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CUADRILLAS DE CUIDADO BASICO DE EQUIPOS

“Una Estrategia para mejorar la utilizacion de especialistas y reducir costos del
departamento de mantenimiento en la empresa”

Edison Cérdoba Moreno.

CMRP. MSc. Ingenieria de Confiabilidad y Riesgo. ULPG.

Email: ecordoba@bestp.co
Movil: 57 3143469072
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Cuadrillas de Cuidado Basico de Equipos: Estrategia para Reducir costos de CBM e Inspecciones.

PONENTE

Edison Coérdoba Moreno.

Gerente de producto en Best Process SAS. Ingeniero de
Produccion. CMRP. M.Sc. en Ingenieria de Confiabilidad Y Riesgo
de la ULPG (Espafia). Especialista en Gestion del Mejoramiento y
Productividad de la Universidad del Rosario (Colombia). Experto en
Ingenieria de Confiabilidad de la ULPG (Espafa). Con estudios
adicionales a nivel de diploma en Transporte de Hidrocarburos
liguidos por tuberia, UIS y en Gas Natural, Asociacion Colombina
de Gas.

Experto en Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM),
Analisis FMEA/FMECA, Analisis de datos de vida de equipos
(LDA), Ensayos acelerados de vida de componentes (QALT) y
Andlisis de confiabilidad de sistema (SRA). Analisis de causa Raiz
—RCA.

Experiencia de 25 afios en el sector Oil & Gas en las areas de
refinacion y petroquimica, produccion y transporte de hidrocarburos.
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Cuadrillas de Cuidado Basico de Equipos: Estrategia para Reducir costos de CBM e Inspecciones.

QUE APRENDERAS?

 Una estrategia para reducir costos de Mantenimiento
Basado en Condicion (CBM)

« Una estrategia para Reducir el costo de las inspecciones
de mantenimiento

« Una estrategia para Maximizar la vida util de los equipos

« Una estrategia para involucrar al personal de
operaciones en la preservacion de los equipos



XX congreso Internacional P =V ey rosiacisn Cal g
‘@ de Mantenimiente —) E h% Lot I declngggrll?gmso ombiana
i t H i
y Gestion de Activos L= . E ‘ ’ |
9,10y 11 de mayo de 2018. Bogots - Colombia | - ACIEM Capitulo Cundinamarca

Cuadrillas de Cuidado Basico de Equipos: Estrategia para Reducir costos de CBM e Inspecciones.

CONTENIDO

¢ Que son las Cuadrillas de Cuidado Basico de Equipos

*» Donde pueden ser implementadas las Cuadrillas de

Cuidado Basico de equipos

“ Rentabilidad de las cuadrillas de Cuidado Basico de
Equipos

% CoOmo desarrollo el concepto de Cuadrillas de Cuidado

Basico de Equipos en mi empresa

*» Resultados y conclusiones
T g
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EL CBM HOY....

Zona 1 a 3% de los equipos
Critica inspeccionados

97 al 99% de los
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Cuadrillas de Cuidado Basico de Equipos: Estrategia para Reducir costos de CBM e Inspecciones.

QUE SON LAS CUADRILLAS DE
CUIDADO BASICO DE EQUIPOS?

« Son recursos dedicados Unica y exclusivamente a resolver
situaciones de bajo riesgo, bajo tiempo de ejecucion y alta
rentabilidad para la organizacion y la funcion mantenimiento.

 Su fundamentan en la norma SAE JA- 1011/12 en lo que
respecta a la jerarquia para definir los recursos que atenderan
las acciones preventivas, predictivas y/o correctivas a los
equipos.

« Son los recursos que van a atender en primera instancia los
modos de falla que se presentan en la vida util del equipo.
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QUE SON LAS CUADRILLAS DE CUIDADO BASICO DE
EQUIPOS? Continuacion.....

