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INTRODUCCIÓN 

'79 

El 
presente trabajo tiene por objetivo fundamental argumentar la impor- 

tancia de la geología de explotación (geología de minas), en la determi- 
nación de las reservas técnicas, para la confección y cumplimiento de los 

· planes de minería, así como para el completamiento del conocimiento 
geólogo-minero y de los bloques de reservas a ser extraídos y por extraer, 
respectivamente. Asimismo que sirva de material de estudio, de análisis y 
díscuslónpara colegiar si este importante aspecto para la minería debe ser 
incluido o no dentro de las normas que, en este sentido, se observan en la 
aplicación de la política minera del país y, por consiguiente, exigida y contro- 
lada por la ONRM. 

El principio de estudio o evaluación de los yacimientos minerales 
útiles, desde el punto de vista del modelo soviético,. partía de la creación 
de una división técnico-económica de las etapas o estadios muy detalla- 
dos. Actualmente coexisten en Cuba dos tendencias en la interpretación 
del cálculo de reserva: · 

1. El hecho que durante años la evaluación geológica y geológico-económi- 
ca de los depósitos minerales se realizó y realiza según la escuela sovié- 
tica. 

2. La inversión participativa de compañías extranjeras de prospección y ex- 
ploración en el ámbito nacional que imponen no sólo sus escuelas, sino 
que estas tienen re_conocimiento mundial. No es un secreto los ingentes 
esfuerzos que para lograr el entendimiento internacional realizan el CMMI 
(Council for Mining and Metallurgical lnstitutions) y el Marco Internacional 
de las Naciones Unidas para la clasificación de Reservas/ Recursos; sin 
embargo, no es objeto de este trabajo introducir nuevos conceptos, sino 
adentrarnos en el trabajo actual a escala mundial de la clasificación de 
Recursos/ Reservas y al mismo tiempo trabajar adecuadamente con las 
antiguas clasificaciones en los trabajos de explotación que llevan a cabo 
las empresas geomineras del país y que no siempre se pueda hacer equi- 
valencias exactas entre una clasificación y otra. La geología de explota- 
ción o geología de minas no escapa a esa dicotomía. 

Hoy día, en nuestro país, se reconocen las actividades de: reconoci- 
miento e investigación geológica (prospección y exploración), como etapas 
para la investigación geológica y evaluación de los yacimientos minerales 
útiles, donde se realizan trabajos geológicos encaminados a dar respuesta 
a las necesidades de evaluaciones rápidas del yacimiento mineral. Con in- 
dependencia que en la actualidad se utilicen cada vez más los métodos 
geoestadisticos en la evaluación de los recursos minerales, estos no siem- 
pre pueden ser utilizados y ha de acudirse a métodos convencionales de 
cálculo o la combinación de ambos, cuando la complejidad y variabilidad de 
algunos yacimientos así lo requieran. Tanto en un caso como en el otro, en 
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Ciudad de La Habana, Cuba 

Fax: (537)33 9497 

El Instituto de Geofísica y Astronomía y la División de Geomatemática de la Sociedad Cuba- 
na de Geología, convocan a todos los interesados en participar en el V Taller Internacional «Infor- 
mática y Geociencias» GEOINF0'2000. · 

Este evento se efectuará del 21 al 24 de noviembre del año 2000 en La Habana, Cuba, Y 
reunirá a especialistas de diferentes ramas de las ciencias de la Tierra y del Espacio, así como a 
profesionales de las Matemáticas y la Informática interesados en la solución de tareas de la 
Geología, Geofísica, Ecología, Geografía, Meteorología, Oceanología, Sismología, Astronomía y 
otras ciencias. 

Las temáticas son las siguientes: Geoestadística y Análisis Espacial de Datos, Métodos 
Estadísticos, Análisis Exploratorio de Datos, Reconocimiento de Patrones, Análisis Espectral, 
Modelación Matemática (20 y 30), Mapeo Automático, Técnicas de Gráficos por Computadoras, 
Sistemas de Bases de Datos, Sistemas de Información Geográfica, Percepción Remota, Proce- 
samiento de Imágenes y Análisis Digital, Inteligencia Artificiál y Sistemas Expertos, Métodos de 
Generación Automática de Hipótesis, Tarea Directa e Inversa en Geofísica. 

