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Resumen

La presente investigacién tiene como objetivo principal realizar una revisiéon
literaria sobre la incidencia del aditivo Terrasil en la estabilizacion de suelo
natural, la investigacion es de tipo aplicada, de disefio no experimental y de
enfoque descriptivo, una revision literaria de la base de datos de Web of
Science, Scopus u otros. Los resultados de la estabilizacion el valor de CBR se
incrementan a medida que se incrementa la cantidad de Terrasil, aumentando
el CBR del suelo hasta en 784% veces al valor inicial sin adicion, respeto a la
maxima densidad hay incremento en ciertos investigaciones como al 2% de
Terrasil la M.D.S. es 1.985 gr/cm3 y del suelo natural es de 1.912 gr/cm2 y en
otras hay reduccion con adicion del Terrasil, el indice de plasticidad se reduce
al adicionar el Terrasil como al 3% es de 9.0% respecto del suelo natural que
es de 11.1%. Se concluye que Terrasil es un estabilizador muy valioso debido a

que mejorara las propiedades geotécnicas del suelo.

Palabras clave: Aditivo Terrasil, estabilizacién, CBR.



Abstract

The main objective of this research is to conduct a literature review on the impact
of the additive Terrasil in the stabilization of natural soil. The research is applied,
non-experimental in design, and descriptive in approach, involving a literature
review from databases such as Web of Science, Scopus, and others. The results
of the stabilization show that the CBR value increases as the amount of Terrasil
increases, with the CBR of the soil increasing up to 784% of the initial value
without the addition of Terrasil. Regarding maximum density, there is an increase
in certain studies, such as with 2% Terrasil where the M.D.S. is 1.985 g/cm?
compared to 1.912 g/cm?® for natural soil, while in other studies, there is a
reduction with the addition of Terrasil. The plasticity index decreases with the
addition of Terrasil; for example, at 3%, it is 9.0% compared to 11.1% for natural
soil. It is concluded that Terrasil is a very valuable stabilizer as it improves the

geotechnical properties of the soill

Keywords: Terrasil additive, stabilization, CBR.

Vi



. INTRODUCCION

La tasa de crecimiento poblacional a nivel mundial se ha incremento y por lo
consiguiente la demanda de las vias de comunicacion. Antes de que se pueda
construir o mejorar las obras de infraestructura vial, el proceso de estabilizacion del
suelo es un requisito basico, para ello se debe utilizar las tecnicas que adecuadas
con el fin de mejorar las propiedades geotecnicas del suelo. Las carreteras no
pavimentadas a nivel mundial representan aproximadamente el 40 — 50% del total
de las redes viales, se traduce a mas de 9700000 (nueve millones setecientas mil)
de km, (Liu, y otros, 2019).

La estabilizacion quimica de suelos implica realizar un tratamiento mecanico o
quimico para mantener o mejorar sus propiedades geotécnicas (Solminihac, y
otros, 2021). Los suelos con CBR por debajo del 6% deben estabilizarse o
reemplazarse con algunos materiales y estos tipos de suelo suelen ser: arcilla, limo
y materia organica (Del Pilar Bustamante, y otros, 2022). Por consiguiente el
objetivo de la estabilizacién de suelos es mejorar sus propiedades hasta que
cumpla unas serias condiciones establecidas para su uso (Rivera, y otros, 2020). A
través de la estabilizacién del suelo, se quiere garantizar la conectividad entre las
tres regiones del Peru, creando asi condiciones de vida de alta calidad para el
pueblo peruano. El Peru cuenta con 52% de red vial pavimentada y resto
corresponde a la red vial no pavimentada que es 48, provocando falta de

comunicacion entre localidades (America Economia, 2021).

Una alternativa a la construccién de carreteras es la estabilizacion de suelos,
reemplazando los materiales utilizados tradicionalmente en forma de lechos
granulares y/o mejorando la base de la carretera para la construccién de aceras
(Alarcon, y otros). La estabilizacion del suelo aumenta la resistencia del suelo,
reduce su plasticidad y, en general, obtiene un impacto positivo en las

caracteristicas mecanicas y fisicas del suelo (Bustamante, y otros, 2022).

