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This study explores how bioclimatic principles and eco-design can improve thermal comfort in living
environments. The objective is to establish a framework that utilizes natural resources in product design,
reducing reliance on artificial systems. The methodology included a literature review, case study analysis,
and climate simulations. The results showed that products designed with these principles enhance thermal
comfort and minimize environmental impact, proposing an innovative design process. The conclusions
highlight the potential of bioclimatic and eco-design to address thermal issues, recommending their adoption
in products and architecture, while providing a foundation for future research in sustainable design.

RESUMEN

Palabras clave:

Sostenibilidad ambiental,
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Eficiencia térmica

Este estudio explora como los principios bioclimaticos y el eco disefio pueden mejorar el confort térmico
en los entornos habitables. El objetivo es establecer un marco que utilice los recursos naturales en el disefio
de productos, reduciendo la dependencia de sistemas artificiales. La metodologia incluyd una revision
bibliografica, un analisis de casos practicos y simulaciones climaticas. Los resultados mostraron que los
productos disefiados con estos principios mejoran el confort térmico y minimizan el impacto ambiental,
proponiendo un proceso de disefio innovador. Las conclusiones destacan el potencial del disefio bioclimatico
y ecoldgico para abordar los problemas térmicos, recomendando su adopcion en productos y arquitectura, al
tiempo que sientan las bases para futuras investigaciones en diseflo sostenible.
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Introduccion

En la contemporaneidad, los contextos complejos con base al cambio climatico se vienen acentuando
cada vez mas, ya que esto de una u otra manera se apega al creciente crecimiento de la poblacion mundial
demandando mas hébitat para las familias. Esto conlleva una necesidad de poder analizar y buscar nuevos
enfoques con nuevas propuestas, y en ese sentido es importante tener en cuenta que se deben abordar
aspectos para afrontar la situacion con el disefio sostenible para poder llegar a minimizar el consumo
energético. Aprovechando elementos como viento, luz solar, orientacion, entre otras cosas que apoyen una
buena gestion sostenible en los objetos disefiados, también pensar en el uso de los materiales que se puedan
utilizar para los resultados de objetos con respuestas sostenibles

Ante este contexto, el trabajo en equipo de personas capacitadas y profesionales de estas areas como
arquitectos, disefiadores y expertos en sostenibilidad es un escenario muy necesario para poder salir adelante
en temas de innovacion en este campo, y poder dejar bases para futuras generaciones y sus nuevas propuestas.
Esto ha llevado a tener nuevas propuestas con base a los principios bioclimaticos y de eco disefo para la
mejora significativa del confort térmico en los objetos disefiados y poder tener medios sostenibles.

[1], [2]. Es por ello que este trabajo aborda la mejora de los ambientes por medio de diferentes
metodologias, sino que también contribuyan a la sostenibilidad ambiental.

El objetivo principal del estudio fue explorar de qué manera la integracion de los ambientes, asi como
la integracion de los métodos de bioclimatica y de eco disefio pueden ayudar a dar respuesta a situaciones
complejas para solucionar el confort térmico de las areas y poder disminuir el impacto ambiental, ofreciendo
asi una alternativa a los sistemas de calefaccion y refrigeracion convencionales que consumen mucha energia.
Los antecedentes de este contexto se tienen desde la década de los noventa, cuando se impulso la
preocupacion por la gestion sostenible y fue identificado como un potencial para ayudar a impulsar las
buenas practicas sobre sostenibilidad en una de las industrias que mas impacto ha tenido al ambiente, la cual
es la construccion, abordando el desafio del consumo de energia y la incomodidad térmica. [3] Al examinar
una variedad de estudios de casos y utilizar simulaciones, la investigacion evalua como se desempeian los
productos que incorporan estos principios en una variedad de condiciones climaticas.

Es por ello que el propdsito de esta investigacion fue describir los métodos que se manejan o se pueden
manejar con las dimensiones de la bioclimatica y el eco disefio, y con esto lograr comparar con varios
métodos cual puede ser mas eficiente segiin sus caracteristicas, y poder hacer una mejora significativa hacia
el confort térmico.

