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INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA DE CONSUMO Y ELABORACION DE INFORMES AL RESPECTO

El Objetivo 6 de la Agenda de Desarrollo Sostenible del Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) busca “garantizar la disponibilidad de agua 'y
saneamiento y su gestion sostenible para todos” e incluye, entre sus metas, el acceso
universal al agua potable (Meta 6.1). Si bien se ha progresado, el mundo no esta
encaminado a alcanzar la Meta 6.1 y, segtin el informe del Programa Conjunto OMS/
UNICEF de Monitoreo del Abastecimiento del Agua (PCM, 2021), alcanzar dicha meta
solo seria posible si se cuadruplica el ritmo de progreso relativo a los servicios de agua
potable gestionados de manera segura.

Monitorear la calidad del agua de consumo es una tarea importante para garantizar la disponibilidad
de agua potable. El Centro de Tecnologias Asequibles de Agua y Saneamiento (CAWST) ha preparado
informacién y recursos basicos sobre ocho temas clave asociados al agua potable y destinados a
profesionales del agua, el saneamiento y la higiene (WASH) en paises en desarrollo donde el acceso a
los recursos es limitado:

e Inspecciones sanitarias

e Aspectos de la calidad del agua de consumo

e Muestreo de agua

o Andlisis de aspectos microbioldgicos del agua de consumo

o Control de calidad en el andlisis de calidad del agua de consumo

» Analisis de aspectos relativos a la aceptabilidad del agua de consumo

o Andlisis de aspectos quimicos del agua de consumo

e Interpretacién de resultados del anélisis de la calidad del agua de consumo vy elaboracion de
informes al respecto

RECURSOS EDUCATIVOS Y DE CAPACITACION

Este documento forma parte de un conjunto de recursos para aprender y capacitar sobre nociones
basicas del analisis de calidad del agua de consumo. Para acceder a otros recursos de CAWST sobre
agua, saneamiento e higiene, visite la pagina https://washresources.cawst.org/es.



https://washresources.cawst.org/es
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Apéndice: Ejemplo de formularios de registro de datos
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INTRODUCCION

La interpretacion de datos le permite aprender de los resultados de los andlisis de calidad del agua,

le sirve para mejorar el programa de muestreo y es el verdadero motivo por el cual se recolectaron

los datos en primer lugar. Sera necesario analizar con atencion los resultados e intentar entenderlos
para elaborar las conclusiones y recomendaciones finales. Mas alla de un informe sobre el andlisis de
determinados contaminantes, la mayoria de los laboratorios comerciales o kits portatiles de analisis no
brindan muchas explicaciones de los resultados. La informacién que aporta este resumen le ayudard a
comprender e interpretar los resultados del analisis de la calidad del agua.

Si bien se ha separado el anélisis de los aspectos quimicos, microbioldgicos y relativos a la aceptabilidad,
resulta Gtil comparar los resultados para determinar correlaciones.

Hay tres enfoques principales para interpretar los resultados del andlisis de calidad del agua, que se
abordan en las siguientes secciones:

1. Se comparan los resultados con los estandares nacionales de calidad del agua o con los valores de
referencia de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS).

2. Se analizan los resultados para ver como cambian a lo largo del tiempo o en funcién de la ubicacion,
para analizar tendencias o correlaciones.

3. Se realizan andlisis estadisticos con fines académicos y de investigacion cientifica.

n PASOS PARA INTERPRETAR DATOS

1. Recolectar los datos para el andlisis. Volcar los datos (resultados del analisis) de los formularios de
registro de datos en la tabla, hoja de calculo o base de datos que corresponda.

2. Verificar la calidad de los datos. Abordar cualquier resultado atipico que haya. Por ejemplo, si la
cantidad de E. coli es mayor en el agua tratada que en la fuente, seria recomendable volver a tomar
las muestras.

