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RESUMEN

El estudio plantea evaluar la vulnerabilidad del sistema de proteccion contra incendios de las edificaciones del
campus de la Universidad del Quindio, siguiendo los requerimientos establecidos en el afio 2010 en los titulos
J “Requerimientos de proteccion contra incendios en edificaciones” y K “Requisitos complementarios” de la
Norma Sismo Resistente de Colombia. De acuerdo al resultado de la evaluacion, se definen las alternativas de
solucion a emplear. En este el articulo se presenta, de igual manera, el procedimiento a realizar para evaluar el
estado y la capacidad de accion que puede tener una Institucion de Educacion Superior segun las caracteristicas
de sus edificaciones.

Palabras claves: Clave: Sistema contra incendio, vulnerabilidad de edificaciones, titulo J y K, NSR 2010, cam-
pus universitario.

ABSTRACT

The study proposes to evaluate the vulnerability of the fire protection system of the buildings of the University
of Quindio following the requirements established in 2010 seen in the titles J "fire protection requirements in
buildings" and K "Additional requirements" of Colombia Earthquake Resistant Standards. According to the result
of the evaluation, alternative solutions are defined to use. In addition, the evaluation procedures implemented to
measure the status and capacity of action of an institution of higher education is presented according to the cha-
racteristics of its buildings.

Keywords: Fire protection system, building vulnerability, title J & K, NSR 2010, campus.
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INTRODUCCION

El riesgo se encuentra asociado a las pérdidas y dafios
relacionados con las distintas actividades humanas. El
riesgo es una condicion latente que, al no ser modifi-
cada o mitigada a través de la intervencion humana o
por medio de un cambio en las condiciones del entor-
no fisico-ambiental, anuncia un determinado nivel de
impacto social y econdmico hacia el futuro, cuando
un evento fisico detona o actualiza el riesgo existente.

)

Son entonces factores de riesgo, la amenaza y la vul-
nerabilidad; siendo esta ultima, la que tiene relacion
con la preparacion y disposicion (humana, medios,
elementos, etc) para soportar alteraciones (dafos, pér-
didas, afectaciones, etc) frente a la ocurrencia de un
evento potencialmente peligroso.

Para el caso de las edificaciones, estas pueden estar
sometidas a diversas amenazas y, a diferente nivel
(sismo, vendavales, huracanes, inundaciones, incen-
dios, entre otros). La predisposicion a sufrir dafios
y pérdidas varia de acuerdo al evento fisico. El es-
tar preparados, analizando y siendo conocedores de
la amenaza y vulnerabilidad, permite enfrentare las
perturbaciones parciales o totales que se puedan dar
en una edificacion y disminuir el riesgo de quienes
habitan o transitan por ellas. Para el caso de Institu-
ciones de Educacion Superior, como la Universidad
del Quindio, se cuenta con un campus constituido por
edificaciones de caracter administrativo, académico,
deportivo, investigativo, etc, donde se movilizan con-
tinuamente estudiantes, profesores, empleados y co-
munidad en general.

Las edificaciones del campus universitario, no estan
exentas de algin tipo de conflagracion, que puede
provocar multiples desastres e innumerables pérdida
de vidas, si no se implementa adecuadamente una red
o medidas que brinden proteccion tanto en el interior,
como en el exterior de las edificaciones que lo com-
ponen.

Con el objetivo de evaluar la vulnerabilidad del sis-
tema de proteccion contra incendios y plantear solu-
ciones, se realizé un estudio en el campus de la Uni-
versidad del Quindio caracterizando las diferentes
edificaciones y evaluandolas segun los parametros es-
tablecidos en los titulos J “Requerimientos de protec-
cion contra incendios en edificaciones” y K “Requisi-
tos complementarios” de la Norma Sismo Resistente

de Colombia del afio 2010 (2-3). Es ademas objeto de
este articulo, presenta el reporte de caso del estudio y
procedimientos realizados para evaluar el estado y la
capacidad de accion que puede tener una Institucion
de Educacion Superior con edificaciones construidas
con anterioridad a la normatividad reciente.

