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De acuerdo con los resultados obtenidos s\'.'lxponen 

las cc>nclusiones siguientes: .1 
1' =::==~~o~:~~:v:~ ~~=.~~e¿.~~~~ e;~ 

Cúf)a· (tfPalent':¡Ue; Sabanalamar, Y GUira dt ' Jauco) 
eet&•tert:itoriO:esta región puette figurar como Ul . ' nueva 

reglón cuarclfera cubana. 
t. · Oe8de el punto de vista práctiCO (c~mo fuente de cuarzo 

fl!Qne8fl0') tienenla mayor importancta las vetas cuarzo~ 
. conco~ lOcalizadas solamente .en las ~etamorf~~ 
tes cte ra faCie de metamorfismo regtonal eptdoto. anf• 
bolftica y enalgunos lugares de esquistos glaucofámcos. 

Por sus recursos el campo cuarcffero El Palenque 
3

' puede considerarse como un ya~~~::g~~~ad~~s::~:. 
Sabanalamar como uno peque • 

ción que ~e utiliza ~~sc~~~~~k que se ejecuten en el 
4

· ~fs~r:;~~~~~~a ~~~~oneento deben caracterizarse1fe~~ 
::c~oor:~~~~=~~~N:e :~~r~:~n~~e~~~; r:'a~~o de 

·gante talquita roca talco-tremohta, roca .or­
~~~~n~~l (tip~ Jaspe) y materia prima cerém•ca 
(aplita Y esquistos cristalinos cuarzo-feldespáticos) 

[3) . 
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VALORACION MINERALOGICA ECONOMICA 
DEL MATERIAL DE RECHAZO DE LA PLANTA 

DE PREPARACION DE PULPA DEL YACIMIENTO MOA 

lng. Arturo Rojas Purón 
lng. Alafn Carballo Peña 

Instituto Superior Minero Metalúrgico 

RESUMEN: Se valora mlneralógicamente el material que constituye el rechazo actual de la planta de preparación de pulpa de 
la Industria Pedro Sotto Alba, el cual esté formado por óxidos e hidróxidos de Fe (goethita), ademés de silicatos de Mg ~lzardlta) 
e hldrólCidos de Al (glbbslta), su granulometrfa es de un 60 'lb de partlculas menores que 0.83 mm , lo que 8lCpresa que elCisten 
ciertas pérdidas durante el proceso de lavado y preparación de la pulpa limonftica. 
Oelanéllslatécnlco económico se establece que para un al\o de trabajo, se han ocasionado pérdidas de un 12 'lb por Ineficiencias 
en el proceso de lavado de la planta de preparación de pulpa, lo que representa un costo de 944 957.46 pesos por allo. 

ABSTRACT: The waate material from the pulp preparatlon plant of Pedro Sotto Alba la mineralogically valorated. Thla material 
of composed of lron OlCide and hydroxide (goethite), magnesium silicale (lizardite) and aluminium hydroxlde (gibbslte). A 60 'lb of 
partlcles of leas than 0,83 mm ahow that there la aloas durlng the pulp preparatlon procesa and thia lmplles a cost of $ 944 957.46 
per year. 

INTRODUCCION 

Uno de los problemas que afecta a la industria Pedro 
Sotto Alba se localiza en la etapa de preparación de mues­
tras, en este proceso se debe garantizar el material idóneo 
para la posterior lhdviaclón ácida a presión y obtener un 
contenido de sulfuro de Ni y Co comerciable. Se ha detec· 
tado que en el material de rechazo de esta planta existen 
partlculas con tamal"los menores de 0,83 mm, lo que evi­
dencia cierta Ineficiencia en las operaciones con dicho 
material. 

El trabajo trata de proporcionar nuevos datos que 
ayuden a esclarecer y den una solución más acabada a la 
problemática de la preparación de pulpa, tomando como 
base un enfoque mineralógico y valorando económica­
mente las pérdidas ocasionadas por una ineficiente prepa­
ración de pulpa, en esta dirección no se han realizado 
muchos trabajos, pues los estudios hechos por Hernández 
Gil, Montalvo Pérez y Stevenson poseen un carácter pura­
mente metalúrgico. 

Materiales y métodos de Investigación utilizados 

Para determinar las caracterlsticas del material de 
rechazo y el que se alimenta a la planta de preparación de 
pulpa, y teniendo en cuenta el proceso tecnológico de 
dicha planta se determinaron dos puntos de muestreo 
fundamentales: 
- alimentación de las bandas transportadoras 
- transportador colector de rechazo. 