Fundamentacion tedrica

Las bases teoricas de este documento se encuentran con base a los principios de la bioclimatica y del eco
disefio. La base tedrica de esta investigacion estd anclada en los principios bioclimaticos y de eco-disefio,
la cual recoge un gran nimero de posturas sobre las estrategias ambientales y disefio sostenible para el uso
en los procesos de disefo, recordando que el disefio bioclimatico se apega a la adaptacion de los procesos
de disefio y construccion para lograr una gestion sostenible en el proceso y uso de los espacios o ambientes
construidos. [4]. Esta dimension aprovecha los diferentes factores como la luz, viento, orientacion, formas
para poder regular la temperatura del ambiente.
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Este tipo de disefio se enfoca principalmente en lograr la armonia entre los procesos constructivos y
los entornos climaticos y con esto poder lograr una independencia de los dispositivos o aparatos que deben
generar energia para ayudar a las instalaciones en hacer mas confortables. [5]. Con este enfoque, se debe
tener una comprension mucho mas compleja de las caracteristicas climaticas de los lugares a intervenir
incluyendo la temperatura, la humedad, la radiacion solar, y los vientos predominantes, para con esto poder
lograr una optimizacion del confort térmico y una mejor eficiencia energética de los edificios.

La situacion es compleja, ya que lograr nuevos resultados en este contexto es muy complejo que requiere
estudios continuos y bases para poder apoyar nuevas investigaciones. Teniendo esto, hay que manejar y
tener en cuenta los factores que intervienen como los ambientales y de mercado y poder lograr ampliar mas
los principios bioclimaticos existentes y de eco disefio y poder abordar estas complejidades.

Asi pues, al integrar estos principios en el proceso de desarrollo de productos, las empresas pueden
crear soluciones innovadoras que satisfagan las necesidades especificas de sus mercados objetivo.

Ademas, la evidencia empirica de [6], [7], [8], [9], y [10]. sugiere que la implementacion exitosa de
estrategias de desarrollo de productos verdes en las economias emergentes requiere una fuerte alineacion
entre los objetivos ambientales y las realidades del mercado. Esta alineacion se puede lograr a través
de un Desarrollo de Productos Ecoldgicos con sus siglas en inglés (GPD) y la Gestion del Portafolio de
Productos (PPM), lo que garantiza que los productos de eco-disefio no solo sean sostenibles desde el medio
ambiente, sino también comercialmente viables. Al gestionar cuidadosamente sus productos, las empresas
pueden maximizar el impacto de estos, asegurando que contribuyan tanto a la comodidad térmica como a la
sostenibilidad ambiental.

El eco-disefio, por su parte, amplia este concepto incorporando materiales y procesos sostenibles en el
disefio de productos, con el objetivo de reducir la huella ambiental general [11] [12], lo que implica disefiar
productos teniendo en cuenta todo su ciclo de vida, desde la extraccion de recursos hasta su eliminacion, y
promover el uso de recursos renovables y tecnologias energéticamente eficientes extendiendo los principios
de sostenibilidad a lo largo de todo el ciclo de vida del producto, desde la seleccion de materiales hasta la
eliminacion. El estudio de [13] destaca la importancia de integrar los procesos de fabricacion ecoldgica en
este marco de disefio ecoldgico. Mediante el uso de herramientas de simulacién ambiental de las edificaciones
para evaluar el impacto ambiental de los diferentes procesos de fabricacion, de esta manera los disefiadores
pueden tomar decisiones informadas que mejoran la sostenibilidad de sus productos disefiados.

Lo anterior es particularmente relevante en el contexto del desarrollo de productos destinados a mejorar
la comodidad térmica, donde la eleccion de los materiales y los procesos de fabricacion puede tener un
impacto significativo en la huella ambiental general del producto; al igual, la seleccion de un proceso de
fabricacion ecoldgico que minimice los residuos y el uso de energia, es fundamental para garantizar que
el producto final cumpla con estos criterios de eco-disefio para crear productos que no solo mejoren la
comodidad térmica, sino que también reduzcan su impacto ambiental a lo largo de su ciclo de vida.

