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P R O L O G O

21 presente trabajo no pretende agotar la materia so-~
~bre sl "CALOULO DZ RESERVAS DE MINERALESM™, por la amplitud del
tema, débido a la gran variedad de yacimientos mineros que se
presentan en la naturaleza, y que exigen procedimientos distin
tos de muestreo, y para cuya cubicacidén requiere la aplicacidn
de diferentes criterios. Asi, el criterio para cubicar un yacji
miento de carbdn es mucho mds amplio que para un yacimiento au
rifero primario, por razones obvias.

Nos proponemos dar importancia principal a la clase
de yacimientos metaliferos que mis abundan en el pals, los cua
les constituyen-la mayor parte de la mediana y pequeiia mineria.
Nos referimos a los yacimientos epigenéticos de origen magméti
¢os Por lo demés, los principios generales del muestreo son a-
Pliocables a la mayoria de los yacimisntos.

Deseaumos resaltar en este prdlogo, el criterio que re
comehdamos para la determinacidn de las tres clases de reser-
vas: probadas, probables y posibles, que difieren de 1lus nor-
mas clésicas en las cuales se basan los reglamentos de las ids

tituciones de crédito y fomento relacionadas con la minsria.
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IL_CALCULQ D& REGERVAS DE MINERALJS 8N LA VALUACION DE MINAS

El valor de un yacimiento depende de la cantidad y
calidad de 1lo0s minerales econdmicamente explotables qQue con-
tiene. 1@ cantidad se expresa en volumen o peso., La calidad
estd determinade per las caracteristicas quimicas y fisicas
de los minerales gque gontiene, y se expresa de diferentes ma
neras: en placeres auriferos y platiniferos, en gramos por
metro clbico; estos mismos metales contenidos en yacimientos
primarios, se expresan en gramos por tonelada; el oobre, plg
mo, zinc, estafio, manganeso, etc., en por ciento; en yacimien
tos carboniferos se expresa en por ciento el carbdn fijo, las
sustancias voldtiles, cenizas, humedad, agufrs, y el poder ca
lorifico en calorias por tonelada, y ademids la cokificacidn,
etce; 6N yacimiqgtos petroliferos, ademéds de expresar el po-
der calorifi?o én calorfas por tonelada o por metro clbico,
se indica también okras propiedades quimnicas y fisicas para
los efectos de la destilacidn fraccipnada.

la cantidad de reservas se determina calculando el
volumen que ocupa el yacimiento o un ssctor determinado del
nismo, Se usap las siguientes formulas:

A), Los voldmenss de los blocks sobrs vetas angostas
con potenciés menores de dos metros, se caloulan multiplican
do la potencia media por el érea, El 4rea se calcula por me-

dida directa de los lados o con un planimetro sobre una sec-



cidn longitudinal.

B)« Los volimenes de los blocks sobre vetas con poten
cias mayores de dos metros, ss calculan usando las siguientes
relaciones:

1l). Formas no truncadas:

1
V = -— Axh
3
Al
2). Formas truncadas, donde oscila entre
A2
ly5:
A1+ A2
V= X h
2
' Al
3). Formas truncadas, donde 6S mayor que 5
A2
h
V= -(al+4a2 + Al x 42)
%)

Para el cflculo de vollmenes de gran espesor O en ma-
sas, pusde ser conveniente usar la formula del prismoide:

Al4+4n12 +42
vV = X h
6

Siendo:

V : volumen.

v

I d

drea.

Al : érea de la base inferior.
A2 : drea de la bass superior.

412: d4rea de la base media.
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Malbtiplicaindo el volumen por el factor de tonelaje b
peso gspeoirico del minsral, sc obtsndré el peso.

£l contenido de me*al fino por unidad de medida que
se adopte, sc¢ denomina ley; y el contenido total de metal fi-
no, esterd representade por la siguiente relacion:

Contenido de metal fino=Volumenxpeso especificox;ey.

Para que el tonelaje cubicado en un yacimiento pueda
ser considerado como reservas minerales, es necesario que el
valor del contenido de metal fino paguc los gastos de explota
cibn, y deje, ademds, un saldo a favor para redituar el capi-
tal invertido, £l tonelaje cubicado en un yacimiento o en un
sector detgrminado del misme que nqQ cumpla esta Qongicién,cg
reee de valor comercial.

En yacimisntns con minerglizAcidn irregular, seré
conveniante determinar las zoanas cuya mineralizaeidn cumpla
con la condicidn de rentebilidade. Isto se congigue pod medio
de la operacidn del muestreo.

la opsracidn del muestreo tiene por objeto conocer
los valores contenidos, sus leyes, forma como estén distribui
dos estos valores, y otras caracteristicas quimicas y fisicas
que sea necesario destacar para determinar la calidad del ya-
clmientp materia de sstudio.

Los valores contenidos en un yacimiento pueden ser



positivos o Gtiles, y nsgativos. Son valores positivos, los
que contribuyen @ mejorar la calidad del yacimisnto; y son
valorss negativos, los que perjudican esta calidad,

Bjemplos de valores positivos: oro y cobre, en yacgi-
mientos de cobre; plomo y plata, cn yacimientos de plomo; car
bén fijo y poder calorifico, en yacimientos de carbdn; hierro
y cal, en yacimientos de hierro.

Ejemplos de valores negativos: zine, arsénico, anti-
monio y bismuto, en yacimientos de¢ cobre; cobre, en yacimien-
tos de oro cianurables; azufre, cenizas y humedad, en yaci =
mientos de carbdn; silice, alimine y azufre, en yacimientos
de hierro; silice, en yacimientos de manganeso.

Bjemplos de ceructeristicas flsicas favorables: bue-
na calidad y cokificacidn del carbdn; minerales de hierro de
estructura porosa, que facilita la redueccidn en el alto horno.

Ejemplos de caracteristicas fisicas desfavoraples;
minerales de hierro compacto, que dificulta la reduccidn en
el alto horno, y que obliga muchas veces a molerlo y sinteri-
zar después; carbones fécilmente delemnables, gue producen
gran cantidad de carboncillo que es de dificil venta; minera-
les de dureza elevada, que consumen gran cantidad de corazas
y bolas durante la molienda.

La valuacidn de un yecimiento mineral consiste, oen

primer término, en determinar la cantided de minerales comer-



clales qua pueds contener; y en segundo término, en caluollar
i.08 resultados econémicos que Se€ optendrén de su explotaciBna
E). estudio geoldgise tiene por objeto llegar & esti-
mar con cierta aproximacién, gl &olumen del cusrpo geoldgico
que constituye el yecimiento; o sea, en detgrminar sus tres
dimensignes, %ndep§ndientemente de la leys Bl ancho o poten-
cia es flcil observarla en la superficie y sn las labores sub
terrdneas. La longitud también es relativamente féeil cbssr~
varla eh terrenos gub;grtos con d&kgadas capas de detrituvg,ys
qus se pueden seguir los afloramisntos; y ademds, se fesilita
las obssrvaciones en €l interior de la mina, cuando &xis*tg w-
ne explotacidn avanzada. Ep cambio, la profundidad no pvede
ser observada mas allé de las labores mis profundas de la mi-

na, y su continuidad debe ser deducida con la ayuda de sc5u-

Ia comergiglidad o calidad de los minerales gue 2on-
tiens el volumen asi estimado, solag se puede conocer por 'S~
dio de muestreos, peroc solamentc es posibls muestrear al area
que abarca el desarrollo del yacimiento; por lo tanto,los an-
*~redentass recogidos con sl musstreo cjecutado en la mina a-
bisrta y con el estudio geoldgico realizado, permiten &pre-
ciur las posibilidades y expectativas de la zona del yacimien
%0 no reconocido por labores mineras.

De lo expussto se concluye, que la cantidad 45 mine-



ral que contiens el volumen total estimado, se compone 4G 3
clases: una conocida en cantidad y calidad, probadas con el
muestreo, al que se le denomina "Mineral Probado", "Mineral
a la Vista®", "Mineral Positivo", stc, Otra cuya existcencia
se deduce por los estudios cfaectuados en la superficis y en
las labores subgerréneas, pero la cantidad comercial puede
ger incierta y depende de la uniformidad de la mineraliza-
cidon, fe denomina "Mineral Posible". Entre una y otro nslase
existe una tercera; que correspondé a la transieidn dc mine-
ral probado a posibls, y, por lo tanto, su existencia es me-
nos cierta que la primera, pero mias que la sepunda; se deno-
mina "Mineral Probable".
Resumiendo, las reservas minaralesr se clasifican en

tres clases, segin el grado de seguridad de su sxistesncia, y
son:

Reservas probadas,

Rescrvas probables,

Reservas posibles,

Su definicidn y discusidn de hard mds adelante.



TEORT4S DEL MUZSTREO

Muestra es una pequscfia cantidad de materia, en la
cual estldn representadas las caracteristicas fisicas y quimi-
cas, consistencia 6 calidad del conjunto. Por consiguicnts,el
muestreo es un proceso que consiste en coger una pequefia por-
cidén de un articulo, de tel manera que la consistencia 6 cali-
dad de la porcidn sea representativa del conjunto.

En nuestro caso, el muestreo consiste en tomar una
porcidn de mineral de un yacimiento, siguiendo una técnica de
terminada, con €l objeth de que divha porcidn o muestra, re-

presente lo mis aproximadamente &l total del yacimignte mine-

Fl muestreo es una actividad que se practica sn casi
todas las industrias de produccidn. Cualquisr industria manu-
facturera, por sejemplo, muestrea y analiza los materiales que
constituyen la materia prima con la que ha de elaborar su pro
ducto; ‘luego muestrea el mismo producto en diferentes fascs
de la manufactura pare controlar la marcha del proceso; y por
ﬁltimo, muestrea y analiza los productos terminedos como un
medio de conocer su calidad.

Una de las industrias donde se aplica sl muestreo cn
mayor grado y en todas las etapas de su proceso, es la mineria.

Desde que se encuentra un yacimiento mineral, interviene el



muestreo para determinar, junto con otros factorses, (geolégi
co, topogrédfico, etc.), si dicho yacimisnto es importante o
no., 8i lo es, se iniciard un programe de explor?cién, cuyo
objetivo principal es abrir nuevas zonas del depbsito para
muestrearlas y determinar su continuidad y contenido de meta
les valiosos. Luego viens la fase m2s importante: el muestreo
subterrdneo, que corresponds a los trabajos de desarrolln,
los cusles tienen por objeto determinar la forma, volumsn, -y
riqueza dsl yacimiento. Los resultados de este muecstreo per-
mitiréd conocer el contenido metdlico de las diversas zonas
del ysgimiepto, para planeer su explotacidn.

Durante la explotacidn, tiene lugar una nueva stapa
del aleareo, ouyo objeto gs qontrolar le celidad del mine=
rel que se emvie a la concentradora.

isi finaliza el musstreo, en lo que Se refiere al
laboreo subterrdneo, pero continda en la concentradora, en
la fundicidén y en la refineria.

Como la concentracidn tiens por objeto enriquscer
el minera) por eliminacion ds le ganga o Parte estéril, es
18gloo qus 36 tenge que eontrolar la marcha de &Ste proceso
¥y su produeto final & concentrado., Bste control se hace por

nusstreo y anflisis, con la difersncia de que en este caso,
6l muestreo se efectia mediante mdguinas muestresdoras. La

comparacidn de- los resultados del musatfeo del minsral qus
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entra a la planta (cabeza), con los dsl concentrado, y lo de
la parte estéril (relave), indica la eficiencia del proceso.

El concentrado contiens una gran proporéién de mins
ral Gtil y una pequefla proporcidn de gonga; por consiguients,
debe ger-sometido a otro proceso de enriquecimiento, que ss
la fundicion.

La fundioidn consiste en tratar por €l calor a la es
pecie migpgal para separar los elementos que acompafian § los
metales Utiles y el resto de la ganga, Pero este proceso re-
quiere de otras sustancias que ayudan a la fusidn (fundentes)
y @ la eliminacidn de lus partes indeseables, combinandose
con ella (escorificadores) para constituir la esgoria, En la
fundicidn, se requiere un muestreo y andlisis de la materia
prima que estéd constitulde pay los concentrados, fundentes ¥
escorificadores, como pirita, cal, silice, etc. Como &l pro-
ceso de la fundicidn se realiza en varias etapas, serd necesa
rio un control de la eficiencia én ceda etapa, lo cual s& e-
fectlla también mediante el muestreo.

Finalmente, los productos de la fundicidn pasan a la
refineria, que consiste en separar sl mineral o metal de que
s$6 trate de los otros metales, también valiosos, que se en-
¢uentran como impurezas. En este proceso como en los antsrio-
res, el oontrol de la materia prima, de la eficiencia de las

diversas etapas y de la calidad de los productos finales, se
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efectia mediante el muestreo.

Como se vé, el muestreo en todas las operaciones ds
la industria minera tiene gran importancia. Sin -embavgo, sl
maestreo en la mina es la mids importante, por que sus resul-
tedos determinaran si es posible que el mineral sea explota-
do, concentrado, fundido y refinado, pera obtener de &1, va-
rios metales que pucdan ser vendidos con beneficio econdmico.

Puesto que el objeto del muestreo de un yacimiento
68 conocer los valores que contiene, sus leyes, la forma co-
mo estén distribuidos estos valores, y algunas de sus carac-
teristicas quimicas y fisicas, fécil es comprender que el
muestreo reflejard mejor la realided, mientras mayor sea la
cantidad de muestras que se tomen, y como cada muestra repre
senta una parte del yacimiento, los mejores resultados se ob
tendrdn dividiendo el yacimiento en el mayor ndmero de par-
tes,

Por cansiguiente, la primera operacidn en un muestreo
consiste en dividir el yacimiento en el mayor nimero de par-
tes, de acuerdo a su forma y a las caracteristicas de su mi-
neralizocidn, como se explicard mis adslante.

