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APRESENTACAO

A ecologia € um tema tdo complexo que até sua definicdo se torna algo dificil de
alcancar, uma vez que envolvem todos os niveis de organizacdo dos seres vivos, todos os
cinco reinos propostos por Whittaker, bem como suas intera¢des e consequéncias de suas
interacdes. Poucos tentaram conceituar, porém um daqueles que o melhor apresentou foi
Begon em seu livro “Ecologia: de individuos a ecossistemas”. Este afirmou que “ecologia
€ o estudo cientifico da distribuicdo e abundancia dos organismos e das interacdes que
determinam a distribui¢cdo e a abundéancia”.

Os estudos sobre ecologia e sua eminente urgéncia estao intimamente ligadas a
manutencéo da vida do ser humano na face da Terra, pois estamos vinculados a uma
complexa teia de relagbes intra e interespecificas que geram recursos e condi¢des. O
Brasil e o mundo tém avangado no conhecimento cientifico na area de ecologia, partindo
do pressuposto que quanto mais entendermos os padrdes de distribuicdo de espécies,
populagdes, comunidades, e ecossistemas com suas intrinsecas relagdes, poderemos
interagir de forma sustentavel para manutencao da vida.

Este livro “Avancos no conhecimento cientifico na area de ecologia” é uma obra
com participagdo de pesquisadores brasileiros, mexicanos e indonésios que contribui
para o entendimento desses padrdes em micro, meso e macro escala. Portanto, este livro
apresentara pesquisas, relatos e revisdes sobre ecologia, com o objetivo central de alinhar
temas como economia verde, reciclagem, interagdes biologicas (planta daninha-insetos),
desfolhacao de forrageiras, e morfologia/anatomia.

Reiteramos que esta obra apresenta uma teoria bem fundamentada nos resultados
praticos obtidos nas pesquisas com metodologia cientifica bem embasada de forma a
alcancar as melhores respostas para os propostos objetivos. Esperamos que este livro
possa auxiliar estudantes e profissionais para alcangar exceléncia em suas atividades
quando utilizarem de alguma forma os capitulos para atividade educacional ou profissional.

Felipe Santana Machado
Aloysio Souza de Moura
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RESUMEN: La ONU, menciona que los envases
plasticos representan casi la mitad de todos los
residuos plasticos a nivel mundial, y muchos son
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desechados después de haber sido utilizado
solo unos minutos, tardando hasta mil anos en
descomponerse. Asi que, las Instituciones de
Educacion de Nivel Superior se convierten en
pieza fundamental para reducir la contaminacion
por plasticos, llevando a cabo proyectos de
sustentabilidad ecolégica entre los estudiantes y
su entorno. Lo que permitiria apoyar el acuerdo
global logrado en la cuarta Asamblea de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente 2019,
para reducir el consumo de plasticos de un
solo uso a través de la iniciativa TECNM: 100%
libre de plastico de un solo uso; que contempla
la realizacion de acciones amigables con el
entorno. Por lo que se propone elaborar una
estacion recolectora de botellas de plastico, la
cual contribuira a la sensibilizacion y cuidado del
medio ambiente.

PALABRAS CLAVE: Contaminacion,
Sustentabilidad, Ecologia, Recoleccion.

MANUFACTURE OF PLASTIC BOTTLE
COLLECTION STATION

ABSTRACT: The United Nation Organization
mentions that the plastic containers represent
almost the half of all of the plastic waste around
the world, many of them are discarded after being
used only for a few minutes, lasting one thousand
years before they can break down. In such a
way, that Higher Level Education Institutions
become as an essential piece to promote actions
to reduce of pollution due to plastic, supporting
environmental sustainability projects among their
students and their environment, letting support
the Global Agreement got during the 2019 Fourth
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Assembly for the Environment of the United Nations seeking reducing the consumption
of a simple use plastic through the TECNM initiative: 100% simple use plastic free, which
encompasses the performing of friendly-environment actions. Because of this, it is proposed
to stablish a plastic bottles collecting station, which will contribute to sensitization AMD taking
care of environment.

