ALMA estd mas relacionado con los
asteroides de lo que podrias imaginar.
Estudiar estas rocas espaciales es muy
importante para enfender nuestros origenes
cosmicos y para prevenir posibles choques de
asteroides con la Tierra, aunque la
probabilidad es baja, no

deja de existir.

ALMA observa ondas de radio, milimétricas y
submilimétricas, captando imagenes
provenientes de la radiacion que producen
los asteroides. Identificarlos es importante ya
que ningUn asteroide es igual a ofro. Todos
tienen distinfos tamanos y composiciones que
no han cambiado desde que se cred el
Sistema Solar.

iConmemora con nosofros el 30 de Junio,
Dia infernacional del Asteroide!



INSTRUCCIONES

* 1 a 6 jugadores.

* Un jugador moderador o “‘jefe de registros™.

* 1 lapiz por jugador (para anotar informacién y dibujar
tu asteroide).

* Hoja de “‘registro de asteroides’ imprimible o un papel
por jugador para anotar,

* 1 piedra pequefia u ofro objeto por jugador (serd tu
ficha y la forma de tu asteroide).

¢ 1 dado para toda la partida.

Deberdn decidir qué jugador serd el moderador del
juego. El moderador tendrd la misién de manejar las
hojas de informacién anexadas y debera velar por el
cumplimiento de las reglas.

Para decidir quién parte, cada jugador lanzard el
dado. Quien obtenga el nimero mayor, comienza.
Todos los jugadores deben dibujar la forma de su
asteroide antes de comenzar a jugar.

El turno de los jugadores avanza en el sentido de
las agujas del relo;j.

Cada jugador lanza el dado al iniciar su turno y
avanza la cantidad de casillas correspondientes al
nimero del dado.

Hay 4 fipos de casillas en las que puedes caer:
Datos, trampas, preguntas y dibujos.

ALMASsteroiges

* Si caes en una casilla de datos, deberds elegir un
nimero entre 1 y 66 (no se puede volver a elegir un
numero ya solicitado). El moderador del juego leeré en
la lista de datos (que se encuentra en la informacién
anexa al juego) el correspondiente al ndmero elegido
por el jugador. Una vez leido el dato con informaciéon
complementaria sobre los asteroides, es el turno del
siguiente jugador.

= Si caes en una casilla de trampas, el moderador del
juego deberq leer en la lista de trampas (informacién
anexa al juego) el nimero de frampa sefialado en la
casilla donde cayd, y luego deberds ejecutar las
instrucciones indicadas.
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* Cada vez que caigas en una casilla de pregunta
deberas elegir un nimero entre 1 y 22 (no se pueden
repetir los nimeros). El moderador del juego leerd una
pregunta de seleccién multiple de la lista de preguntas
anexada al juego. 5i confestas bien, ganaras una
superpoder para tu asteroide, los cuales estan
especificados en la lista de superpoderes también
anexada. Podrds ganar hasta 3 superpoderes.

e Si caes en una casilla de dibujo, ganas el derecho a
elegir entre 4 elementos para dibujar en tu asteroide:
e Lentes de sol ® Brazos y piernas ¢ Alas

* Peluca, sombrero o bufanda

@ «nms

* En fu camino encontraras 4 hitos en total (lineas
punteadas luego de las casillas), que te servirdn para
anadir informacién valiosa acerca de fu asteroide.

» Cuando cruces un hito, el moderador del juego leerd
en la lista de hitos (anexa al juego) el que te

corresponda de acuerdo al nimero del dado lanzado en

tu jugada mas reciente. Debes anotar la nueva
informacién en tu hoja de registro de asteroides.

®

 5i tienes que mover tu ficha por consecuencia de
una trampa o superpoder, la casilla en la que caigas
no tendrda efecto.

* Si estds en tu furno y cruzas un hito por
consecuencia de una trampa o superpoder, el
moderador del juego deberd leer la informacién
nueva de acuerdo al nimero del dado de tu Ultimo
lanzamiento.

=

* Ganara el primer jugador en llegar a una de las 6
casillas numeradas alrededor del Sol, ubicadas en el
centro del tablero, que acierte (antes de lanzar el
dado) en colisionar o ser observado.

