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COHCLUSTIONES

FLOTACION DiL MAYGAdHuO.—

Tagte estudio tuvo como une de sus objetivos goprovechar me-
diante.flotacibdn el mineral de marganeso gue constituye junto con/
1la ganga de la mena, los residuos de la cianuracibn,-

Bl material gue es expulss:ilo al desmonte por una bomba cen
tr{fuga, estd acompzfiado por golucion pobre del proceso, formando/
un conjunto muy diluido, inconveniente para los resuwltazdos de la /
flotacibn. Ademés el grado de molienda es sumamente fino, 75% a ume
noa de ‘200 mallas y es muy probable que gran parte de esta canﬁiu/
dad tengan velores inferiores a 4C0 mallas, porque aproximedamente
el 40% del volumen total de los gblidos se encuentran en suspen- /

’b gibn.
- | " Por otra parte el contenido excegivo de cal y cianuro del
;? 1{quido acoupafiante producen efectos perniciosos en el comportami-
?'":' o ento del menganeso. Debifidose sunsr & estos efectos deprimentes, #
g | el producido por el largo periodo de inmersidn de que es objeto el
mineral deniro de una solucibn cisnurada y fuertemente alcslina.
Les pruebas llevadas a cegbo con producto directo de la ,//
bomba de expulsibn dieron resultado bajo todo punto de vista édveg
808 No existiendo recuperacidn ni selectividad de ninguna-indoie.
' En log pasos siguientes se tfabajbé con rmaterial de cola /
del desmonte, de tal forma que ls adicibn de agua para former la/
pulpa'estaban controlada por el operador. Los andligis demostraron
R que'np exigtian cambios fundamenteles con los alcanzuados en la ex-
o " : | perigncia snterior. '
' ‘ A tratar mineral de un grado de molienda més grueso, pro
ducto oversize del clasificador Denver, se obtuvo resultedos mis /
efectivos, aunque por su baja gelectividad no setisfacen a un pro-
cego industrial.-
En todo los casos se utilizd la sogp-flotation, que es la
finica recomendada para el manganego.-
De modo que al confrontar datos sobre la recuperacidn del
- mineral de referencias en las colas gque ge tratd por medio gravita-
;‘; torio (estudio del Ing. Ramon Ruiz Bates) y por flotacibn, se dess
- prends la conveniencia del primer método. Por cuusnto la flotacibn/
ge ve perjudicada por el gran contenido de lamas, Los efectos ad-/
vergos del cianurc y la fuerte alcalinidad del medio lfquico.-~
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E : Por inconvenientes en el horno del laboratorio y del ge-
E nerador de corriente de la planta de Agua Tapeda, no se pudo lle-
= var & cabo las experiencias programadas, gue tenian por objeto //
confirmar o no, la hipbtesis de que la deficilente recuperacibn de

plate en el procesv actusl es motiveds por la falta de disolucibn

: | del referido mineral.- |

Problema de suma importancia con el que tropiezzn una. //

gran cantidad de establecimisntos dorgese encuentra pregente la a-
sociaeibn plate-mangsneso. Lia que por factores no delerminados a—

fects la solubilidad del primero dentro de la solucidn del cianu-
ro,~ :

Inconvenliente golucionzdo en parte, por medio de una. re-

*f“1'? duccibén de los éxicos de Mn, al efectuar una tostacibn en un am~,

' biente que reine algun =zas pobre (método Caron’, o en su defecto/
atacar el In mediante 502.~

_Tanto uno u otro proceso hacen tornar soluvle la plata.’

en un gran porcentaje. Y son aplicados en aguellos yacimientos en

| donde el tenor argéntifero justifica la instalacibn y la marchh 7
?'J - de este tratemimnto previo.-

o Pero se debe tener en cusnte que la dificultsd plantea-

da por la presencia de olata-mangeneso a veces tiene un caracter,

superficial y desaparecs en las lehores profundaé de la mina.-

3
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ENSAYCS OF PLOTACIUN DEL MINERAL

a).~ Mineraleg de la liina.-

Los cosponentes mineralizadores de la veta se constatd macros—
cbpicamente, en cuanto estos ya Pueron determinzdos detalladamente
en informeg efectuados sobre el yacimiento. Estando presgehts: bxi—-,

5 | dos de mangzneso, y gegun anflisisg, oro ¥y plata en estado nativo,//
como minerales comerciables. Txiatiendo adembs b6xido de hierro; en

- ecuanto la ganca esta constituwida nor cusrzo y cslelitas obgervando--

ge tambien en pequeiifsisma escala algo de pirita.