RCM PLANTA DE GAS EL DIFICIL

=1 4 Norma SAE JA-1011/12

Costo KUS: 227.7

BEC TAREAS DE MANTENIMIENTO
Tareas: 673
Costo KUS: 82
|
Programado Por condicion
Tareas: 82 Tareas: 591 Tareas: 175 Tareas: 215 Tareas: 87
Costo KUS: 30 Costo KUS: 52 Costo KUS: 5 Costo KUS: 115 Costo KUS: 25.5
|| Instrumentos || Instrumentos m
Tareas: 1 Tareas: 66 Tareas: 85 Tareas: 14
Costo KUS: 2 Costo KUS: 7 Costo KUS: 10| Costo KUS: 3
[ eae NG T
Tareas: 419 Tareas: 168 Tareas: 14] Tareas: 48 Tareas: 24
Costo KUS: 18 Costo KUS: 23 Costo KUS: 1 Costo KUS: 11 Costo KUS: 0.5
Rotativo Rotativo
| |Tareas: 32 | |Tareas: 253 | |Tareas: 74 | |Tareas: 49
Costo KUS: 10 Costo KUS: 21 Costo KUS: 94 Costo KUS: 22
Estatico
| |Tareas: 104 | |Tareas: 8
Costo KUS: 1 Costo KUS: 0.2

Cuadrillas Especialistas de Mantenimiento
o
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QUE SON LAS CUADRILLAS DE CUIDADO BASICO
DE EQUIPOS? Continuacion.....

T |
P — Falla PotencLaI

~( momento eh que la falla puede ser detectada) )

F — Falla Funcional

I
-------- SR NRRRRRR N A O SR (el item fallo )
|

l«—— Intervalo P - Einterval | —
(anticipacionja la falla)

Condicion

A

Verificacion Diaria por Cuadrillas . .
| Tiempo
L 1 mes _

I‘ P
! 2 meses I
| = >
- I
[ 5 anos? .
[ >
1
|
1

Y- — — - - — - ———

Cuan rapido se desarrollala falla?

A




. ey | Asociacién Colombiana
‘ j :eG Mt ted Tf t ;ﬁ E%Tag ‘k de Ingenieros
. Bogoté - Colombia L0 )2 ACIEM Capitulo Cundinamarca

Cuadrillas de Cuidado Basico de Equipos: Estrategia para Reducir costos de CBM e Inspecciones.

DONDE PUEDEN SER IMPLEMENTADAS LAS
CUADRILLAS DE CUIDADO BASICO DE
EQUIPOS?

En todas las Industrias.....

Y en la tuya!!l




XX Congreso Internacional e Exp Asociacién Colombiana
4 ‘ 27 :eGeTtaiE:ed':lT::fntoos - ; Of MA NER ‘ k de Ingenieros
9,10y |1 de mayo de 2018. Bogots - Colombia | e S’ 8 G ACIEM Capitulo Cundinamarca

Cuadrillas de Cuidado Basico de Equipos: Estrategia para Reducir costos de CBM e Inspecciones.

SON RENTABLES LAS CUADRILLAS DE
CUIDADO BASICO DE EQUIPOS?

Ahorrros comprobados
implementaciéonCuadrillas de Cudiado Basicode Equipos

100000

50000

Se han comprobado rentabilidades
de mas del 60%, 70% y hasta 90%
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Cuadrillas de Cuidado Basico de Equipos: Estrategia para Reducir costos de CBM e Inspecciones.

USD, por dolar invertido
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SON RENTABLES LAS CUADRILLAS DE
CUIDADO BASICO DE EQUIPOS?

Rentabilidad Cuadrillas Cuidado Basicode Equipos

(o]
0
Motores
Eléctricos
: | Z

Rentabilidades observadas en
diferentes equipos

o
o
o
' Compresores
ﬁ
Hornos
3 - 5 6 7

© Maximo Normal Minimo
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COMO DESARROLLO EL CONCEPTO DE
CUADRILLAS DE CUIDADO BASICO DE EQUIPOS
EN MI EMPRESA?

