
ción la adicLón de diferentes elec­

trol i tos. 

CONCLUSIONES 

1. La adición de los electrolitos 

antes de la agitación ( lavado ) 

tiene una mayor ~nfluencia en la 

velocidád de sedimentación de la 

pulpa que cuando se adiciona des 

pués de agitada la misma. 

2. La adición de cloruro de magne­

sio y silicato de sodio en peque 

ñas concentraciones ejerce in­

fluencia favorable en el proceso 

de sedimentación. 

3. El pH con que se obtienen los me 

jores resultados en la sedimenta 

ción oscila entre 6,5 y 7,2. 

4. La agitación en el proceso de la 

vado es inversa a la sedimenta -

ción, a medida que aumenta la 

primera se produce un mayor rom­

pimiento de los conglomerados 

y el ndmero de paiticulas pequ~­

ñas {lamas) aumenta 1 lo que entor 

pece la sedimentación. 
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CONSIDERACIONES 

SOBRE EL MUESTREO EN LA PLANTA EL COBRE DE 

SANTIAGO DE CUBA 

Ing. Alfredo Coello v. ; 
Metalúrgico 

C.Dr. Jos~ Falc6n H. , Instituto Superior Minero 

RESUMEN 

El presente trabajo recoge un estudio para 
el mejoramiento del muestreo en la planta 
de beneficio de "El Cobre" en Santiago de 
Cuba. Se da una breve descripción de la 
importancia que reviste el control y mues­
treo en los procesos tecnológicos de be­
neficio. Sobre la base de los resultados 
obtenidos en los análisis químicos de las 
muestras tomadas, se realizó un análisis 
estadístico para la determinación del nú­
mero de muestras parciales necesarias para 
la obtención de muestras representativas 
también se determinó el intervalo de tom~ 
de muestras. 

Todos los c'lculos se realizaron para la 
materia en forma inicial, el concentrado 
antes y después del filtrado y para las 
colas de le flotación de la planta antes 
men:iontdt. Además se estudian las vi~s 
QOSlbles Dtre la reducción del esquema del 
muestren •IIDleado en di cha planta. 
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ABSTRACl 

This article outlines a study with the 
view of improving sampling in the benefi­
ciation plant "El Cobre" in Santiago the 
Cuba. A brief description of the importan 
ce underlying sampling and control in be­
neficiation technological proceses is gi­
ven. On the basis of the results obtained 
from a sta~istical analisis was · carried 
out t6 determine the number of partial 
samples necesary to obtain the represen -
tation saamples. On the other hand ·. tbe 
time intervalo at wich the samples were 
taken was determined. 

All the calculations were carried out on 
the initial vow material, the concentrate 
(befare and after the filtration process) 
and the flotation failing of the above 
mentioned plant. On the other hand possi­
ble ways of simplifying the sampling flow 
diagram in the raid plant are undér study 



Todo el ciclo de beneficio desde la 

entrada del material hasta la obten 

ción de la producción final, está 

constituido por diferentes operacio 

nes, las cuales están enlazadas en-

tre sí tecnologicamente, de forma 

que cualquier alteración de uno de 

los parámetros en cualquiera de las 

operaciones que compone el proceso, 

se reflejará de forma positiva o ne 

gativa en la operación contigua. 

El control de la producción 

planta de enriquecimiento 

en la 

aparece 

como una de las actividades más im-

portantes a realizar. Sin embargo, 

hoy, es imposible referirse a él, 

sin hacer mención del muestreo , e~ 

tando ambas operaciones 

estrechamente entre sí. 

vinculadas 

De la vera 

cidad (exactitud) del muestreo de-

pende el control eficiente de los 

procesos tecnológicos y de la misma 

forma la regulación de los mismos 

Esto implica que una de las vías pa 

ra lograr el aumento de la calidad 

y la efectivid~d de los procesos de 

beneficio, es precisamente mediante 

el perfeccionamiento de los métodos 

de muestreo y control. 

La tarea fundamental del control y 

el muestreo en las plantas de bene­

ficio es el control del régimen del 

proceso tecnológico, y el trabajo 

de los equipos fundamentales con la 

correspondiente precisión. 

