. EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO a rP
S LICENCIATURA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y SUSTENTABILIDAD y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: MANEJO Y CONSERVACION DE SUELO CLAVE: E-MCS-2

El alumno evaluara suelos contaminados con base en el andlisis de las concentraciones de
contaminacion fisica, quimica y bioldgica para determinar su posible interaccion con el sistema y
proponer alternativas de remediacién y/o restauracién

Evaluar la calidad de sistemas ambientales mediante la realizacion de muestreos y analisis
fisicoquimicos y microbiolégicos conforme a protocolos establecidos, para la verificacion del
cumplimiento del marco juridico que aplique a las organizaciones.

Propdsito de aprendizaje de la
Asignatura

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

.- El suelo: conceptos bdsicos, caracteristicas y
e s 6 9 15
clasificacion de suelos.
Il.  Muestreo, analisis fisicos y quimicos de
va 23 22 45
muestras de suelos.
Ill. Medidas de remediacidn y restauracion de
y 11 19 30
suelos.
Totales 40 50 90
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Funciones

Desarrollar muestreos y analisis
fisicoquimicos y microbioldgicos
de acuerdo con protocolos
establecidos parala
determinacidn de su calidad
ambiental.

Capacidades

Diagnosticar la calidad ambiental
en materia de residuos, agua, aire,
suelo, flora y fauna para los
analisis fisicoquimicos y
microbioldgicos con base en
metodologias establecidas en la
legislacién vigente y aplicable.

Criterios de Desempeiio

Entrega un plan de muestreo que contenga:

- Sitio de muestreo

- Ubicacién del punto de muestreo (croquis de localizacién)
- Tipo y técnica de muestreo

- Tamafio de la muestra

- Frecuencia de muestreo

- Material y equipo de muestreo

- Equipo de seguridad

- Método de preservacion

- Tiempo de conservacion y de resguardo

- Cadena de custodia

- Formato de Bitacora de muestreo

- Referencias bibliograficas

-Requisita la Bitacora de muestreo:

- Lugar y punto de muestreo

- Fecha y hora de la toma

- Responsable

- Tamafio y tipo de muestra

- Método de preservacion

- Mediciones in situ

- Parametros a analizar

- Duracién del muestreo

- Observaciones

- Acuse de entrega/recepcion.

-Presenta la muestra envasada e identificada: fecha, hora,
lugar, punto de muestreo, responsable, tipo de analisis a
realizar.
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Funciones

Capacidades

Determinar caracteristicas fisicas,
guimicas y bioldgicas de muestras
de sistemas ambientales,
mediante técnicas, métodos y
procedimientos validados para la
valoracion cualitativa y
cuantitativa de los parametros de
interés ambiental

Criterios de Desempeiio

Realiza el procesamiento entrega-recepcion de una muestra
(cadena de custodia):

- recibe y registra la muestra

- ejecuta los métodos, técnicas y procedimientos
estandarizados y validados para el andlisis

- registra los resultados

- requisita la bitacora de laboratorio

- manejo de residuos

-diagrama de flujo

Comparar los datos obtenidos de
los andlisis realizados a los
sistemas ambientales con base en
la normatividad vigente para
establecer el cumplimiento de la
calidad ambiental.

Elaborar un reporte parala
documentacion de los resultados
obtenidos en los analisis
realizados con base a la
normatividad vigente.

Elabora el reporte que contenga:

- resultados obtenidos de los parametros evaluados

- resultados de estudios de repetibilidad y reproducibilidad
- la referencia del método

- Datos generales del muestreo (lugar, fecha, hora,
responsable, tipo de analisis)

- bitacoras, cadenas de custodia

- Listado de normatividad aplicable

-Analisis estadistico

-Grado de cumplimiento

Elaborar programas de gestion
ambiental con base en la
legislacion ambiental vigente
proponiendo acciones y
estrategias que permitan un
manejo integral de recursos
naturales para asegurar el
aprovechamiento de residuos, la
conservacién y la restauracion de
flora y fauna, agua, suelo y aire.

