Modulo 2.6 — Caso 2:
Propuesta de mejora de la
tluminacion en el Pabellon _

"Ciutat Esportiva” de-
Castello. .

Héctor Beltran San Segundo
Universitat Jaume I - Fundacion F2e




s
'-Fundnciﬁn para
la Eficiencia Energética

Contenido:

* Descripcion de la instalacion.
 Normativa.

* Analisis de la situacion actual.

* Propuestas de mejora.

* Resultados. -

« Conclusiones.

8] UNIVERSITAT
JAUME-1 2/33




Descripcion de la Instalacion. [

Pabellén Ciutat Esportiva

Inaugurado en 2011 y destinado a albergar eventos deportivos de variados tipos, pero
basicamente balonmano. Capacidad para 600 espectadores.
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Descripcion de la Instalacion.

Zonas a analizar

=

=

2[

RECEPCION
VESTIiBULO
PASILLO
VESTUARIOS
GRADAS

CAMPO DE JUEGO
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Normatwa. [

Fundacién para
la Eficiencio Energética

Documentos a tener en cuenta — Normativa estatal y europea

norma UNE-EN 12464-1

UNE-EN 12193
fiorma espafiola

.. espaiiola
Documento Basico H E P

-
Hminacié

Ahorro de energia Sovembre 2000 wizacion

O sl demone
imitacic At Tuminacién

HE 1 L|m|t§ugn de demaqda eneygetlca' } Parte 1: Lugares de trabajo en ores

HE 2 Renrdlmlento de I'ars instalaciones te(mlcas o Tuminacion de instalaciones deportivas

HE 3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion

HE 4 Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria

HE 5 Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica
g o g i of wok s, s - o okl
U P p—

Light and Lighting. Sport lighting. CORRESPONDENCIA Est noma e 2 vemion ofical, sa espadiol, de b Morma Fuopea BN 124641 de
noviembre de 2002.
Lumitre ot dciairage. Eciairage des instailations spovives.
CORRESPONDENCIA Esta norma es 1a versién oficial, en espatiol, de la Norma Furopea EN 12193 de agosto
1999

_ Es = pordl e AEN/CTN 72 Hunsimacisn y Color
OBSERVACIONES oy Secrstra dusopeds ANFALUM
Abril 2009

Esta norma ha zido elaborada por el comuté téenico AEN/CTN 72 Jluminacién y Co-

OBSERVACIONES

for cuys Secretaria dezempedia ANFALUM, iditnda i emprem por AKNR LAS CUSSIRVACICHES A B3
———— AENOR o
. g
& AR 200 € G 6 Grape 17
Reprourcsn probitels T WA Entn

3 UNIVERSITAT 5/33 catedra BP
JAUME-I




Normativa.

Parametros a tener en cuenta segiin Normativa

£20

Fundacién para

la Eficiencia Energética

Nivel de Iluminacion A

» Pista > I

ominacia : : —
:;:;:zﬂzr Uniformidad Rendimiento
(1.5 m altura) Min/Med Cromatico (Ra)
| 750 0.7 ~ 60
500 0.7 =60
11 200 0.5 20

« Vestibulo y control de acceso — 100 lux.

e Gradas — 100 lux con incorporacion de luces de

balizamiento en peldanos de acceso a gradas.

e Vestuarios — Nivel minimo de iluminacion
artificial de 150 lux. Luminarias protegidas contra

los impactos y agua con difusores.

Valores limite de eficiencia energética >

de la instalacion.
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Tabla 2.1 Valores limite de eficiencia energética de la instalacién

Zonas de actividad diferenciada

VEEI

limite

administrative en general 3.0
andenes de estaciones de fransporte 3,0
pabellones de exposicion o ferias 3.0
salas de diagnastico (1) 35
aulas y laboratorios () 35
habitaciones de hospital 40
recintos interiores no descritos en este listado 4,0
ZONas Comunes 4 4,0
almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 40
aparcamientos 4,0
espacios deportivos (s 40
estaciones de transporte 5,0
supermercados, hipermercados y grandes almacenes 5,0
bibliotecas, museos y galerias de arfe 5,0
zonas comunes en edificios no residenciales 6,0
centros comerciales (excluidas tiendas) 6,0
hosteleria y restauracion (s 8,0
religioso en general 8.0
salones de actos, auditorios y salas de usos maltiples y convenciones, salas de 80
ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias g "

tiendas y pequefio comercio 8.0
habitaciones de hoteles, hostales, etc. 10,0
locales con nivel de iluminacion superior a 600Iux 25
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Analisis de la situacion actual. . —

