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INTRODUCCION

En las instalaciones de produccion de calor, tanto domésticas como
industriales, en las que se aprovecha la energia calorifica generada por
medio de un proceso de combustion es necesario disponer de una cierta
cantidad de combustible almacenado en la propia instalacion para
asegurar el suministro al sistema de generacion de calor.

Las instalaciones de almacenamiento estin compuestas por el conjunto
de recipientes de todo tipo que puedan contener liquidos combustibles,
el area donde estan ubicados, los accesorios necesarios para su instalacion,
conexion e instalaciones de carga, descarga o trasiego.

En esta unidad se exponen las condiciones que deben cumplir las
instalaciones de almacenamiento de combustibles para consumo en la
propia instalacion destinados a la produccion de calor en instalaciones
industriales fijas (hornos y quemadores de aplicaciones diversas) o en
instalaciones de calefaccion, climatizacion y produccion de agua caliente
sanitaria, centrandose en las instalaciones fijas para combustibles liquidos
de clase Cy D, que son los mas habitualmente utilizados en este tipo de
instalaciones.
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OBJETIVOS

El objetivo de esta unidad es que los alumnos conozcan las caracteristicas
de las instalaciones de almacenamiento de combustibles liquidos de clase
Cy D, asi como las medidas de seguridad que deben observarse de
acuerdo con la normativa vigente (reglamento de instalaciones petroliferas
e instrucciones técnicas complementarias MI-IP03).
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1. TANQUES DE ALMACENAMIENTO

1.1. Tanques

Los tanques son recipientes para el almacenamiento de liquidos, que
estan disenados para soportar una presion manomeétrica interna entre

0y 1kg/cm?

Los tanques para almacenamiento de combustibles liquidos se pueden
construir con materiales diversos, tales como el acero, el plastico reforzado,
polietileno, fibra de vidrio u otros materiales, siempre observando la
compatibilidad entre el material del tanque y el combustible que se desea
almacenar. Los tanques, como medida de seguridad, se pueden construir
con paredes dobles, del mismo o distinto material y compartimentados
para poder almacenar distintos productos o disminuir el volumen de
almacenamiento.

Los combustibles de las clases Cy D se podran someter al calentamiento
en el interior del tanque, si sus propiedades fisicas lo requieren, empleando
para ello los medios adecuados.

Las operaciones de reparacion de tanques de acero para combustible
pueden resultar especialmente peligrosas, debido a la presencia de
vapores inflamables y toxicos. Por ello, estas intervenciones solamente
podran ser realizadas por empresas autorizadas, amparadas por el
correspondiente estudio técnico y bajo direccion facultativa.

1.2. Conexiones de los tanques

Para la utilizacion de los tanques de almacenamiento es necesario dotarlos
de una serie de conexiones para la carga, descarga o ventilacion.

1)

Tanque de superficie con conexiones
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Como norma general, las conexiones se realizaran con tuberias rigidas,
pudiéndose utilizar conectores flexibles para la conexion entre las tuberias
rigidas y las tubuladuras del tanque o equipos de consumo y bombeo.
Estas conexiones deben construirse con materiales apropiados para el
trasiego de combustibles y se protegeran exteriormente con fundas
metalicas o similares.

En caso de que se utilicen estos conectores flexibles, deberan estar
siempre accesibles, para facilitar las operaciones de inspeccion y
mantenimiento.

1.2.1. Conexiones para carga del tanque

El llenado de los tanques se realizara a través de una tuberia de carga
que dispondra del correspondiente acoplamiento rapido que garantice
su fijacion, impidiendo la desconexion fortuita, ademas de ser compatibles
con los del camion o medio de transporte utilizado para el suministro
de combustible a la instalacion.

La boca de carga se situarda a una distancia inferior a 10 metros de la
zona donde se sitdan las unidades moviles para realizar las operaciones
de trasvase de liquidos.

