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sta es una construccion creativa que comenzd en 2002 con

la llegada a la Ciudad Abierta en Ritoque del arquitecto

Mark West, quien residié por una temporada en ella junto
a su familia. Las primeras experiencias de West en Ritoque fueron
artisticas: utilizé telas como contenedoras de argamasa para consti-
tuir volumenes escultéricos, que posteriormente fueron expuestos
en la galerfa Storefront en Nueva York, Estados Unidos}

Durante su estadia en la Ciudad Abierta, West planted la posi-
bilidad de utilizar telas como contenedores del hormigén para ob-
tener nuevas formas arquitectonicas; en ese momento nos encon-
trdbamos realizando la Mesa del Entreacto, un lugar al aire libre
para recibir a cien comensales. En el acto, levantamos junto a ¢l
dos columnas de siete pies de alto y un asiento a ras de suelo, todo
realizado con encofrados flexibles. Con eso comenzé una relacion
creativa que continta hasta el presente]

A su vuelta a la Universidad de Manitoba en Winnipeg,
Canadd, West fundd cast (Center for Architectural Structures and
Technology), un laboratorio dedicado al estudio y experimentacion
de los encofrados flexibles, que dirige hasta hoy y con el cual ini-
ciamos una fecunda colaboraciénl

MOLDAJES FLEXIBLES: LOS METODOS EMPLEADOS
El empleo de membranas flexibles como encofrados para el hormi-
gon es una metodologia nueva que no tiene antecedentes notables
en Chile. Tradicionalmente, los contenedores para argamasas liqui-
das o semiliquidas —yeso, barro, hormigén- han sido fabricados con
materiales rigidos; desde los complejos moldes para metal fundido
usados en escultura, hasta los encofrados rectilineos usuales para el
hormigén armado. Todos ellos gobiernan la forma definitiva de la
argamasa por medio de un material que minimiza las deformaciones]

En los encofrados flexibles, la argamasa del hormigon es contenida
por una combinacion de elementos rigidos soportantes y una mem-
brana que solo resiste tracciones. De este modo, al recibir la masa del
hormigén, la membrana la contiene y adopta automadticamente una
forma gravitacional. Este es un hecho mecinico que, en igualdad de
condiciones, genera la misma forma y, por tanto, es gobernable]

La investigacion en el laboratorio casT comenzd por indagar
cudles son las formas posibles de obtener en esta combinacion de

argamasa pesada y una membrana soportante que la contiene. La
experimentacion se ha centrado en la biisqueda formal a partir de
la adecuada combinacion de membranas y elementos rigidos. Lo
novedoso H@@llimplica a lo menos dos dimensiones. La primera
es una nueva figura, su perfil y la continuidad de las superficies
que necesariamente tiene, dado que se trata de cuerpos tridimen-
sionales. La segunda es que estos cuerpos complejos se obtienen
por medio de operaciones constructivas de relativa simplicidad.
En otras palabras, el armado del encofrado y su llenado se realizan
en un breve periodo de tiempo, lo que se puede sintetizar en una
dimension: bajo costo del encofrado y eficiente operabilidad en
relacién con la forma compleja que se obtienel

Estas operaciones constructivas se pueden aplicar en dos cam-
pos. Uno es el modo artesanal, donde cada pieza se realiza in situ
y puede constituir un ejemplar tnico. El otro es el de fabricacion
industrial, donde cada elemento se repite un gran nimero de ve-
ces, con lo que se logra una calidad garantizada, al mismo tiempo
que un menor costo. A partir de la experiencia realizada con el
arquitecto West, en Valparaiso hemos experimentado en ambos
campos El acento ha estado puesto en la realizacién de prototipos
a escala natural, verificables en un uso habitable, a diferencia del
laboratorio casT donde los modelos se cumplen en si mismos. Esto
lo advertimos ya que la Ciudad Abierta brinda la posibilidad de
realizar obras experimentales en verdadera magnitud. Ademds, con
la experimentacion se comprueba la factibilidad de esta tecnologia
en nuestro medio}

