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RESUMEN

Se realizd en el presente trabajo, el €nalisis fasico-
mineraldgico de las fracciones dispersas (< 37 um),
de la pulpa cruda del mineral lateritico, mediante
las técnicas de difraccién de rayos-X y analisis tér-
mico. Ademas, se llevd a cabo una caracterizacion
de los minerales de oxido de Fe, Al, Mn y Cr, que
son los mas abundanies en la pulpa.

ABSTRACT

A mineralogical phase analysis of the dispersed
fraction (< 37 um) of the lateritic mineral pulp
was made, using X-ray difraction techniques

and thermic analysis. A characterization of the
most abundant minerals of Fe, Al, Mn and Cr
oxides, in the lateritic mineral pulp was also made.

Se ha generalizado bastante el criterio de que la
composicion minerclogica de la pulpa lateritica.que
llega a los espesadores desempenia un papel impor-
tante en las causas gue provocan las fluctuaciones
del por ciento de sélido en la pulpa para lixiviar.

El objetivo fundamental de este trabajo es brindar
un analisis fasico-mineralogico de las diferentes
fracciones granulométricas de la parte dispersa

(< 37 um), la cual constituye mas del 80", de la
masa de la pulpa cruda.

La caracterizacion roenigenografica y térmica del
componente fundamental de la pulpacruda
(goethita-hidrogoethita), asi como también de
otros minerales presentes, brinda elementos com-
plementarios de interés en la busqueda de las
causas que no permiten alcanzar los por cientos
idoneos de solido en la pulpa para lixiviar.

MATERIALES Y METODOS

De la parte dispersa de la pulpa cruda existen en
las muestras industriales representativas de las
zonas Atlanta y Yamanigiiey se estudiaron las
fracciones granulomeétricas de 1 um, 5-10 um vy
10-37 um, obtenidas por el método de ¢
levigacién | 15]. Todas las fracciones granulome-
tricas fueron secadas a 60"C cuidadosamente tritu-
radas y "“pasadas” por un tamiz de 200 mesh con
el objetivo de minimizar los efectos de grano y de
compactacion en las técnicas empleadas [ 15].

El analisis roentgenométrico de fases se efectud en
un goniometro HZG-3 acoplado a un generador de
alto voltaje TUR-M62 vy al sistema de amplificacion
y registro VA-V100 y VA-G140, respectivamente.
El portamuestra de polvos se construyo de plexiglas
amorfo a la radiacion, y sus dimensiones son de.

60 x 15 x 1,5 mm. Los parametros del registro
roentegenografico son los siguientes:

Radiacion: FeK a

Diafragma de divergencia: 1,0 mm
Diafragma del tubo contador: 0,5 mm
Velocidad del goniémetro: 30 /min
Rango de  medida: 1,8 x 10* imp./min
Velocidad del papel: 360 mm/h

Error de oscilacion: 1%,

Error de reproducibilidad angular: 0,015

El analisis térmico de las fracciones granulomé-
tricas se efectuo en un derivatografo hingaro tipo
MON213 (sistema Paulick-Paulick-Erdey). Los
parametros empleados son los siguientes para ATD
y TG:

Rango de temperatura: 30°C hasta 1 000°C
Velocidad de calentamiento: 5° C/min
Pesada: 800 mg de Al, O 3 precalentada a 1 000°C
Condiciones de registro: ATD = 1:5
TG = 200 mg

Crisol: 0 = 12,5 mm: ancho de las paredes 0,5 mm

para registro indirecto de la temperatura
Atmosfera del horno: -aire estético

RESULTADOS Y DISCUSION

damente %o o si
el 70Y%, , sin ernbar_go, en los trabajos men-

La fr accion - ) ; ' CionadOS no exi
ace i . : xiste un

el 56-75", de Ia ;;:, 1" Z?gritcljt[l;ye:aprox'madamente mineral tan abundantee?updc;zlflz:'r‘:!afo el
37-48" doe 1a Pl*“im-tl'uda [0‘12"5«3 {<|37 um) y el fundamental del niquel. R Dhrcador
contribucion en |a . .2 POT 10 que su
la pulpa cs funciamgﬁgfomlo'n indrlien e En los roentgenogramas de Ia fraccic

d <P destacan : raccion < 1 um s

, Sobre £

todo, los refle; et
- . de I3 : TR 05 caracter/sticos
Fraccion 1 um fﬂthldi'r)xidos de hierrg} g Qoethrta (Q

