Ik' WEBINAR TECNICO

Instituto Nacional de Silicosis “Norma UNE-EN 689:2019 y exposicion a silice

cristalina respirable (SCR)”

25 de febrero de 2021

EJEMPLOS PRACTICOS de evaluacion de la

exposicion a SCR segun la norma UNE-EN
689:2019+AC:2019

Maria Carballo Menéndez

Departamento Técnico INS




|

=
‘ l
1N

== | Soy Maria Carballo.
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Tecnico del Instituto Nacional | =

de Silicosis de Oviedo.

Podéis encontrarme en:

@ mariac@ins.es
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EN TODOS LOS EJEMPLOS
SE TOMARA COMO
REFERENCIA UN

VLA-ED (SCR) = 0,05 mg/m3




caso practico 1

5 OPERARIOS DE REBABA EN UNA FUNDICION



iL' Caso practico 1

CONSTITUCION DEL GES Y REALIZACION DE MEDICIONES

Instituto Nacional de Silicosis

iminimo!

Inicialmente se configura un unico

/ Primera tanda de 3 mediciones

GES para los cinco operarios, ya que de exposicion en el GES:

a priori cumplen con la siguiente AT MEDICION 1
(concentracion SCR en mg/m3)

definicion:
Op. rebaba 1 0,008

1. Mismo perfil general de exposicion 0021
7
segun la caracterizacion basica.
™, N . 0,041
\\\ 2. Similitud y frecuencia en las tareas —
{ > ’ i ,/,\'1/ /\3
> realizadas. ' \
3. Similitud en materiales y procesos. en oy —
VLQ QS P
T ) LSt
4. Similitud en la forma en que se dga tmbajwwﬁs d,;”t
L €V€VLt
4

realizan las tareas.
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Fuente:
INS

3 mediciones

odos los

resultados

<0,1 VLA-
ED?

Alguna
supera el
VLA-ED?

4 mediciones

odos los

resultados

<0,15 VLA-
ED?

CONFORMIDAD
NO CONFORMIDAD

NO DECISION
e PRUEBA ESTADISTICA
(total min.=6)

Realizacion de

mas mediciones

5 mediciones

odos los

resultados

<0,2 VLA-
ED?

Alguna
supera el
VLA-ED?

Alguna
supera el
VLA-ED?




p—— 3 mediciones 4 mediciones 5 mediciones

odos los odos los odos los

resultados resultados resultados
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ED? ED? ED?

Alguna
supera el
VLA-ED?

Alguna
supera el

VLA-ED? Alguna
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CONFORMIDAD
NO CONFORMIDAD

NO DECISION

, Realizacion de
Fuente: _ O\V\X,O\g' mas mediciones

INS
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Fuente:

INS

3 mediciones

odos los

resultados

<0,1 VLA-
ED?

Alguna
supera el
VLA-ED?

Alguna
supera el
VLA-ED?

5 mediciones

Foultacs
<0,2 VLA-
ED?

S

NO

Alguna
supera el
VLA-ED?

Realizacion de
mas mediciones

PRUEBA ESTADISTICA
(total min.=6)




Caso practico 1
MEDICIONES ADICIONALES Y COMPROBACION DE LA DISTRIBUCION

Instituto Nacional de Silicosis

iminimo!

3 mediciones mas de exposicién en el GES: —

BVLJOVVLQO[QS o

2 ” a AStinggg
(concentracién SCR en mg/m3) | (concentracion SCR en mg/m3) 7[5‘”6%@5
0,008 0,012 +
Op. rebaba 2 0,021 REPRZABLES
Op. rebaba 3 0,017 SENTAT), s
Op. rebaba 4 0,041

Op. rebaba 5 0,034

/ éDistribucion normai ¢ log-normal”

DISTRIBUCION LOG NORMAL ESTADISTICOS PRUEBA ESTADISTICA
W (Shapiro-Wilk) = 0,970 MG = 0,0190 LSC g5.70 = 0,07
Witico = 0,788 DSG = 1,856 Ug = 1,56