Asi, la experimentacidn se inicié con un decurso bdsico para
concebir el encofrado para una forma deseada. Esto suponia un
periodo de indagacién, donde se trabajo en el taller ensayando po-
sibilidades con el método de acierto y error, acumulando las con-
dicionantes que conducian a una forma y corrigiendo lo que no se
deseaba; un trabajo con la forma que incluye el hallazgo. Una vez
obtenido un modelo satisfactorio, a escala y realizado en yeso, se
realizé uno en hormigén y luego el prototipo a escala natural. Este
dltimo también puede ser verificado antes de realizar una prueba
con hormigdn, llenando el encofrado definitivo con arena. Ella se
comporta de un modo muy similar al hormigén y permite confir-
mar la exactitud de la forma proyectadal
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volúmenes 

emprendimiento

Argamasa es gobernable en la utilización de una membrana para su contención y que genera una forma gravitacional.

principio

West comienza construcción creativa con volúmenes escultóricos utilizando telas como contenedoras de argamasa.

Laboratorio de estudio y experimentación fundado por West 

composición 

Levantamiento de la propuesta creativa por West se realiza con encofrados flexibles para obtener posibles nuevas formas arquitectónicas.

Nueva metodología utiliza argamasa y un material que minimiza las deformaciones. 


amoldamiento

proporción

gobernable

Proceso constructivo de moldajes flexibles se realiza con proporción, en tiempo reducido, bajo costo y eficiente operabilidad.

ejecución 

forma

operaciones constructivas son aplicadas en un modo artesanal y fabricación industrial, se han experimentado ambos a escala natural, comprobado en su uso habitable

prototipo

industrial

hallazgo

experimentación para la concepción del encofrado logra el hallazgo y posteriormente se verifica la forma llenando éste con arena.

experimentación 

concepción

escala

prototipos

Eficiente

artesanal

verificación 

arena

aplicación 


indagar

operación

comprobar

contención 

forma

Laboratorio 

creativo

nuevo

dimensiones

columnas
 

método


El postulado basico que esta detras de esta
investigacion en conjunto entre la Escuela

de Arquitectura y Diseno de la PUCV y CAST

es que los modelos a escala realizados

con encofrados flexibles mantienen con
variaciones minimas su comportamiento a
escala natural; es decir, es posible construir la
forma que se obtiene en un pequeno modelo

de yeso en una escala mayor con hormigénl

PRIMERA EXPERIENCIA COLABORATIVA
Lo que empez6 como un gesto de hospitalidad hacia el arquitec-
to West en 2002, con los primeros ensayos, se ha transformado
en campo de investigacion para este grupo de arquitectos de la
Escuela de Arquitectura y Disefio de la Pontificia Universidad
Catdlica de Valparaiso, pucv. La investigacion partié con la pro-
puesta de un edificio que estuviera bdsicamente construido con
hormigones realizados con encofrados flexibles. Se trataba del edi-
ficio para un atelier que tiene su origen en un acto poético en las
dunas de la Ciudad Abierta. El partido arquitecténico que se tomé
fue el de suspender el edificio para lograr dos objetivos simultd-
neos: apenas tocar la arena para no arrasar con su ser una exten-
sién natural —que es un bien en si mismo- y obtener luego una
favorable respuesta ante los sismos, minimizando la energia que el
edificio colgante recibirfa desde el suelof

Mark West trabajé en su laboratorio cast en Canadd unos mo-
delos a escala, mientras el equipo de la Ciudad Abierta construyé
también modelos a escala en yeso y en hormigén para dominar y
ajustar la tecnologia del encofrado flexible, que se recibia por me-
dio de dibujos y fotos desde Canadd. Luego se construyeron proto-
tipos de tamafio natural en una industria localll

El postulado bdsico que estd detrds de esta investigacion en
conjunto, entre la Escuela de Arquitectura y Disefio de la pucv y
cAsT, es que los modelos a escala realizados con encofrados flexi-
bles mantienen con variaciones minimas su comportamiento a
escala natural; es decir, es posible construir la forma que se obtie-
ne en un pequeiio modelo de yeso en una escala mayor con hormi-
gon. La primera forma obtenida sobre ese supuesto fue una colum-
na compuesta por cuatro elementos prefabricados en la industria,
que en 2003 se montaron en la duna, hormigonando su fundacién
y el centro que las vincula para constituir un elemento solidariol