« Es super simple hacerlo!!!.

 Es tan simple que los lideres de mantenimiento no lo
entienden por el concepto de que trabajar en
mantenimiento es complejo y costoso.

« Debes abrir la mente y dar cabida a soluciones sencillas,
practicas y muy costo-efectivas.
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Cuadrillas de Cuidado Basico de Equipos: Estrategia para Reducir costos de CBM e Inspecciones.

COMO DESARROLLO EL CONCEPTO DE
CUADRILLAS DE CUIDADO BASICO DE EQUIPOS
EN MI EMPRESA?

1. Seleccione las tareas de Cuidado Basico de
Equipos
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COMO DESARROLLO EL CONCEPTO DE CUADRILLAS DE CUIDADO
BASICO DE EQUIPOS EN MI EMPRESA?

1. Seleccione las tareas de Cuidado Basico de Equipos

A
:%,TROI. RUTINA OPERATIVA: BEC_BOMBAS_PIAR
Area: Planta de Inyeccion de Aire, Responsable: Operador Estacion PIAR

OBJETIVO: Esta rutina garantiza la conformidad de las Bombas de la facilidad con el fin de mantener los niveles de seguridad especificados en el disefio y atender de manera temprana cualquier desviacion
identificada en los mismos.

Estado: Inactiva. Controla Violaciones: Sl Total Tareas: 297 Beneficio Potencial (USD): 1084050 «%

Clasificacion £} Exportar = Salir

Estado

Operatividad GCH | GCB | VOB Instruccion

Descripcion Tarea Unidad | Frecuencia

Nivel de aceite lubricacion adm 12H op Alto - - - Elnivel de aceite debe estar siempra visible aproximadamente en |z mitad del visor de nivel

FD Bajo
2 AP3152A_PIAR esion descarga psi 12H OF 70,00 = =
3 AP9152A_PIAR aratura rodamiento lado GF 12H oP 180,00 170,00 - - Laalta temperatura, afecta 2l indice de viscosidad del lubricante y raduce su capeidad para lubricar |25 partes
mecanicas.
4 APO152A_PIAR  RCI Temperatura ro§amiento lado GF 12H oP 180,00 170,00 = - Laaltatemperatura, afecta el indice de viscosidad del lubricante y reduce su capeidad para lubriear las partes
acople meacanicas.
5  APO152A_PIAR  RCMN Vibracion PCH iniseg 12H oP 0,25 0,16 - - Lavibracidn causa friscion metal metal y dafa los componentes mecanicos
(i1 APQ152A_P|AR RCM “Nacion B#H infseg 12H oF 1|0{| {)‘?ﬂ - - La vibracidn causa friceion metal metal y dafia los componentes mecanicos
7 AP9152A_PIAR  RCM  Sello mecanico adm 12H 0P Fuga - - - Elsello mecanico no debe fugar demasiado. Se permiten fugas minimas (Sgotaimin).
PD
8  APO152A_PIAR  RCM  Escapes de liquido de proceso adm 12H oP Hay - -
AP9152A_PIAR  RCM  Escapes de Aceite adm 12H oP Hay - -
PD
10 AP9152A_PIAR = RCM Ruido adm 12H OF Anormal = =
11 APO152B_PIAR  RCM  Nivel de aceite lubricacion adm 12H oP Alto - - - | Elnivel de aceite debe estar siempra visible aproximadamente en |a mitad del visor de nivel
FD Bajo
12 AP9152B_PIAR ~ RCM | Presion descarga psi 12H OF 70,00 = =
13 AP9152B_PIAR  RCM  Temperatura rodamiento lado GF 12H oF 180,00 170,00 - - | La alta temperatura, afecia el indice de viscosidad del lubricante y reduce su capcidad para lubricar s paries
libre mecanicas.
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COMO DESARROLLO EL CONCEPTO DE CUADRILLAS DE CUIDADO
BASICO DE EQUIPOS EN MI EMPRESA?

