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El plomo es uno de los primeros metales conocidos;
tienie pna gran resistencia quintica y, por su alia
maleabilidad y ductifidad, es muy facil de deformar,

El inico mineral de plomo gue se explota indus-
triafmente es la palena (PhS).

£l plomo puede afinarse comercialmenie al 99, 9%,
la meialurpia del plomo puede reswmirse en
las sigwienies elapas: concenlracion, tosiacion (siniteri-
zadal, fusion (reduccion) y afino,

El Penii es un neto exponiador de concenirados, y
denitro de ellos, el de plomo.

Laog paises industrializados, que no crenian con
produccicn de concentrados, lo importan para
abastecer sus industrias; pevo actualmenie la tenden-
cia es reemplazarios, en un porcentaje cada vez
micis alto, con materiales reciclados.

Es entonices de suma impontaneid, que en uestro
pais, se empicce a dar mayor valor agregado a
esias exportaciones, ampliando asi nuestras
pastbilidades en el mercado internacional con
troductos semi-terminados o lerminados.

S6lo asi, el PLOMO serd pava el Pertl un "MATERIAL
CON FLTUROY,
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1. INTRODUCCION.-

El plomo es un metal con una
respetable historia Cha sido extraido
desde 3000 afios a.¢.) ¥, en una enm de
amplio control del medio ambicnte v
de aprovechamienio eoondmico mixi-
mo de los recursos naturales disponi-
bles, el plomo es un metzl con un
futuro promisor.

El plomo es un metal Bande, muy
pesado, de color gris epaco; pero muy
brillante en su supericie recién cora-
da. Posee escasa resistencia @ la trac-
cibn, 65 maleable, dictil y lenaz

Su [&rmula quimica es Pb, derivada
del plumbum, que cs ¢l nombre en
latin, su nimero amico cs 82 y su

atGmico es 207,21 Tiene una
gravedad espedfica de 11,3 y funde a
una temperatura moderada de 327, 4°C,
pero para alcanzar su punto de ebu-
llicifn hay necesicad de legarhasta log
1700°C. Se suclda ficilmente si sus
superficies han sido limpiadas esme-
radamenie.

El plomo se encuenira muy rard vez
en estado nativo, pero si en forma de
numerosos minerales que se encuen-
tran ampliamente distribuides en di-
versas regiones de la tierm; principal-
mente en la forma de galena (PLSY, un
sulfura de plomo que contiene 55,64
de plomo y 13 4% de azufre,

En cuanto a sus propledades qui-
micas, el plomo expuesto al aire hi-
medo se oxida ripidamente, con for-
macitn de subdxido de plomeo (PR
Calentado en el aire s combing conel
oxigeno, formando litargino, mondxido
de plomo (FbO) de color amarille
caracteristico, que funde bien, y al
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solidificarse por enfriamiento se pra-
senta en forma de masa cristaling; a
temperaturaselevadas se combina con
la silice; gencrindose un silicato de
plomo de ficil fLsidn.

El plomo es uno de los merales de
mayor imporanca industrial ¥ adn
cuando es relativamente abundante,
no llega 2 constituir ni el 1% de los
maleriales que forman la corteza te-
rresioe.

El plomo metalico no sulre aliera-
citn alguna al tomar contaco con
NUMEIOS0S COMPUSETOS quimicss en
estado silido o en selucidn, Tampoco
loafecta el agua pura. Encambio, sien
€l agua se ha disuelto un poco de aire,
alacari lentamente al metal para formar
un hidrixico de plomo. A ésto se debe
el peligro de envenenamiento que se
corre cmndo se bebe agua que ha
permanccido retenida en wherias de
plomo duraniz algin dempo; es por
&sto que anliguamente s¢ utilizaba ol
nombre de plomo como sinénimo de
VENEeno,

Los minerales sulfurados de plomo,
luego de un proceso de concentracion
y de fundicibn, s& pueden refinar co-
mercialmente hasta 99,99, El precio
del plomo refinado MlucGa alrededor
de USH020/ libra v los dos aspecios
que Justifican este bajo precio son la
sencillez de su metalurgia v 1a estabili-
dad del elemento,