Terrasil es un aditivo quimicamente modificado compuesto 100% de organosilanos,
es repelente de suelos y mejora las propiedades geotécnicas del suelo natural al
estabilizar.(BREM, 2024).



En la regién de Ancash, las zonas rurales estan conectadas por caminos de tierra
intransitables durante la temporada de lluvias, lo que crea pueblos aislados y
dificulta los viajes a los residentes. También afecta a la seguridad vial al aumentar
el numero de accidentes automovilisticos y dificultar el acceso a los servicios de
emergencia. En el caso de malas condiciones de comunicacién, se proponen
soluciones de estabilizacion con Terrasil del terreno para mejorar el firme de la via.
Actualmente, la estabilizacion quimica de suelos es el método utilizado para

mejorar las caracteristicas geotécnicas de los suelos naturales.

La formulacion del problema es, ¢Cual es la incidencia del aditivo Terrasil al
estabilizar el suelo natural: ¢ una revision literaria?, las preguntas especificas son
las siguientes: ¢ Cual es la incidencia del aditivo Terrasil en el CBR del suelo natural:
una revision literaria?; ¢ Cual es la incidencia del aditivo Terrasil en el peso unitario
maxima seca del suelo natural?; ;Cual es la incidencia del aditivo Terrasil en el

indice de plasticidad del suelo natural: una revision literaria?

La justificacion tedrica para la estabilizacion quimica con Terrasil de suelos tiene
una base de evidencia muy limitada y nuestro objetivo es revisar la literatura sobre
la estabilizacién de suelos utilizando el aditivo Terrasil. Mientras tanto, la
justificacién metodolégica para la estabilizacion del suelo se centra principalmente
en los métodos tradicionales y, al revisar la literatura sobre la estabilizacion quimica
del suelo con Terrasil, intentamos examinar si mejora las propiedades del suelo. La
sociedad de caso afirma que las carreteras locales actualmente son intransitables
durante la temporada de lluvias y, después de revisar la literatura sobre el uso del
aditivo Terrasil para estabilizar suelos naturales, considera si es necesario fomentar
0 no su uso Yy asi reducir el tiempo de viaje y el transporte. Como resultado, las
condiciones de vida de las personas mejoran. Al abordar las razones practicas
detras de la imposibilidad de implementar métodos de estabilizacion de suelos
nuevos, mas eficientes y econdmicos, esta revisidon de la literatura pretende ser un
antecedente para trabajos futuros y la generacidbn de nuevos conocimientos
informara los esfuerzos de investigacion futuros que quieran saber mas sobre
estabilizaciéon de carreteras con aditivos, lo que ayuda a reducir los costos de

mantenimiento.



En consecuencia, se plantea el objetivo principal: Realizar una revision literaria
sobre la incidencia del aditivo Terrasil al estabilizar el suelo natural. Asimismo, entre
los objetivos especificos estan los siguientes: Realizar una revision literaria sobre
la incidencia del aditivo Terrasil en el CBR del suelo natural. Realizar una revision
literaria sobre incidencia del aditivo Terrasil en el peso unitario maxima seca del
suelo natural. Realizar una revision literaria sobre incidencia del aditivo Terrasil en

el indice de plasticidad en el suelo natural.



. METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo aplicada, de diseno no experimental y de
enfoque descriptivo para la cual se utilizé la técnica de revision literaria que
considerd trabajos de investigacion de pregrado, posgrado, articulos cientificos,
revistas u otros. Mediante la revision literaria de las investigaciones de las
diferentes publicaciones se llego a lograr los objetivos dados en este trabajo de de

revision literaria.

Para el primer objetivo se utilizé informacion de 7 trabajos de investigacion, para el
segundo objetivo informacion de 6 trabajos de investigacion, para el tercer objetivo
4 trabajos de investigacion publicados en diferentes plataformas. En total, se
recopild, analizé e interpretd informacion de 17 proyectos de investigacion para

responder a las preguntas planteadas.

La siguiente investigacion se basa a la recoleccion de informacion bibliografica
autentica, que fueron citadas de acuerdo a la norma de redaccion ISO 690, debido

a que debe tener la similitud menor o igual 20%.



lll. RESULTADOS

Objetivo especifico 1. Realizar una revision literaria sobre la incidencia del aditivo

Terrasil en el CBR del suelo natural.

