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Expansion de la Generacion

alazan 6,23 MW

5an José del Tambo B MW
Ingal 2 MW

Coca Codo Sindair 1500

Paute Sopladora 457 MW
Topo 26,2 MW

POTENCIA (MW)

Wictoria 10 BAW

Toachi Pilstan 54,4 MW
Ing= Il 3 MW
Machals Gas 3 77 MW
Minas-58n Francisos 275

Chorrillos & MW
Delsitanizagua 160 MW
San Antonio 7,19 MW
Faimirs Nanegal 10 MW
Sam Jose de Minas 5,95 MW
Machals Gas O 110 MW

Rio Vierde Chico 10 MW

sigrhos 18,57 MW
Pusuna 39.5 NW
Sabanilla 30 MW
Oijos 50 W
Normandia 48 kW

Santa Cruz 138 MW

Santiago: 2400 MW
PCH: 140 MW
Geotermia: 150 MW

Paute-Cardenillo 595,6 MW

Fuentes: (4)




Realidad Actual SIN en el Ecuador

Titulo del grafico

|

Tipo Central

Hidroelectricidad 4999
Termoelectricidad 1809
ERNC (sol, viento, biomasa) 183

= Hidroeléctricas = Térmicas = ERNC TOTAL 699 1

Fuente: CELEC EP-DPE, CENACE




Comparacion: Composicion matriz
energetica

Energia Neta Generada 2006 Energia Neta Generada 2017
Intercnx. —~ ENC ___Intercnx,
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Fuentes: (3)
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Potencial Renovable
en el Ecuador




Disponibilidad de Recursos energeticos
Renovables

» HIDROELECTRICIDAD
» Potencial estimado: 21900 MW

» EOLICA
» Potencial estimado: 1670 MW

» GEOTERMIA
» Potencial estimado: 1082 MWe

» SOLAR
» Insolacion media global: 4575 Wh/m2/dia

» BioMasa

Fue




Mapa de Potencial Hidroeléectrico

Potencial estimado: 21900 MW
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Fuentes: (2), PME, Inven




Potencial Eolico en el Ecuador

» Aprovechamiento energeético del viento en el Ecuador. |
» Potencial bruto: | W 443 GWhano

» 1670 MW
» 2870 GWh/ano

EL ORO
125,25 MW
232,22 GWh/aio_

ZAMORA CHINCHIPE

14,12 MW
24,24 GWh/ano
880,19 MW
VRIS S ECUADOR
1670,96 MW

Fuentes: (4) 2868,98 GWh/anho



Potencial Solar del
Ecuador

» Se detectan zonas con mayor potencial en
las siguientes provincias:

» Imbabura
» Pichincha
» Santo Domingo
» Loja
» Con los valores siguientes:
» Valor Promedio: 4 575 Wh/m2/dia

Atlas Solar del Ecuador con fines de Generacion Eléctrica
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Fuentes: (4)




Potencial Geotérmia

- Potencial estimado: 1082 MWe
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Fuentes: (2), Ubicacion de las principales prospectos
2010)




Bioenergia

» Residuos agropecuarios en cada punto
productor

» zonas de cultivos intensivos, extensivos y
ganado

Potencial energetico ma’-ﬂﬂ"ﬂ:l
4-40
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'Fuente: Atlas bio-energético del Ecuador, MEER

Fuentes: (2), (4), Potencial bio



Atlas Bioenergetico del Ecuador

Capacidad estimada en funcion del recurso y operacion anual de centrales de biomasa
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Cambio de la Matriz Energeética,
con Responsabilidad Social

» Obtener una autonomia energética.
» Reducir las emisiones de CO2.

» Sustituir la importacion de energia.
>

Generacion de empleos.




