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De mi mayor consideracién:

Tengo el agrado de dirigirme a Usted
a los efectos de elevar el Progama de la materia Geologia Econd-

mica a mi cargo, correspondiente al curso de 1930.

Sin otro particular saludo a Ud, muy

atentamente.
Lorenzo #. Aristarain
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%F%‘ Campo de la geologia econdmica, pasado, presente, futuro, metales ,mine-
rales industrioles y rocas; su relacién con otras ramas (petréleo, agua, etc.). La

i . O ;
mportancia de la mineria en el pais y en el mundo. Conservacién de los recursos
minerales. :

Diversas fases de la actividad minera: investigacién bdsica, pxospeccic'm,

‘j‘—“P‘Dr.ﬁcién, estudios de prefactibilidad y factibilidad, preparacidn, explotacidn,
tratamienlo, metalurgia, refinacidén, comercializacién. Trabajo en equipo.

Relaciones entre la geologfa econdmica y otras ramas de Ja geologia.Otxan
P_mfmiones vinculadas con la actividad minera. El gedlogo economista, el gelogo
minero, el ingenierc de minas, el metalurgista, el economista, el ahogddo. Respon-
sabilidad del gedlogo. Etica profesional.

Las empresas mineras: privadas y estatales. La financiacién de los tra-
bajos mineros. Promocién de la mineria.

DOLILLA 2: Definiciones de mena, ley y ley critica. Clasificacién de los recursos
minesles primarios. Clasificacidn de reservas. Diversos sistemas en uso.

Estudins locales y regionales. Relacidn con los sistemas legales vigen-
rr;. FEstudios preliminares y avanzados. Tnformes geoldgico-econdmi cos. Programa
de trabajino para su yealizacién. Tareas preliminares en el gabinete y en el campo.
Infonnes sobre: zonas de cateo, minas con pocas labores, con muchas labores; mi-—
pas en sctividad, minas paralizadas. Temas a tratar en los informes. Lenguaje y
longitu! del informe segin el destinatario; cuantificacién en las recomendaciones
y oonc msiones. Modeleos de temarios de informes: para depSsitos hidrotermales,para
minas ¢~ hierre, para canteras, para otorgamiento de créditos.

BOTLILLA 3: Levantamientos topograficos para las distintas fases de la actividad mi
'nl-éy_:me-—vmnta'niento de superficie y subkerrdneos, escalas, sistemas de coordenadas ,
instrumental . representaciones. Forografias aéreas. Levantamientos geoldyicos mi-
neros de superficie: grado de precisidn, escalas, instrumentos vy equipoas. Ovxden de
prioridades en el mapeo. Mapeo subterrdnen: mapa base, escalas, plamo de proyec-

cidn, egvipo. Combinacién de escala de mapeo en determinados tipos de yacimientos.

Fepresentaciones graficas, temminologia, colores y s{mbolos corvenciona—
les. Cnantificacion de mena. pProyecciones: perpendicular, horizontal, inclinada;
mapas de contorno de vetas, contorno de valores, mapas de andlisis quimicos: en pe
sos, en contenido de metal, combinados, contormos de contenidos simples, adi tivos,
ohcientes, etc. Diagramas tridimensionales, para publicaciones, para operacidn de
minas. Cuvarto y archivo de mapas. Actualizacién. Resimenes.

perfiles de pozos: geoldégices, de recn: aracién de testigos, de conteni-
dos mineraldgicos.

POLTLIA 4: Muestreo. Teoria de muestreo. Caracteristicas generales. Contexto geo-
i3gico y econdmico. Plan de muestreo. Procedimiento. Estimacién de contenidos de
metales o minerales. Grupo de muestreo. Fiuipo. Errores y fraudes. Registro, Pla-
nillas. Planos de muestreo. Preparacion de la muestra, Trituracion y molienda.

tomogeneizacion.métodos de cuarteo. puplicados y triplicades.

Muestreo durante la prosnecc Sn. Sedimentos aluviales, eluwinles, edli-
ms, glaciales, marinog (actuales) . suelos, aguas {subterrineas, le rios, lagos,
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Investigaciones preliminares.

surgentes), vegetacién, rocas, minerales pesados. nes !
senalizaciones, ope-

Escala de mapeo, toma de muestras. Distancia entre muestras,
radores, controles., Representaciones.