* Para esto, deberds llegar de manera exacta a la
casilla de meta. Si no llegas de manera exacta,
rebotards y tendras que retroceder la cantidad de
casillas que corresponda, segun el nimero del dado
que lanzaste.

* Una vez en la meta, deberds escoger entre ser
observado o colisionar con la Tierra, y luego lanzar el
dado. Los nimeros impares (1, 3 y 5) significan que
colisionaste con la Tierra, y los nimeros pares (2, 4 y
6) que fuiste observado.

* El moderador del juego leera el desenlace de fu
asteroide pues cada casilla representa un final
especifico en la lista de finales de la hoja de
informacién anexa.

¢ El resultado final entre los jugadores serd dado por
el orden de llegada y la eleccién acertada sobre

colisionar o ser observado.

iSuerte
en la carrera!



m Segin el nimero del dado que te hizo cruzar la frontera puedes encontrar tu caracteristica y anotarla en tu hoja de registro.
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TIPO §
17% del total de los asteroides, el LISA
Suave y resbaladizos.

(PELIGROSIDAD |

INOFENSIVO CERCANO

segundo tipo mds comudn. Son
brillantes, rocosos y se componen de
Silicio (Si), Hierro (Fe) y Azufre (5).

24

TIPO C
Son el 75% de los asteroides
conocidos, muy oscuros porque
estdn compuestos principalmente
de Carbono (Q).

©

TIPO CM
Condritas Carbondceas, un tipo de
roca muy poco comun.
Contiene restos de agua, aminodacidos
y ofros elementos orgdnicos.

pelota de tenis. Si tocas la
atmésfera de la Tierrq, te
desintegras.

~« INOFENSIVO LEJANO
Puedes ser grande como una
ciudad, pero orbitas lejos de la
Tierra y es poco probable que te
acerques.

INOFENSIVO ENORME
" Tu didmetro es de 948 kilémetros,
como el Planeta enano Ceres. Sin
embargo, tu érbita,estd muy lejos
de la Tierra.

MEDIANAMENTE PEI.IGROSO
Mides menos de 140 metros de

CUMULO DE ESCOMBROS
Unidos por gravedad como varias
bolitas de barro.

ROCOSA
Con variedad de vértices y caras
como las piedras comunes.

TIPO M .

Son los mas brillantes porque su DOBLE
composicion es de mefales como  Dos asteroides que lentamente se

Niquel (Ni) y Hierro (Fe) y ofros  fyeron atrayendo y ahora orbitan
valiosos como Platino (Pt) y juntos en el mismo lugar.

Oro (Au). didmetro pero estds a unos 8
millones de kildbmetros de la Tierra.
TIPO D . .

CONDRULOS
Restos de distintas rocas de colores
que forman un solo cuerpo.

POROSA
Con agujeros,como,una esponja,
producidos por impactos
anteriores. Parecido a la superficie
de la Luna.

Reflejan poca luz y su mayor parte

espectral les da un aspecto rojizo.

Se cree que tienen alto contenido
de silicatos carbonatados.

0

TIPO V
Un grupo raro como el asteroide
Vesta (3ro mds importante del
cinturén). Parecidos a los tipo S
pero con mdas perdxidos en
su creacion (mas enlaces
de Oxigeno).

POTENCIALMENTE PELIGROSO
Mides mas de 140 metros de
diametro y estds a menos de &

MUY PELIGROSO
Eres enorme y tu érbita es dificil de
predecir, ya que estas muy lejos y
produces muy poco brillo.

Tu diédmetro es pequefio como una

millones de kilémetros de la Tierra.

( CcENTRO )

ORO
Un solo asteroide podria tener
mas oro que todo el que se ha
descubierto en la Tierra.

AGUA ODSERVADO
Este es el elemenfo mds buscado  Fuiste observado con éxito. Si eres
y es mas valioso que inofensivo entras al registro de
cualquier ofro. nuevos asteroides. Si eres
peligroso, una sonda espacial te
. visitara. jLlegaremos prontol!
PLATINO

Es un metal precioso muy raro y l
muy caro que se usa en la ) c_OI'ISIONfADO )
industria aeroespacial. Vienes directo hacia la Tierra, Si
eres pequefo la atmésfera te

(- ORBITA FINAL )

COLISIONADO
Entras en la atmésfera de la Tierra
y caes en el océano. Si eres
inofensivo no causas estragos. Si
eres peligroso generas marejadas
en las costas cercanas.

desintegra, si eres grande caes en
una ciudad y apareces en todas

las noticias.
FUEGO
Cenfro ardiente e incandescente .
" por combustién de muchos ODBSERVADO

metales pesados.