Proyectos de Generacion
de Energia




Proyectos de Energias Renovables:
Ecuador Continental e Insular
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Proyectos Hidroeléctricos




Lista de primeras hidroeléctricas en el
Ecuador:

Hidroeléctrica de San Miguel, ubicacion provincia de Carchi, Compaiia que opera Emelnorte.
Hidroeléctrica El Ambi, ubicacion provincia de Imbabura, Compafia que opera Emelnorte.
Hidroeléctrica Aloag, ubicacion provincia de Pichincha, Compaiia que opera EEQSA.
Hidroeléctrica de Cumbaya, ubicacion provincia de Pichincha, Compaiiia que opera EEQSA.
Hidroeléctrica de Nayon, ubicacion provincia de Pichincha, Compaiia que opera EEQSA.
Hidroeléctrica de Guangopolo, ubicacion provincia de Pichincha, Compaiia que opera EEQSA.
Hidroeléctrica de Pasochoa, ubicacién provincia de Pichincha, Compaiia que opera EEQSA.
Hidroeléctrica Los Chillos, ubicacion provincia de Pichincha, Compaiia que opera EEQSA.
Hidroeléctrica Illunchi I, ubicacién provincia de Cotopaxi, Compaiia que opera ELEPCO S.A.
Hidroeléctrica Illunchi Il, ubicacion provincia de Cotopaxi, Compaiia que opera ELEPCO S.A.
Hidroeléctrica Pisayambo - Pucara, ubicacion provincia de Tungurahua, Compafia que opera INECEL.
Hidroeléctrica Agoyan, ubicacion provincia de Tungurahua, Compania que opera INECEL.

Hidroeléctrica Paute, ubicacion provincias Canar - Azuay, Compaiia que opera INECEL.

vV vV vV vV VvV vV VvV vV vV vV v v Vv v

Hidroeléctrica San Francisco, ubicacion provincias Pastaza - Tungurahua, Compania que opera INECEL.




Proyectos Hidroelectricos recientes:




Hidroeléectrica Coca Codo Sinclair

Mayor proyecto del Ecuador

» Potencia: 1500 MW

>

vV v v Vv

Inicio 11.2016

Provincia de Napo y Sucumbios
Rios Quijos y Salado

Inversion: 2245 millones de USD

Beneficiado a mas de 20 mil habitantes

» creacion de programas como mejoramiento de:
» sistema de alcantarillado
» agua potable
» nueva infraestructura en centros educativos de comunidades

» ampliacion del servicio eléctrico, etc.




Hidroelectrica Sopladora

» Potencia: 487 MW

Inicio Agosto.2016

Provincia de Azuay y Morona Santiago
Rio Paute ol
Generacion anual: GWh/anho

Inversion: 755 millones de USD

vV v v v v Vv

15 mil habitantes de la zona de construccion del
proyecto se beneficiaron mediante la implementacion
de practicas de compensacion a través de programas de
desarrollo integral y sostenible.

Fuentes: (¢




Hidroelectrica Minas San Francisco

» Potencia: 275 MW

» Inicio

Provincia de Azuay y El Oro
Generacion anual: 1300 GWh/ano
Inversion: 556 millones de USD

vV v v Vv

reduccion de 655 mil toneladas de emisiones de C0O2 a la
atmosfera anualmente.

» proyectos de electrificacion, infraestructura, implementacion
de obras de seguridad, mejoramiento de vias, construccion y
mantenimiento de sistemas de servicios basicos y
mejoramiento de la productividad agraria.




Hidroeléctrica Toachi Pilaton

» Potencia: 254.4 MW

>
>

vV v v Vv

Inicio Agosto.2016

Provincia de Pichincha, Santo Domingo de los Tsachilas y
Cotopaxi

Rio Toachi y Pilaton
Generacion anual: 1120 GWh/ano
Inversion: 508 millones de USD

evitara la emision de 568 mil Ton/ano de CO2 cifra
equivalente a las emisiones de 300 mil vehiculos livianos en
circulacion durante todo un ano.

15 mil habitantes de la zona de construccion del proyecto
se beneficiaron programas de compensacion benefician a
mas de 471 mil habitantes correspondientes a los cantones
Mejia, Santo Domingo y Sigchos.

