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PRERREQUISITOS:
2. OBJETIVOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Conceptuales

1.- Conocer los aspectos tecnolégicos de la actividad minera.
2.- Aplicar tecnologias conocidas en la actividad minera.
3.- Cuantificar resultados técnicos/econémicos.




Procedimentales

4.- Aprendizaje de busqueda de informacion.

5.- Proyectar de forma completa las actuaciones en una actividad minera.

Actitudinales

6.- Aprendizaje a la toma de decisiones en la ingenieria minera.

3. COMPETENCIAS QUE SE VAN A TRABAJAR DESDE LA ASIGNATURA

Generales

- Razonar sobre las alternativas en la tecnologia minera.

- Generar situaciones de discusion.

- Sensibilizar sobre seguridad minera.

Especificas

Interrelacionar conceptos dentro de las diferentes areas de la tecnologia minera

Busqueda de coordinacién con otras disciplinas.

| 4. CONTENIDOS

Teoricos:

UNIDAD DIDACTICA 1: ARRANQUE EN EXPLOTACIONES SUBTERRANEAS

TEMA 1: INTRODUCCION. SISTEMA DE TRABAJO Y TIPO DE MAQUINAS DE
ARRANQUE PUNTUAL

- Introduccion. )

- Sistema de corte. Utiles de corte. Sistema de carga de escombros.

- Tipos de maquinas.

TEMA 2: CRITERIOS DE ELECCION. RENDIMIENTOS. CAMPOS DE UTILIZACION Y
COSTES DE MI'\QUINAS DE ATAQUE PUNTUAL

- Criterios para la eleccion de una rozadora.

- Rendimientos.

- Costo de utilizacion.

- Abrasividad de la roca.

- Ventajas que ofrece el empleo de rozaduras.

- Campos de utilizaciéon y métodos constructivos de las rozadoras.

TEMA 3: ARRANQUE A SECCION COMPLETA

- Escariadores continuos para chimeneas y coladeros.
- Escariadores continuos para pozos.

- Topos.

- Campos de utilizacién y seleccion de maquinas.



TEMA 4: UTILIZACION DE EXPLOSIVOS EN EXCAVACIONES SUBTERRANEAS
- Introduccion.

- Propiedades de los explosivos y tipos.

- Seleccién del tipo de explosivos.

- Sistemas de iniciacion eléctricos y no eléctricos.

- Accesorios: Explosores, detonadores y aparatos de medidas.

TEMA 5: VOLADURAS EN EXCAVACIONES SUBTERRANEAS.
- Voladura en tluneles y galerias.

- Voladoras de produccién.

- Vibraciones. Registro. Analisis y control.

- Los gases en las voladuras subterraneas.

TEMA 6: PERFORACION 1.

- Introduccion.

- Perforacién percutiva: Percusion, energia y potencia de percusion. Empuje. Barrido.
Perforabilidad.

- Perforacion a rotopercusion con martillo en cabeza: perforadoras neumaticas e hidraulicas.
- Perforacion percutiva. Martillos en fondo: Presidon de aire. Caudal. Operacion. Lubricacion.

TEMA 7: PERFORACION I1I.
- Perforacion hidraulica rotativa: Caracteristicas e introduccion.
- Técnicas de inyeccién: aire hUmedo y agua a alta presion.

TEMA 8: PERFORACION III.

- Seleccién de equipos.

- Calculo de rendimientos y costes en avance de tlneles y galerias.
- Calculos de rendimientos y costes en produccion.

UNIDAD DIDACTICA 2: CARGA Y TRANSPORTE EN EXPLOTACIONES
SUBTERRANEAS

TEMA 1: CARGA. ELEMENTOS Y MAQUINAS.

- Principios de la carga / excavacion mecanizada.

- Clasificacion de los equipos y métodos de carga / explotacion.
- Seleccién de equipos. Analisis de rendimientos y costes.

TEMA 2: TRANSPORTE. DEFINICION Y GENERALIDADES.

- Principios del transporte. Relacién con la extraccion.

- Clasificacion de los equipos y métodos de transporte. Comparacion entre ellos.
- Criterios en la seleccién de equipos y métodos.

- Caracteristicas de los materiales a transportar.

- Analisis de rendimientos y costos.