Uy = 2,187

WEBINAR TECNICO 25/02/2021 “Norma UNE-EN 689:2019 y exposicidn a silice cristalina respirable (SCR)”



i . Caso practico 1

VALIDACION DEL GES

Instituto Nacional de Silicosis

»/ Método grafico (también podria emplearse un método estadistico)

| Pe=(k-3/8)/(n+ %)

CONCENTRACION k Pk Pk (%)
0,008 1 0,1 10
b 0,012 2 0,26 26
0,017 3 0,42 42
0,021 4 0,58 58
0,034 5 0,74 74
0,041 6 0,9 90

Representacion en un diagrama de

probabilidad semilogaritmica
eje Y: valores calculados de P, (%)
eje X: valores de concentracidn

WEBINAR TECNICO 25/02/2021 “Norma UNE-EN 689:2019 y exposicion a silice cristalina respirable (SCR)”



i[' Caso practico 1

VALIDACION DEL GES

Instituto Nacional de Silicosis

f‘”‘*a‘
Y A ‘\ T T T
/ \ g P ——
Log-normal T : T

999 Vr/ i ] .

99

90
85

70

30
20

15 - :
10

0,003 0,005 0,007 0,01 0,03 0,05 0,07 0,1

* O representar log(x)



i\' Caso practico 1

VALIDACION DEL GES

Instituto Nacional de Silicosis

Y
99,9
99 Todos valores se
aproximan a una recta
90 va
85 / .
80 —f y no hay ninguno
70 2
60 — .
50 = excepcionalmente
- _
- ' separado.
20
15 -
1 Se concluye que el GES
. 4 es valido
0.1 .

0,001 0,003 0,005 0,007 0,01 0,03 0,05 0,07 0,1



i' Caso practico 1

COMPROBACION DE CONFORMIDAD CON EL VLA-ED

Instituto Nacional de Silicosis

_In(VLA) - In(MG)

»/ Log-normal. Calculo de estadisticos MG y DSG. Calculode U, '« in(DSG)

DISTRIBUCION LOG NORMAL ESTADISTICOS PRUEBA ESTADISTICA

W (Shapiro-Wilk) = 0,970 MG = 0,0190 LSC g5,70 = 0,07
Weritico = 0,788 DSG = 1,856

Comparativa con VVLA.-VED-‘me'diah'te i?rueba estadistica

’ Ug <U; (1,56<2,187)

I LSCos> VLAED

NO CONFORMIDAD: Existe una
probabilidad de exceder el VLA-ED

WEBINAR TECNICO 25/02/2021 “Norma UNE-EN 689:2019 y exposicion a silice cristalina respirable (SCR)”



Caso practico 1
COMPROBACION DE CONFORMIDAD CON EL VLA-ED

Instituto Nacional de Silicosis

RESULTADO

Nivel de exposicion
NO ACEPTABLE
Ug € Uy

La exposicion al agente quimico es superior al VLA-ED de acuerdo con las condiciones de conformidad establecidas en el TEST
ESTADISTICO para la evaluacién de la exposicion a agentes quimicos en la Norma UNE-EN 689:2019.

DISTRIBUCION LOG NORMAL ESTADISTICOS PRUEBA ESTADISTICA
W (Shapiro-Wilk) = 0,970 MG = 0,0190 LSC 5,79 = 0,07
Witico = 0,788 DSG = 1,856 Ugp = 1,56

Ur = 2,187

SON NECESARIAS MEDIDAS DE CONTROL DE LA EXPOSICION

WEBINAR TECNICO 25/02/2021 “Norma UNE-EN 689:2019 y exposicidn a silice cristalina respirable (SCR)”



¢Han
cambiado las
condiciones?

REEVALUACION
PERIODICA

INFORME

Fuente:
INS (Modificado

de UNE-EN 689)

CARACTERIZACION BASICA

¢Se estima que
la exposicion es
>VLA-ED ?

MEDICIONES DE EXPOSICION

éSon los resultados y
GES validos?

COMPARACION CON VLA-ED

¢Es posible una
conformidad con
el VLA-ED?

¢CONFORMIDAD?