Fuentes:




Hidroeléctrica Delsitanisagua

» Potencia: 180 MW N e
Inicio b N Tl

Provincia de Pichincha e Imbabura

Rio Zamora

Generacion anual: 1411 GWh/aho

Inversion: 266 millones de USD

se dejaran de emitir a la atmosfera 716 mil Ton/ano de CO2.

vV v v v v v v

Gracias a la creacion de programas de compensacion, 25 mil habitantes han
sido beneficiados por la implementacion de sistemas eléctricos, de
alcantarillado y agua potable




Hidroelectrica Manduriacu

» Potencia: 60 MW

Inicio 03.2015

Provincia de Pichincha e Imbabura
Rio Guallabamba

Generacion anual: 367 GWh/ano

Inversion: 183 millones de USD

Fuentes: (12) Mundo Constructor | Manduriag

reduccion de 186 mil Ton/ano de emisiones de CO2.

vV v v v v v Y

beneficiando a mas de 10 mil habitantes correspondientes a las parroquias de
Pacto y Garcia Moreno.




Hidroelectrica Quijos

vV v v vV vV v VvV Vv

Potencia: 50 MW

Inicio

Provincia de Napo

Rio Quijos y Papallacta
Generacion anual: 355 GWh/ano
Inversion: 138 millones de USD

se evitarian 180 mil Ton/ano de CO2

Septiembre de 2013, el Proyecto Quijos logro el registro internacional como
proyecto de Mecanismo de Desarrollo Limpio, en la Organizacion de las Naciones
Unidas.

zonas aledanas al proyecto y mas de 6.000 habitantes del Canton Quijos han sido
beneficiados con los programas de desarrollo integral que incluyen rehabilitacion y
mantenimiento de infraestructura educativa, implementacion de sistemas
sanitarios, de agua potable y alcantarillado



Hidroeléctrica Mazar Dudas

» Potencia: 21 MW

Inicio

Provincia de Canar

Rio Pindilig y Mazar

Generacion anual: 125,4 GWh/ano
Inversion: 51,2 millones de USD

vV v v vV VY

Proyecto de Mecanismo de Desarrollo Limpio MDL, en julio de 2013 en la
Organizacion de las Naciones Unidas,

v

programas de desarrollo integral como manejo de desechos, mejoramiento de
infraestructura de unidades educativas, servicio eléctrico y dotacion de
servicios basicos, las zonas aledanas al proyecto han sido beneficiadas.




Proyectos Fotovoltaicos




Proyectos fotovoltaicos

Ho Brovinda cod 1M Patencia Energia 2016 | Factorde
- [ MWD {MWh) Planta
1 [Loja LOJFRFVUO1L 0,7 1.566,30
2 [Imbabura SALFRFVILIOL Fi 3.946,51
3 |Loja RLOFRFVLOL 0,7 1.380,89
4 [Imbabura TS5AFRFVILOL 1 1.964,13
5 |Loja S5BGFRFW LML 0. /3 1.319,52
B |Loja SPEFRFWILIOL 1 1.710,19
7 |Loja GLEFRFVILOL 1 1707 42
& |Pichincha ELTFRFVIMIL 1 1.564,08
9 |Cotopaxi SMUFRFVLML 0,58 1528 28
10 |[Cotopax SPAFRFV LML 1 1.533,41
11 |Imbabura PARFREFYUOL 1 1454 15%
12 |Loja SREFRFWILIOL 1 146558
13 [El oro SYSFRFVILIOL 1 1.345.47
14 [El oro SLTFRFW LML 1 1.346,03
15 |El oro SMEFRFW LML 1 1.324,15
16 |Guayas WILFRFVLIOL 1 1.307,79
17 |Guayas SANFREVUOL 1 1.299,56
18 (Manabi PRIFRFVLIOL 0.49] b31, 92
19 |El oro SOLFRFVILOL 1 1. 266, /0
20 |El oro SHUFRFVUD1 1 1.24551
21 |El oro SCHFRFV LML 1 1.235,29
22 |Manabi BRIFRFVLOL 1 1.204,54
23 |Guayas GENFREVLIOL 0,99| 1.112,056
24 |Guayas ALTFRFVUOL 0,99] 1.105,88

Fuentes: (2), (4)

