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Jueves 27 de Enero de 2011, 16:00 UTC. Volcan totalmente despejado visto desde Pondoa.
(Foto: M. Ruiz, IG-EPN)
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1. Sintesis General de la Actividad

En el mes de Enero, se observd una disminucién de la actividad volcanica, que empezé a
finales de Diciembre de 2010 y fue mas notoria durante el mes de Enero, y que fue
registrada por la red de monitoreo volcanico. Las manifestaciones en superficie disminuyeron
sustancialmente y Unicamente se observdé emisiones de gases volcanicos, actividad
fumardlica y muy pocas emisiones, cuatro, con una baja carga de ceniza. La sismicidad total
resulté en 152 eventos sismicos, practicamente cuatro veces menos que Diciembre de 2010.
El nimero total semanal vario entre 8 a 96 eventos, principalmente LPs, notandose una
disminucion muy importante hacia el fin de mes. Por otra parte, se el nimero de sismos VT,
5 registrados, fue relativamente similar que el nimero de VT registrados en Diciembre, de
esta manera el IAS paso del Nivel 5 a finales de Diciembre 2010 al Nivel 2 a finales de Enero
2011. El flujo diario de SO, tuvo un promedio de 302 t/d con una desviacién estandar de
195 t/d. El valor maximo medido fue de 739 t/d para el 21 de enero, y el valor estimado de
emision de SO; en la atmdsfera alcanza un valor de 9063 t de SO, (por 40251 toneladas en

Diciembre de 2010).
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En el mes de Enero de 2011 se observo un notable cambio en las tendencias de

deformacion de la red de inclinémetros. En hecho, en los primeros dias de Enero, la estacion
de RETU, en el eje radial registro una tendencia deflacionaria muy baja, -0.3 micro
radianes/dia. Sin embargo a partir del dia 04 al dia 08 se registro una rapida deflacién de
alrededor de -5 micro radianes/dia, mientras que entre el dia 08 al dia 22 se registro una
tendencia deflacionaria de -0.7 micro radianes/dia; este valor fue decreciendo hasta ubicarse
en -0.2 micro radianes/dia. El eje tangencial en cambio registré una tendencia inflacionaria
de 4 micro radianes/dia. El vector resultante en la estacion RETU es una tendencia
deflacionaria hacia el SW.
La estacibn PONDOA, registré una tendencia inflacionaria en los dos ejes a una razén de 0.6
micro radianes/dia. La estacion de BILBAO, registr6 cambios bruscos en los dos ejes,
asociados a cambios de temperatura en el instrumento en la primera y segunda semana de
Enero, Sin embargo, la estacién registré una tendencia deflacionaria en los dos ejes, a un
arzon de -0.3 micro radianes/dia. Las tendencias deflacionarias en RETU y BILBAO
indicarian un reajuste de las presiones internas de la camara, que posiblemente se contraiga
hacia el SSW, causando un aparente levantamiento de la estacion PONDOA.

El mes de Enero fue mayormente favorable respecto a las condiciones del clima,
generalmente con dias y noches despejadas que permitieron observar la actividad superficial
del Tungurahua. Sin embargo, durante el mes ocurrieron lluvias ocasionales de intensidad
moderada a baja, que no fueron suficientemente intensas para generar flujos de lodo o
lahares de grandes, simplemente se registraron pequefios flujos de agua lodosa que
descendieron por las quebradas del volcan.
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Figura 1. Resumen de la actividad del Volcan Tungurahua desde mediados de Mayo 2010 a finales de
Enero de 2011, basado en datos de sismicidad, gas-SO, y deformacién. En general durante este mes se
nota un incremento importante en los valores de sismicidad durante el mes y una tendencia deflacionaria
con varios pulsos de inflacion en los valores de inclinémetro de RETU asi como un incremento en los
alores del gas SO2 comparado con el mes anterior.

