Los estudios de Geologia en
la universidad de Pinar del
Rip, fueron creados en
1972. En 5us inicios se
imparti6 ¢n la localidad de
Minas de Matahambre hasta
su fraslado cn 1985 paru la
capilal de la provincia. Mas
adelante pasd a integrar la
Facultad de Ciencias
Técmicas.

Cursan sus estudios
alumnos cubanos de
occidente ¥y centro del pais
¥ extranjeros,
principalmente de Africa.

Los graduados reciben el
titulo de Ingenicro gedlogo,
con un plan de estudios que
pemite acometcr tareas en
€l campo de [a
Geodindmica, Geoquimica,
Geofisica ¥ Geologia
Aplicada, asi como una
preparacion basica que
facilita enfrentar las
exigencias de la educacion
posgraduada.

Cucnla con varios
[aboratorios (petrografia,
mineralogia,

paleontologia y
compulacion). Ademds,
POSCe un MusSeo que
colecciona un amplio
conjunio de materiales que
sc utifizan en la docencia v
en a investgacion.

Actualmente el curriculum
que s¢ imparte pretende un
profesional que ejecute los
trabajos geolbgicos,
teniendo en cucnia su
evaluacidon econdmica y
ambiental, con la finalidad

Universidad de Pinar del Rio
“Hermanos Saiz Montes de Oca”

Geologia

de lograr una explotacion
racional del medio
geologico en
correspondencia con un
desarrollo sostenible. Para
garantizar ese ohjetivo se
imparten 59 asignatras y
7 practicas de campo, La
organizacion de estas se
basa en los principios de la
integracion v la
sistematizacion de los
contenidos hasicos de las
difercntes disciplinas y
asignaturas, La actividad
final de:l csiudiante
canstituve ks defensa de un
trabajo de diploma que le
permita demostear los
conocimientos adquiridos,

LINEAS DE INVESTIGACION

Q Esrratigrafia y rectonica
de la Cordillera de
Guaniguanico.

QO Metalogenia del occidente
de Cuba.

0 Estudio de impacto
ambiental y ricsgos
geologicos,

0 Uso pacifico de
explosivos,

T Consirucciones
substerraneas,

0 Ingenieria Geologica.

O Aplicacion de los
Sistemas de Informacion
Geografica,

SUPERACION DE
POSGRAND

CURS0S DR POSGRADO ©

S¢ disenan e imparten en
las dreas de conocimicntos
alines, cn correspondencia
con [as necesidades de los
inferesados.

PASANTIAS INTERNACIONALES.

Q Metalogenia del occidente
de Cubi.

O Estructura de las
sccuencias jurisicas
metamorfizadas en la Sierra
de los Organos.

O Excursion geologica

a Cuba.

DIPLOMADOS

O Procesamicnto de datos
gedlogo-geofisicos.

O Geologia ambiental.

O Mineria.

MAERSTRIA EN GEOLOGIA -

0 Mencién de Geologia
regional.

O Mencion de prospeccion
¥ exploracion de
yacimientos minerales.

O Mencién de Geotecnia,

0 Mencién Gieoquimica.

DOCTORADOS !

d No académico; en las
temdticas de estratigrafia,
tecidnica, metalogenia,
petrolodia, prospeccian,
voladuras ¥ construcciones
sublerriancas.

J académica

(en preparacion).

CLAUSTRO

Lin totat de 19 profesores,
de cllos 9 dociores en
ciencias ¥ un master.
Ademds, 4 profesores
deben defender su tesis
doctoral antes de gue
concluya €l siglo y los
reslantes, su tesis de
Maestria,
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Propuesta para el establecimiento

de la masa volumélrica
en los yacimientos laterilticos de Cuba

Aristides Alejandro Legra Lobaina!
Ramén Gilberto Polanco Almanza®
Juan Miguel Miranda Dominguerz’

RESUMEN: Lss ressrvas de un yacimiarto
as una da los factores prncipales qua
definen su importancia acondmica v, por
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ABSTRACT: The reserwations ol a
minaral depoalt is ore of the factors
principais that define the economical

P of the sama and tharafore the

1anio, fa comstruceidn de la
minera; 14 cantidad da clero metat exisients

oonstruction of the mining company; tha
of cartain sxisent metal in a

sh un depdsito mineral, g8
tenlendo an cusnta ol contenide promadio
de metal y la masa tolal de las regervas de
la merm, calculada sobre la base de la masa
volumtica establecida, por ko que
cualquier inexaciitud sxistenta #n fa

minecal dapasit, it are detarminad kasping
in mind tha content average of mets! and
the total mass of tha resetvations of the ove,
calculated on the base of the volumetric
mass astablishad, therefore any existent

dalerminacién da la maga

y W ihe afthe

empleada sa refieja lambisn coma | cti
tud da los vaioras de reservas de metal
calculadas. .