2. Definir Ventanas Operativas, Limites de desempeio

Tag: Temperatura rod lado acople - PURO_AP7401C_ACEITE_CHI_OHE_1788 LSS’ 18 Ventana
Operativa de
I¥ Clasificacion Personalizado ol v Al (A W b Tipos de graficos Resumen Integridad
Alta
190
u 163 164
13 / N4 / \ / \ f\ 12 \
\ > A \/\/ \../\/ , .
140 1ap -8 155 138 _‘..z.e/

Limite de
desemperiio del Ventana
equipo Operativa de
” Integridad
Baja
:._(0)‘DDOO0.000QOCL-(O‘OOODODQOOODQDOOQ)-(ODDQOQOO)-(ODQOOOOQO

0
2=

8 L1

J0/04/201L7 1001
0/ 20

|
[ LSS{Suma) LCS(Suma) < Valor Tag{Suma) LCl(Suma) O Si{Sume)
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COMO DESARROLLO EL CONCEPTO DE CUADRILLAS DE CUIDADO
BASICO DE EQUIPOS EN MI EMPRESA?

Isenar rutas de captura de datos para la Cuadrilla

-
.‘%‘mm_ PUTINA OPERATIVA: BEC SISTEMA COMPRESION AIRE PIAR
Area: Planta de Inyeccion de Aire, Responsable: Operador Estacion PIAR

Nl OBJETIVO: Esta rutina garantiza a conformidad del sistema de Compresian de Aire de la facilidad con el fin de mantener los niveles de seguridad especificados en el disefio y atender de manera temprana
L cualquier desviacion identificadz en los mismos.

Estado: Inactiva. Controla Violac ones: Sl Total Tareas: 219 Beneficio Potencial (USD): 799350 «

Clasificacidn ﬂ Exportar = Salir

Esiﬂdo

AC-9191_PIAR MFabricante Presion descarga aire = 200,00

AC-9191_PIAR MFabricante Diferencial de presion filtro salida psi 12H P 10,00 7.30 440
aire PD

AC-9191_PIAR MFabricante Nivel de aceite lubricacion adm 12H op Alto - - - El nivel de aceite debe estar siempre visible aproximadamente en la mitad del visor
PD Baio de nivel cuzndo maguins ssts perands

AC-9191_PIAR MFabricante Drenar condensado tangue drun adm 12H opP NO - -
aire instrumentos PD

AC-9191_PIAR MFabricante Temperatura adm 12H oP Rojo  Verde-Rojo -

AC-9191_PIAR MFabricante Rejilla entrada aire adm 12H opP Obstruidos = = = Las rejllas de entrada da aire no debe tener, animales, hojas o cuzlquis ripe de
PD material que pueda obstruir |z entrada de aire

AC-9191_PIAR MFabricante Ruido adm 12H op Anormal - -
AD-9191A_PIAR MFabricante Presion descarga aire psi 12H oP 350,00 - - 200,00

AD-9191A_PIAR MFabricante Diferencial de presion filiro salida psi 12H oP 10,00 7.30 4,40
aire
AD-9191A_PIAR MFabricante Drenar condensado tanque drun adm 12H oP NO - -
aire instrumentos FD
AD-9191A_PIAR MFabricante  Temperatura adm 12H oP Rojo  Verde-Rojo -
AD-9131A_PIAR MFabricante Ruido adm 12H oP Anormal - -
AD-9191A_PIAR MFabricante Rejilla salida aire adm 12H oP Obstruidos . - - Las rejllas de entrada de aire no debe tener, anmales, hojas o cuzlquie ripo de
e material que pusda obstruir I3 entrada de aire
= (1K = | T Il el |
®
E-E- ET

©19U3N23.J A BIDUANDAS US UBPIO
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COMO DESARROLLO EL CONCEPTO DE CUADRILLAS DE CUIDADO

BASICO DE EQUIPOS EN MI EMPRESA?