Modelo en 3D del Pabellon con programa DIALux

~
|
77
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Analisis de la situacion actual. [

Iluminacioén en la recepcion
Representacion modelo en 3D

Aspectos a cumplir

300 0,3 3

Tecnologias de luminaria y lamparas usadas inicialmente

Trilux  AtrisPlus M73 Tubos 4x18 W Balasto
fluorescentes electrénico
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Analisis de la situacion actual. [

Iluminacion en la recepcion

Resultados obtenidos en el analisis Mapa isolineas de la zona

Local 1/ Resumen
T580m
353 0,133 3,09
T 0.00
In.nn I';--.:Jn m
Altura d_elllocal_: 2.500 m, Altura de montaje: 2.582 m, Factor Valores en Lux. Escala 1-75
mantenimiento: 0.80
Superficie ‘ p [%6] ErI1 [I=] Ernin [I=] me [x] EI11ir| / Em
Plano dtil ! 353 47 701 0133
Suelo 20 309 140 486 0454
Techo 70 56 39 66 0.700
Paredes (4) 50 110 39 191 /
catedra BP
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Analisis de la situacion actual. [

Iluminacién en vestibulos y pasillos

Aspectos a cumplir

100 0,5 4

Tecnologias de luminaria y lamparas usadas inicialmente

Fugato Fluorescente 2% 26 W Balasto
FBS261 2xPL-C/4P26W/840 compacta electrénico

3 UNIVERSITAT cétedra 8P
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Analisis de la situacion actual. [

Fundacién para
la Eficiencia Energética

Iluminacion en vestibulos y pasillos

Representacion modelo en 3D
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Andalisis de la situacién actual. P

Iluminacion en vestibulos y pasillos

)

Resultados obtenidos en el analisis

0

9

e
Pk

<O

442 0,517 4,575 Mapa isolinea de la e
zona de C‘:,:
vestibulos y df
pasillos el
139 0,169 4,062

<L

350 RO 20
420 420 ——

430 430
P e

[ 5.00m
azg 380
&_/ 480 \_.__
480 430
420 480
e 420
420 — " -4z0-— 420
| 200
g0

\ 4;3/
350

ACA

)

gy
(8]
e

O

o
Py

T 0.00

)

t t i
0.00 7.00 10.00 m

Situacidn de la superficie en el local: O
Punto marcado: (-0.001 m, 0.000 m, 0.850 m) J ::I {
Trama: 64 x 128 Puntos p— -
E,, [ E pin [0 E e 150 Ein/E, 1
442 228 534 0.517 000 & 00
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Analisis de la situacion actual. [oS.

Iluminacion en vestuarios

Tecnologias de luminaria y lamparas usadas inicialmente

Enterio M73 Tubos Balasto

P54 4x18W

Trilux OA-IP 418 E fluorescentes electronico

Aspectos a cumplir

150 0,3 4
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JAUME-1 13/33 @ -



K o o, f'9O
Analisis de la situacion actual. =

la Eficiencia Energética

Iluminacion en vestuarios

Resultados obtenidos en el analisis

Mapa isolineas de la zona de vestibulos

Local 1/ Resumen
204 0,314 6,22 -
/ / 240 \m\ 400m
",
300
"_'_H_H.‘__\ /24['// 240 180
| 180 180 — 180——180.)
-x\ ( 200 / 3.00
=z — 240 240
Representacion modelo en 3D P ol 30 180 249-240_
201 180 \ Y / / /
f ) 00 24 240
hgg_300 240 200 \ 240
( X 200 180 Tzap_z40”
240
/] 180 300 ] 240 180___ 1ap4
180 240 \ 200 / T 100
00— o | 150
\_/\ 12 240J /}{Jll }
. . . . T o.00
Io.nn I1 00 |4.3u IB.D{I m
Altura del local: 2.500 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:52
Superficie ‘ p (%] Em [1x] Emin [1x] Em [Ix] Emin ! Em
Plano atil ) 204 64 359 0.314
Suelo 20 101 6.21 183 0.061
Techo 70 43 21 133 0.482
Paredes (4) 50 102 ik 881 {
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Analisis de la situacion actual. [