Elaborar un plan de seguimiento y monitoreo ambiental en
agua, aire, suelo, ruido, flora y fauna. A través del diseiio de
muestreos (frecuencia, cantidad, horarios y métodos), criterios
de muestreo, llenado de bitacoras, identificacion de
metodologias (preservacion y conservacion), implementacion
de cadenas de custodia.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

OLR1[s EToNe [WAVeId=aTe[FZ][=8| Unidad I. El suelo: conceptos basicos, caracteristicas y clasificacion de suelos.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

1.1 Conceptos basicos de:

edafologia, pedologia,
definiciones de suelo.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Definir suelo

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Comprender la edafologia como la rama
de la ciencia del suelo que se centra en
el estudio de la formacidn, composicién,
propiedades y clasificacidn del suelo.

Identificar los principales procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos
involucrados en la formacién del suelo.

1.2 Caracteristicas del
suelo.

Describir los principales usos del suelo
en México: residencial, recreativo,
agricola, comercial, industrial, de
conservacion.

Obtener una carta del INEGI de los
diferentes usos de suelo de una
region especifica

Determinar las caracteristicas fisicas,
guimicas y bioldgicas de los diferente
tipos de suelo en México.

Identificar en campo un peddny
describir cualitativamente las
caracteristicas: fisicas, quimicas y
bioldgicas que observe.

El estudiante adquirira los conocimientos necesarios para la evaluacion, conservacion y gestion de los suelos de
manera sostenible, reconociendo su importancia en la agricultura y en la calidad de los sistemas ambientales.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

a) Adquirir los
conocimientos
fundamentales plasmados
en la normatividad de
suelos para aplicarlos con
ética y responsabilidad en
su vida y trabajo.

b) Asumir la responsabilidad
y honestidad para realizar
actividades en forma
individual y trabajo en
equipo.

c) Ejercer la capacidad para
el aprendizaje de forma
auténoma y trabajo
organizado en las
actividades, practicas de
laboratorio o proceso a
desarrollar.
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Saber

Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Comparar los criterios de clasificacion de
suelos del sistema taxonémico del USDA
y la Base Referencial Mundial del
Recurso Suelo (WRB).

Definir las propiedades del
horizonte de suelo, composicién y
propiedades quimicas,
caracteristicas morfoldgicas,
factores de formacion del suelo de
conformidad con el sistema del
USDA o Soil Taxonomy.

Elaborar un listado de las 32
unidades de referenciay 120
subunidades que emplea la Base
Referencial Mundial del Recurso
Suelo (WRB)

d) Colaborar de manera
efectiva y respetuosa con
otros profesionales y
especialistas en proyectos
ambientales, promoviendo
un ambiente de trabajo
colaborativo donde se
comparten ideas,
conocimientos y habilidades
para alcanzar objetivos
comunes.

e) Actuar con solidaridad y
ética hacia las comunidades
y ecosistemas afectados por
problemas ambientales,
ofreciendo apoyo y
colaboracién en la
busqueda de soluciones
sostenibles y equitativas.

f) Garantizar la confiabilidad
y precisiéon de los datos,
analisis y resultados
obtenidos en proyectos de
ingenieria ambiental,
proporcionando
informacién confiable y
verificable para respaldar la
toma de decisiones
informadas
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Estudio de Caso Equipo de computo con internet. Laboratorio / Taller
Equipos Colaborativos Materiales, herramientas y equipo de
Aprendizaje Basado en proyectos laboratorio.
Visitas a Empresas Normatividad nacional en materia de suelos.
Documentales Articulos Cientificos.
Discusion y reflexién grupal Catdlogos de proveedores de servicios en

materia de suelos.
Reportajes ambientales.
Reportes de laboratorio.
Informes de Estadia.

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Listado de los procesos: fisicos quimicos y bioldgicos | A través de un estudio de caso, el Lista de Verificacion.
que intervienen en la formacidn del suelo. estudiante Identificara los horizontes: 0, A, | Examen.
Identificar en una carta del INEGI, los tipos de suelo: B, Cy D; asi como los procesos: fisicos, Evaluaciones basadas en
residencial, recreativo, agricola, comercial, industrial, | quimicos y biolégicos que pudieron haber | observacidn.
de conservacion. intervenido en la formacion de este.
Identificar los horizontes: 0, A, B, Cy D en un suelo
cercano que se preste para ello

Perfil idoneo del docente

Formacion académica Formacion Pedagdgica Experiencia Profesional
Ingeniero Ambiental, Ingeniero en Manejo de herramientas didacticas para Elaboracién de programas de conservacion
Tecnologia Ambiental, Ingeniero Agrénomo, | ensefanzas-aprendizaje, de evaluacién, de suelos, o de programas de fertilizacién de
Ingeniero Forestal técnicas de manejo de grupos, desarrollo de | cultivos, andlisis de parametros de suelos,
material didactico. responsable de vivero, o invernadero,

Inspector ambiental o de CONAFOR
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Unidad de
Aprendizaje

Propésito esperado

Tiempo Asignado

Unidad II.