SEGUNDA EXPERIENCIA COLABORATIVA

Para el proyecto del atelier se requerian vigas que cubrieran las lu-
ces que conformarian una plataforma sobre la cual se levantarian
los interiores. En 2004, West y su equipo disefiaron una viga de
seccion variable y fabricaron un prototipo en una planta industrial
en Canadd. Nuestro equipo, con la colaboracién de los ingenieros
especialistas Luis Della Valle y Jorge Carvallo, calculd una viga de
12 m de largo con una seccion variable, capaz de seguir el diagra-
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ma de momento de flexién. De este modo, el elemento estructural
responde a las solicitaciones previstas, pero no tiene mds seccién
que la que se requiere, por lo que resulta un elemento mads liviano
y econémico. Por su parte, la seccién variable se obtuvo con un
trazado a partir de un pafio rectangular de geotextil, que se fijé a
un par de mesas, combinando de modo conveniente una estructura
rigida con la tela deformable. Esta operacién constructiva simple y
de bajo costo permite obtener una forma complejal

TERCERA EXPERIENCIA COLABORATIVA
Con la obtencién de la columna y la viga ya se estaba en condi-
ciones de levantar un elemento mas complejo: un portico, un par
de vigas suspendidas entre dos columnas compuestas. Se confec-
cionaron los ocho componentes de las columnas y las dos vigas

de seccion variable en la planta INDHERCO. En esta ocasidn, los
encofrados flexibles probaron su capacidad de ser usados repetidas
veces; de hecho, se utilizé solo una pieza textil para los ocho ele-
mentos verticales y otra para las dos vigas, ya que el vaciado sobre
el encofrado dispuesto en posicién horizontal permite despegar
ficilmente la tela tras el fragiicl}

En la operacion de montaje de estos elementos se utiliz un ca-
ble de acero cuyas dimensiones y especificaciones fueron entregadas
por el equipo de ingenieros. Luego se disend y construy6 un ele-
mento de unidén y regulacion entre la viga y el cable de acero para
soportar las vigas. Estas fueron suspendidas con éxito desde el par
de columnas, situacién en la que se encuentran desde el afio 2005.

Para la construccion de un edificio con estructura de hormigén
suspendida se espera encontrar un cable compuesto por fibras ar-
tificiales que no se vean afectadas por la corrosién del aire salino
de la costa. La solucion técnica ain no se ha encontrado, lo que ha
detenido la marcha de la obra por este caminol

NUEVAS EXPERIENCIAS COLABORATIVAS
En 2006, en la Escuela de Arquitectura y Disefio de la pucv, se
llevé a cabo un seminario-taller donde el arquitecto Mark West,
junto al equipo docente, realizé experiencias demostrativas de la
variedad de aplicaciones que los encofrados flexibles pueden apor-
tar a la forma arquitectdnical|

Ese afio también se levanté un muro-combado (bulge wall) que es
parte de la obra de las Calzadas del Agua en Ciudad Abierta. Este
da forma a un elemento tridimensional que incluye volimenes y
vacios dentro del plano del muro, conseguidos en una sola opera-
cién de colado del hormigén. Con esta experiencia se diversifican
las posibilidades de forma de los encofrados flexibles, al combinar-
los con planos rigidos|

PROYECCIONES DEL HORMIGON CON ENCOFRADOS FLEXIBLES
Este equipo de investigacion ha realizado elementos monoliticos de
hormigén que se inscriben dentro del dmbito del mobiliario urbano,
tanto en obras civiles como en donaciones realizadas en las travesias
por América que emprende una vez al afno la Escuela de Arquitectura
y Disefio de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparal'sol

Al respecto, lo especifico y destacable de esta tecnologia es el
empleo de una tela que resiste la argamasa del hormigén hasta que
completa su curado. Hoy se encuentran en el mercado de la cons-
truccién los llamados geotextiles, de alta resistencia y bajo costo,
que resultan 6ptimos para ser usados como encofrados flexibles.
Estos textiles ademds se caracterizan por su liviandad y poco volu-
men, lo que los hace apropiados para ser utilizados en una empre-
sa como la travesia que consulta largos desplazamientosl