TEMA 3: TRANSPORTE CONTINUO 1I. CINTA TRANSPORTADORA Y
TRANSPORTADOR BLINDADO

- Generalidades sobre el tipo de transporte a elegir en relacion con el material a
transportar.

- Cintas transportadoras. Generalidades.

- Calculo de cintas transportadoras.

Transportador blindado (Panzer). Generalidades.

- Célculo de transportadores blindados.



TEMA 4: TRANSPORTE CONTINUO II. TRANSPORTE HIDRAULICO Y TRANSPORTE
NEUMATICO.

- Generalidades.

- Transporte hidraulico.

- Transporte neumatico.

TEMA 5: TRANSPORTE DISCONTINUO I. TRANSPORTE POR VIA.
- Vagones de mina.

- Traccion.

- Cabrestantes y locomotoras.

- Vias.

- Sistemas de carga y descarga.

TEMA 6: TRANSPORTE DISCONTINUO II. ORGANIZACION DEL TRANSPORTE POR
VIA.

- Datos y prescripciones del problema.

- Parametros del transporte.

- Método clasico de estudio de un sistema de transporte por via.

- Método probabilistico para el estudio de un sistema de transporte por via.

TEMA 7: TRANSPORTE DISCONTINUO III. TRANSPORTE SOBRE NEUMATICOS.
- Shuttle-Car.

- Camiones.

- Sistemas combinados de carga-transporte. Sistema LHD.

- Transporte de personal.

ANEXO: SISTEMA DE MONITORIZACION, SENALIZACION Y CONTROL EN EL TRANSPORTE
EN MINERIA SUBTERRANEA

UNIDAD DIDACTICA 3: VENTILACION DE MINAS

TEMA 1: INTRODUCCION A LA VENTILACION DE MINAS.
- Introduccion.
- Proyecto tipo de ventilaciéon de minas.

TEMA 2: LA ATMOSFERA DE LA MINA. TEMPERATURA. HUMEDAD Y CLIMA.
- Introduccion.

- Definicion de indices de peligrosidad de los gases.

- Gases producidos en la mina y efectos sobre las personas.

- El clima en la mina: Influencia en la salubridad y el rendimiento.

TEMA 3: ESQUEMAS DE VENTILACION Y CONDUCCION DE LA CORRIENTE DE AIRE.
- Objeto vy justificacidn.

- Entradas y retornos principales. Circulacion de la corriente de aire. Velocidades maximas vy
minimas.

- Planificacidon conjunta de la ventilacién con las labores en explotacion y con el resto de los
servicios de la mina.

- Ventilacion de talleres de arranque en minas subterraneas de carboén y labores con riesgo
de explosién. Ventilacién ascendente y descendente.

- Definicion de algunos esquemas de ventilacién de talleres.

- Puertas y esquemas de ventilacién. Cierre de labores y sellado de explotaciones.

TEMA 4: CALCULO DE LOS CAUDALES NECESARIOS PARA LA VENTILACION.
- Introduccion.



- Célculo de los caudales de aire necesarios en las minas de carbon.

- Calculo del caudal de aire necesario para la disolucién de los gases producidos por los
vehiculos diesel.

- Calculo del caudal de aire necesario para diluir los gases de la voladura.

TEMA 5: CALCULO DE LA RED DE VENTILACION.

- Objeto del calculo de la red de ventilacion.

- Descripcion de los métodos de célculo: Calculo manual y resolucién por ordenador.
- Simulares analégicos de ventilacion (HUNOSA-AITEMIN).

- Célculo de la ventilacién natural.

TEMA 6: VENTILADORES PRINCIPALES.

- Introduccidn: Objeto y justificacion.

- Tipos de ventiladores.

- Curva caracteristica del ventilador.

- Regulacion de los ventiladores. Acoplamiento de ventiladores.

- Eleccién del ventilador.

- Inversién de la corriente de ventilacion.

- Régimen de marcha. Equipos de medida y control. Lucha contra el ruido.

TEMA 7: VENTILACION SECUNDARIA.

- Introduccidén: Objeto y justificacion.

