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Introducción

La Isla de Gran Canaria, como cual-
quier territorio insular, presenta una
intensa relación con su litoral. El li-
toral es para nuestra Isla, un recur -
so importantísimo. En el se asien-
ta la base principal de su economía,
la mayor parte de su población hu-
mana, vive en relación directa con
el litoral, no solo por razones de re-
sidencia; existe una altísima den-
sidad de población asentada muy
próxima al mar, además la forma
principal de obtención de los recur-
sos de la Isla, está en relación con
el litoral: los puertos, la pesca, las
industrias, parte de la agricultura y
de forma muy importante, el turis -
mo.

Entre los factores importantes,
se encuentran los problemas de eli -
 minación de las aguas generadas
en una industria, tan importante pa -
ra la Región Canaria como es la su-
ministradora de energía eléctrica a
parte de la Isla.

Este artículo tiene cuatro objeti-
vos muy claros: en primer lugar es-
tudiar la red de evacuación y trata-
miento de los vertidos de la Central
Térmica, así como, la caracterización
físico-química de dichos vertidos,
por contaminación orgánica e inor-
gánica, en segundo lugar el estudio
de los vertidos de agua de refrige-
ración y su impacto térmico en el en -
torno de la Central, en tercer lugar
las aguas receptoras y finalmente
el estudio de sedimentos marinos

en el entorno de trabajo de la Cen-
tral, donde se producen los vertidos
al medio marino.

El análisis de los vertidos se va a
dividir en dos tipos, análisis simpli-
ficado y análisis completo. La to ma
de muestra de los efluentes se re-
alizará en las arquetas de cabecera
de las conducciones de verti do. El
análisis simplificado se realizó al
vertido procedente de la balsa de
homogenización de la Central Tér-
mica de Jinámar, y se le ha deter -
minado el contenido de aceites y
grasas, realizándose un total de 12
muestreos al año.

El análisis completo de los efluen-
tes conlleva la realización de pH,
conductividad, sólidos en suspen-
sión, nitratos, oxigeno disuelto, acei -

La Central Térmica de Jinámar es una industria dedicada a la
producción de energía eléctrica, con una necesidad de agua
y producción de efluentes. El objetivo es determinar la calidad
de las aguas del entorno de dicha industria. Para ello se van
a realizar análisis de parámetros orgánicos e inorgánicos
tanto de los efluentes (4 puntos) de la central como de las
aguas receptoras del entorno marino (20 puntos). Los resul-
tados muestran un entorno marino que no se ve afectado por
la central ya que no hay diferencias significativas con res-
pecto a dos puntos más alejados de la central.

Jinámar Power Plant is dedicated to the electrical energy
production, with a need for water and effluent production.
The objective of this study is to determine water quality of
the environment of the industry. For this, we analyzed the
organic and inorganic parameters of these effluents (4
points) and of the receiving marine water (20 points). The
results showed a marine environment that is not affected
by the power plant as there is no significant difference bet-
ween two points away from the plant.
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tes y grasas, amonio, co bre, COT,
cromo, hidrocarburos aromáti-
cos policíclicos (HAP’s), hierro,
níquel, sulfuros, temperatura,
vanadio, zinc, cianuros, fenoles,
detergentes, cadmio, arsénico,
manganeso, mercurio, plomo,
color. Realizándose dos mues-
treos al año. Y sien do los pun tos
a analizar cuatro: balsa de ho-
mogenización, Potabilizadora y
grupos vapor 1, 2 y 3, grupos die -
sel 1, 2 y 3 y agua de refrigera-
ción diesel 4 y 5.

En cuanto al control de aguas re -
ceptoras se han realizado mues-
treos en el entorno marino de la
Central de Jinámar. En cada mues-
treo se han tomado 20 puntos y 2
puntos adicionales alejados del en-
torno marino de los vertidos de la
central. Al igual que antes se reali -
zó un análisis simplificado y otro
completo:

 Análisis simplificado: se reali-
zaran 8 muestreos a lo largo del
año analizándose pH, sólidos
en suspensión, oxigeno, tempe -
 ratura y color.