La opsracidon siguients consiste en tomar muestras
de cada una de las partes en que se ha dividido el yacimien-
to, para lo cual todas deben ser eccesibles. La muestre repre

senta la parte total, y el resultado que sSe obtenga serd tan-



to més exacto, mientras mayor sea la muestra; en otras pala
bras, mientras mayor sea la centidad de material retirado, y
€lla depende también ds las caracteristicas mineraldgicas del
yocimiento. Las muestras se someten a snsayes quimicos y de-~
mds investiguciones que sean necesarios para determinar su
calidad.

De lo expuesto se infiere que una buena muestre de-
be poseer las siguientes cualidades:

REPRESENTATIVA, es decir, que en la muestra deben
estar representadas las diferentes partes de una zona del ya
cimiento.

PROPORCIONGL, o0 seca que las diferedtes partes mine-
ralizadas prssentes en el yacimiento, deben figurar en canati
dad proporcional.

LIBRE DE CONTuMIW,LDION, es decir, que no deben in-
cluirse en la nuestra, materias extrailas ni de otras partes

del yacjimiento.

PONDER4CION  DE__MUZSTR4S

El célculo de los valores medios de grupas de mues-
tras, es un problema de ponderacidn matemética. Fundamentslmen
"t6, los cdlctlos estdn basados en la determinacidn de la im-

portancia relativa de cada muestra con respecto 8 otras con
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las cuales se va a combinar. Una muestra correctamente tcmada
intenta ser representativa del cuerpo mineralizado en 6l pun-
to donde es tomado. #Zn la prictica, sin embargo,- hay siempre
un intervalo o distancia entre puntos musstreados, y, por con
siguiente, cada muestra puede ser considerada como representa
tiva de un cisrto volumen circundonte. Su magnitud depends de
la localizacidén de la muestra en cuestidn y de su relacidn oon
las muestras adyecentes 0 con el limite del cuerpo mineraliza
do.

4si, cuando un cuerpo mineralizado es muestreado sis
teméticamente en numerosos puntos, cada muestra puede sSer con
siderada como representativa del mineral, no solo en €l punto
donde se ha tomado, sino exteriormente en todas direcciones,
hasta un punto equidistante de todas las muecstras edyacentes.
En otras palabrag, una nuestra pueds sSeguir siciido considera-
da como representativa del nineral, hasta el punto en sl cual
e€s relevado de esta responsabilidad por otra muestra. Los ca=-
a0s extremos son:

1). Si el cuerpo mineralizado integro 6s tomado como
uneé sola muestra, La muestra, por supuesto, representa el va-
lor exacto del yacimiesnto, y cada particula de muestre es re-
presentativa solamente de su valor individual, por que no exis
ten partioulas adicionales. El intervalo entre puntos muestree

dos es cero, y l8 influenoia de cada particula estéd limitado
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por su ﬁfogio volumsn.

2). Si es muestreado dolo un punto en todofg;Tguerpo
nineralizado, el valor ds la muestra puede Zer asumida coino
representativa de toda la masa mineralizada, y la influencia
de la muestra abarca desde el punto muestrsado al limite del
yacimiento en todas dirscciones. #1 volumen atribuildo a 1la
muestra, €S el volumen de todo €l cuerpo.

En el primero de estos ejemplos, los valore3 relati-
vos de las particulas de muestra son iguales, y la importan-
cia relativa de todas y cada una de ellas, -pusde ser conside
rada como la unidad, mientras que en el ssgundo caso, el va-
lor de la partdcula de muestra es un méximo, y la importen -
cia relativa puede ser considerada como infinito.

La calificacidn corrsecta de una muestra, se realiza
tomando en cuenta su "volumen de influencia™; por lo tanto,
slempre que sea posible, €l peso de las muestras debe ser a-
signado en razdn a sus respectivos vollmenes de influencia,

Bn la determinacidn de los valores medios en una sy
perficie bidimensional, el peso de las muedtras se determina
segiin sus "areas de influenocia".

&n ocasionas, las muestras son agrupadas en lineas,
En este caso, el psso de las muestras se detsrmina seglin sus
"distancias de influencia".

La forma del yacilmiento y su smplazamiento y locali
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zacidn en la corteza terrestre, son factores determinantes del
nétodo de muestreo a emplearse. Consideremos dos casos genera-
less
L)e Muestreo de yacimientos sensiblemente horizontales,
6 con buzamiento suave (manteado), y con potencias
variables.
B). Musstreo de yacimientos de gran buzamiento y de me-

diana y baja potencias.

A)+ MUESTREO DE YACIMIENTOS SENSIBLEMENTE HORIZONTALES O
CON BUZAMIENTO SU4AVE (MANTEADO), Y CON POTENCIAS VARIA-

BLES.

Se incluyen em e&ste grupo, yacimientos de calichse
(NOZNa), carbdn, placeres, azufreras y otros yacimientos simi
larss y depositos de relaves, demmontes y canchas d¢ mineral.

Si el yacimiento es superficiel o se encuentra cerca
de ella, un sstudio preliminar dard a conocer sus caracterls-
ticus aproximadas, las que permitirdn sefialar lus magnitudes
de las divisiones o de los espaciamientos de las musstras.

Si el yaoimisnto se encuentra a mayor profundidad,
lo one dificulta su estudio preliminar, se le divide en inter
valos mayores, de manera quseé si postesriormente se vé la nece-

sidad de dividirlo mis, pueda hacerss.
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Se cuadricula €l terreno por msdio de coordenadas
rectangulares U oblicuas, o por medio ds cualquisr figura
geouétricu, y las interseccjones o vértices corresponderdn
a la ubicacidon de las nuestras a tomarse. Cada musstra debe
corresponder a un prisme cuya basc sca la figura geométrica
equivalente a las cuadriculas hechas, y la altura del pris-
ma seré la profundidad del yacimiento.

La muestra se toma por medio de un sondaje o de un
pique., 2En el primer caso se usa sonda de rotacidén, &on el
objeto de obtener testigos del yacimiento, que son las mues-
tras, para someterlas primero al estudio mineraldgico, y en-
seguida, 8l ensays quimico. Las muestras se pueden fraccio-
nar verticalmente si el yacimiento es potente y las leyss ve
riables, para conocer asi su distribucidn vertical.

2n el segundo caso, ss profundizan piques hasta el
térunino del yacimiento o de la mineralizacidn comerciol, se=
gin el cuso, La umuestra puede ser todo el waterial extraldo
durente la profundizacidn del pique, que Se reduce CouO S6
veréd whs adslante, o se desecha8 este material y se toman wmues
tras de las paredes del pique por medio de canales verticales
qué vienen a representar a sondajes,

4l igual que en el caso anterior, se pueds fraccioce
ner también las muestras, Quede determinado el voluaen del

yacimiento: en superficie, por las muestras del perimetro de
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la figura gsométrica, y ea profundidad, por las longitudes
de las muestras, i&n cuanto a la distribucidn de los valores
que contiensn, también queda definida: horizontalmente, por
61 resultado de las muestras de la figura geométrica, y ver
ticalmente, por el fracclonamisnto que se ha hecho en cada
nuestra.

Segln la disposicidn y espaciamiento de las mues-

tras, se pueden presentar los siguientes casos:

41). MUESTREO DEL AREA DE UN YACIMIENTO HORTIZONTAL,
EN EL QUE LA LOCALIZACION DE LAS MUESTRAS &STA
REPRESENTADA POR LAS INTERSECCIONZES DE SISTE-
MAS DE COORDENADAS RECTANGULARES A INTERVALOS
REGULARES Y EN EL QUE EL LIMITE DE LOS VALORES
SE EXTIENDE HASTA UN MEDIO DEL INTERVALO DE LAS
COORDENADAS MAS ALLA DE CADA LADO (LAMINA No,l).

Desde que todas las muestras tomadas tienen sus &-
reas de influencia iguales, le& calificacidn de las mismas, §
sed, la determinacidén de la importancia de una muestra con re
lacidn o otras, se hard towando sn cusnta sus profundidades.

Los cdloulos estdn tabulados en la LaMINi No. 2.



70m. /09rfton.

ém. 69r/ton.
/2m. 7grfton.

/5m. 8.9rflon.

som. 2 gr/iton.

/om. 89r/ton.

8m. 6&grfton

LAMIN A

5m. 29r/ton.

6m. 5g9r/ton.

1dm. S9r/ton.

/5m. 89r/ton.

/6m. 5 9r/ton.



PROFUNDIDAD L £ v Pﬁ’oz‘t‘:/:wm o
(m.) (gr/ 7on.) L £ vy
/0 /0 /00
/5 8 /20
<0 5 /00
14 5 70
8 2 32
/10 2 20
5 2 /0
/5 8 /20
6 6 36
/0 8 80
/5 4 60
/16 5 80
/12 7 84
8 6 48
/6 5 80
20 4 &o
200 89 /120
PROFUNDIDAD MEDIA : _/;%0__ — 258 m

LEY MEDIA : /2/200 — 560 897

LAM/INA Ne2
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42)s CULNDO £L LIMITE DEL YaCIMIANTO ES PRACTICAMAN-
Ti La MISMs MUASTR:A (LiaMINa No. 3).

Bn este caso, las auestras tomadas no tinen drsas de
influencia iguales,

31 andlisis promedio de wada volumen encerrado por
1incas coordensdas adyacentes, serd obtenido por la coitbina-
cibén de los productos profundidad por ley de las muestras de
los cuabro extremos; la profundidad-media seré el promedio a-
ritmético de las profundidades de las nuestras extremas, y to
das las unidades pueden ser combinadas segin los factores pro
fundidad y ley, como estd tabulado en la LAMINA No. 4.

En los célculos, las musstras de los vértices exte-
riores (Nos. 1, 4, 13 y 16), intsrvienen solo una véz; las
muéstras intsrmedias de los lados exteriores (Nos. 2, 3, 5,
8, 9, 12, 14 y 15), dos veces; y cada una de lus nuestras in
teriores, (Nos. 6, 7, 10 y 11), cuatro veces. Por lo tanto,
para reducir los célculos del muestreo a una operacidn simple,
lus nuestras deberdn ser calificadas por su VaLiNCIA, es do-
cir, por su grado de validez 6 importancia, o fuerza de combi
nacidn de unas con respecto a otras,

Los cllculos reducidos estén tabulados en la LiuMINL

No. 4A.
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unlgewlﬂwsm PROAUN. L EY PPOF:./;V"DIDAD PROFUND/IDAD LY MEDIA PROFUNDIDAD MEDIA
e -4
AREA N°  my #/T Lty MEDIA Loy Eoia
/ /0 /0 100
2 /5 8 /120 <
I 5 8 4 30 4—3= 10.75 jf: 6.326  68.004
] 10 2 20
43 272
2 5 8 /120
3 20 5 100
2 6 /o 2 20 540 =/2.50 35400= 6.900  85.000
7 5 20 100 )
50 340
3 20 5 /100
4 8 6 48 5
3 5 20 100 _:' =1.25 —i‘;4= 7. 644 85.995
8 /2 8 96
45 344
5 8 4 32
6 /0 2 20
4 6 5 30 14 = 850 ’3(’72 = 475 40502
/o /0 g 80
34 162
6 /0 2 20
7 5 20 /00
5 /0 /o g 80 f/ =/0.25 %o = 6.829 69.997
// /16 5 80
4/ 280
7 5 20 /100
8 2 g 96
2 5 4 60
£8 336
9 G 5 30
/0 /0 & 80
7 s 4 s 20 ‘—443 = /.25 -:050 = 6.667 75.004
" /5 8 /120
45 300
/0 /o 8 8o
1" /16 5 &0
8 % 15 8 /20, _3’_= 15.25 46‘30 - 7869 /20.002
15 20 /o 200
6/ 480
/" 16 5 &§o
2 15 q 60
/ 0
9 15 20 /o 200 —Z =/5.25 fso/ = 6.557 99.994
16 [0 G 60
6/ 400
T OTA L E S /107.00 728.498
107 00
PROFUNDIDAD MEDIA : = //89 m.
9 LAMINA V® 4
LEY MEDIA: TRE-498 _ g g, or/r

107. 00



muesTRA| Peorum-| L £ yes| proFun i DA D PROFUNDIDAD  |PROFUNDIOAD POR L £y

ve | (m) @) Al VALENCIAL oot cra POR VALENCIA
/ /10 /0 /00 { /0 /00
2 /5 8 ' /20 2 30 240
3 20 5 /00 ' 2 40 200
9 8 6 48 1 8 48
5 8 4 32 2 /6 64
6 /0 2, 20 4 40 &0
7 5 20 /00 4 20 400
8 12 8 96 2 24 /92
9 6 5 30 2 74 ¢ 60
/0 /0 8 &0 4 40 320
/! 16 5 &80 4 64 320
/12 /5 Y 60 2 30 /20
13 /4 5 70 / /4 70
}4 15 8 /20 2 30 240
/5 20 /0 200 2 40 400
/6 /10 6 60 / /0 60

7T OTALE S 36 428 29/4

PROFUNDIDAD MEDIA : _-%?f— = /.89 m.
) LEY MEDIA . R2UZ — 668/ gr/7
428

LAM/INV A
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43) e« AGRUP&MIENTO POR LINZAS

Los valores prousdios del grupo de muestras del pro-
blema anterior, puede tawbién ser calculado promediando cada
linea de huecos, y conbinando con las dewds lineas.

Para los sfeetos de esta operacidn, c@da 1inea debe-
ré ser considerada independientemente, y en la determinacidn
de los valores promedios de cada linea de huecos, las muestras
extremas deberdn intervenir con peso uno, y las interiores, con
peso dos. Igualmente, cuando se combinan los promedios de 1i-
neas, lus lineas sxtremss tendrédn peso wjo, y las interiores,
peso dos.

Los cédloulos estdn tabuledos en la LAMINA No.:4B.

44). ESPACLAMIENTO EQUIDISTANTE DE SISTEMAS DE COOR
DENADAS DE 60 @GRADOS.