- Esquema de ventilacion. Criterio de seleccién. Reglas basicas de la ventilacidon secundaria.
- Medida de las caracteristicas y determinacion de una instalacion de ventilacion secundaria.
- Disposicién de la ventilacién secundaria respecto a los talleres de arranque.

- Ventilacién de pozos y chimeneas.

- Proyecto de ventilacion en fondo de saco.

TEMA 8: EL RECONOCIMIENTO DEL GRISU. ORIGEN Y ELIMINACION DE LAS
ACUMULACIONES.

- Introduccidén: Objeto y justificacion.

- Contenidos limites del metano y periodicidad de los reconocimientos.

- Causa Yy localizaciéon mas frecuente de las acumulaciones del grisu.

- Aparatos de control y lectura del metano.

TEMA 9: MODIFICACION DEL REGIMEN DE VENTILACION POR FENOMENOS
TERMICOS: FUEGOS E INCENDIOS

- Introduccidn: Objeto y justificacion.

- Célculo de la fuerza aeromotriz producida por un fuego o incendio.

- Inversién de la ventilacidon. Reglas generales.

- Lucha contra fuegos mediante construccién de tabiques.

TEMA 10: INSPECCION Y VIGILANCIA: AFOROS, PLANOS Y LIBROS DE
VENTILACION. APARATOS Y METODOS DE MEDIDA. LEGISLACION VIGENTE

- Justificacion y exigencias reglamentarias.

- Aparatos y métodos de medida.

- Control monitorizado de la ventilacién.

- Planos vy libros de la ventilacién.

- Prescripciones reglamentarias sobre ventilacion y gasometria.

UNIDAD DIDACTICA 4: ELECTRIFICACION DE MINAS

TEMA 1: INTRODUCCION. LA ENERGIA EN LAS MINAS. PRESCRIPCIONES
REGLAMENTARIAS.



- Introduccion: Necesidad de electrificacion de las minas.

- Ventajas e inconvenientes.

- Red de distribucion de energia eléctrica en una mina subterranea.
- Prescripciones reglamentarias.

TEMA 2: EL RIESGO DE ELECTROCUCION EN EL INTERIOR DE LAS MINAS.

- Generalidades.

- Efectos fisioldgicos de la corriente eléctrica.

- Soluciones al problema de electrocucion.

- Estudio analitico de la electrocucién.

- Estudio de la seguridad, vigilancia y proteccion de las redes: neutro a tierra o aislado.
- Tomas a tierra.

TEMA 3: EL PELIGRO DE INCENDIO. SEGURIDAD CONTRA EL GRISU.

- Exposicidn del problema.

- Las sobrecargas y los cortocircuitos.

- Medidas preventivas y de proteccidn.

- Lucha en el interior de la mina contra un incendio de origen eléctrico.

- Grisu: Introduccién, reglamentacion y bases del problema.

- Materiales de proteccién: envolvente antideflagrante, proteccion por aislante, seguridad
intrinseca, sobrepresién interna y seguridad aumentada.

TEMA 4: CABLES ELECTRICOS PARA MINAS.

- Generalidades. Tipos de cables.

- Composicién general de un cable. Descripcidn de los distintos cables de mina.
- Eleccidn de un cable. Manipulacién.

- Localizacidn de una averia en un cable eléctrico.

TEMA 5: TRANSFORMADORES DE INTERIOR.
- Generalidades.

- El transformador de aceite. Solucién clasica.

- El transformador de piraleno.

- Transformador de dieléctrico gaseoso.

- Transformador de dieléctrico sélido.

TEMA 6: MOTORES.

- Cualidades que debe cumplir un motor eléctrico.

- Caracteristicas del motor asincrono.

- Accionamiento de las maquinas mineras.

- Acoplamientos mecanicos.

- Frenado y variacion de velocidad de los motores.

- Adaptacion de los motores a las diversas maquinas mineras.

TEMA 7: ELECTRIFICACION EN MINERIA A CIELO ABIERTO.

- Esquema general de alimentacion a una explotacién a cielo abierto.
- Centros de transformacién.

- Alimentacion a cintas y maquinas.

- Alimentacién de bombas. Automatizacion.

- Telemando de instalaciones y comunicaciones.

- Aspectos mas importantes del mantenimiento.

TEMA 8: AUTOMATIZACION EN MINERIA.

- Introduccion.

