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PROYECTO TUNGSTENO 
7-, S, retaria Cle M)anificación El tiul,ng¡ticdueds,ulmei to por Los pum .sos (le i6nc rtk 

d ý!a ILI Región, - Atacamía, ene, los quinicos espanoles -austo 11- gravitaciona l' fltacino s.. Lsan 
'( a ¡la enlippetV/o aYJ huar y su herllano lilan José ei ínoriaielitte para obtener colicctl
L- !( ll es/u o sobre las poen- 1783. H1 tungsteno es uni metal de tiados cenerciales.  

,adci, las perspectivas le ex- color blanco grisáceu, nene ua LI prinei uso de importaincia tie 
d e tligisgtizo ,i la Irania densidad de 19,32 g r/ce ig ial a Ja en la fablicación dc aceors de ala 

¡nc a ci Oro -Los Lonws. Por el ¡nte del oro, funde a 3 140)C el panto velocidad ( ¡u stenio - íí gane cc 
es l¡i, re'isten1 los r,sultados d¿e! de ftísión más alto de todos los ne- en la milad del l XIX.  
ludio, a trae;s dc1 prt's'te i)- tales. Su número at¿nlco es 74 y su La deCdor toingstello para3 

rciCio, BOLLM MLIPRO hact, peso atómico es 183,92 LsO el arllainelto diltc la pri
al C,eratu de sus acaples <más fiene huera resistencia a la co- llera etella mncial fleyó al s
'v'tk,jrant , rrotin, buena conductividad térni- C}fIilcilto de los dcpositox de 

<unlo ¡httuducc½ón ia las cL ca, eléctrica t solo puede ltacarse wlframita en) lI Pepiblica de (hlvi
!05(0 del estuidio, Se daun a (v- cori jcidos oxidantes fia e otros laclíienos a l laivo 

) (tL'Ú&l¿''tv'HS p2 opiedcadcs. Los k< acli llcitos Coli ilces co- del mllulido.  
1 LS). cís tide'l mercials Cle llngsteno )e enicuell- La comer-cialiación del concen

tian er vetas de cia/ey depósitos trallo de lCeungsteno se tace expre
metamdicos de sclclit ua, os ya- sando la curcetración en SI .1 de 
cililiertos s explotan con rina W03
sulberllna o rajo abierto segil el Un S.71 1. correspondce 21 l ¿le 
caso, con ceolrado cíe (t5oi illllino de 

(oro les ,acun entos de este WO3 0 
metal se eiciltetian Cin rlimIa eria- 1L W03 se cncuent¡a como Ncee
tica e irregular, inipiden cna explo- dlita (Ca W04, ferberita te W04) 
tación a ba¡os costos. 1 xisten inu- f lucbielita (Mil W)4)y Woltarlita 
chos depósitos de alas ley es y va- 1Fe, M11 W()4), 
riada ieraIzacln que Tio se e\
plotar por pres;entar problenlas en CONCENFRACION 
su beneficio Los procesos traticko-le: para 

tI 
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tbteller un concentrado de T ungs- Los concentrados de baja ley se para llegar desde concentrado a los 
tono wil la flotación Y la concen- disuelven en una solución de car- productos finales. (Figura 1 ) 
tiacion gavitacional y generalilen - botlato de sodio a presión o se futi- De acuerdo al esquema anterior 
te Ne ealizan los dos procesos en den con sales de sodio u otras: y se observa que los concentrados 
una planta de beneficio. l peso es- desde las soluciones se precipita el pueden usarse directamente para 
pecífilco de la scelila es (6 1 gr/cc: Tungsteno como [ungstato de Cal- obtener algunos aceros, ferro alea
la hueb,erita es de 7,12 g,/cc la cio, por el agregado de Cioruro de ciones o determinados productos 
ferberla es de 7,8 gr ce lo q tic Fa- Calcio químicos internedios.  
cilita enmellente lit concentra- Para mejorar la ley de los con- La mayor parte de¡ concentrado 
ción gravitacional. Las ]iTinas peque- centrados se puede usar tostación, se convierte en para-tungstato ano
nas eneralmente ticeun equipos de separación magnética o separación nico, ferro tungsteno. polvo metáli
elIanocado, molieilia, ig \ resas pa- electrostática. co u otros productos uitermedios 