KEYWORDS:Pollution, Sustainability, Ecology, Collecting.

INTRODUCCION

Como ya se sabe, los beneficios del plastico no se pueden negar, protegen los
alimentos, permiten empacar al vacio, mantienen productos en buen estado por mas
tiempo, reduce el peso del empaque, es econémico, ha facilitado enormemente la
expansion de energias limpias provenientes de turbinas de viento y paneles solares, y
se ha revolucionado el almacenamiento seguro de alimentos; pero su bajo costo y facil
produccion, lo ha convertido en uno de los desafios ambientales méas grandes de nuestro
planeta.

Gracias a él, la medicina ha salvado muchas vidas, pero tiene grandes inconvenientes
al desecharlos: De acuerdo con las estimaciones de la ONU (Organizacion de las Naciones
Unidas), los envases plasticos representan casi la mitad de todos los residuos plasticos a
nivel mundial, y muchos de ellos son desechados después de haber sido utilizado a tan solo
unos pocos minutos, tardando hasta mil afios en descomponerse (Naciones Unidas, 2020).

Para reducir la contaminacion por plasticos, se deben adoptar acciones que
concuerden con la jerarquia de gestion de residuos y con el enfoque de economia circular;
para minimizar, primero que nada, la generacion de residuos de plastico, hay que mejorar
el estado de los servicios de recoleccion de residuos soélidos, fortalecer la industria del
reciclaje y garantizar la disposicion segura de los residuos en vertederos que cumplan con
las normas oficiales mexicanas.

A partir de estos fundamentos tedricos, el presente trabajo de investigacion se
encuentra encaminado a apoyar el acuerdo global logrado en la cuarta Asamblea de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente 2019 (para reducir el consumo de plasticos de
un solo uso) a través de la iniciativa TECNM: 100% libre de plastico de un solo uso; que
contempla la realizacién de acciones amigables con el entorno (Tecnol6gico Nacional
de México, 2019),por lo cual se presenta una alternativa dirigida especificamente a los
residuos generados de botellas de plastico, a través de una estacion recolectora de botellas
de plastico, la cual podria ser replicada facilmente dentro o fuera de la institucién educativa,
empresas y estados.

En virtud de lo antes expuesto, se propone el disefio y fabricacibn de una
estacion recolectora de botellas de plastico, para responder la siguiente cuestion: ;La
implementacién de una estacién recolectora de botellas de plastico, podra ayudar a mejorar
la concientizacion de las personas con respecto a su entorno?
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DESCRIPCION DEL METODO

Contexto Medio Ambiental

El plastico es un material ligero, higiénico y resistente que se puede moldear de
distintas maneras y utilizar en una amplia gama de aplicaciones. A diferencia de los metales,
los plasticos no se oxidan. La mayoria de los plasticos no se biodegradan, en cambio
se foto degradan, lo que significa que estos se descomponen lentamente en pequerios
fragmentos conocidos como los micro plasticos (GESAMP, 2015a). La descomposicion de
articulos de plastico grandes en micro plasticos es comin tanto en terrenos como en las
playas debido a altas irradiaciones ultravioleta y el desgaste por las olas, mientras que el
proceso de degradacién es mucho mas lento en el océano debido a temperaturas mas frias
y a una menor exposicion a los rayos ultravioleta (GESAMP a, 2015b).

Los plasticos de un solo uso, también llamados a menudo como plasticos
desechables, se suelen utilizar para envases plasticos e incluyen articulos destinados a ser
utilizados una sola vez antes de ser descartados o reciclados. Estos incluyen, entre otros,
articulos tales como bolsas de supermercado, envases de alimentos, botellas, pajillas,
recipientes, vasos y cubiertos (Institute for European Environmental Policy, 2016).

Desde los anos 50, el crecimiento en la produccién de plasticos ha superado en gran
medida a la de todos los otros materiales, y se ha presentado a nivel mundial un cambio de
la produccioén de plasticos duraderos a plasticos de un solo uso. La produccion del plastico
depende en gran medida de hidrocarburos fosiles, que son recursos no renovables. Si el
crecimiento en la produccién de plasticos continta al ritmo actual, para el 2050 la industria
de los plasticos podria ser responsable del 20% del consumo mundial total de petréleo
(Geyer et al,2017).

