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1) DEFINICION
"En las calles de una ciudad moderna el cielo nocturno esinvisible; en el campo nos desplazamos en coches
provistos de potentes faros. Hemos borrado el firmamento, y sélo unos pocos cientificos contemplan adn las
estrellas, los planetas, |os cometasy |os meteoros.” Bertrand Russell.

La contaminacién luminica (Light Pollution) podemos definirla como el efecto producido por
la luz que no se aprovecha con la finalidad de iluminar distintas zonas de la ciudad como
cales, edificios, rutas, carteles, etc. y se difunde en la atmdsfera, generando una iluminacion
deficiente y un gasto energético inttil. Si las instalaciones luminicas no estén bien disefiadas o
no son adecuadamente instaladas pueden resultar costosas e ineficientes, generando distintos
problemas:

1. Encandilamiento: El encandilamiento debido a instalaciones de luz deficientes puede
perjudicar a peatones, ciclistas y conductores (incluso de barcos y aviones) creando
riesgos mas que ayudando a la prevencion y seguridad en e transito en general. El
encandilamiento ocurre cuando se puede ver directamente la luz del artefacto luminico o
del foco de luz. Debido a que € ojo humano se adapta répidamente a la superficie o punto
de mayor brillo que hay en su campo de vision y por otro lado a su lenta adaptacién de
una zona muy iluminada a otra oscura (varios minutos), produce que en alumbrados mal
proyectados |os conductores reduzcan su capacidad de percepcidn (deslumbramiento).

2. Desperdicio de energia: Artefactos ineficientes en su disefio o instalacion generan
pérdidas de energia que se traducen en altos costos de mantenimiento y operacion e
incrementan la polucion ambiental a partir de la necesidad de generar energia extra
debido a la cantidad de energia que se pierde. Realizar un alumbrado con una excesiva
iluminacion supondra que las instalaciones vecinas tiendan a igualarlo produciéndose un
efecto multiplicativo en € consumo de energia.

3. lluminacion del ciglo: Una gran fraccion de la luz que se dispersa directamente hacia
arriba, crea una iluminacion adversa del cielo nocturno sobre nuestras ciudades
perjudicandonos en la observacion de los astros. Ademas del ahorro de costos, un cielo
menos resplandeciente por la luz difusa que desperdiciamos, permitird a las futuras
generaciones disfrutar la belleza de las estrellas y los nifios podran ser estimulados a
observar, aprender y quiza por esta via acceder a distintos campos de la ciencia. El cido
nocturno es también un patrimonio y merece ser preservado.

4. Invasion deluz en propiedad privada: Una mala iluminacion, por ejemplo en un barrio,
ilumina en forma inadecuada las casas del vecindario, penetra a través de las ventanas de
los dormitorios, molesta para dormir y crea una visién poco atractiva de la zona. La
iluminacién exterior de edificios y casas puede molestar a transelintes y otros vecinos.

5. Efectos en plantasy animales: La luz nocturna atera la actividad de varios seres vivos.
En & caso de insectos la luz nocturna es capaz de producir un desequilibrio ecologico
notable. Algunos pajaros pueden desaparecer; mamiferos, reptiles y anfibios son alterados
en sus habitos. La fisiologia de las plantas, |a fotosintesis y € crecimiento son aterados
por la luz nocturna produciendo envejecimiento prematuro de algunas especies. Efectos
negativos en algunas cosechas han sido documentados as como la ateracion de las
funciones fisiologicas y metabolicas en e ganado.

Repetidamente se esgrime € argumento de que mas luz implica menos crimen. Existen varios
trabgjos en e mundo (ver por gemplo informe del Departamento de Justicia de los Estados
Unidos en http://www.darksky.org/ida/ida 2/info63.html y Circulares de la New England
Light Pollution Advisory Group) que indican que no existe correlacion estadisticamente
vélida entre iluminacion y crimen, méas bien lo que existe es una clara relacion entre




iluminacion y disminucion del temor a crimen. Varios estudios indican la existencia de una
correlacion entre encandilamiento y vandalismo. En consecuencia deben buscarse otras
alternativas parala prevencion del delito.

2) TIPOSDE LUMINARIAS

“ No necesitamos mas iluminacién sino mejor visibilidad” . Fred Schaaf.

