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VISTO, la Ordenanza 1383 que establece los lineamientos para la implementaci6n de 

asignaturas electivas para las carreras de grado en el ambito de la Universidad, y 

CONSIDERANDO: 

Que dentro del marco del Disefio Curricular de los departamentos de Ingenieria Quimica 

e Ingenieria Electr6nica se establece, como propuesta de los Consejos Departamentales, la 

asignatura electiva interdisciplinaria AUTOMA TIZACION INDUSTRIAL. 

Que, analizados los antecedentes, la Comisi6n de Ensefianza de este Consejo considera 

pertinente la aprobaci6n e implementaci6n del programa de la asignatura electiva enumerada 

con anterioridad. 

Por ello; 

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA F ACUL TAD REGIONAL BUENOS AIRES 

RESUELVE 

ARTICULO 1°._ Solicitar la incorporaci6n, a partir del cicIo lectivo 2023 en el Disefio 

Curricular de las carreras Ingenieria Quimica para el plan 95 Adecuado (Ord. 1028), e 

Ingenieria Electr6nica para el plan 95 Adecuado (Ord. 1077), de la asignatura electiva 

interdisciplinaria AUTOMA TIZACI0N INDUSTRIAL de la cual se adjunta el programa como 

Anexo I de la presente resoluci6n. 

ARTicULO 2°._ Registrese, Comuniquese a la UNIVERSIDAD TECNOLOGICA 

NACIONAL, ala Secretaria Academica, ala Secretaria de Planeamiento y Gesti6n de Procesos, 

a la Direcci6n de Titulos y Certificaciones, a la Direcci6n de Alumnos y Estudios, y a los 

Departamentos de Especialidad. Cumplido. Archivese. 

RESOLUCION N° \ ,S3 j-Z.3 

BB 

Fac. Reg. 

Bs.As. 
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ANEXO I 
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CARRERAS: Ing. Electronica (R) /Ing. Qu/mica (V) 

PROGRAMA ANALITICO DE ASIGNATURA 

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR: AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 

Afio Acadernico: 2023 

Area: Sistemas de Control (R) y Especialidad (V) 

Bloque: Tecnologias Aplicadas 

Nivel: 6to (R) y5to (V) 

Tipo: Electiva 

Modalidad: Cuatrimestral 

Cargas horarias totales: 

Horas reloj Horas catedra Horas catedra seman ales 

48 64 4 

COMPOSICION DEL EQUIPO DE CATEDRA: 

Profesor Titular: Ing. Jordaney Adolfo 

Ayudante de Ira: Ing. Jose Maria Suarez 

Ayudante de 2da: Srta. Abril Tasca 

FUNDAMENTACION 

EI area de Sistemas de Control Industrial es un nicho espedfico donde confluyen 

profesionales de diversas terminales de ingenieria que deben estar preparados para 

interactuar con pares que hablan idiomas tecnicos diferentes. 
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Se busca formar a los y las estudiantes en el area del Control Industrial capacitandolos 

en el uso de uno de los principales dispositivos que se utilizan en Automatizaci6n 

Industrial, el Controlador L6gico Programable (PLC). Estos dispositivos se encuentran 

presentes en la ingenieria de automatizaci6n para las industrias de producci6n tales 

como automotrices, petroquimicas, rnetalmecanica, alimenticias, acerias, 

farmaceuticas, de control de procesos, ferroviarias de tipo fijas, de sefializaci6n y 

abordo, RTU, fabricaci6n del mueble, etc. 

EI objetivo de esta asignatura interdisciplinaria es fortalecer conocimientos especfficos 

en estudiantes de carreras diferentes, de modo que la formaci6n dellngeniero Quimico 

se vea favorecida con el conocimiento del funcionamiento de los equipos, su estructura 

y su arquitectura aportada por los estudiantes de Ingenieria Electr6nica y como 

contraparte la formaci6n del Ingeniero Electr6nico se vea ampliada incorporando 

conocimientos respecto de las aplicaciones industriales de estos equipos. 