Ponce, Sa k . g
unis [13], Carlson, Simons (5] y Brown [4] y Mijee

Shi
itokova | 19], entre otros 1eportan que los mine

v[Il].Sirlerrrbar o, | i i
9o, las intensi-
tales e hl(’lr() L tensi

i/l (110) asi como su di

: on los comp G ; stribucio
las menas industrialmente éﬁ;:;in;;sqp; mct;pales de fe': ?::Qil;:?; ;!;ﬂfijoS presentan diferencias sustan?i’;.
del niquel > ; rala obtencion . Los reflejos : - Vil

uel, v que la goethita constituye aproxima- Por la magnitud de sus ijnteﬂlsji?:lgr:;:assSlseeilferentman
en la Tabla 1. resRmian

h.-_
1,40 150
4 ";“ ,1,:5 2,00 205 2,59 v
f f i . 3].00 3..50 fliw :;;00 L0 1 1«
1 1 |

10-37m/300¢

10-37um/ 25 &

5-704m/300¢

5-1gum/25 &
7-5um [300C
{-5mm [ 25¢

< 2m)300¢

Tum/25 ¢

L |
I l[l!]illll[lil’]lllll

%0 40 35 30 LT T Ty
25 20 | L T o
5 70 5.

Vv
e ——

'ferentes fracciones
ermicamente

Fig. 1 Roenrgenogramas de las di

granulomeétricas trat
a 25y 300" C. ot

Sgggg::if; hg = hematita; h = hidrargilita;
e i ghemita; Mg - magnetita; Cr = cro-

i



TABLA L. Comparacion de valores de d(A) v de 1;/1(110) de los reflejos mais intensos
de la fraccion < 1 pm con los de los minerales de oxido de hierro reportados
sor Brown [4] v Mijeev [ 11] B-reflejo ancho, tipo banda He-hematita, '

lid-he: hidrohemetita.

Fraceion 2 | gm Brown (1972) _\li_lce\' (1957)-310 He:Brown (1972)
Goethita Hidrogoethita Hid-he: Mijeev (1957)-288

d(\) 1i/1(110) d(\) 1i/1(110)
268 18 2,69 30
257 15 2,58 8
2433 69 2.45 25
2,240 208 2,25 10
1,191 25 2,19 20
1,721 308 1,721 20
1,696 25 1,692 10
1,558 208 1,564 10
1,506 158 1,500 3 10
1,452 158 1,463 10

Las alteraciones en la magniud de la intensidad de
los reflejos de la fraccion s 1 pm, comparados en
la Tabla 1 se deben, primeoramente, a la existencia
de cantidades apiecmbﬂ:s de hidrogoethita en la
fraccion investigada y en sequndo tugar, a la presen-
cia de hematita de cristalitos muy finos. Ambos
minerales y también la goethila, presentan proba-
blemente desorden reticular debido, entre otras
cosas, a sustituciones isomorficas reticulares de
Fe'' por Al'' fundamentalmente y en menor grado
de Fe ' por Nit' y Mn*"*

El contenido estimado de hidrogoethita es varias
veces superior al de hematita, siendo la distribucion
masica de ambos minerales en la fraccion levemente
superior a la cuarta parte del contenido de la
goethita. Es muy probable que la hematita presente
ademas cierta cantidad de agua adherida a los fini-y
simos crislales por fuerzas “residuales’ del tipo -
Van der Waal, formando en parle una masa colo-
forma criptogranular. Tambien hay que considerar
la posible existencia de cantidades apreciahles de
oxidos de hienro amorfos independientes y (0) que
consbituyen la parte fundamental del grado de desor-
den atubuido a los oxidos de hierro anteriormente
sefalados. La diferenciacion y la determinacién
cuantitaliva de estos dos aspectos (grado de desorden
y amorfismo) ¢s en extremao dificil de determinar

directamente solo por difraccion de rayos-X. Una ¢

posibilidad de determinacion de estos efectos la
birinda la conjugacion de la difraccion de rayos-X
con las espectrocopias de Mosshauer e infrarrojaa-
diferentes temperaturas.