 Análisis completo: se realiza-
ran dos muestreos al año ana-
lizán dose oxígeno, nitratos,
amonio, cianuros, cobre, COT,
cromo, detergentes, fenoles,
HAP, hierro, níquel, salinidad,
sulfuros, temperatura, vanadio,
zinc, cadmio, arsénico, manga-
neso, mercurio y plomo.

En cuanto al estudio térmico, se
han realizado medidas en 20 pun-
tos de la zona de impacto, en cada
uno de los puntos se han tomado

temperaturas a las profundidades
de 1, 2 5 y 10 metros. La localización
de estos 20 puntos se ha adecuado
a semicírculos tomando como cen-
tro el punto de descarga del agua
de refrigeración. Se han trazado 4
semicírculos con radios de 175, 350,
500 y 1000 m.

Metodología

Las muestras fueron tomadas con
las precauciones necesarias para
que las muestras fueran represen-
tativas y que no experimentaran al -
 teraciones en su composición, du -
rante la manipulación y transporte
al laboratorio. Los tipos de envase
a utilizar dependen del tipo de aná-
lisis a realizar. Asimismo, dichos
envases requieren un tratamiento
previo de limpieza, esterilización,
etc, en función de los parámetros a
determinar. Existen una serie de
precauciones básicas para la toma
de muestras, entre las que se en-
cuentra la de lavar el envase dos o
tres veces con el agua que se va a re -
coger antes de llenarlo con la mues -
tra, a menos que dicho recipiente

contenga un conservante. Los mé-
todos utilizados para el análisis de
los diferentes parámetros se mues-
tran en la tabla 1.

Vamos a hacer especial hincapié
en los compuestos orgánicos (HAP
y Fenoles) y en los metales pesa-
dos, ya que son los analitos que
mayor dificultad conlleva su análi-
sis debido a los equipos especiales
y metodología especial que con-
lleva.

Los hidrocarburos aromáticos
po licíclicos (HAP) son compuestos
orgánicos hidrocarbonados (con-
tienen exclusivamente átomos de
hidrogeno y carbono) que contienen
dos o más anillos bencénicos uni-
dos en diferentes configuraciones
y que pueden tener sustituyentes
en diferentes posiciones. Nor mal -
mente los anillos son de benceno,
pero algunos hidrocarburos están
basados en estructuras que contie -
nen grupos alquilo (grupo derivado
de un alcano por eliminación de uno
de sus átomos de hidrógeno). Tie-
nen como fórmula general CnH(2n+1).

Los HAP analizados en este es-
tudio son: Acenaphtene, Acena -
phthylene, Anthracene, Benzo[a]
Anthracene, Benzo[b] Fluoranthe -
ne, Benzo[k] Fluoranthene, Ben -
zo[g,h,i] perylene, Benzo[a] Pyrene,
Chrysene, Dibenzo[a,h] Anthracene,
Fluoranthene, Fluorene, Indeno [1,
2,3-c,d] pyrene, Naphthalene, Phe-
nanthrene y Pyrene.

El fenol es un hidroxiderivado del
benceno que se utiliza para la fa-
bricación de resinas sintéticas, co -
lorantes, medicamentos (como anti-
sépticos y anestésicos locales), pla-

Se han analizado 20
puntos establecidos
en radios para valorar
el impacto térmico 
de las aguas en el 
entorno de la central
de Jinámar
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guicidas, sustancias aromáticas,
aceites lubricantes, plásticos, reac-
tivos químicos, antioxidantes, en -
tre otros. Es un compuesto orgá-
nico de fórmula empírica C6H6O y
peso molecular 94 g/mol.

Los fenoles analizados en este
estudio son: 2,3-Dimethylphenol,
2,4-Dimethylphenol, 2,5-Dimethyl-
phenol, 2,6-Dimethylphenol, 3,4-
Di methylphenol, 3,5-Dimethylphe-
nol, 2-Methylphenol, 3-Methylphe-
nol, 4-Methylphenol, Phenol, 2,3,5-
Tri-  methylphenol, 2,3,6-Trimethyl-
phenol, 2,4,6-Trimethylphenol, 3,4,5-
Tri-methylphenol, 4-Chloro-3-me-
thyl-phenol, 2-Chlorophenol, 2,4-
Dichlorophenol, Pentachlorophenol,
2,3,4,6-Tetrachlorophenol, 2,3,4-Tri-
chlorophenol, 2,3,6-Trichlorophe-

nol, 2,4,6-Trichlorophenol y 2-Ni-
trophenol.