Por su parte, el disefio bioclimatico se centra intrinsecamente en crear armonia entre el entorno construido
y las condiciones climaticas naturales. La eleccion de los principios de eco-disefio en este contexto implica
la seleccion de estrategias que optimicen la eficiencia energética y el confort térmico aprovechando los
factores ambientales locales, como la luz solar, los patrones de viento y las variaciones de temperatura.
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Segun [14] [15], el éxito de un producto estd estrechamente relacionado con lo bien que estos principios se
integran en el disefo desde su concepcion. Siendo asi que, un producto disefiado para mejorar el confort
térmico a través del calentamiento solar pasivo debe tener en cuenta no solo los beneficios ambientales, sino
también la facilidad de uso, la rentabilidad y la adaptabilidad a las diferentes regiones climaticas.

Es por ello que las dimensiones del eco disefio en los contextos bioclimaticos deben equilibrar una
viabilidad técnica con las experiencias de los principios como lograr una eficiencia energética, poder llegar a
una gestion s sostenible por medio del uso de los materiales y el rendimiento térmico deben ser considerados
frente a dimensiones como el costo, y el estado estético con base a la demanda que esté presente en el
mercado. Esto garantiza que los elementos y productos sean sustentables desde el punto de vista de la
gestion sostenible, logrando asi un buen posicionamiento en el mercado de la construccion.

Esta dindmica de la integracion de estas disciplinas puede llegar a tener resultados significativos en
cuanto a la mejora en el confort térmico porque poco a poco se va independizando de la dependencia de
fuentes de energia artificiales en los edificios. Es asi que diversas investigaciones han podido demostrar
que las diferentes estrategias bioclimdticas y las estrategias de disefio de eco disefio pueden mejorar
considerablemente el confort interior de las construcciones, reduciendo asi el consumo de energia. [16],
[17]

De manera muy similar, las practicas del eco disefio ayudan a la sostenibilidad al optimizar de una
manera especial los materiales, reduciendo la produccion de residuos [14]. Por ello, los principios de
bioclimatica y de eco disefio son base para poder desarrollar nuevos productos para ayudar en el confort
térmico, y esto se apega al modelo integral de la toma de decisiones, integrando un contexto sistémico y
robusto para evaluar iniciativas sobre disefio ecologico, evaluando las diferentes iniciativas del eco disefio
que cumplan para tal fin y llevando a resultados positivos en el confort térmico.

Con esto, al unir el modelo de la toma de decisiones y disefio se logra una reaccion sinérgica en los
procesos de disefio, llevando a resultados a tener estilos de vida mucho mejor apegados al confort bajo una
gestion sostenible [18].

Ahora bien, el uso bajo las metodologias de analisis de jerarquia analitica en sus siglas en inglés (AHP)
y de Razonamiento por Evidencias (ER), estas son diferentes metodologias para el analisis de la toma de
decisiones, estos son métodos estructurados que ayudan a la toma de las decisiones al acoger una situacion
especifica trabajando con criterios y alternativas. En el contexto de la arquitectura bioclimatica, el AHP
puede ser empleado para analizar diferentes alternativas de disefio y eco disefio, teniendo en cuenta el uso
de materialidad para lograr el confort deseado, y asi tener una eficiencia energética, aunado a esto sopesar
las dos dimensiones mas predominantes como los costos que es la que va a determinar su ejecucion y mas
aun tener en cuenta el impacto ambiental que puede mejorar con estas metodologias. [19],

Es asi que estas metodologias trabajan alineadamente con los principios basicos del disefio bioclimatico
el cual se encarga de armonizar el disefio arquitecténico y su relaciéon con el medio ambiente [15],
aprovechando estos principios por medio de las metodologias para lograr una eficiencia energética. La eco-
innovacion fomenta un enfoque holistico para el desarrollo de productos, donde el impacto ambiental se
evaltia desde el principio, enfoque que se alinea a la perfeccion con el disefio bioclimatico y que requiere
una comprension inicial de las variables climaticas y su influencia en el rendimiento de la construccion y el
producto [20].
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El eco-disefio amplia los principios del disefio bioclimatico centrandose en todo el ciclo de vida de un
producto, desde la seleccion de materiales hasta la eliminacién de los mismos. De esta manera, el enfoque
de evaluacion hibrida discutido por [16]. es una herramienta poderosa en este contexto, ya que permite a
los disefiadores evaluar exhaustivamente el rendimiento ambiental de varias opciones de disefio a través
de multiples criterios. Esto es particularmente importante cuando se desarrollan productos destinados a
mejorar el confort térmico, donde la eleccion de los materiales, los procesos de fabricacion y las estrategias
al final de la vida util pueden influir significativamente en la sostenibilidad general del producto.