Enla Fig. 1 s¢ muestra un diagrama
de llujos esquemitico de vna planta de
fusitin y refinacidn de ploma (Imperial
smeiting Process) par menas compleias
de plomo-cobre-cinc-hier que apa-
recen frecueniemente asociados en los
vacimientios metilicos. Consiste basi-



DIAGRAMA DE FLUJO DE PLANTA DE FUSION Y HEFINACION (P - Cu - Zn)
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camente en un proceso de sinterizado
(eliminacitn de amifre) y un proceso
de peduccién en alio home, donde se
separa el dnc del plomo v del cobre
por diferencia en sus emperaturas de
evaporacion y la escocia Chierro) por
diferencia de densidad. El cobre se
sépara loego por un proceso  de
escarilicado, Posteriormante s obten-
driin los metales purcs de plomo, co-
bere v cing, a traves de diferentes proce-
sos de relinacdn; por destlacidn el
cinc ¥ por electrilisis el plomo y el
o

2. APLICACIONES Y USOS.-

la mayor panc del plomo que
consume la industria s emplea en
estado metilico o en forma de diversas
aleaciones, siendo muy apreciable ¢l
namero de sus sales que tambsn se
aprovechan. Casiuna tercera panie del
plomp que s¢ produce se desting ala
Fabricacitn de placas para acumulado-
res de auloméviles; donde las placas
de plomo esponjoso constiuyen el
electrodo pegativo (- v las placas de
fxido de plomo constitluyen el electrodo
positivo ().

Le sigue en imponancia el aprove-
chamiento que se hace de sus propie-
dades anticomrosivas para forrar cables
y alambres que conducen elecricidad.
Se usan igualments cantidades consi-
derables en la [abricacion de planchas,
lAminas, ubos, vilvulas y olros acoeso-
ring que se usan en plomeria; Mmynicio-
nes, soldaduras, enc

Se fabrican diversas aleaciones de
plomo y de otros metales, las que
conbienen anlimonio poscen mayor
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dureza v son mi3s resistenies a la
corrosian, Otra propiedad Gtil de las
aleaciones de plomo es el bajo punto
de fusion; por ejemplo, 1a soldadura
que ticne 03% de estano v 37% de
plomo furde a los 180°C, Las abeadio-
nes de plomo que contienen también
del 3 al 109 de estafho, dal £ al 235 de
anlimonio v del 1 al 2% de cobre, ofre-
cen la ventaja de poseer un bajo punto
de [usion v de que al solidificarse, lejos
de contraerse, se dilatan ligermmente;
€10 hace que se reproduzcan Bciimente
los detalies del molde.

De las sales de plomo, el litargirio
(PbO), osea el éxide de plomo, se
emplea en las placas de los acumula-
dores y en la valeanizacian del caucho
el éxido rojo (Ph30) se emplea desde
hice muchos anos como pintura
anlicorrosiva para proleger piezas de
hiemo ade acero; los diverscs amseniatos
de plomo se aprovechan en la prepa-
racidn de insecticidas de gran uilidad,
espedalmente para los horticuliores: el
albayalde, osea al carbonalo hdsico de
plomo, sirve desde hace mucho tem-
po como uno de los mejores pigmen-
tos blancos; el cromato se empleaen la
preparacion de pintura amarilla v fi-
nalments, los silicatos de plomo se
emplean en la fabricadon de vidrio,

peitre y en el vidriado de objtos de
cerimica;

& PROCESOS TECNOLOGICOS DE
TRANSFORMACION DEL PLOMO.-

A FRODUCTOS SEMI-TERMINADOS
DE PLOMO:

Los procesos de manufacuna de los
productos semiterminados de plomo,



estinestrechaments relacionidos a las
propicdades del maredal Ganeralmenie
no se uliliza para ¢lio el plomo pure,
sinoaleaciones del mismo (ver Cuadro
13, cuyos bajos consumaas de alor para
la fusitn, la baja tensitn térmica nece-
safia en los equipos de fusion y mol-
deo, las faciles condiciones de opera-
citn de conformado hacen que el
proceso lecnologico de transforma-
cibn sea de ficl operacitn y simple
control,

