REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA PAVIMENTACION EN CONCRETO
HIDRAULICO DE VIAS EN EL PERIMETRO URBANO DEL MUNICIPIO DE MONTERREY

Y ¢
CASANARE. AM (\Y4

ALCALDIA MUNICIPAL DE MONTERREY

CONTRATO DE CONSULTORIA

00388 DE 2022

OBJETO.

REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA PAVIMENTACION EN
CONCRETO HIDRAULICO DE VIAS EN EL PERIMETRO URBANO DEL
MUNICIPIO DE MONTERREY CASANARE.

SECTOR 2.

BARRIO RIVERAS DE SAN ANDRES
BARRIO 15 DE SEPTIEMBRE
BARRIO PALMARES

ESTUDIO HIDROLOGICO Y CLIMATOLOGIA

MONTERREY — CASANARE 2023

Carrera 13 N°19A-17 Los Esteros
Monterrey - Casanare

310 579 6495
amcivconstruding@gmail.com



mailto:amcivconstruding@gmail.com

REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA PAVIMENTACION EN CONCRETO
HIDRAULICO DE VIAS EN EL PERIMETRO URBANO DEL MUNICIPIO DE MONTERREY

CASANARE. AM Iv

DISENOS &
Construcciones

TABLA DE CONTENIDO

10. ESTUDIO HIDROLOGICO Y CLIMATOLOGIA
10.1  INTRODUCCION
10.2 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL COMPONENTE
10.3 LOCALIZACION
10.4 OBIJETIVO
10.5 METODOLOGIA
10.6 CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO
10.7 CLIMATOLOGIA
10.7.1 Temperatura
10.7.1.1  Temperatura Media
10.7.1.2  Temperatura maxima diaria
10.7.1.3 Temperatura minima diaria
10.7.2  Humedad Relativa
10.7.3  Precipitacién
10.8  ANALISIS DE PRECIPITACIONES
10.8.1  Analisis De Precipitacion Media
10.8.2  Analisis de Precipitacion Mdaxima
10.8.3  Curvas I-D-F

10.8.3.1 Determinacion de Caudales Maximos por el Método Racional

Carrera 13 N°19A-17 Los Esteros
Monterrey - Casanare

310 579 6495
amcivconstruding@gmail.com



mailto:amcivconstruding@gmail.com

REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA PAVIMENTACION EN CONCRETO
HIDRAULICO DE VIAS EN EL PERIMETRO URBANO DEL MUNICIPIO DE MONTERREY i

CASANARE.

10. ESTUDIO HIDROLOGICO Y CLIMATOLOGIA

10.1 INTRODUCCION

La evaluacion climatica e hidrolégica del area de estudio tiene como propdsito determinar
los caudales o descargas que pueden ser generados por eventos de precipitacion para
distintos periodos de retorno. Los caudales estimados posteriormente se emplean en la
evaluacion hidraulica de las estructuras proyectadas. Sin embargo, se destaca que los
sectores cuentan con alcantarillado pluvial.

10.2 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL COMPONENTE

Dentro de la literatura de tipo ingenieril que existe sobre el componente en mencién se
encuentra como antecedente y justificacién para cualquier tipo de proyecto vial, el expuesto
por el ingeniero Andrés Felipe Del Rio Cervantes en su tesis de trabajo de grado. “Uno de
los procesos principales consiste en la caracterizaciéon de los parametros hidrologicos
necesarios para la obtencion de caudales en la via a intervenir, para ello partiremos
entendiendo que ciclo hidrol6gico es la interaccion de la energia de la radiacion solar y la
fuerza de la gravedad, generan procesos y cambios modifican el estado fisico de las
moléculas del agua. (Martinez Santos, 2018) ver figura 10-1.

Imagen 10-1 Ciclo hidrolégico.

Fuente: (Martinez Santos, 2018)
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10.3 LOCALIZACION

El emplazamiento para las estructuras que conforman el &rea de estudio se localiza en la
zona urbana del municipio de Monterrey, Departamento de Casanare, en el capitulo 1 del
presente documento se detalla cada una de las vias que conforman en sector en estudio.

10.4 OBJETIVO

Partiendo de la interpretacion hidroldgica del sector determinan los caudales con el objetivo
de realizar una evaluacion hidraulica que servira de insumo para el disefio de cunetas y
sumideros de ser necesarios.

10.5 METODOLOGIA

El enfoque general de los estudios comprende el desarrollo de las siguientes actividades;
definida en el area del proyecto y evaluada la informacién existente, se procede a la
actualizacién y/o complemento de la misma, segun sea el caso. Posteriormente se
desarrollan las estimaciones y analisis respectivos sobre aspectos fundamentales
delimitacion del &rea de estudio, precipitaciones y caudales; los dos ultimos requeridos para
la evaluacion hidraulica.