4. Incorporar procedimientos estandarizados a la cuadrilla

Tomar datos en motor eléctrico

~" REALIFAR TRIBOLOGIA A EQUIPO ROTATIVG (motores,
turbinas, reductores y Bombas]. 1 Andlisis de riesgos previamente elaborado.
PLAN: 2 Se ajusta a ronda de tribologia cargada en CSl
Realice pasos 1 v 2 para Motores eléctricos 3 Operador entrenado v capacitado.
Realice pasos 3 v 4 para turbinas 4 Eguipo debe estar en operando.
Realice paso 5 al finalizar la tribologis para todos los equipos 5 Contar con equipo CSly pirédmetro en buen estado.
& Ronda cargada en C.S.
NOTA: El analisis de aceite o realiza Terpel segin programacion
SAUU.
1 Tomar datos en motor eléctrico HOTA: Los puntos de toma de datos en los eguipos los
2 Tomar datos en bomba accionada por motor suministra el programa RBMWARE
3 Tomar datos en la turbina
4 Tomar datos en bomba accionada por turbina Equipo de proteccion personal diferente al estandar:
5 Descarga ronda al programa de tribologia. Ho Aplica .
Riesgo
No Tarea Quien ) Fp— Consecuencia
Tipo (Riesgo

FPLAN Realice desde 1.1 hasta 1.7

1,1 | Tomar vibracion horizontal (MAH) v vertical (MAW) de lado opP E L Detericoro de rodamientos.
exterior.

1,2 | Tomar wvibracion horizontal (MBH), vertical (MBW) v axial (MB.A) opP E/P L Deterioro de rodamientos/exposicion equipo
de lado acople rotativo

1,23 | Tomar temperatura del cuerpo del motor (MT) opP E L Deterioro de rodamientos, dafio al motor

1,4|Tomar temperatura del lado acople del motor (MBT) op E L Detericro de rodamientos.

1,5| Tomar corriente del motor (M1} [ =i es posible) opP E L Dafio en motor por sobrecarga

1,8 |Vizualizar color, nivel ¥ =enzar vizcosidad del aceite en lado ap E L Cetericro de rodamisntos o cojinetes.

acople y exterior del motor (aplica para lubricados con aceite}

Tomar datos en la bomba accionada por motor

PLAMN: Realice desde 2.1 hasta 2.8
2,1 |Tomar vibracién horizontal (PCH} v wertical (PCW) de lado acople. QP E/P L Ceterioro de rodamisntos o
cojinetes/exposicion a equipo rotativo
2,2|Tomar vibraciéon horizontal (PDH ), vertical (PDVW) v axial (PDA) de QP E L Cetericro de rodamisntos o cojinetes

lado exterior

Asociacion Colombiana

ACIEM Capitulo Cundinamarca




XX Congreso Internacional P -

&> ) de Mantenimiento
y Gestion de Activos

9,10y |1 de mayo de 2018. Bogotd - Colombia

) | Asociacion Colombiana
MANTENER de Ingenieros

ACIEM Capitulo Cundinamarca

Cuadrillas de Cuidado Basico de Equipos: Estrategia para Reducir costos de CBM e Inspecciones.

COMO DESARROLLO EL CONCEPTO DE CUADRILLAS DE CUIDADO
BASICO DE EQUIPOS EN MI EMPRESA?

5. Analisis de lainformacion colectada ( Cp. Cpk, Identifique Causas
de variacion no comunes).

Gratico X bares - Vibracion - Seccion Aceits Estacion Chichimens, Rotative (1. Eq: Todos) (Func: Todes, £q:

Verificar si el
proceso es

VIBRACION
pe 2R et LIMITES | DATOS DEL PROCESO| DATOS ESPECIFICACION 1 C a a z
s % 5 EEEEE
I 0,74
’ Pl u 039
[ e (e 3o s g

Figura 15. Grafico X-barra vibracion. Fuente: sistema de infoi Tabla 1. DatosBe fovdisble-doibrscin Foonta