.

d(1) 1i/1(110)

2,69 80  He (100), Hid-he (40)
2.58 30 Hid-he (100)
2,45 100

2,253 40

2,189 60 He (25)
1,719 8

1,692 20 He (45)
1,564 60

1510, 40

1,454 40 He (10)

Belejtin | 2] y Hutlbut [8], entre otros autores, sefa-
lan en sus trabajos que la lepidocrosita (y - FeOOH)
os un mineral que comunmente acompana a las
menas de goethita. En nuestro caso no podemos
afirmar categoricamente la existencia de

v~ FeOOH en la fraccion <= 1 ym a partir de los
dalos de los roenlgenogramas. Aungue se observa
un reflejo ancho, débil y reproducible a 6,27 A, el
cual se puede alribuir al reflejo mas intenso de la
lepidocrosita, correspondiente al plano reticular
(020), el cual esla parcialmente enmascarado por
los reflejos del mineral "'serpentinica™. Al ser calen-
tada la muestra a 300" C se convierte este reflejo en
un reflejo mucho mas estrecho y menos intenso, lo
que presupone la transformacion de y -~ Fe, Oy). Para
determinar con mayor precision los minerales pre-
sentes en la fraccion < 1 um se sometio esta a un
tratamiento térmico de diferentes temperaturas:
150, 300, 400 y 1 000" C durante una hora

(Figura 2).

Brown | 4], Mackenzie | 10|, Schultz [17] y
Brindley | 3| coinciden en que la goethita empieza a
destruirse a los 250" C y que durante una hora a
300" C la destruccion es casi total, transformandose
lentamente en hermatita. Al calentar la fraccion

~ -1 pym a 300” C durante una hora desaparecen casi
completamente los reflejos de los planos (020) y
(110) de la goethita, cuyos valores de d(A) son
498A(14) y 4,17A(100), lo cual indica la elimina-
c1on de la fase goethitica en la muestra, demostrando
asi su existencia.
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RESTANTES OXIHIDROXIDOS DE Al, Mn
Y ESPINELAS DE Cr

Hidrargilita (gibbsita)

La hidrargilita se identifica mediante los siguientes
reflejos mas intensos: 4,88(100); 4,36(30);3,31(10)
2,38(20) y 2,042A(15). Los valores de d(A) vy de
las intensidades relativas de estos reflejos concuer-
dan aceptablemente con los reportados por
Brown [4]. Los reflejos 3,31 y 2,45 A no se pueden
tomar como criterio de identificacion de gran
fuerza para las fracciones mas gruesas, debido a que
estos coinciden con los reflejos (101) y (1109) del
cuarzo. Un criterio de alto valor diagnéstico para
la identificacion de la hidrargilita en la fraccion
< 1 pm es su comportamiento roentgenografico al
ser tratada la muestra de polvo térmicamente
a300°Cy a1l 000°C durante 1 hora. Despusés del
tratamiento a 300° C se observo la extincion de
todos los reflejos que determinaban la fase hidrar-
gilitica, lo que demuestra inequivocamente la exis-

1

tencia de este mineral en la fraccién. A 1 000°C se -

determind la presencia de a~ Al, O, lo cual rea-
firma la presencia de oxihidroxidos de Al en la
fraccion y por lo tanto la existencia de hidrargilita
(Figura 2). El contenido de hidrargilita es aproxi-
madamente de 5%, y aumenta en el sentido del
incremento del tamano del grano en las fracciones
granulométricas estudiadas. -

Minerales de Mn y Cr

Partiendo de la existencia de cantidades apreciables
de Cr (1~ 4%)y de Mn (0,6 ~ 2,5%, ) determinados
mediante analisis quimicos, y de fluorescencias de.
rayos-X en las diferentes fracciones granulométricas,
se tratd de precisar mediante la fraccion de rayos-X
qué especies minerales const tuyen estos elementos.
Las cantidades relativamente pequerias en que se
encuentran cada uno. de estos minerales de Mn y
Cr en la fraccion dispersa de la pulpa, que en oca-
siones estan cercanas al |imite de deteccion del
método de difraccion por rayos-X y teniendo
también como inconveniente la presencia de altos
contenido de oxihidroxidos de Fe y Al, imposibi-
litan determinar con aceptable grado de confiabi-
lidad todas las fases mineralogicas de estos elemen-
tos en las fracciones granulométricas temperizadas.
En el rango de temperaturas entre 300y 1 000 °C
ocurren las transformaciones de todos los 6xidos
de Fe y Al a hematita y corindo, respectivamente,
por lo cual se reduce gradualmente el namero de
reflejos interferentes y posibilitan la deduccion de
qué especies minerales de 6xidos de Mn y Cr se
encuentran originalmente presentes en la fase dis-

persa de la pulpa.