MATERIALES Y METODOS

Referentes Conceptuales

El estudio se desarrollo en el marco de diferentes po-
liticas y referentes internacionales y nacionales aso-
ciadas a la Gestion de Riesgo de Desastres. Se toma
como base fundamental, que dentro de los propositos
que se plantean para contribuir a alcanzar los obje-
tivos del milenio, las infraestructuras de los centros
educativos tanto como sus instalaciones sanitarias,
agua y saneamiento sean resistentes a catastrofes (4).

El desarrollo del tema en las instituciones educativas,
se sustenta en tres ejes: la seguridad interna, la forma-
cion de los estudiantes en gestion del riesgo a desas-
tres y el compromiso de las instituciones educativas
y del sector educacion con la reduccion de riesgos,
el manejo de los eventos adversos y la recuperacion
de las comunidades y del pais (5). Se plantea enton-
ces que realmente los centros educativos deben hacer
gestion de riesgo, promoviendo el interés para que las
Comunidades Educativas cuenten con instalaciones
mas seguras. El Plan Nacional para la Prevencion y
Atencion de Desastres, que expidio el gobierno na-
cional de Colombia mediante el decreto 93 de 1998,
tiene como objeto orientar las acciones del Estado y
de la sociedad civil para la prevencion y mitigacion
de riesgos, los preparativos para la atencion y recupe-
racion en caso de desastre, contribuyendo a reducir el
riesgo y al desarrollo sostenible de las comunidades
vulnerables ante los eventos naturales y antropicos

(6).

Para emprender el estudio de evaluacion de la vulne-
rabilidad del sistema de prevencion contra incendio
del campus, es necesario establecer que la Amenaza
es el peligro latente de que un evento fisico de origen
natural, o causado, o inducido por la acciéon humana
de manera accidental, se presente con una severidad
suficiente para causar pérdida de vidas, lesiones u
otros impactos en la salud, asi como también dafios y
pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios
de sustento, la prestacion de servicios y los recursos
ambientales.(7). Este evento fisico a tener presente en
el estudio esta representado por la posibilidad de que
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se presenten incendios. Para el caso de la Vulnerabi-
lidad, esta es definida (7) como la Susceptibilidad o
fragilidad fisica, economica, social, ambiental o insti-
tucional que tiene una comunidad de ser afectada o de
sufrir efectos adversos en caso de que un evento fisi-
co peligroso se presente. Corresponde a la predisposi-
cion a sufrir pérdidas o dafios de los seres humanos y
sus medios de subsistencia, asi como de sus sistemas
fisicos, sociales, economicos y de apoyo que pueden
ser afectados por eventos fisicos peligrosos.

La vulnerabilidad corresponde a la predisposicion o
susceptibilidad que tiene un elemento a ser afectado o
a sufrir una pérdida. En consecuencia, la diferencia de
vulnerabilidad de los elementos determina el caracter
selectivo de la severidad de los efectos de un evento
externo sobre los mismos. Un analisis de vulnerabi-
lidad es un proceso mediante el cual se determina el
nivel de exposicion y la predisposicion a la pérdida de
un elemento o grupo de elementos ante una amenaza
especifica, contribuyendo al conocimiento del riesgo
a través de interacciones de dichos elementos con el
ambiente peligroso. (8).

Para establecer las condiciones en que se encuentran
los edificios del campus universitario frente a un in-
cendio, se toman como referencia los titulos J y K de
la NSR 2010. El Titulo J “Requisitos de Proteccion
Contra Incendios en Edificaciones” hace referencia a
los elementos y especificaciones de tipo constructi-
vo que deben tener las edificaciones para prevenir y
controlar un incendio, ya sea al inicio o en su pro-

longacion.; para esto, la informacion a caracterizar o
levantar tiene relacion con los requerimientos que de-
ben poseer las diferentes clases de elementos presen-
tes en un sistema contra incendios. Estos comprenden
tomas fijas para bomberos, gabinetes contra incendios
y extinguidores; también se incluyen especificaciones
estructurales en el caso de muros cortafuegos, mate-
riales en cuanto a fachas y muros internos y de ele-
mentos como escaleras y puertas de acceso. Para el
caso de el Titulo K “Requisitos Complementarios”,
se deben tener presente los requisitos complementa-
rios que dispondran las edificaciones para disminuir
la vulnerabilidad ante un incendio; entre ellos la se-
nalizacion de accesos y lugares para personas disca-
pacitadas, la iluminacion y todo lo concerniente a los
nucleos de evacuacion a implementar en todos los es-
tablecimientos.