Muestreo, analisis fisicos y quimicos de muestras de suelos.

Horas del

2.1 Disefio y ejecucion del
plan de muestreo.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Definir muestreo de suelo

Definir los posibles objetivos de un
muestreo de suelo (andlisis agricola,
ambiental, geotécnico) identificar los
criterios para la distribucién espacial,
establecer la profundidad del muestreo,
conocer las técnicas de preservacién de
muestras, establecer la informacién de la
etiqueta para envio de muestras a
laboratorio propio o externo.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Identificar un sitio para muestreo,
preparar las herramientas y
material de campo, tomar las
muestras simples para preparacion
de muestra compuesta, etiquetary
preservar la muestra para su envid
a laboratorio.

2.2 Tipos y clasificacién de
contaminantes del suelo.

Definir los principales contaminantes
inorganicos del suelo tales como:
metales pesados, compuestos
inorganicos provenientes de la sobre
fertilizacion, agua residual y residuos
sdlidos urbanos, asi como contaminacién
radioactiva.

Obtener una noticia, articulo y/o
documental de contaminacion
inorganica del suelo.

Definir los principales contaminantes
organicos del suelo tales como:
hidrocarburos, pesticidas y herbicidas,
compuestos orgdnicos volatiles.

Obtener una noticia, articulo y/o
documental de contaminacion
orgdnica del suelo.

El alumno entenderad los desafios actuales relacionados con la contaminacién y degradacién del suelo, asi como
las herramientas y el conocimiento necesario para implementar practicas de conservacion y manejo del suelo
efectivas y sostenibles.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

a) Adquirir los
conocimientos
fundamentales plasmados
en la normatividad de
suelos para aplicarlos con
ética y responsabilidad en
su vida y trabajo.

b) Asumir la responsabilidad
y honestidad para realizar
actividades en forma
individual y trabajo en
equipo.

c) Ejercer la capacidad para
el aprendizaje de forma
auténoma y trabajo
organizado en las
actividades, practicas de
laboratorio o proceso a
desarrollar.
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Saber

Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Definir los principales contaminantes
biolégicos del suelo tales como:
bacterias, virus, hongos.

Obtener una noticia, articulo y/o
documental de contaminacion
bioldgica del suelo.

2.3 Analisis de

caracteristicas fisicas ,

guimicas y contaminantes

en muestras de suelo.

Definir textura, densidad aparente,
porosidad y permeabilidad del suelo.

Realizar un analisis de: textura o
densidad aparente o permeabilidad
del suelo.

Definir: pH, contenido de materia
organica y de nutrientes en suelo.

Realizar un anlisis de: pH,
contenido de materia organica y de
nutrientes en suelo.

Definir: biodiversidad, actividad
microbiana y toxicidad del suelo.

Realizar un analisis de:
biodiversidad, actividad microbiana
y toxicidad del suelo.

2.4 Interpretacidn de los

resultados o datos de
pardmetros de suelos.

Identificar los parametros de interés y
rangos optimos para un suelo de uso
agricola.

Obtener los resultados de un
articulo, reportaje, documental o
analisis de laboratorio de un suelo
agricola y establecer cuales estan
dentro y fuera de rango en base en
la normatividad o lineamientos
correspondientes.

Determinar los parametros de interés y
rangos dptimos para un suelo
contaminado (interés ambiental).

Determinar a partir de los
resultados de un articulo, reportaje,
documental o analisis de
laboratorio de un suelo de interés
ambiental los parametros que esten
dentro y fuera de rango de
conformidad con la norma o
lineamientos correspondientes.

d) Colaborar de manera
efectiva y respetuosa con
otros profesionales y
especialistas en proyectos
ambientales, promoviendo
un ambiente de trabajo
colaborativo donde se
comparten ideas,
conocimientos y habilidades
para alcanzar objetivos
comunes.

e) Actuar con solidaridad y
ética hacia las comunidades
y ecosistemas afectados por
problemas ambientales,
ofreciendo apoyo y
colaboracién en la
busqueda de soluciones
sostenibles y equitativas.

f) Garantizar la confiabilidad
y precisiéon de los datos,
analisis y resultados
obtenidos en proyectos de
ingenieria ambiental,
proporcionando
informacién confiable y
verificable para respaldar la
toma de decisiones
informadas.
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Saber

Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Establecer los parametros de interés y
rangos Optimos para un suelo de uso
geotécnico.