La contaminacion luminica es causada principalmente por focos o proyectores simétricos
(alumbrado de grandes areas, zonas deportivas, puertos, aeropuertos, fachadas de edificios,
etc.) con elevada inclinacion donde parte del flujo de la lampara es enviado directamente
sobre el horizonte, desperdiciando energia luminosa. Otras instalaciones muy impactantes por
su tamafio y proliferacion son los alumbrados decorativos u ornamentales en los que € flujo
de luz de la luminaria sale en todas las direcciones, especialmente sobre e horizonte, como
son las bolas o globos y faroles con lalampara en e medio del farol.

Para evitar los efectos adversos de una iluminacion defectuosa es necesario escoger
cuidadosamente €l tipo de lampara (respuesta espectral, potencia, eficiencia), tipo de artefacto
(diagrama de flujo luminoso) y colocarlo debidamente evitando € mal direccionamiento de la
luz.

En este grafico tomado de la pagina de la Oficina Técnica para la Proteccion del Cielo de Idas
Canarias (ttp://www.iac.es/galerial/fpaz/conta.htm) podemos ver la respuesta espectral de
distintos tipos de lamparas.
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La zona del medio (celeste) es la zona Util para iluminacion pues es la regién en la cua € ojo
humano es sensible. No tiene sentido utilizar lamparas que emitan en el ultravioleta ni en €
infrarrojo pues consumiran energia, no iluminaran y dicha emision se dispersara en la
atmosfera. Si bien no serd detectada por €l 0jo si |o sera por algunos otros eres vivos y por 1os
diferentes tipos de detectores que se utilizan en la observacion astrondmica. Las |amparas de
vapor de mercurio ofrecen ademas € peligro de contaminacion quimica pues al romperse, €l
vapor de mercurio pasa a la atmosfera. Las |&mparas de vapor de sodio a baja presion son las
més adecuadas pues emiten en una estrecha region del espectro electromagnético en la cual el



0j0 es sensible (toda la emision se aprovecha) a la vez que sus efectos en el cielo son mas
féciles eliminar. Los astronomos lo harian colocando un filtro de banda angosta en los
detectores de uso astrondmico y € ciudadano comin interesado en observar objetos mas
débiles en e cielo, smplemente tendria que colocarse anteojos con e mismo filtro. Estos
filtros ya existen y son conocidos como "filtros anti-polucion”, utilizados fundamentalmente
en fotografia nocturna.

El disefio del artefacto que alberga la lampara asi como su colocacion también debe ser
cuidadosamente planificado segun €l fin buscado. Especialmenete los utilizados en alumbrado
publico deben ser tipo cut-off, es decir con cero emision en la direccién del hemisferio
superior. A continuacion algunos gjemplo de artefactos y su correcto uso. Un extenso catadlogo
de l&mparas adecuadas puede ser encontrado en la paginaweb de laNELPAG
(http://cfawww.harvard.edu/cfalps/nel pag.html).

_ NORMAS BASIGAS DE UTILIZACION DEL ALUMBRADO = = =

CORRECTD

NN

ACEPTABLE CORRECTO

L?U" a° | <300 -

FREGYECTURE SIMETREICD
DISELSITING INEDECUEDG




A& d RAIYWLL L0 sk WAL [ R

COMMON LIGHTING FIXTURES
POOR GOOD

Groand -monnted Top-mounted
Eillboard Flocdlizhts Billhoard Floodlizhts
[carefully fomsed onto billboard)
’ Post-s Lamp ) Tost L
{more than 1,200 hamers) It ol

EXAMPLES OF SOME
COMMON LIGHTING FIXTURES

N [ - ks -
- - S
. %Tﬁw@ﬁ e

e Y e
Typical "Yard Light" Opague Reflector (lamp inside]

. L. .
1'-\_ - " ’ 1
4 .. B
ﬁf’@ . L 5

Area Flood Light Area Flood Lightwith Hood




MODIFYING EXISTING
FIXTURES

TO THIS .. /

CHAMGE THIS

FLOODLIGHT

TOTHIS. .. /

WALLPACK

$ TO THIS . / TO THIS . /

"

; ; . - : . e
WAKRD JIGHT OPAQUE REFLECTOR SHOEBOX

3) SITUACION INTERNACIONAL

La cdidad del cilo en su mas amplia concepcion abarca contaminacion luminica,
radiointerferencias y chatarra espacial. En anexo adjuntamos referencias bibliograficas sobre
estos temas en donde se puede apreciar la relevancia que € problema tiene a nivel
internacional asi como en las Naciones Unidas y en las organizaciones cientificas
internacionales (por giemplo ICSU).

