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Proyecto Drenaje Pluvial en Chiclayo

Juntos proyectando una cudad sostenible y sin inundaciones
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El fendmeno del Nifo. Las problematicas particulares de la ciudad de Chiclayo

Las inundaciones en Chiclayo por el fendmeno
del Nifio son ciclicas y parece ser que su
frecuencia esta empezando a aumentar.

Chiclayo es una ciudad situada en una zona
entre deltaica y lagunar, por lo tanto, las
pendientes de sus calles son muy bajas (0,1 %).

El drenaje existente (mayoritariamente agricola)
estd situado en el exterior de la zona urbana lo
que contribuye a la desconexidon entre el drea a
drenar y el medio receptor, que en nuestro caso
deberia ser el mar.
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Informacidn general del proyecto
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U BICACION DEL Los servicios seran desarrollados en toda la cuenca urbana de la ciudad de Chiclayo

PROYECTO como unidad territorial que comprende los Distritos de Chiclayo, Jose Leonardo
Ortiz, La Victoria y Pimentel, la poblacién afectada y directamente beneficiada con el
proyecto se estima en 399,238 habitantes.
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URBANOS EN PERU
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DE LOS DRENAJES PLUVIALES

Red de drenaje territorial

opica

7

Red Antr

Red Natural

Observamos que los drenes agricolas y canales han modificado la red natural
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La duracién es un factor agravante en el impacto generado por las inundaciones.
En el evento del Yaku las aguas estuvieron en algunos puntos mas de dos semanas.

Chiclayo al borde de la emergencia sanitaria
por inundaciones

Alcalda de la cinded estima que existen 149 punine créfacute:ticos donds los aniegos se han meselado con sguas
resicuales

Calle de Chiclays totalments inundaa luepo da 182 luvias det 19-15 de faboaro 1598y e colages dal
sislema de aicantariliads de la codad - Se ohserva la abertura que abrio en una casa el torents de
Fgua 'y desagles

15/02/1998 | -z . - "- A, 05/02/2017

Camonetd alrapada por iInundacin en 1a zona de Macoe-Lambayegque

https://elcomercio.pe/sociedad/lambayeque/chiclayo-al-borde-
emergencia-sanitaria-inundaciones-noticia-1966003/?foto=6

https://www tiempo.com/ram/1631/el-evento-el-nio-
oscilacion-sur-1997-1998-su-impacto-en-el-
departamento-de-lambayeque-peru-2/

PERU 5

Lambayeque en alerta: lluvias torrenciales, deshordes de rios e
inundaciones por el ciclon Yacu

Tres fallecidos, cinco desaparecidos y mil familias perjudicadas han dejado las fuertes precipitaciones en la regicn.

Ciudadanos aseqguran gue no han recibido ningun tipo de ayuda pese al dafio que han sufndo sus viviendas

10/03/2023

https://www.infobae.com/peru/2023/03/10/lambayeque-en-alerta-lluvias-torrenciales-desbordes-de-
rios-e-inundaciones-por-el-ciclon-yacu/
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1. ELEMENTOS DEL DRENAJE

JORNADAS SOBRE LOS RETOS
DE LOS DRENAJES PLUVIALES
URBANOCS EN PERU

Lima, Peru 9

Objetivos drenaje pluvial urbano

e Evitar al maximo los dafios provocados
por las precipitaciones (lluvias) a personas,
propiedades e infraestructuras de la ciudad.
e Garantizar el normal funcionamiento de
la ciudad o su recuperacién en un plazo de

tiempo razonable.
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TIPOLOGIA DE REDES DE DRENAJE PLUVIAL

M Situacion ideal

Red de mouaelﬁn i

NUEVAS TENDENCIAS EN EL PONENTES:
DRENAJE URBANO SOSTENIBLE

19 Mayo 2022 9:00h-11:00h

s Perales, G

Algunas zonas de la ciudad

Sar jors Delogode oF Biue G {Gruga T¥
Leanardo Mania, profesor ttular drea de In@oﬂushdlullm{ETs LC.C.F. Cimnada)

CONTENIDO:
Rotzs actusles del Drenaje Urbans. El casa de Milaga.
SUDS: Soluriones Basadas on lo notursioza.
Expatiancias on ia implamantaoin S SUDS en cudades esp
Ejempios de Milaga: Campamentc Banfez v Normas Ténicas an elaborecidn de EMASA.
Proguntas y datrats

aioles,

estan a una cota inferior a la del

El agua de lluvia se evacua al dren
rio por gravedad.
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Las estaciones de bombeo de
aguas pluviales elevan el agua
para que, por su propio peso,
pueda fluir hasta el rio, donde
evacuan.
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Componentes del drenaje urbano

Metas Fisicas del proyecto

| item Descripcion

|. MEDIDAS ESTRUCTURALES

-ADECUADA Y SUFICIENTE INFRAESTRUCTURA DE RECOLECCION DE LAS AGUAS PLUVIALES EN EL
AMBITO URBANO.