Iluminacion en gradas

Tecnologias de luminaria y lamparas usadas inicialmente

Philips TCWO060 Tubos 258 W Bala,stp
fluorescentes electrénico

i |
i
1"‘
g
|5
i

Aspectos a cumplir

100 - 6
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Analisis de la situacion actual. [ oo

Iluminacion en gradas

Mapa isolineas de la grada

jap 207 S a4 20 o o210 203y 2107 400m
. ———rg————210 20
L= 280 e e e e T —— —

0.00

0.00 50.00 m

Resultados obtenidos en el analisis

Trama: 128 x 32 Puntos

AN E [N E I £ IE_ £ IE
239 9 47 0.384 0.220 239 0,384 2,15
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Analisis de la situacion actual. [
Iluminacion en pista - Dos situaciones posibles: Competicion y

Entrenamiento

Simon IN20 Halogenuros 400 W Arrancador

Lighting metalicos

Aspectos a cumplir

500 0,7 4
200 0,5 4

Competicion y Entrenamiento

3 UNIVERSITAT P, cotedra BP
JAUME-1 17/33 9



Analisis de la situacion actual.

Iluminacion en pista

Mapa isolineas en la pista: Competicion

— 24 T1s00m
82075550 J
540 540 - 540
540 540 540 540 540 540
540 s -~ 580 ~ ’ 5 N 540
N 540 580 540 540 / \ 540 ?40 880 560 540 /
540 ] i 1 4
0 sk \ 880 540 54 50 560 540 549 560 560 540 540
N W\ X £ ~
540 540 560 540 540 560 540 ss0 580~ 540 \
I ra
\540_,540 \540_,540 \540_-540
540 " 540 540 — 540 2
. 540 540
\\ 540 560 540 560 - e 540
b 560 540/ s 540 /7 /
7 540 / sap 540 560 sap 540 580 540 540
540 540 580 54y 540 580 g49 540 560 540 N
- ¥
540 _ 540"~ 540" 540
£20 s /520
/\ < ﬂ M 520 s30
L] ~0.00
r
0.00 2400 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Em [IX] Emin [|X] Emax [IX] Emin ! Em Emin ! Emax
536 510 582 0.952 0.876
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Fundacién para
la Eficiencia Energética

Resultados obtenidos en el analisis

1,91
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Analisis de la situacion actual.

Iluminacion en pista

Mapa isolineas en la pista: Entrenamiento

sr
m3
Q
z
=S
3
Qt

bm rgética

Resultados obtenidos en el analisis

T2800m
) 20 oo _280— @\/‘/\
280 ﬂ 280
\ i 280 2:30J )280
o ( \ 280 230
/ 230 280 280 280
% (—'
280 280 230 200
YV
280 280 0 280 280 >
280 \__\ /_/ 2so
/—/ 280 280
S
280
\) 280 3 280 /\ 200
240 240 /
B ~0.00
'o.oo I4500 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Em [Ix] Em.r| [Ix] E"1 [Ix] E:. B El-odE
1 ax min m min max
255 134 315 0.523 0.424
8] UNIVERSITAT 19/33
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Analisis de la situacion actual. [cime

Pista con iluminacion diurna

Mapa isolineas de la zona

T25.00m
agg e ———— 350

T1a7s

'L10.5s

\‘-\—‘—/
“o.00
5000 m
Trama: 128 x 128 Puntos
E [Ix] E i [x] E e [IX] E.n/Em
21 37 475 0.174

min max

8] UNIVERSITAT
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Resultados obtenidos en el analisis

211 0,174
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Propuestas de mejora.

Iluminacion en la recepcion

Uso de huevas luminarias con una nhueva disposicion en

lanta

Trilux

Liventy Flat
300 OT

Tubos LED

4x10W

No

Local 1/ Resumen

g

]
=

/ “”x\_ \

=50
\ —
pE L

Tseom

Mapa
isolineas
de la
zona

A A
400 400
\\ 0 P mum /zoo'

T o.00

Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.595 m, Factor
mantenimiento: 0.80

i
600 m

Valores en Lux, Escala 1:75

Superficie | el E, [ E_ . [ix E,. [ E,../E,
Plano dtil / 368 115 607 0313
Suelo 2 308 180 432 0.564
Techa 70 a4 57 1400 0.612
Parades (4) 50 181 51 257 !

8] UNIVERSITAT
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Resultados obtenidos en el analisis

368

0,313

1,56

21/33
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: 20
Propuestas de mejora.