El desarrollo de un sistema eficiente disefado para mejorar el confort térmico y el enfoque de
evaluacion hibrido se puede utilizar para evaluar el impacto ambiental de diferentes materiales como el
acristalamiento, disefios de marcos y técnicas de fabricacion. Al integrar tanto las evaluaciones cualitativas
(como el abastecimiento de materiales y la reciclabilidad) como las métricas cuantitativas (como el ahorro
de energia y la huella de carbono), los disefiadores pueden seleccionar la opcidon mas responsable con el
medio ambiente. Esto garantiza que el producto final no solo cumpla con los requisitos de confort térmico,
sino que también se alinee con los objetivos mas amplios del eco-disefio, como la reduccion de consumo de
recursos y la minimizacion del desperdicio, proporcionando un marco integral para el estudio, enfocando
el desarrollo y la evaluacion de nuevos productos destinados a mejorar el confort térmico, respetando
principios de disefio sostenible.

De igual manera, se tienen otras metodologias un poco mas generales pero cruciales en el campo de
la sostenibilidad y la gestion ambiental, como por ejemplo el Andlisis de Ciclo de Vida. LCA proporciona
una evaluacion integral del impacto ambiental de un producto o proceso a lo largo de todo su ciclo de vida,
desde la propuesta de los materiales hasta su produccion y posicionamiento final en los proyectos. Esta
metodologia permite identificar que se presentan en los ciclos de vida de los materiales que tienen mayor
impacto ambiental, de esta manera poder buscar opciones y mejores oportunidades, reduciendo el impacto
ambiental y el impacto de utilizacion de los diferentes elementos que llegan a una disposicion final.

Método

Para este trabajo se presenta una metodologia interrpretativa sistematica, apoyada a la busqueda de
informacion sobre disefio y eco disefio, se implementd una metodologia bajo varias fases. Primero, se
realizard una revision en diferentes bases academicas especializadas sobre disefio y eco disefio, bajo el
disefio sostenible se incluyd el analisis del ciclo de vida y la evaluacion del impacto Ambiental.

A continuacion, se mostrara la recoleccion de informacion de los datos sobre diversas metodologias y
su analaiis comparativo, dando paso a un macro analisis y pdoer las ventajas y desventajas de los diferentes
metodologias que se puedden utilizer en el eco disefio y sostenibilidad.

Resultados

La generacion de la matriz para el analisis y comparacion de las diferentes metodologias del ciclo
de vida (LCA), asi como la evaluacion del impacto ambiental (LCA), como también el razonamiento por
evidencias y el proceso de jerarquizacion analitica (AHP) son esenciales en los procesos de eco disefio y la
gestion sostenible por varios motivos. Por ejemplo, con la matriz es mucho mas fécil hacer una evaluacion
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sistémica y objetiva de las propiedades de cada metodologia, permitiendo a las personas identificar cual con
base a las diferentes necesidades especificas.
Asi también proporciona una categorizaciéon muy clara de como cada método aborda diferentes aspectos
del disefio sostenible, y la evaluacion del impacto a largo plazo, con esto se puede seleccionar la metodologia
mas idonea y poder llegar a la mayor gestion sostenible.
Es por ello que a continuacion se presenta un analisis sistémico sobre diferentes metodologias existentes.

Es por ello que a continuacion se presenta un analisis de las diferentes metodologias.

Tabla 1. Comparacion de metodologias que se aplican al ecodisefio.

complejas con informacion
variada y no estructurada.

decisiones que involucran
multiples criterios y
opciones.

comparar los impactos
ambientales en todas las
etapas del ciclo de vida de
productos ¥ servicios.

