


£s por todos conoclde la situascifn por la
que pssa la industria salitrera naciocnal, originade pringcipelmente por
la competencis son el salitre sintético, gus es un feortilizantes de me-
Jjor galidad y cuyo costo de produccifn es inferior al de slaborecidn del
salitre sidico.

£l precio ds vente de ssite producto y los
altos costos han hecho gue la industrias deje pérdidas snuales superiores
s los USE 15 millones, Estes condiciones no han permitido hager nuevas
inversionss, salvo contados excepclones, lo gue se traduce en une progre
siva disminucifn de ia productividad y por lo tanto de le rentebilidad
de lz emprese. Los sguipos son sntiguos, de tecnologfs de hace cuaren-
ta afios, y se encusntran en nal estado general debido a la cesl no exig
tencia de una mentencifn reghlar y plenificada,

La asctual situscibn mundial de las mate-
riss primes y la incldencie de los combustibles (debido a la fuerte ale-
za sxperimentada) en las tecnologies mis svanzadss, planteen shora una
sit acién diferente para le industris salitrera, con mejorss perspecti-
vas de resurgimiento econfmico,

Considersndo ademés el carécter estratégi-
co de la zone en la cusl estén ublcadas laes oficinas salltreras de la 5g
ciedad Juimica y Minera de Chile (50M), se ve la necesided y urgencia de
reviser los proyectos que a este industria estén vinculedos, como tambifn
gncontrar un esquema de recionalizecifn de la industris en cusnto & le
operasgifn y 2 la cbtencifn de nuevos productos que permwitan complementar
a la industrie, provocends con ello un mejorsmiento de le rentabilided.

La Corporacifn de Fomento a través de su
Divieidn de Industriss Quimices y Petrogquimices, tiene programedo el es-
tudio y revisifn de proyectos gue permiten estos logros. En 8l mes de
Marzo del presente sfio esta Divisién destecd en la zona norte, por un
breve tiempo, @ los in enierus Sres. Felipe Vergars, José Dayller y Horg
cio Labbé, con sl fin de contscterse y visuslizar les dimensiones y po=-
tencialided de la tarea planteada,

£l presente informe tiene por objeto sefia-
lar une proposicifn primaria respecto al progrema de implementscibén a la
industris salitrers, como asi mismo entreger slgunos antecedentes téonicos
relacionados e esty industria, las que ademfis permiten visualizer la reali
dad actual de la misma,



£l selitre s un fertilizente nitrogenado
cuyo Onico productor es S0M a trevls de sus oficinas Pedro de Velli-
vig, Marfa Clena - Coyas Sur, Victoria y Alemenis, E1 proceso de obe
tencib6n del salitre en estes plantas & excepcifn de la Gltime, es sl
mismo, 8 rasgos generales, y su diferencie estriba en la obtencidn
de productos secundarios (sulfato de sodio, sulfato de magnesio).
n todes las plentas se obtiene NeNO3 y yodo, pero en Marfa Elena
el NaNO3 ss trasnformado en KNO3,

La oficine Alemania, ubliceda en Taltal, es
la planta més sntigus y wés chica de todes, no Encidiendo su produce-
cifn en el totel producide por S0M, En sl estudic no se considerard
esta plenta.

Bhsicemente en le acbtencién de salitre (ni-
trato sidica) existen las sigulentes plentss o secclonas: mina, mo-
lienda, lixiviselfin en circuito cerrsdo, eristelizecifn, filtro, yo-
do vy grenuledora. fAnexas & todes estaz secciones, gue son las que
existen en Pedro de Valdivie y Victoria, tiens en Marfe Elena las
plantes de Evapursciln Solar, Muriato, Sulfato de sodio anhidro, Ousl,
Sulfato de megnesin heptshidreteds (Cpsomita) , y en lugar de lixivig
cifn en circuito cerrade existe ls lixiviacidn en circuito abierto,
que priximemente seré modificade a los circuitos existentes en las
otras 2 oficines salitrerss, en desmeders e la produccifn de sulfa-
to.

En el snexo NB 1 se describen los procesos
utilizedos en les distintes plentes gue conforman les oficines sali-
treras, dejendo claraments establecido que este infurmecidn no es
de modo slguna, scebeda, sino wmés bien corresponde @ une explicacibn
somers de les seguencias gue integren el proceso.