' Se podrán presentar resultados teóricos o prácticos originales, por escrito, en forma de 
artículos. Todos los trabajos se presentarán en forma de póster. Sesionarán mesas redondas y 
se impartirán conferencias magistrales relacionadas con las temáticas del evento. Los idiomas 
oficiales serán español e inglés. Los interesados en participar enviarán sus datos personales 
junto con un resumen del trabajo (extensión máxima de 500 palabras) al Comité Organizador 
antes del 15 de julio del 2000. · 

La Primera Circular, que se emitirá en enero de 1999, contendrá detalles sobre la cuota de 
inscripción, facilidades de alojamiento y paquetes turísticos, así como el formato oficial de entre- 
ga de los trabajos. · 

La correspondencia deberá ser dirigida a: 

i 
i; 
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mayor o menor medida según proceda, será necesario, 
• mediante la geología de explotación, categorizar las re- 

servas técnicas; 

Importancia de la g_eologla de explotación 

Con el inicio de los trabajos de apertura, prepara- 
ción y extracción del yacimiento, comienza también el 
trabajo del servicio geológico de la mina, o sea, la geo- 
logía de explotación y con ello sus vertientes de activi- 
dad de exploración de explotación y de exploración 
geplógica posterior, si esta procediere. 

La principal tarea del servicio geológico de las em- 
presas extractivo-mineras es la exploración de explota- 
ción, la cual se ejecuta en el yacimiento de forma planifi- 
cada y sistemática durante todo el período de su explo- 
tación hasta su liquidación y cierre. 

En la etapa de investigación geológica, previa a la 
apertura y extracción, el yacimiento ha transitado por 
una serie de estudios técnico-económicos (pre-factibilidad 
y factibilidad), cuyos resultados han servido para pro- 
yectar el método y el o los sistemas de explotación a 
aplicar, así como la tecnología de beneficio y procesa- 
miento metalúrgico a utilizar, cuestión que se continúa 
actualizando en la etapa de la exploración de explota- 
ción, mediante la obtención y precisión de: 
• Datos adicionales sobre la constitución geológica del 

yacimiento. 
• La delimitación precisa del contorno del cuerpo mine- 

ral. 
• Evaluación de las reservas dentro del límite de cada 

sector de explotación, escalones, bloques, pilares de 
seguridad. 

• Condiciones minero-técnicas para el trabajo de avan- 
ce de las excavaciones en los bloques. 

• La calidad y condiciones minero-técnicas para su ex- 
plotación. 

• El cálculo de las pérdidas y dilución en el proceso de 
extracción del mineral. 

La exploración de explotación se realiza dentro del 
área donde se encuentran delimitadas las reservas eco- 
nómicas, que definen las reservas extraíbles (minables), 
esto es, las probadas y probables, reservas estas que en 
consecuencia, cumplen con los límites de cálculo dados 
por los estudios técnico-económicos (pre-factibilidad y 
factibilidad), y que forman parte de los recursos geoló- 
gicos que componen.el depósito; luego, la exploración 
de explotación va dirigida, fundamentalmente, a los lími- 
tes de los sectores preparados para la explotación, de 
aquí que esta actividad esté subordinada a los intereses 
de la explotación y su metodología o forma de ejecutar- 
se va a depender del método de explotación y de los 
sistemas de explotación que se estén o vayan a emplear- 
se para la extracción del mineral. 

Con los resultados de estos trabajos, el servicio 
geológico cuenta con los datos suficientes para, conjun- 
tamente con la dirección minera, planificar: 
• Los trabajos de extracción, planes de mineria (volúmenes 

y leyes) anual, semestral, trimestral, mensual y diaria. 
• La seguridad minera ert la ejecución de todos los tra- 

bajos mineros. 
• El control en la extracción de las reservas. 
• Determinación de las pérdidas y la dilución del mine- 

ral útil incurridas durante la extracción, etcétera. 