Esto garantiza la obtención de muestras del material 
alimentado y su correspondiente rechazo, válidos para 

evaluar la efectividad del proceso de preparación de 
pulpa. 

El muestreo se realizó de forma manual, en total se 
tomaron 38 muestras: 19 del material alimentado (AE) y 19 
del rechazo (RM) descritas por [3). 

Las muestras fueron estudiadas mediante: 
1. Análisis Granulométnco 
2. Análisis Qulmico 
3. Análisis Mineralógico utilizando difracción de rayos-X 

Anéllsls granulométrlco 

Uno de los requisitos establecidos para obtener el 
rechazo a partir del material alimentado, es precisamente la 
granulometrla del mismo, considerándose como rechazo a 
todos aquellos granos de tamal"lo mayor que 0,83 mm ; por 
lo que el conocimiento de la granulometrla del rechazo 
permíte evaluar la eficienc1a del proceso de preparación de 
pulpa ya recomendado por (7). 

Las separaciones granulométricas se realizaron por 
vla húmeda, obteniéndose las siguientes clases granulo­
métricas: 
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f.1 : > 1,4mm 
f.2 : <1,4>0,4mm 

f.3 : < 0,4 > 0,1 mm 
f.4 : < 0,1 > 0,08mm 
f. S : < 0,08 >0,056 mm 
f.6 : < 0 ,056 mm 

Los resultados de la separación se exponen en la 
siguiente tabla. 



TABLA 1. Resultados de las Separaciones Granulométrlcas. 

--------r--::;%-a-:n-:p::e:-so~da:-/;:a:'s Í.fra::c:cTrio:;:n:as;-1 ... 

Muestras da muestras 
f.1 f.2 f.3 f.4 f.5 f.6 

Material alimentado 8.79 4.09 6.01 1.89 1.87 77.32 
l!M!!:a~t~er~ia~l ~d'e!!. ~re~c7-h:::az::::o+.9~2;'-;_8~2;t8.99 4.64 1.27 1.28 51.00 

Los resultados granulométricos presentan aspectos 
significativos, pués tanto el material de alimentación como 
el rechazo están compuestos fundamentalmente por partr-

culas de granos finos (menores de 56 micrones). El 
material de rechazo contiene granos de tamar"'o menor 
que o 83 mm, representando casi el 60 o/o del peso de la 
muestra (58,19 %). Esta fracción fina no debe aparecer 
en un por ciento tan elevado ya que ella debe es~ar 
formando parte de la pulpa producto, hecho que ~erm1te 
sor"'alar que la eficiencia del proceso de preparac1ón de 
pulpa no es buena o se cometen infracciones en cuanto a 
los parámetros normales de operación de la planta. 

Análisis qulmico 

La composición química se det~rminó e~pleando 
técnicas de Espectroscopía de Absorctón Atóm1ca e~ los 
laboratorios de la planta Pedro Sotto Alba En el tratamiento 

de estas muestras se empleó el método de cuarteo de 
Johns, según (2} para estos ensayos. 

TABLA 2. Resultados de los análisis químicos del material de alimentación Y r~tchazo. 

Contenido en % _ _ . _ ..... 
f--- - ----- --- -------~---Fe-- _ __ M _ __ ·- Mn .. . Cr Al - -- ~_iC!? __ _ 

Muestra Ni Co __ g __ - - ---- r----,··59- - ----5 .. 14 
Material aiimenlaeio ____ -os-_~ ~-_:I!t_~- ~::!~ ~:~ g:~ >-t63 -- --6:24 ·· ---~:~~ ---
Material de rechazO 1.04 0.11 

La composición química fundamental del material 
alimentado y del rechazo son más o menos parecidas. 
Ambos materiales son ricos en hierro (funda~en~alm~nte 
el alimentado), además poseen contenidos s1gníf1cAtiVOS 

de smce. 
El material alimentado es en un 5% más rico en hierro 

que el rechazo. y éste por su part~ es m~s rico en sílice, 
magnesio y alúmina, aunque las d1ferenc1as entre ambos 
no sobrepasan el 2 % . El nfquel se encuentra en concen­
traciones por encima del1 %y el cobalto entre un O, 11 Y un 
o, 12 % tanto en el rechazo como en el material alimentado. 