INFORME

18



TODOS LOS “PASOS” Y LAS DECISIONES TOMADAS POR LA PERSONA
RESPONSABLE DE LA EVALUACION DEBEN QUEDAR DEBIDAMENTE

DOCUMENTADOS Y JUSTIFICADOS EN EL INFORME

19



caso practico 2

4 MULTITAREA EN LABORATORIO DE PROTESIS DENTAL



iL' Caso practico 2

CONSTITUCION DEL GES Y REALIZACION DE MEDICIONES

Instituto Nacional de Silicosis

iminimo!

Inicialmente se configura un Unico / Primera tanda de 3 mediciones

GES para los cuatro trabajadores, ya de exposicion en el GES:

que a priori cumplen con la siguiente AT ME.DICION 1
g (concentracion SCR en mg/m?3)

definicion:
Operarlo 1 0,024
1. Mismo perfil general de exposicién 0,025

segun la caracterizacién basica. 0,035
2. Similitud y frecuencia en las tareas

realizadas. A
- )
3. Similitud en materiales y procesos. en jor o
na //75 L 7
NIt . S
4. Similitud en |la forma en que se g4 tmb&ym/m/gs d:;mt

realizan las tareas.
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Fuente:

INS

3 mediciones

odos los

resultados

<0,1 VLA-
ED?

Alguna
supera el
VLA-ED?

Alguna
supera el
VLA-ED?

5 mediciones

Foultacs
<0,2 VLA-
ED?

S

NO

Alguna
supera el
VLA-ED?

Realizacion de
mas mediciones

PRUEBA ESTADISTICA
(total min.=6)




i. Caso practico 2

MEDICIONES ADICIONALES Y COMPROBACION DE LA DISTRIBUCION

Instituto Nacional de Silicosis

iminimo!
3 mediciones mas de exposicién en el GES: mjoma
MEDICION 1 MEDICION 2 Ja tmg; Stmms
(concentracién SCR en mg/m3) | (concentracion SCR en mg/m3) fflfemt
Operarlo 1 0,024 0,025
0,025 REPT;’ABLESY
0,035 0,040 SENT AT 4 <
0,032
/ éDistribucion normal o log-normal?
DISTRIBUCION LOG NORMAL ESTADISTICOS PRUEBA ESTADISTICA
W (Shapiro-Wilk) = 0,875 MG = 0,0296 LSC 4570 = 0,05
W, ritico = 0,788 DSG = 1,237 Up = 247
Uy = 2,187

WEBINAR TECNICO 25/02/2021 “Norma UNE-EN 689:2019 y exposicidn a silice cristalina respirable (SCR)”



N,

Instituto Nacional de Silicosis

Caso practico 2
VALIDACION DEL GES

=V

Método grafico

CONC. k Pk Pk (%)
0,024 1 0,1 10
0,025 2 0,26 26
0,025 3 0,42 42
0,032 4 0,58 58
0,035 5 0,74 74
0,040 6 0,9 90

Representacion en un diagrama de

probabilidad semilogaritmica
* eje Y: valores calculados de P (%)
* eje X: valores de concentracion

99,9

99

90
85
80

70

30

20
15

10

0.1

0,001

Lo
/N

0,003 0,005 0,007 0,01




Instituto Nacional de Silicosis

' Caso practico 2
~, COMPROBACION DE CONFORMIDAD CON EL VLA-ED

»/ Log-normal. Calculo de estadisticos MG y DSG. Calculo de U,

DISTRIBUCION LOG NORMAL ESTADISTICOS PRUEBA ESTADISTICA

W (Shapiro-Wilk) = 0,875 MG = 0,0296
wcrfticu = (},788 DsG = 1,237

LS‘C 95,70 = C','D'S
Ug = 2,47
Uy = 2,187

Comparativa con _VLAe.ED--me'diéh't‘e i?rueba estadistica

U, >U; (2,47>2,187)

LSCys 10 < VLA-ED

CONFORMIDAD

WEBINAR TECNICO 25/02/2021 “Norma UNE-EN 689:2019 y exposicidn a silice cristalina respirable (SCR)”



i[' Caso practico 2

COMPROBACION DE CONFORMIDAD CON EL VLA-ED

Instituto Nacional de Silicosis

RESULTADO

Nivel de exposicion
ACEPTABLE
UR > UT

La exposicion al agente quimico es inferior al VLA-ED de acuerdo con las condiciones de conformidad establecidas en el TEST
ESTADISTICO para la evaluacion de la exposicion a agentes quimicos en la Norma UNE-EN 689:2019.

