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1. INTRODUCCIÓ 

Aquest document té com a objectiu presentar una guia dôajuda als projectistes dôedificis 
connectats a la xarxa de Districlima Barcelona que serveixi per a la quantificació dels beneficis 
de la xarxa a les certificacions ambientals Leadership in Energy and Environmental Design 
(LEED®) i Building Research Establishment Environmental Assessment Methodology España 
(BREEAM® ES).  

La redacci· del document sôha fet tenint en compte tres àmbits de les certificacions: dôuna 
banda, lôefici¯ncia energ¯tica; dôaltra banda, lôimpacte dels refrigerants i de les emissions de 
NOx, i per ¼ltim la acreditaci· de fonts renovables dôenergia. La taula següent recull els crèdits 
relacionats amb aquests tres àmbits en les dues certificacions esmentades: 
 

 
Estalvi energètic 

Reducció de la 
contaminació 
atmosfèrica 

Energia renovable 

 

EA Credit: Optimize 
Energy Performance 

EA Credit: Enhanced 
Refrigerant 
Management 

EA Credit: Green Power 
and Carbon Offsets 

 

 

ENE 1 Eficiencia 
energética. 

CONT 1 Impacto de los 
refrigerantes 

- 
CONT 2 Emisiones de 
NOx 

ENE 4 Tecnologías 
bajas en carbono o de 
cero carbono 

 
 
Les versions del las certificacions ambientals que sôhan utilitzat per al desenvolupament dels 
procediments són: 

¶ LEED® v4 Edition, mitjançant la Reference Guide for Building Design and 
Construction 

¶ BREEAM ES NUEVA CONSTRUCCIÓN 2015 

Lôaparici· de noves versions dôaquestes certificacions que suposin canvis metodològics poden 
requerir una revisi· dôaquest document. 

Les dades de rendiment de la instal·lació, així com la distribució de fonts energètiques que es 
descriuen en la present Guia, es basen en la informació de producció de Districlima de 
lôany 2019.  

Cal tenir en compte que els valors de producció de calor i fred varien cada any, per la qual 
cosa Districlima actualitzarà aquestes dades i les subministrarà als usuaris per tal 
dôincorporar-les a les qualificacions energ¯tiques dôedificis que es realitzin seguint el 
procediment que es descriu en aquesta Guia. 
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2. PARÀMETRES DE REFERÈNCIA DE LA XARXA DISTRICLIMA 

Districlima és una xarxa urbana de calor i fred, habitualment denominada DHC pel termes 
anglosaxons District Heating and Cooling. És una infraestructura que proveeix energia tèrmica 
a diversos edificis alhora, energia que sôutilitza per produir calefacci·, refrigeraci· i aigua 
calenta sanitària (ACS).   

La xarxa es composa de quatre elements principals: 

¶ Les centrals de producci· dôenergia, on se situen els equips de producció tèrmica 
dôalta efici¯ncia. Actualment hi ha una central a la zona Fòrum, a tocar de la central de 
valorització de residus sòlids urbans (central Tersa), i una altra al districte tecnològic 
22@ (central Tànger).  

¶ La xarxa de distribució, que és un sistema de canonades aïllades tèrmicament que 
transporta calor i fred des de les centrals fins als edificis. 

¶ La subestació és la sala dins de cada edifici consumidor que rep lôenergia de la xarxa. 

¶ La instal·lació interior, que és la instal·lació pròpia de cada edifici mitjançant la qual 
es distribueix lôenergia calenta i freda des de la subestació fins a les diferents estances 
de lôedifici. 

 

Les centrals de producci· dôenergia 

Lôenergia calor²fica es genera principalment amb lôaprofitament de la calor residual de la 
central de valorització de residus (TERSA), a la Central Fòrum ubicada a Sant Adrià de Besòs. 
Complementada, quan hi ha demandes altes o indisponiblitats de la Central Fòrum, amb 
calderes de gas natural ubicades a la Central Tànger. 

