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RESUMEN

El desempleo juvenil en Pert (30.7%) ha motivado la bisqueda de alternativas como el emprendimiento, donde el desarrollo
de habilidades especializadas es fundamental para la insercion en un mercado laboral altamente competitivo. Este estudio
tuvo como objetivo determinar el impacto del prototipado e impresion 3D en el desarrollo de habilidades emprendedoras en
estudiantes de Administracion de la Universidad Nacional del Centro del Per(, Tarma. La investigacién adopt6 un enfoque
mixto con disefio preexperimental y muestreo no probabilistico por conveniencia, aplicando una prueba pedagégica validada
por expertos (coeficiente de validez=0.906; Kr-20=0.737), entrevistas estructuradas y analisis estadistico con pruebas no
paramétricas. La intervencion incluyo pretest, programa de capacitacion tecnoldgica en prototipado e impresién 3D y postest
con 20 estudiantes voluntarios. Los resultados evidencian mejoras significativas en creatividad (45% logro esperado),
resolucion de problemas colaborativa, planificacion estratégica (35% logro destacado) y capacidad de materializar ideas
innovadoras. Se concluye que la integracion del prototipado e impresion 3D en la educacion emprendedora constituye una
estrategia pedagogica efectiva y transformadora para fortalecer la formacion integral de futuros emprendedores.

Palabras clave: Prototipado 3D; Habilidades emprendedoras; Creatividad e innovacion; Tecnologias; Empleabilidad

ABSTRACT

Youth unemployment in Peru (30.7%) has driven the search for alternatives such as entrepreneurship, where specialized skill
development is essential for insertion into a highly competitive labor market. This study aimed to determine the impact of
prototyping and 3D printing on entrepreneurial skills development among Business Administration students at Universidad
Nacional del Centro del Pert, Tarma. The research employed a mixed-methods approach with pre-experimental design and
non-probability convenience sampling, utilizing an expert-validated pedagogical test (validity coefficient=0.906; Kr-
20=0.737), structured interviews, and statistical analysis with non-parametric tests. The intervention comprised baseline
testing, technological training program in prototyping and 3D printing, and post-testing with 20 volunteer students. Results
demonstrate significant improvements in creativity (45% expected achievement), collaborative problem-solving, strategic
planning (35% outstanding achievement), and ability to materialize innovative ideas. We conclude that integrating
prototyping and 3D printing into entrepreneurship education constitutes an effective and transformative pedagogical strategy
to strengthen comprehensive training of future entrepreneurs in university contexts.
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RESUMO

O desemprego juvenil no Peru (30,7%) tem impulsionado a busca de alternativas como o empreendedorismo, onde o
desenvolvimento de competéncias especializadas é fundamental para inser¢do em um mercado laboral altamente competitivo.
Este estudo objetivou determinar o impacto da prototipagem e impressdo 3D no desenvolvimento de competéncias
empreendedoras em estudantes de Administracdo da Universidad Nacional del Centro del Perd, Tarma. A pesquisa adotou
abordagem de métodos mistos com delineamento pré-experimental e amostragem ndo probabilistica por conveniéncia,
utilizando teste pedagogico validado por especialistas (coeficiente de validade=0,906; Kr-20=0,737), entrevistas estruturadas
e analise estatistica com testes ndo paramétricos. A intervencdo compreendeu pré-teste, programa de capacitacao tecnoldgica
em prototipagem e impressao 3D e pos-teste com 20 estudantes voluntarios. Os resultados evidenciam melhorias significativas
em criatividade (45% conquista esperada), resolucao colaborativa de problemas, planejamento estratégico (35% conquista
destacada) e capacidade de materializar ideias inovadoras. Conclui-se que integrar prototipagem e impressao 3D a educacao
empreendedora constitui estratégia pedagégica eficaz e transformadora para fortalecer a formacdo integral de futuros
empreendedores.