Determinar a partir de los
resultados de un articulo, reportaje,
documental o analisis de
laboratorio de un suelo de interés
ambiental los parametros que esten
dentro y fuera de rango de
conformidad con la norma o
lineamientos correspondientes.

2.5 Legislacion actual sobre
contaminacion de suelos.

Identificar las principales leyes normas
oficiales mexicanas y normas técnicas
nacionales relacionadas con el manejo y
conservacion del suelo

Elaborar una lista de verificacidn de
los parametros y rangos dptimos
gue se establecen para los suelos
en la normatividad nacional

2.6 Monitoreo de suelos.

Definir en que consiste el monitoreo de
un suelo

Obtener los resultados de un
articulo, reportaje, documental o
analisis de laboratorio de un suelo
de interés ambiental, agricola y/o
geotécnico y establecer cuales
estan dentro y fuera de rango de
conformidad con la normatividad o
lineamientos correspondientes.

Identificar algunas tecnologias
empleadas en el monitoreo de suelos
tales como: recorridos de campo,
analisis de laboratorio, Teledeteccion,
Sensores Remotos, Modelos de
Prediccion.

Desarrollar un comparativo de las
ventajas y desventajas de cada una
de las técnicas de monitoreo.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Estudio de Caso Equipo de computo con internet. Laboratorio / Taller X
Equipos Colaborativos Materiales, herramientas y equipo de
Aprendizaje Basado en proyectos laboratorio.
Visitas a Empresas Normatividad nacional en materia de suelos.
Documentales Articulos Cientificos.
Discusion y reflexién grupal Catdlogos de proveedores de servicios en

materia de suelos.
Reportajes ambientales.
Reportes de laboratorio.
Informes de Estadia.

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Muestra de suelo para envio a analisis a laboratorio A partir de la obtencién de una muestra Lista de Verificacion.
Identificar una region del pais afectada con compuesta de suelo afectada por algun tipo | Exdmenes.
contaminacion inorganica. de contaminacién orgdnica, inorganica o Evaluaciones basadas en
Identificar una region del pais afectada con bioldgica, realizar al menos un analisis observacién.
contaminacidn orgdnica. fisico, quimico y bioldgico y determinar en
Identificar una region del pais afectada con base al tipo de normatividad o lineamiento
contaminacion bioldgica. gue le corresponde si se encuentra fuera o
Reporte de laboratorio con los resultados de los dentro de rango del pardmetro
analisis realizados al suelo especificado.

Reporte con la identificacion del grado de
cumplimiento e incumplimiento de los pardmetros de
interés requeridos para el uso de suelo
correspondiente
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Determinacion de los requerimientos que un suelo
tiene para un uso especifico de conformidad con la
normatividad nacional.

Reporte de evolucién de parametros de un suelo de
interés a lo largo del tiempo.

Formacion académica

Perfil idoneo del docente
Formacidon Pedagdgica

Experiencia Profesional

Ingeniero Ambiental, Ingeniero en Manejo de herramientas didacticas para Elaboracién de programas de conservacion
Tecnologia Ambiental, Ingeniero Agrénomo, | ensefanzas-aprendizaje, de evaluacién, de suelos, o de programas de fertilizacion de
Ingeniero Forestal técnicas de manejo de grupos, desarrollo de | cultivos, analisis de parametros de suelos,

material didactico.

responsable de vivero, o invernadero,
Inspector ambiental o de CONAFOR
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Unidad de Aprendizaje

Propésito esperado

Tiempo Asignado

Unidad Ill. Medidas de remediacidn y restauracion de suelos.

3.1 Técnicas térmicas.

Saber
Dimension Conceptual

Definir los procesos de tratamiento

térmico del suelo para reduccién y/o
remocién de contaminantes tales
como: incineracion, desorcién,
vaporizacion, pirdlisis y calcinacion.

Horas del Saber Hacer

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Obtener los resultados de un articulo,

reportaje, documental y/o analisis en
donde se utilizé algln tratamiento
térmico para remocion de la
contaminacion del suelo.

Identificar los principales
contaminantes y variables empleadas
en el proceso de descontaminacion
del suelo por via térmica e
implementar o simular su
recuperacion por este método.