Los disefios curricula res 2022 de la UTN, que fomentan practicas interdisciplinarias en 

el marco de los nuevos estandares de acreditaci6n y el enfoque basado en competencias 

y centrado en los/as estudiantes, promueven abordar 10 inter y transdisciplinario en la 

mayor cantidad de asignaturas, especial mente en las especfficas de la disciplina y en 

espacios interdisciplinarios. 

En ese sentido, se impulsa el desarrollo de espacios de caracter interdisciplinar, que 

focalicen en el desarrollo de problemas integradores para el desarrollo de competencias 

tanto genericas como especfficas. Los espacios curricula res interdisciplinarios se 

conciben como el marco propicio para brindar experiencias educativas que favorezcan 

la integraci6n, articulaci6n y aplicaci6n de saberes complejos de modo gradual, 

disefiando y propiciando experiencias de aprendizaje integradoras, que favorezcan la 

articulaci6n de la teoria con la practica, y la resoluci6n de situaciones complejas en 

contextos vinculados a la practica profesional. 

Asimismo, el perfil profesional del graduado/a UTN cuenta con las competencias para 

integrar la informaci6n proveniente de distintos campos disciplinarios concurrentes a 

un proyecto com un, edemas de poseer la capacidad para abordar proyectos de 
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investlgaclon y desarrollo, integrando a tal efecto equipos interdisciplinarios, en 

cooperacion. 0 asumiendo el liderazgo efectivo en la coordinacion tecnica y 

metodologica de los mismos. 

En ese sentido, la UTN Buenos Aires ha creado el Programa Institucional de Espacios 

Interdisciplinarios para carreras de Ingenierfa de la FRBA por resoluclon 766/23 del 

Consejo Directivo y esta propuesta pedagoglca se inserta dentro del programa, 

cumpliendo as! con el objetivo de "incentivar y promover escenarios diversos, con 

propuestas acornpafiadas acadernlcamente, que permitan integrar y enriquecer la 

diversidad de actividades que hoy ya se desarrollan en la instltucion a la vez que 

proponer nuevas articulaciones y formatos" 

OBJETIVOS (APRENDIZAJE/LOGROS A ALCANZAR) 

• Comprender diferentes arquitecturas, configuraciones y lenguajes de 
prograrnaclon de PLC y DCS. 

• Interpretar los diferentes buses de campo y las redes de comunicaclon 
industriales. 

• Identificar los elementos de dlalogo Hombre Maqulna HMI y de Supervision y 
Control SCADA. 

• Adquirir habilidades de lnstalacion, conflguraclon, vinculacion, comunlcacion y 
prograrnacion de PLC ante necesidades practices de proyectos de Automatizacion 
Industrial. 

• Implementar algoritmos para prograrnacion de dispositivos HMI conectados a 
diversos Mandos Industriales. 

CONTENIDOS 

Contenidos mfnimos 

lntroducclon a los Sistemas Industriales. 

Controladores Loglcos Programables, PLC y PAC. 

Software del PLC. 

Terminales de operador HMI y software de supervision SCADA. EI PLC integrado al 
entorno loT y a la 4ta. Revolucion Industrial. 
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Contenidos analiticos 

Unidad 1: lntroducclon a los Sistemas de Control Industriales 

Sistemas industriales, PLCs, DCS, SIS; caracterfsticas particulares, diferencias y 
similitudes. Redes de Campo. Control logico. Secuencial. Control continuo. 

Unidad 2: Procesos Industriales y dina mica asociada a diferentes tipos 
Procesos industriales y objetivos del control de procesos. Estado estacionario y 
transitorio. Planteo de distintos esquemas. 
Lazo ablerto, lazo cerrado, formas de representarlos: Diagrama de bloques, etc. 
Dinamica de procesos: procesos capacitivos, integradores, 1er y 2do orden y mayor 
orden, tiempo muerto, etc. 