El gobierno de Japdn tiene una Oficina de Preservacion Atmosférica encargada de iniciar un
programa para la proteccion del cielo en una linea aun mas amplia de lo que ha hecho €l
gobierno de Espafia en la Idas Canarias en donde coexisten sin interferencias una intensa
actividad turistica y astronémica gracias a una legislacion promulgda hace algunos afios.

La Unién Astronémica Internaciona (http://www.intastun.org/division.html) tiene dos
comisiones (la 21 y la 50) dedicadas a temay se han realizado varias declaraciones como la
que se encuentraen http://www.intastun.org/environ.html o las que siguen a continuacion

Resolucion 2 en la XX Asamblea General de la UAL:



"strongly urges (a) that all astronomers request civil authorities and othersin their countries
to implement solutions to preserve the quality of observing conditions, and (b) that all
national organizations bring these concerns to the notice of adhering organizations, space
agencies, and othersin their countries' (IAU Today No. 10, 1988 Aug. 11).

O la resolucion adoptada en la XXIII Asamblea General en Kyoto, Agosto de 1997
(http://www.aas.org/~light/pollution iau resolution 97.html):

PROTECTION OF THE NIGHT SKY
The XXI'lIrd International Astronomnmi cal Union General Assenbly,

Consi deri ng that
Proposal s have been nade repeatedly to place |um nous objects
in orbit around the earth to carry nessages of various kind
and that the inplenentation of such proposals woul d have
del eterious effects on astrononi cal observations,

and that
the night sky is the heritage of all humanity, which should
therefore be preserved untouched,

Requests the President
to take steps with the appropriate authorities to ensure that
the night sky receive no | ess protection than has been given
to the world heritage sites on earth.

Recientemente (julio 1999) tuvo lugar en € edificio de las Naciones Unidas el smposio N°
196 de la UAI dedicado €l tema “Preserving the Astronomical Sky” patrocinado por la UAI y
la Oficina de las Naciones Unidas para € Espacio Exterior. Adjuntamos en anexo
(http://www.intastun.org/s196rep.html) algunos resumenes que hablan por si solos. Por
primera vez, en base a imagenes satelitales, se estimo con cierto rigor la cantidad de dinero
desperdiciada en iluminacion que se dispersa en la atmésfera: Nueva York City U$S 14
millonesy Londres U$S 3 millones anuales.

Por su parte la Declaracion Universal de los Derechos de las Generaciones Futuras de la
UNESCO dice:

“Las personas de las generaciones futuras tienen derecho a una Tierra indemne y no
contaminada, incluyendo el derecho a un cielo puro.”

Existen varias asociaciones promotoras del combate a la contaminacion luminica como por
gemplo la International Dark Association (ttp://www.darksky.org/) , New England Light
Pollution Advisory Group (http://cfa-www.harvard.edu/cfa/ps/nel pag.html), etc.

Ademas de Idlas Canarias, existen varios otros gemplos de legislacion en € mundo en €
sentido de proteccion del cielo nocturno como en EUA, Canada, etc.

4) GESTIONES EN URUGUAY

En 1996 e Prof. Gonzalo Vicino present6 a Intendente Mariano Arana un completo informe
(ver http://www.fisica.edu.uy/oalm/polucion.htm) sobre el estado del alumbrado publico y
sugerencias para un funcionamiento més eficiente y menos contaminante. Algunos afios
después y a consecuencia de este informe Alumbrado Publico de la IMM comenzo atener en
cuenta algunas de dichas recomendaciones a la hora de instalar la iluminacion en Montevideo.




Es asi que en varias avenidas y calles se estan sustituyendo |os antiguos focos por otros més
adecuados. Gonzalo Vicino ha logrado ademas agun éxito en la prevencién de la
contaminacion luminica en la localidad de Villa Serrana cuyo cielo es parte valiosa de su

paisgje.