3. Elegir un método adecuado de analisis. Los métodos de andlisis de datos se deberian elegir por
anticipado y deberia haber suficientes datos para analizar. La determinacién del tamaio de la
muestra es un tema por fuera del alcance de este resumen. Véase OMS (2012) y UNICEF (2008)
para mas informacion sobre disefio de encuestas de evaluacién.

4. Interpretar los resultados para que sean significativos para los objetivos del proyecto y la situacién
del contexto local. Al dar resultados, tener en cuenta el control de la calidad y la confiabilidad del
proceso de analisis.

5. Elaborar un informe con los resultados. Los resultados se deberian registrar en un formato sencillo
y facil de leer (p. €]., tablas, graficos), acorde a los destinatarios. Se debe extraer conclusiones y dar
recomendaciones.
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21 RECOLECTAR LOS DATOS PARA EL ANALISIS

Se deberian utilizar formularios de registro de datos para documentar las muestras de agua y los
resultados del analisis. Encuentre ejemplos en el “Apéndice: Ejemplo de formularios de registro de datos”.
Estos formularios se pueden adaptar a las necesidades especificas del proyecto.

Se podrian usar muchos tipos de formularios, en funcion de cuantas muestras se tomen y la cantidad de
andlisis que se realicen. Por eso, es esencial elegir los formularios adecuados para el ingreso de datos.

Es importante juntar todos los formularios de registro de datos cada dia durante la etapa de muestreo y
andlisis del agua. Asi se garantiza que los formularios no se traspapelen ni se pierdan y que los datos se
carguen en una tabla, hoja de célculo o base de datos lo antes posible.
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2.2 VERIFICAR LA CALIDAD DE LOS DATOS

Es necesario revisar minuciosamente los formularios de registro de datos para asegurarse de que toda
la informacion se haya registrado de forma clara, correcta y completa. Si hay datos que faltan o estan
incompletos, se deben tomar medidas para recabar la informacidn necesaria o volver a tomar

las muestras.

Los errores mas comunes que se cometen al registrar los datos son:

e Usar unidades equivocadas (p. €].: ppmm en lugar de ppm).
e Que laletra no se entienda.

e Datos faltantes o incompletos.

e Poner el separador decimal en el lugar equivocado.

e Registrar datos de la muestra equivocada.

e Registrar los resultados en el lugar equivocado.

Si faltan datos o son incorrectos, o si hay algin dato extraio, se deberia tomar otra muestra y se deberia
repetir el andlisis para tener informacién correcta y completa. Si contintia habiendo resultados inusuales,
entonces podria haber problemas con la calibracién de los equipos, las tiras reactivas o los medios de
cultivo podrian estar vencidos o podria haber contaminacién secundaria. Consulte el resumen técnico
“Control de calidad en el andlisis de calidad del agua de consumo” de CAWST, en el que se explica cémo
reducir dichos errores.

23 ELEGIR UN METODO ADECUADO DE ANALISIS

Hay tres enfoques principales para analizar los resultados de los andlisis de calidad del agua:
1. Andlisis comparativo

2. Anadlisis de correlacion y de tendencia

3. Andlisis estadistico

2.3.1 Analisis comparativo

El andlisis comparativo se suele realizar para comparar la situacién actual con los estandares nacionales
o los valores de referencia de la OMS. Este tipo de andlisis se puede utilizar para comparar la calidad del
agua o la eficacia del tratamiento del agua en distintas ubicaciones o grupos de usuarios, como hogares
de ingresos altos, medios y bajos.

2.3.2 Analisis de correlacion y de tendencia

El andlisis de tendencia muestra el cambio de un pardmetro fisico, quimico o microbiolégico a lo largo
del tiempo o segun la ubicacién. Los graficos son una herramienta excelente para exhibir los datos y son
muy Utiles para analizar tendencias y correlaciones. Hay muchos tipos de graficos, y lo alentamos a que
busque distintas formas de visualizar los datos.
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Los graficos temporales pueden ilustrar cambios en la calidad del agua a lo largo de un periodo (p. €j.:
horas, dias, meses o afios). Por ejemplo, el siguiente grafico de barras muestra que los niveles promedio
de E. coli de una fuente particular de agua se redujeron de forma gradual hasta mayo y luego empezaron
a incrementarse a partir de agosto, lo cual es indicio de cambios estacionales (seco/hiimedo) que afectan
los niveles de contaminacion.
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Se puede usar un grafico espacial para mostrar la variacién de la calidad del agua segln el punto de
muestreo. Este grafico de barras muestra que el agua de la fuente y del balde de transporte tienen