B contenido Je manganeso se deduce de Los anflisis del mine-

rel que alinentd la flosacibn, el que osecila entre 20 y 30 % de Nn.

o By euunto & la mineralizacién de la adna, hasta la nrofundi-/

u‘. dad actusl no se manifiestan varigciones gue puedan originar un ,///

cambio fundamental en el tratamierto de los minerales.-

b).=- Condiciones del Mineral & Tretar.-

Bn un principio se wensd en recuperar L0T medio de flotacibn,//
el manganesd® que es portador el residuc gue produce la cilanuracidpy
a que es sometido el mineral pars extraer el oro y la plete.-

.

‘Lig cola por medio de una bowb centri{fugsa es expulsada al des-/

(35

monte en forma de pulpa gue contiene eproximadamente 15% de gbélidos

y el 85% restante constituye una substancia compuesta por ligquido y

e netria en suspensién. Este liquido es solucibn pobre de la claaura-

e cibn;. por cuanto es expelida junto con el matérial sblido, por la/

- ‘i' bomba de diafragma del f1ltimo espesaddr Gel ecircuito de iixivia~/
0ibn, sin tener miguna filtracidn, ni lavedo previo.-

En estn. forma el material que serfi sometido a flotacibn, fuera

: : de haber perranecido dentro de unz solucibn de cianuro por un lLao-
go de 48 hs., estd acompalfiado por ms del 30% de su volumen por u-
ne soluciba gque a su vez contiene vn valor promwedio de 1000 gr..//
de cianuro gbdico 'y 20C gr. de cal por cada metro cfibico d» liqui-
do.- .
| Analizzndo el efecto, que esto prodvce sobre el mineral de man
ganeso, 0 wmejor dicho sobre el oomportémiento de este mineral en /
1a flotacifn, se ve; que el ion—-cianuro no tiene accion gobre egte
2 minerel, pero desde luego, dentro de factor de tiempo normal'para
conditioning. Ahorsn se debe tencr egpacial congideracidn la canti~
dad excesiva y el largo periodo de contacto, 1o cual puede afectak
1s recuperacidn.- -

Bn lo que se refiere a le cel, si bien es un agente utiligado,
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generalunente como depresor de la lame de cuarzo, cuando se emplea un
eollecor sulfhidrico; ge tiene por otre lado, gque asunque no existe u
niformidad en estos conceptos, esti en pie la teoria de gue la eal /
produce coagzulacibn en la lama, perjudicando en esta forama la dis-/
persion de la pulpa.-

Adembs el porscentaje existeute de Cal, hace alcanzar al agua/
una dureza de 202 alemanes, equivalerte a 360 frencesas, escala que,/
permite ineluwirla entre las aguas muy duras. ‘.

Calificativo nada favorable para la soap flotationy por cuanto

la dureza del medio lfquido precipital los oleatos gue forma el Aci-

8o grsso, que se wtilizs en diche Flotacion. Precipitado que embarma

todas las pertfculas sblidas y es nocivo pera la recuperacibn.-

e). @redo de Molienca.-—

La molienda‘fina se realiza por medio de un molino Denver de/
bolas @e 3' x 3', que en 1g cetuslidad pase 3 toneladzs durante 24he
Los anflisis volumétricos dieron los siguientes valores:

E

Mallas Txier _Borcentaje
+100 - ) . L] - - L3 - [ 1’8

+ 14‘0 L] L] . . . - * . L] 7 ] 2
* 200 - . . . * . » . - 15,8
- 200 L] L] - L} ] . . - » r?5,0

De esta filtira cantidad se pudo medir el 40% del volumen to-/
tal; mientras que el 35% se fud cono lemas en suspencidn,-
_ Temafio inferior a 200 mwllué no:se pudo detzrminar por care-/
cer de tamiz sdecuado. Pero se estima cue una gran caltld d de mate-
rial sglcanzam velores inferiores a 400 mallas.-
| Como los minersles de mengeneso son mucho mbs frisbles que el
cuarzo gue constituye la ganga, se deduce que en su mayor parte el /
material fino esté& constituido por el mencionado en primer término,
Resultando gue se presenta el problema de la lama, muy corocido en /
cualguier sisteme de concentracibn por la dificultad que ofrece al /
tratamiento. - |

Por otre parte, es conveniente desticar que el grzdo de mo-/
liends & que es gometido el mineral, estd de mcuerdo con las exigen-—
cias requeridas pare la cianuracibn.-

d}.~ Eaguema de circulccidn.-

Adaptar este nuevo ecircuito dentro del flow sheet genersal, /
no produjo ningun inconveniente, nor cuanto, como se manifestd exis-—

[
for)
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te una bomba centriﬁugapara la expulgibdn de cola.

Asi lo finico que restaba eg comunicar la cafieria de dicha bom
ba, con un tanque de acondicionsmiento de la DUlpa, del gue pasa lue
go a lag celda de flotacidn.-

Eetea permite oblLener dos productos, el concentrado que- es //
proporcionado por la primera, y la cola que se elimira por el’tltimo
compartimento. Mientras que el mineral que arrastran las espumas de,”

- . la. segunda y tercera celda, es considerado como vixte ¥y trabaja en /
circuito cerrado c¢on la primera.-
Tn 1o concerniente sl agua, no o obstéculo ée colocar caiie-
rias que sirvan pera este fin.- |
La falta de mlimentadores de rezctivos fué subsanado por me-,
dio de Puretas que nermitieron controlar la cantided dentro de un ti
empo egtablecido.~-
.""‘ | Tl concentrado fué recogido en un recipiente especial, mien-/
tras gue las colas se arrojaron zl exterior de le plenta por medio /
de cafierias.- '

6).~ Clase v Capacidad de las Miquinang.-=

| Pars el acondicionamiento se utilizd un agitador Deuver Z4'x
7 24" perteneciente a la plants de Arua Tapada ¥y que en lg actualidad/
L no se usaba. Hste tanque se presta para el servicio reguerido por /7
ser similar a los tanques de ccoandicionardento tioo Denver, provisto
de tres orificios de salidas, ubicados a diferente alturas, que per-
‘miten graduar el tiempo de conditioning. La dessgerga superior sirve,
4 pare una capacidad de 210 lts. EL acclonamiento se efectua opor medio
. ' de un motor de 1 HP.-
La miquina de 1lotacidn pertenece al grupo ¢e las de sub-ae
reacibn, y «s una Denver Sub-A It 12, de tres celdas, cada una de /.
22" x 22", permitiendo un volumen de 8,5 nié clbico y consume la ac-
cibn de 3 HP.-
La cantidad gque estae méguinas puesden clasificar por hora,/
es de 0,025 a 0,028 t. de mineral dn una pulpa de 25% de gblido por.
; o cada pié clivkco de volumen. Ws decir 212 a 240 ks. de mineral por ho
| T, —
- Ademés entre luos corgeterfsticas de ests mlquina figura la/
posibilidad de efeciuar el trabszjo cell to cell, cuyoc efecto es re-/
comendado para alta selecti¥idad y en opercciones dorde el =rado de
concentrado es de pfimera importancie.-
3iendo posible camblarla para el sistems "open frow"; hace
efectiva un: selecclon no tan pura, vera ds una mayor recupzracibi.
De modo que esta mbguins tiene una gran flexibilidad gque vermitetdo-
da clase de trabajo.=~ '
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f).= Reactivos. =

4

La flotacibn que se utilizd fué la mls a
g0; la denominada "soapeilotation", pero gue tiene el inconvenisnte,/
de flotar calecita. La soap~ flotstion ojrers en baue dz2 un collector/

decuada para el mangane-—

carboxflico; collector constituido por %cido graso. Batre estos, al/
reactivo tfpico para nuestro cuso es el tall oil, que ests formado /
por cido graso y &cido resinoso. '