Preocupado por la aarmante perdida de la calidad del cielo en e entorno del Observatorio
Astrondmico Los Moalinos (http://www.fisica.edu.uy/oalm), € Dr Tabaré Gallardo inicié una
serie de gestiones en la zona a nivel de Junta Local, Centro Comunal Zonal 12, los vecinos
(entre los que se encuentra la OSE), Plan de Ordenamiento Territorial y Alumbrado Publico
de la IMM. El 14 de junio tuvo lugar una reunion en Alumbrado Publico entre € Dr.
Galardo, € Prof Vicino y € Ing Pablo Chavarria en donde este ultimo expuso que en la
ultima licitacion de varias decenas de miles de luminarias de alumbrado publico se exigio que
ante unainclinacion de 15 grados por encima del horizonte la luz difundida no superase € 3%
del total. La reunion fue sumamente productiva pues hubo ocasion de examinar varios
modelos de luminarias de alumbrado publico. Fueron seleccionadas las més adecuadas para
instalar en un futuro.

En Soriano € Prof Norberto Cerruti ha logrado redactar algunas normas que estan siendo
consideradas para su aprobacion a nivel de Junta Vecinal. Existen otras experiencias en
diferente grado de concrecidn en otras localidades del pais.

En la exposicion por e medio ambiente que se redlizara en el atrio de la IMM € Planetario
Municipal (Dr. Gonzalo Tancredi, Lic. Andrea Sanchez, Prof. Hermida) participo con
presentaciones sobre el tema contaminacion luminica con e apoyo de Alumbrado Publico de
lalIMM.

Con motivo de las jornadas de Medio Ambiente en la Facultad de Ciencias € Dpto de
Astronomia presentd un poster sobre e mismo tema. Por esas fechas e Gallardo tuvo
conversaciones con os asistentes académicos a efectos de evitar y corregir € problema en la
iluminacion de la Facultad de Ciencias. Especialmente se enfatizo en e mal uso de los
refelctores del estacionamiento.

En la VI Reunion Anua de la SUA fueron presentados dos trabajos. El Cielo Perdido y
Contaminacion Luminicaen el OALM.

Marginamente relacionado con el tema de contaminacion luminica esta € estudio de las
propiedades de transparencia de nuestra atmésfera en diferentes longitudes de onda. Fue
presentado al PEDECIBA en e marco de Proyectos Inovadores un pequefio proyecto (U$S
5000) conjuntamente entre astrénomos y meteordlogos del Instituto de Fisica de la FC pero
no fue aprobado.

También con alguna vinculacion esta €l problema de la chatarra espacial, area en la cua €l
Dpto de Astronomia tiene un proyecto conjuntamente con ingtituciones argentinas y
brasilefias y que ha sido presentado en varias instancias internacionales no recibiendo hasta
ahora financiacion.

El tema contaminacion luminica esta presente desde hace décadas entre los astronomos
aficionados, docentes e investigadores de nuestro pais. También en publicaciones de
aficionados a la astronomia como Canopus y Red de Observadores, en algunas web (OALM),
en la prensa (http://www.observador.com.uy/1999/junio/2306/Miercoles/23cv02A.htm,
http://www.diarioel pais.com/991029/informe.shtml) y comienza a tener cierta difusién en
Educacion Primaria'y Educacion Secundaria. EI documento de Vicino ha sido enviado en un




CD a 17 liceos ddl interior y a uno de Montevideo (Liceo 10) como parte del Proyecto de
Visita de Estudiantes a OALM de la Sociedad Uruguaya de Astronomia con fonfos del
Fondo Capital (IMM) y PEDECIBA (http://www.fisica.edu.uy/oalm/llamado.html). El
problema de la contaminacion luminica ha crecido en forma aarmante y por ello ha salido del
ambito exclusivamente astrondémico.

La gestion ante UTE por lailuminacion exterior de edificios va como capitulo aparte.

