) <1,5 afnos)
para reducir el consumo energético y las emisiones de CO2 de forma permanente y

corroborarlo
3. Alcanzar el consumo energético minimo optimo

4. Cambiar las fuentes de energia de fosil a renovables

Clauger &>



SOLUCIONES DE AHORRO DE ENERGIA

Sala de maquinas

Alta presion variable

Baja presion variable
Variacién de velocidad
compresores

Cambio de motores eléctrico
Instalacion de economizador
Cambio compresor de bajo
desempefio

Limpieza de condensador
Remplazo de condensadores
Aumento de superficie de
intercambio

Purga des incondensables
Limpieza de intercambiadoras

Recuperacion de calor (descarga,

aceite, condensacion)
Deshidratador de amoniaco
Bomba de calor

Pila energética

Distribucion

- Variacion de velocidad bombas
y uso de valvulas 2 vias

- Cambio de motores eléctrico

- Limpieza de intercambiadores
- Mejora del aislamiento

México
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En las salas de procesos y servicios

- Limpieza evaporadores
- Cambio de filtros de UMA con

EcoFiltres

- Remplazo de ventiladores con motores

EC

- Gestion de la peticidn de refrigeracién

(Delestair)

- Mejorar los deshielos
- Expansid

electronica

umificador
uperacion de calor

1 i |
ge cooling....

o [ng

armn 20N de caudal de aire en
tuneles

- Enfriamiento Adiabatico
- Gestion de flujos de aire E-Streaming
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A considerar: Resultados y compromisos :
* Instalacion de una ClaugerBox (conexidn a un PLC) o MCD (sistema independiente) * Gestidn de un sitio industrial (gestion de maquinarias, consumos energéticos, COP
segun necesidad del cliente para recoleccion de datos de su sitio industrial. compresores, seguimiento de planes de inversion...).
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A. LOS INDISPENSABLES
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v Doble junta.
v" Hermeticidad: SELLADOR + velo de nylon.

v" Junta de acabado exterior.

v" Test de hermeticidad: OK.
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2. PUERTAS AC

Puerta deslizante

Ajustable en altura y apertura
Mango de cierre interno y externo
Densidad 40 Kg/mc

Automatica o manual

4 cierres de ajuste minimos
Valvula de analisis

N N N N N W NN

Ventana de muestreo
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3. ALMACENAMIENTO

Es fundamental dejar espacios libres para la
circulacion del aire:

v’ 5 cm entre cajones - £ e i el s
. . l& *iﬁ‘“,'! g
v’ 15-20 cm entre cajones y paredes laterales I: slbi_t g! r. L] r. ¢ d

v 80-100 cm por debajo del techo

v 50 cm entre cajones y pared frente a los
equipos de refrigeracion

v 40-50 cm en la entrada de aire debajo de los
equipos de refrigeracion

México
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4. VALVULA DE EQUILIBRIO

Las camaras deben ser:

- capaz de soportar variaciones de presion y
depresion entre 20 y 30 mm de columna de agua.

- equipadas con una valvula de alivio hidraulica
que permite evacuar la presion.

v’ Valvulas de seguridad de cambios bruscos de presion: impide
los danos en la estructura de las camaras

v" Valvula de sobrepresién neumatica

v" Valvula de sobrepresién hidraulica

v" Instalacién de una vélvula por cada camara AC.
Clauger &>



EQUIPOS BASICOS DE CONSERVACION

Generadores de Nitrogeno Scrubbers de CO,

clauger &




BENEFICIOS GENERADOR N2 PSA

v’ Produccién de nitrégeno continua

v’ Puesta en AC de manera mas rapida

v’ Flexibilidad en el almacenamiento

v’ Durabilidad del equipo mas de 10 afios

COMPRESSOR

clauger &



SKID GENERADOR N2 PSA

Un skid plug & play para la produccion de
nitrogeno, que incluye:

e un compresor de aire
* depdsitos de aire comprimido y nitrogeno

e cadena de filtracion completa de aire
comprimido.

La plataforma es ensamblada sobre una base
metalica transportable en transpallet o carro
frontal.

Las pruebas en fabrica garantizan su
configuracion y correcto funcionamiento.




México
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PSA NITROGEN GENERATION PROCESS
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SCRUBBER DE CO,

v’ Control de: O,, CO,.

L MExICO |

v’ Conservacion ULO: tasa de O, entre 1.2% - 1.5%

v’ La eliminacién del CO, es continua

Protege contra la escaldadura
No necesita cal

clauger &




FUNCIONAMIENTO SCRUBBER DE CO,

* Durante el proceso de respiracion, la fruta absorbe O, y expulsa CO..