Muestrro de exploracion - de depdsitos por canaletas (rozas) , método de
extraccién. Cuerpos con estructura simple, compuesta, dos vetas paralelas y cerca-
nas, roca de caja. Precauciones. Ancho muestreado versus ancho de veta. Operadores
controles. Representacién. Cuerpos tabulares mis anchos y mas angostos que la ga-
lerfa. Estocadas, perforaciones. Mucstreo con martillos neumiticos, en superficie
en galerfa, en barrenos para voladuras (bolsa, captores, tanques). Distancia entre
muestras. Tratamiento de las muestras.

BOLILLA 5: Mucstreo con perforadoras, metodologfa. Recuperacidn de testigos y ba-
rros, tratamiento, combinacidén de leyes. Plan de muestreo, distancia entre las per

foraciones. longitud de las muestras en perforaciones de cuerpos masivos.

Muestreo de yacimientos irrequlares y de muy bajo contenido (placeres,
etc.), muestreo de bulto, distancia entre muestras. Muestreo decimal. Muestreo de

voladuras de explotacién.(galerias, canteras, etc.).

Muestreo seglin el objetivo: prospeccidn, exploracién preliminar, explora
cién intensiva, de verificacién, muestreo de explotacién, de plantas de concentra-
cién, de mineral para estudio de concentracién, de pilas de mineral, de cargamen-—
tos. Muestreo para evaluacién (por compras, créditos, etc). Muestreo de partes cri
ticas de los yacimientos: veta en caja, partes mas profundas y limites laterales

de los cuerpos de mena.

. Muestreo segiin la naturaleza de los depdsitos: sedimentario de variacidn
lenta y rapida, residuales, hidrotermales, vetiformes (semihomogéneos, de gran va-
riabilidad, masivos), pirometasomiticos, pegmatitas, de segregacidén magmatica, de
rocas igneas, metamdrficas, soluciones. ’

Muestreo seglin el tipo de material: rocas de aplicacidén, "metales" y mi-
nerales industriales. Composicidén quimica versus propiedades fisicas.

Muestreo segiin el uso del material. Muestreo segiin el valor del mineral.

BOLILLA 6: Anilisis de las menas, minerales industriales y rocas. <Qué analizar?

ZCémo y cuindo analizarlo?. Precisién, exactitud. Errores sistemiticos, errores al
azar. Fraudes, verificaciones. Estudios prelirinares. Componentes principales, ele
mentos genéticamente asociados. Componentes premiados y penalizados. Analisis in-
dividuales de muestras. Andlisis combinados. Series. Ideas generales sobre costos.
Programa de andlisis en funcién de las investigaciones y los costos. Conveniencia
de discutir con el analista las m&todos a emplear en relacidn con la finalidad de

los analisis.

Analisis fisicos. Requerimientos especiales para cada caso. Ej anplos:
mica, arcillas cerdmicas, caolin para papel.

Andlisis mineralbgicos. Estudios microsoSpicos, microscopfa electrénica,
andlisik por rayos X, ATD y ATG.

los andlisis quimicos en geologia econdmica. Determinaciones previas:
ensayos por via seca y por via himeda. Determinaciones semicuantitativas. Determi-
naciones cuantitativas. Andlisis por via himeda: gravimétricos y volumétricos.

Métodos instrumentales. Colorimetria y espectrofotometria. Andlisis por
espectroscopia de emisién. Andlisis espectrogrdfico: exitacién por arco y por chis-
pa. Fotometria de llama. Espectrofotometria de emisidn. Espectrofotometria de ab-
sorcién atémica, Otros métodos: espectrometria de fluorescencia de rayos X, etc.

Comparacién y rangos de utilizacién de los diferentes métodos, Algunos
ejemplos de aplicacién en geologia econdmica. Comparacién e interpretacidn esta-
distica.
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LOLILLA 7: Blisqueda de mena. Generalidades. Porcentaje de produccién mundial de
metales por tipo de yacimiento.

Prospeccién y exploracién. Criterios y gufas. Provincias metalogenéti-
cas. Criterios magmiticos. Criterios de facies. Criterios climiticos.