E. coli, pero en el agua del balde los niveles son mas altos, probablemente a causa de la contaminacién
secundaria. El agua filtrada es de buena calidad; sin embargo, los resultados muestran que hay un
problema de recontaminacién del agua almacenada.
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2.3.3 Anadlisis estadistico

Se realizan analisis estadisticos con fines académicos y de investigacién cientifica. Hay programas de
computacién que pueden procesar los datos numéricos y realizar analisis estadisticos. Los programas de
hojas de célculo, como Microsoft Excel, también tienen una gran capacidad grafica y estadistica.

Los calculos estadisticos del tamafio de la muestra para realizar una investigacién mas rigurosa o para
fines académicos estan por fuera del alcance de este resumen.

24 INTERPRETAR LOS DATOS EN RELACION CON LOS OBJETIVOS

Al interpretar los resultados, es necesario tener en cuenta los objetivos del proyecto en su totalidad

y del programa de analisis de calidad del agua. Objetivos diferentes pueden dar como resultado una
interpretacion distinta de los mismos datos. A continuacion, se brinda una lista de ejemplos de objetivos
del andlisis de la calidad del agua:

e Identificar una fuente adecuada de agua de consumo.

o Identificar la fuente de un brote epidémico de una enfermedad relacionada con el agua.

e Investigar los cambios estacionales de la calidad del agua de consumo.

e Incrementar la concientizacién de los usuarios sobre asuntos relativos a la calidad del agua.

e Evaluar la eficacia que tiene el tratamiento del agua a nivel domiciliario y su almacenamiento seguro
(TANDAS) para reducir la turbidez y los patogenos.

e Evaluar los niveles de arsénico y fluoruro en el agua de consumo.

e Detectar y resolver problemas como parte de un programa de monitoreo continuo.
e Monitorear el cumplimiento de estandares o guias.

e Evaluar la eficacia de un proyecto de agua segura.

Los implementadores de proyecto con frecuencia realizan andlisis de la calidad del agua para crear
conciencia en la comunidad sobre la diferencia entre agua contaminada y tratada. (P. ej., usando una
prueba simple de presencia-ausencia para indicar que hay contaminacién microbioldgica). En esas
situaciones, los resultados se podrian mostrar de inmediato a la comunidad sin interpretar por completo
los datos en su totalidad. Esa situacién a veces puede salir mal si el anélisis da un resultado inesperado
frente a la comunidad y no se puede explicar el resultado o realizar un control de calidad para verificar
el andlisis realizado. Facilmente, eso puede dar una impresién negativa sobre la implementacién del
proyecto y se deberia evitar si es posible. Si es necesario dar resultados preliminares, es importante
recalcar que el andlisis esta incompleto y que los resultados definitivos estaran disponibles después de
gue se hayan interpretado los resultados.
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2.4.1 Calculo de la eficacia de eliminacion

La eficacia de eliminacién, también llamada “eficacia de tratamiento”, mide cuan capaz de tratar el
agua es una tecnologia de tratamiento del agua a nivel domiciliario (TAND). Se puede expresar como el
porcentaje de un contaminante especifico que se elimina del agua, por ejemplo: “98,5% de las bacterias”.

Como calcular el porcentaje de eficacia de eliminacion del tratamiento del agua

Conteo de colonias de E. coli del agua de origen - Conteo de colonias de
E. coli del agua tratada x 100 = % eficacia de
eliminacién

Conteo de colonias de E. coli del agua de origen

Se puede aplicar la misma férmula para calcular la eficacia del tratamiento de parametros quimicos
(p. €j., arsénico, fluoruro) o relativos a la turbidez del agua de consumo.