Los procesos gue se explicen pare cada ung
de les plentas en gl snexa NE 4, corresponde ¢ lae instalaciones de
Fedro de Valdivie, v les plantes complementarios gue no existen en
dicha oficine, ce refieren = leos instalacionss de Marfs Clena y Coye
Sur; sin embsrgo, las explicecionss de los prpcescs de Fedro Ge Valdy
via son igualmente vllidos pars los correspondientes de Marfe Elena,
& excepcién de la Clanta de Filtro que no existe en ests Gltima,



DIAGRAMA DE BLOGUES A, (MARIA ELENA)

Caliche

|

Molinos l

fplos | Lixiviecidn | Filtroe
Botadero

Pt
Yoda |—) Yodo Lsminsdo

Pozos de Plante de Celes

fvaporacién Solar H ‘
v - -

§ -} |

Crintall zacidn 1fatn de Eristelizecifn

M.E. Muriato | Coya Sur

+ 1 *L

i

Iﬂramm" ' Epsomi ta Fuu’ntn de Bodio
Salitre Potésico Sulfato de Sodio

Abril, 197



fiplios

Ulexi ta

Yodo  Yado

DIAGRAMA DE BLOQUES B. (PEDRD DE VALDIVIR)

Caliche

Malinos

Lixiviseitn 7 Filtros

Botaders

;

lami-
nado

Selitre S8dico



20‘

Dfes de operescifin
Ton. Caliche vacisdo

Ton, Salitre sfdico
cristalizado

Ton. Yodo

Oficina Marfa Elena

Dfus de operacifn
Ton, Caliche vaciado

Ton. sallitre potésico
Cristalizado

Ton, Yodo
Ton. Sulfato anhidro

Ton. salitre sfdico
Ton. salitre potésico
Ton, Yodo

Ton, sulfato anhidro

En los disgremas de blogue A y B se
explice gobelmente los procesos utilizedos en Marfa Elens y Pe-
dro deValdivie,

Les sigulentes tablas, gue representan
les producciones de la Sociedad Guimica y Minera de Chile 6.4.,
en sus instalaciones de Pedro de Veldivie, Marfa £lena y Victo-
ria, hen side confecclonadas a partir del infomme diario de pro-
ducciones enviado por este Socledad a la Corporecifn de Fomento.

Sfigins Pedro de Veldivie

Afip 1973

336
7.915.000

420.000
1.273

e 1072
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4,200,000
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522,000
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Afig 197 (el .b,)

101
2,380,000

134,500

Afip 1976 (AL 18,4,)
1,280,000

58,300
191
6.420

31.100

165,600
58, 300
661
6.420



Como se desprende de los cuadros entre-
gados en el punta 2, la oficine Pedro de Valdivia representa el mg
yor percenteje de le produccién total, sigifndole Maerfm Elena-Coya-
Sur y Victorie. Lo gue se digs respecto al sstodo de Pedro de Vale
divia y Marfa Elens es vilido y extensive @ Victoria.

Para comprender ripide y directamente el
estado actusl de estas instaleciones, resulte conveniente hacer u-
na brave rese’a histfrices de ellas.

Las plantas productoras de salitrs fue-
ron materializedes en la 3a, dégoade del presente siglo por compa-
fifes extranjeres, les que determinaron en la &poca, que represen-
taban inversiones de satisfactoris rentebilided; sin embargo con
el desarrollo tecnolbpico emergieron procesos que permiten la obe
tencifin de fertilizentes nitrogenados 2 més bajo costo y de compo-
sidones gue ofrecian otros nutrientes, lo gue provoch cembios en
el marcedo gue resulteron conocidemente perjudiclales pars les persg
pectivas del fertilizente nitrogenado chileno,

Dengro de este psnorema la politice asu-
mide por las empresas salitirerss de la épocs, fue utilizar las ing
talaciones que ya posefan, con el fin de produgisr la méxime cantie-
dad de salitre sin prograsar ni reslizar meyores inversiones gue map
tubieran en forme eficiente sus plantes, ni menos aln realizer ine-
versiones gue optimizeran la tecnologie utilizada,

