Titulo
Evaluacién de la calidad del agua superficial en desembocadura del rio Torococha -
Juliaca.

Resumen del Proyecto de Tesis.

La investigacion denominada: evaluacién de la calidad del agua superficial en la
desembocadura del rio Torococha, pate baja de la cuenca del rio coata, considera
parametros organicos de la calidad del agua producto de las actividades econémicas
y de la poblacidn de Juliaca, Caracoto, Huata y Coata de la cuenca baja del rio Coata,
la que considera el siguiente detalle: La Identificacién del problema ambiental, los
resultados de los diferentes parametros organicos del monitoreo de la calidad de
agua en el rio torococha como tributario al rio coata las que son utilizadas para
consumo humano, pecuario y de riego en base a los Estandares de la calidad de agua
para la categoria lll de nuestras normas nacionales en el periodo 2023. Para el cotejo
de los pardmetros ambientales se utilizara el método cientifico en base al protocolo
nacional de monitoreo de calidad del agua de la autoridad nacional del agua; cada
uno de ellos validados por el razonamiento de expertos locales, dando la
confiabilidad con la légica del Alfa de Cronbach; Se pretende encontrar resultados
de DBOs, DQO, Nitrogeno Total, Fosforo Total, pH, Oxigeno Disuelto, Conductividad
eléctrica, y la carga microbioldgica en el periodo de verano y otofio, condiciones
climaticas que favorecen el desarrollo de la biomasa microbiana, pretendiéndose
encontrar los elevados niveles de contaminantes que son arrastrados por la
escorrentia y la verificacién de la concentracion de carga orgdnica no biodegradable
gue afecta a la poblacidon de flora y fauna del ecosistema riberefio del cauce del rio
Coata.

Palabras claves (Keywords).
Cuenca, Calidad del agua, Monitoreo, Pardametro ambiental.

Justificacién del proyecto

En el contexto socio ambiental, la defensoria del pueblo en la regién de Puno
muestra las evidencias de la contaminacién de la cuenca del rio Coata, las que son
refrendadas por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (OEFA) y la Direccién Regional de Salud Puno (DIRESA).
Quienes a partir de diferentes programas de monitoreo, muestran resultados
alarmantes de las condiciones de contaminacidon de agua, evidenciando que los
valores encontrados superan los Limites Maximos Permisibles (LMP) y los
Estandares de Calidad Ambiental para agua(ECA), en parametros como el boro,
hierro, manganeso, sodio, arsénico, plomo, coliformes termotolerantes Escherichia
Coli, bicarbonatos, cloruros, aceites y grasas.

La ANA (2019), de sus resultados, evidencid que las fuentes de contaminacion
provendrian de 21 vertimientos (8 municipales, 4 industriales, 7 botaderos de
residuos solidos municipalesy 3 colectores de descargas in situ). Los parametros que
sobrepasan los valores establecidos en el ECA agua categoria 4 son: oxigeno
disuelto, pH, Conductividad Eléctrica, Fosforo Total, Nitrégeno, Mercurio, Plomo
total, y Zinc total en 19 puntos de monitoreo ubicados en la cuenca Coata, que tiene
una superficie de 5,548.5 km?y alberga alrededor de 221,097 habitantes, de los



cuales el 70.49% vive en el area urbana y 29.51% en el area rural; y las principales
actividades econdmicas son la pecuaria y agricola.( informe técnico N° 055-2019-
ANA-AAA.TIT-AT/RWAA).

La evidencia de exposicidon de personas a metales tdxicos en la cuenca del rio Coata
se da luego de los analisis de sangre y orina realizados por el Centro Nacional de
Salud Ocupacional y Proteccién del Medio Ambiente del Instituto Nacional de Salud
(CENSOPAS) cuyos resultados fueron que 34 personas presentan niveles de arsénico
en sangre y orina, y 2 arsénico y mercurio, dentro de los cuales se encuentran nifios
y nifias de entre 4 y 14 afios de edad (Informe de Resultados N° 585G-2020-
CENSOPAS). Ademas, en un segundo estudio llevado a cabo en enero del 2021,
se muestra que 223 personas habrian superado las concentraciones de arsénico en
orina.