De la observacion detallada de los roentgenogramas
de las fracciones granulométricas calentadas a

1 000" C se detectaron reflejos reproducibles de
poca intensidad en los rangos espectrales de:
490-390A;3,77-3,50A,;2,60~2,104;
1,99-186A;:166-149A y146-134A

(ver Figura 3).
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Fig. 3 Roentgenogramas de las diferentes frazciones
granulométricas tratadas térmicamente
a 1 000°C.
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4,803
4,770
4,645
4,430
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3,113
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2,471
2,446
2,409
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2,328
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2,115(7)
2,0698
1,852
1,655
1,6228
1,576
1,556

1,529
1,434
1,425
1,419
1,377
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Es conveniente senalar que mediante fluorescencia
de rayos-X se detectaron cantidades apreciables

(< 1"4,) de Zn en las diferentes fracciones, lo que
hace suponer la presencia de minerales que conten-
gan este elemento. Mediante la difraccion de
rayos-X no se pudo precisar con seguridad qué
mineral es portador del Zn; no obstante, existen
en los roentgenogramas indicios de que pueden ser
frankilita y (o) hetaerolita.

El mineral “serpentinico arcilloso’ se encuentraen
todas las fracciones granulomeétricas estudiadas, y
por su contribucion masica es el 4to o 5to mineral
en importancia, incrementando su contenido en

la medida que aumenta el tamano del grano en las
fracciones.

Los valores de d(\) de los reflejos mas importantes
que presenta esta fase mineralogica en la fraccion
dispersa (< 37 um) son: 14,7, 1- 7, 2' 3,56-3, 60;

1,76- 1,79, variando irregularmente sus intensidades

en las diferentes fracciones, asi como los tratamien-
tos termicos. Es Iogico suponer que estos valores

de d{A ) no pertenecen solamente a una sola espe-
cie de! "mineral serpentinico’, sino mas bien a una
mezcla de minerales de una serie o ge varias, que

en cierta medida sean producto de la serpentina

o de la roca serpentinica. La definicion de este as-

pecto mineralogico es tema de otro trabajo de inves-

tigacion.

ANALISIS TERMICO

Un aspecto en la caracterizacion de los componen-
tes mineralogicos que conforman la fraccion dis-
persa de la pulpa es, sin lugar a dudas, el compor-
tamiento térmico de los mismos.

Por difraccion de rayos-X se determino que, entre
los oxidaos de Fe, la goethita es el mineral predo-
minante en todas las fracciones granulométricas
(< 37 um).

Los ATD de las diferentes fracciones granulomé-
tricas se caracterizan por un efecto endotérmico
intenso y por una serie de efectos térmicos de
menor magnitud.

Un indicio importante que hay que considerar en
las curvas de ATD de las diferentes fracciones«:s la
deflexion que aparece aproximadamente de

80 a 105" C, que segun criterios de Posnjak y
Merwin | 12], Arens 1] y Kulp y Trites |9] se
debe fundamentalmente a un efecto de tamano
muy pegueno del cristal de la goethita fundamen-
talmente. En los ATD de las diferentes fracciones
granulométricas se observo que la intensidad de
este efecto a 80" C aumenta generalmente con el
aumento del tamaro "aparente’’ del grano, siendo
la causa principal de la inversion de la tendencia
expresada por los autores mencionados la exis-
tencia de un numero apreciable de grumos en las
fracciones mas gruesas ( > 5 um), en cuyos inters-
ticios existe un contenido mayor de agua que en
los cristales individuales de la goethita.