2. Sismicidad

El monitoreo sismico del volcan Tungurahua se realiz6 utilizando la red de estaciones
telemétricas de periodo corto, la red de estaciones de banda-ancha de la Cooperaciéon JICA-
Instituto Geofisico y la estacion de periodo medio de la cooperacién Alemana. En general,
durante este mes el volcan presenté sefales sismicas propias de volcanes activos, tales
como sismos de largo periodo (LP) y sismos volcano-tecténicos (VT), con componente de
fractura, explosiones y sefiales de tremor asociadas a emisiones. En Enero, la actividad
volcénica disminuy6 con respecto al mes anterior, y que fue registrado por las redes de
vigilancia. La sismicidad total resulté en 152 eventos sismicos y un promedio de 4.9 eventos
por dia, que representa 3.9 veces menos que lo registrado en el mes anterior. El nimero
total semanal vario entre 8 a 96 eventos, principalmente LPs, notandose una disminucion
muy importante hacia el fin de mes. Por otra parte, se el numero de sismos VT, 5 registrados,
fue relativamente similar que el ndmero de VT registrados en Diciembre 2010.
Adicionalmente se registr6 solo 4 sefiales asociadas a emisiones de ceniza. En este sentido,
el volcan se encuentra en un episodio de menor actividad, especialmente hacia finales de
Enero de 2011, como se indica en la Tabla 1.
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. Sismicidad HB - .
Periodo total LP VT (Hibridos) Emisiones Explosiones
01-07 Ene.2011 96 95 1 0 4 0
08-14 Ene. 2011 31 31 0 0 0 0
15-21 Ene. 2011 17 16 1 0 0 0
22-31 Ene. 2011 8 3 5 0 0 0
Total Ene./2011 152 145 7 0 4 0
Total Dic./2010 592 576 16 0 373 543
Total Nov./2010 306 294 12 0 188 361
Total Oct./2010 212 196 16 0 0 0
Total Sept./2010 166 154 12 0 2 0
Total Ago./2010 188 183 5 0 1 2
Total Julio/2010 1000 975 25 0 272 89
Total Junio/2010 970 966 4 0 599 2
Total Mayo/2010 537 523 14 0 105 2
Total Abr./2010 144 133 11 0 0 2
Total Mar./2010 222 213 9 0 26 5
Total Feb./2010 749 745 4 0 473 563
Total Ene./2010 284 276 8 0 503 722
Promedio Diario 4.9 4.68 0.23 0 0.13 0
Ene./2010
Promedio Diario 19.1 18.58 | 0.52 0 12.03 17.52
Dic./2010
Promedio Diario 10.2 9.8 0.4 0 6.3 12.03
Nov./2010
Promedio Diario
Oct./2010 6.84 6.32 0.52 0 0 0
Promedio Diario
Sept./2010 5.53 5.13 0.4 0 0.07 0
Promedio Diario
Ag0./2010 6.06 5.90 0.16 0 0.03 0.06
Promedio Diario
Julio /2010 32.23 31.45 | 0.87 0 8.77 2.87
Promedio Diario
Junio /2010 32.33 32.2 0.13 0 19.97 0.07
Promedio Diario
May0./2010 17.32 16.87 | 0.45 0 3.39 0.07
Promedio Diario
Abri./2010 4.80 4.43 0.37 0 0 0.07
Promedio Diario
Mar /2010 7.16 6.87 0.29 0 0.84 0.16
Promedio Diario
Feb /2010 26.75 26.6 0.14 0 16.89 20.12
Promedio Diario
Ene /2010 18.06 17.68 | 0.39 0 32.45 46.58

Tabla 1. Resumen de las estadisticas de actividad sismica semanal del mes de Diciembre de 2010y la registrada en
los tltimos doce meses.
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Figura 2. Namero de sismos mensuales registrados en el Volcan Tungurahua desde Septiembre de 1999
hasta Enero de 2011.
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Figura 3.NUmero diario eventos volcano-tecténicos (VT), largo periodo (LP), hibridos (HB), emisiones y
explosiones en el Volcan Tungurahua desde Septiembre de 1999 hasta Enero de 2011 (en el orden
indicado).
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Figura 4. Numero mensual de eventos de largo periodo y su energia asociada en el Volcan Tungurahua
desde Enero 2003 hasta Enero de 2011.
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Figura 5. Nimero mensual de eventos volcano-tectdnicos y su energia asociada en el Volcan Tungurahua
desde Enero 2003 hasta Enero de 2011.
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Figura 6. Nimero mensual de explosiones y su energia asociada (DR-desplazamiento
Volcan Tungurahua desde Enero 2003 hasta Enero de 2011.
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Figura 7. Nimero mensual de emisiones y su energia asociada (funcién de la intensidad del movimiento
basada en la amplitud y duracion) en el Volcan Tungurahua desde Enero 2003 hasta Enero de 2011.
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2.1 Localizaciones
Durante el mes de Enero de 2011, se localizaron 3 VT's de las 5 sefiales registradas,
se nota que las profundidades varian entre 4 y 10 km bajo la cumbre del volcan (Fig. 8).
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Figura 8. Localizaciones de eventos sismicos durante el mes de Enero, 2011.
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Figura 9. Localizaciones de eventos sismicos durante el mes de Enero, 2011, con 3D.
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Evolucion de la actividad sismica del Tungurahua
6 Abril 2006 - 31 Enero 2011
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Figura 10. Evolucion espacio-temporal de la sismicidad del V. Tungurahua.
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indice de Actividad Sismica (IAS)