Para la obtención de esta información, se utilizan 
todos los laboreos mineros preparatorios del campo de 
mina a explotar tanto a cielo abierto, como subterráneo 
(galerías, contrapozos, piqueras, cortavetas, los frentes 
de extracción, etc.), así como las informacione� que brin- 
dan los propios trabajos de exploración (perforaciones, 
pozos criollos, trincheras) y laboreos especiales de ex- 
ploración realizados en los límites del sector de explota- 
ción; además de la documentación del muestreo de las 
paredes, pisos y techos de los laboreos de exploración y 
explotación correspondientes. (Ver Figura 1.) 

Concepto de reservas técnicas 

Como resultado de la evaluación de esta docu- 
mentación se realiza el cálculo de las reservas técnicas, 
reservas estas que deben su nombre a su propia condi- 
ción de reservas extraíbles (miriables) y a la preparación 
técnico-minera que posean, las cuales se catalogan en: 
• Reservas abiertas (Ab). 
• Reservas parciálmente preparadas (Pp). 
• Reservas listas (L). 

Cuando el método de explotación es a cielo abier- 
to (cantera) y las condiciones geólogo-mineras son sen- 
cillas, se pueden evaluar las reservas técnicas en: reser- 
vas abiertas y reservas listas solamente. 

Descripción de las reservas técnicas 

Reservas abiertas (Ab) 
A este grupo pertenecen las reservas extraíbles o 

minables que se encuentren ubicadas (en el caso de una 
mina subterránea) por encima del nivel aperturado más 
profundo de la mina y que a través de sus excavaciones 
o laboreos mineros sea accesible el cuerpo mineral; pero, 
además, cuente con las redes de: electricidad, aire com- 
primido, desagüe, ventilación, relleno, agua industrial y 
potable, transporte, alumbrado, según el sistema de ex- 
plotación que se esté empleando. 

Las reservas en pilares de seguridad de la mina, 
debajo de los caminos de transporte, debajo de las edifi- 
caciones en superficie y de otras instalaciones industria- 
les, se tienen en cuenta aparte y se trasladan a esta cate- 
goría cuando se vayan a liquidar las mismas, al cesar la 
función de los objetivos que ellas estuvieron protegiendo. 

a) MÉTODO SUBTERRÁNEO 

Perfil B-B 

A 

b) MÉTODO A CIELO ABIERTO 

Perfil A-A 

Vista planta B·B 

• Datos adicionales sobre la constitución geológica del yacimiento. 
• La delimitación precisa del contorno del cuerpo mineral. 

Planta A-A 

, __ ._·.· + 
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FJGURA l. Variantes de la geologfa de explotación (exploración de explotación) en los métodos de extracción. 
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• Cuando se emplean sistemas de derrumbes por ca- 
pas o por niveles y se tengan las excavaciones por 
capas o los niveles o subniveles de la primera capa o 
corte, las cámaras de compensación, las piqueras de 
ordeño del mineral, en la variante de preparación por 
trincheras tendrán que estar construidas las trinche- 
ras. 

• Cuando se utilice el sistema de derrumbes natural o 
provocado tendrán que estar construidas las 
excavaciones del nivel de la segunda trituración, las 
piqueras y las cámaras de perforación. 

por mineral, se poseen los resultados de la explora- 
ción de explotación y, por tanto, se tiene definido exac- 
tamente los contornos del cuerpo mineral. 

• Cuando se aplique el sistema de tajos largos en cual- 
quiera de sus variantes por paneles, y tengan la red de 
galerías longitudinales y transversales ejecutadas, las 
piqueras y contrapozos, en el caso de varios mantos 
en explotación, así como los laboreos de acarreo y 
carga. 

• Para la explotación por el método a cielo abierto (can- 
tera) se consideran reservas listas aquellas que cuen- 
tan con: la limpieza del escombro (destape), tengan 
la plataforma de trabajo limpia, vías de acceso has- 
ta la misma fuera de la plataforma de trabajo, po- 
sean fuentes de energía o puedan ser aseguradas 
por equipos móviles. La extracción de estas reser- 
vas se asegura en un tiempo de 24-72 horas. (Ver 
Figura 2.) 