Este trabajo tiene como objetivo es 

tablecer la representatividad en 

contenido de las muestras tomadas 

para el control de la planta, y 

búsqueda de vías para la reducción 

del esquema de muestreo. 
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Esta planta elabora. minerales de 

cobre por el método de flotación 

El mineral extraido de las minas 

se alimenta con ayuda de camiones 

a la planta, la cual cuenta con 

una sección de trituración, que se 

desarrolla en dos etapas, la pri-

mera en circuito abierto y la se­

gunda en circuito cerrado con cri­

bado preliminar y de control. En 

esta sección se tritura el mineral 

hasta 25 mm . Este material se 

alimenta a la sección de molienda 

que consta de una etapa de molien-

da en circuito cerrado con un ca-

lificador de espiral, obteniéndose 

un producto con una granulometría 

del 55 - 60 % de la clase - 0,074 mm 

El producto molido en forma de pul 

pa, después de un previo tratamien 

to con reactivos se somete a 

flotación. Esta sección está 

tituida por dos operaciones 

cas, dos de control y una de 

la 

cons 

bási-

lim-

pieza, que puede no utilizarse en 

dependencia de la calidad del con­

centrado. 

Como resultado de estas operacio -

nes se obtienen dos productos: el 

concentrado y las colas. El prime 

ro, de la flotación básica pasa a 

la sección de espesamiento y fil-

trado, obteniéndose un concentrado 

con una humedad de 18 - 22 % . Es-

te producto con ayuda de camiones 

se envía a los secaderos donde se 

disminuye la humedad aproximadamen 

te hasta un 5 % utilizando para 

ello la energía solar; el segundo 

se envía a las presas de colas, si 

tuada no muy lejos de 

(Esquema Np. 1) . 

la fábrica 

Esq. 1 

9 
Clasificación 

1 
Flotación Básica I 

--1 

Flotación Básica II 

y 
Concentrado 

1 

Colas 

Sedimentación 
filtrado 

Flotación del C-1 

Flotación C-2 
\ 

B~e~~ta tecnológico cie la planta "El Cobre" de Santiago de Cuba 

83 



Para la realización de este traba­

jo fue necesario el muestreo de 

los productos antes mencionado, to 

das las experiencias f~eron reali­

zadas "in situ" Durante el tra­

bajo se elaboró mineral procedente 

del sector "Mina Central". 

cuando se habla de representativi­

dad de las muestras se hace refe -

rencia a la toma de una muestra en 

la cual se conserven todas las pro 

piedades físicas y físico-químicas 

de la masa total de la que fue to-

mada. Esto es prácticamente impo-

sible, por cuanto esto está in­

fluenciado por toda una serie de 

factores dentro de los cuales se 

pueden citar la heterogeneidad de 

la masa mineral, o sea la distri­

bución no equitativa de las propie 

dades del material muestreado en 

el seno de su masa, o en un flujo 

determinado. 

La heterogeneidad de cualquier masa 

mineral se puede caracterizar con 

cierta precisión con ayuda de la 

curva de distribución normal de los 

experimentos, por lo que los méto.-

dos de la Estadística Matemática Y 

la Teoría de las Probabilidades, es 

to fue comprobado por los científi-

cos soviéticos Klassen G. A. 

Albov M. A. , Lokonov M. F. y m u-

chos otros, todo esto da pie para 

considerar a las pilas, escombreras, 

flujos de pulpa y otros objetos de 

muestreo como un conjunto general o 

colectivo estadístico. 

Para la determinación de las carac-

terísticas estadísticas de un con -

junto general en la técnica del ~on 

trol, frecuentemente se utiliza el 

método de selección, el cual consis 

te en la búsqueda de las caracterís 

ticas mediante el tratamiento de 

una parte del conjunto, según el 

principio de la selección casual. 

El colectivo estadístico se carac -

teriza por dos magnitudes fundamen­

tales: la medida aritmética Y la 

desviación media cuadrática X Y O 

respectivamente. 

lores de dichas 

Los verdaderos va 

magnitudes para 

cualquier colectivo estadístico (en 

este caso un yacimiento, una pila 

escombrera, tanque de reactivo, etc), 

son desconocidos y se determinan s~ 

gún la eleboración estadística que 
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se realice. Estas magnitudes 

expresan por las fórmulas (1) Y 

se 

( 2) 

X 

cr 

donde: 

E X. 
1 

N 

I: ( X. -X )
2 

1 

N - ·¡ 

( 1) 