Criterios y gufas litolégicas, porosidad, permeabilidad, reactividad,
mmpiztnncia versus incompetencia de las rocas, formaciones favorables. Criterios
y_tdjmas.mineraléqicns: alteracidn hidrotermal, alteracién metedrica, mineraliza-
€1on primaria, asociaciones, halos de dispersién primaria, elementos traza. Crite-
rios y guias estructurales: fracturas, diaclasas, intersecciones, refraccidn, aper
turas favorables, contactos, plieques (pre y post-mineralizacién), influencia de
los plieques en la fracturacién y el flujo de soluciones, cuerpos dislocados por
intrusivos. Criterios y guias estratigrdficas. Criterios y guias geoguimicas.
Criterios y guias geomorfolégicas (farallones, depresiones, meandros, trampas gra-
vitacionales, otros). Criterios y guias no geoldgicas.

BOLILLA 8: Métodos de prospeccién y exploracién.

Métodos geoffsicos. Métodos gravimdtricos: principios, unidades, méto-
do del péndulo, método del gravimetro, correcciones. Método de la balanza de tor-
si6én. Relacién entre gravedad y estructura. Ejemplos. '

MBtodos sismicos: principios, métodos de refraccién, métodos de reflexid
aplicaciones. Métodos magnéticos: principios, campo magnético terrestre, campo mag
nético local, declinacién e inclinacién magnética, unidades. Diversas técnicas.
Prospeccién magnética aérea y exploracién terrestre. Ejemplos.

Métodos eléctricos: principios y unidades. Diferentes té&cnicas: potencis’
espontinco, lineas equipotenciales, resistividad, polarizacién inducida y electro-
magni ' icas aéreas. Ejemplos.

Métodos radimétricos : principios, procedimientos, detectores de radioac-
tividad, radioaltimetro, registradores, cimara fotografica de posicién, equipos
auxi liares, aviones, operacién. Trabajos terrestres y aéreos. Ejemplos.

Datacién radimétrica. Principios y principales métodos. Rango de tiempo
geoldégico. Aplicaciones.

BOLILLA 9: Métodos de prospeccién y exploracién (continuacién). M&todos minerals-
gicos. Afloramientos directos, halos mecanicos: eluviales y aluviales (distancia
de acumulacién y pasaje de halo eluvial a aluvial); glaciales. Mé&todo de la batea.

Métodos geoquimicos: halos gecquimicos primarios y secundarios. Estudios
preliminares. Suelos, perfiles, horizontes de acunulacién, falsas anomalias, ejem-
plos; hidrogeoquimicos, falsas anomalfas, ejemplos; geobotdnicos: gases. Meto-
doloafa, escalas y ejemplos. Ancmalfa geoquimica, fondo, umbral.Poblaciones sim-
ples, poblaciones mialtiples.

Métodos con perforadoras. Percusién, principio, operacién, registro. Ro
tacién, ‘principio, operacién, testigos, recuperacién, registro, tratamiento; obten
cién del "barro”, recuperacién, tratamiento, registro. Ventajas y desventajas de
ambos métodos.

Métodos con labores subterrdneas: principio, metodologia, escalas, ejem-
ples.

Programas de prospeccién, reconocimiento, preliminar, detallado, escalas.
Seleccién de regiones, planeamiento, secuencia de actividades, direccién, personal,
laboratorios. Ejemplos.

Programas de exploracién, reconocimiento, preliminar, detallado, escalas.
Seleccidn de areas mas favorables, planeamiento, secuencia de actividades. Ejemplos

Generalidades y comparacién sobre costos de los diversos métodos,

N
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BOLILIA 10: Estimacién de tonelajes, cubicacién, leyes. Resultados de los muestre-
©s, tratamiento de los resultados; casos de leyes errdticas. Espaciados regulares,

szenu regulares e irregulares. Distancia, 4rea y volumen de influencia de las mues-
ras.

N MEtodos para detemminar pesos especificos de las menas. Influencia de
#0S pesos especificos en la determinacién de la ley de vetas compuestas.

Depdsitos vetiformes. Grupos de muestras lineales. Ley y potencias medias
Bloques de mineral, influencia de las caras: ley y potencia media, volimenes y to-

“f’{ajc‘—"-- Cubicacién de varios bloques. Dilucidn, potencia y ley media de explota-
€lon. Ejemplos.