Palavras-chave: Prototipagem 3D; Competéncias empreendedoras; Criatividade e inovacéo; Tecnologias; Empregabilidade

INTRODUCCION

La formacion emprendedora en la educacion superior constituye un tema de creciente relevancia
mundial, especialmente ante los desafios de empleabilidad juvenil y la urgente necesidad de innovar en
metodologias educativas. La problematica del desempleo juvenil representa un fenémeno global alarmante,
alcanzando el 13%, equivalente a aproximadamente 65 millones de jovenes sin trabajo (World Economic
Forum, 2024). Adicionalmente, uno de cada cinco jovenes a nivel mundial no trabaja ni estudia, proporcién
donde dos tercios son mujeres, evidenciando las dificultades que enfrentan las nuevas generaciones para

insertarse en un mercado laboral competitivo y dindmico.

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) advierte sobre una creciente brecha entre la
formacion educativa juvenil y las competencias demandadas por el mercado laboral contemporaneo
(Agencia-EFE, 2025). Este desajuste estructural entre educacion y empleo agrava el desempleo juvenil e
impulsa a replantear los enfoques educativos para dotar a los estudiantes de habilidades mas pertinentes y
transferibles (Paredes-Chacin y Florez-Ortega, 2024; Rodriguez-Esteban y Vidal, 2022; Romano, 2023).

En América Latina, el desafio adquiere dimensiones particularmente criticas. Los indicadores de
empleo juvenil reflejan rezagos significativos: en 2023, la tasa de desocupacién juvenil en Latinoamérica 'y
el Caribe triplicd la de los adultos, y aproximadamente 60% de los jovenes empleados trabajan en
condiciones de informalidad (Agencia-EFE, 2025). A pesar de la recuperacion parcial post-pandemia,
persisten desigualdades estructurales que obstaculizan el acceso juvenil a empleos dignos. En respuesta a la
escasez de empleos formales, muchos jovenes recurren al emprendimiento como alternativa de realizacion

profesional (Morales, 2021; Romero-Garcia, 2023).
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Latinoamérica exhibe niveles considerables de emprendimiento por necesidad. Ecuador presenta uno
de los mayores indices de actividad emprendedora, con 36.2% de la poblacion adulta involucrada en
negocios emergentes, especialmente entre personas con educacion primaria o secundaria que, ante la
carencia de empleo, optan por crear sus propios negocios. Este contraste con economias mas diversificadas
como México (15.9%) y Colombia (4.5%) refleja las disparidades regionales (Mendoza et al., 2024; Pezo-

Arteaga y Paredes-Limo, 2024).

En Peru, el emprendimiento ocupa un lugar estratégico en la estructura econémica nacional, aunque
presenta caracteristicas distintivas (Boscan-Carroz et al., 2023; Jiménez Lopez et al., 2023). Segtn el Global
Entrepreneurship Monitor, aproximadamente 17.8% de las empresas nacionales corresponden a nuevos
emprendimientos, posicionando a Pert como el segundo pais latinoamericano con mayor tasa emprendedora,
Unicamente superado por Ecuador. Sin embargo, esta cifra no refleja ain la primera opcién vocacional de

muchos jovenes universitarios (Pezo-Arteaga y Paredes-Limo, 2024).

Post-pandemia, el desempleo juvenil peruano se ha incrementado considerablemente. Cifras
recientes indican que en 2023 la tasa de desempleo juvenil alcanzé niveles alarmantes del 30.7%, mientras
que casi 59% de los jovenes empleados trabajan en condiciones de informalidad (Alcantara, 2025). Esta
realidad evidencia una desconexion sustancial entre el sistema educativo y el mercado laboral, limitando las

oportunidades de desarrollo para una generacion crucial en el futuro nacional.

Investigaciones recientes confirman que la formacién emprendedora en diversos niveles educativos
presenta debilidades significativas. En educacién superior se ha identificado la necesidad de politicas
integradas que consoliden competencias emprendedoras sostenibles, orientadas hacia la creacion de
emprendimientos innovadores y perdurables (Paredes-Chacin y Flérez-Ortega, 2024). Jardim (2021)
propone un modelo tripartito de habilidades que incluye creatividad, innovacion, liderazgo, resiliencia,

comunicacion y planificacion estratégica, competencias clave en la era digital.