25 ELABORAR UN INFORME CON LOS RESULTADOS

El objetivo principal de un informe es compartir los resultados, las conclusiones y las recomendaciones
con un publico. El formato en que se presenta la informacién deberia estar bien organizado y ser facil
de leer. Es especialmente importante incluir graficos y tablas para hacer que el informe sea mas facil de
comprender.

Los informes se deberian elaborar lo antes posible para que se tomen acciones correctivas para
garantizar agua potable. Es importante compartir los resultados con los usuarios o la comunidad para
que tengan conciencia de la calidad del agua que consumen y comprendan las acciones correctivas que
es necesario tomar. Elaborar informes con los resultados sirve como retroalimentacién para mejorar la
manera en que se implementa el proyecto y para influenciar a los entes reguladores para que mejoren el
suministro de agua en un nivel mas alto.

Dado que la calidad del agua es un tema delicado, dar los resultados de los analisis sin
interpretaciones ni recomendaciones podria llevar a malentendidos y a que se tomen acciones

@ inadecuadas (en especial si el informe se difunde por fuera de la organizacion). El andlisis de la
calidad del agua puede ser una gran herramienta de creacién de conciencia y movilizacion, siempre
y cuando los resultados se interpreten y se presenten adecuadamente.

n INTERPRETACION DE INFORMES DE LABORATORIO

Si se envian las muestras a analizar a un laboratorio comercial, ellos enviaradn un informe con los
resultados. La mayoria de los laboratorios dan pocas explicaciones adicionales de los resultados del
andlisis mas alla de las unidades usadas o de una eventual nota al pie en caso de que se haya identificado
un problema.

Un informe de laboratorio en general tiene una tabla de parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos
que fueron analizados y la concentracion medida de cada uno. Si surge cualquier tipo de problema
para entender la forma en la que estd plasmada la informacién en el informe, se deberia contactar al
laboratorio directamente para recibir una explicacion.
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En el informe de laboratorio que se incluye como ejemplo a continuacién, se comparan los resultados de
la muestra con los estandares de Zambia. También se proponen recomendaciones breves.

Ejemplo de un informe de laboratorio sobre la calidad del agua
Descripcién de la muestra: pozo perforado con Fecha de muestreo: 16/01/2019
bomba manual
Ubicacién: Kawama Ndola Fecha del analisis: 16/01/2019 - 17/01/2019
E. coli (coliformes fecales) UFC/100 mL No detectado
Coliformes totales UFC/100 mL No detectado 20
Conductividad (CE) uS/cm 238 1500
Sélidos disueltos totales mg/L 159,46 1000
Turbidez UNT 41* 5
pH = 6,54 6,5-8,0
Dureza de calcio (CaCO3) mg/L 65 500
Cloruro mg/L No detectado 250
Cloro (libre) mg/L 0,006** 0,2-0,5
Magnesio mg/L No detectado 150
Cobre mg/L No detectado 1,0
Fluoruro mg/L 0,41 1,5
Hierro mg/L 1,95% 0,3
Manganeso mg/L 0,009 0,1
Nitrato mg/L 0,011 10
Nitrito mg/L No detectado 1,0
Sulfato mg/L No detectado 400
Zinc mg/L No detectado 3
= Por encima del limite recomendado. “*’= Por debajo del limite recomendado
Notas: El resultado de la calidad del agua dio negativo para la bacteria E. coliy para los coliformes totales.
Todos los demés pardmetros analizados se ajustan al estdndar de Zambia, a excepcion de la turbidez,
el cloro libre y el hierro.
Recomendaciones: Realizar un monitoreo periédico de la calidad del agua.
Elijah Mutafya
Gerente adjunto
CC: Gerente de programas de AFMAC Fecha: 17/01/2019




Resumen técnico |
INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA DE CONSUMO Y ELABORACION DE INFORMES AL RESPECTO

n PUNTOS CLAVE

e Hay tres enfoques principales para interpretar los resultados de los analisis de calidad
del agua:

1. Andlisis comparativo. Los resultados de la medicidn de los parametros quimicos,
microbioldgicos y relativos a la aceptabilidad se comparan con los estandares
nacionales para la calidad del agua o con las guias de la OMS para la calidad del agua de
consumo.