En esta Irabajo sa analizan los problemas
qua prassnla la delerminacion de la masa

| ric mass employed. ft also ara
reflacied Nke inaccuracy of tha couragas of
resarvations of calcUlated metal.

in this work are analyzed Lhe problams thet
introduce the determination of the
mass in the laterite deposits of

volumétrica 8n kos yacimianbes §

del nordesta de H}lguin, as{ como ~para el
caso de Punta Gorda del municlpic Moa-,
varios métodos clisicos para obtener
modelos da las relaciones entra |a masa

G ica y otras 50 pi

the northeast of Holguin and afler analyzing,
for tha cage of Funta Gorda of tha Moa
municip saveral thods for
gatting modals of the relatlonships between
the volumelnc magss and other varables, &
new prop for the establishmeant ot this

uha hueya propuesta para el
1o e este parametro a partir de un madelo
matemético lineal, at conslderar como
variables independiantas la situacién
gaugrafica y los valoras de las compuonen-
fes M|, Fe ¥ Co del mineral en el punio
donde 56 qulara realizar la esimacisn.

Palabrae claves: masas valumalricas,
estimacitn lknsal.

parametar starting fram a malhamatical
linaal madel of ihe same is Introducad

Idaring the g vical situation lka
indepand iablos and the ges of
the compenents NI, Fa and Co ot the
minaral in the point whare wa ara wantad to
carry oLt the estimate.

Keyworde: volumetrlc masses, linear
eglimalion.
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Carretera de Punte Gorda, Moa, Holguin.
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INTRODUCCION

Pur céiculo de reservas se com-
prande la detarminacién de la
cantidad da materia prima de un ya-
cimiento ¢ alguna de sus pantes, ha-
bitvalmente expresadas en tonela-
das métricas.

La cantidad de reservas de un
yacimierio es uno de los factores prin-
cipales gue determinan la importan-
cia econdmica del mismo y por tanto
la construccitn de ta empresa mine-
ra, su capacidad, su vitalidad, ete.

Entodo célculo de reservas se
consideran las caracteristicas fisicas
¥ quimicas del mineral y la geome-
tria del yacimiento.

Es un hecho conocido qus
una gran cantidad de caracteristicas
fisicas varian sensiblemente, tanto
entre diferentes yacimientos, como
entre distintas zonas de un mismo
depdsito. Entre estas caracteristicas
pueden sefialarse [a porosidad del
minaral, los minerales predominan-
tes, la distribucion granulométrica, la
humedad del mingral v ottos que in-
fluyen directamente en los valores de
fa masa volumétrica de las menas.

La cantidad de ciertc metal
existente en una Zona o yacimiento
mineral, ga determina feniendo en
cuenta el contenido promedio de
metal y &l tonelaje total de las reser-
vas de la mena, las cuales han sido
calculadas subre |a base de la masa
volumeétrica establecida, por tanto
cuslguiar inexactitud existente en la
determinacién de.la masa volume-
trica empleada, se refleja también
como inexactitud de los valores de
reservas de metal calculadas,
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La detarminacion de la masa volumétrica a partir
de mediciones en pozos criollos es el principal método
emploade an los yacimientos laterticos cubanas. Vera
{1979), &l niimero de pozos criclios que debarén ejecy-
tarse para obtener Un valor confiable, serd aque! que ga-
rantice que todos los tipes predaminartes de mineral,
existentes en el yacimlento queden debidaments repre-
sentados, con of fin de que se pueda determinar la masa
voluméttica de wstos o de las mezclas en que ellos se
presertan. Ademas, en los pozos criollos, se determinan
las ieyes de los componentes Ni, Co y Fe y la humedad
del mineral en el macizo expresada en %.