Lôenergia frigor²fica es produeix principalment a la Central F¸rum, mitjan­ant compressors 
dôalta efici¯ncia i m¨quines dôabsorci· refrigerades amb aigua de mar. En períodes amb 
elevada demanda de fred o no disponibilitat de la Central Fòrum, entra en funcionament la 
Central T¨nger, on sôubiquen m¨quines de compressi· i dip¸sits dôemmagatzematge 
dôenergia. 

Lôany 2017 la producci· de calor provinent directament de combustibles f¸ssils (gas natural) 
va ser només del 2.2% del total generat. La producció de fred mitjançant electricitat va ser del 
90,8%. 

 

La xarxa de distribució 

Per a la distribució de lôenergia t¯rmica de calor i fred sôutilitzen bombes hidràuliques que 
consumeixen energia elèctrica.  

A continuació es presenta lôenergia t¯rmica subministrada als punts de consum, així com 
lôenergia t¯rmica generada i les fonts dôenergia usades en la generaci· i distribuci· de la xarxa 
de distribució durant lôany 2019. 
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Energia tèrmica subministrada per Districlima lôany 2019  

Lôenergia proveïda total ha estat la següent: 

 

ENERGIA SUBMINISTRADA EN FORMA CALOR 53.092 MWh 

ENERGIA SUBMINISTRADA EN FORMA FRED 111.094 MWh 

 

Energia tèrmica generada per Districlima lôany 2019 

Lôenergia generada en forma de calor i fred es mostra a la taula següent. Es diferencia 
lôenergia t¯rmica procedent de vapor, directament o per absorció (provinent de la Planta 
Integral de Valorització de Residus de TERSA a Sant Adrià de Besòs) de la subministrada a 
les calderes de gas natural i de la procedent dels compressors elèctrics. 

 

ENERGIA PRODUCIDA EN FORMA DE CALOR 69.002 MWh 

ENERGIA PRODUCIDA AMB VAPOR (Tersa) 67.451 MWh 

ENERGIA PRODUCIDA AMB CALDERES DE GN 1.551 MWh 

 

Fonts dôenergia usada en la generació i distribució de Districlima lôany 2019 

Lôenergia total ®s la suma de lôenergia consumida a les dues centrals de producció (calor i 
fred) i de lôelectricitat per al bombament de lôaigua a la xarxa de distribució i per als equips 
auxiliars. 

 

Vapor a Calor  72.070 MWh 

Gas Natural 1.875 MWh pcs 

Aux electricitat per bombeig 576 MWh 
 

Electricitat Fred  17.953 MWh 

Vapor a Fred 11.218 MWh 

Aux Fred 9.393 MWh 
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3. DESCRIPCIÓ DELS EQUIPS DE LA PLANTA DE DISTRICLIMA 

La planta de Districlima compta amb bescanviadors vapor aigua i calderes de gas natural per 
a la producció dôenergia calorífica i màquines de compressió i absorció per a la producció de 
energia frigorífica amb les característiques següents: 

 

CALDERES 

DESCRIPCIÓ QUANTITAT MARCA MODEL 
 CAPACITAT CALEF. 

(kW) 
 CAPACITAT CALEF. 

TOTAL (kW) 
RENDIMENT 

Caldera 
pirotubulars  

2 Buderus Logano S825L 14.000 28.000 95% 

Bescanviadors 
Vapor ï Aigua 

4 GEA F35/240 5.000 20.000 99% 

 

 
  

TIPUS kg

Absorció 2 BROAD BS375 4.361 8.722 1,1 - 0

Refredadora 1 2 YORK 
YKSQSQK45D

JG
7.000 14.000 4,83 R-134a 4.482

Refredadora 2 2 MC QUAY 
WSC126MBFN

1G
4.000 8.000 4,90  R-134a 2.066

Refredadora 3 2
FRIOTHERM 

AG

UNITOP 43-

61814UI
6.700 13.400 3,78  R-134a 9.000

Refredadora 4 1 QUANTUM P750-E10L 6.700 6.700 5 R-134a 2.090

Heat Exchanger 2 SCHMITH
SIGMA M229 

SBL
10.000 20.000 1 - 0

REFREDADORES

DESCRIPCIÓ QUAN-TITAT MARCA MODEL
 CAPACITAT 

REFRI. (kW)

 CAPACITAT 

REFRI. TOTAL 

(kW)

RENDI-MENT 

NOMINALL

REFRIGERANT TOTAL
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4. CERTIFICACIÓ LEED®  
 
En aquests apartat es presenten les dades de Districlima per justificar els diferents crèdits 
LEED®, així com la metodologia per introduir les instal·lacions en lôaplicaci· de simulació 
energètica. 
 