( 2) 

x - magnitud media de los paráme 

tras medidos 

X. 
1 

N 

o 

- magnitud del parámetro medi-

do 

- número de ensayos realizados 

- desviación media cuadrática 

como se dijo con anterioridad, pa­

ra la determinación de las carac -

terísticas estadísticas de un con­

junto general se emplea el método 

de selección. Durante 

de este método surge el 

mético que estará en 

el empleo 

error ari!_ 

dependencia 

de la desviación media cuadrática 

(cr) como expresa la fórmula ( 3) 

N - n 
( 3) 

n(N-1) 

donde: 

m 

N 

n 

- error aritmético 

- caracteriza la probabilidad 

de aparición del suceso de la 

magnitud medida 

- volumen o número de miembros 

del compuesto general 

volumen seleccionado o número 

de muestras 

cuando N n 

't o 
m = 

m 
De la fórmula (4) se obtiene que 

el número de muestras parciales 

n = ( 5) 

Según la fórmula (5) para dicho nú 

mero de muestras parciales, la pro 

habilidad de que la desviación de 

la media seleccionada del conjunto 

general sea mayor que la magnitud 

(m) dada previamente, es mínima. 

En las fórmulas (4) y (5) hay cier 

tas diferencias sustanciales, en 

el caso de la fórmula (4) n - es 

en número de muestras tomadas para 

calcular le desviación media ~ua -

drática y en la fórmula (5) el va-

lor de DI • se toma igual a la pre 

cisión dol análisis químico, ya 

que ea 1apoaible realizar el mues­

treo ••• exacto que el análisis 

qu!miao. 
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Metodología del Trabajo 

Para la realiz~ción del presente 

trabajo fue necesario tomar mues­

tras en diferentes puntos del es­

quema tecnológico ( Esquema No. 2) 

! Alimentado 

! Flotaci6n l 
1 

Filtrado 

1 
Colas 

Filtrado 
Concentrado 

fiP_al 

Esq. 2 Esquema de muestreo emplea 

do 

Se tomaron tres muestras diarias 

en cada uno de los puntos señala -

dos y se sometieron al análisis 

químico para la determinación del 

contenido de Cu en cada una de las 

muestras. El muestreo se ejecutó 

durante varios días 

Los resultados de los análisis qu! 

micos (Xi) se procesaron según las 

fórmulas ( 1) y (2), encontrando de 

esta forma el contenido medio y la 

desviación media cuadrática (grado 

de heterogeneidad) para cada uno 

de los productos. El número de 

muestras parciales se obtuvo según 

fórmula (5), procediendo finalmen­

te a la determinación del interva-

lo de toma de muestras y del coefi 



ciente de variación por las fórmu­

las (6) y (7) respectivamente. 

T 
60 T , mm (6) 

K 

o . 100 % ( 7) 
V -

X 

donde: 

~ - periodo de toma ne muestras. 

T = 24 h 

V - coeficiente de variación % 

o y X - conservan sus significados 

Para mayor facilidad y exactitud 

los datos obtenidos de los análi -

sis químicos fueron procesados en 

un programa elaborado en la compu­

tadora NEC de fabricación japonesa 

Análisis de los resultados del tra­

b.jo 

Los datos iniciales, resultados del 

análisis químico y los resultados 

se encuentran en la t3bla ~o. 1 Y 2 

respectivamente. 

Segdn los resultados que se obtuv~e 

ron mediante el análisis estadísti~ 

co, se tiene que el contenido de co 

bre medio en el producto inicial 'es 

de 1,12 ± 0,07 % , el del concentra 

do .antes de los filtros es d~ 

21,36 ± 1,44 % , el del concentrado 

después del filtro es de 17,75 ± 

± O , 8 6 % y e 1 · de 1 as e o 1 as e s O, 46 ± 

± o 105 % 

La diferencia entre los conten~dos 

de los concentrados antes y desp~és 

del filt~ado está dada .por las p4r­

didas del metal en el reboso de los 

operaciones de flotación (la básica) 

y el filtrado existe una operación 

de espesamiento, este pr~blema se 

ha solucionado parc~almente en 

planta con la instalación de 

~iscina sedimentadora. 

la 

una 

Analizando las desviaciones medias 

cuadráticas calculadas para los di­

ferentes productos, la mayor corres 

ponde al concentrado antes de los 

fil~ros 4,03 % , esta rtos die~ del 

alto grado de heterogedeidad de di­

cho mat~rial provocado por la gran . 

inestabilidad del proceso tecnológi 

co, esto significa que debe estable 

cerse un control sistemático de to­

dos los factores que influyen en di 

cho proceso. Por ejemplo pudieran 

citarse las irregularidades del pH 

en la flotación, que tienen una sig 

nificativa influencia en el estado 

disociativo del xantato y en la de­

presión de ia ~irita presente aso­

ciada a los minerales tratados. 