Muestras espaciadas regularmente, no necesitan estar
en un sistema de coordenadas rectengulares. Las muestras pueds
den ser tomadas en las intersecciones de un sistema de coorde-
nadas oblicuas, de 60 grados, como aparecs en la LAMINA No. 5.

La unidad de 4rea, en sste caso, es un tridngulo e-
quiléﬁeco, y las éreas de influencig de todas las muestras,

son exAgonos regularss,



MukSTRA |PRoF. | LEY | PE S0 |PRO5 | Pror x LEY x PE50|PROF MEDIA |PROEMEDIA X LEY MEDIA
PROFUNDIDAD MEDIA LEY MED/A e por
ne | (m) |@r/r) |WuesTe 4';;“““ PESO MUESTRA LI/INEA L INEA UNEA| peso 4/ wea PESO LINEA
z 10 | 1 / /0 100 .
2 15 8 2 30 240
sl ol ool el 200 af = /4667 —%%8 —6682 | | | 14667 98. 004894
4 8| o / 8 48
6 | g8 588
5 g | 4 / 8 32
o 10 2 2 20 40
50 _ 368 _
7 5 | 20| 2 /0 200 6 &5353 50 7360 2 /6-666 /122.66/760
8 /2 &g / 2 96
6 50 368
) 6 5 /1 | 6 30
/0 /0 8 2 20 /60 73 4/0
wlel s | 2.1 32| se0 = =5 =5-6/6 | 2 | 24334 | 136.659744
2|5 | 4 / /5 60
é6 | 73 4/0
/13 V24 i / 14 70
14 /5 8 2 30 240 94
, _ 770
wlzol ol 21 0ol <00 msc— /2.667 e ;| | 15.667 | /268.328397
16 | 70 6 / /0 60 ‘
6 | o4 770 ,
7 O 7 A L £ S 6 | 7.334 485.654795
PROFUNDIDAD MEDIA GRUPO : -—7’—ZL4— = 1/.89 m.
. LEY MEDIA GRUPO : #£85:639795 _ 4.8/ gr)T
7/.334

LAM/IN A N248
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£45) ¢ ESPLCIAMIENTO SEMI-REGULALR

Las nuestras pucden ser regular o irregulermente es-
paciadas en lineas, y las umismes lincas pusden sstar regular
o irregularmente ecspaciadas (LAMINA No. 6).

En una combinacidn cualquiera de muestras en linseas,
6l anflisis promedio del plano o seccidn longitudinal de cada
linea, puede ser determinada operando con las profundidades y
distancias de influencia de las nmuestras de la linea. Las sec
ciones l1linea pueden ser combinadas para obtener un promedio
total, considerando sus dreas y distancias de influencia. En
otras palapras, las muestras en una 1inea pueden ser combina-
das tomando en cuenta sus &feas de influencia para obtener el
promedio de cada seccidn representada por la l1linea, y las 11-
neas pueden Ser agrupadas en proporcidn de sus vollmenes de
influencia. En la LaMING No. 6 se observa un sejemplo de mues-
tras espaciadas regularmente en lineas espaciadas irrsgular-
nente.

Los cdlculos correspondientss estén tabulados en la
L4LMTINa No. 7.

Estos célculos pueden ser simplificados introducien-
do el concepto de VALENCIf de una muestra.

Para determinar lus valencias de las diferentes mues

tres, se tomard como 4REis UNITLRIAL, un recténgulo de 30 mts,
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MYESTRA PROFUN- L £Y PROFUN.

VOLUNMEN

S DIMD Loy POR VALORES MEDIOS AREA VOLUMEN PP
Ve (m) LEY L £ Y
/ /0 5 50
2 20 /0 s00 ~ Prof media : %: /6.9
5 /8 10 /80 5400 86.400 688608.0
o /6 5 0 /ey medra 510 _ 797
5/0
2 20 /0 200 R
3 5 4 oo  Profmedwa: 73 - 825
3 /o 5 g0 y 494 5400 98 550 667 /83.5
ey medig: 22X _ 6.77
7 22 7 /54 4 >3 =
7 494 _
3 5 4 60 ,
4 25 o /50 prof meadia : 4" = /900
2 600 G42276.0
7 22 7 154 p < ,
s 4 e 2 e BEo-sze
476
5 /8 10 180 64
€. 6 5 80 prof media : 77 = 16.00
/o /7 9 /5% ley media 456-42 =727
64 465
6 /6 5 &o
7 22 7 /54 Prof media : 73 - 1825
10800 197 10¢
10 17 9 /53 4
" 18 10 180 /G)f media : 57_‘;7: 777
73 507
7 22 7 154 72
& /4 8 112 prof media : 7~ 18.50
" /8 10 180 , 10,800 199 800 1'528, 470.0
2 20 6 /120 ley med.a : % 7.65
74 566
9 3 4 52 -
/0 /17 9 53 prop. media : %5 = 16.25
/3 20 5 100 & /00 13/ 625 830 553.8
/4 /5 7 105 /ey mediq : 46:_/50 - 6.3/
410
e 17 9 /53
/1 18 /0 180 P’of media : 642 = /5.5 ,
/4 /5 7 105 534 g 100 125550 1080, 985.5
/5 6,5 8 % ley medio : = 8.6/
" /18 /0 /80 66
12 2 6 120 PTOf media i TP = /6.5
&, /00 /133,650 /1725 3330
/5 ‘ 03 .
e ;j ,8;, /if) ley media - 56546 - 8.42
66 556
7 O T AL E S 72 900  ['248.075 9'35/,132 &
/
WOFUNDIDAD MEDIA ToTaL : 1248975 _ 7,2 m
72 900
j ‘ 32.8
LEYy MEDIA TOTAL 935547 = 7d9 or/7T
/248075 gr/

LAM/IN A
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por 45 mts., 6 1,350 m2, que corresponde al drea de influen-
cia de las muestras Nos. 1 y 4, las que se eligen como térmi-
no des comparacidn, por ser las mis pequefias.

Los clculos estén tabulados en le LAMINA No, 7h.

Los trabajos de exploracidén por perforacidén 6 profun-
dizacidn de laborew en un cuerpo nineralizado, es rara vez de-
sarrollado de una manera sistemftica, por que un programa ocom-
pPleto es Justificado solamente cuando trabajos preliminares han
sefialado, aproximademente, los lluites del yaoilmiento, y los va
lores encontrados permitén abriger expsetativas que garanticen
la inversidn del capital neceserip. El ingeniero envia a exami-
nar una. propiedad minera, establescerd, generalments, que los
trabujos previos consistirdn en tomar muestras espaciadas irre-
gularmente. Hs conveniente realizar un sstudio preliminar del
yacimiento, para conocer sus caracteristicas aproximedas. Un
conocimiento claro de la geologla, particulerments las rela-
ciones estructurales, contribuirén en el plansamiento efecti-
vo del progrape de exploracidn.

Lla combinacion de los valores de las muestras tomadas

correcctamente en un grupo irregularmente espaciado, da valoras

medios que refleja, con bastante aproximecion, le naturaleza



MUESTRA ‘;‘:%:Ug‘ L EY VAL ENCIA p’?"’;‘g”RD’DAD PROFUNDIDAD POR 1 £y
e (m.) gr/T VA e ica POR VALENC /A
1 /0 5 1 /0. 0 50
2 20 /0 | 2 40.0 . 400
3 /5 4 2 30.0 /20
4 25 6 / 25.0 /50
5 /8 /0 3 54.0 540
6 /0 5 6 96.0 480
7 22 7 6 /32.0 024
8 /4 8 3 42.0 3306
9 /3 4 35 45.5 /182
/10 /7 0 7 //9.0 107/
/] /& /0 7 /126.0 /260
12 20 -6 35 70.0 420
/13 20 5 /.5 300 /50
4 /5 V4 3 45.0 3/5
/5 /2 8 3 36.0 288
/6 /6 /0 15 24.0 240
TOTAL E S 54.0 924.5 6926
ProFUNDIDAD MEDIA : 924:5._ o ;72 m
54.0
LEY MEDIA : é%‘g_ — 749 g /7

LAMINA N2 7A
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del yacimiento. Se dsbe tener cuidado al realizar la opera-
cidn del musstreo en zonas enriquecidas por concentracidn,
para evitar una supervalorizacidn del yaciwmiento.

Bl criterio emplsado para calcular los valores me-
dios, es el dree de influencia de las muestras.

Asumiendo una mineralizacidn uniforme del yacimien-
to, la influencia de cualquisr muestra individual abarcard
hesta los puntos medios de las lineas que lo unen con las
muestras adyacentss. El réa de influencia de cualquier mnues
tra serd, por consiguiente, un poligono cuyos lados pasaran
por dichos puntos medios,

Consideremos el programe hipotético de exPloracién
por perforacion o profundizacién de labores de la LAMIN. No.
8. Bl drea de influencia de cualquier hueco se determinara

trazando las medietrices de las lineas radiales que unén cl

hueco en cuestidén, econ los huecos sadyacentes.

Este proceso es repetido para cada uno de los otros
huecos, y las dresas de influencia pueden ssr calculados con
la ayuda de un planimetro.

La tabulacidn y el cdmputo de los datos se dén en

la L&MIN{ No. 9.
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”U/f/'g o A/‘;’\f;? ’%_‘;fc A pg?’é;;g‘ v O L<’<7/7 a/)v/ cwn (Lg:-;r") VOLUMEN POR ([ £Y
/ 340 6 2040 /10 20400
2 240 9 2/60 zi L6640
3 430 /0 4360 /2 © 5/600
4 460 8 36 80 /10 Jo&0O0
5 430 8 3440 & 275620
6 200 /12 2400 5 /2000 .
7 430 /2 5/60 6 30960
8 360 6 2760 /6 34560
9 400 2 &goo // & 800
/0 480 4 /7920 /5 28800
/ 380 14 5320 3 /15960
/2 320 /0 3200 4 12 800
/3 560 3 /680 6 0080
/4 3/0 7 2/70 // 23870
/5 280 9 2520 /0 25200
/6 390 8 3/20 /4 43680
17 400 n" 4400 , 5 2zo000
18 <00 5 6000 2 /2000

. 6670 56470 425 670
PROFUNDIDAD MEDIA : 26470 _ 829 m
68/0
LEY MEDsrA: 225670
56 470
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A7). AGRUPAMIENTO TRIANGULAR

BEs, posiblements, el método simplificado y.mds am-
pliamente usado para la combinacidn de muestros de placer es-
paciudas irregular.mente.

El drea mineralizada es subdividido es blocks trian-
gulares, con un hueco de perforacidn en cade vértice., va-
lores medios de cada block son calculados combinando 1lcs valo
res de las muestras de los vértices, y por combinacidn de los
factores volumen y ley de los prismoides individuales, se ob-
tendrdn los valores medios del 4rea total.

El grado de irrsgularidad en el espaciamiento de 1las
muestras, la uniformidad de los andlisis individuales o el
grado en el cual estdn errudos, y la configurucién del cuerpo
muestreado, son fuctores importentes a ser considerados al a-
doptar este método de muestreo. Debe tomarse una atencidn par
ticular pura evitar asignar un énfasis excesivo a cualquier
hueco, centrando muchos tridngulos a su alrededor.

La L4MINA No. 10 es un plano de un depdsito de pla-
cer hipotético, con.muestras espuciadas irregularnente y agru
padas en triéngulos; ademis contiene los cdlculos en forma te
bulada,

En estos cdlculos se podpd observar que los productos

volumen por ley para cada prismoide, son en realidad los valo-



DATGS  PROFUN. LEY
ooa

MULSTRA LEY

VOLUMEN

VOLUMEN

POR
LEY

12024

98837. 28

7 8 56
5 10 50
6 7 42 —3 =
18 148
7 8 56
6 " 66

13938

/33247 .28

16982

/19950 /98303. 00 _

/0 50
8 172

6 1 66
7 9 63

5 /o 50

18 179 994

6 7 92

5 /o0 50
6 6 36

7 128

5 10 50

5 lo 50

6 6 36

/16 /136

5 4 50

7 9 63

5 10 50
7 /6 3

6 6 36

7 5 10 50
6 8 48

17 134

5 /10 50
8 5 ] 3o
6 g 48

/; 128

5 /0 50

9 7 [=] 63
5 6 30

17 /143

LEY MEDIA: 1176/33:-20 _

127874. 46

/6230 /37955. 00

/"7 1/29<7/. 43
/6/03  /12689/-64 _

/4167 /13336-00

1507/ Zo7a7? /)
/136242 176/33. 20
S.63 @r/r

/
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<
“&gr/r
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ros del mineral que contienen.

Bl drea de caoda tridngulo ha sido calculado por dos
métodos, y el promedio de sllaw ha intsrvenido en el cdlculo
del voluwen del prismoide. ¥n el primer método se han medido
los elementos de cada tridngulo (base y altura) a la escela
del plano, y aplicado luego la férmula que dé el 4rea de un
triéngulo (base x % altura). En el segundo método se usd un
planinetro, habiéndose tomado la media aritmétisa de dos o =
mds lecturas., El drea finul es sl promedio de las anterio-
res,

Obviemente no es necesario usar ambos métodos; el
cédlculo anterior solo tiene el objeto de mostrar la preci=
8idn que ofrecen dichos métodos. La eleccibén final queda a
criterio del interesado.

Una precisidn alta se consigue empleando un sistema

de coordenudus rectangulares.

B} « MUSSTREO DE Y:.#CIMIENTOS D& GR4N BUZGSMIENTO Y DE
M&EDIuNa Y Bidsn POTENCIaS.

Bs la class de yaciwmientos que mds abundan; son 1los
yecimientos epigenéticos de origen magmitico, cuyus potencias
oscilan entre unos pocos centinetros y varios metros, y cuyos
buzamientos pueden variar entre 45 grados y 90 grados. 31 mi-

nado ds estos yacimientos ss ejecuta por medio de labores sub
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terréneas, y sl desarrollo se realiza con galerias horizonta-
les y con chimeneas o,piques en el yacimiento. Toma@remos este
tipo de yacimientos para exponer los métodos de musstreo ¥ cu
bicaciodn.