Facior de Blanta Centrabes FY existenses (% |
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Proyectos Eolicos




Fuentes: (15) : Fuente Franxpc - Lojacity



Central Eolica Villonaco |

COMPARACION DE INDICES
OPERATIVOS
CENTRAL EOLICA VILLONACO

ESTUDIOS DE |ANO

INBlEise FACTIBILIDAD [ 2015
FACTOR DE o o
PLANTA 41.6% 63.97%
» Inicio operacion en enero de 2013 PRODUCCION
» GENERAEL 152% DE LO PLANIFICADO GWh/afo 59.57 90.92
» 2720 msnm
» velocidad promedio anual de 12.7 m/s
» 11 aerogeneradores de 1,5 MW de potencia - 1 6, 5 MW
» de acuerdo al estudio de factibilidad, 59.57 millones de kWh/ano al Sistema

Nacional Interconectado.

» 5600 horas de produccion anual promedio

“lo bueno hay que repetirlo”

Foto 1: Fuente Franxpc - Lojacity



Central Eolica Villonaco |

» Impacto social

>

vV v v v v'Y

construccion genero 254 fuentes de empleo directo

Beneficia directamente a mas de 200 mil habitantes

mejoramiento de infraestructura y equipamiento de Centros Educativos
dotacion de suministro eléctrico a las parroquias de Sucre y San Sebastian
mejoramiento de vias

capacitacion a los moradores de la zona en control fitosanitario de cultivos

jardineria y mantenimiento de areas verdes

Foto 1: Fuente Franxpc - Lojacity



Proyectos Bioenergeticos




Biocombustibles

» Desde el 2010 el Ecuador produce biocarburantes llamado Ecopais

» biocombustible compuesto de:
» 5% de bioetanol (proveniente de la cana de azUcar)

» 95% de gasolina base
Se necesita un promedio de 30.000 hectareas de suelo para el cultivo de cana
generara nuevas fuentes de ingreso y alrededor de 9.000 puestos de trabajo

sera un carburante 100% ecuatoriano.




Varios Proyectos

» Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables (INER)
» laboratorio que analiza la capacidad energética de la biomasa (basura)
» prototipo tecnologico
» para producir pellets empleando como materia prima el restante que queda del pifon
» Corporacion para la Investigacion Energética
» planta de biocombustible

» planta de gasificacion de residuos de la palma africana, arroz y café. Produce solo 30 KW

» Planta piloto para captura de carbono y produccion de biocombustibles a
partir de microalgas y un modelo de utilidad de aceites de microalgas.

» Produccion de hidrogeno a partir de biomasa residual de la produccion de
banano

» Reactor piloto de gasificacion de residuos solidos para produccion de
combustibles




Proyectos en Galapagos




Casos exitosos: Renovables en el
Archipiélago de Galapagos

INVEST
Cero combustibles fosiles en Galapagos € i
BALTRA
14 GWh /afo de energia renovable Edlico: 2.25 MW
5 GWh /afio de biocombustibles Fotovoltaico: 65 kWp
Almacenamiento: 1 MW - 4,27 MWh

CABLE INTERCONEXION
50 km, 34.5 kV

SANTA CRUZ
(Puerto Ayora)
Fotovoltaico: 1.5 MWp

i SAN CRISTOBAL

Eolico: 2.4 MW

Por implementar:
1 MWp fotovoltaico + 1.4 MWh
almacenamiento

HIBRIDO ISABELA
Motores duales (pifion): 1625 MW
Fotovoltaico: 0.92 MWp
Almacenamiento: 620 kW - 305
kWh

FLOREANA
Motores duales (pifion): 138 kW
Fotovoltaico: 21 kWp

Fuentes: (4)




Isla San Cristobal

» Parque Eolico San Cristobal
» Ano de inicio: Octubre 2007

» Capacidad operativa: 2,4 MW
» Produccion anual promedio: 3 500 MWh
» Cobertura: 30% de la demanda energética de la Isla

» Inversion: $ 10 MM

» Fotovoltaicos San Cristobal
» Ano de inicio: Octubre 2007
» Capacidad operativa: 12,74 MW