Unidad 3: Controlador logico programable (I) 

Automatismo: definicion, diagrama en bloques, opciones tecnologicas, Ejemplos. 
Descripclon general de los PLC. Clasificacion. Principio de funcionamiento. Ventajas e 
inconvenientes. Diagrama en bloques. PLC compacto y modular. Unidades de entrada y 
salida, discretas y analogicas, Modules de salida transistor sink y source. Modules de EjS 
especiales. lnstalaclon de PLC. Ruidos en ambientes industriales. Buses de campo. 
Redundancia y sistemas de seguridad. 

Unidad 4: Controlador toglco Programable (II) 

Conservaclon de programas. Lenguajes de prograrnaclon y normas IEC: Nernonico, 
Diagrama Escalera (Ladder), Plano de Funciones, Grafcet y Literal. Arquitectura y mapa 
de memoria de los PLC a utilizar en el curso. Direccionamiento de EjS. Consideraciones 
de prograrnaclon, Estudio de las diferentes instrucciones de programacion y ejemplos. 
Bits internos no retentivos y retentivos. Bits y palabras sistema. Temporizadores Ton, 
Toff y Tp. Contadores. Set point estatico y dinamlco. Shift Registers. Reles de control 
maestro. Funciones flanco. Funciones cornparacion. Bloque de funciones, concepto y 
creacion. Instrucciones de Saltos y Subrutinas. Bloque PID. 

Unidad 5: Software Del PLC 

Prograrnaclon de PLC. Uso del software PC WORX en equipos Phoenix Contact ILC 130 e 
ILC 191. Practices de planteo de problemas, ejercitaclon y resoluclon en PLC. Manejo de 
datos, bits, W, DW Y F. Operaciones 16gicas y aritrnetlcas, Tratamiento y escalaje de 
sefiales analogicas 0- 10 V Y 4-20 mAo Lenguaje Grafcet: Reglas de utilizacion. 
Consideraciones, ejemplos y practicas de uso. Comunicaci6n entre PLCs. Confiabilidad 
del PLC. Proteccion, Mantenimiento. Criterios de elecclon de un PLC. 
Practicas de prograrnacion actuando sobre variables discretas y analogicas, 
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Practices de programaci6n y simulaci6n de diversos programas de ejemplos aplicados a 
la industria de procesos {BMS, lazos de control, etc.}, mediante la utilizaci6n de bloques 
tales como: TON, TOF, TP, and/or, CTU, CTD, limitadores, bloque PID, etc. 
Practices de uso de diversos bloques y funciones con operaciones secuenciales. Uso de 
software de programaci6n de PLC, configuraci6n y descripci6n de software en distintas 
formas indicadas por IEC 61131-3. Procesamiento de sefiales discretas y anal6gicas. 
Secuencias. Uso de SFC para programaci6n secuencial {Condici6n, Etapas y Acciones}. 
Practicas con uso de estos bloques en casos concretos de la industria. Otros bloques. 

Unidad 6: terminales de operador HMI y software de supervision SCADA. 

Terminales de Operador: Definici6n, estructura, funcionalidad. Protocolos de 
comunicaci6n disponibles. Tratamiento y gesti6n de alarmas. Ejemplo de utilizaci6n. 
Software de supervisi6n SCADA en aplicaciones industriales. Disefio y desarrollo de una 
pantalla HMI segun buenas practices recomendadas. 

Unidad 7: Sistemas de Control Distribuido (DCS) 

Definici6n, arquitectura tipica, componentes, fundamentos de utilizaci6n. Red de 
Control. Topologfas y componentes. Estaciones de operaci6n y servidores {Host}. Buenas 
practices de operaci6n de proceso a traves del DCS y gesti6n de alarm as. 

DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA ENTRE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRAcTICAS 

Modalidad 
Horas Reloj totales Horas reloj 

organizativa de las Horas totales 
c1ases 

presenciales virtuales totales 

Teorlca 36 0 36 

Formacion practlca 12 0 12 

Total de horas 48 

Tipo de practlcas 
Horas Reloj totales Horas reloj totales Lugar donde se 

presenciales virtuales desarrolla la practlca 
Laboratorios 101, 
104, lOS, 108, 109 

Formaci6n 
4 0 

Y 110 del Dpto. de 
experimental Ing. Electr6nica 

UTN.BA sede 
Medrano 

Problemas abiertos 
6 0 

Laboratorios 101, 
de Ingenierfa {ABP} 104, lOS, 108, 109 
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Y 110 del Dpto. de 
Ing. Electronica 
UTN.BA sede 
Medrano 

Laboratorios 101, 
104, 105, 108, 109 

Proyecto y disefio 2 0 
Y 110 del Dpto. de 
Ing. Electronlca 
UTN.BA sede 
Medrano 

Otras: - - 
Practice 

0 0 supervisada 
Total de horas 12 0 

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

La metodologfa utilizada en el proceso de ensefianza y el proceso de aprendizaje es 
teorlco-practica. 

TEORfA: La exposicion de los temas teoricos consta de las siguientes fases: 
• lntroduccion (comentar brevemente los temas a tratar y los objetivos a 
perseguir). 
• Desarrollo, exposicion de contenidos. 
• Conclusion (resumen de los principales puntos vistos y temas pendientes para la 
proxima c1ase). 

EI docente se vale de las siguientes estrategias: 

• Exposlcion oral, con amplio usc del pizarron. 
• Exposicion con canon, para presentaciones de diapositivas tipo ppt. 
• Exposicion con canon, para guiar al alumno en el uso del software de 
prograrnacion del PLC. 
• Exposicion y circulaclon de Manuales y Hojas de Datos de los dispositivos a tratar. 

Exposiclon ffsica de los dispositivos a tratar. • 

Por otra parte, la formulaclon de preguntas permite estimular el proceso de aprendizaje 
y las respuestas a las mismas permiten captar el nivel de cornprenslon de 10 expuesto y 
son una constante fuente de reallmentaclon del docente. 

Para la tarea de autoaprendizaje, la catedra brinda al estudiantado en formato 
electr6nico (via Campus Virtual 0 equivalente), los Manuales y Herramientas de 
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Desarrollo (Software) del equipamiento con el que la catedra cuenta. Tambien brinda 
un listado de fuentes de informacion para que el alumno realice busquedas en internet 
sobre los dispositivos tratados en la catedra. EI docente asiste y evacua las consultas que 
trae aparejado el proceso de autoaprendizaje. 

PRAcTICA: EI proceso de aprendizaje se encuentra ligado a la resoluci6n de Problemas 
de Automatlzaclon. los cuales se exponen en clase. Los alumnos cuentan con practicas 
de Laboratorio en el cual estan montados los elementos de software (PC con software 
de prograrnaclon de PLC) y de hardware (PLCs, fuentes de alimentaclon, borneras 
frontera, dispositivos de E/S, etc.). 

La tarea se organiza formando Grupos (de dos 0 cuatro estudiantes) que 
preferentemente deben contar con integrantes de ambas carreras por igual, cada uno 
de los cuales tiene la rnision de resolver los problemas expuestos y lIevar a la practica la 
soluci6n. EI proceso de estimulaci6n y autoaprendizaje se ve alta mente incrementado 
al posibilitar a los y las estudiantes los elementos practicos que Ie permite hacer la 
constataci6n de funcionamiento y la correcci6n de aquellos errores de programaci6n 
que hubiera podido cometer. EI trabajo en equipo estimula la capacidad competitiva del 
alumno solucionando las dificultades que puedan presentarse en el momento de la 
actividad. 

Los recursos didacticos para el desarrollo de las distintas actividades son: 

• Soporte Electronlco: Campus Virtual de Catedra Electronica Industrial UTN-FRBA, 
conteniendo Manuales de Hardware y Software de Programaci6n. 
• Uso de las PC de Laboratorio y del equipamiento de catedra, 

MODALIDAD DE EVALUACION 

Para la aprobaclon de la cursada (regularidad y/o promoci6n) cada estudiante debera 
aprobar de manera individual: 
• 1 (UNO) Examen Parcial, 
• 1 (UNO) Trabajo Practice asociado al Parcial y 
• Trabajos Practices de ejercicios 

Adernas, se debera aprobar de rnaneragrupal: 
• 1 (UNO) Trabajo Practico Interdisciplinar. 