De conformidad & los principios que hemos expuesto
sobre el muestreo, hay que dividir el yacimiento en partes.La
primera divisidn queda hecha por galerias horizontales y por
las labores verticales o inclinadas (piques o chimensas). Si
la potencia del yacimiento es superior al ancho de las labo-
res, quedaréd gran parte del yacimiento sin descubrir, y para
obviar esto, se perforan labores transversales llamadas esto-
cadas. Las distancias entre estas labores se elegirda tomando
en cuenta el aspecto técnico con el econémico, todo seglin
principios que rigen 1los métodos de explotacién.

Queda asi’'dividido el yacimiento en blocks de forme
aproximadamente prismiticos, limitados por dos galerias, dos
chimeneas y la tercera dimensidon la determina la potencia del
yacipiento o las estocadas perforadas con el objeto de recono
cer esta dimensidn,

Si estos blocks estdn virgenes; es decir, si todavia
no han sido sometidos a explotacidn, tendrédn una forma regu-
lar; pero 8i han sido explotados en parte, la porcién que qug
da tendré una forma irregular.

mstos blocks son muy grandes pura congidsrarlops - cogp
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unidades y se deben subdividir en partes méds pequefias, cuyas
dimensiones dependan de la regularidad de la mineralizacidn;
mientras mds irregular sea, mis pequefias deberdn ser las par
tes.

La forma es un prisma cuyas dimensiones quedan defi
nidas como sigue: una de las bases es la qus dd la labor dse
muestreo; sus lados se orientan: el ancho, segin la corrida
del yucimiento, y su wmagnitud es funcidn de la regularidad
de la mineralizacidn; seréd mayor, mientras més regular sea
ésta; el largo es normal al yacimiento y es igual al largo
de la musstra; la altura del prisma se interna en el Dblock
y también se fija segin la regularidad de la mineralizacidn.

Hemos dicho que la altura del prisma se interna en
el block, hdcia la parte desconocida. Cudnto?; ésta es la in
cbgnita; solo se puede fijar después de un estudio concienzu
4o de las caracteristices del yacimiento, principalmente de
le mineralizacidn. Este penetracidn -se denomina influencia
de la muestra,

Se musestrea cada uno de estos prismas, que consiste
en retirar de 6l wna porcidn de material que aceptamos reprs
senta la calidad del prisma y se llama muestra. El hueco de-
Jado por la muestra en el yacimiento, debe ser, a su vez, un
prisma regular, es decir, un paralslepipedo. La muesmtra se

toma en el centro dg la care visible, normalmente al rumbo
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del yacimiento, es decir, segin su potencia.

Bn la LiaMINA No. 11, que representa una proyeccidn
sobre un plano paralelo al yacimiento, se ha hecho figurar va
rios blocks (4, B, C, D, Ey F), limitados por socavones y
chimeneas.,

Block &i : estd limitedo por los socavones de los ni-
veles 3 ¥ 4, ¥y la chimenea 31; o sea, esStd reconocido por tres
caras que se pueden muscstrear. Si todavia no se conoce sufi-
cientements, por falta de leyes, las caracteristicas de la mi-
neralizacidn del yacimiento para fijar el radio de influencia
de lus muestras y el espudiamiento entre ellas, o seé, el an-
cho de la base del prisma, se fija una cifra de acuerdo con
los antecedentes que existen. Se puede aplicar dos criterios:
uno, se fija el especiamiento minimo hasta conocer los resul-
tados del ensaye de lés primeras muestras tomedas, para ‘¢ -

-1  ‘gspués si la mineralizacidn resulta regular; y el o-
tro, se d4d un espaciamiento mayor, para rellenarlo después,si
fuese necesario. Se puede fijar como 1imites extremos para sl
espaciamiento entre muestrgs, de seis metros para mineraliza~
cidn excepcionalmente homogénea,,y de 1,0~1.5 metros, para
mineralizacidn muy . irregular.

Se muestrean lus tres ceras libres del block; el muss
treo de la chimenea es indispensable para conocer la variacidn

de las leyes en sentido vertical, lo que ayudard a fijar la in
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fluencia de lcs muestras,

Subido es que la minerulizacidn de un yacimiento no
es uniforme, sobre todo en lu zona primuria; los procesos sSe
cundurios de oxiducidn han contribuido a emparejar ulgo la mi
neralizacidén en la zona secundaria, Por consiguiente, existi-
rén sn cada yocimiento unos sectores més ricos que otros, ¥y
también se producen zonss de broceo y zonas estérdles. EStas
variaciones exigen considerar independientemente cada block
para los efectos de fijar le influencia de las muestras,

Conocidos los resultados del ensaye de las muestras
de un block, se mantiene o se modifica el espacismiento del
muestreo, y se fija el radio de influencia. Se trazan ensegui
da, lineas parelelas u las caras muestreadas y 8 la distancia
el radio de influencia, que puede ser distinto para cada ca-
ra,

Tenemos y& Jdos dimensiones del prisma: ancho y alto;
la tercera dimensidn estéd dada por el largo de le muestra en
dirsccién normal al rumbo, es decir, segdn la potencia del ya-
cimniento.

la potencia del yucimiento puede variar desde unos
pocos centimetros hesta verios metros; en este Gltimo ceso,
le mineralizacidn también puede ser muy variable., Si la po-
tencia es reducide, sera suficiente una soles muestra, pero

81 mide varios metros, debe fraccionarse la muestra en partes
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iguales si la mineralizacidn es uniforme; pero si la minerali-
« P o /. . o
zacion es veriable, se tomaran muestras cuyos largos coincidan
con dichus veriaciones. Se tiene ©sf, que el prisma formado
por la distancia entre musstras, potencia total del yacimiento
R

yvradio derinfluencia de la muertra (altura), queda subdividi-

S

db 6n verios. prlsmas.

Egemplo. LAMINA ‘No. ;2. El prismﬂ LBCDEFGH, - euya mues
tra reprssentatlva es M Y 305 formodo pﬁr el espaciamiento 4B
por el radio de 1nflusﬁola h, ¥ poé*ia Pposencia del yaclmlento
muestreado An, ssta swbdmv%dldo en tres prlsmas, por que la po
tencia AFE se ha leldldo rgil tres muestras parciales: M', M" ¥y
M"Y, representativaSVG&da una de los* prismas menores,

Hemos dichd"que~mieqtr£§ ﬁﬁsiirregular sea la minera-
lizacidn, menor debs ser el esPaciumlento y menor la.influen--
cia ‘de lus muestrus; en otrds palabras, menor serd el tamafio
de los prismas en que se divide el block, y por consiguients,
mnynr serd el nlmero de muestras que se debe tomare-

En un block dado se pueden presentar los siguientes
66SO0S:

a). L& influencisa de las muestras lo abarca totalmen
te; en cuyo caso, l¢ totalidad del mineral que ocontiens se 14
por conocida, y su ley serd la isy medla del total de las mues

tras tomedas. Bjemplos: los bloocks C, B y F. (LAMINA No., 11).

b). La influencia de las muestras no alcanza abarcsay
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todo el interior del block y gueda una zona problemdtica gque ss
ha representedo con achurado en los blocks 4, B y D de le LuMI-
N4 No. 11,

De lo enterior se puede concluir que la distancia en-
tre las lubores de desarrollo de un yacimiento deheré ser me-
nor mientras més irregular sea la mineralizecidn, a fin de de-
jar el minimo de mineral problemdtico, que al mismo tiempo 1i-

ficulta la explotacién.

OPERACION DEL MUISTREO

Siendo el muestreo una de lus operaciones mis delica-
das en la vulorizacidn de un yacimiento, es preciso adoptar to
das lus precaisiones tendientes u evitar adulteracionses de 1la
muestrues lLus udulteruolones pueden ser de dos cluses: adultera
ciones involunterius, originudas por errores cometidos durante
la operucidn del muestreo, debido a ignorancia o negligencia
del operador, y &dultertciones fraudulentus.

Las adulteruciones involuntarias se svitan eligiendo
persounal competente y consciente, que cumpla fielmente lus ing
trucciones que se imparta referesnte a las normus del muestreo.

Ros udulterecionss fraudulentes o saladuras, en tér-
migo minewo, las producen los interesados en vender la mina

que se estudia, ecumentando fraudulentamente las leyes del ya-
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ciwiento, con el objeto de interesar al posible camprador y
obtener un precio supserior al real.

Los procedimientos empleados para salae les muestras
son numerosos y solemente mencionaremos algunos; la saladura
se puede efectuar en el mismo yucimiento antes de tomar la
muestra, en la misma muestra despaés de tomada, durante 1la
reclizacidn de ella, husta obtener el paquete que se ha de
entregar ¢l leboratorio para su ensaye; y finalmente, en el
laboratorio quimico, sea durante el ensaye, sea adulterando
los resultados obtenidos.,

Con el objeto de evitar cualquisr adulteracidn, se
procede a ejscutar el muestreo aplicando de una manera rigu-
rosa todos los principios que rigen en esta operacion.

No pretendemos que lo que V&woS & exponer a oconti-
nuacidn seu 1léd (Qnica y mejor munera de operar, pero &s la mis
recomeniable por que dd espléndidos resultados:

l), Se elige personal coapetente y de confianza. 3i
la aina qus se¢ vi ¢ iusstrear ss donde el ingeniero trabuja
habitualmente, se debe tensr una o mds cuadrillas éspecializa
das en esta clase de trabajos. Las adulteraciones pueden ser
Gnicemente involunterias, y, por lo tento, los riesgos son
nininos., Pero si se sstudiua una mina ajena en calidad de In-
geniero Informante, existen todos los riesgos mencionados an

teriormente, y lus precausiones deben ser midximos. En este
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caso, hay que tratar en lo posible de no ocupar de faena, hay
que llevarlo de afuera. Si el trabajo es grande, gque exija mu-
cho personal, y por consiguiente, dificil controlarlo fuera,
por lo menos debe sSserlo los ayudantes y capataces encargados
de vigilar sl muestreo.

2). Debe prohibirse a los interesados frecuentar los
lugares del muestreo,

3)e No debe marcarse en el yacimiento, ni en las pa-
redes de las labores, los lugares donde se v a tomar las
musestras, sino en el nomento del muestreo y solamente la ocan-
tidad de muestres que se v a tomar durante la jornmada.

4). Iniciado el trabajo, se trazan lineas normales
al rumbo del yacimiento, en los lugeres donde se vA a tomar
las muestras.

5). Con cufins o punzonss sSe saca una capa de mirz-
ral de un ancho superior al que v’ a tener la pTaRE
da. la potencia del yacimiento, abarcendo también parte ds la
roca encajadora de ambos extremos. Con este operacidn se per-
sigue dos objet.vos: primero, dejar a la vista el yacimientn
fresco a fin de observarlo bién para fraccionar las muestras,
8i es necesario; y segundo, 8liminar la capa superficial que
ha estado expuesta u las adulteraciones naturales por los &a-
gentes atmosféricos, coro son la formacidn de Chalcantita,

brochantita, ete., en yucimientos de cobre, y s la saladursu,
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lo que se puede hacer dispersando tiros de escopsta cargada
con polvo de moaterial enriquecido, o bién, impregnando con
soluciones ricas del metal, por ejemplo: cloruro de oro,
cianuro de oro, nitrato de plata, setc.

El espesor de la capa que se saca dependerd de la du
reza del yacimiento; mientras mds blanda sea, mayor debe ser
el espesor, por que las adulteraciones profundizun mis facil-
nente.

Desde 6l momento en que se inieias esta operacién, de
be intensificarse la vigilancia sn la operacidn.

8). Debe evitarse el musestreo en los pisos de las la
bores, por que estd lauy expussto a adulteraciones naturales;
por ejemplo: con polvo de mineral, con agua y barro fino que
infiltra por lus grietes naturatles o producides por los dispa
ros durante los avances, de manera que la adulteracidn es muy
profunda. Si el emparejamiento del piso de la geleria para sl
enrielado se hace con mineral de los avances, se producird en
riquecimiento, y si se hace con la roca estéril, se producird
empobrecimiento. El muestrco del techo de la labor debe ser~
vir también pare los blocks de los pisos. Pero si el techo ha
sido arrancado y no hay otra cara para muestrecr que la de
los pisos, no'habré nés solucidn que hacerlo, y en este caso
el ingemiero dsbera unalizar les condiciones del lugar y fi-

Jur la muneru de tomur lus nuestras que representen menos pe-—



34

1igro de adulteracidn. Condiciones indispensables son que el
espesor de limpieza debe ser mayor a lo normsl, y la cantidad
de muestras tomadas debe ser tembién superior, dando mayor pro
fundidad al eamal. Incluso s¢ debe rechazar el fino que se for
ma y lavar los trozos grandes.

7). La muestra debe ser en lo posihle normel a la in-
clinscidn del yacimiento, para que represente la verdadera po-
tencia, y si no es posible hacerlo, se la calcula multiplican-
do el largo de la muestra tomada por &l coseno del dngulo for-
mado por la normal u le inclinacidn del yacimiento y por 1la
muestra tomuda. (FIG. s, LaMINa No. 13).

P=L . cos oC

Si la muestra tomada es horizontel, la fdérmule ante-
rior se transforma en p =1L . senvfs y siendo 2 1la inclina-
cidn del yacimiento., Debe svitarse tomar la muestra a lo lar-
go de gristas, pués en sllas puede heberse producido un enri-
quecimiento primario o secundario.

8).. Si el techo de la labor donde se V& a tomar la
muestra tiene asperezas, la preparacién se efectlla sn la for-
ma que indica la FIG. i de la LAMINA No. 13, Se vé que el ya-
cimiento es mds potents que el ancho de la labor. Se trata de
dar al techo la mayor anchura para que abarqus el méximo del
yaciniento, pero asi y todo no se alcanza a abarcar toda la

potencia, siendo = p'4+ p" .
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La muestra debe tomarss snlmsmente cantre .4 ¥ T, no
debe tomarse del yancimisnton gus queda en los hastiales de

1la iebor,

alguna manera pars medir la rorcidén pt, oue el irzsnisro de-—
be ingonidrselas en cada caso.