1) Fusifny Moldeo: Para la fusitn
del plomo v obtencion de sus aleacio-
nes nohay restriccioncs cnoganto a los
hornos de fusidn a milizamse, yva que las
bajas emperaiuras e proceso ast o
determinan, El método mas usado, o5
la fusidn en homos de crisol con posi-
bilidad de tener un sistema de agita-
cifin; los crisnles pueden ser calenta-
dos a gas oa petrGlen. La capacidad del
criscl dependerd de la produccian re-
querida, pero en principio, como la
fusion o5 an ripida, no es necesarioen
ningin caso trabajar con orsoles de-
masiado grandes. Tambéén se pueden
usar homos de induecidn, peso o
costo de este equipo es mucho mayor
y la fusidn del plomo y de sus aleacio-
ness e do justifican,

El moldeo de Ia pieza, lingode o
inchose realiza generalmente en moldes
refrigerades, de acern, coquilla o fiermo
fundido, que par pequefios volime-
nis puede ser en forma manual y para
grandes volimenss se puede justificar
un sistema de moldeo automdiico.

Las lingotes que van 3 ser laminados
deben ser necesariamente moldeados
con algin sistema en el que se pueda

controtar la solidificacidn y disminuir
asi el problema de segregadtn. Debi-
do a consideraciones econdmicas y de
calidad, se ha intraducido el sistema de
colada continua para ¢l plomo v sus
alcaciones, el cual da la posibilidad de
obteneér una producdon racional de
piezas fundidas, que después de ser
sometidas a los procesos de deforma-
cibn mecinica no Engan problemas
de luenaa lenta. Actualmenie s estin
poniendo en operacidn plantas con
procesos integrados, es decir, plantas
que tiencn hornos de fusitn (de cual-
fjuier ipod, sistemas de colada continua
¥ renes de laminacidn, todo instalado
en una secuencia constante, garani-
zandono silo 1a calidad sino, lunifor-
midad de la produccidn,

Para prandes volimenes de pro-
ducciin o pan produdr piezas espe-
ciales, existe la posibilidad de inswalar
también sisiemas de moldeo a presion;
como en ¢l caso de los clectrodos de
baterias, la rejilla que constiuyeel pelo
negativo s2 produce por esie sislema
de moldeo en moldes refngerados es-
peciales y la aleacion utilizada paraello
es a de plomo-animonlo, de baje
puntode kasion v de muy gl oblencién
en hoenos de crisol. En cambin, €] polo
positivo se obtiene por ¢l métedo de
sinterizacion de polvo de Oxido de
plome, esie proceso consisie en colo-
car en moldes aspeciales de acem el
polvo de fxido y someterio 3 compre-
sidn. Las presiones usadas para ello
fluctdan alrededor de 700 ke-ffem, La
masa fragil comprimida, se calicna
enionoes en un pequeio homocléctri-
€O, & Unatemperanira tal que produzca
la sinterizacibn (ver montaje de una
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bateria en Fig.2).

Los mbaos de plomo pueden produ-
cirse por vacado centrifugo, aunque
no g5 un méiodo muy utilizdo para
ello, ya que se requene de una Bonica
especializada. Consiste en hager girar
a alta veloodad un molde dlindro
metdlico sin comzon, a medida que s¢
vaced constantemenic ¢l metal liquido
en &l. la feecrza centrifuga amoja el
metal liquido contra la superfide del
maolde, produciends un dlindro hueco
{tuba) de pared uniformemenie gnicsa.

Z) Extrusiton: En una sola opem-
citn, partiendo del lingoie vaciado, se
pueden obiener secciones bastante
complicadas con dimensiones tolera-
Blemente axactas. Fl lingote del metal
se calienta a la temperatura de extrusidn
requenda y s2 coloca en el recipiente
de la prensa de extrusion. El émbolo se
aplica entonces hidmdlicamente con
presion suficente para forzar al metal,
a ravés de un dado de acero aleado.