2. Andlisis de tendencia Se analizan los resultados para ver cdmo cambian a lo largo del
tiempo o en funcién de la ubicacién, para analizar tendencias o correlaciones.

3. Se realizan anélisis estadisticos con fines académicos y de investigacion cientifica.
e Estos son los pasos generales para interpretar los datos:
Recolectar los datos para el andlisis
Verificar la calidad de los datos
Elegir un método adecuado de andlisis

Interpretar los datos en relacién con los objetivos

LA S

Elaborar un informe con los resultados

e El objetivo principal de un informe es compartir los resultados, las conclusiones y las
recomendaciones. Se deberia organizar la informacién con un formato acorde al publico
destinatario del informe.

e Lamayoria de los laboratorios comerciales dan pocas explicaciones de los resultados del
analisis mas alla de las unidades usadas o de una eventual nota al pie en caso de que se haya
identificado un problema.

e Uninforme de laboratorio en general tiene una tabla de parametros que fueron analizados
en la muestra y la concentracién medida de cada uno. Si los resultados no son claros, se
deberia contactar al laboratorio directamente.
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n GLOSARIO

Bacterias Organismos unicelulares, que en general tienen un tamano de unos pocos
micrémetros (um). Pueden vivir en el agua, en el suelo, en los animales y en las
plantas. En general, las bacterias no se pueden percibir a simple vista.

Bacterias fecales Bacterias que estan presentes en las heces de los seres humanos o animales
de sangre caliente. Su presencia indica la contaminacién fecal del agua y la
possible presencia de patégenos.

Calidad del agua Los parametros quimicos, fisicos y microbiolégicos del agua.
de consumo
Coliforme Grupo de bacterias generalmente inofensivas que podrian provenir de la

materia fecal o del medioambiente.

Colonia (de bacterias)  Grupo de bacterias que prolifera en la superficie de un medio de cultivo. Una
colonia comienza a reproducirse a partir de una sola bacteria y se muestra
como un punto en el medio de cultivo.

Concentracion Proporcién que hay entre la cantidad de una sustancia presente en una
muestra de agua de determinado volumen o peso y el volumen o peso de la
muestra (p. €j., mg/L, ug/L, ppm y ppmm).

Contaminacion Polucién del agua por causas naturales o por actividades de los seres
humanos.

Control de calidad Tiene por objetivo identificar errores en el producto final. Es un proceso
reactivo.

Eficacia de eliminacién Medicion de la capacidad de una tecnologia de tratamiento de eliminar
contaminantes (microbioldgicos, quimicos o la turbidez).

Escherichia coli Indicador bacteriano preferido para determinar la presencia de heces en el
agua.
Estandar Un limite de cumplimiento obligatorio que no debe excederse; los estandares

en general reflejan una obligacién o deber juridico.

Implementacién El proceso de llevar a cabo un plan. La fase de implementacion de un proyecto
ocurre después de que el plan se haya creado.

Inspecciones sanitarias Inspeccion in situ del sistema de suministro de agua que se realiza para
identificar fuentes de contaminacion existentes o potenciales.

pH Medida que indica la acidez o la alcalinidad del agua.

Suministro La gestién y la administracién de un sistema de suministro de agua, que

comunitario del agua  suele estar en manos de la comunidad local. Los sistemas de suministro
comunitarios podrian incluir sistemas simples de suministro de agua corriente
(agua entubada), pozos perforados con bombas mecanicas o manuales, pozos
excavados o manantiales protegidos.

Turbidez La "opacidad" o "suciedad" del agua. La turbidez es causada por particulas
solidas suspendidas, como la arena, el limo y la arcilla, que flotan en el agua.
Las particulas dispersan la luz, lo que hace que el agua tenga un aspecto
turbio y sucio. La turbidez se mide en unidades nefelométricas de turbidez
(UNT).