Los metales siempre han forma -
do parte de la composición natural
de las aguas. Sin embargo, la carga
metálica en los ecosistemas acuá-
ticos, está aumentando continua-
mente, como consecuencia de los
aportes provocados por las activi-
dades humanas de producción y
consumo.

La importancia que tiene el es-
tudio de metales pesados en aguas
y sedimentos es por su elevada to-
xicidad, alta persistencia y rápida
acumulación por los organismos vi -
vos. Sus efectos tóxicos de los me-
tales pesados no se detectan fácil-
mente a corto plazo, aunque sí pue -
de haber una incidencia muy im-

portante a medio y largo plazo. Los
metales son difíciles de eliminar
del medio, puesto que los propios
organismos los incorporan a sus
tejidos y de éstos a sus depredado-
res, en los que se acaban manifes-
tando.

Para el análisis de compuestos
HAP y fenoles se uso la micro ex-
tracción en fase sólida (SPME) de-
bido a la alta volatilidad de los ana- 
litos. Esta alta volatilidad repercu-
tía en la perdida de los analitos si se
hubieran extraído mediante disol-
ventes orgánicos, ya que se pier-
den en la fase de destilación. SPME
es una nueva técnica de extracción
para compuestos orgánicos, que se
basa en la adsorción de los analitos
por una fase sólida inmovilizada so -

Tabla 1. Métodos analíticos utilizados

PARÁMETROS UNIDADES MÉTODO ANALÍTICO NORMAS
Aceites y grasas mg/l Extracción con hexano APHA 5520 B
Aluminio mg Al/l Absorción atómica APHA 3500-Al B
Amonio Mg NH4+/l Espectrofotometría visible APHA 4500-NH3-C
Cadmio mg Cd/l Absorción atómica APHA 3500 Cd
COT mg C/l Espectrofotometría visible APHA 5310 B
Cianuros mg CN-/l Espectrofotometría visible APHA 4500 CN-E
Cloro libre y combinado mg Cl2/l Espectrofotometría visible APHA 4500 Cl
Cobre mg Cu/l Absorción atómica APHA 3500 Cu
Detergentes mg/l Espectrofotometría visible APHA 5540 C
Hierro mg Fe/l Absorción atómica APHA 3500 Fe
HAP mg/L Extracción Líq-Líq. ---
Manganeso mg Mn/l Absorción atómica APHA 3500 Mn
Mercurio mg Hg/l Absorción atómica APHA 3500 Hg
Níquel mg Ni/l Absorción atómica APHA 3500 Ni
Oxígeno disuelto mg O2/l Oxímetro PEE/CAF/A03 Rev.5
pH --- pH-metro PEE/CAF/A28 Rev. 4
Plomo mg Pb/l Absorción atómica APHA 3500 Pb
Salinidad g NaCl/l Salinómetro ---
Sólidos en suspensión mg/l Filtración y gravimetría PEE/CAF/A30 Rev. 6
Sulfitos Mg SO3-/l Volumetría APHA 4500-SO3-
Sulfuros mg SO2-/l Espectrofotometría visible APHA 4500 S2-D
Temperatura º C Sonda de temperatura ---
Vanadio mg V/l Absorción atómica APHA 3500-V
Zinc mg Zn/l Absorción atómica APHA 3500 Zn
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bre una fibra de sílice fundida. Una
vez alcanzado el equilibrio, los com-
puestos adsorbidos se desorben
térmicamente en el inyector de un
cromatógrafo de gases.

En la tabla 2 se pueden apreciar
los tipos de fibras elegidos para el
análisis de cada grupo de compues -
tos y el material activo del que es -
tán compuestas.