Bajo este criterio, de explotecidn trang
currid el tiempn hasta que las instalagiones cue permanecfan en el
afio 1968, pasaron a manos del Catado Chileno, constituyendo la So-
cledad Guimica y Minera de Chile (5QM), la que asumid la response-
bilidad de exploterlas, Fue ss{ como ssta Socieded heredf un con-
junto de Fluntes, cuyos equifios tenfas, en la mayoris de los casos,
antiguedades cercenas a los 40 afos y renovaciones y reposiciones
de partes relestivamentie sscasss,

Estos Oltimos afios SUM no ha contada con
los medios econfmicos ni personal técnico sufielente pars efectuar
mayores reposiciones de eguipos, los cuales, sn genersl, se encuen
tran sn muy mal estado, debido a la defleiente mentencibn de las
plantas, Tambifn debs tenerse presente gue aplicer un criterio rg
novador en estas instelsciones, cdebe ir acompafisdo de mejores tecw
nologies que garenticen el éxito de la inversifn,
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A meners de cuantifigar lo snteriommente
sefalado, dentro de lae visién gque edoguirieron nuestros ingenieros
en su reciente visita a les oficines selitreras, cabe hacer men -
gifn a los sigulentes puntos entre otros:

- Carencia de dragas y palas en le mina; debiendo desarmarse slgue-
nas pera reponsr otres.

- Carencia de equipo adecusdo pare prospsctar la pampa.

- Cerencie de carros gelicheros pars el trensporte del mineral &
la planta,

- Civstelizecién de Marfa Elena trebajando & baja cepacided debido
@ fnutilizecifn de 11 centrifuges (50% cepecidad).

- Estado general de piping v elslescidn deficiente.

- Gpan deterioro de tubos de los intercembiadures da cristalize-
cibn,

- Grenulacifn de Pedro de Valdivia trebmjande & baje capecidad, por
deficiencia de equipo.

- Case de Bombes Lixiviaeién Marfs Clsna con gran feltas de repues-
tos.

En general, los ecguipos gue corresponden
s tecnologfas sntiguas, se encusntran en mal estado general y con
reparaciones gue de ninguna manera gerantizen le operscidn contlie
nuada, sino més bien, permiten salir del paso. Oentro de otro rue
bro se reguieren materiales pars mantencifn de las instalaclonse

{(parnos, eto.).

Sumedo » los problemas de carencis y mal
estado de equipos, existen inversionss recientes que se han resli-
zadn cun algunos crédiios condiclionados (créditos Cremer), los cug
les hen permitido meterializer algunas instaleciones que lamenta -
blemente no se realizeron INKE con las fimmes mfs adecusdss, y es
es{ como hoy, gremulascifn (ME), cinta transformadore de riplos (P,
de V,) y tratemiento de finos (P, de V,) se encuentran inutiliza-
dos dabldo & su mel disefa,

SALAR DE ATACAMA.=

En ls bisgueds de fuentes nacionalas de
Potasio que permitan abastecer le industrie selitrers y de esta mg
nera otorgar fertilizentes con mejor contenido en nutrientes, ape-
rece el Saler de Atagema cuys potencislidad en sste slemento es gx
tensca,

£l Salar de Atacama estd ublcado en la

parte centrel de la provimudnﬁntum“u, a2l sur de Sen Pedro
rgmunso' 660
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Los principales poblados, gue B8 sncuan=
tren en la orilla oriental de este Selar, son Sen Pedro de Atacama,
Toconan, Peine, Tilomonte y Tilopozo, existiendo rute de scceso &
estos pueblos. El fres de este Selar corresponde @ una gran cuen=
ca tecténice rellenads principalmente por sedimientos clésticos y
evaporitas, limitads por las Cordilleras de Domeyko y de los Andes,
Eath elongada en el sentido Norte Sur, disimétrica y de unos 100 Km,
de largo por unos 4O Km, de ancho, Cl1 Selsr de Atacema ocupe la
parte més baje de ssts cuenca, @& 2,300 m.s.n.m., con un frea de
3.100 ¥m2, E1 nficleo de este Salar corresponde a un frea de 1,400
Km2,, ubicada al extremo sur del mismo,.