Esta inestabilidad se refleja en la 

gran cantidad de muestras necesarias 

a tomar (260 muestras) para la ob­

tención de una muestra representati 

va. Todo esto concierne tambiéu al 

concentrado después ae los filtros 

cuya desviación medio cuadrática 

(2,46 %) es menor que la del caneen 

trado antes de los filtros, aunque 

puede cdnsiderarse todavía alta; es 

td disminución de la desviación me­

dio cuadrática puede estar dada por 

la frecuente presencia de elementos 

contaminantes en forma de lomas en 

el concentrado antes de los filtros, 

y que estos elementos sean separa-

espesadores, y el filtrado de l os dos en los tanques ~spesadores, hu-

f i 1 t fros, recordemos que entre las yendo en e 1 reboso, e j ere iéndose de 
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Tabla 1 

Producto 

final 

1 , 1 3 

1 , 1 

1 , 41 

1 , 4 

1 , 35 

1 , 1 5 

1, 02 

1 1 1 2 

1 1 18 

1 198 

0,95 

0,88 

1 1 o 
1 102 

1 102 

1 1 o 1 

1 133 

1 136 

1 143 

0,99 

0,89 

1 104 

0188 

11 17 

1 144 

1 134 

1127 

1127 

0,96 

0,96 

0,97 

0,83 

Resultados del análisis químico 

Contenido de cobre de las muestras % 

Concentrado antes Concentrado después 

de los filtros de los filtros 

17,54 

19,05 

27,63 

26,16 

22,06 

26 '16 

23,98 

21 '3 

24,28 

24,56 

26,20 

2 5, 1 

26,40 

21,00 

28,03 

20,42 

17,54 

20,68 

23,42 

17,83 

16,76 

18,32 

17,36 

15,5 

23,53 
22,20 

20,73 
21,83 

19,86 
19,30 
13,11 
13,03 

87 

16,7 

16,08 

18,0 

20,55 

22,0 

20126 

25,0 

21,03 

21,55 

18,43 

17166 

18,78 

17,02 

1810 

13,36 

14,48 

15,41 

18 1 1 

19,3 

17,35 

17,2 

15,85 

15 1 1 

14,8 

1514 

16155 

17,8 

18125 

18,23 

17,7 

16,44 

15,0 

Colas 

0,21 

0,48 

0,56 

0,52 

0,53 

0,47 

0139 

0,34 

0,4 

0,55 

0,42 

0,52 

0,65 

0,55 

0,58 

0,53 

0,38 

0,70 

0,56 

0,42 

0138 

0,37 

0,29 

0140 

0,35 

0,37 

0,31 

0141 

0144 

0,40 

0,58 

0,53 



Tabla 2 Resultados del trabajo 

Resultados somrtidos a los análisis 

Magnitudes Materia pri-

calculadás ma inicial 

Concentrado 

antes del 

filtro 

Concentrado 

después del 

filtro Colas 

Contenido me-

dio X, 1 1,12 21,37 

Desviaci6n me­

dia cuadráti 

ca, 1 O, 19 4,03 

Coeficiente de 

variaci6n V 01 
/O 16,59 18,85 

No. de mues­

tras parcia 

les, K 

Intervalo de 

toma de mues 

tras, rnin 

1 260 

1440 6 

Error aritmé 

tico, % 0,07 1 ,4 4 

esta forma una acción estabilizado-

ra por parte de los tanques espesa~ 

dores. Esta "estabilización" no 

significa que exista una mejora en 
el proceso en cuestión, por cuanto 

gran cantida~ de cobre escapa en el 

reboso de los espesadores. 