5) GESTION EN UTE

Ante la campafia lanzada por UTE para iluminar en principio 500 edificios y ante la inquietud
generada en varias personas € instituciones vinculadas a la astronomia, €l Dr. Tabaré Gallardo
en su calidad de Encargado de Direccion del OALM envié € 27 de mayo una nota a
Presidente del Directorio de UTE, Esc. Ricardo Scaglia (ver anexos). Al dia siguiente fue
contactado por la funcionaria Arg. Ruggia y fue invitado a tener una reunion en & noveno
piso de la UTE. Esa reunién se concreto € 3 de junio y estaban presentes Gallardo, la Arg.
Ruggia, laIng. Caba (probablemente ese era su apellido) de la Comision de Medio Ambiente
de UTE y luego se sumo un técnico que trabajaba en la elaboracion de los pliegos de la
licitacion para la iluminacién de edificios. En dicha reunion quedd claro que entraron en
conocimiento del problema a partir de la carta. Gallardo explico las razones del problema y
Su preocupacion por la campafa de iluminacion de UTE. Los funcionarios insistieron en que
la UTE no tenia por que ocuparse del uso malo o bueno que hiciera el usuario de su energiay
que con el proyecto no estaba contraviniendo ninguna ley. Mas que miembro de una comision
de medio ambiente, por su actitud la delegada de la comision parecia abogada de la empresa.
Gallardo insistié en que la UTE debia orientar y elaborar una campafia de educacion del
consumidor en e tema uso correcto de la luz que incluso podian usar como marketing, y en
particular en que la UTE seria la responsable por la eventual mala iluminacion de los 500
edificios. Con respecto a este ultimo punto Gallardo dej6, ademas del documento de Vicino y
otros, una serie de recomendaciones que quedaron para ser evaluadas:

no serian focos de alta potencia

en lo posible de arriba hacia abajo

vidrio plano y artefacto parabolico con la fuente bien colocada en su interior

en los casos en que fueran focos de abajo hacia arriba serian apantallados para que
laluz bafie € edificio pero no € cielo ni los laterales

a llegar a usuario explicarle las razones de tales cuidados iniciando una camparia
de educacion en el tema

NENENAN

<

Si bien se aprecid buena voluntad por parte especialmente de la Arg. Ruggia lo cierto es que
luego de muchas Ilamadas telefonicas finamente hacia fines de agosto la Arg. Ruggia le
transmitio a Gallardo que luego de algunos estudios las recomendaciones no habian sido
consideradas debido a razones de costos. Aqui terminaron las gestiones con UTE. Es
interesante destacar que segun estimaciones propias del Presidente de UTE, la empresa
recaudaria aproximadamente 1 millon de dolares anuales por concepto del plan de
iluminacion de edificios. Nosotros estimamos que, de ese dinero, aproximadamente 500.000
dolares anual es estan siendo emitidos hacia el cielo.



“ Es sorprendente cOmo alguien que nunca pensaria en dejar una botella plastica tirada en un
pargue es capaz de pagar dinero extra cada mes para iluminar su vecindario con luz
innecesaria’”

6) RECOMENDACIONES

Recoger la experiencia internacional en materia de prevencion y correccion de la
contaminacién luminica.

Conformar una comisién que involucre tecnicos universitarios, técnicos municipales,
técnicos de UTE y tecnicos del MTOP y ded MVOTMA a efectos de promover la
promulgacion de normas regulando el uso de artefactos luminosos.

Proponer la inclusion del tema en las agendas de programas ambientales como los
proyectos EcoPlata

Desestimular y eventualmente prohibir €l uso de focos de luz a gas de mercurio por su
amenaza a la contaminacion ambiental. Promover la utilizacion de sodio a baja presion.
Disminuir o eiminar la iluminacion ornamental y de carteles publicitarios en aquellos
horarios en los cuales no hay personas para observarlos. En noches de Luna llena la
iluminacion podria reducirse considerabel mente.

La iluminacion exterior s necesaria debe hacerse de arriba hacia abgjo para evitar la
dispersion en la atmosfera 'y con reflectores de baja potencia asimetricos direccionados de
forma de no encandilar a transetintes y conductores.

Iniciar una campafia de educacion en d tema que incluyaa UTE y ANEP.

Promover proyectos de investigacion para estudiar las caracteristicas espectrales de la
contaminacion luminica y la transparencia atmosferica diurna y nocturna en diferentes
partes de nuestro pais.

El impacto ecolégico de la contaminacion luminica no esta bien estudiado por lo que
podria ser interesante evaluar la posibilidad de desarrollar proyectos de investigacion con
ese objetivo.