-
dacion para

Iluminacioén en la recepcion

Potencia 4x18W 4x10W
Potencia conjunto 76 W 40 W
Cantidad 5 5
Flujo luminoso 5.200 Im 3.900 Im
Eficacia luminosa 69 Im/W 98 Im/W
Temperatura de color 4.000 K 4.000 K
Ra 75 >80
Duracion 7.000 h 50.000 h

AfrisPlus M73 RLE 418

Liventy Flat 600 OT 314 01
distribucidn de la intensidad luminosa

distribucién de la intensidad luminosa

cl - c180— ==c90 - c270

c0-c180=— = =890 - c270

Curva fotométrica O Q

3] UNIVERSITAT
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Propuestas de mejora.

Iluminacion en el vestibulo

Uso de nuevas luminarias con una nueva disposicion en planta

CoreLine Downlight
Philips DN125B LED 13 W
1XLED10S/840

No

- Ts
100 1.=n 1‘”\\\ \_/ / \ \_,/ < 1z 100 \ =00m
/ o 120 100 120 1e0 120 / \\
= 140 140 a
o 1113 \ 1",; 14:. 1453 \1\"3 120 y 120
140 ‘| 100 R 145 0 T 140 140
100 'i ll \
] 120 143 14:3 IIr 100
120 140 ,I' 11_3 120 49g 1 45 140
100 |
14:] 140

\ 120
_/" 1;3
100 120 !,.a — 120 120 ) 120
- 14:: }45' T 200
\143 100
120
100 /
\\ 120 /

Mapa isolineas de la zona

Resultados obtenidos en el analisis

116 2,277
IEI.EIEI IT".Ell:l I'1[!.!]!] m
E'T' [|X] Ernin [|X] Emax [|X] Ernin ! Em
116 65 156 0.563
3 UNIVERSITAT 23/33 P, cotedra BP
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: P20
Propuestas de mejora. i

Iluminacion en el vestibulo

Potencia 2X26W 13 W
Potencia conjunto 52 W 14 W
Cantidad 14 7
Flujo luminoso 3.500 Im 1.100 Im
Eficacia luminosa 69 Im/W 79 Im/W
Temperatura de color 3.000 K 4.000 K
Ra 83 >80

Duracioén 10.000 h 30.000 h

Curva Fotométrica

((((((

3] UNIVERSITAT
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Propuestas de mejora. [
Iluminacion en el pasillo Simple sustitucién de
luminarias por _nuevo
modelo
Mapa isolineas de la zona
— -
CoreLine Downlight
Philips DN125B LED 24 W 17 No
1XLED20S/840
1270 Resultados obtenidos en el analisis
125 0,515 1,834
Lo E_[i] E [ E__[x E_IE
0.00 €00 n'| 125 64 219 (0.515

3 UNIVERSITAT P, cotedra BP
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: P20
Propuestas de mejora. e

Iluminacioén en el pasillo

Potencia 2X26W 24 W
Potencia conjunto 52 W 27 W
Cantidad 19 17
Flujo luminoso 3.500 Im 2.000 Im
Eficacia luminosa 69 Im/W 74 Im/W
Temperatura de color 3.000 K 4.000 K
Ra 83 >80
Duracion 10.000 h 30.000 h

Curva Fotométrica

3] UNIVERSITAT
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Propuestas de mejora.

’ -
Fundacién para
la Eficiencia Energética

Iluminacion en vestuarios

Fidesca

BS-625 T Tubos LED

Trilux IP 54 S50 W No

Redistribucion de las nuevas luminarias:

J ‘ Taoom
200
200 \ 1 Ma pa
\/—2 // 300 3.00
- r
a0p 200 isolineas
) / aﬂﬂf 00, Tz4s
= I
- 200 3{!0 400 4{J Tz2o00 de Ia I d b .d I ,I. -
= R — Tirs Resultados obtenidos en el analisis
200 | 400 Z0hna
200 ]
| 400 :) \ agg_ 3 1.20
T1.00
I —z00 10 200
) T— 200
" o0.00
000 080 100 230 800 m 257 01340 2 143
Altura d_elllocal_: 2.500 m, Altura de montaje: 2.595 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:52
mantenimiento: 0.80
Superficie | p [%] Em [l] EI11il1 [lx] Ernax [1x] EI11il1 / Ern
Planao qtil / 267 a7 L1 0.340
Suelo 55 141 9.05 285 0.064
Techo 70 109 35 245 0.326
Paredes (4) 74 163 16 804 /

ﬁ_ c-;:':_?e_drn _E-F‘
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Propuestas de mejora.