Usando esta operacidn, pueden
producirse una gran variedad de soc-
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ciones, incluyendo varillas redondas,
hexagonales, reles, etc, Los wbos de
plomo con dimetros intemos hasta de
350 mum pueden ser producdos por
este método. Tubos para intercambia-
dores de calor son generalmente pro-
duddos con oosturs exterra e intemna
para mejorar la eficiencia de calenta-
micnto o de enfriamicnto.

3) Laminacidn: El plomo v la ma-
yoria de sus aleaciones poeden ser
l[aminadas con el fin de obtensr plan-
chas, laminas o papel metdlico. Una
ventaj esencial del plomo sobre otros
muateriales &5 su baj emperatura de
cristalizacidn, por lo que el laminado
s realics en fio, ¥ como el endureci-
micnto en frio noexiste, la temperatura
intermedia de recocido puede ser omi-
tida,

Un taller de laminacion consiste
basicamente en una laminadora
eversible, de rodillos revestidos con
esrafio y de hasta 4 mode ancho. La
velocidad de laminado poede see hasia
de 250 m/rmin. ;

la produccidn de papel metilico
de acabado especular, se leva a cabo
con dlindros pedfiectamente pulidos.

) Estirado: Fl estirado de secdo-
nes slidas v huecas se apoya en la
ductilidad del plomo y sus alcacioncs;
tanto las secciones solidas como las
tubulares se producen por estirado a
ravits de dados de acern aleado: todo
el alambre s& manafachiea por ¢sle
procesn. En la manufactura de tabos
pucde mantenerse ¢ agujero por ¢l
empleo de unmandril, Las varillas y los
tubxos s¢ estiran en un banco de estira-
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do largo, en el cual uita mordaza estira
el material através del dado, E alambre
v los malenales que puedan enollarse,
se plan a ravés del dado, ernvolindose
sobre un tambor o blogque rotamono.

5) Embutido: Bsta operacitn de-
mandi ura alia ductilidad en la limina
de plomo v de sus aleaciones, v el
objewo de la misma es formar, de una
limina plana, por un proceso de con-
formado seguido de un estampado, un
componente en forma de copa. Como
la resistencia del plomo es muy baja, el
estampado se realizacnuna solactapa.

Los equipos utilizados para esta
operacifin son prensas de accion sim-
ple que extraen la pieza y acopan el
metal partiendo de una cinta alimenta-
da por medios mecinicos o manuales.
Las liminas delgadas del metal pueden
LOMArse Y aAcoparse enuna 5ol carrera,
esld mEguina cora primero el disco, ¥
luegn, en combinzcitn con el sujetador
v el punzin acopador estacionario, se
forma el acopade. El sujetador se mueve
junto con el dado ¥, por lo tanto, se
encuenira montado sobre una base
accionada neumidticamente o cargada
con resorle, que s¢ depdme cuando
desciende el punzén corador,

Ver otros procesos de fabricacion
de productos semi-terminados de
plomo en el Cuadro 2,

B, COMPUESTOS DE PLOMO-
Aproximadamente la ouana parte

del plame empleado enla industra, lo

€3 en forma de uno de sus Guidos,

D Litargirio: Fs ol Gxido de plomo
mis corrents (PLO), puede preparar-



CUADARO 2

PROCESOS DE FABRICACION DE
PRODUCTOS SEMI-TERMINADOS DE PLOMO

MATERIAL

PROCESO DE FABRICACION

PROPIEDADES

2] LAMINAS FINAS REVESTIDAS
DE PLOND

| £ LAMINAS FINAS REVESTIDAS
DE PLOMO

€] PAMELES LAMINADOS PARA
COMSTRUCCION

di LAMINAS OF PLOMA
{Leaminado eldsticol

af LAMIMAS DE PLOMO
{leminads plasticol

fi PLANCHAS GRUESAS
REVESTIDAS DE PLOMO

gf PLANCHAS DE PLOMO
GAUESAS ¥ FINAS

i} LAMINAS DE PLOMO TIPD
PAPEL

i PLANCHAS FIMAS REVESTIDAS
OE FLOMD

1l PLOMO CORRUGADD PARN
AISLAMIENTD DEL STNIDO

Ravesfimisnba por inmersicn
Revestimionto por galvanizagsdn
con Plomn

Urido por lammaciin
[Aod-bonding)
Lamsinacidn

Lamenacidn

Laminaciin

Revestimiento homogénen

Lamdnacidn

Laménacidn

Uridin por lasinacidn

Lammaciin

Regctencia ala comorion
Bparsmncia gstetica agradable

como @)