7) REFERENCIASY ANEXOS

El documento del Prof. Gonzalo Vicino asi como varios links sobre el tema pueden
encontrarse en http://www.fisi ca.edu.uy/oal m/polucion.html

Reporte IAU “Environmental Challenges to Astronomy”:
http://www.intastun.org/environ.html

Reporte Symposium 196 |AU: http://www.intastun.org/s196rep.html

Resumen del trabajo “Contaminacion Luminica en e OALM” presentado en la VI
Reunién Anua de la SUA.

Cartad Esc. Ricardo Scaglia.

Bibliografia sobre contaminacién luminica, radiointerferncia y chatarra espacia:
http://www.aas.org/~light/pollution bibliography.html




MINISTERIO DE EDUCACION Y CULTURA
Observatorio Astronémico Los Molinos

Camino de Los Molinos 5769, 12400 Montevideo, Uruguay.
Tel/Fax: (5982) 2220202, http://www.fisica.edu.uy/oalm

IAU Code 844

Montevideo, 27 de mayo de 1999.

Sr. Presidente del Directorio de UTE
Esc. Ricardo C. Scaglia
PRESENTE

De mi mayor consideracion:

A modo personal pero recogiendo el consenso de mis colegas del Departamento de
Astronomia de la Facultad de Ciencias, de la Sociedad Uruguaya de Astronomia y de las
organizaciones de aficionados a la astronomia en Uruguay, debo transmitirle mi preocupacion por la
creciente degradacién de la calidad del cielo nocturno debido a la polucién luminica. Este es un
problema que afecta a globalmente al planeta y que desde hace algunos afios los gobiernos, a
instancias de la Uni6on Astrondmica Internacional, estdn comenzando a considerar para intentar
revertir la situacion. La falta de conciencia sobre este problema ha motivado que la situacién se haya
a tal punto agravado que la Unién Astronémica Internacional reunida en Asamblea General en 1988
en Tokyo instara a que todos los astronomos soliciten a las autoridades de sus paises implementar
soluciones para preservar la calidad de las condiciones de observacion”. El problema serd
considerado préximamente en el mes de julio en el Simposio 196 de la UAI, “Preserving the
Astronomical Sky” que tendra lugar en el edificio de las Naciones Unidas en Viena y que es
patrocinado por la UAI y la Oficina de las Naciones Unidas para el Espacio Exterior. Mas informacion
acerca de la polucién luminica puede obtenerse, por ejemplo, en nuestra pagina web o a partir de la
semana préxima en la exposicion sobre el medio ambiente que tendra lugar en el atrio de la
Intendencia Municipal de Montevideo.

Concretamente motiva la presente la inminente colocacion en edificios de la ciudad
de focos luminosos por parte de UTE. Consideramos que UTE deberia tener en cuenta este
problema a la hora de planificar sus obras, que por otro lado tan importantes son para el desarrollo
del pais. Nos ponemos enteramente a su disposicion, mas alla de que en nuestro pais existen varios
entendidos en el tema de la polucion luminica y que con seguridad entre los funcionarios de UTE
también los debe haber, con el objetivo de comenzar a pensar en resolver este problema que afecta
a aquellos que pretenden observar, con fines cientificos o meramente contemplativos, mas alla del
techo luminoso que hoy nos impone la ciudad.

Reciba un atento saludo de

Dr. Tabaré Gallardo
Encargado de Direccién
OALM



Contaminacion Luminicaen e OALM

Andrea Sosa, Juan Ferreiray Tabaré Gallardo

Observatorio Astrondmico Los Molinos, Ministerio de Educacion y Cultura
http://www.fisica.edu.uy/oalm

Para evaluar la contaminacion luminica en e cielo del OALM se tomaron imégenes en una
noche (6/7/99) en condiciones favorables (sin Luna, relativamente despejado y sin viento). Se
tomaron 12 frames a una atura de 30° y acimut variando de 0° a 360° a intervalos de 30°.
Todas las iméagenes tienen 60 seg. de exposicién. Las imégenes fueron procesadas (corregidas
por bias, dark y flat) y analizadas mediante Iraf. En un diagrama polar se muestra el nivel de
brillo del cilo en una escala de 0 a 5000 ADUs segun e acimut. ES evidente la
contaminacién hacia €l suroeste y noroeste producto de lailuminacién del predio de la OSE.
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