- INFRAESTRUCTURA DE ALMACENAMIENTO Y REGULACION DE LAS AGUAS PLUVIALES EN EL AMBITO
URBANO.

] INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE DE AGUAS PLUVIALES URBANAS.
T ESTRUCTURA DE EVACUACION DE LAS AGUAS PLUVIALES.

Il. MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

- PRESENCIA DE UNIDAD ORGANICA COMPETENTE PARA LA O&M DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

URBANO.
- PRESENCIA DE PERSONAL CON CAPACIDADES PARA BRINDAR EL SERVICIO DE DRENAJE PLUVIAL
URBANO.

PR EXISTENCIA DE INSTRUMENTOS DE GESTION PARA EL SERVICIO DE DRENAJE PLUVIAL URBANO.
Y1 POBLACION SENSIBILIZADA EN GESTION DEL RIESGO DE INUNDACION PLUVIAL
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JORNADAS SOBRE LOS RETOS
DE LOS DRENAJES PLUVIALES
URBANOCS EN PERU
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Elementos del sistema

item Descripcién

I. MEDIDAS ESTRUCTURALES

ADECUADA Y SUFICIENTE INFRAESTRUCTURA DE RECOLECCION DE LAS AGUAS PLUVIALES EN EL AMBITO URBANO.

1.1
SUMIDEROS — REJILLAS TRANSVERSALES — CANALETAS - CUNETAS

INFRAESTRUCTURA DE ALMACENAMIENTO Y REGULACION DE LAS AGUAS PLUVIALES EN EL AMBITO URBANO.

TANQUES DE RETENCION AGUAS PLUVIALES Y SUDS :CUNETAS VERDES, PARQUES FILTRANTES, ETC.
INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE DE AGUAS PLUVIALES URBANAS.

COLECTORES, SUBCOLECTORES, CAMARAS DE INSPECCION/BUZONES,
ESTRUCTURA DE EVACUACION DE LAS AGUAS PLUVIALES.

ADECUACION DE DRENES Y CONSTRUCCION DE ESTACIONES DE BOMBEO
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Arquitectura del sistema y organizacion del servicio

. MEDIDAS NO ESTRUCTURALES
PRESENCIA DE UNIDAD ORGANICA COMPETENTE PARA LA O&M DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL URBANO.

IMPLEMENTACION DE LA UNIDAD ORGANICA DENTRO DE LAS ADMINISTRACIONES. ADQUISICION DE EQUIPAMIENTO
PARA EL MANTENIMIENTO, MATERIAL INFORMATICO Y MOBILIARIO — (LA SEDE DEBE CEDERLA LA MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL)

PRESENCIA DE PERSONAL CON CAPACIDADES PARA BRINDAR EL SERVICIO DE DRENAJE PLUVIAL URBANO.

CAPACITACIONES ESPECIFICAS PARA QUE EL PERSONAL PUEDA HACER LA O & M
EXISTENCIA DE INSTRUMENTOS DE GESTION PARA EL SERVICIO DE DRENAJE PLUVIAL URBANO.

ELABORACION DEL PLAN DE O&M DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL, OTROS PLANES AUXILIARES
POBLACION SENSIBILIZADA EN GESTION DEL RIESGO DE INUNDACION PLUVIAL

- CAMPARAS DE SENSIBILIZACION SOBRE EL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

El servicio podria organizarse como servicio publico, constituir una empresa mixta o realizar una concesién a una
empresa especializada durante una serie de afos para permitir la adquisicion de un grupo de persona con experiencia
en este sistema el cual es muy novedoso en el Peru.
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Premisas del disefno

= COMBINACION DE LOS DIFERENTES
ELEMENTOS SIGUIENDO LA
NORMATIVA PERUANA CE.040 Y
QUE COMPONEN EL DRENAIJE
URBANO DE UNA CIUDAD
MODERNA:

o ELEMENTOS DE CAPTACION (SUMIDEROS)

o ELEMENTOS DE TRANSPORTE (COLECTORES)

o ELEMENTOS DE ALMACENAMIENTO: (TRAPs)
Y COMPLEMENTARIOS (SUDS)

o ELEMENTOS DE DESCARGA (DRENES, EBAPs)