10.6 CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

La red Vial urbana del sector en estudio presenta deficientes condiciones de transitabilidad
debido al mal estado de la superficie de rodadura, que esta a nivel de terreno natural o
afirmado. Adicionalmente por tratarse de suelos arcillo - arenosos el material es arrastrado
en época de lluvia ocasionando la formacion de huecos a lo largo de la via. Adicionalmente
en el Municipio llueve la mayoria del afio, lo que agrava alin mas esta situacion.

La zona cuenta con alcantarillado pluvial en PVC con diametros entre colectores de 10” y
16” y de conexion a sumideros de 107, y existen tramos que adolecen de sumideros o los
existentes estan colmatados y otro factor que se tiene es que se requiere de la demolicion
de estas estructuras, toda vez que no se implantan de manera adecuada en la planimetria
y/o altimetria del trazado geométrico de la via, en el plano topografico se observa la
identificacion del sistema pluvial.

Se da un estimativo del caudal para los tramos de via, sin embargo es de destacar que el
sistema fue construido recientemente bajo disefios que determinaron la ubicacion,
diametros, pendientes y tipo de tuberia para el alcantarillado pluvial existente en el sector.
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Area. El area de estudio corresponde a las areas que drenan la escorrentia superficial, su
valor es:
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Barrio Riveras de San Andrés
Area de estudio: A = 0,02423 KM2
Perimetro de Estudio: L = 0,739 KM.
Barrio 15 de septiembre

Area de estudio: A = 0,01207 KM2
Perimetro de Estudio: L = 0,525 KM
Barrio Palmares

Area de estudio: A = 0,02353 KM2

Perimetro de Estudio: L = 0,671 KM

10.7 CLIMATOLOGIA

Las condiciones atmosféricas que intervienen en el estado fisico del clima, en una zona
dada, por un determinado tiempo, se conocen como los elementos climaticos, entre otros
sobresalen la precipitacion, la temperatura y la humedad relativa. Para efectos analizar las
variables climatologicas se considerd la estacion relacionada en la tabla 10-1 Datos
Estacion Meteoroldgica.

Tabla 10-1 Datos Estacién Meteoroldgica.

Estacion Cédigo Tipo Longitud | Latitud | Cota Estado | Fecha
(m.s.n.m) Instalacién
Tauramena | 35195020 | Climética | 05°03° -72,87 | 460 Activa | 11/11/1974
Ordinaria

Fuente IDEAM
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Fuente IDEAM

10.7.1 Temperatura

Se analizaron los datos de temperatura proporcionados por el IDEAM desde el afio 2012
hasta el afio 2022 en el CD adjunto, se observa el archivo de Excel denominados
Temperatura max diaria excel.csv y el archivo Excel Temperatura minima Diaria excel.csv
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Imagen 10-3 Consulta de descarga de datos Hidrometereologicos

Consulta y Descarga de Datos Hidrome

Consultar | Descargar | Informacion Especial | Recursos

Periodo
Fechz Inicial: 01/01/2011 i
Feche Final: 23M 272022 i

Serie de Tiempo y Frecuencia

Estandar Especial (decadal/multianual)
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Departamento: Casanare -
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33195020 TAURAMEMA 2070-12-37

Fuente. Pagina web IDEAM
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La temperatura media, para el sector, se describe de manera aceptable mediante los
registros de la estacion Tauramena, siendo el valor medio anual de 25.5°C.

10.7.1.2 Temperatura maxima diaria

En la tabla 10-2 se filtraron los datos del IDEAM con los dias de méxima temperatura
diaria encontrados desde el afio 2011 hasta 2020 observando que los afios mas calurosos
se sucedieron en el afio 2017 con 38,2 °C y en afio 2019 con 36,2 °C

Tabla 10-2 Temperatura maxima diaria.

Tmax

FECHA Tmax °C
FECHA °C
3/06/2017 0:00 37.2
8/04/2017 0:00 36.6
4/06/2017 0:00 36.8
26/04/2017 0:00 36.2
6/06/2017 0:00 38

21/05/2017 0:00 37.2

28/02/2019 0:00 36.2
22/05/2017 0:00 36.8

1/03/2019 0:00 36.2
24/05/2017 0:00 38.2

21 2019 0: 2
25/05/2017 0:00 36.4 /03/2019 0:00 36

25/03/2019 0: 2
27/05/2017 0:00 gg |25/03/20190:00 |36

31/05/2017 0:00|  36.2|25/0%/20190:00 1366

1/06/2017 0:00 37.2
Fuente IDEAM.