Les principeles cludades reletivemente
cerca oe este salar son Antofagasta y Tocopilla por la zona de la
costa, y Calema en el interior., ODe Antofagesta y Tocopilla a Calg
ma existe une carretera pavimentads en condiclones relativemente
busnss, pere de Cslema al Saleor mismo existe un camino que pase por
San Pedro de Atscama, Toconma, Peina, Tilomonte y Tilopozo, el cual
@s de tisrra y estd en regulares condicionss, sobre todo en su Gl-
timo tremo, pero puede der transiteble por vehfculos de carga. Le
rute no pavimentada, es degcir, de Calema al Sslar mismo, es de 250
¥ms. aproximademente., (xisten en la sctualidad dos ceminos qué se
internas en el Selar: uno de 20 ¥me. desde ls Peninsula de Chépice
con direccifn sproximeds de N 240 £, y @ partir de éste uno perpen
gdicular de 5 Kms. con direceifn S 760 £, sl cusl, previo un estudio,
podria extenderse haste el cemino de acceso & Peine shorrande algu-
nos Kms, y desventajes de cemina,

El ferrogarril mfs cercano de sete lugar
es el internacional /Antofagasta-Salta, y la distancia desde la pare
te Sur del Salar & sste ferrogarril (Neurara) es de 90 Kms,, puntaos
que estén unidos por caminos gque debieran estudisrse para ver su eg
tado genersl,

La zona carece absolutamente de energia
elfctrica, por 1o cusl si se materialize un proyecto de explotacifn
de este Salar, habrfa gue pensar en trazar una lines de alta ten-
sién desde Calems al lugar de explotscién, destocendo que este se-
rfa el dnice proyecto especi{fico de la zone gue usaris ssta fuente
de enrgla, neturalmente con un consumo minimo de los pueblos adya-
centes,

Esta zona tiene, guizés, una de las can-

diciones més fovorables en el mundo pera le utilizecidn de le redig
cifin solar en la eveporscifén y consigulente concentracién de las
£3




luger es de 20% con fuertes vientos y veriasciones perifdices de tem
peratura entre 500 y 200C & la sombra, lo gue constituye un favora-
ble recursa @& utilizer en la tecnologfs ogue se usarf{s en el proyece
to.

A mediado del afio 1969, la Comisién del
Instituto de Investigeciones Geolfgices, con sede en Antofagesta,
realizf un reconocimiento geolfpico preliminar en el Salar de Atacg
ma.

En la sctualided ls Civisifn de Minerfa
de CORFO tiene destacados en leo zona a un geflogo que esté efectuen
do estudios de sontexturs internas del nleleo del Salar y @ un inge-
niers [ufmico, que resliza investigaciones prelimeres pare estudios
de Flanta Piloto.

e scuerdo o las conglusiones entregadas
por el Instituto de Investigaciones Geolfgicas se puede entreger la
sigulente informacidn:

- Lo actual superficie del Ssler ssté for
mada por depbeitos clésticos vy evaporitas, dietribuidos estos Glii-
mos en ung zonacibn relecionsde con le solublilidad reletive de les
sales y gue desde sl borde del Salar hecia el centro corresponds a
limos sslinos, efloresgcenciss v un gruposline central, En las e-
florescenciss salines los minersles presentes son: Yeso, anhidrite,
halita, vy ssporfdicemente otros sulfatos, boratos (ulexita) y care
bonatos. (1 nGclen salino es un cuerpo homogéneo de cloruro de eg
dio con eepaso contenido superficiasl de cloruras de litio y potasio.

- Sondsjes afectusdos eff los bordes del
Salar detectan la presencie de seles hasta por lo menos 40 mis, de
profundidad v en el nfcleo un minime de 20 mis. de Na Cl, pudiendn
esteblecerae un angrenaje lstersl entre las unidades selinas,

- En las zonas de contacto entre leas unie-
dades salinas y los bordes del Saler, hay aguss superficisles gque
escurren hacie sl centro del mismo, y existe un scufferc lobre con
un nivel freftico de heste 1 mt, bejo la superficie del Seler, cu-
yas sguas consisten en salmueras. L1 nivel de sguas subterréneses
ssté determinado por sl equipibrio entre el sporte de aguss subte-
rrénees y superficial, y las eveporecifn gue constituye la Onica pg
sibilidad de descarge del scuffero.