De comprobarse esto, entonces llama 

ría la atención principalmente 

proceso de molienda. 

el 

Para estos productos ( concentrados 

antes y después del filtro) los in-

tervalos de toma de 

mamente pequeños, r 

24 h , es necesari · 

. estras se-n su 

espacio de 

tomar las mues-

88 

17,75 0,46 

2,46 o, 13 

13,86 28,28 

97 

15 1440 

0,86 0,05 

tras c,da 6 y 15 minutos respectiva 

mente. Es de suponer que es imposi 

ble realizar tan laboreosa opera-

ción de forma manual, tal y como se 

realiza ~n ia actualidad en dicha 

planta, para ello es imprescindible 

la instalación de muestreadores au-

temáticos. Sin embargo esto no ocu 

rre para los productos iniciales y 

de =olas, para los cuales basta con 

la toma de una sola muestra por el 

mismo espacio de tiempo. 

El científico soviético Sergo E. E . 

plantea que los minerales en depen­

dencia de la heterogeneidad pueden 

de clasificarse según la magnitud 

la desvidción medio cuadrática 1 ) 

Llevando entonces los productos ana 

1 izad os a 1 a e 1 a s i f i e a e i 6 n de sergo, 

podemos decir que los concentrados 

antes y después del filtro son 
productos heterogéneos , quedando 

esto comproba~o con el gran ndmero 

de muestras parciales necesarias pa 

ra obtener sus respectivas muestras 

representativas. El material ini­

cial Y l~s colas son productos horno 

géneos. 

También resulta inter~sante la to-

tal coincidencia ue los resultados 

obtenidos en este trabajo con las 

investigaciones llevadas a cabo por 

otro científico sov~ético Lokonov 
M. F. Este científico llevó a 

cabo toda una serie de investigacio 

nes de diferentes plantas de enri -

quecimiento, donde trató de estable 

cer la utilización del método de se 

lección de la estadística matemáti­

ca sobre la base del análisis de 

una gran cantidad de datos estadís-

tices, Lokonov llegó a la conclu-

sión de que para el mismo mineral 

el coeficiente de variación (V) en 

dependencia de los productos de be­

neficio se comporta de la sigui e nte 

forma: 

V concentrado final < v 
inicial < V colas (2) 

material 

Si se analiza la tabla No. 2 se po­

drá ver claramente que los resulta­

dos obtenidos del · coeficiente de va 

riación para los productos menciona 

dos mantienen dicha secuencia, 

no sólo corrobora lo planteado 
esto 

por 
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Lokonov, sino que también atestiqua 

la veracidad de los resultados ob­

tenidos en el presente trabajo. 

Segdn disefio, las ,muestras puntua­

les (parciales) deben tomarse cada 

30 min , sin embarqo los resultados 

del presente trabajo arrojan que en 

la actualidad existen diferencias 

al respecto, y est ti o ene su expli-

cación en la variación de la carac-

terrstica del mineral a medida que 

se ha ido profundizando y ampliando 

el yacimiento. 

Otras de las dificultades que pre-

senta el control y el muestreo es 

la poca operativ~dad de los mismos, 

esto quiere decir que el esp~cio de 

tiempo entre la toma de la muestra 

Y el conocimiento de los resultados 

es sumamente amplio, suele ser has­

ta 24 h 

Este espacio de tiempo se puede re-

ducir a menos de una hora, de te-
ner correlacionado los par&metroa 

fundamentales del proceso, pudien­

do traer consigo, incluso la elimi­

nación del muestreo de algunos pro­

ductos, como por ejemplo el muestreo 

de concentrado después de los fil­

tros, significando esto uL ahorro 

considerable en reactivos y en 

tiempo de trabajo. 

Aplicando el análisis de regresión 



Tabla 3 Comparaciones entre los resultados experimentales y empíricos 

a E:(exp) E; f (a) 

1 , 3 3 27,22 72,12 

1 , 36 50,44 70,86 

1 , 2 7 71 , 6 72,3 

1 , 43 62,52 64,4 

1 , 00 36,25 54,4 

21,83 18,25 18,26 

17,6 16,7 16,38 

22,2 1 7 1 7 17,77 

22,06 22,0 19,35 

se o btu vi e r o n d i f ere n tes mo d e los ma 

te má tic o s, e x p ues t os más ab a jo : 

565 , 245 a 3 + 62 4,1 3 a 2 
-

- 1 6 00, 6 9 a + 

+ 6 7 6 , 6 2 1 

e r ror : 1 , 0 4 93% 

E ~ 3 7,515 9 8 2 - 121,o s 9 e+ 

+ 10 6 ,1 2 4 

e r ro r: 1,27128% 

o = 5 , 5 11 1 5 a 3 
- 17,654 2 a 2 + 

+ 1 8 ,91 8 5 a 

- 6 ,2 3 3 1 4 4 

er r o r : 0, 0 1 4 % 

B1 = 1 1,507 7 a+ 7, 25 1 5 1 

e r r o r : 0,299 % 

e 

0,45 

0,38 

0,29 

0,21 

0,34 

a 

1 , 4 3 

0,88 

1 , 44 

1 , 34 
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E:(exp) E: = f(e) 