Nuestro cromatógrafo de gases-
masas esta compuesto de un inyec -
tor modelo 1079 de la casa Va rian
que nos permite hacer rampas de
temperatura (PTV, programación
variable de la temperatura). Este
inyector puede trabajar en modo
split o splitless, esto quiere decir
que podemos dividir o no el caudal
de helio que entra en nuestro equi -
po. De esta forma, si trabajamos en
splitless, podemos conseguir ma -
yor sensibilidad.

A continuación se muestran en
las tablas 3 y 4 los gradientes de
temperatura de los diferentes pa-
rámetros analizados. A mayor sea
la temperatura mayor será la pre-
sión de vapor de los analitos, en
consecuencia el análisis será más
rápido pero será menor la separa-
ción, por ello debemos optimizar la
temperatura para que los analitos
se obtengan bien resueltos como
para evitar errores y a su vez que el
análisis no se dilate en el tiempo
excesivo que eleve los costes. En
definitiva que la temperatura de la
columna depende del punto de
ebu llición de la muestra y del grado
de separación de la muestra; para
muestras con un intervalo amplio
de puntos de ebullición habrá que
realizar una programación de la
temperatura del horno. No obstan -
te no solo por la presión de vapor

se van a separar los analitos, sino
que la polaridad de estos tendrá un
papel muy importante.

El proceso de medida en un es-
pectrómetro de masas puede ser
esquematizado de la siguiente ma-
nera:

 Introducción de muestra y ge-
neración de la fase gaseosa.

 Ionización.
 Separación de los iones de

acuer do a la relación m/z.
 Detección del analito de acuer -

do a su abundancia.

En el análisis del contenido de
metales en agua de mar se tiende a
utilizar métodos de una gran sen-
sibilidad y de esta forma evitar te -
ner que preconcentrar las mues-
tras lo que en ocasiones produce
problemas de exactitud y precisión.
Para desarrollar un método de aná-

Tabla 2. Tipos de fibras de SPME

FAMILIA DE FASE ESTACIONARIA ESPESOR TEMPERATURA MÁXIMA 
COMPUESTOS DE LA FIBRA (µM) DE TRABAJO
Fenoles Poliacrilato 85 320
PAH’s Polidimetilsiloxano 100 280

Tabla 3. Gradiente de temperaturas en el análisis de fenoles

FENOLES
Temperatura (ºC) Velocidad (ºC/min) Duración (min) Total (min)
80 - 3 3
220 5 0 31
300 30 5 38.67

Tabla 4. Gradiente de temperaturas para el análisis de HAP

HAP
Temperatura (ºC) Velocidad (ºC/min) Duración (min) Total (min)
80 - 3 3
100 25 3 6.80
200 8 2 21.30
260 8 2 30.80
280 2 2 42.80
300 25 5 48.60



lisis debemos tener en cuenta los
parámetros de los que depende.
Dentro de ellos podemos encontrar
la longitud de onda, el perfil de tem-
peraturas, el modificador químico,

el tipo de tubo de grafito… En todos
los casos, estos parámetros de-
penderán del tipo de analito que
estemos determinando. En la tabla
5 podemos ver algunos de estos
parámetros instrumentales.

Dentro de los modificadores de
matriz, hemos usado el de Pd como
el más efectivo y debido a que nues-

tras muestras son de agua de mar,
el NaCl nos va a suponer una inter-
ferencia ya que al someterlo a ca-
lentamiento dentro del horno, se va
a producir una dispersión de la luz

correspondiente al humo formado
por el NaCl. Así pues, hemos aña-
dido el modificador de NH4NO3 y de
esta forma nuestro modificador es
una mezcla de Pd y NH4NO3. El
NH4NO3 hace que disminuya la in-
terferencia de NaCl porque se for-
mara NH4Cl y NaNO3 que son dos
productos más fáciles de eliminar.