En cuanto a la posibilidad de construccion en lugares distantes,


elemento 

medio

textiles

similitud

momento

prototipos 

variaciones

diseño de vigas para una planta industrial
permite obtener una forma compleja a través de una construcción simple y económica.

suspender

proposición 

estructura

modelos

variaciones mínimas desde modelos a escala a escala natural 

columna

sección 

Se puede construir con encofrados flexibles de un modelo a escala a un prototipo a escala natural, siendo su primera forma una columna.

se construyen modelos a escala para tener dominio y un ajuste de la tecnología de encofrados flexibles para luego construir prototipos a tamaño natural.

investigación 

constructivo

vigas

acto

óptimo

tecnología de textiles resiste argamasa, presenta además resistencia y bajo costo, caracterizándose por un material ligero para su transporte

soporte

muro

elemento tridimencional

Se utiliza un cable de acero para el montaje, diseñando un elemento de soporte para vigas suspendidas .

suspendidas

diversificar

cable

exhibición 

detención

para la construcción del edificio se busca un cable que no se vea afectado con las condiciones del medio, al no ser encontrado se detiene la obra 

se levanta un pórtico, y se prueba la capacidad de reutilizar los encofrados flexibles 

elementos mónoliticos

se levanta muro-combado, elemento tridimensional, con esto se diversifican las formas de los encofrados flexibles junto a planos rígidos

se realiza un seminario-taller en la ead pucv, se exhibe la variedad de aplicaciones y aporte a la forma arquitectonica de los encofrados flexibles 

ligero

en el ámbito del mobiliario urbano, en obras civiles y travesías,  se han realizado elementos de hormigón.


pórtico

reutilizar

elaboración


Pressure Buildings and Blackouts. Instalacién de
Mark West sobre la fachada de la galeria Storefront,
Nueva York, 1992. Fotografia de Mark West
Pressure Buildings and Blackouts. Installation by
Mark West on the facade of the Storefront Gallery,
New York, 1992. Photography by Mark West

Asiento para anfiteatro en Ciudad Abierta, 2002.
Hormigdn y encofrados flexibles.

Seat for the amphitheater in Ciudad Abierta, 2002.
Concrete and flexible framework.

Modelo a escala en yeso:
elemento prefabricado para
columna compuesta. Fotografia
de Mark West

Scale model in plaster:
prefabricated element for a
composed column. Photo by
Mark West

Columna compuesta -cuatro piezas prefabricadas-
en Ciudad Abierta, 2003. Primera colaboracion
Composed columns (four prefabricated pieces) in
Open City, 2003. First collaboration

T A
g, 1S

Montaje de portico en Ciudad Abierta, Ritoque, 2005
Portico mounting in Ciudad Abierta, Ritoque, 2005
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Corte de patrén en geotextil para encofrado de mesas en Sdo Miguel das Missoes. Pattern cut Jardin en Garupa, Argentina, 2003. Garden in Garupa, Argentina, 2003
in geotextile for table framework in Sdo Miguel das Missoes

Obra en travesia: mesas en una Plaza en Sao Miguel das Missoes, Brasil, 2006. Travesia work: tables in the Plaza of Sdo Miguel das Missoes, Brazil, 2006

Obra en travesia, Parque Nacional Pan de Azlcar, Chile, 2009. Travesia work, Pan de Azlcar National Park, Chile, 2009
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hemos contado con la colaboracién del Laboratorio de Ensayos de
la rucv, a través de la ingeniera Gabriela Palma Rojas, quien ha
calculado las dosificaciones para cada obra, tanto en Chile como
en el extranjero, y ha garantizado la calidad del hormigén|

Mobiliario para un jardin en Garupd. Posadas Misiones, Argentina, 2003

Se trata de unos volumenes monoliticos verticales y horizontales
que constituyen el mobiliario para el jardin de un comedor de
nifios en riesgo social. Corresponde al disefio y construccion de
elementos que permiten apoyar el cuerpo en medio de un jardin;
son detenciones y lugares para el recreo de los ninos, de formas
orgdnicas. Esta es una obra de travesia realizada por el Taller de 11
afio, con la colaboracidn de los arquitectos Fernando Espdsito y
Claudio Villavicenciof