Ante este panorama, surge la necesidad de metodologias educativas innovadoras que preparen
efectivamente a los estudiantes para emprender. La incorporacion del prototipado rapido e impresion 3D en
el proceso formativo representa una estrategia prometedora (Cabrera y Cordova, 2024; Candia, 2022;
Valencia y Delgado, 2024). El disefio y fabricacion de prototipos mediante impresoras 3D ofrece a los
estudiantes experiencias de aprendizaje practicas y creativas, alineadas con el enfoque learning by doing.
Esta estrategia didactica transforma al estudiante en agente activo, incrementando su motivacion y

compromiso educativo.

El impacto del prototipado e impresion 3D en el fortalecimiento de habilidades emprendedoras puede
explicarse mediante tres teorias convergentes. La teoria del aprendizaje experiencial de Kolb (1984) sitta al

estudiante en un ciclo de accion-reflexion que potencia la creatividad, planificacion y autoeficacia al
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materializar ideas en prototipos tangibles. La teoria del emprendimiento de Schumpeter (1983) enfatiza que
la innovacion constituye el motor del desarrollo econdémico, ofreciendo a los jovenes la posibilidad de
generar soluciones innovadoras mediante tecnologias disruptivas. Finalmente, la teoria del capital humano
de Becker (1994) sustenta que la inversion en educacion tecnoldgica incrementa la productividad y

capacidad emprendedora individual.

Conceptualmente, el emprendimiento se entiende como el proceso mediante el cual los individuos
identifican oportunidades, movilizan recursos y desarrollan innovaciones para generar valor econémico y
social (Hisrich et al., 2017). Las habilidades emprendedoras se definen como "el conjunto de conocimientos,
actitudes y competencias que permiten a una persona desarrollar proyectos, productos o servicios originales

y valiosos, atendiendo las necesidades de una empresa o poblacién objetivo™ (Jardim, 2021, p. 356).

Este articulo explora como el prototipado e impresion 3D contribuye al desarrollo de habilidades
emprendedoras en estudiantes universitarios de Administracion, basandose en un estudio preexperimental
realizado en Perd. El objetivo ultimo es formar profesionales integrales, capaces de adaptarse a entornos

laborales complejos y generar oportunidades mediante emprendimiento innovador.
METODO

La investigacion adopt6 un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada y alcance explicativo, orientada a
identificar el impacto del prototipado e impresion 3D en el fortalecimiento de habilidades emprendedoras

en estudiantes de Administracion (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

Disefio de investigacion: Se implement6 un disefio preexperimental con pretest y postest, apropiado
para estudios aplicados en contextos educativos que buscan observar efectos de intervenciones innovadoras
sobre grupos especificos de estudiantes. Este disefio resulta especialmente relevante para validar propuestas
pedagdgicas novedosas en escenarios reales, donde no siempre es factible conformar grupos control debido

a limitaciones logisticas, éticas o de recursos (Salas Blas, 2013).

Para reforzar la validez metodoldgica y verificar la sostenibilidad de los aprendizajes, se incluyo una
tercera medicion que permitié constatar la permanencia temporal de los efectos observados (Campbell y
Stanley, 1966). Esta estrategia resulta particularmente valiosa en educacion emprendedora, donde interesa
no solo la mejora inmediata de competencias, sino su consolidacién como capacidades duraderas que

impacten positivamente en la formacion profesional y empleabilidad estudiantil.

Poblacion y muestra: La poblacion estuvo conformada por 179 estudiantes matriculados en la carrera
de Administracion de Negocios durante el semestre 2025-1 en la Universidad Nacional del Centro del Perd,
regién Junin. La muestra fue no probabilistica por conveniencia, integrada por 20 estudiantes que cursaban
asignaturas de emprendimiento y participaron voluntariamente en el programa, representando el 11.17% de

la poblacion objetivo.
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Instrumentos: Se utiliz6 una prueba pedagdgica estructurada en cuatro dimensiones fundamentales

(Mavila Hinojoza et al., 2009):

Creatividad (6 items): Capacidad de generar ideas originales e innovadoras

Capacidad de relacionarse socialmente (6 items): Habilidades de trabajo colaborativo y

construccion de redes
Capacidad de realizacion personal (6 items): Motivacion, perseverancia y autoeficacia
Capacidad de planificacién (6 items): Organizacién de recursos y establecimiento de estrategias

Cada item se evalu6 mediante escala de logros: En inicio, En proceso, Logro esperado, Logro

destacado. El instrumento fue validado por juicio de expertos con coeficiente de validez de 0.906 y

confiabilidad KR-20 de 0.737. Adicionalmente, la prueba alcanzé un indice de dificultad del 54% e indice

de discriminacion del 66.7%.