Grafico S - Vibracion - Seccion Aceite Estacion Chichimene, Rotativg

indice de capacdad g€l proceso (Cp). TABLA 5.1 Valores del C!’ y su interpretacion,

El indice de capacidad potencial del proceso. Cp, para vibracion se (l mugq o| [NDICEC, | CLASEQ CATEGORIA DEL PROCESO DECISION (51 EL PROCESO ESTA CENTRADO)
siguiente manera:

Clase mundial Se viene calidad Seis Sigma

Cp=2"2  donde Cp=-""2-103

60 (611,29)

Adecuado

Parcialmente adecuado, requiere de un control estncto

Segun el calculo realizado para hallar Ja capacidad potencial del prod]
grafico de vibracion se tiene como resuitado que Cp es Iguaia 1,03 lo qu Mo adecuado para el trabajo, Es necesario un andlisis del proceso
respecto a la figura 19. en una cafegoria 2 donde €l proceso es p Requicre de modificaciones serias para alcanzar una calidad
adecuado, y requiere de un control estricio satisfactona

[: ISP S S CH L Mo adecuade para o trabajo. Requiere de modificaciones muy senas.

Figura 16. Grafico S vibracidn. Fuente: sistema de informacion IOPER
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Cuadrillas de Cuidado Basico de Equipos: Estrategia para Reducir costos de CBM e Inspecciones.

COMO DESARROLLO EL

CONCEPTO DE CUADRILLAS DE CUIDADO

BASICO DE EQUIPOS EN MI EMPRESA?
5. Analisis de lainformacion colectada ( Cp. Cpk, Identifique Causas

de variacion no comunes).

Gratico X-barrs - Vibracion - Seccion Aceite Estacion Chichimene, Rotative (1. Eq: Todos) (Func: Tedos,
1

v Ea: I

Estado del
proceso...

Desempeiio
del modo de
falla de
vibracion.

-
s
[V =
o
g reod
28 x
o E U
Figura 15. Gréfico X-barra vibraci 38 0.5
g2
Grafico § - Vibracion - Seccion Acei &" 0.0
0.5
-1.0

¢EL PROCESO ES ESTABLE?
RRAMIENTAS: CARTAS DE CONTROL E INDICE DE INESTABILI]

y de la capacidad

NO

A (estable y caT™ B (capaz pero inestable)

Estabilidad de la variabilidad a través del iempo C (estable pero incapaz) D (inestable e incapaz)

Los posibles estados de un proceso en funcién de los indices de inestan

C’*.

Figura 16. Grafico S vibracidn. Fuente: sistema de informacion IOPER
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COMO DESARROLLO EL CONCEPTO DE CUADRILLAS DE CUIDADO
BASICO DE EQUIPOS EN MI EMPRESA?

6. Plan de estabilidad y mejora del proceso

Causa
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CUALES FUERON LOS RESULTADOS OBTENIDQOS?
O Optimizacion de la Matriz de CBM
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CUALES FUERON LOS RESULTADOS OBTENIDQOS?
O Optimizacion de la Matriz de CBM
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CUALES FUERON LOS RESULTADOS OBTENIDQOS?
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CUALES FUERON LOS RESULTADOS OBTENIDOS?
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CONCLUSIONES

« Es posible reducir los costos del monitoreo de condicion de las
instalaciones con la implementacion de las cuadrillas de cuidado
Basico de Equipos.

« Las matrices (semaforos) de Vibraciones, Temperaturas y Lubricacion,
pueden ser construidas por el personal de la operacion a costos
menores que el empleado con la utilizacion de especialistas.

« La rentabilidad de las cuadrillas de Cuidado Basico de Equipos es
superior al 60% del dinero invertido en su conformacion e
implementacion.

« Las Cuadrillas de Cuidado Basico de equipos ayudan a alcanzar los
tiempos de vida esperados de los componentes y equipos.
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