Cuanto mayor sea el numero de pozos criollos que
se axcaven (estos pozos coinciden, ganeralmente, con
uno de Jos pozos de la red de exploracion geclégica)
maycres seran las probabilidades de obtener una masa
volumétrica verdaderamente representativa del depdsi-
to. En Ja practica es necesario buscar un equilibrio entre
este planteamiento y el principio de que &l volumen de
trabajos a realizar en la exploraci6n gecidgica, debe ser
al minimo capaz de rendir resultados contiables para la
categorla en gue se frabaja.

En el caso de los yacimientos lateriticos cubanos,
una densidad de 5-10 pozos crigllos por kilémetro cua-
drado de drea de mineral, ha producide resultados acep-
tables. Vera (1979).

DESARROLLO

Determinacién de la mass volumétrica
en los yacimientos lateriticos cubanes

En general, en los yacimientos lateriticos cubanos
5e obtiene una masa volumétrica promedic para cade
uno de los horizontes tecnolégicos de mineral.

Esto significa, por ejempla, que mediante el pesaje
y determinacidén de la humedad de todo el mineral del
poza criolla, comprendido en Ja zona quea se halla clasifi-
cado como laterita de balance de acuerdo con el resulta-
do de la perforacién, se establece una scla masa

‘valumétrica para ese mineral.

De la misma forma se procede con ja serpentinita
aungue en realidad, el mineral comprendide dentro del
herizonta de serpentinita blanda estara compuesto por
fracciones de roca dura hasta terrosas, y por alguna
laterita presente como bolsones o desarroiiada en grie-
tas preexistentes. Perc aunque cada una de estas frec-
ciones posee de heche una masa volumétrica propia, se
obtiene para todo el material una masa volumétrica pro-
medio,

Sin embargo el abusa de los vaiores medios, en
aras de simplificar los célculos, ha conducide a 12 acep-
tacién de métodos simplistas y burdos. Por ejermplo, en
la Empresa Comandante Ernesto Che Guevara de Moa,
Provincia Holguin, sa ha dividido el yacimianta en tres
2zonas arbitrarias denominadas ETAPAS y se le asigna a
cada Gapa tecnoldgica de las etapes un valor promedio
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de masa volumétrica. Miranda {1998). Este método con-
duce evidenternente a errores groseros durante la deter-
minacién de las reservas.

Este método, que hoy se aplica a todos los mine-
rales que se clasifican en el cdleulo de 'as ressrvas, fa-
cilita las operaciones de céloule, incluyenda las que son
realizadas para el mingral extraido durante todo el pe-
riodc da explotacion del yacimiento; sin embarge, la
masa volumétrica determinada de esta forma prasenta
arrores que han influide considerablemente en la exac-
thud de la determinacion de las reservas y en el control
de la minetia.

Para el andiisis que haremos tendrernos en cuen-
ta cinco aspectos.

1. Considerarmnos que los cdiculos de reservas se reall-
Zan actualmente en los yacimientos laterfticas cuba-
nos a partir de la zona de irfivencia de cada pozo de
exploracién mediante la farmula siguienta. Polanco
{1996):

AB=AxPxM
Donde:
A: Area de infiencia superficial del pozo de ex-
ploracién, m?;

P Potencia del pozo de exploraciin , m;

M: Masa volumétrica del mineral, t/m®.
Es necesarig, por tamto, tener infarmacidn confiable
sobre el valor de la masa volumétrica de las capas
tecnoldgicas de cada uno de estos pozos. Otras for-
mas de calcular las reservas también precisan an sus
expresiones o aigoritmos del valor de la masa
volumétrica por lo que este problema adqulere Impor-
tancta general. Legréd (1996).

2. Lostipos tecnoltgizes de menas utilizados clésicamen-

ta por los gedlogos en la mineria cubana del niguel,
Vera (1679), a saber, mineral de hieo de balance (FB),
minsgral de hierro fuera de balance {FF), laterita
niquelifera de balance (LB), laterita niquelffera fuera
de balance (LF}, serpentina blanda de balance {SB),
serpenting blanda fuera de balance (SF), sarpentina
dura de balance (SD), v roca estéril (RE) no constitu-
yen necesariamente la clasificacién més adecuada
para el procese de planficacion, ejecucion y control
da la extraccion.
Desde el punto de vista da la explotacion del yacimlen-
1o, propanemos dividir el perfil vertical en las siguien-
tes capas tecnoidgicas: escombro superior (ES),
laterita de balance, serpentina de balance, la suma de
ellas o mena industrial (LB +SB), escombro interme-
dic {El) y serpentina dura, a cada una de las cuales se
le estima un valor de masa volumétrica promadio en
cada pozo de [a rad de exploracion,