/
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Las partes interesadas (Stakeholders) en Chiclayo
La complejidad de un disefio en una ciudad consolidada

Para el éxito del proyecto en todas sus
fases se ha de mantener una estrecha
relaciéon con la poblacién, grupos de
interés y organizaciones de la sociedad
civil del area de intervencion, motivo
por el cual se desarroll6 un plan de
Gestidon Social para dar a conocer los
avances del proyecto, y recoger sus
principales inquietudes y expectativas
respecto al disefio. Asi mismo, hay
reuniones periddicas con las entidades
publicas y la sociedad civil a fin de
escuchar sus recomendaciones técnicas
que permitan hacer de este proyecto
una suma de propuestas reales, viables
y sostenibles para la poblacidon
beneficiaria.

Presentacion en las instalaciones del GORE ante Stakeholder, agosto 2023
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Las opiniones sobre el proyecto: es vital hacerlo urgentemente. ; COmo?
Opiniones diversas, divergentes, distopicas.

e |} =

¢

Hay una opinidn generalizada sobre |la urgencia del proyecto, ' : 't
sin embargo, esta alineacién es mas compleja al considerar ]
los diferentes intereses de instituciones y organismos. El rol
de TYPSA es aportar datos técnicos y fehacientes de todas sus
propuestas, apoyandose en su expertise y en las experiencias
de otros paises con mas experiencia en el drenaje urbano.

El gerente del Proyecto, Jorge Velasquez y Jefe de Disefio
Rafael Lopez en una reunién con la Comision de Grandes
Proyectos del Colegio de Ingenieros de Lambayeque para dar
a conocer los avances de los estudios del Drenaje Pluvial de
Chiclayo en topografia y geotecnia. El colegiado brindd
algunas recomendaciones, aunque no todas pueden tenerse
en cuenta. Estas reuniones se desarrollan periédicamente.
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Campaiias de socializacién del proyecto, presencia
en prensa con articulos explicando el proyecto de
forma sencilla, pero rigurosa.

Lima, Peru 9

Ejemplo de socializacion compartida e informada. Los
especialistas del area social de TYPSA y la Autoridad para la
Reconstruccion con Cambios desarrollaron reuniones de
socializacion en el Pueblo Joven Il Sector de Urrunagay el P.
J Carlos Estein del distrito de José Leonardo Ortiz, donde se
dio a conocer los avances del proyecto de Disefio de
Drenaje Pluvial de Chiclayo.
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El proceso seguido para la redaccion
de los expedientes que desarrollan el
Perfil declarado viable ha comportado
el seguimiento de una metodologia
llamada RIBA (acrénimo del Real
Institute Britanic Architecture) que ha
implicado una serie de fases. La
primera fase ha sido la RIBA 3, que
contempla un Analisis Multicriterio
para elegir la alternativa técnica
Optima, tomando como base inicial,
pero no limitativa, el Perfil. Dicho
MCA se complementa con estudios de
precios unitarios, CAPEX, OPEX vy
SCBA, actualmente en redaccion.
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ALTERNATIVA 3: Resumen general

< ALTERNATIV
DESCRIPCION ELEMENTOS
OBJETIVO GLOBAL: A3
Minimizar coste energeético
operacional y coste de Colectores/Subcolectores, 257 :m
- Conexiones 135 km
mantenimiento Infraestructura de
v Maximizar conduccion por gravedad o Conduccidn
superficial Colectores tipo (Box) 6 km
v" Minimizar TRAPs y EBAPs Mejora de drenes 55 km
v' Conducciénes con diametros ligeramente Buzones 4577 und

mayores y mas profundas.

o : Infraestructura de
v Maximizar SUDS (infraestructura verde)

., Tanques de Retencidén 9 unidades
Regulacidn

-

Infraestructura de

* Los TRAPS en general tendran Impulsio’n
bombeos de pequerio tamario 100-
200 I/s, mientras las  EBAPs Parques con SUDS 84 unidades
representan bombeos de mucha mas Infraestructura

capacidad 750-1500 /s verde Cuneta verde (bermas) 7.08 Km

Estaciones de Bombeo 4 unidades*
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Colectores y Subcolectores

Los colectores de la ciudad estaran
disefiados para TR= 10 afos y se
comprobara que una lluvia de 25 anos Imbornal

no produce inundaciones mas alla de LT::fﬁi?
los 15 centimetros.
Los colectores son conducciones
normalmente circulares que estdn
entre 800 y 2500 mm de didmetro.