la l cluceritacion. La recupera- Algtinos cot mpradores exigen la antes de ser usado. Algunos co ncen
ci6n cí est)s cos s es del orden del separación de la scleelíta de la Wol- trados de scheelita se usan directa
t,0 al 70tó pero producen concen- 1 'rimiit a: para ello uisan] separación mente para fabricar aceros.  
tiados (le alta le. inagnética Fin la fabricación de polvo me

o\ menudn se coubinan ¡ llo- In algunas plattas de China. tálico el concentrado se trata por 
tación con> la separacion manultica donde no preocupa mucho la mano medios quimicos para producir 
y glavitacioial, de obra, después del chancado se compuestos de tungsteno, el que es 

Las plantas ...s i randes usan caiza un escogido a míano de las reducido a metal por medio de ii
conicen tración gravitacioial \ obtie- especies útiles. drógeno 
lien oíl clceoitrado de alta leý que PROCESOS METALURGICOS l.a calidad v tipo de concentra
ci.>lrci iant conlro tal d lt1 c.POlCcSl-  dos determirían los procesos a se 
trado de baja l que se procesa por 1lol íirma esquemlática damos a tuir 
n ictodos (fiicos, conocer los procesos aItelrna1ivos 

5 Años 
¡ ALEMANES CONFIABILIDAD d BLINDADOS ABSOLUTA 

Progresivo MOTORES ELECTRICOS 
TPsFASICOS 14 A. 435HP 

4,0, *ýDO 1,500, 3000 RP% 1 
a ue la t IILMONOFASICOS 1 4. A. 3 HP 

1 500 y 3 000 RPkl Tecnológico_ ENS 810 
. - MOTORREDUCTORES 

IJDESDEý 16Cý A ~. 31] HP, • EN 6 8 H0 A_... 400 HPNI 

, ~ MOTOVARIADORES 
S DESDE 13 A .30 HP 

W- Ž MEjANICOS- ELECTRONICOS 

GRUPOS ELECTROGENOS mo 0,3 A 150 KVA 

ENTRO DEINVESTIGACION MINERA Y METALURGIC PRIMEROS EN VENTAS, CALIDAD Y SERVICIO 

AvÚa Pam es1 t,jcii o< 1( A'.'d,t T Ea ¡ i<i AVDA. VICUÑA MACKENNA 1503 
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MINERAL 

Concen tracion 

Procesos químicos 
rara Tungstato 

de amonio 

Procesos quilicos 

Polvo de Tungsteno :err Tungsteno 

[ (arburo, Iiingsteno ] 
fundido y otros 

Cerámica y productos : Super aleaciones 
qumicos 

Materiales para Aeo 
herramientas y resistente -: 

a la abrasión 

1,5 ugteno larninadol 

LSOUEMA DE PROCESOS AE 1FRNATIVOS 

II concentrado de scheelita se PRODUCCION MUNDIAL para tungstato de amero y larro 

deso ¡pone con ácido clorhídrico; tungsteno. lírnalmente están los 
( de wolfrarl ita sc descomnen Los pinueros productos comer- aceros. tungsteno laminado o pro

,)or hidroxido de sodio y ácido ciables de tungsteno son los conceri ductos quiíicos especiales.  
1 ,igsténiIco en forma de precipita- irados y éstos pueden ser de distir- Los minelales que se explotan a 
l el que en seguida se disuelve en tas calidades, según lo que se quiera nivel mundial tienen leyes que va
ndi ,isdo de amonio o hidróxido o pueda producir, rían entre 0,2 y 20YO 

d,' soio para producir el correspon- [L grado mayor de elaboración La producción anual de minera
ce te tungstato en solucion, -está en la obtención de polvo me- les ha sido la siguiente en proledio.  