3. Cuando &l poze de exploracién coingide con un pozo
criolio, los valores de 'a masa volumétrica de cada capa
tacnoibgica del pozo de exploracion deben coincidir
con los del pozo criclto.
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4. Relacién de depenciencia gue existe entre la masa
volumétrica ¥ los valores dei contenido de algunos
componentes del minaral, Considerando los trabajos
de Elmer Ruz {1978)] y Francisco Serrano (1991), de-
sarrollades en los yacimientos lateriticos de ia empre-
sa «René Ramos Latourt=, en Nicare, provincia Hal-
guin, Cuba, donda se asume Gue Ja masa volumétrica
85 una funcién Ft da los contenidos de Ni, Fey Co de
la mena en cuestion y que depence ademas de la capa
litoldgica que se estudie; se puede estimar la masa
volumétrica de un pozo de exploracién determinado
para cada una da las capas tecnolGgicas presentes
en un peril verfical conociendo los valores puntuales
de los contenidos de NI, Fe y Co, bastaria con evaluar
M = Ft(Ni, Fe , Co) si conociéramos la expresidn de
la funcién Ft.

5. Cuando estudiamos el modo de encontrar la expre-
$idn de Ft surgid de manera natural el méfodo de fos
ménimas cuadrados pero en este caso la estimacion
no cumple la propiedad de ser interpolador exacto y
ademéas consideramos que de cierta manera Ft debia
sar una funcidn que considerara el aspacto local dal
fenémeno, es decir que dependiera de un conjunto de
pozos cricllos geograficaments cercanos.

No obstante, ios autores de este trabajo analize-
ron la posibilidad de aplicar tres métodos muy conock
tos para cbtener estas masas volumétricas.

TABLA 1. ‘ledldas estadisticas en los pozos eriollos

Para llusirar la exposiclin que sigue, veamos gra-
ficaments la posicion de los pozos criolios con respecto
al yacimiento Punta Gorda en & municipio Moa:
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FIGURA 1. Aspecio grafico de los pozos criollos con respecta a los
bloques del yacimignto Punts Gorda,

En ptimer lugar se probé el método de los mini-
mos cuadrados para los datos de 45 pozos criollos del
yacirmiento Punta Gorda y se obtuvieron los siguientes
resultados:

Medidas % de NI % de Fe % do Ca Masa volumétrica
Yalar minime 0,03 23 Q008 0,56

Valor méxime 4,58 52,9 0,459 296

Media aritmética 1,079 38,16 D,0758 1243

Emor tipleo de la media D.0244 0,508 0,00258 0,0155
Desviagin esténdar 0.588 12,192 0,0619 03718
Enor tipico de la desviacién Q0720 0,3555 0,00183 o.oNn
Desviacion medla 0,478073 8,843 0,0458 03122
Coeficienta de variacién 0,543052 0313 Q|7 0.2852

Pare estos resultacdos queremos hacer la cbserva-
cidn de gue el coeficiente de variacidn de la masa
volumétrica es el menor de todas lo que indica que es el
pardmetro mds estable, siendo el Co el menos estable.

TABLA 2. Coeficientes de correlacidn lineal
Parimetro % NI %Fs %Co Masa volumbtrica

Con respecto al ajuste multilineal se tisnen tos si-
guientes resultades:

Ecuacion ;
M = 1.47935807 -0.2851 1639 Ni + 000419151 Fe-1.22340675Co

TABLA 3. Andlisls da varianza

% Ni 1 03035 03024 05526
%Fe - 1 0,2824 0,2163
% Co - - 1 -0,3008
Masa - - 1

En esta tabla se observa que las relaclones linea-
les entre estos pardmetros, tomecos dos a dos, son dé-
biles y por tanto proponemos ne usarias,

Varfaci) Valor Grados de lbertad
Explicada 26,93974043 3
Rasidual 5245442554 571
Tatal 79,38416597 574
Error estandar de una estimacion 0.30335673
Error probable de una observacidn @ 0.20443487
Coeficienta de correlagidn 0.58250859
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Cosficientes de correlacidn parcial :
. Para el Ni : -0.43044556
Parael Fe: 0.1452146%
Para el Co : -0.21273205
8in necesidad de realizar ctros andlisis v prusbas
estadisticas afirmames qua en este caso este método no

s eficiente porque las relaciones giobales entrs s cua-
tro pardmetros son débiles,

{nra posibilidad que analizarmos as la de obisner
por el mismo método una ecuacién que reflejara la rela-
clén entre la masa volumétrica v las coordenadas geo
gréficas por tipo de mena. Los resutiados que se obtu-
vieron también son insatisfactorios.