10.7.1.3 Temperatura minima diaria

En la tabla 10-3 se filtraron los datos del IDEAM con los dias de minima temperatura
diaria encontrados desde el afio 2011 hasta 2020 observando que los afios con menor
temperatura se sucedieron en el afio 2013 con 18,4 °C y en afio 2019 con 18.8 °C

Carrera 13 N°19A-17 Los Esteros
Monterrey - Casanare

310 579 6495
amcivconstruding@gmail.com



mailto:amcivconstruding@gmail.com

REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA PAVIMENTACION EN CONCRETO
HIDRAULICO DE VIAS EN EL PERIMETRO URBANO DEL MUNICIPIO DE MONTERREY

Y ¢
CASANARE. AM (\Y4

Tabla 10-3 Temperatura minima diaria.
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FECHA Tmim °C
24/07/2013 0:00 18.4
27/07/2013 0:00 18.4
21/11/2013 0:00 18.8
24/05/2019 0:00 18
27/07/2019 0:00 18.8

Fuente IDEAM.

Otra variable evaluada con los datos de la estacion en estudio del IDEAM se realiz6 un
andlisis de 10 afios para determinar el mayor gradiente por temperatura, encontrando que
este se originé el 20 de agosto de 2018 con una temperatura maxima diaria de 35,2 °C y
una temperatura minima diaria de 19,2 °C

10.7.2 Humedad Relativa

De igual manera que en el numeral anterior, los registros de la estacion Tauramena
registran un valor medio para la humedad relativa de 80%.

10.7.3 Precipitacion

Una vez analizada la serie histérica de precipitacion proporcionada por la pagina web del
IDEAM en la estacién meteorol6gica denominada Tauramena desde afio 2012 hasta el afio
2022, se determin6 que mas del 25% del afio, la zona en estudio presenta precipitaciones.

Presenta dos periodos bien diferenciados, uno de sequia que abarca los meses de
diciembre a febrero y otro de lluvias que va desde marzo hasta noviembre, presentando un
comportamiento de régimen monomodal. Lo anterior se define con relacion a los registros
de la estacién Tauramena cdodigo 35195020 dada la extension de datos descargada de la
pagina del IDEAM se adjunta CD que contiene el archivo Excel denominado Datos
pluviométricos excel.csv

10.8 ANALISIS DE PRECIPITACIONES

Desde el punto de vista hidroldgico los volumenes o caudales generados en un area
constituyen una respuesta de los fendmenos de precipitacion. Con fundamento a lo anterior
se realizan los andlisis de precipitacion enfocadas a generar los modelos de lluvia-
escorrentia que permita de los caudales en el sitio del proyecto. Para efectos de los analisis
de precipitacion se considera representativa la estacion Tauramena.
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10.8.1 Anadlisis De Precipitaciéon Media

A partir de los datos suministrados por el IDEAM, se estima la precipitacion media de la
estacién Tauramena. Dando como resultado que la precipitacion media anual para el area
de influencia del area de estudio, es de 2498.7 mm. El comportamiento anual de la
precipitacién es monomodal. Se identifican en la gréfica 10-1, que los meses de mayores
precipitaciones comprenden el lapso correspondiente a los meses de marzo a noviembre.

Grafica 10-1 Precipitacion Media - Tauramena
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10.8.2 Analisis de Precipitaciéon Maxima

Tabla 10-4 Precipitaciones Maximas en 24 horas

Intervalo de
Tr(Afos) | P(x<Xj) | Pmaz./24h Confianza
(mm)
25 0.96 190 164-216
20 0.95 184 159-209
10 0.9 165 145-185
5 0.8 146 130-161
3 0.6667 | 130 118-143

Fuente IDEAM
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10.8.3 Curvas I-D-F

La estacion Tauramena cuenta con relaciones I-D-F desarrolladas por el IDEAM, las cuales
se relacionan a continuacion.