La tuberia de carga entrard en el tanque hasta 15 cm del fondo, siempre
que la capacidad de éste sea superior a 1000 litros, recomendandose que
el final de la misma se realice en forma de cayado, si el combustible
almacenado es de clase C o D, para evitar que se remuevan los residuos
depositados en el fondo.

Si la capacidad del tanque es inferior a los 3000 litros, y el combustible
almacenado es de clase C o D, no serd necesaria la presencia de una
tuberia de carga, realizandose el llenado a través de un orificio dispuesto
para tal fin.

1.2.2. Ventilacién

Los tanques deben disponer de una tuberia de ventilacion que permita
la evacuacion de gases, de forma que se evite la presurizacion del tanque.

Esta tuberia tendrd un diametro minimo de 25 mm para tanques hasta
3000 litros, y de 40 mm para el resto, desembocando al aire libre de
forma que los vapores no puedan penetrar en locales o viviendas ni en
puntos con una fuente de calor que pueda provocar su ignicion. La
tuberia debe quedar instalada con una pendiente del 1% hacia el depésito
para evitar el vertido de condensados.

Si el volumen de almacenamiento de productos de clase C o D es inferior
a 1500 litros, la tuberia de ventilacion puede desembocar en un local
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cerrado, siempre que esté correctamente ventilado, disponiendo de
rejillas con una superficie minima de ventilacion de 200 cm?.

1.2.3. Tuberias para extraccion del combustible

La extraccion del combustible se puede realizar por aspiracion, impulsion
o por gravedad, a través de una tuberia que se dimensionara de acuerdo
con el caudal que debe suministrarse a los puntos de consumo.

La tuberia de extraccion debe disponer de una valvula de retencion para
evitar el vaciado de la tuberia y una valvula de cierre rapido para casos
de emergencia, que permanecera abierta durante el funcionamiento
normal de la instalacion.

1.2.4. Tuberias de retorno

Devuelven al tanque parte del combustible que se ha enviado a los puntos
de consumo a través de la tuberia de extraccion y que retorna por no
haber sido consumido.

Estas tuberias se dimensionan como las de extraccion y deben cumplir
con los mismos requerimientos que éstas.
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2. INSTALACION DE TANQUES

2.1. Tanques enterrados

Los tanques enterrados deberan tener una capacidad maxima de
almacenamiento de 100 m? para combustibles de clase Cy D, quedando
ubicados a una distancia suficiente de los cimientos del edificio, para
evitar la transmision de esfuerzos y a 0,5 m como maximo del limite de
la propiedad.

Como medida de seguridad, este tipo de tanques debe incluir un sistema
de deteccion de fugas, como un cubeto con tubo buzo o doble pared
con deteccion de fugas.

Tanque enterrado

2.2. Tanques de superficie

Los tanques situados en superficie pueden estar situados en el interior
o en el exterior de edificaciones.

En cualquiera de los dos casos, y siempre que no se trate de depositos
de doble pared, deberan estar situados dentro de un cubeto estanco de
la misma capacidad que el tanque, cuya funcion es la de retener los

.\-.

Tanque de superficie con cubeto y alambrada

4
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productos contenidos en el tanque en caso de rotura o derrame accidental
durante los procesos de trasiego o manejo.

Si la capacidad del depésito es inferior a 1000 litros de combustible de
clase C o D, el cubeto puede sustituirse por una bandeja de capacidad

igual al 10% de la del depdsito.

En caso de ser necesario los tanques de superficie se protegeran
mecanicamente contra impactos exteriores que puedan danarlos.

2.2.1. Tanques de superficie interiores

La capacidad de los tanques para combustibles de clase C o D instalados
en el interior de edificios esta limitada a 100 m3.

Si estos tanques tienen una capacidad superior a 5000 litros deberan
estar situados en un recinto dedicado exclusivamente a este fin, con
puerta que se abra hacia el exterior, de acceso restringido conveniente-
mente senalizado.

Los tanques de capacidad inferior, podran estar situados en el mismo
local que la caldera, siendo la distancia minima entre el tanque u otro
foco de calor de 1 metro, o de 0,5 metros si estin separados por un muro
de resistencia al fuego RF-120. La temperatura de la superficie del tanque
no debe ser superior a 40° C en ningun caso.