El segundo métoda que tuvimos en cuenta es el
de estimaclon por inverso de una patencia de fa disten-
cia donde el valor de M, estimado para un pazo de Ja
red de exploracién, depende de los valores de aste
parémetro para los pozos criolios teniendo més influen-
cia aquellos qua estén més cercanos. En este caso no
se tendrian en cuenta las relaciones entra 1os valores
de las componentes Ni, Fe y Co con la masa volumeétrica
y ademdas habria que hacer un analisis de anisotropia y
&i la red es irregular y escasa {como sucede en este
caso) no proporgionaria resultados confiables. Por otra
parte, quedarla tomar la decisién de cual potencia de la
distancia tomar io cual es un paso tan complejo cormo
decisivo,

Una variante de este método podria ser conside-
rar que la masa volumétrica por tipo de mena dapende
del las coordenadas geograficas y de los companentes
Ni, Fe ¥ Co y trabajar con la distancia euclidiana en el
espacio R®. Es evidente que a las dltimas dificuitades plan-
teadas se le agregaria la complejidad y laboriosidad de
los caleulos. )

EJ ditimo métode que analizamos es el estimacion
Por kriging a partir de un andiisis varidgréfico conside-
rando la variabilidad de 2 masa volumétrica an & con-
texdo geomeétrico.

Las dificultades que se presentan en este caso
estan relacionadas, en primer lugar, con ! hecho de no
tener en cuenta las relaciones entre los valores de las
componentas Ni, Fe y Co con la masa volumétrica.

En segundo lugar, tenemos que aunque las medi-
ciones realizadas son regulares en el sentido vertical
{cada 1 m), son muy irreguiares en el sentido horizontal
lo que se deduce de:

- ladistancia entre ellas es como promedio de 1 553,53 m
siende su valor minimo 46,889 m y su valor maximo es
379584 m.

- Cuando analizamos Lna triangulizacidn obtuvimos
que el &rea segUn a frontera exterior convexa as de
6669 081 7, el nlimero de tridngulos es 78, o 4rea
del menor trianguio es de t 65¢ m?, y el drea del
mayor triangulo es 665 100 m?, La media aritmética

80

de las dreas de los tridngulos es B7 750,8 m? y su
desviacion standart 94 204,48 m?.

Esta iregularidad de la red, junto 2 las diferencias
entre las distancias verticales v las distancias horizorma-
las, dificultan de manera significativa el anélisis
variogréfico.

En tercer lugar, al tr?abajar ¢l andlisis variogréfico
tridimensionalmerte obtuvimes para un pasc bésico de
h=37%.6 m, un modelo estérico sin efecto pepite, al-
cance te 380 my meseta de 0.122; El cilculo del coefi-
ciente IGF (indicative Goodness to Fit, o sea indicador
de bondad de ajuste, Pannatier {1994)), se realizé para
todos los puntes del variograma experimental {3,3505)
¥ para la primera mitad de estos pyntos (0,00781 B} lo
cual indica un buen ajuste. Al definir la zona da influen-
cia nos decidimos por aceptar que el fenémeno es
isotrépico y estecionario dentro de un elipsoide da ra-
dios hotizontales de 1 100 m y de radic vertical de 12
m. Esto nos conduje a qua el proceso de estimacién
posterior (kriging} no tuviera en cuenta las caracteristi-
cas dsl comportamiento de 'a masa volumétrica en sl
sentido,vertical debido fundamsntalermente a las oscila-
ciones de le topografia del terreno v a las irregularida-
des espaciales de las capas tecnoldgicas. Para resol-
ver esto valoramos varias vias mediante artificios, estu-
dios particulares y calculos laboriosos para cade Zona
y capa tecncldgica por |o que llegamos a la conclusitn
de que este método solo debemos utilizarlo en Gitima
instancia,

Considerando estas cinco razones proponemos

una nueva metodologla para la estimacion de |as rasas
volumétricas.