El indice de Actividad Sismica (IAS) es un parametro de medida a dimensional que
resume en un solo valor tanto la energia como el nimero de eventos de todas las sefales
sismicas: explosiones, tremor, eventos de largo periodo, eventos hibridos y eventos
volcano—tectonicos. Los diferentes niveles de IAS reflejan un cambio significativo en el
estado fisico del volcan y a ellos se relaciona una descripcién cualitativa de la actividad
sismica que va desde Muy Baja a Muy Alta como se muestra en la Figura 11a.

A finales del mes anterior se observo una tendencia descendente, que se presentd
mas pronunciada durante el mes de enero de 2011, de esta manera, el volcdn cambio del
Nivel 5 al Nivel 2 del IAS, con una tendencia descendente (Fig. 11).
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Figura 11. IAS desde enero 2006 hasta finales de Enero de 2011.

3. Deformacioén

En el mes de Enero de 2011 se observo un notable cambio en las tendencias de
deformacion de la red de inclinémetros. En hecho, en los primeros dias de Enero, la estacion
de RETU, en el eje radial registro una tendencia deflacionaria muy baja, -0.3 micro
radianes/dia. Sin embargo a partir del dia 04 al dia 08 se registro una rapida deflacién de
alrededor de -5 micro radianes/dia, mientras que entre el dia 08 al dia 22 se registro una
tendencia deflacionaria de -0.7 micro radianes/dia; y que en los dias subsiguientes hasta el
fin de enero la tendencia fue decreciendo a una razon de -0.2 micro radianes/dia. El eje
tangencial en cambio registr6 una tendencia inflacionaria de 4 micro radianes/dia. El vector
resultante en la estacion RETU es una tendencia deflacionaria hacia el SW.

La estacibn PONDOA, registré una tendencia inflacionaria en los dos ejes a una razén de 0.6
micro radianes/dia. La estacion de BILBAO, registr6 cambios bruscos en los dos ejes,

Teléfonos: (2) 2225-655; (2) 222-5627; Fax: (593-2) 256-7847
Pagina Web: www.igepn.edu.ec; Correo Electronico: geofisico@igepn.edu.ec
Direccion: Campus Ing. José Rubén Orellana - Calle Ladron de Guevara E11-253
Apartado Postal 2759 - Quito — Ecuador




INSTITUTO GEOFISICO
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

s 'ymﬁ‘ﬂﬁlmm.

Departamento de Geofisica
Escuela Politecnica Nacional

asociados a cambios de temperatura en el instrumento en la primera y segunda semana de
Enero, Sin embargo, la estacién registré6 una tendencia deflacionaria en los dos ejes, a un
arzon de -0.3 micro radianes/dia. (Fig. 12 a, b, c). Las tendencias deflacionarias en RETU y
BILBAO indicarian un reajuste de las presiones internas de la camara, que posiblemente se
contraiga hacia el SSW, causando un aparente levantamiento de la estacion PONDOA.
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Figura 12b, Plot de datos estacién Pondoa.
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Figura 12c, Plot de datos estacion Bilbao.
4. Geoguimica
Emisiones

La medicion del flujo de SO, es un componente fundamental de la evaluacion de la actividad
eruptiva de los volcanes, ya que muestra indicios directos de la presencia, volumen y tasa de
ascenso del magma.

El IG-EPN cuenta con un espectrémetro de correlacion (COSPEC) desde 1988, con el cual
es posible medir las emisiones de SO, volcanico cuantificando la absorcion de radiacién UV
solar dispersada por la atmésfera debida a las moléculas del gas. Adicionalmente, opera
desde el afio 2004 un sistema de dos estaciones autbnomas de medicién remota de flujos de
S0O,, basadas en la técnica Espectroscopia Optica de Absorcion Diferencial (DOAS) y un
instrumento portatil (mini-DOAS) para el mismo fin. Las medidas se realizan en las horas de
iluminacion solar y su calidad esta sujeta a las condiciones meteorolégicas. En el mismo
sentido, desde marzo de 2007 se cuenta con una red de estaciones del proyecto NOVAC
(Network for Observation of Volcanic and Atmospheric Change), financiado por la Unién
Europea, que utiliza instrumentos DOAS de Ultima generacion.