La distancia minima del depésito a los muros y a la cubierta en ningin
caso sera inferior a 0,5 metros.

A efectos de prevencion de incendios, los locales en los que se instale un
tanque de almacenamiento de combustible se considerara coma local
de riesgo medio para combustibles tipo C y de riesgo bajo para
combustibles tipo D.

2.2.2. Tanques de superficie exteriores

Cuando los tanques para el almacenamiento de combustibles liquidos
queden ubicados en el exterior de edificios, deberan disponer de un
cubeto impermeable, con una pendiente del 2% hacia una arqueta de
recogida de vertidos.

La capacidad del cubeto dependera del nimero de tanques que albergue:
¢ Un solo tanque: la misma capacidad que el tanque.

® Varios tanques: la misma capacidad que el mayor de los tanques o
el 10% de la capacidad total.

La distancia entre recipientes para combustibles de clase Cy D, con
capacidad superior a 5000 litros, se recoge en la tabla siguiente:
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CLASE DE PRODUCTO | TIPO DE RECIPIENTE SOBRE EL QUE SE APLICA DISTANCIA MINIMA
c A RECIPIENTES PARA PRODUCTOS DE CLASEC Y D. | 0,2 - d (minimo 0,5 metros)
D A RECIPIENTES PARA PRODUCTOS DE CLASE D. 0,2 - d (minimo 0,5 metros)

Donde d es el diametro del tanque.

Las distancias indicadas en la tabla pueden reducirse si se adoptan
medidas adicionales de proteccion contra incendios, que complementen
a las obligatorias, tales como la utilizacion de elementos separadores
resistentes al fuego, sistemas fijos de extincion de incendios, brigadas
propias de extincion de incendios, etc., previstos en la instruccion técnica
complementaria MI-IP03.

2.3. Tanques situados en fosas

Los tanques de combustible pueden quedar ubicados dentro de una fosa
que, en cualquier caso, debe ser estanca.

=

O I T Y
T

Tanque en fosa

Si la fosa es cerrada, debera cumplir con los mismos requerimientos que
un almacenamiento en el interior de un edificio, no pudiéndose situar
la cubierta de la fosa por encima de la cota del terreno.

Si la fosa esta abierta, el almacenamiento se realiza por debajo de la cota
del terreno, considerandose como un almacenamiento en el exterior en
la que las paredes de la fosa realizan la funcion de cubeto, tomando las
precauciones oportunas para la evacuacion de las aguas pluviales.

Se considera fosa semiabierta cuando dispone de una cubierta que deja
un espacio hasta la coronacién de los muros de al menos 50 cm,
permitiendo la correcta ventilacion. Se considera a todos los efectos
como una fosa abierta, en la que se ha eliminado el problema de
eliminacion de aguas pluviales al estar protegida por la cubierta.
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2.4. Tanques semienterrados

El tanque semienterrado queda situado dentro de una fosa y cubierto
por una capa de arena inerte como se indica en la figura.

Tanque semienterrado

En este caso, el tanque ha de cumplir con lo especificado para los tanques
enterrados.
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3. INSTALACIONES PARA SUMINISTRO DE
COMBUSTIBLES POR TUBERIA

3.1. Descripcion

Estas instalaciones estan destinadas a conducir el combustible liquido
desde el tanque de almacenamiento hasta el punto de consumo, para la
generacion de agua caliente de calefaccion y ACS.

El conjunto de la instalacion de suministro de combustible liquido a las
instalaciones de consumo, se inicia con un tanque de almacenamiento
que debe reunir las condiciones establecidas en los puntos anteriores.

De este almacenamiento partird una tuberia que llevara el combustible
hasta un equipo de trasiego adecuado a las caracteristicas de la instalacion
de consumo.