- Sistemas de automatizacion.

- Tendencias futuras de la automatizacién y control.



- Costo de la automatizacion.

UNIDAD DIDACTICA 5: METODOS DE EXPLOTACION EN MINERIA
SUBTERRANEA

TEMA 1: CLASIFICACION DE LOS METODOS DE EXPLOTACION.
PREPARATORIAS.

- Definicion. Geometria y sistemas del método. Justificacion de la clasificacion.

- Criterios y orientaciones para la seleccién del método.

- Seleccién del método. Fases de la misma.

- Labores preparatorias.

TEMA 2: EXPLOTACIONES CON SOSTENIMIENTO NATURAL.
- Camaras y Pilares (Room and pillars).

- Camaras vacias (Open stoping).

- Camaras vacias con grandes barrenos. (Blast hole).

- Grandes barrenos con voladuras en Crater (V.C.R.).

TEMA 3: EXPLOTACIONES CON SOSTENIMIENTO ARTIFICIAL.
- Camaras almacén. (Shrinkage Stopes).

- Camaras con rebanadas ascendentes rellenas. (Cut and Fill stopes).
- Rebanadas unidescendentes rellenas. (Undercut and fill).

- Explotaciones entibadas. (Timber supported stopes).

TEMA 4: EXPLOTACIONES POR HUNDIMIENTO.
- Huecos y pilares hundidos.

- Bloque hundido (Block Caving).

- Niveles hundidos. (Sublevel caving).

TEMA 5: EXPLOTACIONES ESPECIALES.
- Recuperacion de pilares horizontales.
- Recuperaciones de pilares verticales.
- Recuperacién de pilares por hundimiento.

MINERIA DE YACIMIENTOS SEDIMENTARIOS.

TEMA 6: CLASIFICACION Y LABORES PREPARATORIAS.
- Clasificacién de los métodos: Carbén y Potasa.

- Labores preparatorias.

- Consideraciones especificas a la mineria de carbén.

TEMA 7: CAPAS DE CARBON DELGADAS Y ECHADAS.
- El método de los macizos cortos.

- El método de camaras y pilares.

- Frente largo en direccion.

- Frente largo ascendente.

- Consideraciones respecto a la mecanizacién de tajos.

TEMA 8: CAPAS DE CARBON DELGADAS Y VERTICALES.

- Métodos clasicos: Soutirage, testeros y Stosbau.

- Arranque con rozadura en frente invertido: Sistema HUNOSA-1 y ASTURFALIA.
- Sistema Soviético ANSCHA.

TEMA 9: CAPAS POTENTES DE CARBON.

LABORES



- Explotaciones en tramos horizontales y hundidos.
- Explotacion en tajo largo y derrumbe.

TEMA 10: EXPLOTACION DE YACIMIENTOS DE POTASA.
- Camaras y Pilares.

- Realce desde niveles. (Sublevel Shrinkages).

- Pegas de banqueo desde niveles (Sublevel Benching).

TEMA 11: MINERIAS ESPECIALES.

- Mineria por disolucion.

- Mineria hidraulica.

- Mineria submarina.

- Fusiodn.

- Gasificacion subterranea.

- Recuperacidén de pilares y macizos de carbon.

- Explotacion de hidrocarburos por métodos mineros.
- Método Auger.

UNIDAD DIDACTICA 6: METODOS EN MINERIA A CIELO ABIERTO

TEMA 1: INTRODUCCION. METODOS DE MINERIA A CIELO ABIERTO.
- Consideraciones generales.

- Definicion. Campo de aplicacion. Métodos a cielo abierto.

- Fases de un proyecto minero a cielo abierto.

- Diferencias con la mineria subterranea.

TEMA 2: DISENO DE EXPLOTACIONES A CIELO ABIERTO.

- Apertura y preparacion.

- Condiciones geométricas de los bancos: Altura, anchura y angulo de talud.

- Superficie necesaria y nimero de bancos en explotacion. Disefio de rampas y caminos.
- Drenaje. Desagiie. Vertederos.

- Criterios de disefio y selecciéon de maquinaria.

TEMA 3: ESTABILIDAD Y CONTROL DE TALUDES.

- Parametros relacionados con la estabilidad de taludes.