El consumo mundial de plastico se puede estimar observando la cantidad de
residuos plasticos producidos. Los envases plasticos son mayormente de un solo uso,
especialmente en sus aplicaciones de negocios a consumidores, y la mayoria de estos
se descartan el mismo afio en que se produjeron. En el 2015, los residuos de envases
plasticos representaron el 47% de los residuos plésticos generados en todo el mundo, de
los cuales la mitad parece haber provenido de Asia. Mientras que China sigue siendo el
mayor generador mundial de residuos de envases plasticos, Estados Unidos es el mayor
generador de residuos de envases plasticos per capita, seguidos por Japén y la Unién
Europea (World Economic Forum, 2016).

Al final de su ciclo de vida, los productos o envases son reciclados, incinerados,
enterrados en vertederos, vertidos en lugares no regulados, o son desechados en el
medio ambiente. Segun célculos recientes,18 el 79% de los residuos plasticos que se han
producido hasta ahora yace actualmente en vertederos, basureros o en el medio ambiente,
mientras que aproximadamente el 12% ha sido incinerado y s6lo el 9% ha sido reciclado. Si
los patrones de consumo actuales y las préacticas de gestién de residuos no mejoran, para
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el 2050 habra aproximadamente 12 millones de toneladas de desechos plasticos en los
vertederos y el medio ambiente (Ocean Conservancy, 2017). Sin embargo, esto se dificulta
si el deseo de recuperar la gran inversion necesaria para montar las infraestructuras de
recuperacion energética desalienta indirectamente a las politicas destinadas a reducir la
generacion de residuos plasticos. En la jerarquia de la gestion de residuos, la primera
prioridad debe de ser siempre la prevencion de generacién de residuos.

De acuerdo a un informe reciente, en orden de magnitud, lo que mas se suele
encontrar durante las limpiezas de playas internacionales son: colillas de cigarrillos, botellas
de plastico para bebidas, tapas de botellas de plastico, envoltorios de comida, bolsas de
plastico de supermercados, tapas de plastico, pajillas y agitadores, botellas de vidrio para
bebidas, otros tipos de bolsas de plastico y envases de espuma para llevar. Los plasticos
de un solo uso ocuparon la mayoria de los puestos de esta lista de los 10 hallazgos mas
comunes y no resulta dificil imaginar que su clasificacion sea similar dentro de los residuos
que se hallan tierra adentro (Ocean Conservancy, 2017).

Los plasticos de un solo uso abandonados crean contaminacién visual y se estan
convirtiendo cada vez mas en una prioridad especialmente en los paises que dependen
fuertemente del turismo como fuente importante de su Producto Interno Bruto (PIB). Los
costos a futuro para la eliminar todos los plasticos de un solo uso que se estan acumulando
en el medio ambiente son mas elevados que los costos para prevenir los desechos de
basura hoy en dia.

Acciones a realizar

Los compromisos mundiales en contra de los plasticos de un solo uso destacan un

sentimiento general para tomar acciones en contra de la contaminacién por pléasticos.

»  Promocion de alternativas ecolégicas: Gobiernos pueden apoyar el desarrollo
y promocién de alternativas sostenibles para poder eliminar gradualmente los
plasticos de un solo uso. Por medio de la introduccién de incentivos economi-
cos, apoyando los proyectos que mejoran o reciclan articulos de un solo uso y
estimulando la creacion de microempresas, los gobiernos pueden contribuir al
uso de alternativas ecoldgicas de plasticos de un solo uso.