» Sistema 1: 7,64 kW
» Sistema 2: 5,1 kW

» Almacenamiento 1,4 MWh

Foto 1: Fuente Franxpc - Lojacity



Isla Baltra

» Parque Eolico Baltra
» Ano de inicio: Diciembre 2014
» Capacidad operativa: 2,25 MW

» Aerogeneradores: 3
» Produccion anual promedio: 3 000 MWh

» Fotovoltaico Baltra
» Ano de inicio: Abril 2016
» Capacidad operativa: 67 kW

» Funciones:
» regular las fluctuaciones del Parque Eolico Baltra

» almacenar su exceso de energia

» Almacenamiento: 1 MW-4,27 MW




Isla Santa Cruz

» Planta Fotovoltaica Puerto Ayora
» Ano de inicio: Mayo 2014
» Capacidad operativa: 1,5 MW

» Paneles Fotovoltaicos: 6006

» Produccion anual promedio: 2 000 MWh

Foto 1: Fuente Franxpc - Lojacity



Isla Floreana

» Planta Fotovoltaica Perla Solar - Puerto Velazco

» Ano de inicio: Junio 2014

» Capacidad operativa: 20,9 kW
» Paneles Fotovoltaicos: 6006

» Produccion anual promedio: 14 MWh

» Central Térmica de generacion Electrica - Puerto Velazco

» Ano de inicio: Febrero 2011
» Capacidad operativa: 0,138 MW
» Biocombustible: Aceite de Pinon

» Produccién anual promedio: 60 MWh

Foto x: CIER Galapagos



Isla Isabela

» Sistema Hibrido Isabela
» Ano de inicio: 2017
» Fotovoltaicos:
» Capacidad operativa: 0,92 MW

» Generadores Térmicos Duales (Biocombustibles)
» Potencia combinada: 1,625 MW

» Produccion anual promedio: 5,3 MWh

» financiamiento no reembolsables que el Gobierno de
Alemania por intermedio del Banco Aleman de Desarrollo
(KFW) con el Gobierno de Ecuador

» Energia renovable y limpia para los 2.300 habitantes
» Inversion: 14 MM

» Almacenamiento: 620 kW-305 kWh



Proyectos
Futuros




Proyectos Hidroelectricos
Futuros




Central Hidroelétrica Santiago

Lugar: Provincia de Morona Santiago
Rio: Santiago

Turbinas: 8

potencia instalada de 2400 MW

con una inversion estimada en S 3.000 MM

cuya construccion demoraria unos 72 meses (6 anos)

vV VYV V VvV VY

Inicio: febrero 2020
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Sistema Hidroelectrico Paute Integral (8):
Proyecto Central Paute Cardenillo

» Lugar: Provincia de Morona Santiago

vV VYV VvV Y

Rio: Paute (aprovecha aguas turbinadas de centrales Mazar,
Molino y Sopladora)

Turbinas: 6

potencia instalada de 596 MW
proporcionara 3.356 GWh/ano

con una inversion estimada en $ 1.300 MM
cuya construccion demoraria unos 72 meses (6 anos)

Inicio: enero 2020
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Pequenos y Medianos

Proyecto Hidroeléctrico Angamarca: 32 MW
Proyecto Hidroeléctrico Llanganates: 30 MW
Proyecto Hidroeléctrico Infiernillos: 20 MW
Proyecto Hidroeléctrico Jondachi: 19 MW
Proyecto Hidroeléctrico Chinambi: 10 MW
Proyecto Hidroeléctrico Sardinas: 6,5 MW
Proyecto Hidroeléctrico Huapamala: 5,2 MW

Proyecto Hidroeléctrico Caluma Pasagua: 4 MW

vV v v vV v v v Vv VY

Proyecto Hidroeléctrico Tigreurco: 3,4 MW




Proyectos Eolicos
Futuros




Fases Il y Il del proyecto eolico Villonaco

(Proyecto eolico mas importante que se promociona en el Ecuador)

Villonaco |
Villonaco Il factonde plantaba. 2t Villonaco Il

Villonaco II: Membrillo-Ducal TR
Villonaco lll: Huayrapamba ..
Lugar: Ciudad de Loja
Altura: 2800 m.s.n.m.