Para producir tungsterio metáli- tálico. productos quimicos como el a nivel mundial.  
c eil polvo se reduce el para tuings
: io de amonio u óxido tungstico Estados tI nidos 7.000 Ion. de W03 

-c11 l hidrógeno, 1 ste proceso se de- Australia 7.500 
tarrolla a alta temperatura (800 a Austria 2.200 

' 20o C) según sea las caracteris- Bolivia 6.200 
Ucas fisicas del polvo que se quiera Brasil 3.000 
,bteiener Burma 1 100 

1:l tungsteno laminado se obtie- Canadá 6900 
a partir del polvo de tungsteno, Corea México 5.700 

anque también se está obteniendo Portugal 400 
l, ila[lient e en hornos eléctricos Tailandia 3.100 

de arco Turquía 700 
1 polvo de tungsteno se compri- Otros Occidente 8.000 

me. se sintetiza, se calienta con co- China 29.000 
rcoite eléctrica, se estampa o lami- Rusia 19.500 
nia hasta darle su forna defutitiva. Otros Socialistas 4.900 

109.500 
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<OUI)LC(' ION Dl 1 UN(,S Ff NO 

Milla U:bicación apacidad liSpecie Métodor de Mineral , (o?ncertra- Recupe 
ioni,d a Mineralógjca onceuí ación de W0(3 do ",o de ción o 

W03 

Xifuasihaul h'bina 3,000 Wolralilita (iravitacional 0.11 0,28 65 85 

[XSI() l1 R( Suiza 400 Sebielita oltación 0.4 7,o 80 
. .. ......... + .. .. ........... .. . __...... ............ .. __ 

lliollog Claadá 500 Schelita (iavitw ' Flotac 1 79-84 
lemp(1 e .S.A. 1 Scleliía llotación 0, NA.l 

1 tole ( [illia , Rusa prodiccr el lle'ando a eHtregar para tungstato e ill consirtto de 120 Acero, 
44o dle[ tUlgsteíL, el (nuncio le Amonio al mercado WI ), 1.l paja herramirotas, aceros inoxidi

1 l blI sc desglosa si pío. PI es n producto intemedio pa- bies, aceros resistentes il calo? 
,itr non de líi]s conipan las , sus la i ula tulai'i de productos pr-qumicos y ceI'uriv 

E\ es de lbev eclpera,.l larios de tunigsteno, ros siops, íio í es e, Oo 
i 1 sl ids [ios Sr iui reai- a : consonlo de ituíesleno en Los [la inportumie piodiucion i.  

,/ ado scios si tdios para obtelm tiltimos cinco alos en Lslados Uni- Tintsteno en Estados L nidos es t 
Shinsitelno de lis saliuel as del dos ftic de aproximadamente 20,8 srlbproduct de niolibdelo s por 
Sedu les 1 ak.e , aitoríiai Se hai rea- i mill)nes de libras anuaEles 1 of lo santo su desarrollo ceperiderá del 
liltdo, 'iiiiia, glandes u, os J slo tliás iniportiante collespoldió desarrollo de este ¡ltili producto.  
ped xploi u 5 iciuilicilos de bala t i iablicación de calbulos de [1 colsllilio de 1 iugsteno como 
; 1 lulstr'n , iateiales resisitentes a ji!iueral y coícc trado tue el si.  

i i liiiol ] de kors plduorr Ii abrasiií, inlelis\crido sold dui-as, i iue e pat i los passes no socialis
IIO[Cli eifií in os tlrnci una: inte- 6 ,o del total del cOniSulno. 1 1 as 
mu ción seli lecil ts produccinli 1 uiisoeio 1 auminado McilicO tu

Xliiones de libras de \Voliraruio 

197 197 loso ¡-o) j lo; _ 
1.St,.[, 0 4 2 ,, 1 - -li 

4 4" " 0 . 1 
íí.. j -c ,t ú 19,8 4.' __'4 ' .0 120 

L lísíi.d.........- 6 ... 0. ts 1,44 f' o s, -; 0 ..  

[os st tiltos del 1 ulilsielo C (aada '4oo acicito i exactitud del platícalien
puedeo ser:/Bolivia r) 0 dtú p recclo Fungstcno. asignán 

( dabíír ric litaliu, carbrilo ¡Ir ¡ ailinidia 7 0 1 dle al progiama establecido ntid 
tantalio y carburo ríe ('olitlbint. Corea 711 0  comabiidad bitciente copio para 
li'uedln substituir el tulgst[lno el] illos 450/o recomvndar la extensión del pro
]apiaslicacis en lriHales CONCLUSIONES Y vecto líacia sectores de característi
eseute,s ai. la abrasión, Aceros al ES c eas si nilales, Es asi colo se reco
rolideisit para er raientas ace - RECOMENDACIONES mienda que 'La exploración por 
los al libngsello p ara ierratientas PROYECTO TUNGS ¡ENO itragsteno de la franja Inca de Oro 
pueden su sbstiluirse mutanmiente. ATACAMA: - Los Loros debe prolongarse plor 

