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En este trabajo _ preaenta 1_ caracter1stiCUI qeneralAa de la
_tructura de UJlsi..ulador _titico qeneralbado (.Dlal disei\ado
para plantas de procesaa1ento de aineral_ en el Deparua.ento de
Inqenier1a JletalW:'cJicade la UIliveraldad de CDncepciOn.Se cia
especial ~nfasis a la e.pecificacion de 10. circui tos, la
_todoloq1a de soluci6n, la presentaci6ll de la illterfaz usuario y
la .1JIulaci6ll de 1011 ll6dulOllincorporados.

Por au caracter1.tica. el .illlulador _ un proqrlUl&de fac!1
lIIanejo que perJIite .er utilizado par usuarios sin _yore.
esfuerzos. Ad_".. por tener una e51:ructura -odular COil
docu.entaci6n ccmpleta •• cada .odulo. pu.de _r -=>diticado para
ampliar au potenc:ialidad. El lenquaje de prGlJr_ci6ll utilizado
as l'ORTRAJI.

In this workwe present the structure of a qeneral purpose static
simulator (SIMGE)for ltineral Proces8ing Plants developed by the
author at the University of CODoepci6ft.Special _pha.i. i. given
to the specification of circuits. to the aetbocI of solutiClll, to
tha user. interface and to the si..ulation of specific .cdules.

The slaulator written in P'OR'!'RAJI lanquaqe. i. ea.y to u_ and.
due to its lIIOdularstructure and COIIpletedOCWlentatiClll,aay be
ea.ily aodified if necessary.

Dl'l'RODtJCCIO. ;

La simllaci6n ~iante COItpUtador_digitale. b& adquirickl una
importancia creciente en 108 ultiao8 tieapos. debido a sus
qrandee potenc:ialidad_ coao herraJllenta de apoyo a la toaa d.
decision_ de la aas di_r_ natural.aa.



Loa aoc:Iele-que _ uaan boy para 18 siaulaci6n de procesoa de
reduc:ci6ny aeparaci6n de tluiIanoafueron propueate- hace auchoa
anoa. Estos s. interrelacionan para foraar un alqoritao que
re.u.lve un deterainado circuito. Es as1 C01lO,la •• yor1a de loa
aiaulador.. que ban .ide pro~tos utilizando e.toe lIOdeloa
tienen una _tructura fija que, de acuerdo al valor de cierto
paraa.tro, pueden ser utiliza40a para aiaular una aerie de
circuitoa pred.eteraiDadoa.

Exiaten var.u. ••tu4ios que prcw_ UDarevisi6n coaprensiva de
la sillUlacio. de proca_, le- que SOIlun aedio conveniente para
p~tar el e.tacto de avance de ••te caapo. La reviai6n •• a
redente (Bleqler and C.rneqie - Mellon, 1989) pone en evidencia
que el concepto de .i~laci6n tipo aodular aecuencial, que foraa
la eatx1Ictura de IIucbo&si~ladoru de proceaos, es utilizada
de•• finea de la 4ecada del 60 Y c:oaienzoadel 70. El ej_plo
.as iJIportante 10 constituye el paquete ASPEN,el que rel1ne
pr09'raaa.• de coaputacion con aplicaciones de siaulacion de
ill9enier1a quiaica, tanto en •• ta40 •• titico C01IO en reqi_n
dinaaico. La conatruc:cion de un aiaulador lIOdular secuencial es
relativaaente ficil de iapleaentar, y la caracter1stica de
aodular ofrece 9Z'- ventaja para la expanai6n de 1_ capacidadea
del at.Jlador. Esta _ la arquitectura que .as _ encuentra en
loa siauladores coaerciales, en _1 ~ de Ingenier1a Qu1aiea.

El di.eAG de 1. estructure base de cualquier proqr.aa
coaputaciaoal, tal comoun ""illluladorde procesoa, tiene un rol
iaportante en el desarrollo del aillllO, COIIIO en au posterior
4ivulqaci6n. oesafortunadaaente, con la excepeion de un paquete
.i~llldor qrande tal co.c ASPZIf,auy poco tieapo ha .ido decllcado
a _te e.peete en loa JIUCbosailllUladore.de proce_ exi.tent_.
Sin e.tHlrqo. ae .oatiene que cualquiera de loa aiauladorea
existentes son a04ulares y ficil de .04ificar. Eato no es
qeneralaente cierto cuando uno realaente quiere hacer la
lIIOdificacion.