* Alolargo del almacenamiento en camara fria, el nivel de oxigeno baja
naturalmente, y el del didxido de carbono aumenta en la misma
cantidad aproximadamente.

e Elscrubber de CO, aspira el aire de la camara con una turbina, filtra el
aire y lo devuelve a la camara libre de CO.,.

* |Instalacién rapida y sencilla (tuberias de PVC)
* Tratamiento de varias salas (de 01 a 12)
e (Capacidad de 100 a 8,000 toneladas

Clauger &>



FUNCIONAMIENTO SCRUBBER DE CO,

México
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B. SUERVISION Y CONTROL DE LA
ATMOSFERA CONTROLADA
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FUNCIONAMIENTO: Esquema

Medicion y control de gases
en la cdmara (Conexidn
remota)

Registro de valores y tiemposde
funcionamiento

Genenrdor Analisis:
de NZ 02 COz C2Hs PHR Gases
LY 4 : . HR
Regulacién I 1 g ° T
proporcional * Presion
seglin Adsorbedor 2
] ) encamara.
necesidades |deCO
de cada @
camara: o
ahorro de
energia. Catalizador
deetileno 5 Doble
== . analisis:
Respiracién de lafruta: —— — ® ‘_i‘-;-,_-.a g “/ analizador
portatil

México
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SUPERVISION

CAPACIDAD: DE 4 A 32 CAMARAS

Tablero electromecanico para la automatizacion del sistema AC :

- Medicién * (y regulacidn) automatica de los niveles de
0,/C0,/C,H,. Doble bomba de toma de muestras vy
caudalimetro

- Medicién de Temperatura, Humedad Relativa y Presion en
tiempo real.

- Trazabilidad: registro y explotacién de datos.

- Acceso remoto via internet.

S A oy
o S —— e T

R — s

o

Jee———7

México
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ABS OGER

Sensores de alta sensibilidad y larga vida util :

 Sensor de O,: Célula de 6xido de zirconio
* Sensor de CO;: Deteccidn de adsorcion infrarroja (NDIR)
e Sensor de C,H, : Electrocatalitico con auto calibracion.



SMART SUPERVISION

Regulacion proporcional de 0, / CO, y medicidon en tiempo real de CzHﬂ Temperatura,
Higrometria y Presion:

Una vez configuradas las consignas de acuerdo con los métodos de conservacion deseados, el
supervisor V7 aplica la regulacion "inteligente“/ proporcional:

1. Prioridad de salas sobre otras segun los parametros

2. Tiempo de funcionamiento proporcional a las necesidades de cada sala

Resultados:
1 Economia de operacidén y mantenimiento de equipos.
O Optimizacion de la conservacion.

J Facilidad de uso

México
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SOLUCION PORTATIL
Analizador de O% y CO?

UNA HERRAMIENTA DE CONTROL

Desarrollamos un nuevo analizador portatil, mas compacto y mas
eficiente, disenado y adaptado al uso en salas de atmosfera
controladas.

v’ Permite medidas de alta precision a niveles muy bajos de 0% y CO?
qgue se ajustan a los requisitos de conservacion tipo ULO y XLO
(ULO extremo)

v’ Es importante proceder a mediciones comparativas una vez a la
semana en cada camara para asegurar el buen funcionamiento de
la instalacion.
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C. SEGURIDAD Y RECOMENDACIONES
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SEGURIDAD Y RECOMENDACIONES

25.00%
17% Incremento del ritmo cardiaco y Alteracion de la
D coordinacion de movimientos
20.00% %
15.00% O —

10% Nauseas, vomitos y
pérdida de consciencia

10.00%

5.00%

0.00%

clauger € “ Efectos relacionados con la disminucién de oxigeno



SEGURIDAD Y RECOMENDACIONES

8,00%

5% I
Dolores de cabeza,
7,00% respiracion dificil y
| vértigos .
6,00% 3%

Limite para la exposicion
5,00%

S

4.00% 0.03%

Tasa normal
3,00% en el ambiente

2,00% | =

100% [

0,00% —
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Efectos relacionados con la exposicion al dioxido de carbono



SEGURIDAD Y RECOMENDACIONES

Seguridad antes de todo

Una sala con AC es una sala con sus riesgos:
Senalar, Capacitar, Informar
Al personal que trabaja cerca.

Una cdmara de AC debe cerrarse con candado antes de colocarla en AC (disminucién del
nivel de oxigeno).

Un triangulo de 'PELIGRO DE MUERTE' debe estar colocado y pegado a la puerta.
Durante el almacenamiento en AC, esta estrictamente prohibido ingresar a la camara.