Intervencion: La intervencidn consistié en un programa integral de capacitacion en prototipado e

impresion 3D que incluyod:

1.Talleres de disefio digital: Introduccion a software de modelado 3D
2.Prototipado fisico: Creacion de modelos tangibles mediante impresoras 3D
3.Aplicacion empresarial: Integracién de prototipos en modelos de negocio
4.Evaluacion de impacto: Analisis de viabilidad y escalabilidad

Procedimiento de recoleccion y andlisis de datos: La recoleccion de datos se realiz6 mediante pruebas

pedagdgicas (pretest y postest) y entrevistas estructuradas. Para el analisis se aplico estadistica descriptiva e

inferencial. Se verifico la normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk y, dado que los datos no siguieron

distribucion normal, se aplico la prueba no paramétrica de Wilcoxon para muestras relacionadas (Gamarra

et al.

,2018).
RESULTADOS Y DISCUSION

Anélisis descriptivo de las habilidades emprendedoras

Tabla 1. Niveles de logro en pretest y postest en estudiantes de administracion

Nivel de logro (PRETEST) Nivel de logro (POSTEST)
Dimension/Variable
EI EP LE LD EI EP LE LD
(%) (%) f(%) f(%) (%) f(%) %) f(%)
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D1 Creatividad 20(100) 0(0)  0(0) 0(0) 2(10) 7(35) 9(45)  2(10)
D2 Relaciones sociales 20(100) 0(0) 0(0) 0(0) 4(20) 10(50) 5(25)  1(5)
D3 Realizacién personal ~ 20(100) 0(0)  0(0)  0(0) 5(25) 6(30) 4(20)  5(25)
D4 Planificacién 20(100) 0(0)  0(0) 0(0) 3(15) 3(15) 7(35) 7(35)

Total Habilidades
Emprendedoras 1890) 1(5) 1(5) 0(0) 2(10) 3(15) 11(55) 4(20)

Nota: EI = En inicio; EP = En proceso; LE = Logro esperado; LD = Logro destacado

Los resultados evidencian una transformacion sustancial en todas las dimensiones de habilidades
emprendedoras posterior a la intervencion. En el pretest, los estudiantes se encontraban homogéneamente
en nivel "inicio", reflejando carencias significativas en creatividad, capacidad de relacionarse socialmente,
realizacion personal y planificacion estratégica. El postest revela un desplazamiento considerable hacia
niveles superiores, con predominio en "logro esperado™ y "logro destacado™, especialmente notable en

creatividad (45% logro esperado) y planificacion (35% logro destacado).
Anadlisis inferencial de las diferencias entre pretest y postest

Tabla 2. Prueba de normalidad y estadisticos de contraste

Shapiro-Wilk (p- Prueba de Wilcoxon  Sig. bilateral

Dimension valor)
Creatividad 0.000 Z =-3.804 0.000*
Relaciones sociales 0.000 Z=-3.606 0.000*
Realizacion personal 0.000 Z=-3.742 0.000*
Planificacion 0.000 Z=-3.682 0.000*
Habilidades Emprendedoras 0.000 7 = _3.857 0.000*

Global

p < 0.05 (estadisticamente significativo)

La prueba de Shapiro-Wilk confirmd que los datos no siguieron distribuciéon normal (p<0.05),
justificando el uso de pruebas no paramétricas. Los resultados de la prueba de Wilcoxon revelan diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05) en todas las dimensiones evaluadas, confirmando el impacto

positivo del prototipado e impresion 3D en el desarrollo de habilidades emprendedoras.

