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INTRODUCCION 

n las máquinas Transfer y otras Especiales. la auto- E . . .  
matizacion del trabajo se fundamenta en la sustitución 

de todas aquellas tareas de intervención de! operario. co- 
mo esfuerzo físico, observación y decisión, por otras de 
origen tecnológico y mandadas directamente desde el 
CNC. 

Desde el punto de vista de Seguridad, Higiene Industrial 
y Salud Laboral, éstas máquinas entran dentro de contex- 
to de las nuevas tecnologías con sus ventajas e inconve- 
nientes. 

Las Máquinas Transfer disponen una o varias estacio- 
nes de construcción modular en la que el componente de 
forma automática pasa por una única posición o por una 
serie de estaciones en cada una de las cuales se puede 
posicionar y someter a operaciones especificas. 

La denominación de máquinas transfer, varía conside- 
rablemente e incluso incluye a tipos tales como en línea, 
rotativas. de mutión y de vaivén. 

Dadas las características cinéticas. dimensionales, de 
programación. mantenimiento y puesta a punto. aparecen 
unaserie de riesgos especificos, por atrapamiento, corte, 
colisión, proyección, etc ... que justifica la concepción de 
una prevención especialmente adaptable y que se corres. 
ponde a una ergonomia de concepción. en nuestro caso 
diseño de la máquina con la seguridad integrada. 

Fig I P,o,erc,o" de una iraniter en ,<"#a msdia",e vsiisdo 

tratamos son los asDectos mas fundamentales de este aé- 
nero de máquinas. 

Los criterios a los que nos referimos son: 

a) Acceso a la máquina 

El acceso puede ser: 
- La carga y descarga de las piezas. 
- Ajuste, extracción e inspección de la pieza en la zona 
de flujo de trabajo. 
- Cambio o aiuste de herramientas, accesorios Y equi- . . 
pamiento de ia'máquina. 
- Mantenimiento y limpieza de todas las partes de la rna- 
quina y del mecanismo del transfer. 

El acceso a una zona de la máquina debe ser evitado 
siempre, salvo cuando el ciclo automático de ia máquina 
está bloaueado. En este caso el funcionamiento de un ca- 
oeza oe rnecan zaoo na i 04a. aeiiiro oe .oajaoo -ir uro. 
iecc órt p-eae ser perrn i ao s empre qi.e r A  sian as seg*- 
ridades adecuadas v aue los motores primarios, la maaui- 
riar a ae iransformac.on , oiras pariespe grosasae a má. 
q- nii aeniro ae rec nlo esien oroieg.aos ae l oma  seg.ra 

A la hora de determinar el tioo de seauridades a adoo- - 
lar Se oeoe cons.aerar. as neces~aaoes de acceso a lre- 
c-encia e r esqo ore. S o e ) a yraveaao ae os aaiioi 

I" -B ~ ro i ecc  otlpor va oao ae *na rnaq.. nd iransler eti 
1. ASPECTOS DE SEGURIDAD EN EL DISEFJO na no en SLS esiac otids na \ a.a es ei.ia e acceso a c,a 

A a nora ae rea zar e alseno. as necesar o conocer o en q. er esiac ón m entras e c ~ c  o a~lomat.co p-eaa n c~ar. 
f los sistemas técnicos de oroducción v orevención con to- se. Por ello el acceso al recinto sólo se realizara median 

~ ~ . . , 
ads S-S espec l cac ones Aaemas náy qJe ierisr preseii- ie p~er tas  coii enc atarn enio socre e c c o a.ioniSi co 
le a e ~ o  * c  on az as n.edas iecno oqias as' como sd .2 proiecc ón mea anir e .a ano se rea za en ioao e, 
crecimiento v ritmo. Puesto aue nos encóntramos ante una entorno de las estaciones de mecanizado. limitando el es , 
rpiáq.. na aeierm naoa Maq.. na Transfer y Espec a es $a-  pdc o e impos o i tanao e acceso corpora. a rec riio ( ' c  1)  
mos a traiar oe iransnili r ap,, ti-esira exper enc a rea S rmpre q.e ;ea razona0 emenie praci co se o ~ n e  pro. 
zada durante el diseño, y construcción de una máquina porcionar protección de .proximidad cercana. por las ven- 
.Línea transfer integral para fabricación de congeladores tajas de seguridad que ofrece. la visibilidad que permite 
de frigorifico* construida dentro de la C.A.V. y en la que y el acceso con puertas de enclavamiento que ofrece. 
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Dentro del recinto puede haber partes peligrosas que 4 ~ro~ecctonrnsriiante~errerar roioeieciricaa 