Tabla 10-5. Curvas I-D-F — Cédigo 35195020

INTENSIDAD DE PRECIPITACION /mm)

TIEMPO PERIODO DE RETORNO (ANOS)

(MIN) 2 5 10 25 50 100
10 1443 |168,6  |189,7 |221,7 |249,4 |280,6
20 93,2 108,9 |122,6 |143,2 |161,1 |181,3
30 72,2 84,4 94,9 110,9 |124,8  |140,4
40 60,2 70,4 79,2 92,5 104,1  |117,1
50 52,3 61,2 68,8 80,4 90,5 101,8
60 46,7 54,5 61,3 71,7 80,7 90,7
70 42,3 49,5 55,7 65,1 73,2 82,3
80 38,9 455 51,2 56,8 67,3 75,7
90 36,1 42,2 47,5 55,5 62,5 70.3
100 33,8 39,5 44,5 52.0 58,5 65,8
110 31,9 37,2 41,9 48,9 55,1 61,9
120 30,2 35,2 39,6 46,3 52,1 58,6
130 28,7 33,5 37,7 44.0 49,6 55,7
100 33,8 39,5 44,5 52.0 58,5 65,8
110 31,9 37,2 41,9 48,9 55,1 61,9
120 30,2 35,2 39,6 46,3 52,1 58,6
130 28,7 33,5 37,7 44.0 49,6 55,7
140 27,4 32.0 36.0 42.0 47,3 53,2
150 26,2 30,6 34,4 40.2 45,3 50.9
160 25,2 29,4 33,1 38,6 43,5 48,9
170 24,2 28,3 31,8 37,2 41,8 47,1
18 23,4 27,3 30,7 35,9 40.4 45,4

Fuente: IDEAM
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Grafica 10-2. Curvas Intensidad Duracion Frecuencia — IDF

CURVAS INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA - IDF
ESTACION: TAURAMENA (TAURAMENA)
CODIGO: 3519502
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2 2108.356 34.199 0.827 15 84.4 95.1 1071 1221 1411 155.2 169.2
3 2587.829 38.369 0.832 30 66.7 76.5 874 1011 118.4 131.2 143.9
5 3202.923 42.670 0.839 60 48.8 56.3 64.6 75.0 88.2 98.0 107.8
10 4090.028 47.567 0.850 120 34.0 40.1 46.9 55.4 66.2 74.3 82.2
25 5381.666 53.020 0.864 360 14.1 16.8 19.7 234 28.1 31.5 349
50 6455.132 56.601 0.873
100 7611.393 59.817 0.883
Datos Técnicos
Ventana de informacién: 1974 a 2009 # Afios empleados 23
Datos de intensidades ajustados a: Distribucion de probabilidad Gumbel
Parametros estimados con el método de: L-Momentos
Fecha de Actualizacion: Diciembre de 2016
Abreviaturas y Unidades
TR: Periodo de retorno (afios)
D: Duracion (minutos)
I: Intensidad de Precipitacion (mmj/h) Actualizado por: Grupo de Investigacion en Ingenieria de los Recursos Hidricos (GIREH), de la Facultad
Fecha de reporte: Marzo 15 de 2017 de Ingenieria de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogotd. Contrato 113 de
2016.
Fuente IDEAM
10.8.3.1 Determinacion de Caudales Maximos por el Método Racional

La determinacion de caudales maximos se establece a partir del método racional
representado en la ecuacién 10-1 y con ayuda de los datos proporcionados por la Curvas
Intensidad Duracion Frecuencia — IDF grafica 10-2 se hallan la tabla 10-6 Caudales segun
periodos de retorno (Tr) y tabla 10-7 Andlisis de caudal por tramos de via para un periodo

de retorno (Tr) de 50 afios.
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Ec. 10-1
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Q: Descarga maxima de disefio, m3/seg

C: Coeficiente de escorrentia método racional

i: Intensidad precipitacién maxima horaria, en mm/hora
A: Area en estudio, en Km2

Tabla 10-6. Caudales segun periodos de retorno (Tr) barrio Riveras de San Andrés.

Coef Intensidad | « Caudal
Tr afios |racional | (mm/h) Area (Km2) m3/seg
100 0,6 143,9 0,02423 0,582
50 0,6 131,2 0,02423 0,530
25 0,6 118,4 0,02423 0,479
10 0,6 100,1 0,02423 0,405
5 0,6 87,4 0,02423 0,353
3 0,6 76,5 0,02423 0,309
2 0,6 66,7 0,02423 0,270
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Tabla 10-7 Analisis de caudal por tramos de via para un periodo de retorno (Tr) de 50 afios.
Barrio Riveras de San Andrés.