En vista de que no exéste en el pals este producto, se buscd uno
que tenga efecto semejunte con el mencionado, ller4ndose usi a un //
compugsto de fcido oleico; la oleinag.- '

Ademés para alcanzar una mayor fusrza colectora vy a la vesz corre
gir el exceso de espuma, a que se esth propenso por la sccifn de los
_ fatty acids, se aprovech’ el efecto de un aceite wineral; el gasoil.
'7__"-. Como zcondicionador principal se empled siliceto de sodio, que /
"- deprime el cuarzo y todo mineral er forma de sibicato, produvciendo /
V‘ L al mismo tiempo dispersion de la lama silicia y de 6xido ¢e hierro.-
S ' Fuera de esto el silicato de scdio tiende a prevenir I1s precipi-
tacibn de jébones, gue se forman =21 entrar =n contacto &cido graso /
con agus dura,-—

Para colaborar con el reactivo anterior se aprovechd lus faculta
des del acido ténico, en forma de tanino. HBste deprime la calcita y,/
es altamente efectiVo para dispersar lamas en la gangz.-

Pero conviene recordur iﬁévgggto el silicato de sodio,como el ta
nino deprimen todos Los minerales y hucen quebradizas las agpumnas. -

Como la soap— flotaetion actua en un medio aicalino,-se valibd de/
e los efectos del cerbonato de sodio.- S
‘ : Por fltimo como espunante fué emplendo el aceite de Dino. -

)~ Operacibr, -

Pruebe NR l.- La primera exneriencia se llevo a caho alimentando las
celdas deé flotacibn dirsctanente con el material gue expulsa la bom=
ba centrifuga. Siendc Tas condiciones de lg pulpa, por su dilucibn y
por la clase de liquido, tal como se explics en el capitulo b) de esg
te informe. . 1o cual sebe afladbr que la dilueidn fué 2n gumento, cu
ando las espumes consideradas como producto nixto, de la segunda y 7

tercera celdas, al retornar a Ia vrimere lo hacian arrastrada por u-
corriente de agua.-

Los detalles de la operacibn se eXoresan en las lineas siguientes.

Conditioning, - .
| Reactivos: Silicato 4= sodio; 100 g/%, en dilucibn
| del 10 %,-
s Teningi 2590 3/t; en dilucion del 10 4
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Tiempo de conditioning 20 minutos
Collector: Rectivos: oleina 450 =/t

gasoil 25C 7/t

Tiempo parza collector: 20 minﬁtee“
Frothing: Adceite de pino 50 g/t
_ pi: Mo se afizdib noda por considerar elevada la alcali-—
. nidad de la pulpe, debido a le gran contidsd exig--
tente; 3.440 o/t

-Pulpas:
T Dilucidn: Indicada en el capftulo bj.-

Grado de moliende: 1d. -

Temperaturas 11 2C.
| _ | Densidad: No se controld wor no disponer de den-
- ‘ ' :  simetro.-—

Alcalinidad: Bl pil no se 1idibé por no tener ele-

mentos necesiribg.—

Los vaelores encontrados gorny slinmentacibn 21,04 Mr; concentrado

. 21,4% Mn; cola 2v0,7% Mn.- '

o ’ ‘Resultado completamente negativo, las eéﬁumas no eran por-
tadorsa de'ninguna materia. Dando la impresibn de cue todos los ,,
mineratesy fueron inhibidos.

La causa de todo esto se debz buscar en tres factoress Lv

Gran dilucibn de la pulpa; 20 Dureza excesiva del medio 1{quido;
3% Aecion deprémente llevada a cabo dursnte la ecisnuraci bn.-—

';ii ' _ Prueba N¢ 2.- EL segundo ensayo se llevb a cebo con metarial de
B cola-del-desmonte? que teuia la venitaja de estar seco. Do modo, /
que la pulpa fué formada por la adicidn de azus fresca, 2lcanzan
do una Qilucién conveniente, gque para nuestro caso estimzmos en’
35 a 40% de s6lido. Con este elemento ¥y controlando la alcelini-
dad por medio de certonato de soda, se procedid con el mismo tam
peramento respecto; conditioning:, collector, eic., gue la pruebs
anterior. oo considerar gue las condiciones logradas sn ellas,/
eran satisfactoria pars el mineral a tratar.-