Los subcolectores son conducciones
circulares entre 450-600 mm que son
las conducciones mas pequeias, salvo
las tuberias que unen los sumideros

con los buzones.




JORMNADAS SOBRE LOS RETOS
DE LOS DRENAJES PLUVIALES
URBANOS EN PERU

Modelizaciones realizadas con modelos acoplados 1D-2D
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JORMNADAS SOBRE LOS RETOS
DE LOS DRENAJES PLUVIALES
URBANOS EN PERU

Lima, Per( Q

Tanques de retencion y Estaciones de bombeo

*Tanques de retencion *Estaciones de bombeo
ALTERNATIVA 3
n : > Volumen
t t
SHISERE o (m3) HTEIE VOLUME g BOMBA CAUDAL CAUDAL BOMBAS STAND BY CAUDAL STAND
N (m3) S (und) UNITARIO (I/s) TOTAL (I/s) {und) BY (l/s)
EBAP-01 Zonal 1800 I* 5 250 1250 1 250
1 TR-11 Vi 10800
EBAP-02 Zona 2 2400 I 2 250 500 1 250
1 TR-13 Il 9600
EBAP-03 Zona 2 2400 | 3 250 750 1 250
2 TR-50 V 2800
EBAP-OT7 Zona d 3600 W 6 250 1500 1 250
2 TR-200 V 2800
Total Caudal (I/s) 4000
3 3 TR-62 * 1800
3 TR-63 [[I** 7680
3 TR-78 V 2800
3 TR-79 \V/* 3600
3 TR-201 [* 1800
TOTAL Volumen 43680
#TRAPS 9




1. DIAPOSITIVA 2
PUNTO 1
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TANQUES DE RETENCION DE AGUAS PLUVIALES

» Estructuras enterradas, ubicadas en puntos bajos de
la red, tendréa una forma rectangular en planta con
calados medios que van de 3,5-4,5m.

» Estructuras que dan facilidad a la adaptacion de
diferentes voliUmenes y permite el uso de sistemas
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JORMNADAS SOBRE LOS RETO
DE LOS DRENAJES PLUVIALE
URBANOCS EN PERU
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ESTACIONES DE BOMBEO
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JORMNADAS SOBRE LOS RETOS
DE LOS DRENAJES PLUVIALES
URBANOS EN PERU

Lima, Peru
. . Va .
Mejora hidraulica de drenes, 55 km.
CARACTERISTICAS DE LOS DRENES PROYECTADOS
Progresivas Caracteristicas geométricas
Seccién Revestimiento L: Longitud | B:Base H: Altura S: Pendiente

Inicio i ™) ™) Z: Talud promedio (m) %)
1 3000 0+000 0+580 | Rectangular Concreto armado 580 6.50 0.00 450 020 /{}\‘2““ A
2 3000 0+580 7+000  Trapezoidal Geocelda 6,420 300 1.00 515 010 . )/\\>// .,
3 3000 7+000 8+000  Trapezoidal Geocelda 1,000 300 125 380 0.10 \5}%
4 3000 8+000 9+500  Trapezoidal Geocelda 1,500 300 150 320 0.20 % o ) I
5 3000 9+500 10+000  Trapezoidal Geocelda 500 550 1.00 300 030 w 1 : h
6 3000 10+000 13+075  Trapezoidal Geocelda 3075 550 1.00 320 010 ¥
7 3000 13+075 13+123  Trapezoidal Enrocado 48 550 100 350 005
8 3100 0+000 2+900 | Trapezoidal Geocelda 2,900 200 1.00 430 015 1
9 3100 2+900 5+500 Trapezoidal Geocelda 2,600 3.00 1.00 3.70 0.20 : e _,' '_- i s
10 3100 5+500 7+500 | Trapezoidal Geocelda 2,000 350 100 350 015 )AI\\Y/":\//A///\\W)K/)-\\//T‘\);?e//‘
11 3100 7+500 10+163  Trapezoidal Geocelda 2,663 4.00 1.00 300 0.10 -
12 3110 0+000 0+476  Trapezoidal Geocelda 476 200 100 350 0.10
iz 3200 0+000 1+500  Trapezoidal Geocelda 1500 250 100 4.20 015
14 3200 1+500 3+259 | Trapezoidal Geocelda 1,759 300 1.00 350 015 T
15 3400 0+000 44285 Trapezoidal Geocelda 4,285 3.00 1.00 5.00 0.10
16 3700 0+000 2+959 | Trapezoidal Geocelda 2959 300 1.00 3.00 030 ‘ﬂﬁﬁﬂgﬁégg .
17 3700 2+800 2+959  Rectangular Concreto armado 159 650 000 400 030 GEOMALLA BIAXIAL
18 4000 0+000 1+000 Trapezoidal Geocelda 1,000 250 1.00 415 0.40
19 4000 1+000 2+000  Trapezoidal Geocelda 1,000 4.00 100 500 0.15 — D e S -
20 4000 2+000 10+000 | Trapezoidal Geocelda 8,000 5.00 100 4.80 015 | s | EEE;E;HL G
21 4000 10+000 14+125  Trapezoidal Geocelda 4125 6.00 1.00 350 012
22 4000 14+125 14+200 | Trapezoidal Enrocado 75 6.00 1.00 350 012
23 4100 0+000 1+722  Trapezoidal Geocelda 1722 450 100 345 030
24 4300 0+000 0+500  Trapezoidal Geocelda 500 350 100 300 020
25 4300 0+500 3+000  Trapezoidal Geocelda 2,500 4.00 1.00 410 0.20
26 4300 3+000 4+140 | Trapezoidal Geocelda 1140 450 1.00 447 0.10
27 4400 0+000 0+580  Trapezoidal Geocelda 580 300 100 425 025
28 4400 0+580 1+265  Trapezoidal Geocelda 685 450 1.00 4.65 0.10