O
HIERRO

No es tan valioso, pero es un
metal muy utilizado en la Tierra.

HIELO
Centro helado y parecido al hielo
seco que es Didxido
de Carbono sélido.

ALMA te identificd con éxito, eres
parte del registro de asteroides
otorgados desde Chile.

COLISIONADO
iChocaste con la Tierra! Si eres
inofensivo caes en un desierto. Si
eres peligroso desvias el eje de la
Tierra y la extincién es inminente.

ODBSERVADO
Si eres inofensivo entras al registro
de asteroides. Si eres peligroso,
la misién de proteccién planetaria
lanza un misil para desviarte.



0 Pierdes el siguiente turno.

@ El siguiente jugador pierde 1 turno.

e Retrocedes 1 casilla.

@ El jugador anterior avanza 1 casilla.

@ Cambia el sentido del juego.

Todos los jugadores avanzan 1 casilla,
excepto tU.

Antes de cada turno puedes elegir
avanzar 1 casilla.

w

Antes de cada turno puedes elegir

ﬁ‘iﬁf que cualquier otro jugador
refroceda 1 casilla una vez por
turno.

Si no te gusta el niUmero que
ﬁ ‘L\l' lanzaste con el dado, puedes repetir
el lanzamiento una vez por tumo.

Si respondes bien
las prequutas, puedes
gannr un SUPERPODER

o ¢Dénde cayé el asteroide que
extinguié a los dinosaurios?
a) Africa
b) México

o :Cémo se llaman los restos de
asteroides que llegan a la Tierra?
a) Cometas
b) Meteoritos

El asteroide que eliminé al 75% de
las especies en el Cretécico creé un:
a) Invierno nuclear

b) Primavera nuclear

o Por qué es importante conocer
los asteroides?
a) Para saber nuestros origenes
cosmicos
b) Para reforzar la proteccion planetaria
¢) Para futuros proyectos de
mineria espacial
d) Todas las anteriores

o iPonde se encuentra el Cinturén
de Asteroides?
a) Entre Mercurio y Venus
b) Entre Marte y JUpiter

o éCudl es la sigla para nombrar a los
asteroides cercanos a la Tierra?
a) NEA (Near Earth Asteroid o Asteroide
Cercano a la Tierra)
b) NEOA (Near Earth Orbit Asteroidu
Orbita del Asteroide Cercano a
la Tierra)

¢Qué son los asteroides?

a) Rocas provenientes del
Sistema Solar

b) Basura espacial sin importancia

o iCudndo es el dia del asteroide?
a) 12 de octubre
b) 30 de junio

o ¢Como se llama el asteroide que
se convirtié en un planeta enano?
a) Cedric
b) Ceres

@ ¢los asteroides son lo mismo que
una luna?

a) Si

b) No

1e

0 cDonde han ocurrido los Glfimos dos
grandes impactos de meteoritos?
a) China
b) Rusia

éPor qué es tan dificil observar
asteroides?

a) Porque son demasiados

b) Porque tienen poca radiacién y son
MUY OSCUros

¢) Todas las anteriores

20

El 30 de junio es el Dia del Asteroide
porque en esa fecha:

a) Cayé un meteorito en Rusia el
afo 1908

b) Se descubrié Ceres

22

La mineria espacial sirve para:
a) Extraer minerales de

los asteroides

b) Encontrar vida en las rocas

@ ¢Como se llama un asteroide
observado por ALMA?

a) Juno

b) Zeus

21

¢A qué huelen los cometas segin los
cientificos?

a) A cosas pestilentes

b) A flores

¢En qué se diferencian los asteroides
de los meteoritos?

a) El tamafo

b) Si impactan o no a la Tierra

éExisten asteroides solo en el cinfurén
enfre Marfe y Japiter?