50,63 59,24 

64,92 65,5 

76,65 74,2 

82,76 82,3 

70,6 69,3 

al (exp) f (a) 

23,42 23,7 

17,36 17,4 

23,53 23,82 

22,2 22,67 

13 2 = 0,444 17 131 + 8,561 37 

error: 0, 2 63 9 % 

donde: 

E - r e cup e ración d e l cobre en 

el concentrado, % 

a, B1, (3 2 , 8- contenidos de cobre 

en el pr o ducto ali-

mentado, los concen 

trados antes y des­

pués del filtrado y 

las colas, % • 

E - r ec up e racicón d •J l co 

bre en el concentra 

do, % • 

En la tabl a No. 3 aparece una com­

par a ción entre los datos experimert 

tal es y lo s e mpíri6os ( calculados 

anteriormente por los modelos pro­

puestos) • 

Analizando la tabla No. 3 se obser­

va que en la mayoría de los caaoa 

coinciden, o las variaciones aon p~ 

queftas. Los casos donde las dife -

rencias s~~ notables a! coinciden 

con inestabilidades 9randea en el 

proceso, por ejemplo para contenido 

del producto alimentado 19U81· a 1 1 , 

las recuperaciones experime~talea y 

emp!ricaa se diferencian notable•en 

te, esto tiene au expl1oao16~ en lat 

grandes pérdidas de las colas, cuyo 

contenido es de 0,65 % , lo que hi­

zo disminuir la salida dei caneen -

trado ( 2, 1 %) • 

Es necesario destacar, que los mo­

delos propuestos sólo son válidos 

para los intervalos en que se en­

cuentra la data tomado (enero-febre 

ro 1985), teniendo una gran signifi 

cación las alteraciones bruscas en 

el proceso tecnológico, dado esto 

por la todavía pequefta cantidad de 

datos sometidos al análisis estadís 

tico. 

Finalmente se puede seftalar , como 

muestran los resultados del txabajo, 

que · para realizar un control eficaz 

y a su vez mejorar los índices tec-

nológicos es necesario 

nuevos cambios en el 

introducir 

esquema 

muestreo, reflejándose esto en 

de 

la 

necesidad de reducir el intervalo 

de toma de muestra para los concen­

t 'rados antes y después del filtro a 

6 y 15 min respectivamente, necesi­

tándose 97 y 260 muestras parcia -

les para conformar una muestra que 

realmente refleje las característi­

cas físicas y físi6o-quimicas de di 
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choa productos en el período de 24 h , 

esto requiere, com6 se planteó más 

arriba, de la instalación de los 

muestreadores . Para el material 

inicial y las colas basta con una 

sola muestra por turno (para el mis 

mo objetivo) 

Queda demostrada la posibilidad de 

obtener modelos matem,ticoa simpli­

ficados \por tanto con cierto error! 

para el oont~ol operativo del pro­

ceso, que conjuq•ndolos con loe pr2 , 
duetos mueatrea~o• ••• facilmente , 

aportarían rapidez en la detección 

de inestabilidades tecnológicas y 

~horro sustancial en reactivos quí­

micos, siendo interesantes para su 

aplicLción los resultados del cálc~ 

lo de la calidad del concentrado an 

tes del filtro en función del conte 

nido inicial del mineral. 

Algo importante en ~l trabaJo es la 

demostrada acción "estabilizadora " 

de los espesadores disminuyendo la 

variabilidad del conc~ntrado y d~-

muestra la presencia de elementos 

contami-nantes en este producto y la 

alta heterogeneidad del producto 

concentrado antes del filtrado. 

El trabajo sienta las bases para un 

riguroso estudio; como se muestra 

en el mismo, parecen existir serios 

problemas en el muestreo, además de 

señalar las vias posibles para sim­

plificar el esquema de mu e streo , 

siendo adn temprano para conclusio­

nes defi~itivas, que deben fundamen 

tarse en una mayor cantidad de d a­

tos. 
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