El largo totel de la nuestra tomada es a+b+c, ¥y
para reducirlo a la potencia parcial p', se multiplice por
61 coseno de o ; p'= (a+b+4c) . cos of.

n el ejemplo de la FIGs A de la LisMINa No. 13, la
nmuestra tiens posiciép horizontal, por consiguiente:

p' = (a+b+c) . senf
Siendo A 1la inclinacion del yecimiento.:.
la verdadera potencia del yacimiento serd:

p = (a+b+c) . sen_B + p"

Conviens hacer la determinacidon de la boﬁqnciﬂ ver
dadera en sl terreno nmismo, para no exponerce a onmisionss
de détos.

9), Conocidas las caracteristicas filsicas y m@ﬁeﬁa»
2dgices del facimiento, se fijo el largo de la nuestra, €l
ancho y la profundidad. Es convenisente proveer al muestreo
de un block de madera cuyo largo sea iguel al ancho de 1la

muestra, y sSc marca en &l la profundidad que se desea dar,

El hueco o ccnal dejado después de tomar la musstra dsbe
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ser un paralelepipedo perfecto; o sea, debe sacarse uniforme-
mente las partes duras y blandas,

Ixiste Lz tendencia de dejar las partes duras por 1o
dificil que es su sxtraccidn y sacur muyor cuntidad de 1lus
partes blundas, lo que significu adulterar la muestra,

También es buena prdctica marcar el ancho de la nues
tre con dos rayas puralelas con pintura, y con rayas transeer
seles el largo de las nuestras parciales para que su indivi-
dualizacidn sea duradera,

10). Se puede tomor lo muestra a mano 6 a maquina,

4 MANO : si el yacimiento es blando; las herra-
mientas enpleadas son el punzdén y el martillo minero., Si el
yociniento es duro, la cufie se enterrard dificilmente y el
trabajo serd lento y defectuoso.

&n este caso, se burrena taladros de profundidad dis
tribuidos en la formu que se indicu en la FIG. B de 1lé LiaMINa
No. 13, segln o requiera la calidad del material. Se carge
con un poco de dinamite y un fulnminante., Efectuado el dispa-
ro, parte del meteriul se hubri Jdesprendido y parte habré qus
dado quebrujado "in situ"., Se procede enseguilda u formar el
hueco del puraleieplpedo con lus culias,

is MLQUINA ¢ si el yacimiento es blando, se em-
ples la quebradors neumética (Paving Breaker), con lo clase

de culics que el caso requiera.
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ecorriente, liviona; si sl muestrso se efcctia en ¢l techo,ss
enpleard una montura telescdpica y la perforacidn y 1isparos
de los taladros se ejecuta Jde la manera deseiito anteriornmen
te; pero el corte Jdel canal se hace con cufia a mano.

11l). La rwuestra se recibe en una lona extendida sobrs
el suelo, o también, sobre an cubo plegable de lona o unu ca-
ja. Debe evitarse el uso Je sacos por Que Se€ 6Xpone a pérdidas
de finos por cernidura. De nadu sirve haber extremado las prs
causiones al cortar la iwestra, si existe negligencia en las
operaciones posteriores.

Por eso recomendarios sl uso de una lona lo suficien-
tewmente grande para que todo el material cortado caiga sobre
ella. Le esta prohibido al nuestrero devolver a la lona 1los
trozos que huayun caldo fuera de ella.

Solanente en los casos en que ss iuposible colocer
long, se puede emplear un cajon para recibir 1la muestra, El
cajén estorba al muestrero pare golpear con facilidad la cus=
file; y si el material es duro, cae nucho fuera del cajon.

También es conveniente usar cojén cuando el material
es blando y deleznuble, por que puele desprenderse sibitamen-
te trozos grandes que no pertensecen a la musstra.

51 se desprenden trozos grandes que abarcan material

de la nuestra y fucra de elle, el nuestrero no debe tocarlos;
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sb6lo el ingeniero o su ayuiunte pueden partir el trozo y eli-
@inar la parte que no pertenece u la nuestra; naturaliasents,
previo estudio y reconoeiniento del meoterial,

12). Cuando el musestrero hayua dudo por terminado le
cortadura de la muestre, debe esperar que €l técnico encargsa-
do de la vigilancie se cecrciore de slle y ordene scharla dens
tro del saco. Los sacos (eben ser tupidos y limpios para evi-
tar pérdidas de finos y contaminaciones,

Se coloca dentro del saco un cartdn o un papel grue-
€o oon el nlmero que correspondua o la muestra, ¥y se coloca O-
tro cartbn o peduzo de tubla fuera de slla, emarrado al cor-
del que cierra el saco. El nluero de afuera sirve para iden-
tificar lu tuestra si se desea segulr un orden Jeterminado en
tretemiento posterior, y el nlumero de adsntro como ssguridad
si se perdiera el de ufueru. .lgunos ingenieros objetun colo-
car el nlmero de la muestrao, afuera del saco, por el riesgo
que corrs si existe intencidn de saladura. Lu sleccidn del
sisteme queda a criterio del ingeniera que estd ¢ cargo dJdel
‘nuestreo.

13). Si el muestreo que se hace corresponde & una o-
peracién de rutina de lus minas donde estd prestondo servi-
oios, no hebrd interesa:ilos en alteror los muestras, esntonces
los sacos se snvian o la nuestrera sin mas prscausién que la

de evitor que los sacos se pierlan o se ronpan. Pero si se
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trata del rwuestreo pura un estudio delicado para terceras per-
sonus, donde pueden huber interesuados sn salur las nuestras,
los sucos deben ser truslududos bajo vigiluncia @ un cuarto ad
hoc y bajo lluve, Lu saladura puele hacerse fddilumente inyec-
tundo polvo enriqueciio por uedio de jeringes, o con solucio-
nes concentrudas, en €l cuso del oro y la pluta,

14). De estus guestrus debe snviarse una porcidn al
luboratorio quimico paura su anilisis, para lo cual se proceds
a la operacidn que se llama REALIZACION DE L. MUESTRI; toa-
bién se pue.ie necesitar mis porciones pers otrus investigacio
nes.

Esta operacidn debe ser vigilada por una persona de
toda confiunza del Ingeniero Informante y al recinto donde se
realiza, no debe tener @cceso nalie mis gque los operarios en-
cargados de la operacidn.

Lu realizacidn pucie huacerse o mano 6 mecénicaments;
preferitle ds la Gltime manera, por la rapilez, cxuctituil y [}
conomis,

REWLIZuWCION « MuNO : se aplica ls reulizacidn a ma
no, cuando el nuestreo se huce en lugares cpartaios ¥y sea ne-
cesario trunsportar la nuestra o grendes distoncics. General-
nente se reducen lus muestrus a Jos kilogramos como rndximno,

El moterial se trituru con martillo sobre una plenche

dé fierro o un trozo grueso del iismé metal, Si no se dispons
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de planchas ni 4de trozos Je¢ fierro, puede caplearse lona y
3 A :' 1 ~ -~y 3 +-
piedras mus Guras que €l material que compone la ruestre,

El tomafio de los trozos reducidos, guarda rclosion
con 6l peso de la ruestra. Los mejores resultaldos se obhtis-
nen triturando tolo al tamafio més pequsfio posibls, pero que-
da linitado por el costo de la mano de obru y el tiempo dis-
ponible. Por eso, que en muestras grandss se tritura primero

~ 4 - « 2 « 2 )
& <40s centlmetros, u continuacion se revuelve muy bicn hasta
tener un producto uniforme en tamafio y cluse; enssguicz ss
forme une tortu clrcular cuyu altura no debe ser superior a
la décima puarte del didmetro de slla,
. - . 4 y

Por medio de das diametros normales entre si, 8o
divide la torta en cuatro purtes iguales; se desechan Jdos o-
puestas y las otrus dos sg juntan, se trituran nuevancnte,si

- , P . -’
€8s necesario, se6 revuelve bicn y se repite la operacion del
cuarteo husta gque la muestra ss haya reducido & dos kilos, y
los granos bengen un tamefio de tres milimetros como méximo.
Lo Gltima molienda se efectlc en un mortero, si se disprae e
él. Si se lispone de guarteadorss Jones, e€s preferible utili-
zarlos, en lugar de cuartear tortas.

La nmuestra asi reducida & un peso méximo de dos kilp

o~ A . L4
gramos y a un tamaiio de tres milinetros, se coloca en un sa-
quito de género tupido, para qué no se filtre el polvo. Dentro

Gel saquito se coloca un papel grusso Jdoblado con el nGmero
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de la nucestra, y afusro ss coloca tembi@i ¢l mismo nlmero con
1épiz bidén visible y granle pary que no se¢ borrs en el truyec-
to. El truslalio de los caguitos ol laborctorio se hirce con tn-
da precausidn pera evitur adultersciones, aientires ads e,
quefias seun lus nuestras, nus fdcil es la scledura. Si las dis
tancias son grandes, conviene colocur los saguitos Jdentro qc
cajones, si &llo es )osible, y no dsntro <G sacos.

Le reulizceidn final debe hucerss de la misre naners
que la mecfnica, & purtir del pulverizador.

RELLIZ4CION & MLGUING : cuando la realizacidn se
hece mecdhicamente, &s recomendable moler toda la musstra a
tres milinetros entes de cuartearlu, por qus Ja mayor exactl-
tud & lu opertcidn.

Lo molisnda se huce en tres etapus, pora lo cuel exis
ten varias mfquinas, Podemos recomendar las sigutintes:

En le primera ctapa se emplen una chancoadora de man-
dibule que reduce o doce nilimetros, una criba elimina el *
"llampo" antss d¢ pasar a la segunda chapa.

En la segunda ctapa se puede emplear un innlino deé ro-
dillos que reduce a tres milimctross

Después de esta etupa se cuartea la muestra emplean-
do el cuurtsador Jonss, husta reducir o dos kilogrumos. antses

de cuartecr Jebe mezcluarsc wuy bién hastua tensr un producto he



En lu tercera stapu, se pulverizan los dos kilogramos
en un pulverizador de discos (ndquina Braun), hasta una fineza
que depende de la cluse del material y de la nineralizacidn del
yuciniento; puecuc ser o 65 6 a 100 wmallas.

sl producto uel pulverizador, se wezcld repetidas ve-
ces en el hule o goma, hacisndo la opsracidn que se llane ro-
leo, y que comnsiste en colocar la muestra en sl centro y co =
giendo dos puntas opuestas se levanta una y otra, elternativa-
mente; después se cogen las otras dos puntas y se hace la mis-
nea operacidn. Zsto se repite varias veces hasta que la nuestra
tenga un color uniforme. .inseguida se cuartea sobre el mismo
hule hasta dejur la cantidad que se ha de soueter a un afina-
miento wayor, cuando lu calidad de lu muestra lo necesites Al
afinaniento consiste en forwar lu muestra con un nazo de uce-
ro duro, hustu que todo el Liiterial pase por el tamiz requeri-
L0

La finezu de la iwuestra qus se ha de llevar al labo-
ratorio quimieo, depende del carictsr del mineral y del néto-
Go de ensaye que se vé a eplicur; si es por vis seca, como fun
dicidn de oro, pueden ser los grenos nds gruesos que si se a-
plice la via hGueda y el nineral es de dificil atauque.

Cuando la muestra contiene netales nativos, como co-
bre, oro, etc., el afinador lo transforma en laminillas que

no pesan por el tamiz, y lo que queda encima, se llama reta-
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lla, l1a que s& recogec, se pesa y se ensaya aparte, =1 saldo de
la muestra u la que pertenece la retalla, también se pesa. Ila
ley media de los dos, e€s la ley de la awuestra total.

Para formar los paquetes que sirven para los andlisis,
Se vuelve a rolear el producto afinudo y se forma una torta del
guda de la cual se saca con una espatula pequeiias porciones ds
todus purtes, teniendo cuidado que la espdtula raspe bién el hu
le, de manera que se btame todo el espesor de la torta,.

Se forman los paquetes que sean necesarios, 'y el inge-
niero conserva los que sstime conveniente para control.

Los rechazos de las muestras se vuelven a guardar en
los misnos sacos y con las mismas indicaciones dentro y fueru,

pués pueden servir de control y para pruebas metalirgicas.,

REGISTRO. DEL__TERRENO_

La muestra debes ser muy bién individualizada. Tn pri-
mer lugar, se coloca el nlmero que corresponde con pintura vi-
sible y duradere, para lo cual se limpia la roca.

Bl nuestreo debe servir también para el levantamien*o
geolégico; por lo tanto, de cada umusestra se recoge 6l mayor nd
wero de datos, que se unotan sn €l "RIGISTRO DZL THRRAINOM™, se-
glin el wodelo de lus LuMINGS Nos. 14 ¥y léa.

Bn el anverso se anotan todos los datos que permiten



REGISTRO DEL TERRENO

(4avverso)

l.MINA. .. ....... SANTA BARBARA
2. NIVEL. . . . . . ... .. ... 42/8
3. LABOR. . . ... . . ... -GALEQ/A 5456 M.
4. MUESTRA N . . . . . . .. ... 7

5. PUNTO O REFERENCIA. . 4m norre O2N
6.LARGO DE LA MUESTRA. . . . .(a+b)=090m

7. POTENCIA DEL YACIMIENTO . . (0+b+c)=/20m

8. ANCHO OE LA LABOR . . . (9+b+c+d)= /30m
S. LEVYE s5:
CU..... 3.20 %
Av . ....001o0z/7T
Aa « ee.. 905 onz/ 77"

/0. OBSERVACIONES . . . . . ..

LAM/N A N/L



REG/ISTRO DEL TERRENO
(REVERSO)

S
YR, \ —dtom
e e S .
N
@/ 5456 ! e
- T 2o o4 n

. /’
e’ : porgirilo prop. I .-oJo y mineralizoda, cuyo mmnerolizacion terming oo

Jolrnomenle o . dndose Je [a ,e/a.