Las salmueres son del tipo clorado, con
densidades entre 1,22 y 1,23 gr/ml, salinidad supsrior & 300 gr/lt
con altas concentraciones de MNa, K, Mg, y Li vy de scuerdo @ les cg
racter{sticas observadas presentan una zonecifn vertiesl y horizon
tal en sflidos disuletos, OSe supone gue el mayor gesto del conte-
nido sslino de estas selmueres cloruredas provienen de formaeciones
marinas, psro uns parte importante de les sgues gue llegan al See
lar tienen su origen en vertientes terseales relacionsdas con sl
volganismos snding, debiendo considerarse por lo tento tumbién un
aporte volcénico 8 su contenido salino,

Del estudio del Salar se hen encontrado
h-uugu de alto interés econfmico:

-~ Segln los enflisis reelizados a las salmueras ntumn la
unidad saline due se ha denominade clclen, en un &ree superior
a 400 ¥m2, se estiman concentraciones superiores & 1 gr/lt de
Li y 10 gr/lt de K. En sondejes efectuados en ssta misma uni-
ded se hen determinado concentraclones de 3,2 8 6,4 gr/lt de
Li y 26,50 a 37,00 gr/lt de ¥, Se he determinado, preliminar-

mente, un auwsento en las concentreciones de las salmueras hecle

gl centra y en profundidsd en el nlicleo.

Los valores del Li exceden somuche a los gue se enguentran en
explotaciones sctusles en otres partes del mundo, perc gin em-
bargn, 8l mercedo mundial del 1itio ee sncuentre smpliemente
shastecido vy con diffell scoeso a 61,

Despufs de considerar un factor de seguridead del 10% se infle-
ren recursos potencisles de 40,000 Ton, de litio y &00,000 Ton,

de potesio por metro verticel de yacimiento (LO0 Km2), estos vg
lores, unidos s otros elementos recuperables como magresio, rue-
bidio, cesio, boro, ste., hacen del Saler de Atscemas un depSsi-

to de gran interfs econfmico.

5.~ PROPOSICIONES.o

La Divisibn de Industrisms Quimices y Fe-
troquimices de lz Corporecifin de Fomento de la Produceifn, plantes
un conjunte de proposiciones pars la Industris Yslitrers, les cue

2 su criteric constituyen la pauta pars implementar a sesta Industria

con el fin de obtensr los logros sefislados antariomente,

Comp ya se hab{a mencionado, un criterio
rengvador en la Industris Salitrera, debe cetar complementado de y
na politica que permita dejar e fBsta en un plano de moderna tecno=

logfa v utilizacién regional de los recursos gue ntorga la zona, lo

TR e



cual perece ester favorecido por las condiciones mundisles de Mer-
cato y Materiss Primas gue existen en le sgtualided. Esto puede
ser cusntificeds medisnte un estudic de snteproyecto yue podria
ser realizado en forme conjunta por S50M y esta Divisifn, natural-
mente en los casos que corresponda,

Las proposiciones que a continuscidn se
detallan, sstén basades en &1 logro de una produccifén de fertili-
zantes gue entreguen mbés nutrientes gue los que tradiciocnalmente se
ofrecen; estos significa gue las oficinas selitreras de mayor capae
cidad (Pedro de Valdivia y Marfe Elena respectivemente), basen su
produceifn en obtener Nitrato de Potasio, ademfis de ls recupera-
cifn de otros productos, como yodo, sulfato de sodio, sulfeto de
magnesio y bore, los cusles constituyen en sf meterisles primas
reclemadas por sl Mercado.

Dentro de este sstudio debe incluilp
se unt gue plantee proposiciones concertas sobre el proceso de
Lixiviseifin actualmente en uso (Eistems de Cochuguos), ya que
fate no entresge rendimientos sstisfectorios en le recuperscifn
de nitratos y sulfetos conjuntemente, ademfe de ser fste én prg
ceso de antigus tecnologfa vy elevado costo de operacifn,

21- .