DISTRIBUCION LOG NORMAL ESTADISTICOS PRUEBA ESTADISTICA
W (Shapiro-Wilk) = 0,875 MG = 0,0296 LSC g5,70 = 0,05
Woritico = 0,788 DSG = 1,237 Ug = 2,47

Ur = 2,187

PERO no debe interpretarse como una situacién “sin riesgo” en la que no es necesaria la
adopcion de medidas ya que, en el caso de exposicidon a polvo de SCR, al encontrarse regulada
por el Real Decreto 665/1997, el empresario debe garantizar que el nivel de exposicién de

los trabajadores se reduce a un nivel tan bajo como sea técnicamente posible.




CARACTERIZACION BASICA

S

¢Han
cambiado las ¢éSe estima que
condiciones? la exposicion es INFORME
>VLA-ED ?

NO

REEVALUACION MEDICIONES DE EXPOSICION
PERIODICA

INFORME

éSon los resultados y
GES validos?

COMPARACION CON VLA-ED

¢Es posible una
conformidad con
el VLA-ED?

Fuente:
INS (Modificado
de UNE-EN 689)

¢CONFORMIDAD?




iL' Caso practico 2

REEVALUACION PERIODICA

Instituto Nacional de Silicosis

»/ Con periodicidad ANUAL...

MEDICION 1 MEDICION 2

(concentracidon SCR en | (concentracion SCR en

MEDICION 3

(concentracion SCR en
mg/m?3)

ABRIL 2020 MAYO 2020 ABRIL 2021
Cortador 1 0,024 0,025
Cortador 2 0,025 0,028
Cortador 3 0,035 0,040
Cortador 4 0,032 0,036

v El evaluador decide el numero de mediciones por GES (en funcidn de las condiciones
del puesto, si es interior/exterior, si influyen condiciones climatoldgicas...)

v Los resultados deben validarse segun el apartado 5.4 de la Norma

v No hay cambios... la verificacion de la conformidad la haremos con los 8 resultados



Caso practico 2
COMPROBACION DE CONFORMIDAD CON EL VLA-ED

Instituto Nacional de Silicosis

RESULTADO

Nivel de exposicion
ACEPTABLE
UR > UT

La exposicidn al agente quimico es inferior al VLA-ED de acuerdo con las condiciones de conformidad establecidas en el TEST
ESTADISTICO para la evaluacion de la exposicion a agentes quimicos en la Norma UNE-EN 689:2019.

DISTRIBUCION LOG NORMAL ESTADISTICOS PRUEBA ESTADISTICA

W (Shapiro-Wilk) = 0,909 MG = 0,0301 L5C g5,70 = 0,05
ritico = 0,818 DsSG = 1,215 Up = 2061
Uy = 2,072

(...) el nivel de exposicion de los trabajadores debe reducirse a

W‘ -
o [\‘3‘“ un nivel tan bajo como sea técnicamente posible (...

WEBINAR TECNICO 25/02/2021 “Norma UNE-EN 689:2019 y exposicion a silice cristalina respirable (SCR)”



caso practico 3

iIMPORTANTE!



i[. Caso practico 3

MEDICIONES QUE SUPERAN EL VLA-ED

Instituto Nacional de Silicosis

Se configura un unico GES...
Se realizan 3 mediciones de exposicidon en el GES:

=Y
=Y

MEDICION 1
(concentracion SCR en mg/m3)

TRABAJADOR

cDID pS Operario 1 0,036 QQ%“““"’
C\(’)N pt W X Operario 2 0,055 m"?“gq
‘\ADOPDE cONTRO ' Operario 3 “\) Goo

Operario 4 0,038

Y como después de las weedidas de control habva habldoe camblos en Lo e)qws’wééw...

WEBINAR TECNICO 25/02/2021 “Norma UNE-EN 689:2019 y exposicidn a silice cristalina respirable (SCR)”



CARACTERIZACION BASICA

¢Han
cambiado las
condiciones?