La red descrita en los parrafos anteriores, almacenamiento, equipo de
trasiego, red de tuberias y sus accesorios, equipos de seguridad y control
y equipos de medida tendran la ubicacion adecuada a las caracteristicas
propias del elemento a instalar, lugar en el que se ubique, medidas de
seguridad a tomar, y elementos que la rodeen, pudiendo variar para el
mismo elemento en funcién de los condicionantes anteriormente
mencionados u otros que pudieran existir.

3.2. Equipo de trasiego

El equipo de trasiego es el encargado de impulsar el combustible del
tanque de almacenamiento a los puntos de consumo. En suministros por
gravedad no sera necesario instalar el equipo de trasiego, al realizar la
aspiracion la bomba del propio quemador.

Sera un grupo de presion compuesto por los siguientes elementos:
® Grupos moto-bomba: impulsion del combustible.

¢ Un filtro: retencion de impurezas.

¢ Un manoémetro: lectura de presion en la impulsion.

¢ Un vacuémetro: lectura de depresion en aspiracion.

e Un presostato: seguridad contra sobrepresiones por control de
marcha/paro.

¢ Una valvula de seguridad, para evitar sobrepresiones en la red,
haciendo retornar el combustible al tanque.

e Un vaso de expansion: proteccion golpe de ariete y regulacion de
presion.
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Grupo de presion

El grupo de presion se montara en un alojamiento apropiado. Para las
instalaciones exteriores, se alojara en una caseta resistente al fuego tipo
RF-120, correctamente ventilada ventilacion.

Cuando la instalacion se realice en el interior de una edificacion, se
debera dotar de proteccion adecuada al lugar donde se encuentre. Si
este alojamiento se encuentra proximo a zonas habitadas se le dotara
del correspondiente aislamiento para evitar a la transmision de ruidos
o vibraciones molestas.

3.3. Tuberias de distribucién

2.3.1. Tuberias y accesorios

El material de las tuberias para las conducciones de hidrocarburos podra
ser de acero al carbono, cobre, plastico u otro adecuado al producto que
se trate, siempre que cumplan con los siguientes requisitos:

® Resistencia quimica interna y externa a los productos petroliferos.
® Permeabilidad nula a los vapores de los productos petroliferos.
* Resistencia mecanica adecuada a la presion de prueba.

Las uniones de los tubos entre siy de éstos con los accesorios se haran
de acuerdo con los materiales en contacto y de forma que el sistema
utilizado asegure la resistencia y estanqueidad, sin que ésta pueda verse
afectada por los distintos carburantes o combustibles a transportar.
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Las uniones de los diferentes tramos de la tuberia de acero se realizaran
por soldadura a tope con oxiacetilénica o eléctrica.

No esta permitido el uso de uniones desmontables (roscadas o embridadas)
salvo en las uniones con equipos o que puedan ser permanentemente
inspeccionadas visualmente.

Para la tuberia de cobre el espesor de pared minimo sera de un milimetro.
Las uniones de los diferentes tramos de la tuberia de cobre se realizaran
con soldadura fuerte y a tope o con soldadura blanda con un contenido
de plata de 6 por 100, como minimo. Las uniones roscadas se limitaran
a las conexiones entre tuberia y accesorios o entre accesorios.

Se utilizaran los medios o sistemas de montaje de forma que las
conducciones tendran el menor nimero posible de uniones en su
recorrido.

Las valvulas seran estancas, interior y exteriormente, debiendo resistir
una prueba hidraulica igual a tres veces la de trabajo, con un minimo
de 6 kg./cm?. Sera preceptivo que las valvulas que se instalen lleven
troquelada la presion maxima a la que pueden estar sometidas.

Se instalaran llaves de corte, de cierre rapido, que permitan independizar
cualquier ramal de la instalacion, antes y después de los filtros, contadores,
purgadores y cualquier otro accesorio o conjunto de ellos que se instale,
a fin de poder facilitar su manipulacion si fuera preciso, sin afectar por
ello a la totalidad de la red.