Produccion de Energia estimada: 385 GWh/ano

Potencia minima instalada: 110MW
Presupuesto estimado : 200 MM

VV VvV VYV VYVY

Incluye:
» Parque eolico

lineas de transmision

Posiciones eléctricas de interconexion al SNI

>
» subestaciones de elevacion
>
>

Vias de acceso a los emplazamientos



Fases Il y Il del proyecto eolico Villonaco

(Proyecto eolico mas importante que se promociona en el Ecuador)

» Concesion (construccion y operacion por 25 anos):
» Diseno

Financiamiento

Construccion

Operacion

vV v v v

Mantenimiento

» Entrega del servicio de energia eléctrica

» Plazo de construccion: 18-24 meses (a partir de feb.2020)




Proyecto Eolico varios

» Proyecto Eodlico El Arenal: 50 MW
» Proyecto Edlico Garcia Moreno: 33 MW

» Proyecto Eodlico Salinas Fase Il : 22 MW

Fuentes: (4)




Proyectos Fotovoltaicos
Futuros




Potencial - Proyecto fotovoltaico El Aromo

(Proyecto fotovoltaico mas importante que se promociona en el Ecuador)

Lugar: Provincia de Manabi
Area: 290 ha

Capacidad minima instalada: 200 MW +/- 2%
Radiacion solar: 1,65 MWh/m2/ano

Plano inclinado: 5 grados

Produccién de Energia estimada: 280 GWh/ano
Presupuesto estimado : 180 MM

vV v vV vV vV vV VvV Y

Incluye:
» Granja fotovoltaica
» linea de transmision
» subestacion de elevacion

» Posiciones eléctricas de interconexion al Sistema Nacional Interconectado




Proyecto fotovoltaico El Aromo

(Proyecto fotovoltaico mas importante que se promociona en el Ecuador)

» Concesion (construccion y operacion por 20 anos):
» Diseno

Financiamiento

Construccion

Operacion

vV v v v

Mantenimiento

» Entrega del servicio de energia eléctrica

» Plazo de construccion: 18-24 meses (a partir de feb.2020)




Proyecto fotovoltaico El Aromo

(Proyecto fotovoltaico mas importante que se promociona en el Ecuador)

» Expectativas:
» Reducir unas 128.000 toneladas de dioxido de carbono (CO2) al ano

» Evitar que se consuma 7,9 millones de galones de derivados del petroéleo (fuel oil),
usado para la generacion en plantas termoeléctricas.

» Cubrir un 22 % del consumo actual de electricidad en la provincia costera de
Manabi

» Ser complementario al SNI, sobre todo en la época de sequia en las zonas
amazonicas donde se asientan varias plantas hidroeléctricas del pais.




Bloque ERNC (Fotovoltaicos)

» Inversion privada

» Lugares definidos:
» Con alto nivel de radiacion
» Factibilidad de conexion

» Provincias:

» Carchi, Pichincha, Cotopaxi, Manabi, Imbabura, Chimborazo,
El Oro y Loja.

» Potencial aprovechable: 660 MW
» Monto de inversion: 550 MM (aprox.)
» Inicio de apertura: Septiembre 2019

» Duracion: 24 meses (aprox.)
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Proyectos Bioenergeticos




Biocombustibles

» En una segunda fase que se implementara hasta el 2020 tendra un 10% de
bioetanol.




Proyectos Geotermicos
Futuros




Proyecto Geotermico Chachimbiro

» Primer proyecto del Ecuador

» Fase de construccion

» Potencial Estimado de: 50 MW

Fuentes: (




Impacto Social y Ambiental




Resultados esperados

Millones de barriles equivalentes de petroleo
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Consumo de energia
evitada

» 543 Millones de
barriles equivalentes
de petroleo

CO2 no emitido

» 65 millones de
toneladoas de CO2

Ahorro
» 84 MM USD
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