Zona de Estudio

El trabajo fue desarrollado en el campus de la Uni-
versidad del Quindio, especificamente en los edificios
donde funcionan las facultades de Ciencias Basicas
y Tecnoldgicas, Bellas Artes, Ciencias de la Salud,
Ingenieria, Ciencias Economicas y Administrativas,
Educacion y Ciencias Agroindustriales. De igual ma-
nera en las edificaciones, como; la biblioteca Euclides
Jaramillo Arango, biblioteca Infantil, salas de estudio,
capilla, coliseo, centro audiovisuales, plantas piloto,
laboratorio de biomédicas, bienestar universitario y
bloques administrativos 1 y II. En la Figura. 1 don-
de se presenta la panoramica de la Universidad del
Quindio, se observan las diferentes edificaciones eva-
luadas.

Figura. 1 Campus Universidad del Quindio
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Trabajo de campo

Para la caracterizacion de las edificaciones se estable-
cieron instrumentos de recoleccion de informacion
que miden los parametros, aspectos y requerimientos
relacionados en los titulos J y K de la NSR 2010. En la
Figura. 2 se observa el instrumento de recoleccion de
informacién empleado. La informacion recolectada
permite, de acuerdo a los parametros de norma esta-
blecer el estado actual de las diferentes edificaciones.

NES TITULO J NSR-10

U UNIVERSIDAD DEL QUINDIO
i REQUISITOS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN EDIFICACIO-

J.2.5 PREVENCION DE LA PROPAGACION
CLASIFICACION l -3 ‘CAPITULO ‘ DEL FUEGO EN EL INTERIOR

FICHA [ 1 [ FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
J.2.5.1 REQUISITOS GENERALES

uros en mamposteria en la-
drillo y concreto; y muros en
material liviano en drywall

J.25.1.1 |AREA(m2)| 44324 MATERIAL MUROS

APLICA X NO APLICA |
CUMPLE S| NO X
J.25.1.2 APLICA X NO APLICA
CUMPLE S| X NO
J.25.1.3 APLICA NO APLICA X
CUMPLE S| NO
J.251.7 APLICA NO APLICA X
TIPO DE MATERIAL [ ANCHO (m) MUROS CUMPLEN |NO CUMPLEN|
Baldosa en granito | 278 X
CUMPLE S| X NO
APERTU- sl NO ICIERRE AUTO. sl NO
RAMA- MATICO
J2518 NUAL X X
MATERIAL Panel de vidrio con marco en aluminio
CUMPLE S| X NO
J.25.1.10 APLICA NO APLICA X
CUMPLE S| NO
J.2.5.2 ACABADOS INTERIORES
12522 l CLASE| ‘ CLASE Il CLASE Il CLASE IV
| X X
CUMPLE [ s NO [ X

Figura. 2 Formato de Recoleccion de Informacion Titulos
Jy K. (NSR, 2010)

Paralelo a la evaluacion de las edificaciones, se re-
quiere establecer el estado de los elementos de protec-
cion contra incendios y el funcionamiento hidraulico
de los hidrantes ubicados en el campus. El Cuerpo
Oficial de Bomberos de la ciudad de Armenia presto
el soporte técnico en la visita a cada edificacion; y con
las Empresas Publicas de Armenia se realizo un reco-
rrido por los diferentes hidrantes con el fin de realizar
pruebas de toma de presiones y funcionamiento de los
mismos.