Valor de referencia Un limite que no se recomienda exceder.
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n RECURSOS ADICIONALES

CAWST: Recursos sobre WASH. Interpretacion de resultados. Disponible en:
https://washresources.cawst.org/es/resources/5e5fd682/interpreting-results

e Un méddulo de aprendizaje virtual sobre interpretacion de resultados del anélisis de la calidad del
agua. Muestra como extraer conclusiones basicas y hacer recomendaciones, y cdmo identificar
errores comunes que ocurren al registrar datos sobre el andlisis.
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n APENDICE: EJEMPLO DE FORMULARIOS DE REGISTRO DE DATOS

Ubicacion: Muestra tomada por:

Fecha del muestreo: Muestra analizada por:

Descripcion | Muestra N° | Turbidez pH Cloro Hierro Manganeso | Arsénico Nitrato Fluoruro Conteo de x factor de

dela (UNT) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) E. coli dilucién

i (UFC/100 mL) | Conteo total
(UFC/100 mL)

Observaciones y comentarios:
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Nombre del técnico: Fecha de la muestra: Fecha de analisis:
x factor de
Lugar donde se Conteo de dlucion
g’ Descripcién de la muestra E. coli (UFC/100 Comentarios y observaciones
tomo la muestra mL)
Conteo total
(UFC/100 mL)
Valores Tur.bl.dez . Arsénico Fluoruro Cloro Nitrato
recomendados pH <1 UNT (suministros grandes) Hierro Manganeso 001 mg/L 1.5 me/L 5 me/L 50 mg/L
por la OMS <5 UNT (suministros pequefios) ! g > Mg & &
Estan;l;\irses del pH Turbidez (UNT) Hierro Manganeso Arsénico Fluoruro Cloro Nitrato
Resultados del
analisis




El Centro de Tecnologias Asequibles de Agua y Saneamiento (CAWST, por su sigla
en inglés) es una organizacion sin fines de lucro que proporciona capacitacion y
consultoria a organizaciones que trabajan directamente con poblaciones en paises
de ingresos bajos y medios que carecen de acceso al agua limpia y al saneamiento
basico.

Este documento es de contenido abierto y esta elaborado bajo la licencia Creative
Commons Atribucién-Compartir Igual 4.0 Internacional (CC BY-SA 4.0). Para
visualizar una copia de esta licencia, visite:
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

CAWST actualizara este documento periédicamente. Por ese motivo, no se
recomienda que lo almacene para descargarlodesde su sitio web.

Los directivos, empleados, contratistas y voluntarios de CAWST no asumen
ninguna responsabilidad ni dan garantia alguna por los resultados que puedan
obtenerse a partir del uso de la informacién dada.

Usted puede:
e  Compartir: copiar y redistribuir el material en cualquier medio o formato.

e Adaptar: editar, transformar y ampliar el material para cualquier fin, incluso
comercial.

Bajo las siguientes condiciones:

e  Atribucién: debe atribuirle a CAWST el crédito de forma apropiada,
proporcionar un enlace a la licencia e indicar si se realizaron cambios. Lo
puede hacer de cualquier forma que sea razonable, pero no de una manera
que sugiera que CAWST avala a su organizacion o el uso que le ha dado al
documento. Por favor, incluya la direccion de nuestro sitio web:
www.cawst.org.

e  Compartir Igual: si usted edita, transforma o amplia esta obra, debera
distribuir el material nuevo usando la misma licencia que la obra original.

B12, 6020 - 2 Street SE Manténgase actualizado y obtenga ayuda sobre:
Calgary, Alberta T2H 2L8

Las ultimas actualizaciones de este documento.
Canada. o ex
+1 (403) 243-3265 Otros talleres y recursos de capacitacion

resources@cawst.org relacionados.

cawst.org El uso de este documento para su trabajo.

Visite: resources.cawst.org
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