Antecedentes del proyecto

5.1 Antecedentes

5.1.1. Antecedentes nacionales.

ANA (2010), La Autoridad Nacional del Agua viene priorizando intervenciones en
materia de calidad de los recursos hidricos desde el afio 2010, a través del desarrollo
de acciones de identificacion de fuentes potenciales de deterioro de la calidad del
recurso hidrico y los monitoreos de calidad de los cuerpos de agua naturales. Como
resultado de ello, se identificé que la principal presidon en la calidad del recurso
hidrico es la descarga de aguas residuales poblacionales, seguida de los botaderos
de residuos solidos y pasivos ambientales mineros.

ECOFLUIDOS INGENIEROS S.A (2012), Los principales riesgos que presentan las
fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano, son la contaminacion
por pastoreo y por la inadecuada disposicién de los residuos sélidos a nivel de las
orillas de los rios Apurimac, Santo tomas y Challhuahuacho, no solo encontrandose
restos de plaguicidas también por el vertimiento de aguas residuales domésticas.

Minsa (2007), el ministerio de salud, presenta un documento técnico, dende
establece los criterios fundamentales para el desarrollo de los monitoreos
considerando las pautas para identificar los pardametros, las estaciones de muestreo,
procedimientos de toma de muestras, preservacidon, conservacidn, envio de
muestras y documentos necesarios. Asimismo, permitird incorporar el
aseguramiento y control de calidad del monitoreo y base para que el Programa
Nacional de Vigilancia de la Calidad de los Recursos Hidricos de la Autoridad
Sanitaria — DIGESA pueda evaluar la calidad sanitaria. Asimismo, servird de
Instrumento Oficial de trabajo para el usuario en general. Por ello la autoridad
administrativa del agua Caplina Ocofia, en coordinacidoncon la Autoridad Local del
agua del rio Tambo llevo adelante el Plan de vigilancia para el tercer monitoreo
participativo de la calidad del agua superficial de la cuenca Tambo, desde el rio
paltiture, rio ichuia, coralaque y rio tambo bajo, tomandose muestras en 45 puntos
por parte de los laboratorios acreditados Servicios Analiticos Generales S.A.C.
tomando como referencia los ECAs Agua D.S. N° 002-2008-MINAM, para establecer
el grado de concentracion, sustancia o parametro fisico, quimico o bioldgico en su
condicién de cuerpo receptor y componente basico del ecosistema acudtico. Que
no represente riesgo significativo para la salud de las personas y para el ambiente.



De los resultados se tiene altas concentraciones de boro lo cual es factor negativo
para usos con fines de riego. Lo propio ocurre en el rio paltirure donde la
concentraciéon de conductividad eléctrica, sulfatos, yodo y boro superan los
establecido en las normas de calidad de agua.

5.1.2 Antecedentes Internacionales.

Pablo Pastén, y Katherine Lizama (2015), Mucho se ha avanzado en el conocimiento
y proteccion de la calidad del agua en Chile, pero condiciones hidroldgicas y
geoquimicas diversas sumadas a presiones del desarrollo urbano, agricola, industrial
y minero hacen de Chile un caso interesante, determinando multiples desafios hacia
el cumplimiento de la Agenda 2030 en dimensiones mas alla del saneamiento y
acceso a agua potable. Las principales metas e indicadores asociados a calidad del
agua contenidos en los ODM, incluyendo su variacidn para Chile entre 1990 y 2015.
La calidad del agua en los ODM se relaciona principalmente con el ODM 7,
especialmente con la Meta 7Cy los Indicadores 7.8 y 7.9. Asi, los aspectos de calidad
del agua en los ODM se concentran en acceso a agua potable y saneamiento. La
implementacion sistematica de interceptores, conducciones de aguas residuales, y
plantas de tratamiento y disposicidn de aguas servidas impacté favorablemente los
indicadores de salud publica. La implementacion de esta politica publica —que en
este caso se realizd bajo el sistema de concesiones a privados— se asocié a un
aumento de la cantidad de hectareas regadas con aguas de calidad apta para
agricultura, disponibilidad de aguas aptas para cumplir estandares internacionales
de seguridad alimentaria en productos agricolas de exportacién, condiciones mas
favorables al turismo y la posibilidad de recuperacién de energia en los sistemas de
digestion anaerdbica.