Q : 030 mls. . a ( ) moreralizoda ccn C/)o/cop/f-//'a, /ndicios 9@ oxidac:in ve C.
y cvarzo.

b : 0.60 mls. de cvarzo con obundante mineral oe chaicoorrsTa.

C :030mis. de roco (@) muy alteroda con indic.os de mineralizac /3n de
Cv oxsdado.Mvy blando; coera duronle e/ minado.

. . , Ly ’ .
o : o0.r0mfs. brecha de £riccion or/ginoda por /o /’o//o r . Coera derenie
¢xplofacion.

£ : falo cos; en corrioa. Rumbo NIO°E ; bvzamienlo 8o0°al SE.

e’: porgirifa muy propilifizadae y descompuesia; esieri/.

LAMIN A N/4A
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individualizarla, y en el reverso, los datos geolbgicos y ming
ralbgicos.

In los rengloncs 1, 2, 3, 4 y 5, se anotan los datos
de ubicacidn, que se sxplican por si solos.

En el renglon 6 sc anota el largo de la muestra que
se ha cortado, que puede ser, sobre todo 6 parte de la potsn-
cia del yacimiento, y abarca la mineralizacidn comsrcial. i
veces la potsncia total del yacimiento se fracciona en nues-
tras parciales, en cuyo caso s6 enuusra 7a, 7b, 7C, ..s ¥y S6
usa un registro pura cada imumestro parcial. Bn nuestro ejemplo
se trata de una sola muestra, aunque existen tres fajas: a y
b, con mineralizecidn diferents, y se supons, por el estudio
efectuado, que tienen leyes comerciales nuy semejantes, y 1la
faja ¢, con escasa wmineruliztcidn, no se nuestreu (LaMIN4 No.
144).

2n el rengldn 7 se unota lu potencia total del yuci-
niento: a+b+c.

an el rengldn 8 ss anota el ancho total que tendrd
la lebor durante el arrenque y que seré: a+b+c+d, igual a
1,30 metros, por que la faja ¢ de 0.30 mts. que es muy blanda,
y la breche de friccidn d, de 0.10 mts. formoda por material
arcilloso suelto, forzosamente sse desprendsran durante el a=-
rranque., Lstos antecedentes son de suma importancia conside~

rarlos pura la explotacidn, entre otras, por las dos razones
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siguientes:

1l). ELECCION DEL MATODO Df ZXPLOTLCION : si la falla
persiste durante un trecho l2rgo y uparece en uno, dos 6 mis
niveles, se debe tousr en cusnta pars slegir el nétodo de ex-
plotecidn. Zn el sjemplo de la LLMIN: No. 144, indudablements
el método recomendable es el de corte y relleno (horizontel 6
inclinado), procediendo @ circar por lus fajas ¢ y d, cuyo ma
terial quedaré como relleno con un costo relativamente bajo y
se dejard el yacimiento con une cara libra mis; es desir, con
tres caras libres: la del corte, la del techo y la cara de la
circa, con lo cual el rendimiento del barrenado aumentard con
siderablenente, el consuno de explosivos disuminuird y ss oh-
tendréd el wminersl mis pure, puesto que Ss evita la contamina-
cidén con las brozas-de ¢ y d.

Bn nusstro ejemplo, la potencia Gtil e+b s 0.90 m.
y 61 woterial pera relleno c+d — 0.40 nts., que con el coe-
ficisnte de wplilauiento cuwuenta a 060 mts.; faltard un.hue-
co deé 0.30 uts. para rellenar con material de otra proceden=-
cia.

2). DILUCIONES D2 Li LEY : el hecho de que las fajas
by ¢c no estadn seporaedas por uno caja definida, obliga a tomar
les precausiones negesarias para separaer bién durante sl arren
qde, los materiales de ambas fajas, e fin deé que ¢ no se mez-

cle con b, y haga bajar la ley, puesto que la muestra he sido
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tomads en un ancho de 0.90 mts., y las leyss van a considerar-
se en el clkculo de cubicacidn con esta nedida.

adewds del caso que estudiamos, se presenten muchos o
tros en la prdctica; por ejemplo, en los yacimientos de minera
lizacidn por resmplazamiento metasomfitico en una roca dififcil
de minsralizar, como un granito con mucho cuarzo, la minerali-
zacidn se produce con dificultad en las zonas més 4cidas y res
sulta asi un yacimiento de potencia nuy veriable. 3n ciertas
partes la potencia mineralizada seré inferior al ancho necesa-
rio de labor para el arranque en una longitud de unos pocos e
tros, mientras que en ambas direcciones lu potencia mineralizg
da &s superior a ess ancho minimo. Seguramente, durante el a-
rranque, donde el yuciuiento sstd angosto, habréd que arrancar
parte de estéril, y por la durcza queé hemos hublado, no podrd
producirse una separacidn neta entrs estéril y beneficio; esto
contribuye a diluir el :iineral, cs decir, a bajar la ley. Por
otra parte, ¢l reempluzamiento metasomético disminuye de inten
sidad lateralmente, y el ancho iuestreado se reduce a la ley
comercial; gor lo tanto, quedara s ulld del liaite de la
nuestra, mineralizacidén cuya ley estd bajo la comercial.

Durante el arranque ss dificil obtener una separacidn
exacta entre estos limites y la tendencia es arrancar una an-
chura mayor, cs decir, se arranceré mineral ds baja ley, con-

tribuyendo con ello a aumentar cl tonelaje y bajar la ley.
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36 pusden citar muchos casos que contribuyen a dismi-
nuir la ley; e€sto es lo que llamamos DILUCION, y durante el
nuestreo hay que anotar todos los datos que puedan contribuir
a ello para los efectos de la dsoterminacidn de la ley efectiva
que resultardé en lao préctica.

in el rengldon 10 se anotan las observacionss que ha-
ya lugar para completar cualquier antecedente Gtil para los
fines que se porsigus,

4n el rengldn 11 firmuréd la persona responsaéble del
nuestreo y que haya anotado los datos en el registro; final-
nentes se ahotard lu fecha del muestreo.

#1 reverso del registro se¢ destina al croquis de u-
bicacidén de la musstra y &l croquis geoldgico, en lu forma que
indica el ejeiplo que sstudiamos,

La persona que c¢std vigilando el muestreo, qus puG-
de ser el Ingeniesro Informmnte, debe pousesr lus conociwien-
tos necssarios que le perilitan hacer una dascripcién ainera-
logica lo mAs co.upleta posible, y los datos que anote sean
cleros y sxactos, pués ellos han de servir para le confeccidn
del plano geoldgico qus ayudard 0 interpretar la génesis dsl
yacimiento, y deducir sus posibilidades a profundidad, tal
como lo hemos expussto en los cayitulos pebtinentes.

En los casos de interés o dudosos, se guardardn muss

tras petrograficts para hacer el estudio cowplsto en un labo-
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ratorio de geologlu, por Jsrsonas sspecializadas.

4ste registruv conviense que sea 1i..ipresoen hojas suel-
tas para entrsgorlas diariamente en la oficina, con el objeto
de adslantar célculos y evitar extravios en la mine. General-
mente se ensucian mucho y coanvisne hacerlos sa&car liupio para
el Lejor orden; psro los originales dsben guardarse cuidadosa.:
faente para poderlos consuidlar en cuso de producirse errores o

suscitarse dudas,

Ya hemos dicho al comienzo de este capitulo que uno
de los objetivos de los nuestreos ss cubicar lus ressrvas co-
nerciales que contienc el yacimisnto en sstudio. La cubicacidn
debe efectuarse sn blocks cuyo contenddo pueda ser explotado
racional y sconbuicenente, lo gue exige lu continuidad de la
ninerulizaciodn.

Para for.aar los bloucks, huy que planificur el wwues-
treo, es decir, hay que llevarlo a los planos de la mina en
sus proyecciones horizontal y vertical., Para facilitar esta
operacibn es reconenduble syudurse de un registro intsrmedio
que puede llumarse RAGISTRO D& ORDEN.CION, y consiste en un
croquis de iuestrus continuus en gulsrius, laborses inclina-

das, labores de sxplotacidn, etc., y una tabulacidn de lus
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nuestras con las anotaciones minimas, coao indica el sjegiplo
de la LaMIN. No. 15.

Bn el croquis se colocan lus muestras correlativamen
te, & una sscala que permita leer con facilidad las anotacio-
nes.

#n el cuudro se colocan las iwestras en igual forma
con sus largos y leyes.

Se llame LIY COMZRCTAL, la qus su explotacidn deja
utilidades; es decir, euyo valor de venta paga los gastos ds
explotacidn, beneficio, fletes, etc.,, y dsja un m@rgen de u-
tilidad para el-explotador.

Se llama LEY CRITICs, a la que su precio de venta ses
igual al costo de produccidn; es decir, la que satisface las
condiciones siguilentes:

” P =030
P=1L1L. Pv . Rc
siendo: '
L : ley del mineral "in situ",

Pv: precio de venta de la unidad de la sustan
cia util contenida en el mineral "in siyu".

Re; recuperqci&d total,
Igualando aibas félacionss, Ss tiene:
C =L .‘Pv + Re
Desde éue L satisface la lguslded, se¢ llapa LEY CRL

TIC&4 ¥y s¢ designa por Le:
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9¢ 0.60 353 C.04 8./15 5. 284
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C

Le =
Pv . Rc

Con Gsta sencilla foriwla deben familiarizarse los

ingenisros de¢ winus, principulnente los que se hallan en la

. . . P .
admninistraucion de snmpresas nineras, y, por lo tanto, vawos

& hacer un ligero andlisis de ella,

Segln definicidn, la ley critica Le, es la ley de

los ninerales cuya explotacidn no deja utilidad ni pérdida.

Por consiguiente, los minerales que tienen ley inferior a e=-

119, no deben considertrsse c0.l0 reservuas; 0 ssa, no dsben in

cluirse en la cubicucidn. La ley critice ss funcidn directa

del costo de produccidn Cp; de manera que si Cp aumenta, la

ley cbitica aumenta también, lo que significa que las reser-

vas de minerales de la mina, disminuyen; em otras palabras,

€l valor de la nina disminuys.

Se concluye que serd buena administracidn, la que ob

ticne los costos de produccidn minimos, por que le permite 6X

plotar lcyes

, Por
la sustancie
anterior, Lc

ca disaminuye

Por

wds bajas y por ende, vulorizar al mdximo la minay
otra purte, Pv ss €l precio unitario de venta de

dtil que contiens el mineral, y, segin la férmuls

eés funcidn inversa de Pc; es decir, la ley criti-

cuando el precio de venta aunenta,

lo gencral,ecel precio de venta de los productos

nineros lo fija la ley dc la demanda y la oferta en sl merca-
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do internacional. No cstd al alcance del administrador de la
mina el modificarlo segln su conveniencis; psro en la mayoris
de los casos el minerel nc llega a producir la sustancia Gtil
cuyo precio fija el mercado internacional, sino que produce
minerales o conccntralos con leyes altas que los vende a las
fundiciones y refinerles; por sjemplo, los concentrados de co
bre con leyes de 25 % de cobre, concenbtrados auriferos con le
yes de 100 gramos de oro por toneluda, concentrados argentifg
ros con leyes de $,000 gramos de plata por tonelada; o bién
congentrados que contienen los tres metales, siendo &l prin-
cipal uno de ellos, que d& el nombre al concentrado.

Los precios de estos concentrados se rigen por una
tardfa que contempla el precio de los nmetales, los gastos de
fundicidn y la utilidad del intermediario y del fundidor. De
Lmanera que los precios de los metales en los concentrados son
bastante -inferiores al de los nstales puros o refinados, y
serdn tanto wenores cuanto menorss sean las leyes de los con-
centrados.

Los precios de los metales contenidos en los minera-
les se calculan dividiendo los precios an los conc¢entrados por
la relacidn de concentracion.

Por lo tunto, debs ser prsocupacion cosntante del ad
ainistrador, obtsncer los productos con mfxine loy compatible

con susucaracteristicas, nmejorando los tretanientos metalirgi
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cos de su sstablecimiento, con lo cual obtendrd los precios
nés elevados, y, por cousiguiente, contribuird a bujar la ley
critica de los minercles ds la nina.

Finalmente, entra en la fdrmula anterior, el factor
Rc, que es la recuperucidn resultante desde el arronque del
mineral, pasando por los tratamientus metallrgicos, haste en
treger el producto al comprador.

Mientras mayor scaé lu recuperacidn,:menor serd 1la
ley critica exigible. Por consiguiente, otra de las preocupa
ciones de los administradores serd obtener las mdxires recu-
peracioncs en las plantas de beneficio y evitar las pérdidas
de menas durante la explotacidn minera y el manipuleo y trans
porte de los concentrados.

BEs frecuente que los minerales contengan dos o nas
metules con valor coumerciul, en cuyo cuso se debe reducir los
vulores welwres al wayor. Por sjewplo, un ainersl que conten-
ga cobre, pluta y oro, cuyo trutamiento mstaldrgico dd un coil
centrado de¢ las tres leyes coumerciales, y la ley principal seu
la del cobre,se reducirdn las leyes de plata y oro a su squi-
valente sn cobre.

Vamos a ilustrar los célculos con un sjegplarde un
nmineral Jde cobre, plata y oro, cuyos concentrados s¢ venden a
las tarifas consigno ias en la revista americana "ZEngincering

and Mining Journal", tomando como tase un modelo provisional



23

de liquidacidn, pussto que esta varia de unas casas comprado-
ras ua otras.
Leyes del mineral gue entra a la planta:
CU eve 4 %
A8 +.. 8 onzas/TC.
&l .. 0.02 onzas/TC.
Leyes dsl cgﬁpeﬁtrado obtenido:
| -du cee 25 %
4g ... 48.3 onzas/TC.
42 ... 0.067 onzas/TC.
Leyss ds 1l0sS relaves:
Cu eoe 0.336 %
AR +.. Q.5 onzas/TC.
AU eeo 0.001 onzas/TC.