RESULTADOS

Descripeion del nuevo método

Conociendo las coordsnadas de un pozo de ex-
ploracion P {X’; Y.} cuyos contenidos promedios da ni-
quel. cobalto y hierre para la capa tecnoléglea t son res-
pectivamente Ni, Co,y Fe, podermos estimar el valor de
la masa volumétrica M,, para la capa tacnolbgica ¢ del
pozeo P utilizando fa siguients metodologia:

1. Triangulizar a partir de las coordenadas planas ds la
pared Norte (puede tomarse ofra pared) del conjunto
de pozos criclos conocidos, y determinar por esta
pared cuales son los pozos A, B, C, {donde los valo-
res de Ni, Co,. Fe, y M,. son sus contenidos y masa
volumétrica respectivamente para cada capa tecnald-
gica § que forman un tridngulo tal que el pozo da ax-
ploracién P (Xp; ¥,) este situado en sl interior o en la
frontera del mismo ( recordemos que todos los pozos
criciios del yacimiento se pueden determinar para caca
una de sus paredes las coordenadas medias XYy
los vafores de los contenidos ds Ni, Fe, Co y de masa
volumétrica determinados para musstras tomadas en

prefundidad & 1 m de distancia unas de otras). Con-
siderando que exlsten varios métodos para
triangulizar, proponemos que se use ¢ de Dselaunay,
Manzaniila (1883), que satistace la propledad del clr-
culo donde se gensran tridngulos cuyos lados tie-
nen diferancias pequefias o sea tienden a ser equi-
latercs.

2. 5S¢ obtienan los puntos A, B, C, cuyas coordenadas
planas son las de la media de la pared opuesta a [a
gue sa tomd en el parrefo anterior y los valores de Nin,
Co,,, Fe, ¥ M, son sus contenides y masa volumétrica
respectivamente para cada capa tecnologica t.

. A partir de los seis puntos A, B, G, A, B, G,y sus

valores respectives de Niy, Co,, Fe,, M, Niy, Co, Fe,,

¥ M, para cada capa tecnclégica t, se obtiene {resoi-

viendo un sistema de ecuaciones lineales) para cada

tridinguio de vértices A, B y C la ecuacidn lineal;
M,=a_ +ax+ay taNi +aCo, +aFe

Donda:
4.8, 8,43,4, 4, ' cosficientes reales.
A partir de la expresicn anterior se pueden obtener las
magas volurnétricas M, de las capas tecnolégicas tde
cualgquier pozo de exploracién P cuyas coordenadas
Xy ¥ se ancuentren en el interior o en la frontera de un
tridngulo ABC.
Cuando no se pueda utilizar este método de esti-
macidn de la masa volumétrica, debido a que al
pozo de exploragion P(XF;YP) no pertanazca a nin-
gunc de los triangulos formados per los pozos crio-
ilos, entonces se propone estimar el valor de M, en
funcidn de la masa volumétrica de los puntos mas
cercanas, para ello se utilizara el método del inver-
so del cuadrado de la distangia con la restriccidn
de una zona de influencia circular que incluya no
menas de 3 pozos cricllos seleccionados entre los
M&s Cercanos,

o

*

CONCLUSIONES

El método propuesto para el establecimisnto de
la masa volumétrica en los yacimientos lateriticos ade-
més de ser simple debido al uso de las computadoras,
nos ofrece un resultade mucho més confiable que al
métado utiizado con anterioridad, pues prevé un vajor
de masa volumétrica para cada pozo de la red de ex-

ploracién en cada una de sus capas tecnolbgicas te-
nigndo &n cuenta las relaciones entre los % de Ni, Fe y
Co y ia posicién del pozo de exploracién con respecto a
los pozos criclkos,

Estos resultados han sido programados y se han
aplicado da manerg experimental en la Subdireccién de
Minas de la Empresa Comandante Emeste Che Guevara
de Moa, Provincia Holguin.

A0n queda por resolver el problema da la
confiabilidad de los valores de Ni, Fe ¥ Co en |os po-
705 de la red da exploracién dabido a que el método
de cbtencién de muastras mediante barenas de espi-
ral presenta conocidas desventajas en la recuperacicn
de las muestras. En un préximo trabajo se mostrard
gue el problema axiste y propendramos una solucién
al mismo,
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