 

4.1 EA Prerequisite Minimum Energy Performance - Credit: Optimize Energy 
Performance 

En el cas dôedificis connectats a sistemes d'energia de districte (DES, District Energy 
Systems), la certificació indica diferents possibilitats que es mostren en el gràfic següent.  

El mètode triat per l'equip del projecte pot dependre de l'eficiència relativa de les DES a les 
quals està connectat lôedifici, la quantitat de dades d'informació disponible i de si ja existeix un 
model d'energia per al sistema. Sempre que sigui possible, sôhaurien dôincorporar directament 
els paràmetres de rendiment del sistema i dels equips generadors a la simulació d'energia. 

Dôentre totes les possibilitats, es recomana lôOption 1 Path 2: portar a terme una simulació 
completa de lôedifici i modelar lôedifici analitzat (Proposed) i refer¯ncia (Baseline) utilitzant el 
cost de lôenergia. 
 
 
 

 
 
 
  

ÅPath 1: ASHRAE 90.1-2010 Appendix G

ÅPath 2: Full DES Performance Accounting

ÅPath 3: Streamlined DES modeling

Option 1

Whole-Building Energy Simulation

ÅComplir amb ASHRAE 50% Advanced Energy  Design 
Guide, i l'opció 3 de Prescriptive Compliance: Advanced 
Buildings Core Performance Guide

Option 2

Prescriptive Compliance
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Option 1, Path 2: Full DES Performance Accounting 

Aquesta via de justificació correspon a projectes connectats a DES que tenen en compte 
l'eficiència mitjana de la instal·lació de la xarxa. L'abast del model energètic té en compte tant 
els equips aigües avall (Downstream) com els equips aigües amunt (Upstream) i requereix 
introduir el càlcul de l'eficiència mitjana de l'energia de la xarxa de districte mitjançant 
modelització o les dades aportades pel gestor de la planta. 

Amb aquesta metodologia no cal definir en detall la xarxa de districte ni la distribució fins a 
lôedifici (Upstream), però sí que sôhan de definir tots els equips i controls de climatització 
ubicats dins de lôedifici (Downstream). És a dir, la connexió tèrmica a la xarxa de districte, els 
sistemes de distribució secundaris, les unitats terminals, els equips de ventilació, etc.  

 

a) Tarifes energètiques 

Totes les tarifes d'energia han de ser idèntiques tant en lôedifici de refer¯ncia (Baseline) com 
en lôedifici analitzat (Proposed). Sôhan dôutilitzar les tarifes locals de mercat. En cas de fonts 
d'energia que utilitzen els DES però que normalment no estan disponibles per a l'edifici (el 
vapor de Tersa en el cas de Districlima) utilitzeu les tarifes energètiques facturades al DES.  

Es consideren les tarifes energètiques següents: 
 

TARIFES ENERGÈTIQUES 

Electricitat 0,12 ú/kWh (120 ú/MWh) 

Gas natural 0,045 ú/kWh (45 ú/MWh) 

Vapor de Tersa 0,015 ú/kWh (15 ú/MWh) 
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b) Edifici de referencia 

Cal modelar lôedifici de referència amb una producció de calor i fred in situ que compleixi amb 
ASHRAE 90.1-2010, Apèndix G. La base són equips convencionals utilitzant paràmetres de 
rendiment i eficiència identificats a lôASHRAE 90.1-2010. Sôhan dôutilitzar fonts d'energia 
corresponents al DES, es a dir gas natural per a calefacció i electricitat per a refrigeració. 