En este trabajo, se ha·dedicado un iaportante ufuerzo al diseno
de la .structura de un aiaulador para satiafacer loa
requeriaientoa del irea de proce••• iento de aineral.a, resultando
un aiaulador de proceao aucbo ••• flexible, .cdificable, y u.able
que cua1quiera de le- exi.tentu.

Ante la necesidad de disponer de una .structura ejecutiva
qe_ralizada para .iaular cualquier confiquracion d. circuito,
C01ll0taJlbien cu.lquier tipo de circuito, sea de .olienda
flotaci6n u otros, que .d•••• peraita auaent.r su potencialid.d
con 1. incorporaci6n de nuevoalIOdeloa,se de.arrollo un paquete
silllUlador, incorporAndo.epor el 1II01IIentoloa lIOdelosde molienda
y cla.ificacion.

La _t04oloq1a para la .iaulacion del circuito de aolien4a
cla.ificacion, coao .e ha iapl.aentado en el paquete ~IKGE,
involucra una etap. previa relacionada con la e.tiaacion de
pari_tree pare 10. lIIodelos uti1iza40a. Con.iderando 1a
naturale_ 811pirica de loa aodeloa involucra4oa, eata etapa e.



indispensable.

El ajuste qrueso de datOll experimentale., denoainado ajuate de
balance debe ser realizado coao una etapa pravia, para poder
esti •• r loa parametroa.

CADC'l'BU.~:ICM DB D:IS&io

El principal objetivo de un aiaulador de eircuito de aolienda ea
peraitir e1 a.tudio laB ra.pua.taa y al randiaiento de una
operaeion unitaria individual 0 de un eircuito, eomofuncion da
varias estructura. de di•• no y variable. da operaci6n. Loqrando
este objetivo, un .iaulador qeneralizado de plantas de
procesamiento puede encontrar usa en aucha. areas a distintoa
nivel_.

I
II
III-

Bducaci6ny entrenaaiento,
Diseno de plantaa,
Invest iqac i6n.

En el priaer nival, el usuario debe ser capaz de operar al
aiaulador eon una a1ni_ cantidad de informacion y estuarzo. £1
abwlador es aimpleaente una herraaienta de inatrucci6n, que al
usuario util iza para ,ejecutar una siaulacion de operaei6n
uniUri. 0 planta, de aodo que pueda coaprobar loa etectoa que
sobre ellaa tienen loa paraaatroa de operaci6n.

En e1 sequndonivel, el uauario aun deecanoce loa detall_ de la
operacion del aiDulador,' paro ahora, ••• bien que ejeeutar un
a6duloa de aiaulacion COllO un .ejereieio de entrenaaianto, de_
crear .us propios a6duloa _zclaadoy apareando debida_nte
varia. operaciones unitaria. parser_run ~ircaito.

Final_nte en el tercer nivel, .1 imr_tiqador $I! intera.a en
tOlllarel sl:aulador _pand_te, 1Mertan40 susj)ropioa aodelos
y uaando la ais •• _truetura ejeeuti:"a W.ie., J)e.roahe.r&eon loa
nuevos aodelos 0 eapaeidad_ adieiaaalea.

Parte de esta tilosot1a de diseAo en .us trea nivelea be aido
ineorporada dentro del paquete. Elnival da aiaulaei6n I prove.
una liata de eperaeiones unita.ria. y circui toa preeoru;truides.
tal qua al usuario puede hacer una seleccion an terma
interactiva. El nivel II, peraita a1 usuario seleecionar daade
una liata da a6duloa de operacion unitarias e interaetiv_enta
conatruir un circuito para aimular. Finalaente, el nivel III, a.
un proced.iaento e.tandar que aaU disponib1a al usuario pan
ajustar su a6dulo de .iaulacion dentro da la astructura ejecutiva
dal paquet•.

En una revision cr1tica da 10. aiauladores existentes (Miranda
1990), se identifiearon los requeriaientos de diseno de
tlexibilidad, aodifieabilidad, y usabilidad coao laa capacidada.
deseable. de un .iaulador de procesaaiento de ainerale •. Unagran
parte de la tileaotia de diseno para est. aiaulador fue
identifiear tecnicaa para •• tiafacer estos requeriaiento •.