) ] Cubi cacién de yacimientos con limites gradacionales, ley media, tonela-
Jes. Ejemples.

Cuerpos subhorizontales. Muestras espaciadas regular e irregularmente;
ley y potencia media, volfmenes y tonelajes. Ejemplos.

Yacimientos diseminados, cdlculo de ley media y tonelajes. Ejemplos.

Categorias de reservas, categoria Ginica. Tonelajes de reservas en minas

¥y tonelajes recuperables por explotacién. Reservas necesarias para realizar un
negocio minero.

BOLILLA 11: Preparacidn y explotacidén. Labores mineras: perforaciones a mamo, mar
tilles neumfticos, baterias de martillos, aire comprimido, agua, bombeo, electri-

cidat, ventilacidn, voladuras, soportes. Piques, galerias, chimeneas, buzones, es-
tocadas. Transporte.

Preparacidn: factores que condicionan la preparacién: topografia, geolo-
gia, ubicacién, dimensiones, posicién y profundidad de los cuerpos de mena,

Eleccién del método de explotacién., Intervalos entre niveles, Clasifi-
cacién de los métodos de explotacidén. Explotaciones superficiales: placeres (ca-
nales, métodos hidraulicos, dragas); métodos a cielo abierto (palas meciinicas,
lineas de arrastre, altura y ancho de los bancos, voladuras); embudos (glory holes)

Explotaciones subterraneas: realcesinrelleno, en escalones (pirquineo);
realce con subniveles; realce scbre saca (shrinkage stoping); realce con soportes
naturales (pilares) y artificiales (postes, entablados, cajones con estdril, con-
creto, rellemo, conjunto de cuadros en escalones), MEtodos de rebaje. Cimaras %
pilares.

Métodos por hundimiento: tajada superior (top slicing), por subniveles
y por blogues.

Métodos por solucién. Explotaciones submarinas.

BOLILLA 12: Tratamiento de menas, Propdsitos. Alimentacidn, concentrados y olas.
Leyes. Calculos. Recuperacién. Factor de concentracién.

Operaciones de reduccién de tamafio. Trituracién: principales tipos de
maquinarias. Molienda: principales tipos.

Operaciones de clasificacién. Separacién con barras, placas perforadas,
mallas; sistemas fijos, m6viles, vibratorios y rotativos, principales tipos. Cla-
sificadores: mecanicos, hidriulicos y nemndticos, principales tipos.

Concentracién. Métodos gravimétricos; Jigs, mesas de concent:racién,
canaletas, liquidos densos. Principios, ejemplos.

Flotacifn: principios; colectores y condicionadores (activantes,depre-
santes), protectores, agentes condicionadores, levitantes y espunantes. Diversos
tipos de maquinas. Ejemplos.
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Separacién maanética, principios, cintas y tambores; tostacién. Ejemplos.
Otros mftodos de concentracién: separacién manual, batea, amalgamacién.

Plantas de concentracién: ubicacién, energfa, agua, etc.; disefo, costos,
hoja de ruta. Ejemplos,

Hidrometalurgia. Cianuracién y lixiviacién; principios, ecuaciones, pre-
cipitacién.,  Ejemplos.

Fundicidn y refinacién, principios, recuperaciones. Ejemplos.

BOLILLA 13: Comercializacién de minerales. Conceptos fundamentales. Fluctuaciones

de los precios. La oferta y la demanda. Fjemplos de regulacién de mercados.

Venta de los minerales producidos. Posicién del comprador y del fundidor,
posicidn del pequeie productor. Contratos: puntos principales, duracidn y vencimien
to, procadencia y naturaleza del mineral, definiciones de cantidad, punto de entre-
ga, gastos de transporte, segumos, cargas, tramites (FOR, CIF, CF, otros), pesalo
y mucckyen, ensayos, contenido de hmedad, pago de impuestos y demoras, anticiyos,
fucrza mayor, almacenamiento, multas y lonificaciones y programa de entregas.

Caracteristicas de los oncentrados, menas y minerales comerciables, na-
turaleza mineraldgica,usos y especificaciones de comeracializacién. Ejemplos de
minerales industriales y metalfferos: preicos, premios y castigos.

Anilisis de mercado. Fuentes de informacidn. Consumo pasado y presente.
Estimacidn del consumo futuro: método de los minimos cuxlrades, otros.