Mesa para una plaza en Sao Miguel das Missoes, Brasil, 2006

Es la construccion de un espacio ptiblico que permite reunir a los
habitantes de Mision con los turistas culturales que visitan el lu-
gar. Se acordé con el alcalde y los gestores turisticos que una mesa
publica podria dar inicio a una relacion que hasta ese entonces no
habia tenido posibilidad ni espacio propio. Asi, en una semana

de trabajo se construy6 una mesa en forma de cruz, empleando
los encofrados flexibles . Cada tramo de la mesa es un elemento
monolitico, realizado con un solo vaciado de hormigén. Obra de
travesia realizada con el Taller de 1v afio de Arquitectura, con la
participacién de los arquitectos Patricio Cdraves y David Jollyll

Lugar de detencion en el desierto de Atacama, Chile, 2009

En el Parque Nacional Pan de Azicar se disefiaron in situ y se
levantaron unos volumenes que, sin interrumpir lo agreste del
paisaje del desierto, dan lugar a una detencién que acoge a los
cuerpos para la contemplacién de esta singular extension. Se uti-
lizaron los dridos del lugar para obtener texturas y colores que no
contrastaran con el entorno naturall

Plaza de Gualliguaica en el Valle de Elqui, Chile, 2010

El recientemente trasladado y refundado poblado de Gualliguaica
—a raiz de la construccién del embalse Puclaro- tenia destinado un
sitio para su plaza que ain no adquiria el caridcter de lugar habita-
ble. La travesia que alli se realiz6 levanto los primeros elementos
que permitian detenerse y permanecer en su plaza publica. Se di-
seflaron y construyeron unos asientos en hormigén armado, cuya
forma se obtuvo con encofrados flexibles. En una operacién cons-
tructiva de una semana, el Taller de v afio de Arquitectura, con la
colaboracidn del titulante Néstor Lopez, levantd seis elementos que
dieron inicio a este espacio ciudadano; elementos que, con su for-
ma, se posan en el plano inclinado de la plaza dindole una primera
habitabilidad en su dimensidn ttil —un lugar para sentarse- y en su
dimensidn visual -la presencia de una forma en el espacio-]

Anfiteatro del Centro Civico de Loncura, Chile, 2010

Obra concebida y realizada con elementos monoliticos de hormi-
goén. Su forma y acabado obtenido con encofrados flexibles, en un
proceso de fabricacién industrial, garantiza una calidad homo-
génea y economias de escala en su produccién. La concepcion de
un mobiliario urbano en hormigdn con estas caracteristicas tiene
especial interés en varios sentidos: durabilidad material, no pre-
senta la fragilidad de la madera o los pldsticos, es incombustible
y, debido a su masa, no es susceptible de ser empleado en actos
vanddlicos. Su forma tiende a un todo armdnico con el medio am-
biente al aire librell

Borde costero Loncura-Quintero, Chile, 2011

En un espacio urbano del litoral central se encuentra en etapa de
proyecto un mobiliario urbano concebido con encofrados flexibles,
realizado con la colaboracion de los titulantes Valeria Valenzuela
y Felipe Gaymor para el proyecto de borde costero entre Quintero
y Loncura. En ¢l se disenaron elementos que dan forma al limite
entre el paseo y la playa de la bahia de Quinterol

Estos elementos monoliticos revisten el cardcter de mobiliario ur-
bano, permiten la proximidad de los cuerpos con su acabada su-
perficie y a la vez constituyen una defensa en el borde. Cada uno
es un volumen de hormigén que no requiere de armadura de ace-
ro, lo que garantiza su durabilidad en un medio de alta corrosion
por la humedad salina del mar. Se disefiaron seis médulos distin-
tos que se pueden ubicar uno a continuacion del otro, de modo
de generar variaciones en la figura continua de este elemento de
limite entre la playa y la calzadal