EI parcial es presencia I, escrito, individual, a libro abierto y consiste en la resoluci6n de 
problemas de automatizaci6n. Tiene lugar antes del fin del cuatrimestre. La fecha de 
parcial se anunciara al inicio del clclo lectivo y tambien se indicara el temario abarcativo 
correspondiente, caracteristicas generales del metoda de evaluacion y criterios de 
calificaci6n. 
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EI Trabajo Practice asociado al Parcial es individual V consiste en hacer funcionar en el 
PLC (hardware) una simulaci6n del problema abordado en el parcial, previa realizaci6n 
del alum no de la tarea de debugging (depuraci6n). 

Los Trabajos Practices de ejercicios son individuales V consisten en la entrega de 
actividades resueltas de programaci6n de PLC. 

EI Trabajo Practice Interdisciplinar es de caracter grupal V consiste en la resoluci6n de 
un problema concreto ingenieril propuesto por el propio grupo 0 en su defecto por la 
catedra, 

Condiciones de regularidad 

• Se toma 1 (UNO) PARCIAL al final del cuatrimestre. 

La calificaci6n minima de aprobaci6n es 6 (SEIS). 

Se deben aprobar de manera individual los Trabajos Practicos de la cursada, el 

• 
• 
Trabajo Practice asociado al Parcial V, de manera grupal el Trabajo Practice 
Interdisciplinar. 

• Habra 2 (DOS) recuperatorios del PARCIAL. 

Si el/la estudiante no alcanza el puntaje necesario para promocionar, pero • 
aprueba la evaluaci6n, regulariza la asignatura. 

Condiciones de promoci6n 

• La calificaci6n minima para promocionar es de 8 (OCHO) puntos. 

La cantidad de recuperatorios habilitados para promocionar se limita 5610 al • 
primer recuperatorio. 

• Los vias estudiantes PROMOCIONAN la asignatura cuando su calificaci6n en la 
evaluaci6n alcanza un valor de 8 (ocho) 0 mas puntos V se aprueban de manera 
individual los Trabajos Practicos de la cursada, el Trabajo Practice asociado al Parcial V, 
de manera grupal el Trabajo Practice Interdisciplinar. 

ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS 

Para Ingenieria Electr6nica: 

Se evidencia una importante articulaci6n con Sistemas de Control que atraviesa la 
mavoria de las unidades del programa analitico. 

Para Ingenieria Quimica: 

Para Ingenieria Quimica 

Se evidencia una importante articulaci6n con Control Automatlco de Procesos 
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CRONOGRAMA ESTIMADO DE CLASES 

CLASE Contenidos/ Actividad Modalidad 

Presentacion de Catedra, Equipamiento, Programa, 
1 entorno del Campus, modalidad y fechas de exarnenes, Presencial 

etc. 

2 Microswitch, Oetectores Inductivos, Especificaciones 
Presencial 

Tecnicas, Conexlon Serie - Paralelo. 
Oetectores Capacitivos, Oetectores Fotoelectrlcos, 

3 Oetectores con salida Analogica, Oetectores Namur, Reed Virtualidad 
slncronlca 

- Switch, Grados de Proteccion. 

Automatismo: definicion, Opciones tecnologlcas, Origen 

4 
PLC, Razones elecclon de PLC, PLC: definicion, campo de 

Presencial 
aplicaclon, ventajas e inconvenientes, Cicio de 

Funcionamiento. 

Modules E discretos, Modules S discretos Rele, Modules S 

5 
discretos Transistor Sink, Modules S discretos Transistor Virtualidad 
Source, Modules Analogicos, Estructura y Mapa de slncronica 

Memoria. 

6 
Introducclon al Software de PLC, Consideraciones previas 

Presencial 
a la prograrnaclon, direccionamiento CP1H. 