Resultados y discusión

Se ha procedido al análisis de las
aguas de los efluentes de la Central
Térmica de Jinámar, así como las

aguas receptoras y los sedimentos
marinos. Dichos análisis han abar-
cado desde parámetros inorgánicos
como orgánicos. Para los efluen tes
se han establecido un análisis men-
sual del vertido de la balsa de ho-
mogenización que ha presentado
unos valores que oscilan entre < 2.5
mg/L y los 5.0 mg/L de aceites y
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Tabla 5. Condiciones instrumentales de la cámara de grafito

Metal λ (nm) Tª Pirólisis (ºC) Tª Atomización (ºC) Tipo Tubo Modificador
As 193.7 1400 2600 Con plataforma Pd
Cr 357.9 1300 2600 Sin Plataforma Pd+NH4NO3

Cu 324.8 1200 2100 Sin Plataforma Pd+NH4NO3

Hg 253.7 - Hidruros Celda Cuarzo -
Mn 279.5 900 2400 Sin Plataforma Pd+NH4NO3

Ni 232.0 1000 2400 Sin Plataforma Pd+NH4NO3

Pb 283.3 750 2100 Con Plataforma Pd+NH4NO3

V 318.5 1400 2700 Sin Plataforma Pd+NH4NO3

Zn 213.9 500 1900 Con Plataforma -

Figura 1 y 2. Ubicación de los puntos de muestreo
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grasas. Y dos análisis completos que
han sido muy similares y que uno
de ellos se puede observar en la
tabla 6.

A su vez se han realizado ocho
muestreos simplificados de las
aguas receptoras a lo largo de un
año obteniéndose resultados de só-
lidos en suspensión, color, pH, oxi-
geno disuelto y temperatura no di-
ferentes de los dos puntos aleja-
dos de la central. También se han
realizado dos muestreos completos
de estas aguas receptoras en los que
se ha analizado oxígeno disuelto,
nitratos, amonio, cianuros, cobre,

COT, cromo, detergentes, fenoles,
HAP, hierro, níquel, salinidad, sulfu-
ros, temperatura, vanadio, zinc, cad-
mio, arsénico, manganeso, mercu-
rio y plomo; cuyos resultados tam -
poco son diferentes de los dos pun -
tos tomados como blanco.

También se han obtenido los re-
sultados del estudio de sedimen-
tos marinos en el entorno de tr abajo
de la Central, donde se producen
los vertidos al medio marino. Todas
las muestras fueron tamizadas y
se tomo la fracción <0.63 µm para
la digestión y análisis de las mis-
mas. Los resultados de los metales

pesados obtenidos en los sedimen -
tos marinos se pueden ver en la
tabla 7.

Con respecto al estudio del im-
pacto térmico, se han trazado cua-
tro semicírculos de radios 175, 350,
500 y 1000 metros, que se han in-
terceptado con cinco radios. Lo que
supone 20 puntos de estudio en la
zona de impacto. Los resultados no
muestran diferencias apreciables
con respecto al agua saliente de los
vertidos.

Tabla 6. Resultados del primer análisis completo de los efluentes

PARÁMETRO PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4
16/03/09 16/03/09 16/03/09 16/03/09

pH ---- 7,52 8,10 8,11 8,13
Conductividad µS/cm 4190 54.300 54.500 54.500
Oxígeno Disuelto mg O2/l 4,87 7,14 6,99 7,03
Sólidos en suspensión mg/l 3,2 < 2,5 < 2,5 < 2,5
Nitratos mg NO3-/l 1,98 0,333 0,278 0,290
Aceites y Grasas mg/l 5,9 < 2,5 < 2,5 < 2,5
COT mg C/l < 10 < 10 <10 < 10
Cromo mg Cr/l < 0,020 < 0,020 < 0,020 < 0,020
Vanadio mg V/l < 0,20 < 0,20 < 0,20 < 0,20
Níquel mg Ni/l 0,086 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Cobre mg Cu/l <0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Hierro mg Fe/l 0,17 0,09 0,13 0,15
Cinc mg Zn/l 0,082 < 0,020 <  0,020 < 0,020
Sulfuros mg S2+/l < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Amonio mg NH4