no sean afectadas Dor los enclavamientos de las Duertas 
en cuyo caso si el acceso corporal es posible. d i h a s   par^ 
tes deberán ser protegidas. Controles locaies activados 
desde fuera de la orotección ~ermit i ran el funciona mi en^ 
to de los cabezales individual~s cuando el ciclo automati- 
co esté bloqueado. 

Los eaui~os auxiliares de lubricación. bombas. etc ... de- 
ben fuera de la proteccion 

SI existiera a ~osibi l idad de proyeccion de salpicadu- 
ras por virutas o refrigerantes. se deben instalar protec- 
ciones auxiliares o bien las mismas serán transparentes 
(fig. 2 y 3). 

En zonas donde no es necesario el acceso salvo Dara 
el mantenimiento o reglaje de la máquina. se puedeuti l i~ 
zar barreras fotoeléctricas bajo ciertas condiciones ( f g .  
, , 
- No sera posible entrar en la zona de protección sin 

interrumpir el camoo luminoso en la barrera. debiendose 
instalar la misma de tal forma que no sea posible ser e l u ~  
dida ( f ig  6 y 7). 
- El campo de protección debe ser tai que no haya p o ~  

sibilidad de introducirse en la zona de oeliaro oor arriba. 
por abajo y por los lados sin provocar su detección. m S B~~~~~~~ rotoeiectiicas nomo!ogarias 



1 CONDICIONES DE TRABAJO Y SALUD 

FiR i Sirlems de vsrificacidn da una hanera fol~e,ssi,!ce 

FiQ lo Acceso e une aslaci0n modular rn&Janle un ieourrdo sOn sociavamienfo. 

- Su utilización sera valida solamente si o s  movimien- 

, ,  .,..,.", ..... , , 
tos peligrosos pueden ser detenidos en cualquier momen- 

. . . , . , . . e *  a # , * s o ' a G *  . , , .  to de la fase peligrosa. 
. . * ' * + s * * . # b a * . * . .  . . - Ante un fallo del circuito de control no se debe ge- 

nerar un peligro. 
- La liberalización del campo de protección, no debe 

generar una señal de disparo o reinicio del ciclo del movi- 
miento. Dicho reinicio sera posible sólo por una señal de 
control prevista para este fin. I 
- Que dichas barreras totoelectiicas estén homologa~ 

das por algunlos organismols competente (fig. 8). 

, . .  
, . :  , ; C . ' . r l * < ,  
, ' ~ , , ( 4  b) Carga y Descarga . / 

Cuando exista una situación peligrosa para el operario 

Fig 8 Pi~~~deviradodeiexdmen1dcnicodelNRSyds~omoiogasidnpoiiaBG.ibsFiancia durante l a  carga y descarga dicho Irabala- 
y i4isrnaoia> dor se encuentre próximo a partes giratorias o móviles. se 

debe instalar una protección tipo corredera de subdalba- 
jada o bien otra de tipo vallado 

1 

1 c) Sujección de la  pieza 
I 
I 

Hasta que no se suministre electricidad al dispositivo 
portapieza y mientras la pieza no queda bien amarrada. 
a s  unidades de mecanizado no funcionar. Para 
comprobar la corriente eléctrica se instalará un indicador 
visible. 

El amarre de a pieza no se podrá soltar durante e  me^ 
canizado. 