2.3.2. Instalacion de las tuberias

La red de distribucion de combustible liquido tendra distintas formas y
puede discurrir por distintos lugares en funcion de la aplicacion a que
se destine y de la situacion de los distintos componentes de la instalacion.

Las tuberias pueden discurrir por el exterior de las edificaciones, en
cuyo caso iran enterradas, o por galeria de servicios, o por el interior de
las edificaciones.

Cuando las tuberias discurran por el exterior de las edificaciones irdan
enterradas en una zanja de 40 cm de profundidad, como minimo, medidos
desde la superficie del terreno a la generatriz superior de la tuberia. Esta
zanja, siempre que sea posible, sera independiente de las de otros servicios.

Cuando la tuberia de conduccion de combustible liquido deba ir enterrada
en una zanja con conducciones de otros servicios, se observaran las
siguientes condiciones:

¢ Se situaran a 30 cm, como minimo, de las conducciones de gas 'y
electricidad.
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* No podran situarse, bajo ningin concepto, por encima de las
conducciones de agua potable.

Como medida de proteccion, la tuberia ird enterrada en una capa de
arena de rio lavada. Esta capa tendra un espesor de 10 cm por debajo,
y 20 cm por encima de la tuberia.

Las llaves de corte, purgadores vy filtros, que se monten en los ramales
de distribucion, iran alojadas en arquetas de fabrica con su correspondiente
tapa, que seran resistentes al paso de vehiculos cuando estén situadas en
calzadas o zonas de circulacion de los mismos.

Los equipos de medida individual se alojaran en armarios apropiados
que les protejan mecanica y térmicamente.

Cuando la red discurra por el interior de un s6tano o local anejo, bien
diafano o con uso definido (garaje, trasteros, etc.), la tuberia de
distribucion de combustible liquido se montara por el techo del local.
En las zonas en las que tengan que discurrir por las paredes del mismo
se situaran lo mas préximo posible al techo o al suelo.

No deberad ir empotrada en paredes, muros, forjados y fabricas en general,
salvo caso excepcional.

Las tuberias estaran instaladas de forma que su aspecto sea limpio y
ordenado, dispuestas en lineas paralelas o a escuadra con los elementos
estructurales del edificio.

La separacion entre tuberias y su accesibilidad seran tales que pueda
manipularse o sustituirse una tuberia sin tener que desmontar el resto.

Los apoyos o amarres de las tuberias seran tales que no se puedan
producir flechas superiores al 2 por 1.000, ni ejerzan esfuerzo alguno
sobre elementos o aparatos a los que estén unidas, permitiendo la libre
dilatacion de la tuberia.

Entre sujecion y tuberia se intercalara material elastico apropiado.

Xistira u uni uberi ,
Existira al menos un soporte entre dos uniones de tuberias y, con
preferencia, se colocaran éstos al lado de cada union.

Los tubos llevaran elementos de soporte a una distancia no superior a
la indicada en la tabla siguiente:
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TUBOS DE COBRE TUBOS DE ACERO
Diametro Nominal Separacion maxima Diametro Nominal Separacion maxima
de la tuberia en mm. | entre soportes en metros. de la tuberia en mm. | entre soportes en metros
<15 1,80 10 1,20
20 2,50 De 10a 20 1,80
25 2,50 De 25a40 2,40
32 2,80 De 50 a 100 3,00
40 3,00
60 3,00
70 3,00
80 3,50
100 4,00
125 5,00
150 6,00

No se podran utilizar soportes de madera o alambre como elementos
fijos. Si se emplearan durante la ejecucion de la obra deberan ser
desmontados al finalizar ésta o sustituidos por los indicados anteriormente.

Todos los soportes deberan ir montados sobre elementos elasticos,
empotrados en la fabrica a la que se sujete la tuberia, a fin de evitar
transmision de ruidos y vibraciones a la edificacion.

Cuando las tuberias pasen a través de muros, tabiques, forjados, etc., se
dispondran

manguitos pasamuros protectores, que dejen espacio libre alrededor de
la tuberia de 10 mm, debiendo rellenarse este espacio con materia
plastica. Los manguitos deberan sobresalir de los paramentos al menos
5 mm.