BOLILLA 14: Valuacidn de minas., Interés compuesto, incremento de capital. Deduc-
cion de férmulas; graficos y ejemplos.  Valor presente de una suna a recibir con
interés compuesto. Valor de una anualidad a interfs compuesto, datos bisicos, anua
lidades inmediatas y vencidas, deduccién de férmulas, grafices. Valor presente -
de una anualidal a interés compuesto, férmula, grifico. Ejemples.

Aamortizacidn de capital. Cantidades del fondo de amortizacidn. Anuali-
dad que disminuye. Frecuencia de conversién del interés. Deduccidn de fépmulas,
grificos. Porcentaje de interés efectivo. Ejemplos.

Agotamiento de las reservas. Método de valuacidn de Hoskold. Ganancia
anual uniforme. Valor presente de una amortizacién anual vencida e immediata. FOr-

mulas, graficos. Ejemplos.

BOLILIA 15: Valuacién de casos de ganancia anual no uni forme. Valor presente de

una serie de ganancias no uniformes con las bases de amortizacidn de Hoskold. De-

rivacién de la fémula, grdfico. Ejemplos.

Interds remunerativo versus interfs especulativo. Riesgos. Porcentaje
de interds durante el periodo de espera. Cilculo de intereses. Férmulas. Deduccio

nes por equipo y desarrollo. Regalfia.

Problemas selectos de valuacién. Valuacién de una mina de hierro no de-
sarrollala. Valuacién de una propiedad que produce ganancias no uniformes. Valua-
cién de una mina de plomo-zinc en explotacién. Valuacién de un ejemplo de yacimien
to de petrdleo. '

Otras fémulas de valuacién. Fémula de O'Donahue. Férmula de Morkill
para la valuacién de una mina. Férmula de valuacién de Grimes-Craigue con tres ti-
pos de interés. Ejemplos.

Flujo de fondos. Interds de rentabilidad de proyecto.

BOLILIA 16: Aspectos legales de la industria minera, C8digo de Mineria Argentina,
Ley 1919/1887. Reformas: Ley 10273/1917; Decreto Ley 5760/1958.

Decreto Ley 22477/1956 (Minerales nucleares) y modificacién Pecreto Ley
1647/1963, Ley 17319/1967 (Hidrocarburos liquidos y gaseosos). Decreto 3036/1968,
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Decreto 6803/1968 y Decreto 8546/1968. Explotacién de minerales estratégicos en
zonas de frontera de Mendoza y Neuguén. Decreto Ley 9009/1963.

Dominio de minas. Organizacién y competencia de la autoridad minera.

Categoria de derecho: Primera, Segunda (subcategorfas lra. y 2da.) y Ter
cera. Clasificacién de las sustancias. Primera categoria (clases primera y segun-
da), ejemplos. Segunda Categoria, ejemplos. Tercera categoria, ejemplos.

Exploracién y cateo, clases de terrenos, superficie, plazos y tramite
del permiso. Manifestacidn de descubrimiento, trémite. Labor legal. Mensura. Su-
perficie de pertenencias segiin las categorias y clase de sustancia. Primeraaca-
tegoria, excepciones. Segunda categoria. Cantidad de pertenenci as seglin el nimero
de solicitudes y las categorias de las sustancias.

Derechos y obligaciones de los concesionarios. Sistemas de amparo. Ser-
vidumbres. Ampliacién y mejoras de pertenencias, minas vacantes.

Contratos mineros. Sociedades de hecho. Sociedades legales. Ley general

de sociedades N° 19550/72: sociedad de responsabilidad limitada; sociedades coope-
rativas, sociedades andnimas.

Contratos de avios. Venta de derechos mineros. Arrendamiento de minas.

Hipoteca minera. Prenda minera, Ley 12962/1934. Regalfa minera. Opcién de compra.
Contrato de locacién de obras.

Promocidn minera. Ley 22095/1979. Reforma del Cédigo de Mineria, Ley
22259/1980.

Ejemplos de formularios para solicitudes mineras.
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A

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS s

Problema de pesos especificos.

Problema de rumbo y buzamiento de una veta.

3 bis: Problemas de determinacién de la direccién e inclinacién de la
linea de interseccidn de dos vetas.