Clase capacitaclon uso de plataforma de PLCs OMRON y 

7 PHOENIX CONTACT. Ejercitaclon. Programacion de Presencial 
enclavamientos, temporizadores, comparadores, flanco. 

8 
Ejercitaclon. Programacion de Contadores y Contadores 

Presencia I 
UfO. Resoluclon de problemas. 

Ejercitacion en PLCs Phoenix Contact en Laboratorio Virtualidad 9 
EduNet. sincronica 

10 Exposlclon de alumnos del TPI. Virtualidad 
slncronlca 

HMI-PLC con OMRON, capacitacion y desarrollo de una 

11 apllcacion ejemplo. Presentacion entradas analogicas, Presencia I 
Funclon SCL. Ejercltacion practlca, 

Bloques de funclon en OMRON yen PHOENIX CONTACT. 

INTERLOCK Y JMP. HSC Y Transd uctores de Virtualidad 
12 

Desplazamiento Lineales y Angulares. Ejercitacion sincronica 

practica, 
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Lenguaje Grafcet en CP1H y en Phoenix Contact. Virtualidad 13 
Ejercitacion practica. slncronica 

Concepto tratamiento de fallas de dispositivos. 
14 Presencia I 

Ejercitacion practice. 

Ejercltacion practice en PLCs Phoenix Contact en 
15 Presencia I 

Laboratorio EduNet. 

16 Parcial Presencial 

BIBLIOGRAFIA OBLIGATORIA 

• Bolton, W. (2015). Programmable logic controllers. Elsevier Ltd. 

• Garda, M. (2001). Automatizaci6n de procesos industriales. Alfaomega Grupo Editor. 

• Mehra, R. & Vij, V. (2019). PLCs & SCADA: theory and practice. Laxmi Publications. 

• Omron. (2007). CP1H CPU Unit programming manual. 
https://assets.omron.eu/downloads/manual/en/v2/w451_cpl_cpu_unit_programmin 

g_manual_en.pdf [visitado Junio 2023] 

• Omron. (2014). CP1H CPU Unit operation manual. 
https://assets.omron.eu/downloads/manual/en/v2/w450_cplh_cpu_unit_operation_ 

manual_en.pdf [visitado Junio 2023] 

• Piedrafita, M. (2004). Ingenieria de la automatizaci6n industrial. Alfaomega Grupo 
Editor. 

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA 

• Ahuja, D. & Chaudhary, N. (agosto de 2012). Programmable logic controller 
[Archivo pdf], Academia.edu. 

https://www.academia.edu/27493561/Programmable_Logic_Controller 

• Bolton, W. (2009). Programmable logic controllers. Elsevier Ltd. 

• Garda, M. (2001). Automatizaci6n de procesos industriales. Alfaomega Grupo 

Editor. 

• Guerrero Jimenez, V., Martinez Novoa, L. y Yuste Yuste, R. L. (2010). 

Comunicaciones industriales. Marcombo. 

Automatizaci6n Industrial 10 



~[T~.KachtzaI 
[Tacakad ~td (d-U'/lO'tP ~ 

• Mehra, R. & Vi], V. (2012). PLCs & SCADA: theory and practice. Laxmi Publications. 

• Mengual Pitarch, P. (2009). Step7: una manera [del! de programar PLC de Siemens. 
Marcombo. 

• Piedrafita, M. (2001). Ingenieria de la automatizaci6n industrial. Alfaomega 
Grupo Editor 

MATERIAL DIDAcTICO DE LA CATEDRA 

• Jordaney, A. (2008). Introducci6n al controlador 16gico programable. Editorial 

Rocamora. 
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CORRELATIVAS 

Para cursar tener cursada/s: 

Ingenieria Quimica: Control Autornatico de Procesos 

Ingenieria Electronica: Sistemas de Control 

Para aprobar tener aprobada/s: 

Ingenieria Quimica: Control Autornatico de Procesos 

Ingenieria Electronica: Electronica Aplicada II 
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