Los resultados tamhien fueron negativos: dlimento 20,5% Mu;
Ooncentrado 25,04 Mn.;;cola 17,5%% Mi.-

Prueba N¢3.- Por considerar que en los enssyos anteriores se res
f ' _ 1i26 con meterigl sumsmente molido, nara egta prueva se utilizd/
como alimento el producto overmige de la clasiiicalora Denver, /

s

que trabaje en circuito cerrado con el molino = bolas ¥y por do /

/

tanto va a remoliendad Mineral de zrano fino, nero gue no contiene

lama, por cuanto es armastrada por el rebalse del clasificador,—

S
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Tos afélisig dieron l=s siguientes cifras: Concentrado 34% iln; ali-
mentacibn 19,84 Mn; cola 18,9% Nn.

Como se vé la floiacibn no produce resultado digno de desear.
Se percibe un aumento en ls cszlidad del concentrado, perc en cambio
la cola es silempre jortadore de mucho nineral. Lo cusl réiente noto
rigmente ls recuper cidn.

Bn comparacion con 1os resultado obtenidos nor medio gravita-
cional, existe un gran margen favorable para este ltimo método (in
forme 1953 del Ing. Ruiz Bates). Siendo posible elevar la recupera-
¢ibn lograda por medio de instalaciones adecuadas,; gque proporcionan
condiciones o veces difficiles de logrsr en un laboratoric.-

. Bn cuanto a la posibilidad de recuperar el manganeso antes o
despues de lg ciamnurgcion inecidiria notablemente el consumo de afua
gl efectuarse log trahajos en escala industrial. Pero se debe con—/

templar la conveniencia de traslacar las instalsciones a un punto//
A donde quede eliminado este importante factor.-

L b

——mae 3O OO QO Qe e
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LSTUDIC DE LA CTAMURACICHN DE LA I'LAT4H

~ Este estudio se pretendid orvientarlo hacia Tavegificacibn
del comportamiento de lu Ay dentro de la cianuracibn actual.-
Con este fin se especuld con los anicos datos éisponihles:
El Informe de pruehas de laboratorio del Ing. Ramon Ruiz Bates, de
julio del efio 53, y con dos anflimis que se hicieron en jurio del/
corriente sio, en la planta de Afrua Tapala.-

QUADRO I.~ QJomportaviento de la rlata en la Clanuracidn. -

Alimentacion @Hola - Ag. disuelta Txtraceidn
alt £/ g/% 5
Prueba MILL (x) 165 149 16,1 9,8
e Ne 14 v 191 155 36,6 13,0
nooNe 16 184,3 160 23,9 13,0
woONe 17 v 186 161 25,2 13,6
Anflisis A 341,% 247 94,5 27,6

A E 201 211 ? ¢
(x) Datos del informe 1953.- |
Abhora ge indicari la relgcibn de Ag ¥y Mn, del minersl de Taw
relleon Nezro. Valores extraidos de citadc informe, gue si bien no,’
ge puede peneraligzar para toda la wmina, pernmite viglunbrar la cau-
sa de 1la haja recucerscidn de la plata en el tratamiento.--

CUADRO II.~ Leyes de Flata en el concerntrado de Ma v sus colas.-

. Pamafio Concentrado Cola hetribueidn de Ax en 9
_ Conentrado Cola

-6 & +8 246 179 58 42
420 246 167 57T 43
W4 257 192 58 42

o ... Bstos datos tal como manifestt el Ing. Remon Ruiz Bates, po-
o nen de menifiegto la mayor vinculacibn ce la Az con le pirolusite.
Seria interesante conocer gue porcentaje de Mn tenian las colas pa
re saber gque grado de incidencia tendrie la Ag. gue acompaia al i
neral menganffero, sobre el contenido total de plata qde eg porta-
dora la canga de la ména.- :