En Enero de 2011 la emision de gas SO, del volcan Tungurahua descendié notablemente
respecto a lo que se venia registrando durante el afio 2010. En los primeros diez dias del
mes se registré6 medidas que fluctuaron entre 157 ton/dia a 688 ton/dia, la segunda decena
del mes los valores descendieron ligeramente y variaron entre 15 a 597 ton/dia; hacia finales
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del mes, los valores se mantuvieron entre 739 ton/dia y un par de medidas que no logran ser
validadas debido a la poca concentracion de SO, en las emanaciones. Este descenso
paulatino en la desgasificacion muy probablemente muestra el final de un ciclo de
desgasificacién de un cuerpo magmatico en el interior del volcan (ver Fig. 4-a). Se debe
seguir atentamente la evolucion del volcan en las préximas semanas para ver si la actividad
continda en descenso, 0 caso contrario ocurra una nueva inyeccion de material magmético.
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Figura 4-a. (Arriba) Flujo diario de SO, desde mayo de 2010 hasta el final de enero de 2011. (Abajo) NUmero
de eventos sismicos para el mismo periodo. Este grafico permite ver la evolucién de estos dos parametros, y
establecer posibles correlaciones entre ellos.

El flujo diario de SO, tuvo un promedio de 302 t/d con una desviacién estandar de 195 t/d. El
valor maximo medido fue de 739 t/d para el 21 de enero, y el valor estimado de emisién de
SO, en la atmésfera alcanza un valor de 9063 t de SO, (por 40251 toneladas en diciembre
de 2010).

De las imagenes satelitales OMI disponibles para este mes, se tiene que Unicamente en el
dia 9 de enero se aprecia claramente desgasificacion proveniente del volcan, para el dia 3
de enero esta manifestacion gaseosa no es evidente (ver Fig. 4-d). Durante el mes se han
presentado dias con ocasionales tardes despejadas y lluvias esporadicas. Sin embargo, la
situacion climatica fue favorable sobre todo la dltima mitad del mes donde fue posible la
observacion de la actividad superficial. Hay que recalcar que de estas condiciones climéticas
depende la confiabilidad de las imagenes satelitales obtenidas.
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EMISION DE SO2 -Volcan Tungurahua-
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Figura 4-b. Flujo diario de SO, emitido por el volcan Tungurahua desde agosto de 1999 hasta enero de 2011.
La zona sombreada, del gréafico superior, corresponde al zoom del registro de emisiones de SO, hasta el mes de
enero de 2011, en el grafico inferior. Las técnicas DOAS, mini DOAS y NOVAC son operadas permanentemente
0 en campafias de campo por el IG-EPN. La técnica OMI es un sensor satelital operado por JCET/UMBC/NASA.

Estadisticas mensuales:

Valor medio: 302 t/d
Variabilidad (1o): 195 t/d
Valor maximo: 739 t/d (21de enero)

Emisiéon estimada: 9063 t de SO,
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Figura 4-c. Flujo diario de SO, emitido por el volcan Tungurahua desde agosto de 1999 hasta fines de enero de
2011.
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Figura 4-d. Imégenes generadas en base a observaciones satelitales con el instrumento OMI
(NASA/JCET/UMBC) correspondientes al mes de enero de 2011. (Fuente:
http://so2.umbc.edu/omi/pix/daily/0111/ecuador_0111.html)
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5. Observaciones Visuales en el Terreno y Lahares

Situacién Climéatica

Durante el mes de Enero el clima fue mayormente favorable, en donde la mayor parte
del tiempo se pudo observar al volcan despejado (Fig. 1). En ocasiones, lluvias de moderada
intensidad generaron el descenso de agua lodosa por las quebradas del flanco occidental.
En mas de una ocasion, la via Bafios-Penipe fue obstaculizada por material tipo grava
impidiendo le transito normal de vehiculos (Fig. 2).

Fig. 1: Volcan despejado, se una leve actividad Fig. 2: Descenso de agua lodosa por la quebrada
fumarolica al nivel de borde N-NW del volcan Achupashal, en el flanco occidental del
(Foto: L. Manzanillas, IG-EPN). Tungurahua. (Foto: G. Ruiz, IG-EPN).

Actividad Superficial

A partir del 25 de diciembre de 2010, el volcan Tungurahua presenté un descenso
paulatino en su actividad superficial, es asi que desde esta fecha no se registran explosiones
de origen volcénico. Sin embargo, las emisiones de vapor, gas y ceniza se mantuvieron;
pero, siendo éstas menos frecuentes y menos energéticas (contenido de ceniza y altura
sobre el nivel del crater).