- Identificacion de los modos de rotura. Colapso de un talud.
- Disefio de un talud. Abacos para el calculo de taludes.

- Vertederos.

TEMA 4: PLANIFICACION DE LA PRODUCCION. CRITERIOS ECONOMICOS.

CONTROL DE MINERIA.

- Determinacién de ratios y secuencia de la explotacion.
- Planificacion a largo, medio y corto plazo.

- Control técnico de la operacion.

TEMA 5: EXPLOTACION DE ALUVIONES.

- Introduccion.

- Métodos de explotacién de aluviones.

- Maquinaria de operacién. Métodos en seco.

- Maquinaria de operacién. Métodos en humedo.

- Métodos continuos de explotaciéon-Concentracion.
- Andlisis de rendimientos y costes.

TEMA 6: EXPLOTACIONES DE CARBON EN MINERIA A CIELO ABIERTO.



- Métodos de arranque convencionales.
- Métodos de arranque especiales.
- Métodos mixtos.

UNIDAD DIDACTICA 7: ARRANQUE EN MINERIA A CIELO ABIERTO

TEMA 1: PRINCIPIOS GENERALES DE PERFORACION. METODOS DE PERFORACION
A CIELO ABIERTO.

- Caracteristicas de la roca. Perforabilidad.

- Mecanica de penetracion en la roca.

- Factores que influyen en el rendimiento de la perforacién.

- Propiedades en relacién con la energia necesaria.

- Métodos de perforacion a cielo abierto.

TEMA 2: PRINCIPIOS OPERATIVOS COMUNES A LOS DISTINTOS SISTEMAS DE
PERFORACION. DETERMINACION DEL METODO DE PERFORACION.

- Empuje.

- Rotacidn.

- Alineacién y desviacion.

- Barrido. Evacuacion de los detritus.

- Determinacién del método de perforacion.

TEMA 3: MAQUINAS DE PERFORACION A CIELO ABIERTO. COSTO DE LA
PERFORACION. OTROS SISTEMAS DE PERFORACION.

- Perforadoras percutivas.

- Perforadoras rotativas.

- Costo de la perforacion.

- Otros sistemas de perforacion: Jet piercing; Perforacion térmica.

TEMA 4: EXPLOSIVOS COMERCIALES DE UTILIZACION EN MINERIA A CIELO
ABIERTO.

- Descripcion de las caracteristicas mas importantes.

- Seleccién del explosivo mas adecuado para cada caso particular.

- Riesgos de manipulacion.

- Accesorios.

TEMA 5: VOLADURAS A CIELO ABIERTO.

- Calculo: Sistema Europeo y Sistema Americano.
- Técnicas especiales.

- Control de vibraciones y normas de seguridad.

- Costo de las voladuras.

TEMA 6: ARRANQUE DIRECTO EN MINERIA A CIELO ABIERTO.

- Planteamiento general de la selecciéon de equipos de arranque en mineria y obras a cielo
abierto.

- Clasificacion de los equipos de arranque directo: Continuo y discontinuo.

- Clasificacion de los métodos de arranque directo.

- Estudios comparativos y costes de arranque.

TEMA 7: SISTEMAS ESPECIALES DE ARRANQUE EN ROCAS ORNAMENTALES.
- Corte con perforacion.

- Corte con hilo.

- Corte con rozadora de brazo

- Corte con disco.



- Corte con lazan térmica.
- Corte con chorro de agua.
- Campo de aplicacion de los sistemas de arranque de rocas ornamentales.

TEMA 8: SELECCION DE EQUIPOS DE ARRANQUE.
- Criterios técnicos.
- Criterios econdmicos.

UNIDAD DIDACTICA 8: CARGA Y TRANSPORTE EN MINERIA A CIELO
ABIERTO

TEMA 1: CARGA Y TRANSPORTE. INTRODUCCION Y CONCEPTOS GENERALES.

- Introduccion.
- Sistemas de carga y transporte.
- Campos de utilizacién de los equipos mineros.

TEMA 2: CARGA 1.

- Excavadoras de cables.
- Excavadoras hidraulicas.
- Palas cargadoras.

TEMA 3: CARGA II.

- Dragalinas.

- Calculo de producciones.
- Costo de la carga.