CONCLUSIONES Y CERTEZAS

DE ESTA INVESTIGACION EN COLABORACION

La indagacidn y experimentacion con los encofrados flexibles,

tanto en la atmdsfera cuidada del laboratorio casT, como en sitios

urbanos y en lugares mds remotos como parques y extensiones

naturales, permiten tener algunas certezas respecto de ellosl

Apoyados en la correspondencia entre los pequefios modelos en

yeso y las formas obtenidas con los encofrados flexibles a escala

natural con el hormigén, hemos constatado lo siguientel

- En cuanto a la forma, es posible lograr figuras que con encofra-
dos rigidos tradicionales resultarfan de un alto costol

- Es posible obtener una superficie acabada de muy buena calidad
en cuanto a su textura y a la continuidad de ella, aun en superfi-
cies de doble curvaturgll

- El empleo de un textil permeable tiende a mejorar la calidad del
hormigén, ya que este encofrado deja escurrir el posible exceso
de agua de la argamasa, sin arrastrar el cementol

- En cuanto a una propiedad formal —que se puede calificar de
subjetiva, pero aun siendo asi no deja de tener cierto valor—, los
cuerpos formados por planos de doble curvatura se asocian ficil-
mente a una estructura de orden orgdnica, es decir, se vinculan
visualmente como partes de un organismo. Este hecho hace que
la forma se perciba como menos invasiva, menos agresiva y, por
lo tanto, mds armdnica con los entornos naturales y artificiales
de los espacios urbanos|

- Obtener con operaciones constructivas simples una nueva forma
para la arquitectura nos parece una abertura para el empleo de
esta tecnologia, cuando 1a ocasion lo permite y requierel

- La simplicidad del disefio del encofrado y la posibilidad de em-
plearlo muchas veces, permite constatar que se estd ante una tec-
nologia de bajo costo en relacion con la calidad formal del objeto
que se obtiene}

Cabe destacar la fecundidad que ha generado esta colaboracion,
donde han concurrido las ventajas de dos centros de estudio: el
laboratorio casT de Canadd y la Escuela de Arquitectura y Disefio
de la rucv, con el auspicio de la Corporacion Amereida, que da
lugar a las obras en la Ciudad Abierta. Ha sido, finalmente, la obra
la que ha permitido la real vinculacién interdisciplinaria.| Are
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detención

sostén

perdurable

áridos

se obtienen superficies de doble curvatura de buena calidad

obra

cuerpos de plano de doble curvatura son asociados a estructuras de orden orgánica y por tanto mas armónica con el entorno 

correspondencia entre pequeños modelos de yeso y formas de hormigón

obra de travesía que consistió en la construcción de un elemento monolítico, mesa pública para relacionar a los habitantes con los turistas culturales

la utilización de textil permeable mejora la calidad del hormigón 

mónolitico

construcción

elementos monolíticos de hormigón permiten proximidad de los cuerpos y constituyen una defensa en el borde, otorgando variaciones en la figura continua.

asientos

calidad

permeable

costo 

mobiliario

armónico 

plaza

resistencia

se concibe un mobiliario urbano con encofrados flexibles, éste da forma al limite entre el paseo y la playa de quintero 

elementos monolíticos 

límite

levantamiento

variaciones

técnología

económico

Certezas obtenidas desde la indagación y experimentación con encofrados flexibles en diferentes sitios urbanos y lugares remotos

Se le otorga habitabilidad al espacio a partir de un levantamiento de 6 elementos, y con esto la conformación de la plaza 

ármonico

habitabilidad

proceso

obra realizada e un proceso de fabricación industrial con elementos monolíticos de hormigón, material que presenta resistencia y su forma tiende a lo armónico con el medio 

investigación 

elementos monóliticos

correspondencia

orgánico 

relación

mobiliario

dosificaciones 

mesa

empleo de operaciones constructivas simples al obtener nuevas formas arquitectonicas

tecnología económica en su simplicidad y reutilización de encofrados flexibles

se levantaron unos volúmenes y se utilizaron los áridos del lugar para no interrumpir lo agreste y así dar lugar a la detención

obra de travesía correspondiente a volúmenes monolíticos que constituyen el mobiliario de un jardín y permiten el apoyo del cuerpo en los niños

vínculo 

estudio 

obra permite vinculación interdisciplinaria emplazadas en ciudad abierta con la colaboración de dos centros de estudios

obra

calcular las dosificaciones garantiza la calidad del hormigón

menor costo al utilizar encofrados flexibles 
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