La filosotia de di-.Ao usada en a1 desarrollo de 8IXGI pUede.er
reauaida de la ai9\liente -.mera:

(a) Operaci6nen nivel_ JI111tipl_,
(b) DUe60aocbuar,
(c) •• todolQC11ade eapec:ific.cibn de circuitoa .lapla.
(d) Eatructura de a6duloa unitarioa _Undar y procecliaiento de

aodificacibn,
fe) ca.unicacibn interactiva _jo de aem1,
(t) 5eleccibn y adaptaci6n de aodeloa para aMliaia de proce_,
(9) Bconoaiade ca1caloa.

UTauc:TtJU DJU. 8nmL&DOa

0.0 •• aenci0D6previaaente, 8D1G& ba .ido diseAadoee-o un
.imUador de prop6aitoa CJ.-ral_. totablente independiente del
a64ulo u_do para la .iaulaci6n de una operaci6n unitaria.
AdeaAs,•• utiliz6 una tecnica de conatrucci6n del aiaulador una
estruc::t:uraci6n_ al que r- i.ncorporada al ~rroll0 deada
arriba - abajo.

b la parte .uperior, el .iaulador conaiate de un prograaa de
enlace. Por debajo de ute •• encuentra el ejecvt.ivo principal y
una .-ria de subrutinas que consti tuyen la in~a.. usuario y la
ha_ de aodelo. tanto de a.tiaaci6n de paruetroa coao de
.iaulaci6n de la. operacion_ unitariaa involucradas an un
circuito de aolienda cl•• ifica~:6n.

n proCJraa&enlace •• diae66 para ~ un control total del
proCJr.... Eate trabaja en loa nivel_ de prioridad au altos a
int:eractua con el trabajo exterior ao1.-nte via la interf •••
WIUllrio.sin eabar9o. cuando•• reali •• la .iaulaci6n, el control
paaa a1 ajecutivo qui_ resue1ve al circuito y utili&ando la
intert ••• uauario deaplieqa aenaaj_ a interactu COD el uauario.
Por.-to al ajecutivo. .irva ee-o director de la .iaulaci6n
~ una _tructura CJ8Deralaobre 1a cue1 instalar la.
aubrutinas•

coao el objetivo 91oba1 de aate trabajo ba .ido .illular tanto
operacionea unitari •• en forae aialadea ce-o circuitoa cc.platos,
•• boaillpl_ntado una _todolQC1iaCJe_ral que _ adecaada para
trabajar tanto con la. unidadea c~ COD circuitoa. Adaptando
aeta _todolQC11a_ po5ibla trabajar con loa flujoa de cada
a6duloa en fOrlla indepenclientade .i •• trata de una .t.ulaci6n
de una operaci6n unitari. 0 de un circuito. Eata aecci6n diacute
1. tecnica de _pec:lficaciOi'l de circuito, convenci6n para al
aanejo de datos de la. corrientN, y _todolQC1iade ao1uci6n de
circuitos.

Explicareaoa 1a _pecificaci6n de WI circuito a trav.. de un
ajeaplo de aplicaci6n. Se toaa un circuito tlpico de



trituraci6n Y 1Il0lianda, tal como_ auestra en la Figura 1. Para
una aayor claridad en la discusi6n, se reduce los aodelos de las
operaciones unitarias del circuito de 1a Figura 1 a W1diagrllllla
de b10queacomoae aueatra en 1a Figura 2.

ltaraere
1'i.ttrata.r10

kjcn.......ao 1- 1/2-)



Se introdw:en sewioaezc1adores en aquel10s casas dond.ehay us de
dOs corrient:es ~ entraclaa, ellos no representan operaciones
f1aicas.

se puede al:NMrvarque la enuaeraci611de b10ques y tlujos ••
arbitreria, pero _ recoaienda enuaerar los flujos 0 bloques en
fo~ consecutiva coaenzando con 108 que encuentran al coaienzo
del circuito. Comocada mode1o tue dis.nado como un m6dulo
in4epend.iente, la nuaeraci611no puede eparecer us de una ve&, a
no _r que la _lida de un llOdu1ocorrea.ponda& la alimentaci611
del otro. La _raci611 de los llOdulosy flujos aparece aostrada
en la Fi<JUra2.

si el flujograaa ea ca.plejo •• puede considerar una subdivision
en bloquea, b10quas con reciclo y bloquas serialea, .sto ea util
para la confeccion de la inforaacion del tipo de cireuito
accesado al archivo de datoa de confiC)Uracioa.