A la taula G3.1.1A de lô ASHRAE 90.1-2010 sôidentifica el tipus dôedifici a avaluar segons la 
funció (residencial o no) i segons la superfície. Això permet obtenir el sistema a considerar 
com a referència:  
 

TIPUS DôEDIFICI SISTEMA DE REFERÈNCIA 

Residencial System 1ðPTAC 

No residencial i  

3 plantes (o menys) i <2.500 m2 

System 3ðPSZ-AC 

No residencial i 4/5 plantes i <2.500 m2 

o 

5 plantes (o menys) i 2.500ï15.000 m2 

System 5ðPackaged VAV with Reheat 

No residencial i més de 5 plantes o > 15.000 m2 System 7ðVAV with Reheat 

Emmagatzematge només calefactat System 9ðHeating and Ventilation 

 
 
 
A la taula G3.1.1B de lô ASHRAE 90.1-2010 sôindiquen les característiques dels cinc sistemes 
de referència esmentats.   
 

SISTEMA NÚM. TIPUS DE SISTEMA VENTILADORS REFRIGERACIÓ CALEFACCIÓ 

1. PTAC Packaged terminal 
air conditioner 

Constant 
volume 

Direct expansion Hot-water fossil 
fuel boiler 

3. PSZ-AC Packaged rooftop air 
conditioner 

Constant 
volume 

Direct expansion Fossil fuel 
furnace 

5. Packaged VAV 
with Reheat  

Packaged rooftop 
VAV with reheat    

VAV Direct expansion Hot-water fossil 
fuel boiler 

7. VAV with 
Reheat 

VAV with reheat  VAV  Chilled water Hot-water fossil 
fuel boiler 

9. Heating and 
Ventilation  

Warm air furnace, 
gas fired 

Constant 
volume 

None Fossil fuel 
furnace 
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c) Planta de producci· t¯rmica de lôedifici connectat a Districlima 

Lôedifici en estudi sôha de modelar amb una planta virtual DES i considerant les demandes 
tèrmiques que necessita. Les pèrdues i bombament del projecte es poden obtenir de manera 
proporcional amb el prorrateig del consum total dôenergia pel rati de la demanda t¯rmica anual.   

Les dades necessàries per a obtenir el consum de lôedifici s·n: 

¶ Rendiments dels sistemes de producció: calefacció i refrigeració  

Lôefici¯ncia de la calefacci· i la refrigeraci· ha estat calculada per Districlima a 
trav®s dôun seguiment monitorat que inclou tots els efectes operatius. 

¶ Pèrdues de distribució 

Les pèrdues han estat calculades per dades monitoritzades i lôanàlisi 
d'enginyeria. 

¶ Bombament  

Lô¼s d'energia per a bombament han estat calculades per dades 
monitoritzades  

 

Informaci· dôinter¯s per al projectista: 

¶ Temperatura dôimpulsi· de calor (m¨xima/m²nima):  
o Circuit Primari: 90ºC / 60ºC 
o Circuit Secundari: 60ºC / 45ºC  

¶ Temperatura dôimpulsi· de fred (m¨xima/m²nima):  
o Circuit Primari:5ºC/14ºC 
o Circuit Secundari: 7ºC / 15,5ºC  
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d) Simulació energètica 

A continuaci· sôexposa la metodologia a seguir per a definir la xarxa de Districlima en les dues 
aplicacions informàtiques més utilitzades per fer la simulació energètica: eQuest i Design 
Builder. 
 

d.1) Procediment amb lôeina eQuest 

Les instal·lacions dins de lôàmbit de lôedifici (intercanviadors de calor, bombes i circuits 
hidràulics) sôhan dôintroduir seguint el sistema habitual.  