100

Las diferentes fracciones granulométricas presentan
en el termograma un efecto endotérmico intenso,
cuyo minimo se encuentra entre 250 y 320°C.
(Figura 4). Esta oscilacion del maximo de tempe-
ratura se debe a varias causas. Mackenzie [ 10]
afirma categéricamente que la goethita bien cris-
talizada presenta un maximo de temperatura en

la region de 390°C (95% ) a 350°C (5% ) vy la
pobremente cristalizada solamente hasta los
300°C, Sin embargo, Kelly afirma que lo enun-
ciado por Mackenzie | 10], Kulp y Trites [9] es
valido para la goethita bien cristalizada y que

para la goethita de grano muy fino presenta,
segun los rayos-X, cierto grado de amorfismo en
estado solido, observandose una deshidratacion a
temperaturas de aproximadamente 50° C por
debajo de la lepidocrosita, ¥ = FeOOH. Esto
contradice en cierta medida los resultados de
Mackenzie | 10] y de Kulp y Trites [9], que demos-
traron que la goethita es mas estable que la lepido-
crosita. Smykarz-Kloss |18 afirma que un

factor que hay que considerar, ademas del grado
de desorden reticular, es la composicion quimica
de la goethitd La presencia de iones Al** en la
estructura de la goethita hace dismihuir hasta
40° C el maximo de temperatura del ler efecto
(Thiel, {20]).

Un efecto exotérmico entre el rango de tempe-
ratura de 420 - 475" C es comun en minerales
identificados por difraccion de rayos-X como
goethitas (limonitas): Mackenzie | 10 | atribuye
este efecto a la presencia de § - FeOOH y

3 - FeOOH en la muestra que se analizara.
Tomando en consideracion los criterios de los
investigadores mencionados, los resultados de las
curvas de ATD indican, primeramente, un aito
contenido de goethita en las diferentes fracciones,
comprendidas de <1 hasta 37 um, en las cuales

la goethita esta en forma de pequefios cristales

(< 0, 1 gm), presentando estos cristales un grado
de desorden considerable en el reticulo cristalino,
si se considera el rango de tempeératura en que
oscila el maximo de temperatura del ler efecto
endotérmico. Ademas, sobre la base de la magnitud
del corrimiento del maximo de temperatura del
ler efecto a temperaturas inferiores se considera
como una de las causas principales las sustituciones
isomérficas del Fe'® por otros cationes en el
reticulo cristalino de la goethita, valorandose el

Al **como el contribuyente principal, pero no
obstante no hay que excluir la participacion de
concurrencia en la sustituciéon isomarfica a iones
como Mn**€%y con un grado de probabilidad alto,
también al Ni** y Co**. Ademas, es muy probable
que la existencia de cantidades apreciables de

hidrargilita influyan notablemente en el corrimiento

del maximo de temperatura de este efecto endo-
térmico.
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860
860

toral

1670% £~ aum

167¢% 5-10um
19:.35%, < 37 um

L

T v T
1 23 456 7859

10x100 ¢

imetri TG) de las dife-
i . 2rmogravimetricas ( :
g2 Ctiilt\;isftr:rcr;o?wes granulometncg?leéz el rango
(r;\e temperatura entre 25 y 1 00 3

o

Yor
tir de los contenidos de agua, repc;i;‘tﬁ;ic;s; po
sl it 2| para la goethita e hidrogoe il
BEtemni roximadamente el conterydo de la guwas
tc;][g”?oigando como partida del Icalc:;;o;;aiacngo =
Gd i lométricas
i !ats fr;aaglcl)g%‘sngga;ai;; 4100"_ C, enel cuszz se
:ﬁ::ﬁ?igast: el ler efecto endotérmico. Como p
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i ita-hidro-

aenla Tabla 3, el contenido de ggztg;a
Ohs‘le;:ta disminuye al aumenta'r ol taTos S
o en la fraccion granulometrro?. o i
gralnc; de la goethita en cada fracc;o‘mhgzn/ e 9
r?a einferiores {aproximadameote ik .;, by
aIgom*cmdo de hidrargilita, psilomela
al cont _ \
lanos en las mismas.

i

TABLA 3, Contenido de goethiy

caleulande sobre Ia hagse de 11,08%, 4
5%, llidrugoethil:t. 2

D, TG
m(",)

G oethita-hidrogoefhita

4 enu cada fraceion granulométricy

o G€ agua (goethity,

5% ¥ partiende de la pérdida
€ masa ep ¢f rango de iemperagyrg de 120°¢ , 400°¢

N

Distribucién

th (0/0 )
1 10,73 96,88

1-5 10,59

5-10 9,38
10-37 9,76
muestra

total 8,48

CONGYLL NONES

Q2% ;hematita, 5
magnetr'ta-rnagemita-IepIdocrocita (7). < 4%,

y Cr'* 6.10v, .