Como hay que considsrar las lsyss y P680S8 que pgga
el cumprador, dqyemos detesrainar las recuperaciohes y lu re-
lacidn de conoehtréciéﬁ practious: -

Recupseraciones:
Cu ... 90 %
HE eee 87 %
Al ... 48 %

Relacidn de concentracidn : 6.94 %

Los precios de los mqtalss'considerados son:

Cu ..o 9 0.35875 / libra.
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18 oee $ 1.29300 / onza.
al .eo $ 35,74 / onza.

Y la liquidecion sera:

COBRS : 25 % - 1.3 %

2u+ 7% x 2000 lbs, 474 l1lbs.

8 (03875 £ = 3485 £) tecieenrnrecncensessed 1é5.16
PLaTa : 48.30nz./Tec x 95% 45.885 ORZ .

é$l.29500 0.0.‘.QOOOQ..OQ.CIIOl.‘!_‘.t.c_..:p$ 69’35
ORO ; 0.Q87 onz./TC x 93.5% 0,063 onz,

é§35ﬂ74 '_f!...IOQ..:..0.5....‘.’0'."..'.0$ 2.25

V&‘)LOR BRUI,O @ ¢ 0 0 0 @ 00 0 0000 s 0 e 0000000 e G000 0 ooo.a-o:ﬁ 2060'74:
DZDUCCIONES:

U.3. $ 31.50
1.92 Dif. flete.

33.42

U.3
.o. ® 0 0 0 @ & 0 4 0 0O 00 000 09 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 90 0

3
VALOR TOTAL DE UNi TONZL DA D& CONCENTRADO eoveeseeed 173,32
Valor del cobre contsnido en una tonslada de aineral

de cobegza:

173.32 145,16
X = § 17.535

Valor de la plata contenida en una tonelada ds mins-

ral de cabsza:
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173.32 59.33
6.94 206,74
Valor del oro contsnido_en una tonelada de mineral
de calsza: |
173.32 2e 25

X oy $ 0.272
6.94 206,74

Valor de una tonelada de mineral de cabeza: $ 24.974.
Valor del 1% de cobre contéhido en una tonelada Jde mi

neral de cabeza:

. 17,535

8 4.384
&

Valor de uns onzua de plata contenida en una toneslada
de mineral de cabeza:

7.167 |
= % 0.896

8
Valor de una onza de oro éontenida%en una tonelada
de mineral de cabeza:
0,272
—_— = § 13.600
Luego, las equivalencias seréan:

£.384%

= 4,893
0.896
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2.384

= 0.322
13.600

0 sea, 1 % de dobre equivale a 4..895 onzas Lg / TCe.
5 0.322 onzas Lu / TCe.

Calculenos las leyes critices para el oro, plate y
cobre. Supongaios que el costo total de produccién de una tone
lade de wineral sea § 10.000.

, 10,000
Ley crltica del cobrs ;| ———————— = 2.281 %

. 10.000
Loy critica de la plata: ——— =11.161 onzas/TC.
0.896
10.000

= 0. 735 onzas/TC.

Ley critice del oro :
13,600

Una comprobaditon de las relaciones cobre-plata y co-

bre~ oro, se tiene:

1l.161
Cobre-plata ;- = 4.893
' 2281
0. 735
Cobre-oro ; =————— = 0.322
2.281

Se puede expresar también que une onze de plata equi-
vale a una ley de¢ 0.20 % de cobre, y mnanonzavddcore; a 3.11 %
de cobrer Esto facilita el cdlculo, puds basta multiplicar las
leyes de plata y oro pcr 0.20 y 3411, respectivamente, y 6l

resultado se sunu & la ley de cobre, para tener todos los vald
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res expresados eh ley de cobre, gque se anota sn la colwana
REDUCCION 4 COBRA. Zn esta columna se tiene las leyes de
las muestras purciules reducidas a cobre, y la ley nedio
de cuda muestra completa,

Los resultados anteriores nos indican que en u-
unc muestra con ley de cobre solamente, lu ley critica es
24281 %; una muestra con ley de plata solamente, la ley
critica es 11.161 onzes/TC.; y una muestra con solo ley
de oro, la ley critica es 0.735 onzas/TC.

&Lhalizando el REGISTRO DE ORDENACION, se observa
lo siguiente: las muestras 1, 3, 5 y 9, han sido tomadas
en dos fracciones cada una, y las leyes de todas ellas,
son superiores a la ley critica. La muestra 7 ha sido to--
mada en tres fracclones, y una de sllus acusa una ley to-
tal de 1.694 %, la que combincila con las otras dos frac-
ciines, J4 una ley media total de 4,148 % de cobre, ci-
fra que deberd ser incluidu en los cdlculds, por que Se-
ré diffcil eliwinar completamente durante el arrunque, la
fraccibn pobre.

Lus reserves deben sstar constituidas por blocks
con ley cowmercial y racionalmente explotables; en la 1ley
media entrun wuestrus con leyes no comerciules intercala-
das entre muestras con leyes comerciales; es decir, deben

estar formados por muestras continuas., Solamente cyanio con
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curren vurius muestras continuas con leyes no comerciales,
se interruape el block, paru formar a continuacidn otro
block comercial.,

Como se ha podido apreciar, existen una serie de
factores que contribuyen a diluir la ley durante la explota-
cién, ¥y que deben ser tuimdos en cuenta en los cdloulos de
la ley media de las reservas, Se pueden @plicar los siguien-
tes criterios:

1l). Durante el nuestreo se toman todos los datos in
fluyentes, como se ha indicado en el REGISTRO DEL TERRENO, ¥
se consideran en el REGISTRO DE ORDENACION al determinar las
musstras y leyses que intervendrén en los cdlculos.

2). Se considera, en los cdlculos, inicemente las
potencias nuestreadas y sus leyes; lus leygs resultantes se
corrigen ugregandd ul-tonelaje cubicasdo, otra cantidad sin
ley, manteniendo los iiswmos finos, con lo cual buja la ley
nedia,

Esta operacidn se llama dilueidn, y el poreentaje
que se diluye, GRADO DE DILUCION, que Se fija en base a los
dutos redogidos y enotedos en el REGISTRO DZL TERRZNO.

%), 86 puede aplicar une combinaeidn de los dos

¢riterios.
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REFISTRO__DE__CAT.CULO

Unu vez que se hun fijudv lus nuestres representati-
vas de prismus continuos que vdn u constituir un block de mi-
neral, se tabulun todos los dutos que entran en los célculos,
tencientes a determinar el tonslaje del blook, su ley medis y
potencia moedia, en un registro, segin el modelo de la LAMINA
No. 17.

En la LaMIN4L Noe. 16 8c ha representado un bloek de
nineral entre dos galerias comunicadas por un pique fnclina-
do. Ho sido explotado encimo de le goleria 5456 N, debajo de
le galerfa 5840 N, encima del pique y & la derscha de la la-
bor. Se han tomado cuatro muestres a las distancias y dse los
largos que se indican en la figura y en el registro. En hscho
d¢ haber sido explotado todo alrededor del block, nos autori-
za asignar cowmo influencin de las nmuestras, toda la altura do
cada prisma,

Bn el REGISTRO DE CaLCULO (LaMINL No. 17), se anotan
lus siguientes columnas:

Coluane L: lus nldueros de lus muestrus que eatren sn
sl block.

Coluuna 2: 6l lurgo de las muestras,

Colwana 3: el largo deél prisma musstreado, que es i-
gual a la supa de las mitades de las dis-
tancias desde cada muestra a la antericr
y a la siguiente.
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tonelaje

10,

60

Columna 4: el radio de influencia de cada muestra; 0
sea, la altura del prisma muestreadad,

Columna 5: se calcula la superficie de la cara del
prisma formado por el largo del prisma y
ror la altura.,

Colwuna 6: se calcula el volumsn del prisma, multi-

pllcundo la superficie por la tervera di-
nensibn, que es el largo e la imuestra.

Columna 7: el peso especifico ds cada muestra, si
6xiste diferencia entre ellos, y si no,
un solo peso especifico.

Columne 8: el tonelaje de cada prisma, que s6 obtie-
ne multlpllcando 6l volumen por el peso
especifico,

Colunna 9: lus leyes de la muestra,

Columne 10: ol ooatenido finoide lus sugtanglos Upi-
les de oada prisma nuestrsado.

Este ouadro nos 44 los siguientes datos:

1l). Bl tonelaje que contiens el block, que &s le su-
colunna 8,

2). Las cantilades de metales finos que contiene el

anterior, las cuales se obtienen sumando la Columna

3). Las leyes melias del block, las que 86 obtienen

dividiendo los finos entre el tonelaje.

4). Lu potencia media del hlock, la que se obtiene

dividiendo la suma de la Colurmna 6, entre la suma de la Co-

lunnce §;

o sea, Volumen/.sreas. Pero en la suma de la Coluaaa

$, debe indicarse solamente uno de lus superficies de las i
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muestras que han dido fraccionadas, por lo tanto, ®a 6l cua-
dro que nos sirve de sjemplo, se6 suprimen las cifras cntre pa
réntesis,

La formula para calcular la ley media, es la férmu~
la: genseral que s6 aplica cuando los bkoeks son irregulares, y
por lo tanto, las alturas de los prismas son diferentes, cuan:.
do no es posible ubicar las muestras a distancias iguales, y
cuando los pesos especificos de las mismas, son bustente dife-
rentes, comp consecuencia de la mineralizacién, y existe una
grun diferencia de densidad entre la mena y la gungu,

Pero cuﬁndo lus alturas de los prismas son iguales,
lo distencia entre muestrus son iguales, y cuando los pesos
especificos de las muestres son prdcticamente igusles, la for

mula se simplifica a la siguiente:
R

¥ la potencia del block es el cuociente entre la suma de los
largos de las muestras, o sea, la suma de l& columna 2, y el
nimero de las nuestras, considerando como una sola muestra,
las fracciones de ellas, En nuestrp ejemplo, lag .suma- de las?
Columna 2 es 7, y.el nimero de muestras 4; luego la potencia

e ,
mnedia sera:

7 .
p = =— = 1l.75 metros,
4



62

Los largos de las iuestras, sus leyes y sus pesés
especificos, son los factores econdémicos de un yacimiento,
Y el produoto de ellos se llame FLCTOR DE RIQUEZA, que carac
teriza a los yocimientos;

FI‘=P.l-p6

REGISTRO RESUMEN

Las reservas totales cibicades las constituye la su
ma de los blocks muestreados en la forma expuesta anterispy-
mente, ¥ paru determinarlas, ss emplea 6l REGISTRO RESUMAN,
en lo forma que se lndica en le LGMINA no. 18,

Los resultados finales son:

1). Tonelaje totel : 10,776.0 toneladas métricas.
.2)s Finos totales:
Cobre : 491.7548 toneladas métricas,
Oro : 2649150 libras,
Plata: 7443,996 libras.
3)s Leyes medias:
491.7548

Cobre : . - = 4,57 %
10776.0

2649150 x 12
Oro ; , .= 0.03 onzas /TC.
1077640
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744%,996 x 12
Pluta = 8,30 onzas/TC.
10776.,0

4)., Potencia media:

2 Txp

P —
Z T

\I

— 1,66 matros,

DILUCION DZ_ L& LEY

Ya hemos dicho que, por lo general, en la prictica
la ley resulta inferior a la del muestreo, debido a los facto
res mencivnados en su oportunidad, La disminucidn no debe a-
tribuirse a errdres del nuestreo, en cualquiera de sus etapas,
pues'debe suponerss que el ingeniere.que ha organizade y diri-
gido el muestreo, debe estar seguro de'su trabajo, y si exis-
te adulteraciones involuntaries, ellas pueden influir en cual-
quierua de los dos. signos, aumentur o bujar lu ley. Si se tsne
de udulteraociones volunatrias, tambidn se supone que se ho to-
nado lus precausiones debidas para evitwles y para descubrir-
lus sd se hun producido. Bajar la ley para ponerse a cubierte
de pusibles errores, significa custigur el valur de la mina,
con evidente perjuicio para el propietario de ella, sobre to-
do si se truta de un estudio para una compra=-venta.

Lo que se rrocelds, es tomar detolladamente, durante

6l nuestrec, tirdas las caracteristicas del yacimiento y 4e




las rocas encajadcras, las que pueden tener influencia sobre
la ley durante la explotacidn, en la forma que ya hemes indi
CliUO,

La baja de lu ley svlo puede producirse por que e-
fectivuments ha disminuido la mnineralizaceidn, o por que en
6l mineral arrancado se ha incluldo partes pobres del yaci-
miento y de la roca encajadora, las que se han excluido del
muestreo y del calculo de las leyes medias, Esto significa
que el toneluje vé aumenter, el contenido fino se mantiens,
y por lo tanto, la ley baja,

4 la vista de los datos anotados en el REGISTRO DEL
TERRENO, anwverso y reverso, pusde aplicarse uno de los crite
rios seflalados. Al adoptar el segundo o tercero, se debe 6s-
timar el porcentaje de dilucidn que se producird, es decir,
el GRuDO DE DILUCION,

La correccidn se hace agregando un porcentaje de es”.
téril igual al grado de dilucidn, al tonelaje cubicado, con
lo cual aunentan las reservas y Jdisminuye la ley.