. Ancho Area de
o Intensidad franja Drenaje Caudal

Ubl_camon Tramo de Co_ef (mm/h) L Tramo |drenante (Km2) It/seg

la via racional (m) (m)

Calle 8 0,6 131,2 90 40 0,00360 78,78
Calle 6 0,6 131,2 88,26 40 0,00353 77,25
Calle 5 0,6 131,2 100,66 40 0,00403 88,19
Calle 4 0,6 131,2 100,83 40 0,00403 88,19
Cra 8A (calle 5y 6) 0,6 131,2 100 40 0,00400 87,54
Cra 8A (calle 6y 8) 0,6 131,2 82,86 40 0,00331 72,44
Cra8 0,6 131,2 43,24 40 0,00173 37,86
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Tabla 10-8. Caudales segun periodos de retorno (Tr) barrio 15 de Septiembre

Intensidad | ; Caudal
Tr afios rC;ct):(ia;nal (mm/h) Area (Km2) m3/seg
100 0,6 143,9 0,01207 0,290
50 0,6 131,2 0,01207 0,264
25 0,6 118,4 0,01207 0,238
10 0,6 100,1 0,01207 0,202
5 0,6 87,4 0,01207 0,176
3 0,6 76,5 0,01207 0,154
2 0,6 66,7 0,01207 0,134
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Tabla 10-9 Analisis de caudal por tramos de via para un periodo de retorno (Tr) de 50 afios.
Barrio 15 de Septiembre.

Ancho Area de

Intensidad franja Drenaie Caudal
Ubicacion Tramo de | Coef (mm/h) L Tramo |drenante (KmZ)J It/'seg
la via racional (m) (m)
Calle 1A 0,6 131,2 80,48 40 0,00322 70,47
Calle 1 0,6 131,2 68,73 40 0,00275 60,18
Cra 10B (cll1 y fin
via) 06 1312 20 40 0,00280 61,28
Cra 10B (cll1 y 1A) 0,6 131,2 50 40 0,00200| 43,77
Cra 10B (cllAy 2A) 0,6 131,2 32,38 40 0,00130 28,45

Tabla 10-8. Caudales segun periodos de retorno (Tr) barrio 15 de Palmares

Intensidad | ; Caudal
Tr afios S:locie(:nal (mm/h) Area (Km2) m3/seg
100 0,6 143,9 0,02353 0,565
50 0,6 131,2 0,02353 0,515
25 0,6 118,4 0,02353 0,465
10 0,6 100,1 0,02353 0,393
5 0,6 87,4|  0,02353 0,343
3 0,6 76,5 0,02353 0,300
2 0,6 66,7 0,02353 0,262
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DISENOS &
Construcciones

Tabla 10-9 Analisis de caudal por tramos de via para un periodo de retorno (Tr) de 50 afios.
Barrio Palmares

Ancho A
o Intensidad franja gii;}g Caudal

UblpaC|én Tramo de Coc_af (mm/h) L Tramo |drenante (Km2) It/seg

la via racional (m) (m)

Calle 1A Sur 0,6 131,2 150,85 40 0,00603| 131,96
Calle 2 Sur 0,6 131,2 150,1 40 0,00600| 131,30
Calle 3 Sur 0,6 131,2 134,47 40 0,00538| 117,74
Calle 4 Sur 0,6 131,2 106,25 40 0,00425 93,01
Carrera 10C 0,6 131,2 46,73 40 0,00187 40,92

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Una de las herramientas que brinda el andlisis hidrolégico es el caudal como
parametro de disefio de las obras hidraulicas, sin embargo la zona cuenta con
alcantarillado pluvial en PVC con diametros entre colectores de y y de
conexién a sumideros de 107, sin embargo existen tramos que adolecen de
sumideros o los existentes estan colmatados y otro factor que se tiene es que se
requiere de la demolicion de estas estructuras, toda vez que no se implantan de
manera adecuada en la planimetria y/o altimetria del trazado geométrico de la via

e Latemperatura media es de 25.5°C

e Los dias de maxima temperatura diaria encontrados desde el afio 2011 hasta 2020
observando que los afios mas calurosos se sucedieron en el afio 2017 con 38,2 °C
y en afio 2019 con 36,2 °C

e Los dias de minima temperatura diaria encontrados desde el afio 2011 hasta 2020
observando que los afios con menor temperatura se sucedieron en el afio 2013 con
18,4 °Cy en afio 2019 con 18.8 °C
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e Con los datos de la estacion en estudio del IDEAM se realiz6 un andlisis de 10 afios
para determinar el mayor gradiente por temperatura, encontrando que este se
origind el 20 de agosto de 2018 con una temperatura maxima diaria de 35,2 °C y
una temperatura minima diaria de 19,2 °C

DISENOS &
Construcciones

e El analisis para periodo un de retorno 50 afios y duracién de precipitacién de 30
minutos es un caudal es de 0,530 m3/seg. Para el Barrio Riveras de San Andrés,
de 0,264 m3/seg para el barrio 15 de Septiembre, de 0,515 m3/seg para el barrio
Palmares
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