Aspecto Razonamiento por Procesos de Jerarquia Analisis de Ciclo de Vida Evaluacién de Impacto

Evidencias (ER) [21]. [22]. | Analitica (AHP) [23] [24] | (LCA)[25] [26] Ambiental (EIA) [27]
[28]

Descripcion Utiliza evidencia de diversas | Metodologia multicriterio Evalaa el impacto ambiental Analiza y evaliia los impactos
fuentes para tomar decisiones | para tomar decisiones de un producto o proceso potenciales de un proyecto
basadas en hechos. mediante la jerarquizacion de | durante todo su ciclo de vida. | sobre el medio ambiente

criterios y alternativas. antes de su implementacion.

Aplicacion Ideal para decisiones Adecuado para la toma de Utilizado para evaluar y Utilizado para anticipar y

mitigar impactos ambientales
en proyectos de desarrollo o
infraestructura.

Fases del Proceso

Recoleccion de evidencia,
andlisis y sintesis para llegar
a conclusiones.

Definicion de criterios,
estructuracion jerarquica,
evaluacion de alternativas y
sintesis de resultados.

Definicion del alcance,
inventario de ciclo de vida,
evaluacion de impacto,
interpretacion de resultados.

Identificacion de impactos,
evaluacion de significancia,
propuesta de medidas de
mitigacion, y elaboracion de
informes.

Método de Evaluacion

Evaluacion cualitativa y
cuantitativa basada en la
relevancia y fiabilidad de las
evidencias.

Evaluacion cuantitativa
basada en la asignacion de
pesos a criterios y
alternativas mediante
comparaciones pareadas.

Evaluacion cuantitativa
mediante la medicién de
flujos de recursos y
emisiones en cada etapa del
ciclo de vida.

Evaluacion cualitativa v
cuantitativa de los impactos
ambientales potenciales a
partir de estudios e
investigaciones.

dependiendo de la calidad y
relevancia de las evidencias.

requerir mucho tiempo.

- Dependencia de la calidad
de las comparaciones
pareadas.

consumir mucho tiempo.

- Requiere datos detallados y
precisos sobre el ciclo de
vida.

Ventajas - Flexibilidad en el manejo de | Estructuracion clara de Oftece una visién completa - Permite anticipar impactos
diferentes tipos de evidencia. | decisiones multicriterio. del impacto ambiental v desarrollar medidas de
- Facilita la compar acion de durante todo el ciclo de mitigacion.
alt_ergatwas en funcion de vida. - Proporciona un marco para
multiples criterios. - Identifica oportunidades la toma de decisiones
para mejorar la informadas
sostenibilidad.
Desventajas - Puede ser subjetivo - Puede ser complejo y - Puede ser costoso ¥ - Puede ser un proceso largo

¥ costoso.

- La calidad del andlisis
depende de la informacion
disponible y la capacidad de
evaluacion.

Fuente: Los autores

Discusion

El ejercicio de la revision sistematica se fundamenta en las dimensiones bioclimaticas y de eco disefio,
siendo fundamentales para el desarrollo de productos bioclimaticos que puedan mejorar el confort e impacto
ambiental Es asi que el disefio bioclimatico se trata de adaptar los procesos de diseno de las edificaciones
y los elementos que se deben tener en cuenta como la orientacion, la ventilacion, la luz natural y asi poder
optimizar todos estos elementos, y no depender especificamente de sistemas mecanicos; este enfoque devela
la importancia de la integracion del contexto con el objeto disefiado y de como el sistema climéatico trabaja
bajo dicho disefio, hasta su sustitucion de elementos mecanicos para llegar al confort deseado.
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De la misma manera, se presenta un desafio para el desarrollo de objetos disefiados para mejorar el
confort térmico que radica en integrar principios de bioclimatica y eco disefio de manera efectiva, para poder
equilibrar dimensiones de mercado y ambientales. Este contexto con base a evidencia empirica muestra que
el éxito de productos verdes y economia circular requieren de una alineacion con los Objetivos de desarrollo
Sostenible y también las realidades comerciales del mundo global que se vive hoy dia.