Saravia Luis (2021), Con el fin de realizar el seguimiento a la calidad hidrica, la CAR
realiza el monitoreo y analisis de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos
distribuidos en dos campanas realizadas anualmente, a las ocho (8) subzonas
hidrograficas (Rio Seco y otros directos al Magdalena, Rio Negro, Rio Carare, Rio
Bogotd, Rio Sumapaz, Rio Garagoa, Rio Guavio y Rio Guayuriba), y a los dos (2)
niveles subsiguientes (Rio Alto Sudrez y Rio Medio y Bajo Suarez) contenidos dentro
de lajurisdiccion. en el actual documento se muestran los resultados obtenidos para
el calculo del indice de Calidad del Agua en corrientes superficiales (ICA) para las
campafias de monitoreo del afio 2020 realizadas en las ocho (8) subzonas
hidrograficas y los dos (2) niveles subsiguientes a partir de la metodologia propuesta
por el IDEAM en las fichas metodoldgicas de aplicacidn a nivel nacional, que pueden
ser consultadas directamente en la pagina de esta institucion3 , donde se calcula a
partir de un conjunto de siete (7) variables, la calidad de agua en corrientes
superficiales.

El ICA toma valores entre 0 y 1, los valores mas bajos indican una peor calidad y
mayores limitaciones para el uso del agua. La aplicacidn de ICA se utiliza como una
herramienta para determinar el estado de las cuencas de la regién en un tiempo
determinado y con su analisis se puede evaluar las restricciones en los usos definidos
en cada tramo de una corriente.



Tabla 1 Variables Involucradas en el Calculo del ICA

Variable Unidad Peso de Importancia
Oxigeno Disuelto % saturacion 0.16
Demanda Quimica de Oxigeno mg/I 0.14

(DQO)

Conductividad eléctrica uS/cm 0.14
Relacién N total/P total (mg/1)/( mg/l) 0.14

pH Unidad de pH 0.14

Sélidos en Suspension mg/I 0.14
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 0.14

Fuente: IDEAM — 2013

Tabla 2 Descriptores de Calidad del ICA

Categoria de valores que Calificacién de la Seiial de alerta
pueden tomar el indicador calidad del agua
0,00-0,25 Muy mala | Rojo |
0,26 - 0,50 Mala Naranja
0,51-0,70 Regular Amarillo
0,71-0,90 Aceptable Verde
0,91-1.00 Buena | Al

Fuente: IDEAM - 2011

Gonzalo Nader (2015), La ocupacion no planificada del territorio de los ultimos 50
afios en el tramo medio y bajo de la Cuenca del rio Reconquista Buenos Aires ha
modificado la relacion de los pobladores de la cuenca con el cuerpo de agua. Las
diferentes actividades econdmicas y domesticas como los usos residenciales,
comerciales y productivos han transformado al Reconquista en un rio urbano, sin
haberse resuelto adecuadamente las cuestiones. En particular, la degradacion de la
calidad de sus aguas y el entorno ambiental, lo que ha restringido la mayoria de sus
usos, entre los que se destaca: el de proteccién de vida acuatica; recreacion con y
sin contacto directo; fuente de agua para bebida de ganado; uso industrial; y, fuente
de agua para consumo humano con tratamiento convencional.

5.2. Marco Tedrico

5.2.1 Contaminacion del agua

Larios F (2015), el crecimiento de la poblacién en América Latina se encuentra
concentrada en ciudades por encima del 80%. Sin embargo, la provisién de agua es
insuficiente principalmente en las zonas costeras. Mds aun, las estadisticas informan
que el 70% de las aguas residuales no tienen tratamiento, lo que dificulta alcanzar
las demandas de consumo, particularmente por el reuso del agua debido a la
concentracién de contaminantes. Reportes del Ministerio de Economia en el Perd,
solamente se ha ejecutado el 30% de la inversién publica en tratamiento de agua,
de acuerdo al Plan Nacional de Saneamiento Urbano y Rural 2006-2015. La
contaminacidn del agua ocurre desde la cabecera de cuenca principalmete por la
actividad minera y las descargas de las aguas residuales domesticos. Las sustancias
que contaminan el agua son organicas e inorganicas. En todos los casos, la