Procesamiento y Analisis de la informacion
Procesar y analizar la informacion requirié un cono-
cimiento total de los siguientes parametros: Titulo J;

100

requisitos de acceso a la edificacion, la prevencion de
la propagacion del fuego hacia el exterior y el interior,
los acabados interiores, la clasificacion de edificacio-
nes en funcion del riesgo de pérdida de vidas huma-
nas 0 amenaza de combustion, la resistencia requerida
contra el fuego, los sistemas y equipos para deteccion
y alarma de incendios, como la deteccion y extincion
de los mismos. Del titulo K: analizar lo relacionado
con la localizacion y mantenimiento, la sefializacion
e iluminacion, las alarmas, los sistemas de evaluacion
para discapacitados, la carga de ocupacion, el factor
de carga de ocupacion, la capacidad de las salidas, el
acceso y recorrido a las salidas, los medios de eva-
cuacion, la iluminacion de los medios de evacuacion,
como su sefializacion.

Para la aplicacion de los requisitos de los titulos J y
K es necesaria la clasificacion de las edificaciones por
grupos de ocupacion, la cual se realiza segun la Ta-
bla J.1.1-1 y Tabla K.2.6.3 de la NSR 2010 como se
observa en la Figura. 3 y Figura. 4 respectivamente.
Al encontrar el subgrupo de ocupacion (I-3) por ser
su clasificacion institucional (K.2.6), y de educacion
por tenerse espacios o edificaciones empleados para
la reunion de personas con propoésitos educativos y de
institucion, se procede a la clasificacion de edificacio-
nes en funcion del riesgo de pérdida de vidas humanas
0 amenaza de combustion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al relacionar la informacion que describe la situacion
fisica y de funcionamiento de cada edificacion con los
parametros de los Titulos J y K se encontraron diver-
sas situaciones, las cuales fueron sujeto de observa-
ciones, comentarios y recomendaciones. En la Figura.
5 se observa un ejemplo para la evaluacion de accesos
y en la Figura. 6 se observa un ejemplo de rutas de
evacuacion

En la visita de evaluacion de las edificaciones, el
Cuerpo Oficial de Bomberos de Armenia establecio
los sitios en los cuales deben estar ubicados los ex-
tintores, los tipos de extintores a emplear, la mani-
pulacion de los mismos. De igual manera realizo re-
comendaciones en algunos lugares sobre el retiro de
material combustible y los elementos que obstaculi-
zan la evacuacion ante el caso de una emergencia.
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Grupos y Subg_ry- elasificacion Seccion del
pos de Ocupacion Reglamento
A AMACENAMIENTO K22
A-1 Riesgo moderado
A-2 Riesgo bajo
c COMERCIAL K23
C-1 Servicios
C-2 Bienes
E ESPECIALES K24
F FABRIL E INDUSTRIAL [ K25
F-1 Riesgo moderado
F-2 Riesgo bajo
I INSTITUCIONAL K.26
|-1 Reclusion
|-2 Salud o incapacidad
|-3 Educacion
|-4 Sequridad publica
|-5 Servicio publico
LUGARES DE
L REUNION K27
L-1 Deportivos
L-2 Culturales y teatros
L-3 Sociales y recreativos
L-4 Religiosos
L-5 De transporte
M MIXTOS U OTROS K28
P ALTA PELIGROSIDAD K29
R RESIDENCIAL K210
R-1 Unifamiliar y bifamiliar
R-2 Multifamiliar
R-3 Hoteles
d) TEMPORAL K.2.11
Figura. 3 Grupos y Subgrupos de Ocupacion. (NSR, 2010)
Universidades
Colegios
Escuelas
Centros de Educacion
Academias
Jardines infantiles
Oftras instituciones docentes

Figura. 4 Subgrupos de Ocupacion Institucional de Educa-
cion. (NSR, 2010)
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Con las Empresas Publicas de Armenia se inspeccio-
naron las tomas fijas para bomberos (siamesas) ¢ hi-
drantes, revisando entre otros aspectos las presiones
y el estado de estos elementos. En la inspeccion se
determiné lo siguiente: 1) La presion de los hidran-
tes de Plantas Piloto, Facultad de Educacion y de la
Facultad de Ingenieria se determind en 32.36 m.c.a.
2) El hidrante ubicado en la Biblioteca Infantil en el
momento del ensayo no poseia ningtin caudal; por lo
tanto se infiere que éste no esta conectado a la red
hidraulica principal que abastece la institucion; por
consiguiente se sugiere una revision a la red. y 3) Los
juegos de siamesas ubicados en la Facultad de Educa-
cion, Biblioteca Euclides Jaramillo Arango y Facultad
de Ciencias de la Salud no se ensayaron ya que no se
tenia disponible el equipo especializado; pero segin
la revision visual, estan completas y en buen estado.