Rasistanciz @ la canrasion
Az demsidad

Ficil rafiladn
Rasistencia a la carraszitn
Impermeabifdad

como ol

Alta densidad
Copductvidad eléctmicay
térmica

Alts densidad

Altn densidad

Ductlidad

Alts dengidsd
Delormsacuin plastica

Alta densidad
Deformaciin plistica

hante Metaligesallsdal AR - Review of Activitins
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s¢ por diversos procedimientos. El mi-
todo mis moderno emplea un bomo
continug en el que varios chomros de
aire inciden sobre la superficie del
plomo con el chjete de provecar el
deslizamicnto de 1a pelicula de xido
de plomo hada el exremo del omo,
donde se separa. Con ¢l objeto de que
el hormo esté llenosiempre, se alimenta
continuamente con plomo fresoo,

Bl litargino es lambién un sub-
producio de la fabrcacion del nitrito
soHdico, on la que & plomo se emplea
para reducir el nitrato sédico.

El minic (Fb,O) s¢ suele oblener a
partir del litargirio, calcindndolo en un
homa die mufla, en el que pencira una
corrienie de aire coidadosamente con-
trodada ¥ cuya lemperatura s& mantie-
ne aproximadamente a 340°C.

2) Blanco de Plomo: Bl proceso
mis efectivo pama la obtencitn del
blanco de plomao [PHCO, PLIOH), ] es
el proceso Spemy, elcual permile gjercer
un control muy exacio, ademids ¢s
flexible y produce con rapidez un
blanco de ploma exeepeionalmente
pura, de composicidn y propiedades
fisicas uniformes v de color blanco
brillanre.

El proceso consiste esencialmente
en la elecrrdlisis de una solucibn de
acetato de plomo enlre Anodos de
plomo y citodos de hierro, enuna cuba
e hormigon aronado revestido de as-
falto, Los &ncdos se moldeana partin de
plomo desplatado cordente y los
cilodos estdn constituidos por hojas de
chapas de acero encerradas en una
envoliura de lona muy mpida, que
achia como diafragma de separacion
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entre anciito ¥ catolien. Ambas solucio-
nes contienen 4% de acetato de sodio;
pero ademds, el anolito conticne 0,06
a (1,2% de carbonato sddico v 0,05% de
bicarbenato sédice, Bajo la influendia
de la coriente eléctrica ] plomo se
disuelve anddicamente para formar
acetaio de plomo que precipita inme-
diatamente como blanco de plemo,
mientras que el hidrogeno se libera por
el ciodo.

El blanco de plomo se sedimentaen
o fondo de la cuba y se separa de ésia,
suspendideen el anolito, a medida que
Csle se retra. A continuaciGn esta pul-
pa se sedimenta, posteriorments se
m[lﬂl lava v secd,

Ver otros uscs de los dxidos de
plomo en la Fig. 3.

4. BREVE ESTUDIO DE MERCADO.-

Los mayores produciores de con-
centrdo de plomo en orden de impor-
lancia son Estades Unidos, Australia,
Canadd, Perd y México. durante los
Glimes 20 anos han habido pequedas
vanaciones cn el orden de prioridad,

Con respecto 2 la produceion de
ploma refinado encabezan 1a relacién
Estados Unidos, Alemania, Gran Bretaha,
Japhn, Austealia, Canads y Franca,

Aquellos paises que carecen de
MeCcursos naturdles propios (minerales),
como Japén, Alemasia y Gran Bretaia
€ comwvierien enlonces en los mayores
consumidores de concentrados de plo-
.