Iluminacion en vestuarios

’ -
Fundacién para
la Eficiencio Energética

Potencia
Potencia conjunto
Cantidad
Proteccion
Flujo luminoso
Eficacia luminosa
Temperatura de color
Ra
Duracion

Curva fotomeétrica

4x18W
76 W
4
IP 54
5.200 Im
73 Im/W
4.000 K
75
8.000 h

3.900 Im
98 Im/W
4.000 K

50.000 h

B
£

i——
o o

3] UNIVERSITAT
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Propuestas de mejora.

Iluminacion en gradas

Redistribucion de la disposicion en planta de las nuevas luminarias

Philips BN120C LED

21 W No

s g A= ——-31p 210

' 140,;’14”__\_.’ 140 5 ¢ 5 1ag “qap” wﬂf.ﬂﬂm

0.00

Resultados obtenidos en el analisis

196 0,385 2

0.00 . , 50.00 m
Mapa isolineas de la zona

Trama: 128 x 32 Puntos

E [ E i E [ E /E E /E

I min Max min m min Max

195 76 U 0.385 0.192

8] UNIVERSITAT
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Propuestas de mejora. T e

Iluminacién en gradas

Potencia 2 X 58 W 1x21W
Potencia conjunto 116 W 21 W
Cantidad 21 21
Flujo luminoso 5.200 Im 2.000 Im
Eficacia luminosa 69 Im /W 95 Im/W
Temperatura de color 4.000 K 4.000 K
Ra 75 >80

Duracioén 12.000 h 40.000 h

Curva fotomeétrica

3] UNIVERSITAT
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£20

Fundacién para
la Eficiencia Energética

Propuestas de mejora.

Iluminacién en pista

Apagado selectivo de focos por exceso de iluminacion

Mapa isolineas de la zona L
k T1s00m = L W . . | 5
//::xsm//:zf 510/___\510 \-/‘ ".'.. .I.

— 51
5105810

51070 4 510 P
0 10 " /540140 \510 - 510
do oy s (e T
1 1 1 540~ oz 510 1
/‘510-_510/5 9 ? 0\510‘__510/510 “510_51015 0 /\
480
i £ Al Resultados obtenidos en el analisis
I(J.OO l24.00m
& @ &
© ® @ ® e 503 0,874 1,75
® ® & &
N° | Pieza Designacion (Factor de @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
- = - - correccion)
I IGH | 4
®© ©® 1| 2 g}g%’:gﬁd‘ﬁﬁm‘;&" TodEAN0 26370 31000 4000
Total: 685624 Total: 806000 10400.0
Valor de eficiencia energética: 4.43 W/m? = 1.75 W/m?100 Ix (Base: 2350.00 m?)

“o.00

0.00 55.00 m

3 UNIVERSITAT cétedra 8P
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Resultados.

_b
Fundacién para
la Eficiencia Energética

Balance de potencia utilizada antes y después de la auditoria

Luminarias P,otencia Potencia Luminarias P,otencia Potencia
lampara total lampara total
Recepcion 5 4x18 W 380 W 5 4x10W 200 W
Vestibulo (x3) 14 2Xx26W 756 W 7 13 W 91 W
Pasillos 19 2x260W 1.026 W 17 24 W 408 W
Vestuario (x6) 4 4x18W 304 W 3 50 W 150 W
Grada 21 2Xx58W 2436 W 21 21 W 441 W
Campo 40 400 W  16.000 W 26 400 W 10.400 W
Potencias totales 23.934 W 12.622 W
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Conclusiones. [

Pabellén “Ciutat Esportiva” de Castello.

Del presente estudio de mejora del diseiio de una instalacion de alumbrado
relativamente reciente se pueden extraer las siguientes conclusiones:

- A pesar de tratarse de una instalacion nueva, el avance continuo de Ila
tecnologia permite mejorar la eficiencia energética con la introduccion

de nuevos equipos casi de forma permanente (nuevos equipos LED).

« Los estudios previos de diseno no siempre se cumplen durante la fase
de construccion por lo que se puede llegar a incumplir, de forma
puntual, la normativa vigente a pesar de presentar un buen diseiho

inicial.

 La luz diurna no siempre se aprovecha de la forma deseada.
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