*las inlportalcies de listados Con sideralido los resultados etm el Norte en los stocks Mimillas. Pla
[lidos entre 1976 y 1979 vinicion la exploración de Selelita et) los li- ceres, etc. % por el Sur crí los stocks 
de los sicguientes paí'es lruVOS favorables con cuerpos de Jarillas, Bolsico, Los Morteros, 1 brecha de trrmiiala, se rocalca el Orito y 'res Cruces. También debe 
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¡ oieclltrse la exploración de en su sictor NW. y la brecha Arceo dgsíene ceníro de los cuílpos de 
i gsieno en la tranja oriental de de (lo locazada en el vértice SL, brecla, a que a piofiuílllidad el]Ji 

0, siocks Descubridora y (arriza- albos Vacilllentos de tuiit,lteno brecha Reniliins se ha clmioliado 
,l , de la Cordillera de los Andes' fienen cilot aproximadas de tone- Sijcljita 

laje s leves que los clasifican co- 1 Quizás la iniieralizacin niciali
XPLORACION: mo de plilcia y tercera prioridad, ca de las brechas tenua ditilibucin 

respectivainilte. zonal, ceoísideraldo la colultina ble 
1 ia exploración de la frania Inca El distrilo Los Pl!ornos contiene chifoime, por lo que e, lipoltlanl 
Oro - Los Loros por tungsteno 2 brechas lileralizadas con tnes¡ determinar la laiac ceta geelei

Á lic lita) tuvo como resultado la teno, cinoi total lo clasificl coino ca o nivel de exposic;on d lei dí.  
t oceión de 3 zonas favolables en la zona cle segunda p i>r da( ie¡entes cLipos de blehcla ca ý(ei 
siock (abeza de Vaca, con di- 1) Ls inaporante la miorilogia fin de detinir la (istribucin de los 

:íí11ii,es y leyes de magnitud fa- de las zonas favorables ya que ella diferentes minerales nictlicos den.  
lirabíe tara un proyecto (e faciibi- difiere níoiabiemente en ambos dis- tiol de la cklinua breches los 

1dd iritos y 1 lallo. Matl nle z II área cíe lrluileales que e.,stirían el) li o po
t a investigación de las toías la (abeza de Vaca se cdi acteoita po sicón dc[ cuirpo de 1.Chloal Para 

- íab s deberla extenderse a Llano er una meseta cor ¿oltas y dre- ello es iecsali. conoucr lit, csiric 
l' Martíez. el c oi a. trespuude a late carializado a O)tnobrada Sari turas tec(ónicas existentes en i 
ierpos brechifornes de turrialina Juan. lo que peirnite que se le ela- stock (abe/a le Vaca 
l exposición en la superricie Se sifique coiro la zmni inás iosiona 

)1serva que las zonas tavorables (a y de mejor expDsían )ISTR1O CABEZA DE Y (A 
t ru 1 lncgstero se encuentran todas Por el contrario, Llano Martí

Mkíiro del stock Cabeza de Vaca, tel sdo tiene especie de isltes lí cdioíic de la distíhecit de 
lo que debe considerarse en una de penasceos suelíos, esparcidos en ,al)res i tillgt etl ntr d l are 

plotaiórí de Tllngstello aquellos un llano cubierlo de iia ile, cci- (eí dísíriló indica líjto od-unas 1i 
l i[ t;os de caracteristicas si níla- tio esptes ón supcrlial de cue - xitir cie 1r s cíe becha con allo 
le, id stock Cabeza de Vaca, en Jo pos de iHitcha de ttrl)aaina ¡llo s *oiaeiaido de teígslte tao. la¡is 

i c se refiere a corrposición. facies enicitiii i lan a m ayor prohildi lo ng uditales (Japonesa . Reon I
r ci¿titotíadías, edad N io rn as de eta - dad , co- stitticl dí. una ¡or a le ns Arco d e )r o - D es t o 1 
ii]ílatíiictlto: Se uisiste, especial- iidia exposiciém de las brech as d o trciur 