En rnaquinas de ciclos continuos. se dispondrá Ue un 
enclavamiento que asegure e fin de la operación de me- 
canizado (corte. taladrado. etc . . )  antes de que se inicie 
el proximo ciclo transferlmecanizado. 

d) Enclavamientos 
Los enclavamientos que se utilicen en las puertas de 

acceso deben ser instalados de forma que su funciona- 
miento sea positivo pero adernas deben incorDorar alaun 

mecanicos. eléctricos, neumáticos. hidraulicos o mixtos. 
debiendo cumplir las condiciones que la UNE 81 600 se- 
ñala al respecto ( fg .  10 y 11) .  
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Fig I I  Puerta de arrero a! interior con encieuamienlo 

Despues de cada apertura de la puerta sera necesario 
reactivar la misma desde el panel de mandos 

Otra forma de encavamientos es rnediante una a v e  
cautiva o vor transferencia de a v e s  

~ a m b 1 6 "  existe el sistema de enclavamiento de Duerta ~ ~~ ~ ~~~ ~~~ 

por medio de una conexión por diodo. aunque su bti l iza~ 
c o n  tiene ciertas n i t ac iones  debido a los qolpes. taladri- 
nas. etc 

e) Controles 

Los controles deben ser colocados y espaciados para 
proporcionar Lin functonamiento seguro y f a c l  buscando 
espacio suficiente para evitar accionamientos involunta- 
r o s  de otros controles 

A s  iunto al mando de vuesta en MARCHA debe estar 
instalddo e de PARADA.' 

Los pulsadores de parada deben ser montados por de- 
b a o  o a la zauerda de sus Dulsadores asociados a la vues- 

pulsador de parada puede colocarse entre ellos ( f i g  12 y 
13) 

Los controles de puesta en marcha deben ser encas 
trados Dara que no sean accionados de forma involuntaria 

Las manivelas volantes de mano. palancas. etc.. deben 
ser instalados de forma que su control no se pueda reali- 
zar de forma nvoluntaria 

Los controles activados por e pie (no los de parada de 
emergencia) deben ser protegidos para evitar el funciona 
miento fortuito Dor caídas de objetos o accionamiento no 
intencionado. 

La identificacon de los controles debe ser clara y f a c -  
mente distinauible el uno del otro. Cuando sea preciso se 
utilizarán ~arabras o simboos para indicar a funcion o la 
consecuencia del uso. 

La codificación de los colores de o s  pulsadores ira de 
acuerdo con la UNE 20.416-89 y UNE 81.600~85 

En máquinas Multi-Estación. cuando se disponga de mas 
de un control de arranque, la disDosicion debe ser tal que 

trico total de todos los controles en la estacion de pupitre 
principal 

Cuando un enciavamiento es abierto debe quedar refie- 
lado en el panel rnediante un piloto rojo 

f) Secuencia de los acontecimientos 

La secuencia de o s  acontecimientos y metodos de en 
clavamiento depende de o s  requisitos del usuario y seran 
establecidos en funcion del sistema de oroteccion oue se 
determine para la maquna 

De forma general. cuando se abra una puerta por parte 
de una PERSONA AUTORIZADA debera causar e Daro del 
sistema transfer y rompera el ci;cuito a u t o m á t i c o ~ o s  ú t -  
les y cabezaes quedan en movimiento hasta que la m a ~  
auina alcanza la ~os i c i ón  de ~ ~ f n  de ciclo. 
' Antes de poder obtener e acceso por ia puerta a n te-  

rtor. el giro y movimiento de o s  útiles del sistema transfer 
deben estar parados. posteriormente se puede iniciar el 
movimiento mediante el control manual 
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Una vez abierta y cerrada a puerta. la máquina sólo se 
podrá poner de nuevo en marcha mediante los controles 
del pupitre principal. 

Durante e funcionamiento manual si ocurriera una  se^ 

En máquinas multi-estación se debe prever e aisamien- 
to automatico de a maquina, antes de poder acceder a 
estaciones individuales cada estación debe preveer e c a m ~  
bio de automatico a control manual local. 

Ninguna operación debe ser posible desde e pupitre de 
control orincioa. mientras las estaciones individuales es- 
tán en control manual local 

g) Parada de emergencia 
La finalidad de a parada de emergencia es que la m a ~  

quina y todo e equipo asociado pare tan pronto como sea 
posible 

La parada de emergencia no debe influir en el funcio~ 
namiento de ningún equipo que pudiera poner en peligro 
al operario de la propia maquina (pe. soltando porta-piezas, 
herramientas y sistemas de frenado). 