contaminacién del agua pone a la Salud Publica en peligro, de acuerdo a la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Una preocupacién es la contaminacion del
agua, que proviene de la presencia de altos niveles de arsénico inorganico, plomoy
cadmio por las consecuencias negativas tales como cancer, diabetes mellitus, y
enfermedades cardiovasculares. En el caso de los distritos de Lima, La Oroya y
Juliaca, el rango de la concentraciéon de arsénico inorgdnico fue de 13 a 193
microgramos por litro para las aguas subterraneas y superficiales, mds alto que el
limite de 10 microgramos por litro segun lo recomendado por la OMS.

Cornejo D. (2009), La actividad minera en su escala mediana y artesanal en la
cabecera de la cuenca del Rio Ramis, ocasiona el deterioro y debradacién progresiva
de la flora y fauna ribereiia, generando efectos negativos en la actividad
socioecondmica de la poblacidn media y baja de la cuenca, ademas de daiar las
funciones hidroldgicas de la cuenca del Ramis. El muestreo en 13 puntos de del rio
ramis, distribuidos en tres sub cuencas: Azangaro (seis puntos), Ayaviri (cuatro
puntos) y Ramis (tres puntos). El monitoreo se realizd en cuatro épocas del afio
2009, para evaluar la variacién estacional de los pardmetros elegidos (As, Hg y Pb).
En cada punto se colecté muestras de aguas y sedimentos, realizando pruebas de
campo in situ (pH, T2y Conductividad) y determinaciones analiticas en el laboratorio
de calidad ambiental de la UMSA. Los analisis de agua reportaron concentraciones
por encima de los Estandares de Calidad Ambiental para el agua (ECA-Peru):
arsénico (max 0.080mg/L); y plomo (max 0.076mg/L). Asi mismo, en sedimentos se
reportd concentraciones por encima de los limites permitidos (USEPA-USA):
arsénico (max 152mg/Kg), mercurio (max 0.140mg/Kg) y plomo (max 55mg/Kg),
Estas variaciones son producto del uso desmedido de mercurio en recuperacién del
oro en La Rinconada y Ananea, que generan, ademas grandes cantidades de sélidos
en suspension y como consecuencia sedimentos superficiales. Los pasivos mineros
de la mina Cecilia (plomo-zinc), San Rafael y Arasi estarian contribuyendo a los
procesos de contaminacidn registrados. Palabras clave: Contaminacién, Mineria,
Ramis, Aguas y Sedimentos.

Greysi Sullca Curipaco (2020), Actualmente el crecimiento de la poblacidn tiene
como consecuencia el aumento del volumen de las aguas residuales. Esta aumento
de las aguas residuales nos pueden llevar a distintos escenarios: uno de estos seria
una situacion en la que a partir de su tratamiento estas terminen en los cuerpos de
agua, sin embargo también surgen otros escenarios, que es la que tomara en cuenta
en esta investigacidn, como el reutilizar estas aguas para el riego de areas verdes
disminuyendo asi el estrés hidrico actual; sin embargo se debe de tomar en cuenta
que por sus caracteristicas se puede afectar el suelo y las plantas presentes en el
mismo, debido a que estas aguas pueden contener microorganismos patégenos,
metales pesados, entre otros. No obstante, si se realiza un adecuado tratamiento se
puede revertir esta situacion, por ello la presente revisidn tiene como objetivo
describir los tratamientos que actualmente se llevan a cabo en una Planta de
tratamiento de aguas residuales (PTAR), identificando algunas nuevas opciones que
se vienen desarrollando y lo cual ayuda a que el tratamiento sea mas eficiente. No
existe un tratamiento en especifico para que las aguas sean reutilizadas, ya que esta
dependerd de las caracteristicas de cada una, sin embargo se debe de tener en
cuenta que las mismas deben de pasar por una serie de tratamientos antes de ser



vertidas a un cuerpo natural o en todos caso ser reutilizadas, ante ello se llegd a la
conclusion que el utilizar el reactor UASB después de las etapas de pre tratamiento
es una buena opcidn, sin embargo aln se deben de realizar algunos procesos que
incluyen las lagunas de estabilizacién, lo cual ayudaria a tener una PTAR mads
eficiente, y disminuir el riesgo de la presencia de organismos patdgenos.