Q) Si

b) No

&Cudl es la diferencia enfre comefa y
asteroide?

a) el asteroide tiene cola y cometa no
b) cometa tiene cola y el asteroide no

¢Qué es un metfeoro?
a) un fenédmeno luminoso
b) un fenémeno climdatico

¢Cudntas antenas fiene ALMA?
a) 56
b) 66

i{Qué es la Escala de Palermo?

a) Un sistema para contar asteroides
cercanos a la Tierra

b) Un sistema de medicidén de
peligrosidad para los objetos cercanos
a la Tierra.

( RESPUESTAS )

1.b; 2.b; 3.0; 4.d; 5.b; 6.0; 7.0; B.b; 9.b;
10.b; 12.c; 13.0; 14.q; 15.0; 16.q; 17.b;
18.b; 19.b; 20.0; 21.b; 22.b;




1) En un solo asteroide (de 1km diametro)
pueden haber 100 mil toneladas de platino.

2) Un solo asteroide puede confener mas platino
y oro del ya existente en el mundo.

3) Los asteroides son enormes minas espaciales
llenos de minerales.

4) La fuerza gravitacional de JUpiter impide que
los asteroides del Cinturén se junten y formen
nuevos planetas.

5) Los meteoritos son fragmentos de asteroides
que han caido a la Tierra.

6) Los meteoritos suelen ser mas visibles desde
la Tierra que los asteroides o los cometas. Son
comunmente conocidos como estrellas fugaces.

7) En el afio 1801, Giuseppe Piazzi descubrid la
sombra de un elemento muy grande que se
encontraba entre Marte y Japiter, el cual resulté
ser el asteroide mas grande del Sistemna Solar,
Ceres, actualmente un planeta enano.

8) Ceres es el mayor asteroide del Sistema Solar,
el primero en descubrirse y ahora corresponde a
un planeta enano.

9) Segln la NASA, el planeta enano Ceres tuvo
actividad geolégica que corresponderia a
volcanes de hielo alimentados por un anfiguo
mar subtermraneo.

10) Se ha identificado casi un millén de
asteroides enfre Marte y Jipiter, en la region
llamada Cinturén de Asteroides.

11) Los asteroides tienen los mismos recursos de
la fierra ya que gracias a la unién de muchos de
estos cuerpos se crearon los planetas.

12) En la ONU existe la Comision sobre la
Utilizacién del Espacio Ultraterrestre con Fines
Pacificos, que fue la encargada de declarar elDia
Internacional del Asteroide,

13) Desde el desierfo de Atacama fue
observado el asteroide Hygiea, que podria
quitarle el puesto a Ceres como el planeta mas
enano del Sistema Solar.

14) Los planetas y los asteroides tienen un
nUcleo incandescente, provocado por la
desintegracién radiactiva de metales pesados.

15) La existencia de metales extrafios y
piedras preciosas en la Tierra se puede explicar
por los impactos posteriores a su formacion,
llamados "bombardeos intensos tardios”

de asteroides.

16) Si usas una joya de metal o piedra
preciosa, estds usando un resto de asteroide
que colisiond para formar a Tierra.

17) Psyche es uno de los asteroides mas
interesantes del Cinturén de Asteroides debido
a la cantidad de metales raros que podria
contener en su interior.

18) Algunos de los requisitos para pasar de
asteroide a planeta enano son: orbitar
alrededor del Sol, no ser una luna y tener
suficiente masa para que su propia gravedad
lo empuje a una forma mas o menos esférica.

19) Las familias de asteroides son restos de
rocas que vienen del mismo origen, que
probablemente colisionaron y al destrozarse
siguieron orbitando en el mismo sector en
forma de pequefios fragmentos hermanos.

20) El asteroide Psyche de fipo M (o metalico)
, de 200 km de didmetro, se cree que
contiene en su ndcleo platine y oro estimados
en un valor de $10.000 cuatrillones de
dolares. jEso es mas dinero del que existel.

21) Los cometas y los meteoritos no son lo
mismo, los primeros contienen hielo y una
cola kilométrica, el cometa Halley es uno de
los més famosos.

22) La Agencia Espacial Europea (ESA)
descubrié que los cometas, un cuerpo celeste
que fiene cola y distinte a los asteroides
fienen un olor pestilente entre huevo
podrido, establo y formaldehido (parecido a
la acetona). '

23) El asteroide Bennu podria cruzarse con la
orbita de la Tierra a finales del siglo XXII.
Estudiarlo es importante para prevenir una
posible colision.