TEMA 4: TRANSPORTE. VOLQUETES MINEROS.
- Introduccidn: Volquetes.

- Analisis de la operacién. Seleccion de equipos.

- Condicionantes de la potencia disponible.

- Calculo de la flota de volquetes.

- Coste de transporte.

TEMA 5: OTROS METODOS DE TRANSPORTE.
- Introduccién.

- Ferrocarril.

- Cintas transportadoras.

- Transporte por tuberia.

- Skip.

TEMA 6: METODOS MIXTOS DE ARRANQUE, CARGA Y TRANSPORTE.
- Tractores.

- Mototraillas.

- Producciones y costes.

Practicos:
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5. METODOLOGIA

Explicar brevemente los métodos o utilizadas en:

Métodos o técnicas empleadas

Teoria Clases magistrales con empleo de diagramas e imagenes.

Practicas de Res_ol_ucmn y aplicacion d’e_los conce|_3tos que se han
definido en los temas teodricos. Manejo de diagramas,

laboratorio métodos de proyeccién, programas informaticos, etc.

Se haran varias salidas de campo y visitas a empresas e
Practicas de campo | instituciones donde se tratara de ilustrar algunos de los
aspectos tanto teéricos como practicos. Visitas a minas.

Se encargaran trabajos grupales e individuales que se

Seminarios realizaran para ampliar conceptos practicos.

6. EVALUACION

éRealiza evaluacién diagnéstica o inicial? [ si M No

Tipo: Sumatorio: examen final + pruebas semanales
Procedimientos: pruebas tedricas + pruebas practicas + informes
Instrumentos:

Especificar los criterios de evaluacion (pesos o0 porcentajes
correspondientes a teoria y laboratorio, examenes parciales, examen final,
trabajo tutelado, calificacion global, etc.)

- Examen Final: 60% Teoria
40 % Problemas

- Prueba semanal: 10% (hasta)
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Especificar para cada uno de los temas que componen el temario impartido el tiempo en horas de las actividades profesor-alumno y
una estimacion de las horas de trabajo necesarias por parte del alumno medio para alcanzar los resultados de aprendizaje esperados.

Namero de horas por
actividades presenciales trabajo Horas Crédit
Unidad didactica, eje o bloque tematico profesor-alumno personal | totales os
del (suma) ECTS
TA| PA/PL|PC| S | O |T| E | gstudiant
A e
TEORIA 60 60 3
PRACTICAS DE GABINETE 10 10 20 3
SALIDAS DE CAMPO 20 20 2
SEMINARIO 10 10 1
EXAMENES 10 10 1
SUBTOTALES 60 | 10 20 (10| 10 10
TOTALES 120 10

Nota: TA (TEORIA), PA (PRACTICAS DE AULA), PL (PRACTICAS DE LABORATORIO), PC (PRACTICAS DE CAMPO),
S (SEMINARIOS), T (TUTORIA), E (EXAMENES), OA (ESTUDIO DE CASO, PROYECTOS, OTRAS ACTIVIDADES A ESPECIFICAR
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Indicar brevemente el tipo de coordinacion existente (si procede) con
otras asignaturas de la titulacion, especialmente entre asignaturas del
mismo itinerario de especializacion.

7. BIBLIOGRAFIA BASICA UTILIZADA EN LA ASIGNATURA

Teoria:

- AYALA CARCEDO, J.+PLA ORTIZ DE URBINA, F. Manual para el disefio,
construccion y mantenimiento de pistas mineras. (1986) IGMA. Madrid.

- BORISOV, S.+KLOKOV, M.+GORNOVOI, B. Labores Mineras. (1976)
Editorial MIR. MoscU

- COSTES, J]. Maquinas para movimiento de tierras. (1975). Editores
Técnicos Asociados S.A. Barcelona.

- CUADRA IRIZAR, L. Curso de Laboreo de Minas (1974). Fundacién Gémez
Pardo. Madrid.

- FERNANDEZ FELGUEROSO+LUQUE CABAL. Lecciones de ventilacién de
minas. (1975). ETSIM. Oviedo

- FRITZSCHE, C.H. Tratado de Laboreo de Minas. Tomos I y II. (1965).
Editorial Labor. Barcelona.
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