"todo •• _laci6a .ecnaeacial:

El aetodo de .01uci.611.-cuencial es una forae eatructurada de
del procedimiento coao 10&inqenieros ball realizado 105 balances
per decacSas.Est. _ basa en doe conceptO&clavea:

1. C&daoperaci611en un circuito es considerada comoun modelo
compue.to de laa ecuaciones necesarias para tranatormar loa
flujos de entrada en flujos de salida.

2. 'l'odos 10& circuitos pUeden _r divididO& en CJrUpoa,es
dec:ir, en un conjuntos de modelos que •• pUedanresolver en torma
_rial 0 en aquellos en que exi~ un reciclo en la estructura.
Esto& qrupoa son calculados independientemente en el orden que
ellos epareoen en el circuito.

COllj_to. _rial:

Conjunto _rial •• el CJrUpous qrande de a6dulos que se pueden
calcular en secuencia, trabajando deade e1 inicio al final del
circuito. ceda entrada a 10s aOdulo ea conocida ant_ que a.
calcule las salidas para ese modulo. Un conjunto serial se
calcula en una etapa siap1e, sin iteraciones. £1 qrupo serial ua
pequeno puede ser un a6du1o aimple. 5i noa referimos a le Fiqure
2, veao. que 10&aOdulos del molino de barra. y partidor forman
un qrupo .erial en e•• circuito. Evident••• nte que ai un qrupo
aerial ea precedido per un conjunto con reciclo, el conjunto con
recic10 ae debe reaolver pri_ro. IIucboacircuitoa de trituracion
80ft qrupoa serialea.

coajua~ _. reciclo

Conjunto con reciclo son 108 qrupos us pequeAO&de llOdulos que
no _ 10&puede calculer en le fo~ convencional de un conjunto
_rial, deade el inicio &1 final. En un conjunto con recic10 no
existe a6dulo en el cuel toda. le. entr-saa __ CODOCida., _to



e., que no hay un punto de coaienao aparente para 1m Qleul0
ordenado. £1 conjunto caDrec:icl0 m'. pequefloson des aodules. La
pre_neia de _tos c.ljUDto. con reciclos hacen nec:esario Wl
Qleulo iterativo.

auatituol6a auoe.l.a
Observando la Fiqura 2. veao. que .1 conjuato tol.a de
aliaentacion, trituradora y harnero, __ ti.face la detinici6ft
de conjunto con rec:iclo, _ decir, no bay WI a6ciulo para el que
to4os la. entrada. sean conocidaa. Oncaminode Qleul0 169ico no
e. evidente en _te circuito. Para resolver ute .a introduce el
teraino de tanteo. Primero toma.o. en tor.a arbitraria UDa
corriente interna. que posterioraente _ puede lIQPOIWrcaD ea-
anwaeracieme., la nuaero 2 y 18 coao .a _tra en la Fiqure 3.

Si suponeao. que 1a corriente 18 e. conocida, tendr1.- _
caminode Qleul0 _rial a trav'. del caDjUnto. Usandoal valor
~upueato (de tanteo) del flujo 18 .e puede caleular al JtOdelode
trituradora para dar un valor del nujo 3.

A.i, a1 .Mulo del barnero recibe WUI oorriente •• entrada
conoclda y se pUedecaleular 1a. corrientes de _lida 4 Y 5. Coao
la corriente 1 ea c:onociday t~ WI valor de la corri_ta 4,
_ puede caleular la aliaentaci6n al ciclo que e. el valor da la
corriente 2. En e.te punto, sin eJLbar'lJO,a no set' que al valor
.upue.to para la corriaDt. 18 .ea muy cerceno del valor
verdadero, la corri_te 2 _ri aquivalente a la corriente 18.
COlaoeataa corrientes _ equivalenta., debeI1iqual_ 0 _ valor
_tar cerca, daDdo\ID error que _te 4entro de cierts toleraneia.

bte criterio .e aplica a cada coapoDente de la corriente,
s61idos aacos, aqua total, ., todas la. traccionea de tuI&ftoa.