24) La sonda OSIRIS-REx de la NASA es una
misioén que el afio 2020 logré recoger
muestras del asteroide Bennu y.regresaré

el afio 2023 para confribuir en el estudio de
estos cuerpos celestes.

25) El estudio de los asteroide Bennu y
Psyche es importante porque estos podrian
dar pistas sobre el origen de la vida y del
Sistema Solar.

26) Space Xy la NASA enviaran el afio
2022 una mision espacial para explorar el
“asteroide dorado”, Psyche.

27) El planeta enano Ceres podria confener
todos los elementos necesarios para
generar vida en forma microscopica.

28) Gracias a sus antenas, ALMA pudo
observar el asteroide Juno el afio 2015 y
confirmé que su forma es como una papa.

29) Se ha estudiado que el astercide que
extinguié a los dinosaurios fue asi de fatal
debido al angulo de 60° con que-impactd
en la Tierra.

30) Se cree que el asteroide que
extinguié a los dinosaurios tenia entre
12-15 kilometros de diametro y habria
caido en la peninsula de Yucatén, en
México.

31) El crater ocasionado por lascaida del
meteorito que extinguié a los dinosaurios
cred un crater de 193 kildmetros de
digmetro aproximadamente.

52) El “invierno nuclear” se provocé por la
gran cantidad de polvo y hollin liberado en
la superficie de la Tierra luego del impacto
del meteorito que extingui a los
dinosaurios, pues afecté la luz y el oxigeno
de la faz de la Tierrq, y acidificé los mares, lo
que es incompatible con la vida.

33) Existe un meteorito descubierto desde
Chile que fue bautizado como "Vaca
muerta”.

34) Amor, Apolo y Aton son los nombres
de los asteroides mas cercanos a la Tierra.

35) Se ha estudiado que el lugar en el que
cayo el asteroide que pudo extinguir a los
dinosaurios y el dngulo de 60° en que cayd,
fue exfremadamente preciso para provocar
el “invierno nuclear”, ya que el nivel de dano
causado no hubiese sido el mismo al
impactar de manera vertical o en el mar.

36) Dentro de los préximos 100 afos no
existe ningun asteroide registrado que
presente un peligro para la Tierra, de todas
maneras, prevenir es la mejor forma

de protegemos.

37) La misién DART (dardo en inglés)
iniciales de Prueba de Doble Redireccion de
Asteroide, busca impactarun asteroide
llamado Dimorphos para probar la primera
misién de defensa espacial.

38) Un asteroide se considera cercano a la
Tierra cuando su orbita lo acerca a unos 50
millones de kilémetros de nuestro planeta.

39) La NASA clasifica como asteroide
potencialmente peligroso a cualquier objeto
de mas de 140 metros de ancho que pase
a ocho millones de kilometros de la Tierra.

40) Para poder protegemos de asteroides es
necesario identificar cudles son peligrosos y
mantenerlos vigilados.

41) Es dificil observar asteroides ya que al ser
de metal o muy oscuros producen muy poca
radiacién. ALMA es perfecto para observarlos y
contribuir en la misién de detectarlos.

42) En febrero del afio 2021 caydé un
meteorito en Inglaterra que se cree
corresponde a la rara especie de condrita
carbondaceq, que son objetos rocosos tan
antiguos como el Sistema Solar. Al ser tan
oscura fue dificil encontrarla entre los
excrementos de oveja que habian en el
campo donde cayd del cielo.



43) Los huecos de Kirkwood son zonas del
Cinturén de Asteroides en las que la densidad
de los cuerpos rocosos es menor.

44) Meteoroide es un trozo pequefo de un
asteroide. Se llama meteoro cuando se
infroduce en la atmésfera.de la Tierra y
meteorito si logra impactar en ella. Hay mads de
65 mil meteoritos catalogados por la Sociedad
Meteoritica, organizacién internacional fundada
hace casi un siglo.

45) Existe la clasificacién de meteoritos
“dudosos” lo que significa que no es seguro si
comresponde o no un trozo de roca espacial,
pero de todas formas se registran.

46) Los asteroides de metal constituyen el 4%
de la cantidad de asteroides existentes en el
Sistema Solar.