Problema de detemminacidn de rumbo y buzamiento de estratos sedimenta-
rios a partir de informacién obtenida mediante perforaciones.

Problema de una falla rotacional.

bis: Determinacién de la potencia de un manto de carbdn,

Fxploracién de estructuras mediante perforaciones direccionales.
Problema de estimacién de porcentaje de mineral en una veta.
Problema de determinacién de la ley media y potencia media de un sector

de un depdsito vetiforme, con muestreo equidistante.

9bis y 9 bis bis: Problemas de determinacién de la ley media.y potencia

media de sectores de galerias en depdsitos vetiformes y valores simila-
res de explotacién, con muestreo no equidistante.

Problema de cdlculo de ley media considerando pesos especificos.
Problema de cubicacién de un blogque utilizando longitudes de influencia
Problema de cubicacién de un blogue utilizando dreas de influencia.
Problema de cubicacién de cuatro blogues de un depdsito vetiforme.
Problema de cubicacién de varios bloques en un sector de una mina.
Problema de cubicacién de un placer aurifero.

Problema de cubicacidn

de un depdsitc de koratos a partir de datos de
perforaciones.

Problema de cubicacién a partir de datos de perforaciones.

Problema de cubicacidn de un placer estannifero utilizando &reas de
influencia.

y 19 bis: Representacidén grafica de resultados de anidlisis quimicos y

curvas de isotemores, y cubicacién de "pipes" de cobre por anillos,con

isotenores y por metro de desarrolleo vertical.

Calculo de ley media de uwn yacimiento sedimentario de hierro a partir
de datos de perforaciones, combinando datos de testigos y barros.
Problema de cidlculo de ley media aplicando factor de tonelaje, en un
yacimiento sedimentario de hierro.

Problema de cubicacién y programacién de exploracidn en un yacimiento
sedimentario de manganeso.

Problema de correlacién de horizontes mineralizados con boratos.

Problana de cidlculo del valor del mineral gue se producira en un
de halita.

a mina

Problema de deteminacién de ley critica de un depdsite de wolframio.

Calculo de valor retorno y ganancia por tonelada de mena extrafda y
concentrada de un yacimiento de grafito,



T.P.N°27;

T.P.N°28:
T.P.N®29:

T.P.N°30:
T.P.N°31:

T.P.N"32:
T.P.N°33:
T.P.N®34:

T.P.N°35:
T.P.N”36:

T.P.N%°37:
T.P.N°38:

T.P.N%39:

CASO N°1:

CASO N°2:
CASO N°3:

CASO N%4:
CASO N°5:

Calculo de produceién de concentrados de plomo, plata y zinc, en una
planta de concentracidn.

Probleamas de interés compuesto, valor presente y anualidades.

Problemas de amortizaciones e intereses computados por perfodos meno-
res que un afno.

Problemas de aplicacién de la férmula de Hoskold.

Problema de cilculo del valor presente de un yacimiento de caclin y a-
rena por aplicacidn de la fémula de Hoskold con ganancias no uni formes,
Idem anterior en una "granja minera".

Valor presente con férmula de Hoskold, para ganancias no uni formes y
perfodo de espera, y dcterminacién de proyeccién de consumo por el mé-
todo de los cuadrados minimos.

Proyeccién de consumo de azufre en un pafs hipotético, a partir de una
serie lineal. -

Proyeccién de importaciones de mineral de hierro en una serie no lineal.
Problemas de aplicacién y comparacién de las fémmulas de Hoskold,
Morkill vy O'Donahue, para el cdlculo de valor presente.

Problema de valor presente de acciones de una Sociedad Andnima minera.
Problema de asesoramiento en la compra de acciones de una Sociedad

Anénima minera.

Problema de cdalculo de Interés de Rentabilidad de Proyecto (IRP).

Operacidén hipotética de explotacién minera sulmarina de arena y grava
en Estados Unidos de Norteamérica.

valor de adquisicién de una mina de hierro no desarrollada.

valor presente de una propiedad minera que produce ganancias no

uni formes .

valuacién de una mina de plomo-zine, en explotacidn.

Cubi cacién del depdsito de cobre porfirico Bajo La Alumbrera, pro-

vincia de Catamarca, Argentina.
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