Reciprocamente, los paises pro-
ductores de materia prima {concentra-
dos), como Peri y Mexico, siendo



Figrei

PLOME al
METALCD: .
: ; T
| om0 e
. I !
s - ———— s | R | ———— v |
T 1
HCKENTDS TECHOLOGL VIDRADD
ANTICORRDENYOS DOELYICRID EERALTADD
| _ | | | '
RLMERCS0E COKPESTOS I FHNENTES EETARLIZADOAES SECANTES ACTIADDRES DE
0F PLOMY L | | beme CALCHD
Arcekalc e Fomo o R R
OumodeAlome = | —m———— b Agentis de Secode
Slicatn de Flomo —— —— — — —fp Rzrubrimsgnins sincordie
Hitraio e Piome —_—— — — — —p Mamaral sploane, liehsind i
LUS0S DE LOS 0XIDOS DE FLOMO Fuere Mslgro et &

Fipvipaw of Aciidom

mencs industdalizados, crounsorib=en
su participacién en el mercado, solo
comaexporadores de concentrado de
plomo. Los esfuersos de estos paises
por incrementar su participacién en el
mercado con produdos con mayor
valor agregado no han dado buenos
resultados, ni en una primer instancia
en lo consemiente 2 la etapa de refi-
nacibn; esto se puede sustentar, esta-
bleciendo una relacién con el monto
de la inversitn nacional y extranjera, en
el rubro de la refinacién de plomo,

En lo concerniente a la fundicion y
refinaciin de plome @ nivel mundial,
ninguna plania individual ocupa una
posicion dominante; la relativa mayor
concentracifin esti en Nore América, a
parte de una posicion especial que
peupa Australia.

Morte América sc caracleriza por
una relaciin bien balanceada entre su
produccion mingra y su consumo; Es-
tados Unidos es ¢l mayor productor ¥
&l mayor consumidor de plomo, peroa
pesar deellose mantiene comoun neto
imponador de concentrados; efi cam-
bioCanadd se muesira Como Un expor-
tador tradicional.

Los paises industrializados que be-
ne deficiencias de materias primas,
Lenen ung situacdn totalmente previs-
ta, Ticnen una alta importacién de
concentrados, una gran produccion de
plomo refinado, peraambien lene un
alto consumi del mismo, Liegindose al
caso de Akemania, donde la produc-
cifn de plomo refinado excede el con-
surnc, Una consideracion especial debe
hacerse en oslos paises, v es en Io
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referente al reciclaje de chatarra de
plomo, que representa entre el 30 v
50% de plomo en el mercado. Este
marerial & usa junio oon la materia
prima esencial (concentrados), como
maternia prirma secundaria enla produc-
ciin de plomo refinndo. Todo ello
ocasiona que la demanda de concen-
trados en estos paises disminuya cada
vez mis; lo cual es totalmente incon-
venicnie para paises como el nuestro,
esencialmente exportadores de con-
centrado.

El desarrollo del consurmo de plo-
mo est inimaments ligado con la
industria automotne v directamente con
el uso de bateras de plomo. El creci-
miento de la demanda del plomo, por
lotanto, dependerien gran medida del
crecimients de esta industia. Ademds
de las grandes posibilidades de aplica-
citn que tenen acualmente los pro-
ducios semi-terminados v los com-

puesios de plomo,

Con el andlisis de estos factores
operativos, podemos llegar a la CON-
CLUSION de que la tendencia del con-
sumcde plomo, concentrado o refina-
do, no excederi un rango mayor de 2
4 3% al ano (margen de crecimicnio de
la industria automotriz). Y comoen los
paises desammollados ya se tiende a
lener una sobreproducdtn de plomo
refinado y a utilizar cada vez en mayor
proporcitn la chatarra de plome; los
paises subdesarallidos y produdores
s6lo de materia prima {concentrados),
deben empezar a desarmllar su propia
tecnologia para dade mayor valor
agregado a sus exportaciones, fabr-
cando aleaciones, producins semi-ler-
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minados, productos terminados v
compuestos de plomo que tienen ma-
yor aceptacion en &l mercado interna-
cional, donde se podrd aleanzar un
buen sitial sblo en fundén 2 una gran
calidad en los producios de exporta-

W

S6lo ast, el PLOMO ser para el Pery
un "MATERIAL CON FUTURDY. ]
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