El funcionamiento de la parada de emergencia, en al- 
gunas circunstancias puede re~osicionar los elementos de 
ia maquina, siempre que esto no ponga en peligro al 
operario. 

Cuando se utilicen manivelas, barras. hilos de disparo. 
etc ... para activar la parada de emergencia, deberán ser 
de color rojo. estar situados de forma visible y con fácil 
acceso. 

Los pulsadores serán de tipo *seta. de color rojo sobre 
tondo amarillo. Cuando exista más de una estación  seco^ 
locará un pulsador de parada de emergencia por cada es- 
tación (fig. 14). 

Una vez pulsado dicho mando, no será posible ponerlo 
en marcha de nuevo hasta aue se hava desbloaueado v 
ir na,an dsei~aoo os o. s iaorrs o n~eir,plores 

E riisrteauo ar os o spc i  i .o; oe paraaa ae cmetqrn- 
cia, no debe causar la puesta en marcha de la máquina. 
La puesta en marcha sólo se podrá realizar mediante el 
uso del control principal de puesta en marcha. 

Cuando existan varias Dosiciones de trabaio, cada una 
deberá ir prevista con un accionador de dispositivo de p a ~  
rada de emergencia. 

fig i l  Pansl de ioi ron>ioier. rituacido y rer3aiirari6n de la parada de emeoeocie 
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Fig. 15 olrie ~or le i io ide  una msquioa l r a n ~ f e ~ c o n  esoarios ~ ~ i ~ ~ ~ d n l e r  pera el manisnimisolo. 

h) Espacio para el mantenimiento 
Es necesario dejar espacios libres alrededor de la má- 

quina y de las piezas a iiri de: 
- Proporcionar acceso a las operaciones de super- 

visión. 
- Facilitar el mantenimiento. ajuste y limpieza. 
- Proporcionar espacio durante e trabajo. 
En el entorno de cada máquina, se dejara un espacio 

libre minimo de 800 mm. Este espacio no incluye bande- 
jas, herramientas, armarios, etc . De igual forma e espa- 
cio de alimentación y extracción de piezas se consideran 
espacios de a propia maquina. 

En los alrededores de la maquina se evitará el estado 
de sustancias grasas. 

Cuando el operario tenga que acceder a la zona de uti- 
les, es necesario dejar un espacio libre entre cada esta- 
ción no inferior a 500 mm. 

rutinarios, oor naturaleza. sin necesidad de eliminar seau~ 
r oa-ies (1 ocsni3i 'i3.1: e ~ l i ' i ;  . O  oc c eri:.c :onip2iiiiii?.: 
En aq-E c': p .nloz u? o 1 : ar.(:e.;o para O . r i  ca? 0'1 5i 
utilizarán mandos desde un punto remoto o bien sistemas 
de auto-lubricación (fig. 15). 

Si se utilizan plataformas de trabajo, estas llevarán b a ~  
randillas, rodapiés y acceso fáciles y seguros con suelos 
antideslizantes. 

i) Otros 
Otros aspectos relacionados directamente con la Segu- 

ridad e Higiene de las máquinas transfer tales como rui- 
dos, nieblas. vapores y polvo así como consideraciones 
sobre la parte eléctrica y electrónica, hidráulica y neurna~ 
tica. también se deben tener presente y se ajustaran a la 
normativa vigente al respecto. 
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ANEXO I 

AUTORIZACION PARA ACCESO AL INTERIOR O ACERCAMIENTO 
A LA MAQUINA NO VALLADA 

D con D N I 

y cargo en la Empresa de autoriza a 

D con D N I 

para realizar trabajos de mantenimiento, puesta a punto y verificacion en e interior del vallado as1 como 

para acercarse a la Maquina Transfer no vallada para observacian y realizacion de las funciones pertinentes 

Fdo.: Responsable Empresa. Fdo . Persona Autorizada 

El personal que trabaje en estas máquinas debe estar 
formado y autorizado por la Empresa en todas aquellas ta- 
reas especificas de dichas máquinas (ver Anexo l). 