Para el níquel se introdujo un indicador E, (~}. para 
conocer la desproporción existente entre los contemdos de 
Ni del material alimentado y el rechazo, .de forma que: 

E= Cae- Crm 

donde: 
cae • contenido de Ni del material alimentado 
Crm • contenido de NI del rechazo 

En la siguiente tabla se muestran los valores de este 

indicador 

TABLA 3. Valores del Indicador E, según material alimentado 
y rechazo. 

Valor E Frecuencia de ocu"encía 

L---]~~r~om~e~d~m~d~o~~---+----~~~n~%~&)~-----
+ 0.03 33 
+ 0.13 33 
+ 0.25 20 
+ 0.40 14 

E= Cae- Crm 
Según tos resultados de E. Matos, el valor dell~dica­

dor dló positivo, lo que quiere decir que el matena_l ali­
mentado contiene más nfquet que su correspondtente 

rechazo. 

La despropor~ión del contenido de Ni se c~mporta 
frecuentemente de dos formas : en ocasiones la d1ferenc1a 
es pequer"'a (0,03 %) a favor del material alimentado y en 
otras un tanto mayor (0,13 %) , ambas con un 33% de 
frecuencia de ocurrencia. Las mayores desproporciones 
ocurren con una fracuencia de un 15 a un 20 '*'-Y al~anza 
valores de 0,25 a 0,40 % de Ni a favor del maten al alimen-

tado a la industria. 
Los análisis qulmicos realizados por clases granulo­

métricas a las muestras del rechazo (tabla 4), exponen que 
el contenido de Ni experimenta un slgnificatwo aumento 
hacia la fracción más fina (menor que 56 m_1crones) El 
hierro también aumenta hacia la fracción más ftna: por otra 
parte el contenido de magnesio disminuye desde la frac­
ción gruesa hacia la más fina. El cobano presenta un 
comportamiento irregular. 

TABLA 4. Resultados da los análisis qulmlcos alas fracclonn 
granulomMrlcas del rechazo. 
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Fracciones Contenido Rf_! ~ ____ ____ _ 

granutométricas - ÑT- ,_- co ~-e- . ___ '!f_g_ 
---~..:..::,..-1----+-¡fia- o:o5i- 27-'-L~~gL 

· f--o~'7'4 - f-o.286-- -- 24.3 3.68 
' -~ 1.02 - 0.419- . 19.9 3.55 

::4 1.19 0.31[: 2~1_~_!º-L 
f.5 1.o1__ 0.259 ~L- _g.~ 

-- f.6 1.30 0.089 47.8 1.07 

se observa una cierta correlación entre algunos ele­

mentos como son: 
a) NI-Fe 
b) Co-Mn 
e) Mg-SiO 
d) Co-Mg . 

En los tres primeros casos se cumple que s1empre 
que aumenta el contenido de un elemento, aumenta el 
contenido del otro (dependencia directa), es dec1r, que las 
concentraciones de Ni está.n relacionadas con fases o 
componentes ferrosos, las de Co con fases de Mn (e ;;~,o-

lanas) y la afinidad del Mg-SiO está relacionada con la 
presencia de silicatos de Mg, minerales del grupo de la 
serpentina, ya detectados por difracción de rayos-X. 

La nota Inversa la porta el par Co-Mg, que al aumentar 
uno disminuye el otro pero la causa de esto no está clara 
aún, tal vez confirma la Idea de que los únicos portadores 
de Co son los óxidos e hldróxldos de Mn. 

Tomando en consideración que la concentración de 
determinados elementos como el Ni y el Fe ocurre en la 
fracción más fina, al mejorar el proceso de cribado del 
material se mejora la calidad de la pulpa, y se evita que pase 
al rechazo cierta cantidad de NI contenida en estas partfcu­
las finas. 

Anéllsls mineralógico 

El estudio mineralógico se realizó mediante técnicas 
de difracción de rayos-X, utilizando un goniómetro de tipo 
HZG-4, de procedencia alemana, y un generador de alto 
voltaje TUA-M 62, con un régimen de trabajo de 40 kV y 30 
mA. La radiación utilizada fué de Co Ka . 

Los resultados de estos análisis se exponen en las 
tablas 5 y 6 para el material alimentado y para el rechazo 
respectivamente. 

TABLA 5. Resultado• de los análisis por difracción de rayos-X a muntru del material alimentado. 