Es por ello que la integracion de las estrategias de bioclimatica y eco disefio pueden llegar a mejorar
eficientemente el confort térmico de lugares o espacios para la interaccion humana, sin embargo, a pesar
de esto, cuando se para al andlisis de los estudios de los materiales, se debe analizar también la viabilidad
técnica de estos y los costos de ello, como el uso en diferentes lugares donde se van a disefiar y poderse
amoldar a los diferentes lugares o contextos.

El uso de estos principios puede llegar a soluciones innovadoras que dejan beneficios tanto ambientales
como comerciales, sin embargo, la cadena de produccion comercial tradicional es muy dificil de cambiarla
de una sola vez, por eso la necesidad de ir abordando estos contextos poco a poco para ir probando su
efectividad, de manera que se vaya evidenciando los beneficios térmicos y que poco a poco se vaya usando
para aumentar su participacion en el mercado ofreciendo mas beneficios que los materiales tradicionales.

De la misma manera este proceso de disefio bioclimatico y eco disefio se sustentan en los procesos que
apoyen sus procesos de disefio con base a estos dos enfoques, por ello cuando se comparan estas metodologias
como el Razonamiento por Evidencias (ER), el Proceso de Jerarquia Analitica (AHP), el Analisis de Ciclo
de Vida (LCA) y la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), destaca que estos enfoques tienen sus ventajas
y desventajas en los procesos de disefio sostenible y las gestiones sobre el medio ambiente, por ejemplo
el Razonamiento por Evidencias (ER) es muy flexible y eso trae muchas ventajas porque puede integrar
diversas fuentes de informacion lo que ayudar a visualizar mas facilmente su comprension para la toma
de decisiones complejas, sin embargo su dependencia puede integrar alguna parte de subjetividad en sus
procesos.

Por otro lado, el Proceso de Jerarquia Analitica (AHP), integra una estructura clara para la evaluacion
multicriterio, con esto accediendo a comparaciones sistematicas con las demas alternativas, sin embargo, a
pesar de su eficacia y complejidad, el tiempo es un factor muy importante.

De esta misma manera, el Analisis de Ciclo de Vida (LCA), destaca una vision mas amplia de los
impactos ambientales en los diferentes procesos y de los ciclos de vida de los productos, con esto se pueden
identificar las oportunidades para mejorar las gestiones sostenibles; Sin embargo, la implementacion de esta
metodologia suele ser muy costosa y dura mucho tiempo, ademas requiere de obtener datos muy detallados.

Aunado a esto, la Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA), se enfoca mas en la anticipacion y mitigacion
de los impactos potenciales de los proyectos especificos y asi poder ofrecer una metodologia especial para
las decisiones que se informan, aunque esto viene a proporcionar un enfoque preventivo muy valioso, es un
proceso largo y costoso y su calidad siempre va a depender de los datos que se puedan recoger.
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Conclusion

Todas estas metodologias juegan un papel fundamental en la formulacién de este tipo de proyectos
sostenible, y esta seleccion va a depender de los contextos y objetivos que se tengan para cada uno. Esto
abarca los diferentes criterios de bioclimatica que se puedan utilizar y los de eco disefio. Sin embargo, el
Razonamiento por Evidencias (ER) y el Proceso de Jerarquia Analitica (AHP), tienen unas particularidades
son muy utiles en tomas de decisiones y analisis de multicriterio con contextos flexibles.

Sin embargo, el Analisis de Ciclo de Vida (LCA) ofrece una perspectiva integral con base a los impactos
ambientales en los diferentes procesos sobre este contexto, es asi que la clave para Supervisar todo el ciclo
de vida, mientras que la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es fundamental para la anticipacion y
prevencion de los diferentes impactos a los proyectos de desarrollo, y la clave para una gestion ambiental y
que esta sea efectiva se fundamenta en la seleccion del tipo de metodologia y que esta sea la mas conveniente
a las necesidades planteadas con base al proyecto a desarrollar, como también poder integrar diferentes
enfoques cuando sea necesario, y asi poder potenciar los beneficios y minimizar los diferentes impactos
negativos que se presentan'.
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