Per tal de simular la demanda tèrmica anual i obtenir les dades corresponents sôhan de crear 
comptadors dôenergia.  Al circuit dôaigua freda es connecta el comptador Chilled Water Meter 
i al circuit dôaigua calenta el comptador Steam Meter. Dins de les propietats dels comptadors 
sôha dôintroduir la capacitat t¯rmica de lôintercanviador. 
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El document generat per lôaplicaci· pot mostrar nom®s dos consums dôenergia, en aquest cas 
el consum elèctric (excepte la refrigeració que té el propi mesurador) i el consum de calor 
(Steam Meter)   

 

 
 

 
Per obtenir el consum de refrigeració (Chilled Water Meter) sôha dôobrir lôarxiu de resultats i 
buscar lôapartat PS-A Plant Energy Utilization, com es mostra a la imatge següent. 
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Amb aquestes dades sôha de calcular lôestalvi econ¸mic amb la metodologia que sôexplica a 
lôapartat e) Estalvi energètic i econòmic 
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d.2) Procediment amb lôeina Design Builder 

Les instalĿlacions dins del ¨mbit de lôedifici (intercanviadors de calor, bombes i circuits 
hidr¨ulics) sôhan dôintroduir seguint el sistema habitual.  

En el cas del software Design Builder, per  tal de simular lôenergia comprada sôha dôutilitzar la 
plantilla dôHVAC detallada ñDistrict Heating and Cooling, FCU 4-pipeò. 
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Lôinforme de simulaci· que genera lôaplicaci· mostra els consums disgregats, tant de lôedifici 
dôestudi com de lôedifici de refer¯ncia. 

 

 

 

 

Amb aquestes dades sôha de calcular lôestalvi econòmic amb la metodologia que sôexplica a 
lôapartat e) Estalvi energètic i econòmic. 
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e) Estalvi energètic i econòmic 

A partir dels resultats obtinguts de lôedifici de refer¯ncia i de lôedifici proposat es calcula tant 
lôestalvi energ¯tic com lôecon¸mic. Cal destacar que lôestalvi econ¸mic ®s superior a lôenerg¯tic 
degut al baix cost dôadquisici· del vapor residual, la qual cosa ®s interessant per a lôobtenci· 
de punts en el crèdit LEED® Optimize Energy Performance.  

A continuació es mostra el procediment dôexemple amb el resultat de la simulaci· obtingut 
amb Design Builder. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Consum 

(kWh)
% Tipus d'energia

Cost energia 

(ú/kWh)
Total (ú)

Heating 50.203 22% Gas 0,045 2259,14

Cooling 21.343 9% Electricitat 0,12 2561,16

Lighting 89.208 39% Electricitat 0,12 10704,96

Equipment 35.175 15% Electricitat 0,12 4221,00

Fans 16.531 7% Electricitat 0,12 1983,72

Pumps 15.790 7% Electricitat 0,12 1894,80

Heat Rejection 3.224 1% Electricitat 0,12 386,88

231.474 24.011,66 ú  

Consum 

(kWh)
% Tipus d'energia

Rati de 

consum

Energia 

consumida 

(kWh)

Cost 

energia 

(ú/kWh)

Total (ú)

Vapor 109,7% 18.128 0,015 271,92

Gas 10,3% 1.702 0,045 76,59

Electrictat (bombes) 4,8% 793 0,120 95,18

Vapor 7,2% 2.018 0,015 30,27

Electricity (chiller) 16,7% 4.680 0,120 561,60

Electrictat (bombes) 8,2% 2.298 0,120 275,76

Lighting 16.557 14% Electricitat 16.557 0,120 1986,84

Equipment 35.175 29% Electricitat 35.175 0,120 4221,00

Fans 23.971 20% Electricitat 23.971 0,120 2876,52

Pumps 29 0% Electricitat 29 0,120 3,48

Heat Rejection 0 0% Electricitat 0 0,120 0,00

120.281 10.399,16 ú                

Energy savings= 48,0%

Cost savings= 56,7%

Heating

Cooling

BASELINE

PROPOSED

16.525 14%

28.024 23%



 

 

Pàgina 17 de 27 

Plaza Europa,41-43 Plta.12 /08908 LôHospitalet de Llobregat 
t:+34 933 638 685/f:+34 934 399 552 
www.redesurbanascaloryfrio.com 