La Compaffe Anglo Chilena Consolidated
Mitrate Corporstion sstimf, en el efo 1928, la existencia de
unes 12,500,000 toneledas de salitre en Pemps Piscis-Nebraska,
A opbjsto de sprovechar los recursos existentes en esta pempa,
s¢ ha visto la conveniencis de heger un estudio de fectibilidad
téenico-sconfimico de una nueva plenta slitrers, la que deberdé
emplear téonicas modernss de extraccidn y seperacién de sales
teniendo siempre presente la méxima utilizecidn econfmica del
mineral, es decir, ademfés de ls obtencifn del Nitrato sGdico-
potésico, yodo, sulfeto de dodio, Bcido bérico y fxido de mag-
nesio, dejer ebierta la posibilidad de obtener otras sales.
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Previo al disefio de este proceso, es nee
cesario evaluar el potencisl de este Selar, ye gue como se ha
mencionado estas salmusres contienen clorureos de potesio, mag-
nesio, litio y otras sales, estando seturades en clorurc de sg
dic. Este proyecto tiene por finalidad abastecer de Muriato a
S(M pars su produccifn de Nitrato Potésico. Actuslmente 50M
importa del orden de 50,000 ton/afio, desve Cepafia, para sus ing
taleciones en Marfa Elsne (Gnice oficine que produce Nitrato pg
tfsico), lo gue representa algo menos de 5 millones de dblares.

Se propone analizer las slternatives de
obtener una mezele de sales en el salar, sin claruro de sodio,
y ser enviades a S50M mezcladas 0 ser seperadss en la misma plan
ta en el Sslar., Esto Gltimo dependeré de les diferencias de cog
tos del proceso en el Saler y en las Selitreres, y por la efnve-
niencie de integracién con los procesos de SOM,

e scuerdo a lo sefialado con respecto al

Saler de Atecama, se pueds inferir ls conveniencia de no expor-
tar potesio en forme de cloruro, sino mbs bien come nitreto po-
thsico; es por esto gue la Divisién de Industriss Quimicas y Pg
troquimicas wstime més prudente una produccifn suficiente de My
riato (superior a 150.000 ton/efio) pars convertir todo el seli-
tre en Nitrato Potfsico, lo gue ademfs permitirfe uns mejor ren
tabilided a SOM,

Gituscifn gue se mentendria durente un
lapso de tiempo no inferior a tres efios; es por éeto gue resul-
ta neceserio estudier les firmes gue S0M recibe ssistencia téend
ca continuads, cusndo @l ceso asf{ lo reguiera y & solicitud de
&sta, Esta asistencis tendri{s relscién con los trabajos reslie
zados por la fime contratade, y dentro del convenio es funda -
mental incluir un programs de fomecién tedrice y préctice del
personal clave, tanto en los laboratorios de les empresas ofer-
tentes, como en les plantes de procesemiento de sales complejes
similares @ las estudiades.

Lo cual permitiris sumenter la rontabili-
dad de esa Oficina y, conjuntemente, dar mercado al Muriato obe
tendio en el Ssler de Atacoma,



Esta Divisi6n estime innecesario la re-
vigién téonice de estos proyectos, por cuento los trabajos de
referencia se encuentran @ nivel de Ingenierfa Bésica y fueron
realizados por fimmes ssesorss extranjeras de ppestigio mundisl.

Por otre parte, los estudios de mercado
no son muy clarcs, y su determinecifn tomerias algln tiempo, mo-
tive por el cusl se cree que ls vevisién téenica de dichos pro-
yectos podria hacerse una vez terminade este primera etapa, Adg
més, SQM hs progremade una produccifn de 40,000 ton. de Sulfato
de Sodio pere el perfodo 1974.1975 en razén & problemes tecnol§
gicos y precios favorables del Nitrato respecto del suffato. D
cha cifra no alganza a cubrir las necesidsdes de Sulfoto de so-
dic en el pafs, debido a lo cusl el Depto. de Miner{s eaté to -
mando les medidas necesariss pera revivir la mineria del Sulfa-
to de sodio.

Es por ésto gue en los estudios de merce-
mmwmmm&.uwmwﬂ-ma.—
unm slternativas de abastecimiento u Mhh de Sodio.

mw.umrw-mumum«
para la Industris Salitrera, éstos deben ser asignados & Empre-
sas de vasts y reconocida experiencia mundial en los cempos se-
finlados; esta forma evite costos de divisés por estudios que no
aporten soluciones concretes 2 ests Industria, de lo cusl SOQUL

MICH posee ya desagradables experiencias,
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