La formación vendrá referida a: 

- Riesgos derivados a la aproximación a una máqui- 
na transfer no vallada y penetración en su interior en ca- 
so de estar vallada 

- Precauciones a adoptar y procedimientos a seguir 
durante el reglaje. verificación y puesta a punto. 
- Sistemas de protección en función del tipo de má- 

quina utilizada. 
- Las secuencias del funcionamiento y conocimiento 

del proceso. 
- Seguridades y normativa a aplicar en cada caso 
- Circuitos eléctricos. electrónicos y buenos conoci- 

mientos de programación. CNC, asi como de automatis- 
mos y autómatas programables. 

40 N " 78 SALUD Y TRAtlAJO 1990 
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ANEXO ll 

MAOUINAS: DISENO Y SEGURIDAD 

FASES 

1 

O.G.S.H.T. (1971) 

R.D. 149511986 

.sEGURID~D lNTEGRACloN E DE LA DESARROLLO DEL DISENO 

Necesidad del producto (cliente) 
Oliciria del diseño entra en contacto 

con el fabricante de la máquina 

2 

NORMATIVA LEGAL A APLICAR 

''1 R.D. 131611986 sobre Ruido 1 

~abr icante iealiza estudio detallado 
del producto 

(anteproyecto de fabricación) 

3 

Se incorporan los 
sistemas de seguridad 

de la máquina 

máquina. AENOR UNE 20.416 
Equipo Eléctrico para las 

Máquinas~Herramienta 
Elaboración de planos Constatación sobre los 
y proyecto definitivo planos. memoria, etc. AENOR UNE 81.600 

Técnicas de Seguridad aplicadas 
a las Maquinas 

Estudio económico de la máquina 
Pedido y aceptación 
por parte del cliente 

4 

Materiales 
Construccion de la maquina que esten homoogados Reglamento de Recipientes 

a Presion 
y ofrezcan garantia I 

Se incluyen en el costo 
todas las seguridades. 

Equipo de proyecto: 
- Proyeclisla mecánico. 
- Proyectista eléctrico y 
electrónico. 
- Proyecto parte neumática e 
hidráulica. 
- Disenador estructura de la 

Reglamento de Seguridad en 
Máquinas 

Directiva 81392lCEE sobre Máquinas 

1 1 

Se tienen presentes 
las al respecto existentes 

(colores, formas. 
señales, ergonomía, 

distancias, etc). 

ISO 4414 sobre Neumática I 
Utilización de colores 

7 señales e instrucciones 
indicados en el proyecto 

NOTA: 

R.D. 140311986 
sobre Señalización de Seguridad 

de los centros y locales de trabajo 

Reglamento Electrotécnico 
para Baja Tensión 

ISO 4413 sobre Hidráulica 

AENOR UNE 101.149-8 Y 87 
Transmisiones neumáticas 

e hidráulicas. Simbolos gráficos 

\ *  

.* 

La parte del proyecto más importante de la cara a la seguridad queda reflejada en la fase 3. 

Otra fase de sumo interés es la 8, correspondiéndose a la máquina montada y durante la realización de las pruebas 
pertinentes. Si existe algún fallo o error. es el momento de corregirlo. 
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8 
Puesta a punto y aceptación por 

el cliente. 
(Es el momento más peligroso 

para el fabricante) 

Realización de las 
pruebas. 

Estudio y analisis 
global de la máquina 

Distancias de Seguridad 
NFE 09-010 
DIN 31.001 

BS 3042 y 5304 
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ANEXO III 

RIESGOS 
RELACION ENTRE 

RIESGO - 0 o 

OPERACION . 
SISTEMAS DE PROTECCION 

orrnacon 
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ANEXO IV 
NIVEL DE SEGURIDAD PARA LA RECEPCION DE MAQUINAS TRANSFER 