, 2 3 .. 5 6 Fases 
d 1 d 1 d 1 d 1 d 1 d 1 mlnerafes 

- -- - f-· 
14.07 11 Ct. 
7.29 55 7.28 55 7.23 15 7.24 16 7.28 29 7.18 47 l. 
4.81 84 4.84 100 4.85 86 4.84 6 4.83 45 4.81 79 Hi. 

4.73 10 4.73 10 4.73 10 Cl. 
4.38 10 Hl. 

4.14 100 4.18 93 4.18 100 4.16 too 4.18 tOO 4.15 tOO G. 
3.64 26 3.67 28 3.62 t2 L. 
3.~ 13 3.59 20 Cl. 
3.35 11 3.33 19 3.37 t5 3.34 20 3.35 10 3.33 12 Hi,Q. 
2.95 20 2.95 28 2.95 25 2.95 16 2.95 14 2.94 22 M. 
2.68 53 2.68 47 2.68 42 2.68 41 2.69 43 2.68 41 H,G. 
2.57 11 2.57 11 2.56 11 2.57 11 2.57 10 2.55 14 G. 
2.50 84 2.51 82 2.50 67 2.51 75 2.51 64 2.50 93 M,Mh. 
2.43 75 2.44 69 2.44 71 2.44 75 2.44 72 2.49 72 G,M,HI. 
2.24 22 2.24 21 2.24 23 2.24 'ZT 2.24 14 2.23 22 G,Q. 
2.29 26 2.19 26 2.18 26 2.18 20 2.19 14 2.18 25 G,H, L. 
2.08 17 2.08 15 208 11 2.08 10 2.08 14 2.08 14 M,H,Mh. 
2.04 11 2.04 8 2.04 7 2.04 14 2.04 10 2.04 10 M,Mh. 
1.83 15 1.83 5 H. 
1.79 17 1.79 8 1.79 8 1.78 6 Q, Ct, L. 
1.70 35 1.70 32 1.71 8 1.71 27 1.71 27 G,M,Mh. 

1.65 14 
1.60 17 1.60 19 1.60 14 1.60 14 1.60 20 M,Mh. 
1.55 22 1.55 13 1.54 10 1.55 16 1.55 12 G,Q,CI. 

Observ.-ciones: 
Material alimentado: 
1. Muestra (AE-B-13/4). 
2. Muestra (AE-B-15/4) 

6. Muestra (AE-B-23/4). 
Mineral: 

L: Uzardita. 
Hi: Hidrargilita. 

3. Muestra (AE-R-17/4). 
4. Muestra (AE-C-21/4). 
5. Muestra (AE-B-22/4). 

Cl: Clorita. 
Q: Cuarzo. 
M: Magnetita. 

La composición mineralógica del material alimentado 
es fundamentalmente óxidos e hidróxldos de hierro repre­
sentada por las fases de goethita. magnetita (maghemita) 
y hematita. La goethita es la més abundante en casi todas 
las muestras, detectable según los reflejos difractométricos 
4,18. 4,14 A0

; 2,43 • 2,44 A0 y 2,18 -2,19 A0
, en tanto que 

la magnetita presenta: 2,50 · 2,51 A0
; 2,98 A0 y 2,08A0 y la 

hemali1a, 2,68 A0 
: 2,08 A0 y 1,83 A0

. Ademés es significa­
tiva la presencia de silicatos de magnesio como la lízardíta 
y fases de cloritas en algunas muestras que están en 
cantidades apreciables, pero siempre por debajo de los 
óxidos ferrosos. Por otra parte la fase hidrarglllta se detectó 
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G: Goettlíta 
H: Hematíta. 
Mh: Maghemita. 

en todas las muestras del material alimentado, en cantida­
des variables. Todo esto se correponde con los resultados 
obtenidos por Ostroumov et al. en 1985, en muestras de la 
mina del mismo yacimiento. . 