Monitoreo de la calidad del agua

ANA (2016), El Protocolo de Monitoreo es un instrumento de gestién ambiental de
cumplimiento obligatorio para efectuar el monitoreo, supervisidn y fiscalizacién
ambiental, asi como para la verificacion del cumplimiento de los LMP y de los
Instrumentos de Gestién Ambiental aprobados, de conformidad con lo establecido
en el Articulo 4 del Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM que aprueba los limites
maximos permisibles para los efluentes de Plantas de Aguas Residuales Domésticas
o Municipales. También es de obligatorio cumplimiento para la evaluacién vy
seguimiento de la eficiencia de las PTAR. En este sentido estas acciones estan
vinculadas a la aplicacidon e implementacion de las siguientes normas

Parametros a monitorear en cuerpos loticos.

ANA (2009), Los parametros de calidad del agua que deben ser monitoreados en las
descargas y aguas receptoras del rio coata tienen que guardar relacién con los
contaminantes potenciales que pueden estar presentes en las aguas residuales. Los
pardmetros que se plantean deben estar incluidos, como minimo, en cualquier
programa de monitoreo de calidad de aguas producidas por el vertimiento al
sistema de drenaje del rio Coata. También se discute la presencia de solidos
suspendidos totales, pH, Temperatura, la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs),
Demanda Quimica de Oxigeno y los coliformes termotolerantes. Estos pardmetros
deberan ser monitoreados en cinco puntos de observacién de acuerdo al protocolo
de monitoreo de recursos hidricos superficiales.

e Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos.

e Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

e Ley N° 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestién Ambiental.

e Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental.

1. Temperatura

El agua vertida a un rio, por las actividades que se dan en la cuenca, tiene
temperaturas elevadas en algunos casos (por ejemplo la selva amazénica). Las
descargas de agua a altas temperaturas pueden causar dafios a la flora y fauna
de las aguas receptoras al interferir con la reproduccidon de las especies,
incrementar el crecimiento de bacterias y otros organismos, acelerar las
reacciones quimicas, reducir los niveles de oxigeno y acelerar la eutrofizacion.
2. pH

El pH es una medida de la concentracidon de iones de hidrégeno en el agua.
Aguas fuera del rango normal de 6 a 9 pueden ser daiiinas para la vida acuatica
(por debajo de 7 son 4cidas y por encima de 7 son alcalinas). Estos niveles de pH
pueden causar perturbaciones celulares y la eventual destruccion de la flora 'y
fauna acuatica. Las aguas residuales, particularmente aquéllas de las



operaciones de refinacién, pueden ser muy acidas o alcalinas por el uso de
productos quimicos en varios procesos de refinacion.

3. Conductividad Eléctrica.

La conductividad de una muestra de agua es una medida de la capacidad que
tiene la solucién para transmitir corriente eléctrica. Esta capacidad depende de
la presencia, movilidad, valencia y concentracidon de iones, asi como de la
temperatura del agua. En el caso de salmueras de la agroindustria y efluentes
de industriales, es simplemente un indicador de la salinidad del agua.

4. Solidos Totales Disueltos.

Los Sélidos Totales Disueltos (STD) constituyen una medida de la parte de
sélidos en una muestra de agua que pasa a través de un poro nominal de 2,0 um
(o menos) en condiciones especificas. Esta medida proporciona otra indicacion
(como la conductividad) de la salinidad en las descargas de la industria.

5. Demanda Bioquimica de Oxigeno.

La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) es la cantidad de oxigeno usado por
las bacterias bajo condiciones aerdbicas en la oxidacion de materia organica
para obtener CO; y H,0. Esta prueba proporciona una medida de la
contaminacidon organica del agua, especialmente de la materia organica
biodegradable.