D
IS

T
R

IC
L

IM
A

, 
S

.A
. 
/ 
 R

e
g
is

tr
o

 M
e

rc
a

n
ti
l 
d
e

 B
a
rc

e
lo

n
a

 T
o

m
o

 3
5
3

3
8
, 
F

o
lio

 1
0
2

, 
H

o
ja

 B
-2

6
4

1
4

2
, 

In
s
c
ri
p

c
ió

n
 1

ª/
 N

IF
 A

-6
3
0

3
2

6
0

1 

El consum dôenergia per produir calor i fred sôobt® de les dades de Districlima de lôany 2019: 

 

Vapor a Calor  72.070 MWh 104,4% 

Gas Natural 1.875 MWh pcs 2,7% 

Aux electricitat per bombeig 576 MWh 0,8% 

 

Electricitat Fred  17.953 MWh 16,2% 

Vapor a Fred 11.218 MWh 10,1% 

Aux Fred 9.393 MWh 8,5% 

 

  

4.2 LEED BD+C: Core and Shell | v4.1 - LEED v4.1 Cooling Tower and Process 
Water Use-Option 3. Process Water Use (1-2 points except CS, 1-3 points CS) 

En el cas de Districlima, al utilitzar aigua de mar (aigua reciclada alternativa)  per a refrigeració 
de les màquines de compressió elèctrica, com a free-cooling - aigua de mar (aigua reciclada 
alternativa), i per tant fer una reducci· del consum dôaigua de torres de refrigeraci·, podria 
optar a lôopci· 3 dôestalvi i regeneraci· dôaigua de refrigeraci·. 

Per lôexercici 2018 els consums registrats durant el mes de m¨xima demanda van ser els 
següents: 

 

ENERGIA PRODUIDA MES JULIOL-2019 20.167 MWh 

 

Volum aigua de mar (reciclada alternativa) 3.057.955 m3 99.6 % 

±ƻƭǳƳ ŘΩŀƛƎǳŀ ǘƻǊǊŜǎ ŘŜ ǊŜŦǊƛƎŜǊŀŎƛƽ 12.516 m3 0.4 % 

¢h¢![ /hb{¦a 5Ω!LD¦! t9w /hb59b{!/Lj 3.070.471 m3  

 

 

4.3 EA Prerequisite Fundamental Refrigerant Management - Credit: Enhanced 
Refrigerant Management 

Els equips de producci· dôenergia de la planta de Districlima utilitzen refrigerant R134A sense 
CFC, per la qual cosa es compleix la condició inclosa al prerequisit. 
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4.4 EA Credit: Green Power and Carbon Offsets 

Actualment la xarxa de Districlima no té aportacions de fonts renovables, tot i que seôn 
preveuen incorporar durant lôexercici de 2019.  

El m¯tode dôavaluaci· ®s el relatiu a DES (District Energy System), explicat a la Reference 
Guide for Building Design and Construction, LEED v4 Edition 
 
 

 
 

TIPUS kg

Absorció 2 BROAD BS375 4.361 8.722 1,1 - 0

Refredadora 1 2 YORK 
YKSQSQK45D

JG
7.000 14.000 4,83 R-134a 4.482

Refredadora 2 2 MC QUAY 
WSC126MBFN

1G
4.000 8.000 4,90  R-134a 2.066

Refredadora 3 2
FRIOTHERM 

AG

UNITOP 43-

61814UI
6.700 13.400 3,78  R-134a 9.000

Refredadora 4 1 QUANTUM P750-E10L 6.700 6.700 5 R-134a 2.090

Heat Exchanger 2 SCHMITH
SIGMA M229 

SBL
10.000 20.000 1 - 0

Capacitat Total (kW) 70.822

Càrrega de refrigerant total (kg) 17.638

Rati (g/kW) 249

REFREDADORES

DESCRIPCIÓ QUAN-TITAT MARCA MODEL
 CAPACITAT 

REFRI. (kW)

 CAPACITAT 

REFRI. TOTAL 

(kW)

RENDI-MENT 

NOMINALL

REFRIGERANT TOTAL
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