En relacién al seguimiento temporal de la intervencion
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Tabla 3. Evolucion temporal de las habilidades emprendedoras (Pretest - Postest 1 - Postest 2)

Dimensién Pretest Postest 1 Postest 2 Tendencia
Creatividad (Logro destacado) 0% 10% 20% 7 Creciente
Relaciones sociales (Logro 0% 30% 35% 7 Es’FabIe—
esperado + destacado) creciente
Realizacion personal (Logro 0% 45% 50% 7 Consolidacion
esperado + destacado) ° ° °
Planificacion (Logro 0% 35% 40% 7 Consolidacion

destacado)

El seguimiento temporal demuestra no solo la efectividad inmediata de la intervencion, sino también
la consolidacion de los aprendizajes en el tiempo. La creatividad mostro el crecimiento mas notable,

duplicando el porcentaje de estudiantes en logro destacado entre las mediciones post-intervencion.
Discusion
Contextualizacion de resultados con la literatura existente: Los hallazgos de este estudio se alinean
consistentemente con la literatura emergente sobre tecnologias educativas y formacion emprendedora. La
transformacion documentada del 90% de estudiantes en nivel "inicio™ al 75% en niveles de "logro esperado”

o superior refuerza los postulados de la teoria del aprendizaje experiencial de Kolb, particularmente en la
fase de experimentacion activa que caracteriza al prototipado 3D.

La mejora mas significativa observada en creatividad (Z=-3.804, p<0.05) corrobora los
planteamientos de Jardim (2021) sobre la importancia de desarrollar competencias creativas en la era digital.
Este resultado es especialmente relevante considerando que la creatividad constituye el fundamento de la
innovacion emprendedora segun la teoria de destruccion creativa de Schumpeter. La consolidacion temporal
evidenciada en el postest 2 (incremento del 10% al 20% en logro destacado) sugiere que la manipulacion
fisica de materiales y materializacion de ideas abstractas genera cambios duraderos en procesos cognitivos

creativos.

En el contexto latinoamericano, donde el emprendimiento por necesidad alcanza niveles criticos
(36.2% en Ecuador segun Mendoza et al., 2024), estos resultados adquieren particular relevancia. La
capacidad de los estudiantes para mejorar significativamente en planificacion estratégica (Z=-3.682, p<0.05)
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responde directamente a la necesidad identificada por la OIT de reducir la brecha entre formacion educativa

y habilidades demandadas por el mercado laboral actual.

Implicaciones tedricas y practicas: Desde una perspectiva tedrica, los resultados contribuyen al corpus de
conocimiento sobre pedagogias activas en educacion superior. La efectividad del prototipado 3D se

fundamenta en tres principios tedricos convergentes:

Constructivismo Tecnologico: La impresion 3D materializa el proceso de construccion del
conocimiento, permitiendo experimentar el ciclo completo desde conceptualizacion hasta materializacion

fisica. Esta tangibilidad del aprendizaje refuerza la retencion y comprension.

Teoria del Capital Humano: Los resultados validan la inversion en tecnologias educativas emergentes
como mecanismo efectivo para incrementar el capital humano. Las mejoras documentadas representan

aumentos cuantificables en competencias transferibles al mercado laboral.

Pedagogia del Emprendimiento: El estudio aporta evidencia empirica sobre la efectividad de
metodologias hands-on en el desarrollo de mentalidad emprendedora. La mejora en relaciones sociales

durante el prototipado refleja el desarrollo de competencias colaborativas esenciales.

Aplicaciones para el ecosistema educativo: Los hallazgos tienen implicaciones directas para multiples
actores.

Instituciones de Educacion Superior: Los resultados justifican la inversién en laboratorios de
fabricacion digital como componente integral de programas de administracion y emprendimiento. La
relacion costo-beneficio se ve respaldada por mejoras estadisticamente significativas en competencias clave

para empleabilidad juvenil.

Disefiadores Curriculares: La evidencia soporta la integracion transversal del prototipado 3D en
maultiples asignaturas, no limitdndose a cursos técnicos. La naturaleza interdisciplinaria permite abordar

simultaneamente competencias técnicas, creativas y de gestion.