ile en el estudio de las facles illillerafizadas , veces cespíao-dis píe traa tve rsa les cquti cotíl it. íti l í a, tc5 
dc polfidos andesíticos - diorlticos ics 1 lorao, constituvena n alto s u e obrc ii kle sd 

altos (le tm ste > obre la lo, le 
.: (l ie están relacionadas las bre- tado e rilnedio. a (¡ce la c\posi- ce re de 0 2 ) te, fale> 1 asd )c 

las ¡c u malluna, por lo que se re- ción de Jos cueios l re c]i ternes sen esiídiacas rediatae las tcicas 
cll liI!Ca estudiar las relaciones está cubierta per niaicilloa en utina 
-Wc ha\ entre los pórtfidos y, el elenaca enO e>ca s ielieve de que- CNIeciales 

s (dbeta de Vaca. bradcs % paroiaionHios Lrí atímb2s 
zonas iIos Plonos y Llano Mar

OBSE RVACIONES tínci¡), doed piá¿tcatalte tío liay 
aloltei íaaoitos de las brechls Iliie

1 a exploración de lungstenío a talizadas es llecesario la aplicaci(n 
1 e cuerpos d,:e brecha de tui- de las tocnicas especiales a fin de 

>?dlhiia produijo las siguientes obsei- conoel Ja real distlibLucioní cíe los 
'nect'>: cucipos de brecha ~ieiaca 

\ is brechas de turinalina del L 1[ í hine ¡a tradilcional de los 
cloi'orte (Inca de Oro). redao» distritos inineros del stock Cabeza 

iJi> pórlldos ácidos, no conerc- de Vaca corresponde a minería de 
í) langstenco. oro v cobc, siedlo la llia Remo- 4 

W Las bee-lías de turnialina del l lirios tina de lis más inriportanto-s e , > 
,-tli sur ('abeza de Vaca). rela- ] i explotaciól le ninerales sílfu

|iiaados con porfldos aridesticiís, rados de cobre: la iona de [Los Pío
¿Pitli'ne, Sclaelíta. tiros tiene explotación de óxidos 

. lI Stock Cabeza de Vaca se de cobre L.a linia \reo de Oro ué 
aract.riza por contener 2 zon1as fa- explotada por oro. 

'.Orabes y una de perspectivas favo- La inineralización metálica níeni- .-" 
les (Llano Mart íez). Ellas son los cionada existe en las brechas de tur- , , 

cIllitos Cabeza de Vaca v Los Plo- níalina en la rinsa formaaa que la 
níiís, Schelita, es decir en la matriz de los 

L1 distrito Cabeza de Vaca con- cuerpos de brechas, por lo que es 
itele la brechía Japonesa, localizada necesario conocer la distribución de ; 7." 

7
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Tronadura] 

Escogido aa 

Molienda en Chanador 
de Mandíbula 

la 1 1eJI lnos a Stock 1 

Escogido a 

¡ .. mairo 

Molienda en bhancador[Concentrado  
dor de Manidíbula 

y 
F 11:: : a iio_ t c 

a7sc'ogdo a Botadero" 2 

Concentrado 2 

Figura 2 

CONCI:N FRACION SEMIMECANIZADA DEI UNGSTiNO 
(MI'N' DURA) 

llay que considerar, adenuis, que La explotación tipo pirquinc- para obtenr menas representativas 
existe una aliorualia de niolibdeno ros se plantea como necesaria para del depósito y llevar a pruebas lme
en la brecha Iucero. cu a inlpor- desarrollar los siguientes puntos: talúrgicas Es posible que el media
tarina es. necesa no determiniar para A. lReconocinimenlo del (uerigo no se concentre en procedinientos 
establecer qué relación tiene con las de brecha Japonesa, gravitacionales c el lino inediante 
otras mineralizaciones del distrito. Dado que es posible trabajar a flotación, 

cielo abierto, la instalación de va- ZONA LOS PLOMOS: Al igual que 
ZONA JAPONESA: La Zona Japo- rias cuadrillas, según la figura 2, Japonesa, se requiere de explora
iesa constutuye el masor potencial perlnitiría una paulatina elevación ción en detalle cíe la cuenca median
de 1 ungsteno detectado en la fran- de la le; del mineral. hasta lo inás te las técnicas especiales y uila ex
ja Inca de Oro - Los Loros, por lo próxinio a la lev coniercial de 65to pktación en pequeña escala con el 
que su desarrollo \ explotación se W03, mediante sucesivos escogidos tin de obtener concentrado de esco