Dentro de la vivienda, e inmediatamente antes del equipo de consumo,
se instalaran los siguientes elementos:

¢ Valvula limitadora de presion, con o sin manémetro.

e Vilvula de corte automatica (electrovalvula enclavada con el
quemador) o manual, instalada inmediatamente antes del quemador.

e Filtro.
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4. PROTECCION CONTRA INCENDIO

Las instalaciones, los equipos y sus componentes destinados a la proteccion
contra incendios en un almacenamiento de combustibles liquidos se
ajustaran a lo establecido en el reglamento de instalaciones de proteccion
contra incendios.

La proteccion contra incendios estara determinada por el tipo de liquido,
la forma de almacenamiento, su situacion y la distancia a otros
almacenamientos y por las operaciones de manipulacion, por lo que en
cada caso debera seleccionarse el sistema y agente extintor que mas
convenga.

4.1. Instalaciones de superficie en exterior de edificios

3.1.1. Proteccién con agua

No necesitan sistemas de proteccion contra incendios por agua, los
almacenamientos de superficie, cuando su capacidad global no exceda
de:

500 metros cubicos para los productos de la clase C.
Sin limite para los productos de la clase D.

Deberan disponer de un sistema de abastecimiento de agua contra
incendios, los almacenamientos de superficie con capacidades globales
superiores a las anteriores, y que no excedan de 1.000 metros cibicos
para los productos de la clase C.

La red de distribucion de agua, en este caso, sera de utilizacion exclusiva
para este fin, y debera tener las bocas de incendio suficientes, mediante
hidrantes de arqueta o de columna, o bocas de incendio equipadas, que
aseguren de forma inmediata y continua el caudal de agua requerido
segun lo establecido en la Instruccion Técnica MI-IP03.

3.1.2. Protecciéon con extintores

En todas las zonas del almacenamiento donde existan conexiones de
mangueras, bombas, valvulas de uso frecuente o andlogos, situados en
el exterior de los cubetos y en sus accesos se dispondra de extintores del
tipo adecuado al riesgo y con eficacia minima 144b para productos de
clase B y de 89b para productos de las clases Cy D.

Los extintores, generalmente, seran de polvo, portatiles o sobre ruedas,
dispuestos de tal forma que la distancia a recorrer horizontalmente desde
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cualquier punto del darea protegida hasta alcanzar el extintor adecuado
mas proximo no exceda de 15 m.

La distancia de los extintores a los puntos de suministro no podra exceder
de 15 m para clase By 25 m de clases Cy D.

4.2. Instalaciones de superficie en interior de edificios

Para los productos de las clases C y D se instalaran extintores de tipo
adecuado al riesgo y con eficacia minima 89b.

En todas estas instalaciones los medios de proteccion y extincion que
tengan funcionamiento manual deberan estar al alcance del personal
que los maneje. Entre el almacenamiento y los equipos la distancia
maxima en horizontal no excederd de 15 m; de estar los tanques dentro
de cubeto o habitacion, los equipos se encontraran fuera.
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RESUMEN

Las instalaciones de almacenamiento de combustibles adquieren especial
importancia por su peligrosidad intrinseca.

A'lo largo de esta unidad se han expuesto las distintas posibilidades de
almacenamiento en tanques fijos de combustibles tipos Cy D.

Es necesario hacer especial hincapié en la necesidad de respetar en todo
momento la normativa vigente aplicable a este tipo de instalaciones, que
establece la condiciones necesarias que se deben cumplir para un
almacenamiento seguro de los productos combustibles.
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CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACION

¢Qué es un tanque de almacenamiento?
¢Cuales son las conexiones de que debe disponer un tanque?
Caracteristicas de la tuberia de llenado del tanque.

¢Bajo qué condiciones puede compartir local el tanque de combustible
con la caldera?

¢Qué es un cubeto y cual es su funcion?

¢Qué es el equipo de trasiego y de qué elementos se compone?
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