6. Demanda Quimica de Oxigeno.

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) es una medida del equivalente en
oxigeno del contenido de materia orgdnica en una muestra que es oxidable
utilizando un oxidante fuerte. Es diferente a la prueba de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOs), pues la DBO mide sdélo la fraccidon orgdnica
oxidable biolégicamente. Es importante obtener una medida de la DQO en
aguas las aguas del rio, pues existen residuos sdlidos e industriales, con
frecuencia, contienen contaminantes organicos no biodegradables.

7. Coliformes Totales

Los coliformes son bacterias principalmente asociadas con los desechos
humanos y animales. Los coliformes totales proporcionan una medida de Ila
contaminacidn del agua proveniente de la contaminacién fecal.

8. Aceitesy Grasas.

Los aceites y grasas se definen en los "Métodos Estandar" como "cualquier
material recuperado en la forma de una sustancia soluble en el solvente". El
triclorofluoroetano es el solvente recomendado; sin embargo, debido a los
problemas ambientales con los clorofluorocarbonos, se incluyen también
solventes alternativos. La recoleccion de muestras y la medicién deben
realizarse con extremo cuidado.

9. Oxigeno Disuelto.
Este parametro proporciona una medida de la cantidad de oxigeno disuelto en
el agua. Mantener una concentracién adecuada de oxigeno disuelto en el agua



VI.

VII.

VIIL.

es importante para la supervivencia de los peces y otros organismos de vida
acudtica. La temperatura, el material organico disuelto, los oxidantes
inorganicos, etc. afectan sus niveles. La baja concentracién de oxigeno disuelto
puede ser un indicador de que el agua tiene una alta carga orgdnica provocada
por aguas residuales.

Hipdtesis del trabajo
La Identificacion de los resultados de la evaluacion del monitoreo de la Calidad del
Agua Superficial de la desembocadura del rio Torococha, acrecentara positivamente

en la determinacidn de la calidad del agua y el uso para diversos fines demandados
por la poblacidn de la cuenca baja del rio Coata.

Objetivo general
Determinar el resultado de la evaluacién del monitoreo de la calidad de agua de los

pardmetros organicos en la cuenca baja del rio coata con fines de aprovechamiento.

Objetivos especificos.

Encontrar los niveles de concentracién de carga organica, productos de los

vertimientos de la ciudad de Juliaca y que influyen en la calidad del agua de la cuenca
baja del rio Coata.

Evaluar el cumplimiento de los pardmetros analizados con la normativa vigente D.S.
004-2017-MINAM, que fijan los estandares de calidad ambiental.

Metodologia de la Investigacion
La metodologia planteada a seguir con el presente trabajos de investigacion

referente a caracterizar la calidad del agua en la cuenca baja del rio coata y
encontrar el logro de los objetivos planteados es como sigue:

1.

Recopilacion de informacidn: en la region Puno; existen instituciones publicas y
privadas vinculadas a la gestion de los recursos naturales de la cuenca del coata,
gue permite cotejar informacion primaria escritos en el disefio de proyectos de
remediacidn, perfiles técnicos, libros, tesis, revistas de investigacidon, entre
otros.

Trabajos de Campo: permite el levantamiento de informacion del territorio a
estudiar en base a la topografia y geomatica, padrones de la poblacién asentada
en la cuenca baja del rio Coata, Informacién sanitaria del centro de salud,
muestreo de aguas superficiales, entre otros.

Trabajo de gabinete y laboratorio de los diferentes pardmetros orgdnicos de
calidad del agua.

i. Determinacion de la demanda bioquimica de oxigeno,
ii. Determinaciéon de la demanda quimica de oxigeno,
iii. Determinacidn de la turbiedad.
iv. Determinacidon de parametros de campo (temperatura, conductividad
eléctrica, oxigeno disuelto y pH).
v. Determinacidn de aceites y grasas.
vi. Determinacion de los coliformes termotolerantes.



El trabajo tiene caracteristicas de investigacion Aplicada del tipo no experimental
que busca la evaluacion del seguimiento de la cualidad del agua superficial del rio
coata en la cuenca baja.

El nivel de investigacion es explicativo ya que establece hipdtesis, es decir,
supuestos y presunciones, en forma directa o indirecta, que construye n el nucleo
del encuadre tedrico.
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