El material de rechazo está formado mineralógica­
mente por: 
1. Fases de silicatos de Mg: lízardlta y clorita 
2. Fases de óxidos e hldróxidos de Fe: goethita 
3. Fases de hidróxidos de Al: gibbsita 

Estas fases se encuentran en cantidades variables en 
las dif8fentes muestras. Llama la atención la abundancia de 
gibbsita, lo que indica un enriquecimiento de aluminio, 



e evidencia que en ocasiones no ha existido una bue~a 
prQIIJOC8do por el proceso de tamización a una ~ranulo- q~e aracíón dalas muestras, pués la presencí~ de ~oethíta 
,_11. mayor que 0,083 mm; además la goethita esté P ~o mineral principal en el rechazo no está ¡ustlf1cada. . ~como tnlneral p.ríncipal en algunas muestras, lo co 

. : • ·: -.;;, 1 de •• anéllal• de r•yos-X • ••• m.,..,, .. del rech•zo del y•clmlento Moa. Fases 

· ' 
6 

1 minerales 1 • . • d '- _e!_ _!__ d 1 d 
~· ,- ri'!'F'i/ . ' d 

1 
1.29" 60 7.25 75 7.29 100 L. 

~L.,. . 46 7.28 1~ 4.84 100 4.84 92 4.84 100 4.84 ~ Hi. 
7 ' 4.84 5 73 11 4.73 20 4.73 27 Cl. r ·~ ~ . 4.73 4. 22 4.35 10 4.37 Hí. 

1· .. . 4.35 ~ :·~~ 94 4.16 100 4.24 75 4.16 91 G. 
4.1.6 100 4.18 3.66 8 364 35 3.63 26 3.62 54 L. 

· . 3.56 37 Cl. 

3.37 
2.95 
2.69 
2.57 
2.51 
2.44 
2.23 
2.19 
2.08 
2 .. 05 
t .. 
1.19 
1.71 
1.60 
1.55 

14 3.33 
22 2.95 
44 2.69 
20 
66 2.51 
78 2.44 
30 2.24 
30 2.19 
16 2.08 
12 2.04 
11 

12' 1.80 
36 1.70 
16 
16 

Observaciones: 
Material alimentado: 

5 
4 

11 

18 
18 
6 
8 
3 
6 

5 · 
9 

3.35 8 
2.95 8 
2.69 45 
2.56 11 
2.51 54 
2:43 67 
2.23 16 
2.18 25 
2.08 10 
2.04 15 

1.78 8 
1.70 28 
1.60 11 
1.55 15 

3.34 
2.95 
2.69 
2.57 
2.51 
2.44 
2.23 
2.18 
2.08 

1.71 
1.60 
1.55 

32 3.34 
17 2.94 
55 2.69 
17 2.57 
82 251 
75 2.44 
27 2.24 
27 2.19 
37 2.08 

2.04 
1.84 
1.80 

30 1.70 
12• 1.60 
10 1.55 

15 
13 
42 
11 
76 
51 
19 
19 
13 
13 
5 
5 

23 
9 
5 

3.35 
2.95 
2.69 

2.51 
2.44 
2.23 
2.19 

1.69 
1.60 

16 
16 
54 

67 
70 
27 
27 

Q,Hí. 
M,Mh. 
H,G. 
G,CI. 
M,Mh. 
G. 
G,Q. 
G,H,l. 
M,H,Mh. 
M,Mh,HI. 
H. 
Q, Hi, L. 

32 G, M, Mh. 
8 M. Mh. 

IG,Q. 

1. Muestra (RM-8-13/4). 
2. Muestra (RM-8-15/4). 

6. Muestra (RM-8·23/4). 
Mineral: 

G· Goethita. 
H: Hematita. 
M: Magnetita 
Q: Cuarzo 

3. Muestra (AM-B-17/4). 
4. Muestra (RM-C-21/4). 
5. Muestra (RM-8-22/4). 

Ct: Clorita. 
l : Uzardita. 
Hí: Hidrargílíta. 

Como fases secundarías en el rechazo aparecen: . 
1. Fases de óxidos de Fe: magnetita, hematita, maghemita. 
2. smce: cuarzo. 
3. Fases de silicatos de Mg: clorita. 

Entre estas fases las más abundantes son la ~a~ne­
tita y la hematíta que se presentan en cantidades ~lgnlfiCB· 
tlvas Y poseen Un cuadro difractométrico bién definido. 

la composición mineralógica tanto del material de 
rechazo como del alimentado es básicamente la misma Y 
como se observa de su quimismo, los componentes fun-

Mh: Maghemita. 

damentales son los óxidos de hidróxido~ de Fe, repre­
sentados por la goethita, magnetita Y.hematita; ademés s.on 
significativos los contenidos de sn,ce (cuarzo), llzardita, 
clorita y alúmina (gibbsita). 