En las minas subterráneas van a pertenecer aque- 
llos bloques a los cuales se les ha realizado los laboreos 
de preparación imprescindibles para comenzar su extrac- 
ción, por ejemplo: 
• Cuando se utilice sistema de explotación con cámaras 

abiertas, con disposiciones regulares e irregulares de 
los pilares y tengan ejecutados: las piqueras de orde- 
ño del mineral. Las cámaras de acarreo para los 
winches de arrastre (scraper) y galerías de carga o 

. sólo las galerías de carga, cuando esta se realice con 
equipos mecanizados (paleadoras, autocargadores, et- 
cétera). Cuando la potencia del cuerpo mineral es gran- 
de y tengan, además, las excavaciones de preparación 
dentro de las cámaras, esta última, en la variante de 
cámaras por subniveles. Ver esquema a continuación: 

• Cuando se utilizan sistemas de explotación con alma- 
cenamiento''del mineral arrancado (cámara-almacén) 
y tengan: excavación de corte, piqueras de ordeño, 
cuando se trabajan los bloques sin dejar pilares de 
techo de las galerías de preparación y se tome la pri- 
mera capa o corte directamente sobre la galería, o 
con galería fortificada y con piqueras de ordeño del 
mineral. 

• Cuando se utilicen sistemas de explotación que ten- 
gan frentes en formas de escalones ascendentes por 
el piso y tengan el corte del primer escalón y el acce- 
so al segundo escalón desde la galería de ventilación 
superior. 

• Cuando se utilicen sistemas de explotación de cáma- 
ras abiertas por subniveles y tengan los subniveles 
construidos, el contrapozo de corte ejecutado, así 
como las piqueras de ordeño del mineral. 

• Cuando se utilicen sistemas de corte y relleno con for- 
tificación o no y se tenga ejecutado el primer corte, el 
contrapozo de comunicación entre niveles y, por su- 
puesto, las piqueras de extracción del mineral. Ejem- 
plo: mina de Matahambre, las reserv.as listas eran aque- 
llas cuyos bloques tenían abiertos los ensanches (pri- 
mer corte) y conectados por uno o más contrapozos 
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• 

En las canteras a este grupo pertenecen los blo- 
ques que se encuentran por debajo de las reservas listas 
o forman la plataforma de trabajo para la extracción en el 
nivel superior, estableciéndose el ensanche de esta pla- 
taforma según el proyecto de explotación, no siendo nun- 
ca menor que 12 metros. (Ver Figuras 2; 3; 4; 5 y 6.) 

plotación para su liquidación de acuerdo con el sistema 
de explotación que se esté aplicando. . 
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Reservas listas (L) 

Como su nombre lo indica, son aquellas reservas 
geológicas que se encuentran listas para la extracción 
en un plazo de 24 a 72 horas. Se aseguran a partir de 
las reservas Pp o de las abiertas (Ab). (Ver Figuras 2; 3; 
4; 5 y 6.) 

jo del escombro o por debajo de las reservas part:ialmente 
preparadas, coincidiendo en los escalones los límites de 
estas reservas con los límites de los recursos geológicos y 
de la cantera proyectada. (Ver Figuras 2; 3; 4; 5 y 6.) 

Recursos · 

:� 
1. I 
11 , .. 
•. 1 
i I 

,<M .... 

EN CANTERAS 

EN MINAS SUBTERRÁNEAS 

FIGURA 2. Reservas técnicas. Ejemplos. 

• 

Reservas parcialmente preparadas (Pp) 

Representan aquellas reservas geológicas que el 
grado de conocimiento geológico y la preparación técni- 
co-minera. es tal, que solamente es necesario realizar al- 
gún pequeño trabajo de preparación para su extracción. 
Se aseguran a partir de las reservas abiertas. 

En las minas subterráneas van a pertenecer aque- 
llos bloques de reservas que están delimitadas por tres 
lados por obras mineras (galerías, contrapozos, 
cortavetas, ensanches, etc.). Estas reservas se encuen- 
tran entre niveles de extracción. 