Al realizar la revision literaria Mohamme et al. (2019), en su proyecto ejecutado en
la India urbana, busco establecer la cantidad optima del aditivo quimico Terrasil
como constante en la mejora de las caracteristicas geotécnicas del suelo, se utilizd
muestra de suelos expansivos no probabilisticos. La investigacién que utilizé fue
aplicada y experimental, se realizo las pruebas con varias proporciones de Terrasil
y la recopilacion de los resultados fue mediante ensayos de laboratorio con
especimenes de suelo. En esta investigacion se determiné que la dosificacion de
1.0 Kg/m3 Terrasil dio el valor mas alto de CBR 10.70%. El autor concluye que el
Terrasil aumenta el CBR del suelo arcilloso.

Castillo (2019), en su trabajo desarrollado en Cuenca — Ecuador, busco mejorar los
suelos arcillosos con CBR menor a 5%. La investigacion utilizada fue aplicada y
experimental, considerando muestras de tipo no probabilisticas, desarrolladas las
pruebas con diferentes proporciones. Se determind que la proporcion de 2.5 % de
Terrasil incrementa el CBR en 256%. El autor concluye que el organosilano

incrementa el valor de CBR al momento de estabilizar suelos expansivos.

Gutiérrez (2020), en su proyecto de investigacion desarrollada en Ventanilla —
Callao, busco determinar si el Terrasil incrementa el valor del CBR del suelo
mediante diferentes adicione, utilizo el tipo de muestra no probabilistica. La
investigacion que utilizé es explicativa, con el nivel descriptivo, de tipo aplicada y
experimental, la recoleccion de datos se ejecutd con ensayos de laboratorio con
muestras de suelo. Se determind que el CBR de suelo natural es 86 % y mas la
adicion al 0.75 I/m3 de Terrasil de 103.2% de CBR. El autor concluye que a medida

gue se aumenta la dosis de Terrasil el CBR del suelo se incrementa su valor.

Ramos (2022), en su proyecto de investigacion realizada en Puno, buscé evaluar
las propiedades geotécnicas al adicionar Terrasil a diferentes adiciones, para ello
utilizé el tipo de muestra no probabilistica. La investigacion que utilizd es

descriptivo, aplicada, nivel explicativo y experimental, la recopilacion de resultados
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se ejecutd con ensayos de laboratorio con muestras de suelo. La investigacion
determin6 que el CBR del suelo natural es de 5.0% y mas el Terrasil al 0.2 L/m3,
0.8L/m3,1.4L/m3y2.0L/m3, es de 6.6%, 9.2%, 14.1% y 16.4%. El autor concluye
que a medida que se aumenta la dosis del Terrasil el CBR del suelo incrementa su

valor, al 2.0%Terrasil se obtuvo el valor de CBR mas alto de 16.4%.

Martinez (2019), en su proyecto realizado en Chilcas - Huancayo, buscé determinar
la influencia al estabilizar el suelo con organosilanos, con diferentes dosificaciones,
para ello utilizo el tipo de muestra no probabilistica. La investigacién que utilizé es
explicativo, aplicada y experimental, la recopilacion de resultados se efectud con
ensayos de laboratorio con muestras de suelo. La investigacion determiné que el
valor del CBR del suelo natural es de 5.53% y al adicionar Terrasil al 0.5 kg/m3, 1.0
kg/m3 y 1.5 kg/m3, es de 14.84%, 24.95% y 43.36%. %. El autor concluye que a
medida que se aumenta la cantidad del Terrasil el CBR del suelo incrementa su

valor, al 1.5%Terrasil se obtuvo el valor de CBR mas alto de 43.36%.

Eunofre et al. (2023), en su informe de suficiencia profesional realizada en Lurin —
Lima, busco analizar el CBR con el aditivo Terrasil y Proes en camino no
pavimentado con diferentes proporciones, para ello utilizé el tipo de muestra no
probabilistica. La investigacion que utilizé es correlacional, aplicada y experimental,
la recoleccién de datos se hizo con ensayos de laboratorio con muestras de suelo
para cada aditivo independientemente. La investigacion determiné que el valor CBR
natural al 100% es de 33.4% y con la adicion del Terrasil al 1%. 2% y 3% se llego
alcanzar valores de 43%, 56.2% y 68.2%. El autor concluye que a medida que se
aumenta la dosis de Terrasil el valor del CBR aumenta alcanzando 34.8% mas
respecto al del suelo natural.