3.2 Técnicas fisicoquimicas.

Identificar los procesos fisicoquimicos
para para reduccién y/o remocién de
contaminantes del suelo tales como:
extraccion con solventes, lavado del
suelo(lixiviacidn), electro
remediacidn, oxidacién quimica,
reduccidn, quimica, precipitacién
guimica, inmovilizacion y
estabilizacion.

Obtener los resultados de un articulo,
reportaje, documental en donde se
utilizara algun tratamiento fisico
guimico para remocion de la
contaminacion del suelo.

El estudiante conocera técnicas para la remocion de la contaminacién del suelo, mitigar sus impactos

ambientales y promover la recuperacién de los suelos degradados, contribuyendo asi a la conservacidn y gestion
sostenible del recurso.
Horas del

Horas Totales
Saber

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

a) Adquirir los conocimientos

fundamentales plasmados en
la normatividad de suelos
para aplicarlos con ética 'y
responsabilidad en su vida y
trabajo.

b) Asumir la responsabilidad
y honestidad para realizar
actividades en forma
individual y trabajo en
equipo.

c) Ejercer la capacidad para el
aprendizaje de forma
auténoma y trabajo
organizado en las
actividades, practicas de
laboratorio o proceso a
desarrollar.
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Saber

Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Identificar los principales
contaminantes y variables
empleadas en el proceso de
descontaminacion del suelo por via
fisicoquimica e implementar o
simular su recuperacion por dicha
via.

3.3 Técnicas bioldgicas

Establecer los procesos bioldgicos para
para reduccién y/o remocién de
contaminantes del suelo tales como:
biorremediacion, reforestacion,
fitorremediacién, bioventing,
bioestimulacion y bioaumentacién.

Identificar los principales
contaminantes y variables
empleadas en el proceso de
descontaminacién del suelo por via
fisicoquimica.

Identificar los principales
contaminantes y variables
empleadas en el proceso de
descontaminacién del suelo por via
bioldgica y simular o implementar
su recuperacion por estos medios.

d) Colaborar de manera
efectiva y respetuosa con
otros profesionales y
especialistas en proyectos
ambientales, promoviendo
un ambiente de trabajo
colaborativo donde se
comparten ideas,
conocimientos y habilidades
para alcanzar objetivos
comunes.

e) Actuar con solidaridad y
ética hacia las comunidades
y ecosistemas afectados por
problemas ambientales,
ofreciendo apoyo y
colaboracién en la
busqueda de soluciones
sostenibles y equitativas.

f) Garantizar la confiabilidad
y precisiéon de los datos,
analisis y resultados
obtenidos en proyectos de
ingenieria ambiental,
proporcionando
informacién confiable y
verificable para respaldar la
toma de decisiones
informadas.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Estudio de Caso Equipo de computo con internet. Laboratorio / Taller X
Equipos Colaborativos Materiales, herramientas y equipo de
Aprendizaje Basado en proyectos laboratorio.
Visitas a Empresas Normatividad nacional en materia de suelos.
Documentales Articulos Cientificos.
Discusion y reflexién grupal Catdlogos de proveedores de servicios en

materia de suelos.
Reportajes ambientales.
Reportes de laboratorio.
Informes de Estadia.

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Reporte de cambio de los pardmetros de interés del

. . . A partir de los resultados de los andlisis Lista de Verificacion.
suelo antes y después del tratamiento térmico. .
. . . . efectuados a una muestra de suelo Examenes.
Reporte de cambio de los pardmetros de interés del ) , .
contaminada proponer cual seria la Evaluaciones basadas en

suelo antes y después del tratamiento fisicoquimico.
Reporte de cambio de los pardmetros de interés del
suelo antes y después del tratamiento bioldgico.

estrategia de restauracidn mas adecuada. | observacion.

Perfil idoneo del docente

Formacion académica Formacion Pedagdgica Experiencia Profesional
Ingeniero Ambiental, Ingeniero en Manejo de herramientas didacticas para Elaboracién de programas de conservacion
Tecnologia Ambiental, Ingeniero Agrénomo, | ensefanzas-aprendizaje, de evaluacién, de suelos, o de programas de fertilizacién de
Ingeniero Forestal técnicas de manejo de grupos, desarrollo de | cultivos, andlisis de parametros de suelos,
material didactico. responsable de vivero, o invernadero,

Inspector ambiental o de CONAFOR
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