Varios criterios pueden ser usardos para evaluar el erroE'. ••
utiliaa WI error definido caao:

valor _uaido - valor caleulll40
criterio de converqencia - ------------------------------------

(valor caleulador)**2

Para la aparicion de rec:icl0 dentro de un circuito, la convenci6ft
ha .ido adoptar que el flujo de reciclo 4entro de \Ill lazo e.U
dada por el nu.ero ua alto. E.-to no _ obliqatorio, pero haea
que el ai.-teJU.de _eracion sea u. conai.tente. Para una unidlld
con una e:orriente de aliaentaci6n y des corriante. de productos,
tal co.o un hidrociclon, la corriente que recircula .ie.pre
tendrA el miaero ••• alto.

£1 archivo de datos para la _pecificaci6ll del ciraaito •• 1&
Fiqura 2 se mue.tra en la Fiqura 4.
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COIIO_ discutio en 1as .eccione. anteriore. e1 .iau1ador de
proees_iento de ainera1e. SIHGEconsi.te de cuatro e1e_nto.
bisicoa: Unproqruaa da enlace. el ejecutivo. 1a ba_ de lIOda1oa
e interfaz usuario.

K6cIu1o.~ecutivo.

La _tructura ajecuti_ da SDIGE ba .ido da.arro11ada con tre.
nive1e. da jerarqu1e.. ED.1 Dive1 .uperior. ~~~iVO
principal. representado por el procJraII4enlace, cont . 1a
.structura del progr_ por 11••• do de tocto. 1010II6dul~ cia
tar ••• principa1_ requerldaa por e1 paquet•• La ejecuci6n de una
.illu1aci6n caaienaa y t.erILiDa en _te nive1.

Cuando_ toJIa an ai_l de opereei6n, .1 control se paaa a an
nive1 suhejecutivo. La tuncion priDc:ipal d. an Divel subejecutivo
es bacer 1a. preparaeion.. neee.arias paraejecuter lIDa
siau1ecion. Esto involucra 1a _lecci6n del circuito (Divel X) 0
especiticacion del circuito (nive1 II), 1a entrada de da~, 1a
_1eccion da loa 1IOde101ldiapoDihle. y 1a sillu1aci6Z1.

E1 nive1 aa. bajo de 1a jerarqu1a ejecutiva, dentro del lI6dulo de
siJlulaeion, _ el lI6dulo subejecutivo de .illUlaci6n. Este _ el
que hace el trabajo priDc:ipal en el paquete. Su funei6n e. u-ar
1a iDforaaciOnde _pecificecion obtenida por a1 llive1 ejecutivo
y 11••• r 1_ sWn:uti~ __ ria. para sillu1ar a1 circuito u
operaci6n unitaria. AdeJI6s.e1 a6du10subejecutivo aetua ~ una
interfaz pare 1&incorporaci6n de nuevos 116dulosde sillu1aei6n a1
paquete. Por 10 tanto. uta no es una estruetura totall1ente tija
para esta l16dulo. Detall_ de ute a6du10 se daran .as ade1ante.

Para e1 a6clu10 de .iau1aciol1 de un circuito 1a estructura
ejecutiva esta bien definida e inc1uye una secuencia de trabajo
depenclielldode .i _ trata de un cp'\IPO con recic10 0 de un grupo
.erial.

La jerarquizacion del ejecutivo tiene 1&ventaja de hacer tacil
cua1quier lIOditicaci6n del paquete COIIOtallbien de distribuir 1a
carga de trabajo de una aanera 10gica.

La base de lIOdel~ _1:& c:onstituida por aquel1~ aode1~ que
representan las operaeiones unitaria. que fOrweDun circuito
convenciona1 de 1I01ienda. Estoa lIOde1~ estan codificedos en
1en9uaje FortraD, CODla estructura d•• ubrutina., y son
uti1izados de acuerdo ala. especificacion_ que se dan en el
arcbivo de coDtiguraei6n. Para la aa1ecci6n de los lIOdelos .e
d_p1ieqa un aenU, CODl~ lIOde10.aisponib1e. para cada unidad.
CUanclo_ r_1iza la .iaulaci6Z1 de un circuito _ presenta este
__Ii para cede operaciOn involucrada. d. aouerdo a1 orden que
aparece en el circui to.
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COIK)previ-..te __ nci0D6, SDlGE, ooati_ toeSa. laa rutinaa
asociadas con 1& entrada y .alida bacia y deade d paquet•
• aulador, ca.o tallbien rutiDa. para e1 use interactive. Eataa
rutinaa .e conatruyerOllooa el propOaito de raalizar un 'qil
manejo de datos y darle a1 paquete la. caracter1.tica. de
interactivo.