+  Concientizacion social y la educacion: La concientizacion social y la educa-
cibn son esenciales para darle forma y fomentar cambios en el comporta-
miento de los consumidores, sin embargo, es necesario un proceso gradual
y transformacional. Un cambio duradero sobre las actitudes culturales hacia
asuntos ambientales no se puede lograr a menudo a través de campafias de
concientizacién cortas y aisladas. En cambio, se puede lograr de una mejor
manera inculcando mensajes en las practicas didacticas regulares y en los cur-
riculos escolares desde edades muy tempranas. Las estrategias de concienti-
zacion al publico pueden incluir una amplia gama de actividades disefiadas
para persuadir y educar. Estas estrategias se pueden concentrar no solo en
la reutilizacion y el reciclaje de los recursos, sino también en fomentar el uso
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responsable y la minimizacion de generacion de residuos y desechos. La con-
cientizacion social y la educacion, son esenciales para darle forma y fomentar
cambios en el comportamiento de los consumidores, sin embargo, es necesario
un proceso gradual y transformacional. Un cambio duradero sobre las actitudes
culturales hacia asuntos ambientales no se puede lograr a menudo a través de
campanas de concientizacion cortas y aisladas. En cambio, se puede lograr de
una mejor manera inculcando mensajes en las practicas didacticas regulares y
en los curriculos escolares desde edades muy tempranas.

Las estrategias de concientizacion al publico pueden incluir una amplia gama de
actividades disefiadas para persuadir y educar. Estas estrategias se pueden concentrar
no solo en la reutilizacion y el reciclaje de los recursos, pero también en fomentar el uso
responsable y la minimizacion de generacion de residuos y desechos (UNESCO, 2019).Una
alternativa para impulsar la reutilizacién del material PET (tereftalato de polietileno), son las
maquinas de reciclaje, las cuales incitan al cuidado de medio ambiente a las personas, por
medio de recompensas, por ejemplo: dinero o bien con puntos para canjear por productos;
al realizar el depésito de sus botellas de plastico, vidrio, latas, e incluso pilas, evitando que
terminen en un lugar inadecuado, que perjudique el entorno. Para el caso de los envases
PET, las maquinas para reciclar cumplen un mismo objetivo, que es el de reducir el tamafo
de las botellas de pléastico. Estas maquinas son empleadas mayormente por empresas del
sector industrial con el fin de obtener nueva materia prima (Hidalgo, 2018).

Algunas innovaciones tecnolégicas y sociales, pueden reducir las presiones
ambientales relacionadas con el consumo y la produccion no sostenibles. Mejorar el
acceso a tecnologias ambientales existentes que se adapten a las circunstancias de cada
pais podria ayudar a los paises a alcanzar los objetivos ambientales con mayor rapidez
(PNUMA, 2019). Ademés de colaborar con el medio ambiente también se lograra cultivar en
las jovenes generaciones la cultura por el reciclaje y el emprendimiento. Este Gltimo es un
campo que cada dia va evolucionando mediante nuevas ideas, generaciones, innovacion,
tecnologia, entre otras técnicas y estrategias que se aplican en las empresas para el
mejoramiento de la calidad de vida de los empresarios y del entorno en general (Quevedo
et al, 2019).

Objetivo General

Disefiar y fabricar una estacion recolectora de botellas de plastico, que contribuya a
la sensibilizaciéon y cuidado del medio ambiente.
Objetivos Especificos

Disefiar una estacion recolectora de botellas de plastico.

Fabricar una estacién recolectora de botellas de plastico.

Iniciar operacidn de una estacion recolectora de botellas de plastico.

Incentivar la cultura hacia la sensibilizacion y cuidado del medio ambiente.
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Hipétesis de trabajo

La estacién recolectora de botellas de plastico ayuda significativamente a contribuir
a la sensibilizaciéon y cuidado del medio ambiente.
Hipétesis nula

La estacion recolectora de botellas de plastico no contribuye a la sensibilizacion y
cuidado del medio ambiente.
Metas

Disefio de una estacién recolectora de botellas de plastico.
Elaboracion de prototipo.

Reporte Final de Investigacion ante el Tecnolégico Nacional de México.
Articulo de divulgacion cientifica.

Memorias en extenso en congresos nacionales o internacionales.
Impactos del proyecto de investigacion

A pesar de que el reciclaje, esta presente de forma cotidiana en nuestro entorno ya
desde hace muchos afios, aln siguen siendo muchas las personas, que no se encuentran
totalmente concienciadas sobre la importancia que tiene reciclar para el cuidado del medio
ambiente.