Las reservas de mineral en pilares temporales (pi- 
lares intercamerales, pilares de techo y piso de galerías, 
etcétera) se consideran Pp después de ejecutar los tra- 
bajos preparatorios contemplados en el proyecto de ex- 

82 

' En el caso de la explotación a cielo abierto van a 
pertenecer las reservas por encima del escalón o banco 
del nivel más bajo de la cantera, que posea acceso para la 
extracción; entran también las reservas situadas por deba- 

ISS.N 0258 5979 

.l.' ,1¡ 

¡j 
·1·1 '.;. � . 

1 

t : ¡¡i 
'.¡¡¡ ,lfi 
: ,l'r 
.. 'I 
· 1 ·1 

l 1: 

. i 
1 

1: 

! il I ¡1 ¡ 
,: ¡,: 

1 

1 

¡: 
·¡ .. ·· r 
' .l 

f ,(: 
·!!: ,. 

1 ,1: 
l 

1 

11,i 
·.11 

11! .¡ 

" 



FIGURA 6. Continuación de la secuencia del desarrollo de la cantera. 

PARA CANTERAS CON CONDICIONES MÁS SENCILLAS 

LEYENDA 

RESERVAS TÉCNICAS: 
ABIERTAS (Ab) 
PARC. PREPARADAS (Pp) 
USTAS(L) 

RECURSOS GEOLOOICOS- 

RESERVAS TÉCNICAS: 
ABIERTAS (Ab) 
PARC. PREPARADAS (Pp) 
LISTAS (L) 

RECURSOS GEOLOOICOS - 

Indicaciones metodológicas tipificadas para la aprobación de los planes 
de desarrollo de los trabajos mineros y las normas de pérdidas y 
dilución de los minerales útiles, Gosgortejnadror, URSS, 1987. 

LEISHMAN, O.A.: A mining analyst's Perspective, Royal York Hotel, 
Toronto, Canada, 1997. 

LEPIN, O.V. y J.D. ARIOSA: Búsqueda, exploración y evaluación 
geólogoeconómica de yacimientos de minerales sólidos J y // 
parte. Editorial Pueblo y Educación, La Habana, 1986. 

NC 4436 ( 1985). Prospección geológica. Términos y definiciones. 
NC 4438 (1985). Prospección geológica. Contenido de los estadios. 
NC 9307201(1987). Clasificación y requisitos generales de las re 

servas y los recursos pronósticos. 
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FIGURA S. Continuación de la secuencia del desarrollo de la cantera, 

11 

IX 

VII 
VDI 

---··--- 

Método subterréneo, Sistema de explotación por cámara ascendente. 
Cortes horizontales y relleno del espacio laboreado. Corte y relleno. 

FIGURA 4. Continuación de la secuencia del desarrollo de la cantera. 
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nado a considerar, potencia mínima de mineral útil a 
extraer, ley de borde (cut-off) de la muestra, ley míni- 
ma del bloque, etcétera, se encuentran en dependen- 
cia del tipo de minería que se realice, así como del 
régimen tecnológico con que se cuente. La determi- 
nación de los parámetros básicos en el cálculo de 
reservas (área, potencia, centenído, etc.) se realiza por 
los métodos conocidos y va a depender de la metodo- 
logía de cálculo seleccionada. 

7. Es frecuente en el cálculo de estas reservas que se 
tengan como errores muy comunes: la incorrecta se- 
lección del área del bloque, la introducción de resulta- 
dos de muestras no confiables tanto en su baja recu- 
peración como resultados anómalos que se obtie/$n 
(muestras huracanadas), y en el cálculo de la dilución, 
el no establecimiento del método correcto para en la 
práctica obtener los valores reales de la misma (selec- 
ción y contaminación de la muestra de extracción para 
la dilución). 

8. Con el objetivo de lograr un cálculo de reservas técni- 
cas con calidad, el geólogo de minas tendrá en cuen- 
ta los aspectos siguientes: 
• Aplicación correcta de la delimitación de las reser- 

vas técnicas. 
• Vinculación estrecha entre minero, tecnólogo y 

geólogo con la finalidad de determinar los pará- 
metros exactos en el cálculo para lograr un aprove- 
chamiento racional del yacimiento. 

• Elección del método correcto de la exploración de 
explotación basado en el método � sistema de ex- 
plotación empleado. 