Montenegro (2024), en proyecto de investigacion realizada en Pimentel - Chiclayo,
busco determinar el CBR con el aditivo Terrasil en camino no pavimentado con
diferentes porcentajes, la muestra utilizada fue la no probabilistica. La investigacion
que utilizo es cuantitativa, aplicada y cuasiexperimental, la recoleccion de datos se
realizd con ensayos de laboratorio con muestras de suelo para cada aditivo
independientemente. La investigacién determiné que el valor del CBR del suelo al
100% es de 18.22% en la calicata C-2 y con la adicion del Terrasil al 1.0%. 1.5% y
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2% se lleg6 alcanzar valores de 18 22% en la calicata C-2. El autor concluye que a
medida que se aumenta la dosis de Terrasil el valor del CBR aumenta alcanzando

18.22% mas respecto al del suelo natural.

Objetivo especifico 2. Realizar una revision literaria sobre incidencia del aditivo

Terrasil en el peso unitario maxima seca del suelo natural.

Loayza (2021), en su proyecto realizado en Carabayllo — Lima, buscé realizar la
evaluacion del aditivo organosilanos (Terrasil) al estabilizar la Av. Universitaria,
utilizé el tipo de muestreos no probabilisticas. Esta investigacion fue descriptivo,
aplicada, cuantitativo y experimental, la recoleccion de datos sera a través de
ensayos de laboratorio. La investigacion determind que con la adicion de
organosilanos al 0.10%, 0.15% y 0.20% al suelo natural y se obtuvo valores de peso
unitario maxima de 2.041 gr/cm3, 2.065 gr/cm3 y 2.071 gr/cm3, respecto del suelo
natural que es de 2.020 gr/cm2 en la M-01. El autor concluye que al utilizar el aditivo
organosilanos el peso unitario maxima seca se incrementa al adicionar 0.20 %

organosilanos.

Urquizo (2021), en su proyecto desarrollado en Marona - Huanuco, trato de
comprobar como el uso del Terrasil, puede mejorar la estabilidad de la carretera
afirmada del Porvenir, el tipo de muestreo utilizado fue la no probabilistica del
camino vecinal. La investigacion que utilizé es descriptivo, aplicada, explicativo y
experimental, la recoleccion de resultados sera a través de ensayos de laboratorio.
La investigacion determiné que con la adicion Terrasil al 0.6%, 1.2% y 1.8% al suelo
natural y se adquirié los resultados de peso unitario maxima de 1.981 gr/cm3, 1.983
gr/lcm3y 1.983 gr/cm3, en relacion al suelo natural que es de 1.900 gr/cm2. El autor
concluyo, que al utilizar el aditivo Terrasil el peso unitario maxima seca incrementa

su valor.

Gonzales (2022), en proyecto realizada en Sandia — Lima, buscd examinar las
propiedades del afirmado para la estabilizacién con el uso del Terrasil, al estabilizar
la via no pavimentada de Pampa, la muestra utilizada fue la muestra no
probabilistica del camino vecinal. La investigacién que utilizé es aplicada, con el

nivel descriptivo, cuantitativo y experimental, la recopilacion de la informacion sera



mediante pruebas de laboratorio. La investigacion determind que con la adicion
Terrasil al 1.0 kg/m3, 1.5 kg/m3 y 2.0 kg/m3 al suelo natural y se obtuvo valores
mas altos de maxima densidad al adicionar 1.5 kg/m3 de Terrasil en la M-01 de
2.188 gr/cm3, en la M-02 de 2.182 gr/cm3 y en la M-03 de 2.199 gr/cm3, respecto
del suelo natural que es de 2.139 gr/cm2 en la M-01, 2.146 gr/cm2 en la M-02 y de
2.137 gr/cm2 en la M-03. El autor concluye que al utilizar el aditivo Terrasil la M.DS.

se incrementa al adicionar 1.5 kg/m3 de Terrasil.