+/l 0,421 <0,323 < 0,323 < 0,323
H.A.P. µg/l < 0,100 < 0,100 < 0,100 < 0,100
Arsénico mg/l < 0,025 < 0,025 < 0,025 < 0,025
Cadmio mg/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Manganeso mg/l 0,025 < 0,020 < 0,020 < 0,020
Mercurio mg/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Plomo mg/l < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Cianuros mg/l < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Detergentes mg/l 0,245 0,072 0,014 0,029
Fenoles mg/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Color Pt-Co < 1 < 1 < 1 < 1
Temperatura ºC 20.5 19.6 19.6 19.8



68
julio-diciembre 2010

Conclusiones

En el proyecto llevado acabo, se ha
pretendido realizar un estudio de
parámetros inorgánicos y orgáni-
cos de las aguas (todo tipo) de la
central térmica de Jinámar para
po der establecer la calidad de las
mismas.

Para ello se han hecho análisis
de las aguas receptoras de la cen-
tral térmica, habiéndose realizado
un total de ocho muestreos simpli-
ficados y dos muestreos comple-
tos. Dichos muestreos tienen han
barrido un total de 20 puntos y
otros dos puntos adicionales más
alejados que se trataron como dos
blancos. El resultado de estos aná-
lisis muestra unas aguas libres de

aspectos contaminantes derivados
de la central térmica ya que no se
aprecian diferencias significativas
con respecto a los dos puntos toma -
dos como blanco, por lo menos en
los parámetros inorgánicos y orgá-
nicos estudiados.

Además también se han anali-
zado los cuatro efluentes de la cen-
tral térmica. Dichos efluentes se
han analizado una vez al mes como
análisis simplificado, haciendo un
total de doce muestreos y dos ve -
ces al año del análisis completo. Los
resultados de los efluentes tam-
poco muestran una elevada conta-
minación, ni en el caso de la balsa
de homogenización.

Además también se procedió al
análisis de los sedimentos del en-

torno marino de la central térmica
de Jinámar, para ello se tomaron
muestras en los mismos 22 puntos
y se analizó los metales pesados.
Los resultados obtenidos en los 20
puntos cercanos a la central no son
muy diferentes de los dos puntos
más alejados.

Finalmente, también se ha reali-
zado un estudio del impacto térmi -
co de las aguas en el entorno de la
central de Jinámar, para lo cual se
han descrito otros veinte puntos es -
tablecidos en radios. En estos pun-
tos se ha tomado muestras de agua
a diferentes profundidades y el re-
sultado no muestra que halla inci-
dencia térmica sobre el entorno ma -
rino.

Tabla 7. Resultados de los metales pesados de los sedimentos marinos

Punto Cu Zn V Ni As Cr Pb Mn C.O.T. Hg
1 13 105 113 186 0,6 132 10 19 1105 < 0,5
2 6 95 109 174 0,9 198 8 31 1230 < 0,5
3 13 123 93 201 0,7 141 8 21 1455 0,5
4 14 106 76 187 0,9 103 12 47 1560 < 0,5
5 10 187 131 186 0,4 166 4 33 1705 < 0,5
6 7 141 100 178 0,7 141 5 25 1110 < 0,5
7 6 194 72 203 1,3 142 6 36 1235 < 0,5
8 12 208 89 187 0,7 128 8 42 1465 0,6
9 9 193 87 147 0,9 139 9 19 1215 < 0,5
10 7 109 113 101 1,1 130 10 18 1285 < 0,5
11 7 131 185 121 1,4 187 3 33 1345 < 0,5
12 26 107 93 144 1,7 147 13 34 1450 < 0,5
13 15 155 112 169 1,3 177 9 26 1600 < 0,5
14 23 164 55 133 1,4 163 4 29 1055 < 0,5
15 16 141 112 194 1,6 153 4 41 1195 0,6
16 18 126 106 181 1,6 146 11 38 1235 < 0,5
17 12 143 91 217 0,9 169 9 45 1475 < 0,5
18 9 152 116 199 1,1 109 4 40 1420 < 0,5
19 13 143 87 105 1,0 101 4 19 1605 < 0,5
20 28 198 113 140 0,8 135 6 26 1350 < 0,5
21 14 178 96 174 1,0 183 7 24 1625 < 0,5
22 21 156 123 112 0,7 174 11 22 1385 < 0,5
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