Los estudios realizados demuestran que ain hoy en dia, hay un elevado porcentaje
de basura, que se desecha y no se recicla o bien no se recicla de manera correcta.

Las estaciones recicladoras de residuos con incentivos se presentan como una clara
necesidad a implantar en todos los paises, ya que ello promueve el reciclaje y anima a las
personas a realizar el dep6sito de sus botellas de plastico, en el lugar correcto, perjudicando
al entorno que nos rodea. No cabe duda alguna, que las estaciones recicladoras ayudan
a estimular la cultura del reciclaje gracias a su interesante sistema de beneficios o
recompensas. Estas estaciones, por norma general, suelen recompensar con dinero o bien
con puntos que pueden canjearse en supermercados a la hora de comprar. Cada vez son
mas los paises, las ciudades, que se animan a instalar este sistema de reciclaje a través
de incentivos, aunque lamentablemente aun no se encuentra tan extendido el concepto
como es debido. Como se refiere anteriormente, lo que se busca con estas estaciones
recicladoras, no sblo es promover el reciclaje y que cada vez mas estudiantes se sumen a
cuidar del medio ambiente dentro del Instituto Tecnolégico de Linares; sino que podrian ser
un punto referente para minimizar el dafio ecoldgico a futuro.

La idea fundamental es que este tipo de estaciones, se vayan instalando
progresivamente en otras Instituciones educativas, empresas, centros comerciales,
gasolineras, centros deportivos, entre otros espacios publicos. Y plantear la obtencién de
incentivos, que cada una de las instancias correspondientes definiran, al reciclar botellas;
desencadenado un contexto mas atractivo para el cuidado del medio ambiente.
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Metodologia

La actual investigacion llamada “Fabricacion de estacion recolectora de botellas de
plastico”, contempla un rumbo orientado a realizar acciones amigables con el entorno. El
tipo de investigacion con base en las variables a estudiar sera Aplicada, pues nace de una
necesidad social o del sector productivo y se dara respuesta mediante la fabricacion de un
producto.

El abordaje de la investigacion sera desde un enfoque Cuantitativo y Cualitativo,
con un disefio No experimental y Transversal. La técnica de recoleccion de informacion
se realizara por medio de una encuesta, aleatoria simple no probabilistica. Para analizar
la consistencia interna del instrumento y tener certeza de su confiabilidad, se utilizara el
andlisis de confiabilidad de Alfa de Cronbach. Y la Escala de medicion de Likert, para
medir y conocer el grado de conformidad de los encuestados. Las opciones de respuesta
iran de totalmente en desacuerdo a totalmente de acuerdo, con un recorrido de 1 a 5. Y
para el procesamiento de datos se utilizara la herramienta estadistica: MINITAB. Aunado a
lo anterior, para el desarrollo y elaboracion del prototipo, se utilizara el método de disefio
llamado proceso lineal (Montgomery, 2013), Mostramos como ejemplo la Fig. 1

Fig. 1. Proceso Lineal.

Como se muestra en el diagrama anterior, el proceso es sencillo, se comienza
con la identificacion del problema, se sigue con las ideas de las posibles soluciones
para seguir con el disefio preliminar y su posterior analisis. Dentro de esta estructura
de trabajo se contempla la integracién, junto a los investigadores, de estudiantes de la
carrera de Ingenieria en industrial, electromecéanica y sistemas computacionales que
cursen las materias de Innovacion para la mejora continua, Automatizacion y Automatas
los cuales, seran beneficiados con la experiencia que otorga el desarrollo de esta clase de
investigaciones aplicadas.

Programa de calendarizacion

Actividades a desarrollar: Andlisis bibliografico, Elaboracion de marco referencial
y fundamento tedrico, Elaboracion del disefio basado en un andlisis lineal, Desarrollo
de prototipo basado en andlisis lineal, Analisis de resultados preliminares del prototipo,
Optimizacion del prototipo, Revision de proyecto final y aplicacion de encuesta, Recoleccion
de datos generales, Andlisis de datos, Desarrollo de conclusiones, Documentacién y
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soporte de datos, Revision preliminar, Informe final.