Con el fin de establecer la percepcion de la comu-
nidad universitaria sobre las rutas de evacuacion en
caso de incendio y el grado de conocimiento sobre la
existencia de la brigada de emergencia de la institu-
cion, se aplico una encuesta en asesoria de la Oficina
de Estadistica de la Universidad del Quindio, aplicada
a 256 personas de una poblacioén de 7904, para un erro
de muestreo del 6% y una confianza del 95%.

Para la pregunta ;Conoce las rutas de evacuacion en
caso de incendio en su bloque?, se encontr6 (Figura.
7) que el 73% de las personas encuestadas no saben
hacia donde evacuar en caso de inicio o totalidad de
incendio, mientras que un solo 27% tiene conoci-
miento de las rutas de evacuacion de sus respectivos
bloques.

HSI mNO

Figura. 7 Grado de Conocimiento de Rutas de Evacuacion
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UNIVERSIDAD DEL QUINDIO

REQUISITOS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN EDIFICACIONES

TITULO J NSR-10

A STECRCION s SAPITU-[ J.2.3 REQUISITOS DE ACCESO A LA
— . FACULTAD DE CIENCIAS ECONGMICAS ¥ ADMINIS-
TRATIVAS
J.2.3.1 ACCESO A LA EDIFICACION
ACCESO PERIMETRO PERIMETRO DE
J.2.3.1.1 FRONTAL TOTAL (m) | >45.18 ACCESO (m) S, 2 180
CUMPLE Si NG x

SOBRE EL NI-

J.2.3.1.2 VEL DEL TE- NUMERO DE ACCESOS 1
RRENO
ACCESO e DSE(DACCE_ ALTURA (M) ANCHO (m)
1
Escalera Interna 2.7 1.83

CUMPLE

BAJO EL NIVEL
DEL TERRENCO

NMUMERO DE ACCESOS

NO

ACCESO TIPO DE ACCE-
1

ALTURA (m)

ANCHO (m)

Sl

X

| NO

REGISTRO FOTOGRAFICO

Z

b
e

5.

®

HEE
556
#| 800 G
= —
-2 —0
L o
[ P
10 E-ﬁ A Accesos
U- B Acceso Nivel Terreno
2, o,
c Red Contra Incendio
Plano con la ubicacion rutas de fiali accesos D Ruta de Evacuacion
de movilidad reducida, iluminacién y vidrios del primer piso de la
Facultad de Ingenieria E Senalizacion
F Acceso Movilidad Reducida
G lluminacion

Figura. 6 Rutas de Evacuacion
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Para la pregunta ;Conoce de la existencia de la Bri-
gada de Emergencia de la Universidad? se encontro
(Figura. 8) que el 87% de las personas encuestadas
tienen desconocimiento de la existencia de la Brigada
de Emergencia de la Universidad del Quindio y soélo
el 13% saben de ella.

4 D
mSI ©NO

o
Figura. 8 Conocimiento de la Existencia de la Brigada de
Emergencia

Del analisis de resultados se establecieron una serie
de recomendaciones, entre las cuales se tienen las si-
guientes:

Las tomas fijas de agua para bomberos, son insufi-
cientes para cubrir el area en el caso de un incendio.
Hay edificaciones que cumplen con el requisito de
evacuacion, pero se deben mejorar ciertos elementos
de la red contra incendio (completar elementos faltan-
tes y la seguridad en algunos gabinetes). Debido a que
el funcionamiento de los gabinetes contra incendios
no hace parte del desarrollo del proyecto, se reco-
mienda revisar la eficiencia de éstos.