REEVALUACION
PERIODICA

INFORME

Fuente:
INS (Modificado

¢Se estima que
la exposicion es
>VLA-ED ?

NO

MEDICIONES DE EXPOSICION

éSon los resultados y
GES validos?

SI
COMPARACION CON VLA-ED

¢Es posible una
conformidad con
el VLA-ED?

S

S NO

de UNE-EN 689)

¢CONFORMIDAD?

INFORME

32



caso practico 4

5 CORTADORES EN TRANSFORMACION DE PIEDRA NATURAL*
* No RGNBSM



iL' Caso practico 4

CONSTITUCION DEL GES Y REALIZACION DE MEDICIONES

Instituto Nacional de Silicosis

iminimo!

Inicialmente se configura un unico

/ Primera tanda de 3 mediciones

GES para los cinco trabajadores, ya de exposicion en el GES:

que a priori cumplen con la siguiente AT ME.DICION 1
(concentracion SCR en mg/m3)

definicion:
0,035

1. Mismo perfil general de exposicion

segun la caracterizacion basica. 0,008
2. Similitud y frecuencia en las tareas
<LOQ
realizadas. ™
/ A 3(/(7\9 { ' ..‘:\\
3. Similitud en materiales y procesos. 10 O\bg@i”wwteg e >
W oV
o ) S
4. Similitud en la forma en que se oV \MSW\OYC T\\//}é
@ Y e 1A
realizan las tareas. ¥ @6?@6
u65\<
oVas



=
<
<
=
—
Ll
o
o
<
P
L
>
o
o

Fuente:

INS

3 mediciones

odos los

resultados

<0,1 VLA-
ED?

Alguna
supera el
VLA-ED?

Alguna
supera el
VLA-ED?

5 mediciones

Foultacs
<0,2 VLA-
ED?

S

NO

Alguna
supera el
VLA-ED?

Realizacion de
mas mediciones

PRUEBA ESTADISTICA
(total min.=6)




i. Caso practico 4

MEDICIONES ADICIONALES Y COMPROBACION DE LA DISTRIBUCION

Instituto Nacional de Silicosis

iminimo!
3 mediciones mas de exposicion en el GES:

MEDICION 1 3
TRABAJADOR ME_I?ICION 2
(concentracién SCR en mg/m3) | (concentracién SCR en mg/m3)

| Cortador1 | 0,035

Cortador 3

0.038

/ éDistribucion normal o log-normal?

DISTRIBUCION LOG NORMAL ESTADISTICOS PRUEBA ESTADISTICA
W (Shapiro-Wilk) = 0,846 MG = 0,0082 LSC 95,70 = 0,17
Woritico = 0,788 DSG = 4,019 Ug = 1,30

Ur = 2,187

WEBINAR TECNICO 25/02/2021 “Norma UNE-EN 689:2019 y exposicidn a silice cristalina respirable (SCR)”



iL' Caso practico 4

VALIDACION DEL GES

Instituto Nacional de Silicosis

Y
» Método grafico _

CONC. k Pk Pk (%) 99
<LOQ 1 0,1 10
<LOQ 2 0,26 26 90
0,006 3 0,42 42 &
0,008 4 0,58 58 Zg 1
0,035 5 0,74 74 50 7/
0,038 6 09 90 5
1 _
10 A
Representacion en un diagrama de
probabilidad semilogaritmica .
* eje Y: valores calculados de P (%)
* eje X: valores de concentracion 01 e

0,001 0,003 0,005 0,007 0,01 0,03 0,05 0,07 0,1



iL' Caso practico 4

RECONFIGURACION DEL GES

Instituto Nacional de Silicosis

Disponemos de pocos datos para sacar conclusiones definitivas.
—/ Como técnico evaluador, en base a mi conocimiento de la
empresa, a la caracterizacién basica... considero que puede que

se trate de 2 GES distintos por la ubicacién de los trabajadores,

porque realizan ciertas tareas “puntuales”...

g

GES 1

MEDICIONES 1Y 2 MEDICIONES 1Y 2

(concentracion SCR en mg/m3)
Cortador 1 0,035 Cortador 3

Cortador 2 0,038 Cortador 3
Cortador 4

Cortador 5

TRABAJADOR TRABAJADOR

(concentracion SCR en mg/m3)
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Fuente:
INS

3 mediciones

odos los

resultados

<0,1 VLA-
ED?