Vinculacién con el sector productivo y social

En esta primera etapa se trabajard solo al interior del Instituto Tecnoldgico de
Linares, en una segunda etapa el departamento de vinculacion de la institucion presentara
proyecto al exterior.

COMENTARIOS FINALES

Resumen de resultados

Desde los anos 50, el crecimiento en la produccién de plésticos ha superado en gran
medida a la de todos los otros materiales, y se ha presentado a nivel mundial un cambio de
la produccién de plasticos duraderos a plasticos de un solo uso. La produccion del plastico
depende en gran medida de hidrocarburos fosiles, que son recursos no renovables. Si el
crecimiento en la produccién de plasticos continua al ritmo actual, para el 2050 la industria
de los plasticos podria ser responsable del 20% del consumo mundial total de petréleo
(GEYER et al,2017).

El consumo mundial de plastico se puede estimar observando la cantidad de
residuos plasticos producidos. Los envases plasticos son mayormente de un solo uso,
especialmente en sus aplicaciones de negocios a consumidores, y la mayoria de estos
se descartan el mismo afio en que se produjeron. En el 2015, los residuos de envases
plasticos representaron el 47% de los residuos plasticos generados en todo el mundo, de
los cuales la mitad parece haber provenido de Asia. Mientras que China sigue siendo el
mayor generador mundial de residuos de envases plasticos, Estados Unidos es el mayor
generador de residuos de envases plasticos per capita, seguidos por Japdn y la Unién
Europea (World Economic Forum, 2016).

En este trabajo de investigacion se estudié el impacto de una alternativa ecologica
para reducir el consumo de plasticos de un solo uso a través de la iniciativa TECNM:
100% libre de plastico de un solo uso que contempla la realizacion de acciones amigables
con el entorno. Por lo que se esta trabajando en el disefio y elaboracion de una estacion
recolectora de botellas de plastico, la cual contribuird a la sensibilizacion y cuidado del
medio ambiente.

El estado actual con base en nuestro plan de trabajo, es la propuesta preliminar de
disefio donde se plasma una pre visualizacion de la estructura de la estacion, dimensiones,
materiales, disefios visuales frontales y las formas de incentivos convenientes. Esta
propuesta de accibn, se llevan a cabo con la finalidad de desarrollar un perfil de aplicacion
eficiente de recuperacion de residuos, y que, al mismo tiempo, sea atractiva entre los
usuarios, primordialmente estudiantes, para el cuidado del medio ambiente. La visién a
largo plazo es que este tipo de estaciones, se vayan instalando progresivamente dentro y
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fuera de las instituciones educativas, donde cada una de ellas considerara la generacion
de incentivos segun su contexto.

Conclusiones

Las tendencias actuales con respecto a las consecuencias sobre la contaminacién
en el mundo, demuestran que los usuarios de este tipo de dispositivos, especificamente en
el entorno estudiantil, estan dispuestos a llevar a cabo de manera puntual procedimientos
para mejorar la situacion, con base en ser una generacion mas consciente, ya que se les
ha inspirado una perspectiva de sustentabilidad medio ambiental. Por lo que la propuesta
de desarrollo, y posterior, aplicacion de la estacion recicladora de plasticos de un solo uso,
promueve la cultura de reciclar en favor del cuidado del medio ambiente, y se encamina con
las necesidades que requiere la sociedad en general en el presente.

Es indispensable también considerar, que la comunidad estudiantil, requiere no
solamente la accién de reciclaje, sino ademas que les quede grabada la idea, de que son
parte de la solucion y no del problema.

Recomendaciones

Los resultados de esta investigacion pueden servir para ayudar a continuar a que
otros investigadores puedan utilizar estos trabajos realizados y que mejoren el prototipo y
su funcionamiento para generar sinergia en la concientizacioén de una poblacién mas amplia
y asi tenga un mayor impacto en beneficio de nuestro planeta y puede ser implementada
en puntos estratégicos por ejemplo terminales de autobus, eventos masivos, recolecciéon de

otros materiales, para contribuir al cuidado del medio ambiente.
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