• Control de la calidad de los trabajos topográficos. 
Sistematicidad de los mismos. 

• Determinación correcta de la ley de extracción, tan- 
to práctica (toma de muestra) como teórica (fórmu- 
las matemáticas), empleada para el cálculo y de 
esta forma poder obtener datos más exactos al cal- 
cular la dilución y las pérdidas en el proceso de 
extracción. 

• Elección correcta de los valores de las muestras a 
considerar en el cálculo. 

• Selección correcta del bloqueo. 
• Empleo de las normas para dirigir de forma correc- 

ta los trabajos geológicos, uso de las mismas en 
los controles de laboratorio, lo que nos permite con- 
tar con datos exactos sin envíos excesivos o defi- 
cientes de muestras al laboratorio. 

• Estudio y utilización de datos de informes anterio- 
res realizados al yacimiento. 

• Actualización y control de la documentación de los 
expedientes de los bloques de extracción. 

• Exigencia de la observancia de la disciplina técnica 
más rigurosa durante la realización de los trabajos 
de campo y de gabinete, en todo el proceso de re- 
cogida, acumulación, procesamiento y análisis de 
los datos. 

CONCLUSIONES 

1. Es nuestro criterio, avalado por la práctica, que para 
la confección de los planes de minería anual y la plani- 
ficación de los volúmenes de extracción, así como las 
necesidades de equipamiento y hombres que interven- 
drán en la misma, sé parta de la cantidad de reservas 
aportadas en estas categorías, por .supuesto en de- 
pendencia del tipo y peculiaridades de cada yacimien- 
to, las cuales deben garantizar los siguientes períodos 
de tiempo: 
• · Reservas abiertas (Ab) = 1-3 años; reservas parcial- 

mente preparadas (Pp) = 6 meses-1 año y reservas 
listas = 6 meses-1año, lo cual permite que las mi- 
nas puedan contar con el aseguramiento de un plan 
para 2-5 años. 

2. El grado de exactitud y confiabilidad de los volúme- 
nes de las reservas técnicas está en dependencia di- 
recta de la calidad de los trabajos topográficos y 
geológicos que sirven de base a los mismos, además 
de la periodicidad en que se realizan estos; de ahí que 
cobre gran importancia en esta etapa de trabajo el con- 
trol de las actualizaciones topográficas. 

3. Es tarea pel geólogo de explotación (geólogo de mi- 
nas), conjuntamente con la dirección técnica minera 
de la mina, establecer la metodología idónea para el 
cálculo de las reservas técnicas, basándose en el 
método de extracción y los sistemas de explotación 
que se estén empleando o que se proyecta utilizar, 
por lo que no se puede indicar una metodología es- 
pecífica para los yacimientos que se explotan de for- 
ma subterránea o a cielo abierto, pues, como hemos 
visto, la misma dependerá precisamente de estas con- 
diciones. Corresponde a cada mina establecer la me- 
todología de cálculo de las reservas técnicas para sus 
condiciones específicas, siempre con la aprobación 
delaONRM. 

4. Para facilitar la tarea del cálculo, así como las pérdi- 
das y dilución ocurridas durante el proceso de extrac- 
ción, el geólogo de mina confecciona el Expediente 
de los bloques de explotación, el cual debe recoger 
toda la información tanto gráfica como escrita del blo- 
que desde su apertura hasta su extracción total o aban- 
dono definitivo; la cantidad de documentación a in- 
cluir en el mismo va a depender del tipo de yacimiento 
que se trate, de las condiciones geológicas, del tipo de 
materia prima, de la variabilidad del contenido de mine- 
ral o minerales útiles, de los métodos y sistemas de ex- 
plotación empleados, así como de la tecnología del 
procesamiento, pues· en dependencia de esta última 
variarán los datos de calidad que se desean obtener. 

5. En el caso de abandono total del bloque, se expedirá 
un acta en el que se reflejen las causas que provocan 
tal abandono, la cual será firmada por las direcciones 
técnica y administrativa de la empresa minera en cues- 
tión. 

6. Los límites del cálculo en cuanto a potencia máxima 
de intercalación de estéril o de mineral no condicio- 
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