Ej Contenido de oxfhr’drc‘)xid(.)s
senta la tendenci general de
medida que aumentga g ¢
fraccion granulomeétyic,.

de Al, Mn Y Cr pre-
incmmonlarse en la
AMang ol Grano de 13

la goethita o hidr'ogoothlta 5C Manifigstan ante la
difraccion de rayos-X y g analisjs termicy cgn
cierto grado de desorden reticular, debido, en

i Uciones ISOM6rficas de Fe'?
s aungue ne hay que
*ofros Cationes como
Y otros en gsie fenémeno.

» S€1 1as causae directas e indirectas
de g retencian adicional dol

05 grumos ¥ dentrg de l0s mismos
formacion,
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INVESTIGACION EXPERIMENTAL DEL TRABAJO DE LOS MOTORES
ASINCRONICOS CON FRECUENCIA DE 50 Hz EN REDES DE 60 Hz

Ina. Ratael Péres Barretlo, Candidato a Doctor en Crencias Tecmcas, Profesor Titular del ISMMMoa

Lig. Sviettana Mabiuk,

RESEMEN

En el tiabajo se exponen los resultados de Tos ensa-
yvos de un motor asmcronico con el totor en conto-
ciicuito del tipo A0-51/4 de falwicacion sovietica
enregimen de marcha al vacio, v de covtocnanlo
en redes de 50 y 60 Hz.

Se muesbra como mfluye la variacion de fa hocuen-
cia en las principales caoacteristicas éamco-energe-
" licas del motor. Se comprueba en la practica que el
aumento de la hrecuencia enun 20", empeora
considerablemente los indices de explolacion,
ncluso cuando la tenston aumenta hasta 440 V.

Protesora Auxibian del TSMMMoa

ABSTRACT

" i
This work gives the resulls of the lest ol an asyn-
chrronic engine with the rotor in shorl circuit in
nets of 50 and 60 11z,

1L 15 shown the influence of the lrequency varia-
Lions on the essenbial techimeal-energelic features
ol the engime. 1Es proved, in actual praclice, that
a 20", maease of requency considerably
worsens the explolation indicalors, even when
the lension vises Lo 440 V.,

Lo Cuba tradicionalmente se ha ulitizado ol sis-
tema e generacion, transformacion, distiibucion
y consumo de energia eléctiica alterna tiilasica,
con frecuencia de 60 Hz.

Enda mdustoa minero-metaldrgica del niguel se
utihiza con mucha frecuencia el sistema e
cornente trifasica de baja tension, 440/220 V. Ln
Calgunas empresas de produccion, pequenas y
medhas, que se alimentan de la red energatica
nacional se ubiliza tamhbién la corriente eléctiica
con una tension de 3807200 V.

Despues del triunfo de ta Revolucion ef equipa-
mienta electrico de Cuba procede, proncipalmenir:
de los paises del campo socialisia, que an la mayo-
ria de los casos.trabajan con fiecuencia e 50 He
y bajo voltaje de corriente alterna, de 380/220 V.

En los Ultimos afos son frecuentes los casos e
susbitucion de los matores eléclincos viejos, por
muotores nuevos cuyos voltajes y frecuencias
nominaies no se corresponden con las existontes,
sty produccion cubana, Por olra parte se adouin-
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ven grandes cantidades de molores eléclricos con
lay caractern isticas mencionadas para las empresas
de nueva creacion. Eslos motores al ponerse en
cxplotacion presentan hecuenles averias,

I os molaores asinc onicos con el rotor cortocireul-
tado (de jaula de ardilla) consbifuyen’unos de los
mawatilizados en el accionamiento del equipa-
micnto de Labajo de la industria niguelifera, para
polencias de hasla 100 kW, Ellos consumen la
mayor parte de la energia cléctrica generada por
las termoeléctricas que emplean combustible
tiquido de impaorlacion | 1], cuyo precio se incre-
renta conslantemeaente.

Las fabricas de niquel de Moa y Nicaro pertenecen
al qrupo de 11 empresas cubanas que consumen
cerca del 60", de todo el combustible del pais.
Didsde cste punto de vista tienen un interés especial
los trabajos encaminados a la busqueda de nuevas
vias que reporlen una utilizacion mas racional de la
nnergia eléctiica,