PROTECCION: 
- Acceso a partes oegrosas 
- Segurdad durante cambo  de u t ~ l  

lnspeccon preparacon etc 
- Vruta y refrgerante recogdos 
- Las protecciones son solldas y 

leslstentes 
- Existe resgo de a t rapqen tos  co i  

les golpes con a s  protecc~ones 
- Allrnentacion y retirada de plezas 
- Operacones de rnp iera  acceso fa 

c i  y s n  resyo 

ASPECTOS A CONSIDERAR 

- Las puertas. proteccones barreras. 
son propensas a ser destruidas por 
vruta, polvo. liquidos. temperatura. 
etc 

SISTEMAS DE ENCLAVAMIENTO: 
- Funconan correctamente durante a 

carga y descarga evitando el acce 
SO a las partes movles 

- Exste la necesdad de enclavar otras 
partes de acceso 

- Los encavarnentos son seguros 
contra fallos Estan hornologados 

ACCESO: 
- Es seguro a todas las partes nece 

sarias de a rnaquna 
- Son necesaras las escaleras plata 

formas Situacon de las mismas 

RETIRADA VIRUTA: 
- Es mecanica a retrada de virutas 

Estado 
- ES Seguro d~cho  sistema 

ERGONOMIA: 
- Altura de o s  controles y situacion 

de los mismos 
- Apertura de puertas y protecciones 

OBSERVACIONES 
- Regusi ioi  i iecrsdroa 
- Defectos y taos 
- Nornlrltlvd d apcar 
- otro< 

SlTUAClON 

de cara al esfuerzo 
- Colores de las seriales, plotos etc 
- Serializacion de los mandos 
- Plataforma de trabalo y accesos 

TRANSPORTADORES: 

BIEN 

- Cuando son motor~zados, e jes  ca- 
denas. engranajes respecto a la 
proteccion 

- Cuando la alimentacon es por gra- 
vedad, situacon de o s  topes. car r -  
les. etc. 

ACCESORIOS DE ELEVACION: 
- Stuacon de los amarres, canca- 

mos. tornllos. centro de aravedad. 
etc 1 - Senalzacion de la ;forma de 1 1 

REGULAR 

la elevacon 

- Certiflcado de seguridad o de 
homologacion 

- LOS certlflcados de test necesaros 
estan disoonblps 

M A L  1 N O  DISPONE 
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3. CONCLUSIONES 
L 3 ~ z l l c u ~ ~  :eL- ,.d.=$ c)ir,c .e -. .e 2 :?Tic ll.,!: p,o. 

O .CI . o  oiT n - ~ i i n i r  ?=,'a r l .erc ooa nci ..ii,s laciore; i 
sicos. osiouicos v externos. La actividad humana esta , ,  , 
sujeta a variaciones y perturbaciones provocadas iunda- 
mentalmente por la fatiqa. la distracción y el strés (ver Ane- 

~ ó r  ello es importante impedir que por medio de rnedi- 
das técnicas y organizativas adecuadas, acciones  peligro^ 
sas y factores dériesgo elevado, puedan ser provocados 
por fallos técnicos y humanos. Los errores humanos no 
pueden ser eliminados completamente a través de unas 
medidas de motivación. Es necesario aue desde el ounto 

dos con a seouridad de las versonas 
Existe cierta aptitud ?creencia, según la cual los acci- 

dentes ocurridos en las Máquinas Transfer y otras Espe- 
ciales son debidos a nealiaencias humanas Nosotros , .. 
ccn? cc'i:'n% o. con :. a..io-iai zar oi' , c. tilr,a .cc o11 
ce 3 , - lc r fnd~ u r i ~ ~ i v  o? d.. ~ n i , : ~  i 2s nv q .e -11h ? 

minacion del riesao v de los accidentes. conlleva una re- 
distribucion de l& kismos (ver Anexo III) 

Si en el momento del diseño se tuvieran presente estas 
consideraciones. nuestras máauinas resultarian con una 
seguridad intrinsecamente rnaior. De aquí que a la hora 
de recepción de una máquina transfer. hay que verificar 
sus niveles de seauridad (ver Anexo IVi.  ens san do aue la 

coste-productividad-seguridad es una incognita que en el 
iuturo el hombre debe resolver 

J. LORiOTet COLL. Le medicin du travarl face aux tech- 
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