Berrospi (2023), en su proyecto realizado en Nuevo Tawantinsuyo — Huanuco,
busco determinar las propiedades del suelo arcilloso con el uso del Terrasil y Proes,
para mejor la subrasante del camino no pavimentada, la muestra utilizada fue la no
probabilistica perteneciente al camino vecinal. La investigacion que utilizd es
descriptivo, aplicada, cuantitativo y experimental, la recoleccién de datos sera a
través de ensayos geotécnicos. La investigacion determiné que con la proporcion
de Terrasil al 0.75 kg/m3 y 1.00 kg/m3 al suelo natural y se obtuvo valores mas
altos de peso unitario maxima seca al adicionar 1.5 kg/m3 de Terrasil en la muestra
D- 3 de 1.865 gr/icm3 y en la D-4 de 1.876 gr/cm3, en relacion al suelo natural que
es de 1.923 gr/cm3. El autor concluyé, que al estabilizar con aditivo Terrasil el peso

unitario maxima seca se reduce del suelo.

Flores et al (2020) en su proyecto realizado en Otuzco — La Libertad, busco
determinar la influencia del uso del Terrasil y Perma Zyme, para mejor la subrasante
del camino no pavimentada, para esto se recurrié al muestreo no probabilisticas del
camino. La investigacion que utilizé es descriptivo, aplicada, cuantitativo vy
experimental, la recopilacion de resultados laboratorio fue a través de pruebas. La
investigacion determiné que con la adicion Terrasil al suelo natural se obtuvo
valores mas altos de peso unitario maxima seca en la C-1 de 1.56 g/cm3 y sin
adicionar de 1.59 g/cm3, en la C-3 de 1.82 g/cm3 y sin adicionar de 1.80 g/cm3,en
la C-5 de 1.65 g/cm3 y sin adicionar de 1.65 g/cm3, en la C-7 de 1.71 g/cm3 y sin
adicionar de 1.82 g/cm3, en la calicata C-9 de 1.61 g/cm3 y sin adicionar de 1.34
g/cm3, en la calicata C-11 de 1.67 g/cm3 vy sin adicionar de 1.61 g/cm3. El autor
concluy6 que al utilizar el aditivo Terrasil el peso unitario maxima seca se reduce al

adicionar Terrasil y solo en calicata se incremente de 1.80 g/cm3 a 1.82 g/cm3.



Garcia (2024), en proyecto ejecutado en Carabayllo — Lima, busco determinar la
influencia del Terrasil al estabilizar suelos arcillosos, para esto se utilizd los
muestreos no probabilisticos. La investigacion que utilizo es descriptivo, aplicada,
cuantitativo y experimental, la recoleccion de resultados de las pruebas fue a través
de ensayos de laboratorio. En esta investigacion se encontré que con la adicién de
Terrasil al 0.50 I/m3, 1.00 I/m3 y 1.50 I/m3 al suelo natural en la C-01, C-02 y C-03
y se obtuvo los valores mas altos de peso unitario maxima seca en la C-01 al 1.50
I/m3 de 1. 707 gr/cm3, en la C-02 al 1.00 I/m3 y en la C-03 al 0.50 I/m3 de 1.976
gr/cm3, respecto del suelo natural en la C-01 de 1.610 gr/cm3, en la C-02 de 1.863
gr/lcm3 y en la C-03 de 1.906 gr/cm3. El autor concluye que al estabilizar con el

aditivo Terrasil el peso unitario maxima seca se incrementa al adicionar Terrasil.

Objetivo especifico 3. Realizar una revision literaria sobre incidencia del aditivo

Terrasil en el indice de plasticidad en el suelo natural.

Aleluya et al. (2022), en su investigacion ejecutada en Paz — Bolivia, buscoé efectuar
la estabilizacion con el aditivo Terrasil para mejorar la carretera no pavimentada.
La investigacion que utilizé es aplicada y experimental, la recoleccion de datos sera
a través de ensayos de laboratorio con muestras de suelo para cada aditivo
independientemente. En esta se encontré que indice de plasticidad (IP) del suelo
natural es 11%, suelo natural + 0.05 1t/m3 de Terrasil el IP de 7.0%, suelo natural +
0.07 It/m3 de Terrasil el IP de 9.0% y suelo natural + 0.09 It/m3 de Terrasil el IP de
7.0%. Se concluyé que cuando se adiciona 0.05 y 0.09 It/m3 Terrasil se reduce el

maximo valor de IP a 7.0%.