Durante la apertura, los candados solo deben retirarse después de una doble
verificacion por parte del personal capacitado, responsable y conocedor de los riesgos
(analisis de %02 y %C0O2 con analizador portatil en la puerta y control con gestion

automatica).
clauger &
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C. CONTACTO Y REFERENCIAS
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México

Clauger&

Empresa familiar francesa con 50 anos de experienciay 27 anos de presencia
en México. Especialistas en Refrigeracion Industrial y Tratamiento de Aire,

ofreciendo soluciones llave en mano.

8 @ s

Fundadaenl971 2 000 colaboradores 450 M€ 3 000clientes
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ABSOGER

CONTROLLED ATMOSPHERE

Empresa familiar francesa con 40 anos de experiencia disena y fabrica
equipamientos de atmosfera controlada para la conservacion de frutas y
hortalizas.

v' 7 000 cdmaras AC en el mundo =

v’ 2 000 000 toneladas de frutas
v Presencia en mas de 60 paises

v’ Certificacion ISO 9001 @ —
% ASME International BUREAUVEREAS B 5

®

American Welding Society

Clauger &>



PRESENCIA INTERNACIONALABSOGER-CLAUGER

PRESENCIA ABSOGER . Oficinas y plantas Clauger

clauger &



EQUIPOS




REFERENCIAS

MEXICO

GRUPO LA NORTENITA

* Renovacion equipos. 16 salas

* Fabricacion vy instalacion de 4
SCRUBBER 8004D

 Supervision V7 con medicion

temperatura y humedad
relativa

Clauger &>



REFERENCIAS

M A N Z2 A N A S§

MEXICO . Bran \’, .
GRAN VISION -

* Ampliacion frigorifico 2021. 4 camaras

e Fabricacion vy instalacion SCRUBBER
6004D

e Suministro de 4 Puertas especiales para
la conservacion en atmosfera controlada

clauger &




REFERENCIAS
]
MEXICO
EMPAQUE VIA FRESH

* Solucion llave en mano: refrigeracion
+ atmosfera controlada. 8 salas nuevas

* Solucion amoniaco bombeado +
deshielo con agua

México
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REFERENCIAS

MEXICO
EMPAQUE VIA FRESH

*Solucion  completa de  atmodsfera
controlada. 8 salas nuevas

* 2 SCRUBBER 6004D
* 1Generador de nitrogeno PSA 35

e 1 Supervision V7 con medicion de
etileno

» 8 Puertas especiales para la conservacion
en atmaosfera controlada

México
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REFERENCIAS EMPAQUE EL HUERTO

Solucién completa de atmdsfera controlada. 4 salas

MEXICO » 1 SCRUBBER 6004D
* 1 Generador de nitrégeno PSA 35
1 Supervision V7

4 Puertas especiales para la conservacion en atmdsfera controlada




REFERENCIAS

CHILE

CURICO
ANDINEXIA, Grupo La Blottiere

« 10 CAMARAS DE 600 T en XLO con
gestion de presion.

e Manzanas

QUILLOTA

AGROCOMERCIAL QUILLOTA, PROPAL.
e Equipodel+D

* Aguacate
e (Citricos

Clauger &>



REFERENCIAS

—_—
ARGENTINA

Mar de Plata - Argentina

* Frigorifico nuevo (2012) de 4 cdmaras de 600
toneladas de kiwis.

* Fabricacion y instalacion del sistema completo
Atmosfera Controlada

Rio Negro - Argentina
 Construccioén de un frigorifico nuevo (2012) de 6
camaras de 2,100 toneladas de manzanas y peras.

* Fabricacion y instalacion del sistema completo
Atmosfera Controlada

Clauger &>



REFERENCIAS

Brasil

FRUTIVAL
e 14 Cadmaras en XLO
* Manzana: GALAy FUJL.

ASTRO AGROCOMERCIAL
(SAO JOAQUIM)

12 Camaras en XLO

* Manzana: GALAy FUII.

AGRODANIELE
e 2 scrubbers de CO,.

Clauger &>
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Slstema de
enfriamiento
deagua

* GRUPO

l-J/ JUMEX

MONTERREY
MEXICO

Para usuarios de proceso y
confort

México
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S|stem de
amoniaco
bombeado

Spiral freezer
México

Sistema de NH3 bombeado
para Spiral Freezer y
cdmaras frias.

Meéxico

Cclauger &>







CONTACTOS
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Maxime Girot

ABSOGER

CONTROLLED ATMOSPHERE

mgirot@clauger.com.mx

Barbara Lagorce

blagorce@clauger.com.mx

Cel: +52 462 188 41 62


mailto:blagorce@clauger.com.mx
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