IA interf.. _rio e. e1 ..u.o par el coal, todA inforaaci6ll
deade e1 medio exterior •• incorporada dentro del paquete
.UIulador y ca.o ute pre_nta aWlreaultados.

Loa el-.Jtoa principale. de la interfaz uauario: IA INbrutina de
aanejo de aenu, la aubrutina de entrada de datos y la .ubrutina
de salida de datos por pantella 0 archivo, lIOnel eje da1 di.eilo
orientado a1 uauario, qQe proporcionan la. nece.idade. de
servicioa W.icc. para 1. utili&aC161ldel .iau.l.ador en procesoa
wetalUrgicoa•

Para _trar al9Uft&Sde la. capacidadeadel .iaulador, _ realiza
el ajercicio de .i:8u1ar al auaento da capacicSa.dde un circui to de
aolienda convencional, cuandose di.minuye e1 cortocircuito de la
bater1a de hidrociclon••. Coaoprl.er paso, .e debe disponer de
una 9rupo de cSatos~rUaental_ para daterainar: Di.tribuci6n
de 'l'ieapoa de Residencia del aolillO, Para-troa del aodelo de
hidrocicl6n, y datos de -olienda batch para el mineral tratado.
En el .i:8ulador .a taaa la opci6n de deteninaciOn de par.metrOll
y •• elige la opci6n de Hidrocicl6n, DTRy retroca1cul0 de
para-troa del aodelo cinetico de .olienda.

Po.terior.ente, CQII1011para_trOll deterainados, _ realiza la
.iaulaciOn para el circuito e.tudiado. en .ste ca80 un circuito
directo. euando_ 'lOlJrae1 a.tade e.tacionario, verificamOllcua1
_ al porcentaja ratenido en la _11a de control del rebal_ de
hidrocic1ona •. Po.terioraenta .imu1.mo. e1 cortocircuito del
hidrocic16n y el tlujo de ali_ntaci6n, h_ta lleqar a un valor
cercano a1 de 1&_11. de control del rabal•• del hid.rocic1aa en
laa condiciones real •• de 1. plantae

Al~ de loa pasos _iialados anteriorwente _ JIIl_tran en 1_
Fiqura. 5, 6, 1, I.



UNZVERSXDAD DE CONCEPCXON
1p\a.l1lCW" i. ....t.a.rclCll
Cvwsion' 1.lllEnlnt-l"U

Sflm!mlnIIl
~I.-----------, .

Ilclcill.1 0.' 8'
r~~J7]4':~~V a-d

~ AcIllfBlfJT~. t:SIiiI"/~ -'"1
~I~i .....•..n... i\ :

t ~".... U IlL :' I••• "'" ~ ~... 't\.~ft=1~1. ~.-.: I r-\~I.
"""'-ct- . ~

RE~Z"EN PER"ANENT£
let.lrft ,.... canUlur

i
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CO.cuJ8IONE8.

E.te trabajo pre_nta un paquete ee-putacional que •• perlmc. -
de intere. par. la cOllunidad _cional d. proc •••• iento de
.inera1ea. Laa pruebas realiza~ ba.ta e1 _to, indican que
.e aatiafacen plena •• nte 10. objetivo. pl.nt •• do.. :&n 1.
actua1idad _ trabaj. en la CJ8fteracionde ~ulc. que .lmeDten .'1
pot.ncial uao. Para contrilluir • au ditu.i6ft •• t.rab&j. en .u
adecu.ci6n • coaputadores ~l_, Y para el.lo _ utilizar'
.1 1.nquaje c++ par. aprov.cbar tocla la capacidad d. e.to.
equipos.

Este trabajo rue reallzaclo clentro del proyect:o ~/an:/ •• /011.
s. desea aqraCS-r • 1_ aiquient •• inatitucione.: Proqr••• para
e1 Desarrollo de •• ciones Onidas. Coclel~il., Cia. Xinera
Ditaputadade 1•• condea, ODiv.rsidaclde concepci6ft y orqanizaci6n
de Estaclos Aaerica_. a tray •• de au CUrao Pana•• ricaDO <Ie
Metalurq1a Extractiya.
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