JORMNADAS SOBRE LOS RETOS
DE LOS DRENAJES PLUVIALES

URBANOS EN PERU

SUDS, Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible

*SUDS

Tipologia SUDS

Zonal

Zona 2
Cuenca seca de drenaje extendide (CSDE) Zona 3
Zona 4

Total

Zonal

Zona 2

Jardin inundable (zcnas de bic-retencicn)
Zona 3

Zona 4

Total

Total

Cantidad

17

26

18

Alternativa N3

Area (m2)

8451

14558

6150

34803

10959

6227

4794

1052
23042

57845

Volumen (m3)

6220

11861

4472

4258

26811

7020

3985

673
14746

41557

*SUDs
Tipologia

sSUDs

Cuneta verde
(berma)

Cuneta verde
(berma)
Cuneta verde
(berma)
Cuneta verde
(berma)

Cuneta verde
(berma)
Cunsta verds
(berma)
Cuneta verde
(berma)

Cunsta verde
(berma)

Cuneta verde
(berma)

Aw., Principal
Mariano
Corngjo

Sasnz Pena

La despensa

Ay Francisco
Bolognssi

Francisco
Bolognesi

Likzernad

Pedro Cisza
de Lecn

Prolong Cisza
de Leon

Av. Colectora

Cuneta verde

alternativa 3

Cv-06-701

Cw-05-Z01

Cv-01-201

Cw-12-703

CW-13-703

Cv-09-703

CV-11-703

Cw-10-703

Cv-04-703

Total

Lima, Peru 9

Longitud (m)

10804

821

10837

14089

4336

212

2739

3166

1059

Volumen

(m3)

925

473

2177

47

912
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Apoyos de TYPSA a las administraciones para la mitigacion del fendmeno del
Nifho 2023-2024 g ,
Reunién con el COED para informar de los
resultados de las simulaciones que permiten
estimar los volumenes de los aniegos en
funcion de la lluvia caida, lo que permitiria
focalizar los esfuerzos en los puntos mas
criticos y dimensionar los medios de
mitigacion.

Reunién con el gobernador y su equipo de
técnicos para intercambiar informacion sobre
futuros proyectos de urbanizacién y evaluar el
drenaje que deberian incorporar esos
proyectos locales.
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JORMNADAS SOBRE LOS RETOS
DE LOS DRENAJES PLUVIALES

URBANOS EN PERU
Lima, Peru 9

Proyecto Drenaje
Pluvial en
Chiclayo

Gracias por su atencion

29 noviembre 2023

Rafael Lopez Manzano
Jefe de diseno del Proyecto Drenaje de Chiclayo

Ingeniero Caminos, Canales y Puertos. Especialista en todo tipo de obras hidrdulicas ha sido
durante mas de 7 afos el Director de la Divisién de Obras Hidraulicas en la sede central de la
empresa TYPSA, teniendo una amplia experiencia tanto en disefio como supervisidon de obras
hidraulicas.

Director Regional de la delegaciéon de TYPSA Peru




TYPSA

rupo

Consultor

28y 29 de Noviembre 2023
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