Durante el mes, la actividad superficial del volcan descendié sustancialmente,
alcanzando niveles similares a los ya registrados en el 2010 durante épocas de relativa
calma. En la primera semana de Enero, ocurrieron columnas de emisiébn que
esporadicamente contenian ceniza y alcanzaron un techo maximo de 500 msnc con una
dispersion hacia el W (Fig. 3); en las noches, con ayuda del visor nocturno se pudo observar
un leve brillo al nivel del crater. En las semanas posteriores, las emisiones fueron
Unicamente de vapor de agua como producto de la actividad fumardlica interna y externa del
crater (Fig.4). La dispersion de las columnas de vapor fue principalmente hacia el occidente,
pero en ocasiones se direccionaron hacia el SE, S-SE y E.
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Fig. 3: Emision con carga media de ceniza Fig. 4: Débil actividad fumardlica, la emision

emision que se eleva unos 600m snc, y toma de vapor de agua se eleva unos 300 m sobre

direccion al occidente. (Foto: P. Cruz, IG-EPN). el crater y se dirige el WSW (Foto: P. Ramon,
IG-EPN).

Lahares del volcan Tungurahua durante Enero de 2011

El mes de Enero fue mayormente favorable respecto a las condiciones del clima,
generalmente con dias y noches despejadas que permitieron observar la actividad superficial
del Tungurahua. Sin embargo, durante el mes ocurrieron lluvias ocasionales de intensidad
moderada a baja, que no fueron suficientemente intensas para generar flujos de lodo o
lahares de grandes, simplemente se registraron pequefios flujos de agua lodosa que
descendieron por las quebradas del volcéan.

A continuacion se resume la ocurrencia de estos eventos, basado en los informes semanales
gue son emitidos desde el OVT:

Domingo 9

Lluvias de moderada intensidad ocurrieron en la zona alta del volcan, el pluviémetro de
Pondoa registré 48 mm de lluvia acumulada. La via Bafios-Penipe no sufrié dafios ni fue
obstruida para la circulacién vehicular.
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Agua lodosa en la quebrada Achupashal. Foto: Gorki Ruiz  Agua lodosa en la quebrada Motilones. Note la erosién de la
~ IG/EPN _ capa de cemento. Foto: Luis Manzanillas 1G/EPN

Flujos de agua lodosa en algunas de las quebradas del
flanco noroccidental del Tungurahua que ocurrieron el
9 de enero

Au odosa en I uebrda Roro. Note la erosion de la
capa de cemento. Foto: Luis Manzanillas 1G/EPN

6. Conclusiones

La disminucion de la actividad superficial se reflej6 también en los parametros de
vigilancia volcanica, principalmente a mediados de Enero de 2011. La sismicidad se redujo
en cuatro veces respecto de Diciembre de 2010 y el IAS pasé rdpidamente del Nivel 5 al
Nivel 2 con una tendencia en disminucién. La red de inclindmetros indico un patrén
deflacionario en las componentes radiales, también coherente con la disminucién del flujo de
SO2. Por otra parte, el clima fue mayormente favorable y permitié realizar observaciones de
la actividad superficial, aunque en muy pocas ocasiones ocurrieron lluvias en la zona, y
generaron flujos de agua lodosa por las quebradas del volcan.

Finalmente, se espera que el volcan continle su proceso eruptivo dentro de un
escenario de baja actividad volcanica hasta que alcance un nivel de relativa calma o calma
completa; sin embargo, no se descarta que ocurran otros episodios de mayor actividad , que
serian registrados oportunamente en la red de vigilancia volcanica.
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Estos informes son realizados utilizando datos y observaciones de la Base-Quito y la Base-
Guadalupe-OVT. La vigilancia tanto en Quito como Guadalupe se realiza en turnos y esta a
cargo de cientificos del Instituto Geofisico ademas de cientificos colaboradores del IRD
(Cooperacion Francesa), como parte del convenio IG/EPN-IRD. El presente informe ha sido
mejorado gracias a las nuevas técnicas aportadas por la Cooperacion entre IG/EPN, JICA y
NIED (Cooperaciéon Japonesa), el USGS, FUNDACYT, la Embajada Britanica y el BGR
(Alemania). Ademas se reconoce la labor de los vigias y voluntarios de Defensa Civil del
Cantén Bafos, Patate, Pelileo y Penipe. En especial se da agradecimientos a la Familia
Chéavez por estar el OVT en su Hacienda Guadalupe.

15 de Febrero de 2011 — Quito/gr
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