Formuladores de Politicas Publicas: En el contexto del 30.7% de desempleo juvenil en Perd, estos
resultados sugieren que la inversion publica en tecnologias educativas emergentes puede contribuir

significativamente a la reduccién de brechas competenciales.
CONCLUSIONES

La investigacion aporta evidencia solida sobre la efectividad del prototipado e impresion 3D como
herramienta pedagogica para el desarrollo de habilidades emprendedoras. Los resultados muestran
transformaciones significativas en las cuatro dimensiones evaluadas. En la dimensién de creatividad se
observo el mayor impacto (Z = -3.804), con una consolidacién sostenida evidenciada por el incremento del

10% al 20% en el nivel de logro destacado entre las mediciones posteriores a la intervencion. La
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planificacion estratégica registro mejoras consistentes (Z = -3.682), lo que indica un desarrollo efectivo de
competencias de gestion y organizacion. En cuanto a las relaciones sociales, se evidencié un progreso
notable en las habilidades colaborativas esenciales para el trabajo en equipo en contextos emprendedores.
Finalmente, la dimension de realizacion personal mostrd una evolucion mas gradual, aunque significativa,

reflejando un incremento en la autoeficacia y la motivacion intrinseca de los participantes.

En conjunto, la transformacion global del 90% de estudiantes en nivel “inicio” al 75% en niveles de
logro satisfactorio o superior representa un cambio pedagdgico sustancial, respaldado por significancia
estadistica (p < 0.05) y relevancia practica demostrada.

Desde la perspectiva tedrica, este estudio amplia el corpus sobre pedagogias activas en educacion
emprendedora y aporta evidencia empirica sobre la efectividad de las tecnologias de fabricacion digital.
Asimismo, valida la convergencia entre el constructivismo tecnolégico, la teoria del capital humano y las
pedagogias experienciales, aportando una base conceptual solida para futuras investigaciones. En el plano
practico, los hallazgos ofrecen un modelo replicable para instituciones educativas interesadas en innovar la
formacion emprendedora, pues la metodologia validada puede adaptarse a distintos contextos institucionales

y constituye una alternativa viable frente a los métodos tradicionales de ensefianza.

No obstante, la interpretacion de los resultados debe realizarse con cautela debido a ciertas
limitaciones. En el ambito metodoldgico, el disefio preexperimental sin grupo control restringe el
establecimiento de causalidad definitiva, por lo que futuras investigaciones deberian considerar disefios
cuasiexperimentales o experimentales verdaderos. En términos de generalizacién, la muestra pequefia (n =
20) y el muestreo no probabilistico limitan la extrapolacién de los hallazgos, siendo necesaria su validacion
en contextos institucionales mas diversos. En cuanto a las limitaciones temporales, el corto periodo de
seguimiento impide evaluar la transferencia de las competencias desarrolladas al ambito laboral o

emprendedor, lo que plantea la necesidad de estudios longitudinales que analicen su impacto sostenido.

A partir de estas consideraciones, se sugiere que futuras investigaciones incorporen disefios con
grupo control para establecer relaciones causales mas precisas, amplien la muestra a multiples instituciones
y regiones para fortalecer la validez externa, y desarrollen seguimientos longitudinales que permitan evaluar
la transferencia real de las competencias adquiridas. Asimismo, resulta pertinente realizar analisis de costo-
efectividad que determinen la viabilidad econémica de la implementacion, considerando los costos de
equipamiento, capacitacion docente y mantenimiento frente a los beneficios obtenidos en el desarrollo

competencial.

En sintesis, la integracion del prototipado e impresion 3D en la educacion emprendedora se configura
como una estrategia pedagogica innovadora y prometedora. Con las validaciones metodoldgicas adecuadas,

puede contribuir significativamente a la formacion de emprendedores competentes y creativos, preparados
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para afrontar los desafios del siglo XXI. La evidencia presentada constituye una base solida para la expansion

y profundizacién de esta linea de investigacion en el contexto de la educacion superior latinoamericana.
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