Carlos (2021), en su proyecto de tesis desarrollada en Oxapampa - Paco, busco
analizar la estabilizaciéon quimica de suelos con aditivos, utilizando los muestreos
no probabilisticos de la carretera no afirmada Chotabamba. La investigacion que
utilizé es descriptivo, aplicada, explicativo y experimental, la recoleccion de
resultados de laboratorio sera a través de pruebas de laboratorio. La investigacion
determind que con la adicién Terrasil al 3.0% al suelo natural, el indice de
plasticidad es de 9.0%, respecto del suelo natural que es de 11.1%. El autor

concluye que al utilizar el aditivo Terrasil al 3% se reduce el indice de plasticidad.



Brioso (2021), en su proyecto de tesis realizada en Chachapoyas, buscé determinar
la influencia al estabilizar con Terrasil, para mejorar sus propiedades a nivel
afirmado, para ello utilizé tres dosificaciones. La investigacion que utilizé es
aplicada, cuantitativo y experimental, la recopilacion de resultados de las pruebas
sera a través de pruebas de laboratorio con especimenes de suelos no
probabilisticas. La investigacién determindé que a la cantidad de 1.50 It/m3 de
Terrasil el indice de plasticidad del afirmado se reduce respecto al del suelo natural
pasando de 10 % a 9%. El autor concluye que al estabilizar con Terrasil el valor del

porcentaje del indice de plasticidad al 1.50 It/m3 reduce su valor a 9%.

Garcia (2022), en su trabajo de investigacion realizada en Ayacucho, busco
determinar la influencia del Terrasil y ceniza el camino vecinal con con distintas
proporciones, utilizando el tipo de muestra no probabilistica. La investigacion que
utilizé es descriptivo, aplicada, explicativo y experimental, la recoleccion de datos
fue con ensayos de laboratorio con especimenes de suelo para cada aditivo
independientemente. En esta se encontré que indice de plasticidad (IP) del suelo
natural es 17.5%, suelo natural + 0.8 It/m3 de Terrasil el IP de 23.6%, suelo natural
+ 1.2 1t/m3 de Terrasil el IP de 17.0% y suelo natural + 1.6 It/m3 de Terrasil el IP de
22.9%. El autor concluye que al utilizar al 1.2 It/m3 de Terrasil, el valor de IP se

reduce a 17.0%.
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CONCLUSIONES

Al realizar la revision literaria se encontré6 que la incidencia del Terrasil al
estabilizar suelos naturales es positivo y es un aditivo efectivo, mejorando sus
caracteristicas fisicas-mecanicas. Pero la efectividad depende de las
caracteristicas de suelo y las pruebas en laboratorios, para obtener resultados

mas veridicos

Al realizar la revision literaria se encontré que hay incidencia del Terrasil en el
CBR al momento de estabilizar el suelo y en los estudios encontrados los
valores de CBR se incrementa a mayor concentracion de Terrasil
significativamente el CBR del suelo natural, a mayor porcentaje de Terrasil el
valor del CBR se incrementa y que el Terrasil es un valioso estabilizador de

suelos expansivos.

Al realizar la revision literaria se encontré que la incidencia del Terrasil al
momento de estabilizar el suelo natural puede incrementar la maxima densidad
seca y otros autores que puede reducirla. La discrepancia de resultados
depende de las propiedades del suelo.

Al realizar la revision literaria se encontré que hay incidencia del Terrasil en el
IP al momento de estabilizar el suelo y en los estudios encontrados los valores
del IP se reducen significativamente. Sin embargo la incidencia del Terrasil

varia de acuerdo a la clasificacion del suelo y la dosificacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Panel fotografico

Imagen 1: Estabilizacion de suelos

Fuente: Optimasoil

'}";_5:%:,};-

Imagen 2: Estabilizacion de suelos con Terrasil

Fuente: Optimasoil
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