La mayoria de materiales utilizados en acabados in-
teriores son de clase 1 y clase 2 lo que indica muy
poco indice de propagacion de la llama en caso de
un incendio; excepto las divisiones internas en pane-
les mixtos a media altura, las cuales pueden provocar
una propagacion muy rapida debido a su alto indice
de propagacion de la llama (con un indice de mas de
225). Se recomienda cambiar los paneles mixtos a
media altura por divisiones en material liviano ya que
el indice de propagacion a la llama de este material
es mas bajo que el utilizado actualmente en algunas
areas.

Se recomienda en las edificaciones, mantener los ac-

Rev. Invest. Univ. Quindio. (Col.), 26(1): 97-104; 2014

cesos sobre el nivel del terreno libre de obstrucciones
para facilitar la evacuacion en caso de una emergen-
cia.

La mayoria de las escaleras cumplen con las especifi-
caciones requeridas.

Los accesos deben tener su respectiva sefalizacion
para mejorar la evacuacion. La mayoria de los Blo-
ques de Campus no ilustran las rutas de evacuacion,
por lo tanto los estudiantes no identifican la ruta ade-
cuada en caso de un evento de incendio.

Algunos Bloques del Campus no tienen sefializacion
en sus entradas, las cuales pueden ser confundidas con
un acceso de salida. Se debe colocar sefializacion en
todas las entradas, accesos, corredores y rutas de eva-
cuacion en las edificaciones del Campus cumpliendo
con los requisitos del titulo K de la NSR 10.

Se requiere dar a conocer el sistema de evacuacion
que debe manejar la comunidad universitaria en caso
de incendio; esto se logra con una mayor difusion de
la Brigada de Emergencia de la Universidad el Quin-
dio, y la aplicacion de simulacros y campafias de aten-
cion de desastres.

En la visita realizada por el cuerpo oficial de bombe-
ros de la ciudad de Armenia se determind que es ne-
cesaria una inspeccion a la red hidraulica de la institu-
cion, ya que las presiones registradas por el personal
de Empresas Publicas de Armenia (EPA) arrojaron
valores muy bajos, no adecuados para una edificacion
de uso educativo.

Por ultimo se recomiendan revisiones con mas fre-
cuencia al sistema de la red contra incendio de la uni-
versidad; como capacitacion al personal de vigilancia
sobre el conocimiento de la ubicacion exacta de ele-
mentos como extintores y gabinetes.

CONCLUSIONES

La reduccion de la vulnerabilidad a un efecto adver-
so en cualquier edificacion, implica niveles de pro-
teccion diferentes. El nivel mas basico lo constituye
la proteccion de vidas humanas, por lo tanto se debe
asegurar que los ocupantes de una edificacion estén
protegidos y puedan evacuar a tiempo.

Segtin el analisis realizado a las edificaciones que
componen la institucion educativa, se determind que
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los bloques mas vulnerables son aquellos en donde
manejan residuos quimicos, papel en exceso y donde
permanece la comunidad infantil; estos sitios corres-
ponden a la Facultad de Ciencias Bésicas, Biblioteca
Euclides Jaramillo Arango y Biblioteca Infantil Ale-
gria de Aprender. Cabe anotar que el resto de las cons-
trucciones poseen un alto indice de vulnerabilidad ya
que durante el proceso se encontrd que la mayoria de
los requisitos exigidos por la Norma Sismo Resistente
de la NSR 10 en los titulos J y K no cumplen con las
especificaciones establecidas en ellos, dada la anti-
giiedad de los edificaciones con relacion a la vigencia

Se tiene claro que las edificaciones no fueron cons-
truidas con el reglamento con el cual se realizé este
proyecto, pero hay situaciones que se pueden acomo-
dar a los requisitos exigidos como las sefializaciones,
red contra incendios, iluminacion, rutas de evacua-
cion y establecer una cultura de prevencion y compor-
tamiento adecuado en la comunidad universitaria ante
un incendio. De igual manera el apoyo para realizar
el presente estudio desde la Oficina de Planeacion de
la Universidad, y demés dependencias, ilustra el com-
promiso e importancia que tiene la Gestion de Riesgo
de Desastres para la institucion.

de la norma.
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