Alguna
supera el
VLA-ED?

4 mediciones

odos los

resultados

<0,15 VLA-
ED?

CONFORMIDAD
NO CONFORMIDAD

NO DECISION
e PRUEBA ESTADISTICA
(total min.=6) 2

Realizacion de

mas mediciones

5 mediciones

odos los

resultados

<0,2 VLA-
ED?

Alguna
supera el
VLA-ED?

Alguna
supera el
VLA-ED?




iL' Caso practico 4

RECONFIGURACION DEL GES

Instituto Nacional de Silicosis

Disponemos de pocos datos para sacar conclusiones definitivas.
/ Como técnico evaluador, en base a mi conocimiento de la empresa, a la
caracterizacion basica... considero que puede que se trate de 2 GES distintos por

la ubicacion de los trabajadores, porque realizan ciertas tareas “puntuales”...

MEDICIONES 1Y 2

TRABAJADOR

.7

MEDICIONES 1Y 2
TRABAJADOR
(concentracion SCR en mg/m3) (concentracion SCR en mg/m3)

Cortador 1 0,035 Cortador 3 0,008
Cortador 2 0,038 Cortador 3 0,006

| ‘ Cortador 4 <LOQ
A Cortador 5 <LOQ
Necesarias 4 wediclones mas y \l/

prueba estadistica Necesaria MINIMO 1 weedicién
mas ¢Y pmeba preliminar?




i[. Caso practico 4

RECONFIGURACION DEL GES

Instituto Nacional de Silicosis

» Realizamos mediciones adicionales en ambos GES, que resultan ser fiables y
//// validas
MEDICIONES1Y2 | MEDICION 3 MEDICION 4
TRABAJADOR
(SCR en mg/m?3) (SCR en mg/m3) (SCR en mg/m?3)

0,035 0,037 0,044
0,038 0,040 0,038
Comprobamos h
R ARAJADOR MEDICIONES 1Y 2 MEDICION 3 distribucion de \
(SCR en mg/m?3) (SCR en mg/m?3) resultados y validamos
0,008 GES

Cortador 3 0,006

Cortador 4 <LOQ 0,008
Cortador 5 <LOQ

WEBINAR TECNICO 25/02/2021 “Norma UNE-EN 689:2019 y exposicion a silice cristalina respirable (SCRy~ - —



Caso practico 4

COMPROBACION DE CONFORMIDAD CON EL VLA-ED

-_—
W

Instituto Nacional de Silicosis

RESIATADD

Comparativa con VLA-ED

Nivel de exposicion

ACEPTABLE
UR > UT
La exposicion al agente quimico es inferior al VLA-ED de acuerdo con las condiciones de conformidad establecidas en ef TEST

ESTADISTICO para la svaluackon de la exposicidn 2 agentes quimicos &n la Norma UNE-EN 6822019,

PRUEBA TSTADISTICA

6 mediciones
EBA ESTADISTICA
DISTRIBCION LOG NORMAL ESTANISTICOS
W (Shapiro-Wilk) = 0542 MG = 0,0336 LSC 45,79 = 0.05
Waiso = 0,788 DSG = 1,081 Ug =334 =
? ‘ RESULTAI
"7 19 \ ¢
Nivel de exposicion
ACEPTABLE
5 mediciones ED, < 0,20 VLA-ED
La exposioon al agente quimico es inferior al VLA-ED de acuerdo con las condaciones de conformidad establecidas en la PRUEBA
RU E BA PRELI M I NAR PREELIMINAR para la evaluackon de la exposicion a agentes quiméces en la Norma UNE- EN689.2;)19
R fuacion de la exposicio
Peciodicidad. Anus
Mddode, Cualesy 8 108 propuestos en dnexa A (Nomms 589)
Suoerencia Transcumdo un afo realaar medciones para caoular la ED de una jomaca de trabago Adjuntar aote resultado a lok antenorss v evaluer la
CHpasinen pars o6 resutados de las omadas de Subaio
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