1 Cusdre  indica que casi todz la Ag pasa a las colas. De
modo que se pueds sceptar que la bhaja recuperscibn es mobivade por
falta de digsolucibn de aquel nineral. Ya que we estime gue no exig
te entre los componeantes del minersl ningun elemento que precipite
prematuramente gl mencionado varticipante y no afecte al oro, suya
extraccibébn de la dolucibn se efectua rormglmente por eccién del /
zine.-
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Por Lo tanto es admisidle penszr gue se encuentran presente
las dificultades tipicag que ofrecen le asociacibn de minerales de/
- pleta y mengaunseso. Dificultades gue traen como consecuencia la inso
lubilidad de la plata en una solucibdn de cianuro, dentro de un pro-—
ceso normal de tratzmiento. Lo cual. es carsdderfstico en un gran nf

mero de yacimientos donde existen esas condioiones mineralbgicas.—
gi hien este inconveniente no fué glenamente subsanado por/

4 - ~los adelantos de la hidrometalurgia; se efectuan tratamientos egpe-
_ _ ciales gue hacen posible una recupsrecibn de gran porcentaje. 3Siste
T me entre 1os gque se puede indicar =l mnétodo Caron, el proceso lic //

Clusky, ete.-
7 EL primero es el gue estd de acuerdo con auestro caso, por/
- 1a gran cantidad de manganesso existente.Tiene por fundamentc la re-
duccibn de O6xidos de Mn a una Forua mhs manganosa. Operacibn Que ha

.‘ ce volver soluble el coutenido de plata en la cisnuracidn.-

Con egte punto de vista se desed comprovar la veracidad de
lo que hasta aqui s expuso. Freoarando exn la mesa Wifley concentra
de Mn parae gometerlo a prueba.

| Tanentablenente inconvenientes en 105 hormos de laborato-/

?_ o rio, en el senerador de la planta, por un lado, v adembés falta de /

LA reactivo pera aprecisr colorindtricamente la disolucibn ¢e la Ag,no

permitieron continuar con estos trabajos, teniendo gue guedar incon
eluso.~

Considerando que esta experiencia debe realizarse, me per-

mito indicasc levmerchacque se deseda seguir: Someter al concentrado
L de Mn en el korno del laboratorioc a una tostaclbe reductora; pars /
6 1o cugl se debe mezclar dicho elemento con carbon ¥ mantenerlo por/
espacio de Ii hora en uaa temperatura de 660 2C. Sumergsir el nuevo,’
producto en una solucibu de claruro para que se ewite la oxiduecibn,
al enfriarse.~

Tniego, previa mdlienda adecunda pasar a un cirecuito de cla

nurracibn normal, en un agitador Uever 247 x 36" por espacio de 72
horas. Comletando el tr atamiento con filtracibn, expulsion de oxi-

_ geno ¥ precipitacibn. Teniendo egoedial cuidado =2n recuperar la par
- L te residusl, tento 1fquida como sblidad.-
o 2gta Gltima dabe ser objeto de un esbuiio detenido, por&y‘—
> poner que los restos de carbon wbiligado en la tostacibn produciran
| una precipitacibn prematura de ia plata.~ Debiéniose atacar con so-
lucibn de cianuro caliente pesra disolver el contenido que abepove 5
el carbon. CGonstituyendo la uvltima faz de la expsriencia en la sepa
pracion del carbon y manganeso por medio gravitacionel ¥ efectuar a-
nélisis corrsspondiente.-
| Paralelamente se debe cianurar sin ninguna clase de tra-
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j _ tamipmte previo, la zanga originada por la concenvracibn de Mn gue
sirva para la experiencia anterior. isi ge podrd determinar el con
potamiento Jel mineral de plata cucndo no egba afectado por la con
pafiia del wmonvaneso.-

Para finaligzar se indice 1: conveniendia de estudiar la solu
bilidad de La Ag con log mineralss de profundidad de Ya mina, ya /
existen casog, @n los gue log factorres qus inhiben &l mencionado/
elemento desanarecen a me&idda gue avanzan a profundidad =1 yeci-/

miento.- _

Al mismo tiemoo s2 hace notar la necegided de efectusr esti-
maciones colorimétricas tanto del oro, como de la plata, por consi
derarlos métodos de gran valor préctico gara est blecimientos de ¥
la naturaleze de Agua Tapada.-
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