47) Si dos asteroides colisionan pueden desviar
restos potencialmente peligrosos hacia la Tierra,
pero esto es muy poco probable porque pese a
ser millones estén muy separados entre si en el

Cinturdn de Asteroides.

48) Jopiter es el gran defensor de la Tierrq, su
orbita evita que asteroides de centauros
lleguen cerca de nosotros.

49) Los asteroides pueden explicar nuestros
origenes césmicos.

50) La Luna tiene alrededor de 8.000 impactos
de asteroides en su supefficie.

51) El dia del asteroide conmemora cada afio
el‘aniversario del impacto de Tunguska, en
Siberia (Rusia), ocurido el 30 de junio de 1908,
y que aplasté 80 millones de arboles. Asi'se
busca aumentar la conciencia publica sobre el
peligro potencial de un impacto de asteroides,

52) Es mas facil desviar la 6rbita de un
asteroide golpedndolo que destruyéndolo con
un misil pues los restos podrian impactafa

la Tierra.

53) SegUn la NASA existen 26.112 asteroides
cercanos a la Tierra (Near Earth Asteroids o
NEA), 888 de ellos de mas de 1 kildmetro de
largo.

54) Hay alrededor de 10 asteroides de
aproximadamente un kilébmetro de extension
cerca de la Tierra que han sido dificiles de
observar por que no son metalicos y por tanto
no reflejan bien la luz. Todos pertenecen a la
familia Karma, descubierta en 1953.

55) Existe una Enciclopedia de Meteoritos online
donde puedes encontrar una base de datos y
fotografias de rocas espaciales encontradas en
la Tierra. Su pagina web estd en inglés y es
http://encyclopedia-of-meteorites.com.

56) El ano 2016, las Naciones Unidas
declararon el 30 de junio como el Dia
Internacional del Asteroide.

57) Las dos Ultimas grandes colisiones fueron
en el afio 1908 en Siberia y 2013 en
Chelyabinsk, ambos en Rusia. En este dltimo
evento, mas de 1.000 personas resultaron
heridas cuando exploté un meteorito de 17
metros y 10.000 foneladas.

58) Existe una Red Internacional de Alerta de
Asteroides. Esta cuenta con planes de
comunicacion y protocolos detallados para
asistir a los Gobiernos en la evaluacién de las
posibles consecuencias del impacto de un
asteroide y apoyar la planificacion de la
respuesta en caso de amenaza:

59) Los cometas y los meteoritos no son lo
mismo. Los primeros contienen hielo y una cola
kilométrica, el cometa Halley es uno de los
mas famosos.

60) Atlas es un sistema de alerta de impacto
de asteroides que fiene dos telescopios en
Hawdi y en 2021 instalard dos nuevos, uno en
Africa y el ofro en Chile.

61) El nuevo telescopio Atlas para la
busqueda de asteroides peligrosos serd
instalado en el Observatorio el Sauce, regién
de Coquimbo y estara en funcionamiento a
fines del 2021. Contaré con la capacidad de
advertir con un dia de antelacién algin
impacto de asteroide capaz de destruir un
pueblo completo.

62) Entre el Observatorio Europeo Austral
(ESO) 'y la Agencia Espacial Europea (ESA)
estan prototipando en el Observatorio La
Silla, Region de Coquimbo, un dispositivo
rastreador de asteroides llamado TBT2.

63) Flyeye es un proyecto en conjunto entre el
Observatorio Europeo Austral (ESO) y la
Agencia Espacial Europea (ESA) para instalar
un dispositivo capaz de rastrear asteroides
desde Chile.

64) El observatorio Vera Rubin, préximamente
ubicado en la regién de Coquimbo, tendra un
espejo de 8,4 metros para rastrear asteroides
y contribuir al plan de proteccién planetaria en
caso de impactos de este tipo.

65) La NASA esta en fase preliminar de
disefio de un felescopio espacial infrarojo
para encontrar asteroides que por su
composicién son MUy Oscuros y casi
imposibles de detectar.

66) La Escala Técnica de Amenaza de Impacto

de Palermo (en inglés, Palermo Technical
Impact Hazard Scale) es una escala de tipo
logaritmico (base 10) cuya funcién es medir el
riesgo de impacto de un objeto préximo a la
Tierra (NEO, del inglés Near Earth Object).
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