considera primordial en la diversifi- a mano y separaciones le taiaño, gido a niano lo más cercano a 650o 
cación de la Pequeña y Mediana Mi- La fornación del rajo con ex- W03 y llevar a pruebas metalúrgicas 
olra, para lo cual se reconiendan tracción ce mineral perrnitirta re- o concentración los rechazos de di

las siguientes etapas de trabajo st- conocer la brecla inineralizada a versos iamañios (gravitacional y flo
cesivas hasta llegar a la instalación medida que profundiza la explota- tación). Todo ello, antes de una eu
de un complejo de beneficio, ción. bicaci0n por sondaies.  

Vxplotación tipo pirquiíeros. B Se ba observado que la Tiene una cota geológica alta y 
Mapeo Geológico I:500 Sohetita sc presenta en cristales de i debe estudiarse su relación con las 
Aplicación del Paquete de Iéc- varios centimetros, de tanrafno le- ininas de oro 
nicas Especiales diario (0,5 cm) y fino (tilín). Se es- ZONA ARCO DE ORO: Dada su al
Cubicación por Sondajes tima que es necesario una separa- titud, características de atloranien
Pruebas Metalúrgicas ción de los tarnañlos con elevación to v metalización de oro extraído, 
Provecto de Factibilidad de ley mediante escogido a mano es posible que su atfloramiento co

28
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pil,,la i alt alla de l1 c,,- 1 n e tre la litbc>i d 'tmt Icikalles, e ililidas LICit &il1CF i)S 

de alClrs pisten o b taiIla-r ol.icpim ie Iria ¡íta rsle 

\djJ js ell,i 101tIa Parte de RlESERV AS dos dr i,'muSci ir de ulconociluir 

[)Calpoica- evio o ýI ¡ 1 )r[ De i o is lirliiL-IiIS,se (iplo pol 
't3 C11:11 se ilec ficcsaJi' ío as, cifr1as illi a1 rVIit[ní1WWiO>, ella enlcr cí Iu i1 el jili rle 

ii detalle, C\Pone 1 CIrSSI)LCi: a I ttrlltfnota la, praIJ il 
Soil en vUlrbi m>1 bIs ci i> o licnlajes 1pn'\ mieetnílrcims t orb laLi 

'<'"e l iliede aclarlar la led it inaos hasados enl¡] ísors'o pl>CI rn%ot 

1 >1 i i id ¡l¡ otrn i f e , 

Itpolicoa 161tt 00 str\\O5tk W lr%íW 
01 os Ponlo 600,000 oo L)S\ 

1M 000 li 3 too< W< >3<1 9I 

1I1 Arco (le Oro20 0 4<>kY 

Dad, tinla let iliia de 0ý 3 lista>. Iros cuales Nemni L)deler¡ C'OMIR( 1\LIZA( IONý 1 
l'A de explota1ýciíon fcetible ron ¡ 7oni la nikifiltiogia d o , clieUrpo, ¡liMal r) 1 del tril)'stc de l) an 1 r 

l colte ríe 0,2 iit, iiibli lí ior e a iíib im dr ti] ¡ cÑ >ití 1WWW tenlC o~it 
Itt i cWN IUr>O 1tC I> L tnearlc n.11 co.to dt:Iiin',uir I r k\¼)3¡ lni dr la, 

liar, o iic&tas ¡l tactlI,lc, d r de Li r iplicaeloni de ilécnicatS c,pa >riiilre a>i,l > 4 
e\pi>ra en] CalbC/a Lde \ e, laes I 30.000 dÓae ti, ir >tII,>otin>sA lii tH 

¡citor] It 1,1 i cesrdd d e i on SrOlai> cLin ne""a ¡io ra 1 r, 111CL det pLiaí 1 Iinít i>> , de 

i)I)iib1t11ilud llr las Cifijo P¡ ,,i atilon stri 5'' I''t t > LI úa P it, r1lo s 0 itt, iti> ' 
t>~~~~~~~~ 'I1>d > tis It si<'CI1't te c clí 1,>I Ci t iidtL 
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