Las diferencias están dadas por el predominio en el 
rechazo de las fases de silicatos de Mg: lizardita Y clorita 
que llegan a ser fases principales Y es notable la fase de 
gibbsita explicando asl el ligero aumento del contenido 
de Al qu'e posee con relación al material alimentado (ver 
tabla 2) . 

C61culo técnl~económlco 

En el análisis técnico-económico de este trabajo, se 
valoraron los resultados obtenidos por Hernández Gil en 
1981 (1] , Montalvo Pérez en 1982 [4), Muñíz M: en 1989 [5] 
y Stevenson en 1982 (8]; los cuales están relacionados con 
el proceso de preparación de pulpa de la planta Pedr~ Sotto 
Alba. los aspectos establecidos para el cál~ulo son. 
a) las pérdidas económicas anuales ocas1onadas por el . 

proceso de lavado en planta de pulpa (237 134.55 t), 
para el material con granulometrfa menor que 0,083 ~m 
y que es rechazado del material alimentado, constitll.-

\. 

yendo u~ 12% del mismo, representa un costo (C1) de 
944 957.46 pesos por ano. . 

b) las pérdidas proyectadas anualmente por el volumen 
de mineral alimentado y el rechazado por tener una 
granulometrra mayor que 0,083 mm constituyen el 
8 29 % del total alimentado y representa un costo (Cp) 
d~ 629 971 .64 pesos por año. . . 

e) El efecto económico anual (E 1) por la utilización del 
material rechazado por insuficiencia del proceso de 
lavado es de 7 314 on.9 pesos por año. 

CONCLUSIONES 
En base a los resultados obtenidos se pueden esta­

blecer las siguientes conclusiones: 
1. La granulometrra del material de rechazo de la planta 

de preparación de pulpa está compuesto en un 60 % 
por panrculas menores que 0,083 mm, o sea, que del 
material alimentado el12,42 %1 se pierde por Insuficien­
cias tecnológicas y organlzattvas del proceso de lava­
do. El volumen de la granulometrra mayor que 0,083 
mm (que representa el 8,28 % del total alimentado) 
ocasiona un costo de 629 971.64 pesos por ano. 

2. La composición qufmlca del material de rechazo y el 
alimentado es básicamente la misma, dichos materia­
les son ricos en óxidos e hldróxldos de hierro, silicatos 
de magnesio, sAlce y alúmina. 

3. Se detectó ciena desproporción entre el contenido de 
nfquei del material alimentado y su rechazo, las diferen­
cias toman valores de 0,03 a 0,013 con un 33% de 
frecuencia de ocurrencia a favor del material alimenta­
do. 

4. La composición mineralógica del material alimentado y 
el rechazo es básicamente la lmísma, compuesta fun-

damentaJmente por goethita, llzardlta y glbbslta, y se­
cundariamente por magnetita, hematlta, Clorita, cuarzo 
y maghemlta La diferencia esté dada por un mayor 
contenido de la fase serpentlnftlca en el rechazo, que 
llega a ser principal y además se Incrementa la fase 
glbbsftlca en este material. · 

5. La abundancia de la fase goethftlca en el material de 
rechazo es un fndlce de una mala preparación de la 
pulpa, pues este material es atrn a una granulometrra 
más fina 

6. Tomando como base el mineral minado en el ano 1988 
(1 908 374 t), se pudo determinar que 237 134.55 t def 
mismo (un 12 %), constltuyerbn pérdldás en el proceso 
de lavado, lo que representa económicamente un costo 
de 944 957.46 pesos por ano. 

7. El Incremento de la prOducción anual de NI + Co por 
la eliminación de las pérdidas en el prOCEISO en la planta 
de pulpa es de 3 162.1608 t de NI + Co por 81'\o, lo que 
representa un efecto económico anual de 7 314 on.9 
pesos, 
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BREVES 
La revista "Minerla y Gec»logfa" de/Instituto Superior Minero Metalúrgico, solícita a todas 
/as sociedades e Instituciones relacionadas con la geQJogfa, minerla y meta/urgía que con 
el objetivo de aunar y dar a conocer sobre estas especiaildades nos envíen para su publicación: · 

- Congresos, reuniones, seminarios y cursos que se efectúen a partir de 1993. 
- Programas de Indo/e científico-técnica en las especialidades antes mencionadas. 
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