Siendo Tc¢ el tonelajs cubicudo, y r el grado de di-
lucibn ewpresado en tanto por uno, el tonselaje resultente Tr
sera:

Tr = Tc+ Te xr Tc (L+r)

y la ley final serd:
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F

T, =

Te (14 r)
¥l grulo de dilucidn r, expreesado en tanto por uno,

estard dado por lu siguicnte relacidn:

1~ 1 , 1
r = ——— ; 0 también: l4r = —
1! 1!

siendo:
F : contenido de metul fino.
1l : amcho de tujeo o de minado,.
1': omeho de veta.
Reempldzundo 6ste valor en lu férmula que dd la ley
finul, se ticne:
F 1t
L = = X =
Tc 1
Como se verd en esta fdormula, el factor de multipli-
cacidn serd 1'f1,
Todo nuestro problema estard en encontrer ese factor
y ol ancho de minado, en funcidn del ancho de veta.
41 diluir le ley en la forma indicada, se mantiene la
cantidud de luo sustancie Gtil que se dessa explotar, pero ol
vulor Jde lu minu buja, por el hecho de que disminuye el valor
intr{nseco de lt toneluca de nineral "in sigu", debido a que -

se le asignu menor ley.

Lo unterior deuuestru que el valor de unu mina depen
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o ' () ]
de también 4s las caracteristicas ds la mineralizecién y de
' . N o .
les caracteristicas fisicas del yacimiento y de las rocas en

cajadoras,

En un papel milimetrado se trazan dos ejes de coor-
denadas; en el eje ds las X, se lleva los anchos de tajeo, ¥y
en el eje de las Y, sus correspondientes anchos de veta; el
nimero de puntos pueds llegar a mil o mds, segin el.nlmero
de rwuestras, La escala de los valores en ambos sjes debe ser
la misma, Teniendo & la vista los puntos, se traza una linea
que sigu el prowedio del ordenumiento de los puntos, Por a-
nolfiticu, en forma grdfica, pura caGa ancho de veta, se eh-
cusntra el uncho de minado; los dos valores se anotan, igual
mente el cuociente del ancho de veta entre el ancho de mina-

do, que serd el factor de correccidén de lus leyses,

Es de gran importancio el cdlculo 46l peso sspeciri
co 6 factor de tonelaje, pusesto Que si supervaloremns este
factor, s6 sobre-sstimard las reservas de mineral, cuyn error
y sus posibles cunsescuencias recaers en los trabajecs de ocubi-
cacidn, Vamos a sefielar alguncs métodos para determinar este
factor:

1). Si se ha realizado trabajos de perforacidn dia-

wentina, se dispondré de los testigos & "core"; habtrén testi-
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gos de roca estéril, de roca con diseminacidn de minsral y
testigous de wmineral puro. Se pulsn las bases de.cada testi-
go, Se toman sus dimensiones (lungitud y didmetro), y lusgo
se L6san. Por definicidn de peso especifico de un ouerpo:

peso del cuerpo

DPe6y = =
peso de igual velumen de agua

Pero, peso de igual volumen de agua = p.e; lagua) x
Volumen del testigo, ¥y

p.o. (Ogua) = 1 gramo/cn3.

Luego:

peso del testigo

Pe6e = :
volunen del testigo

Bstos cfdlculus se hacen para gran nlmerc de ejempla-
res, luegu se tumurd el promelio pure roca estéril, wineral
diseminudo y iilneral puro.

Lo desventuja del nétodo estd en que el testigo, en
su cara, pusde perder por desgrananisnto algﬁn granc de mine-
rol, dando un peso ¥nferior «l retl; o sea, S6 obtendré;un
L «6e LENOT,

2). Le wmuestre probleme se munda anelizur por todos
sus ielementos componentes; el unfilisis, probublements, sefio-
laré lo pressncia de vorios elementos, y de un residuc que nc

€8 posible cnalizorlo. Ejemplo:
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Cu seees 1.5%
P eeavo 0s5 %
F6 eeess 10.0 %
Al vieee 20,0,
Si eeees 48,0 %
CQ3 +evo 15.0 %
Residuo. 15,0 %
TOTAL ,;/ 100.0 %

En un Manual de Mineralogla se cencontraran los pesos
especificos de cada uno de los elementos analizados. hl resi-
duc se le asignurd, aproximedumente, un p.e. d6 2.6, que @o=:
rresponde al pees de los silicatous,

Lu formila que nus permitird determinar el pP6sS0 6Sps=

[ 3P ,
glficu de la nuestra, sera:

2 Dbe6s nineral x % ainerul

—
—

2 % mninerel
Ists método tiene lous siguientes inconvenientes:
a)s Es muy oaro, por el valor de los anflisis.
b)e &1 residuv se le asigna un peso especifico a~
rroxinado,
¢)e El resultedo,no sienpre es corrsdto, no obs-
tante su ccsto slevado y su dewmora,
3), 36 uso un vaso cilindrico 4e viirio de dos litros

de capacidad, y graduadacen centinetros clbicos. Se pesa 1la
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auestra y se depesita dentro del vaso, el cuul contiene ini~
cialnente un volunen V1 de aguda; se unota sl cumento de volu-
men V2., El volumen que ocupa la muestra serd (V1 - Vv2), y el
peso especifico esturd dudo por la siguientse relacion:

peso muestra

p.G. —
¥2~V1

Este método tiene la gran ventaja de su rapidez y
bejo costo, Bl Unico inwonwveniente seria el rellenc de agua
en los poros de la muestra, si se trate de uno miestrasppro-
sa, en lu cual V2 sera nencr, lo que daria un peso especifi-
cO0 mayor al real,

4), Se usan dos vasos cilindricos de vidrio de dia-
netros diferentes, Esta diferencia de didmetros no debe ser
nuy notabvle. Bl vaso ds mayor diduetro estard graduado en can
timetrus olbicos. 86 llenu con agua hasta una cierts altura
(V1), se pone el vuso de menor didmetru dentro del vaso con a-
gua, y se anota el vuvlumen V2, Se saca el vaso vacio y se pese
en unua bulanza (peso vuso vaciv), luego s6 deposita la luestra
dentro del vaso vacio, Se vuelve o pesar (peso vaso con mUES=
tra), se pone este cunjunto (vaso con muestra) dentro del vaso
con agua, ¥ se anota el volumen V3,

Peso musstra psso vaso con muestre = peso Vaso vaclo,
Volumen muestra : V3 = V2 = (Va-v1l) (Ve-V1),

V3 - V1 : volumen iel vaso coh musstra,.
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V2 - V1 : volumen del vaso vacio.
Lucgo:

PES0O VasSo con muestra-peso vaso VCLC{.O
DeGe o= '

V3 - V2
Bste wmétudo es el mis exacto, puesto que la musstre
no entra en countacto con sl ugua, no teniendo influencia, por

lo tanto, su porosidad,

LiS RESIRVS MINZRALES Y SU DEFINICION

El tonelaje de minerales caloulado en buse.al nuestreo,
en la forma que hemos expussto, constituye leés Reservas Proba-
das, ‘

Hemos dieho que las reservas pueidsn ser de tres cla-
ses: probadas, probables y posibles,

Existen'numerosas definiciones sobre este clasifica-
cién, y mucho se ha escrito sobre su aplicacidn,

Los definiciones mis difundides son las siguientes:

RE3ERV4S PROB4DLS : las que estdn conocidas por cua-
tro custuuos, foruwunlo blocks, y cuyas dlmensiones verian se-
gln lus caracteristicus de lu nminerulizacidn del yucimisnto.

RESARVLS PROBLBLES : les que esStdn reconocidus por
dos O wis ocostados, formendo blocks cuyus dimensiones varian

segln las caracteristicas de lu mineralizacidn del yociniento,
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RESERVAS POSIBLES : las que estan reconocidas solo por
un costado, siendo sus otras dimensiones, objeto de una proysc-
cidn razonable.

L. sunque estas definiciones son reletivamente rigidas,
fallan al especificar un factidr importante, la distancia entre
las labores que exponen la mena. Este factor es pertinente por
que existe sienpre la probabilidad de que en alguna parte den-
tro del block se encuentra un érea estéril, y esta probabilidad
aunenta ul aumentar la distunciu entre exposiciones. Por lo tan
to, pare qus la mena pueda Ser considerada como "probada", los
trabajos en que el desmuestre se ha hecho, no deben estar apapr-
tados mi&s de una distancia especificade; sin embargo, no puede
darse ninguna reglu arbitraria, por que los diggntes tipos de
mena varian en su regularided. En una masa de velores altos e-
rrdticos, el espaciamiento debe ser menor de 1o que seria per-
nisible en una gran mada uniforne., Reconociendo este hecho,
Herbert C. Hoover dice: "De riodo gemsraél, une reglc comproba-
da en vetas de cuarzo aurifero bajo la influencia de altera-
cidn, es8 que ningfin block debe estar a mds de 15 metros de un
punto desmusestrado. En yacimientos de sustitucidn en caliza o
sndesita, ya se¢an de oro, cobre o plomo, 6l radio debc ser me-
nor, En filones definidos de plomo y cobre, o en grundss cuGr-
pos lenticulures, cvomo lus ninas de cobre de Tennessee, 6l ra-

dio puede ser oon fracusncia nucho mayor, digemos unos 30 us-
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tros. En los dspositos auriferos de regularidad de valores,
tan extraordiaaria como,los Witwatersrand Banket, puede al~
canzaer los 50 0 75 metrosy

L& regularidad de la mena determina no solo el espa.
cianiento méximo pefmisible, sino también el nimero de costa-
dos en que la wenu debe estar expuesta paru asegurarse de Su
presencia. sungue la nmena de naturalezu errdtica necesita es-
tar desmuestruda en sus cuutro costados, como expresa la defi-
nicibn convencional de mena positiva, un criaedero uniforms, cu
ya estruotuba sea bién comprendida, ‘puede caloularse oon razo-
nable conflonza, si esté expuestu solo en dos costados. He C.
Hoover, por tunto, propone categorlus busadus en dsfiniciones
nés flexibles que permiten ek uso del juicio individual.

MEN/, PROBLD/: : mena donde no existe précticamente
riesgo de falla en su continuidad,

MEN/ PROBABLE : mena donde hay algin riesgo, pero
con justificacidn razonable para suponer su continuidad.

MEN/ -EN PERSPECTIVL : mena que no puede ser inclui-
da en "probada™ 6 "probable", ni puede conocerse derfinitiva-
mente o Jeclararse en términos de tonelaje,

Otra serie de términos que dejan amplio mergen al
juicio personal, ha<sido udoptsdo por la U,8. Geological
Survey y 6l U.S. Bursuu of Mines. En lugar de "probada',

"probuble" y "en perspsctiva, estos departementos usun
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los términos "medida", "indicada" e "inferida®, definidos co-
mo sigus:

MENA MEDIDA : es la mena cuyo tonelaje se celoula a
partir de las dimensiones encantradas en afloramientos, calica-
tas, trabajos en Gl subsuelo y sondeos, y cuya ley se determina
por los resultados de un desuuestre detallado. Los puntos para
inspecoibn, desmuestre y medidasd estdn tdn estrechamente esgpa~
oiados, y el cardoter geoldgico estd tan bién definido que el
tunoflo, forme y contenido mineral, estan bidn establecidos, El
toneluje y ley ocomputados se juzgan que son exactos dentro de
los linites declorados yital linite se juzga que no difiere del
tonelaje o ley conputados en mis de un 20 %,

MEN« INDIC.D.s : &S la mena cuyo tonelaje se caleculen,
por un lado, & portir de medidas especificas, muestras o datos
de producecibn, y por otro, & partir de la proyeccidn a distan-
cia razomable de la evidenoia geoldgicas Los puntos pare ins-
peccibn, desmuostre y mediciones, estép demosiado amplia & i~
napropiademente espaciados para delimitar la mena por comple-
to o establecer su ley con plena certeza,

MEN.. INFERID:.. ; e€s la mena para la que las estimacio-
nes cuuntitativas estan basadas principalmente en un agiio co-
nocimiento del caraoter geoldgico del criadero mineral, y del
que hay pocas, si slgunas, muestras o mediciones., Las estima-

ciones se basan en la supuesta continuidad o repeticidn para
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la que hay evidencia gsr’igico; esta evideneia pueds incluir
la cormpararcidn con yacimientos de ¥ipo similer., Pueden in-
oluirse masas que estén por completo ocultas, si existe evi-
dehcin gealdglen especifica de su presencia. Las estimacienss
de mena inferida deben ineluir una declaracioh de los limites
¢spoeinles dentro de los qué 86 puscde engondsgr le meas info-
rida,

Estas definicionss no concuerdan con los conceptos
que hemos dsjado establédido en nuestra exposiclion sobre el
nusstreo. Hemos dicho que cada muestra representa a un prisma
cuyo temafio depende de las:carasteristicas de la mineraliza-
cidn .y s¢ fija después que se oonossn les leyes de lus mueH-
tras q ue e han tomado en una o mds caras de un block de mi-
neral, Dés dimensiones del prismo correspoaden a la cara li~
bre que Se muestrea, la tercera dimensidn se interna en el
yacimiento héeia lo dssconocido, y su megnitud se denowina
influenoio de lo muestra, que pueds veriar entre 5 y 15 mts,

El minerel contenide en un prisme muestrecdo y me-
dido de le monera indicada, debe sonsiderarse como mineral
probedo, y ls sumn de verios prismas eonsinuos, formaran un
tonelaje de mineral que seré también probedo.

81 1a cara muestreada pertensce al techo de una ga-

leris, no :8e ha considerado si encima o debajo de ella exis-
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ten otras galerlas, ni tumpoco si existen piques ©. chimeneas,
solo ss ha considerado las caracteristicus del yacimientb, on
espscial su mineralizacidn, paru fijar la influencia de 1la

muestra. Neturelmente, que lientras mis caraes libres existen

para nuestrear, con mayor exactitud se fija lo influencila,

Por consiguients, para que un mineral sea considérao-
¢o como probado,ss smficientse que tenga un costado océééible,
gue pueda ser nuestreado y que existan anbecedentes sufiien-
tes que autoricen atribuir a las muestras cierta influencia,

3i un block reconocido por dos o mds costados, ha
sido muestreado en todos ellos y la influenciade las musstras
no alcanza a cubrir la totalidad del block, quedard en el osn
tro una porcién de mineral que no puede ser considerado ocono
probado, . G6sta wlase de nineral se denomina "minerel proba-
ble", y constituye las "Reservas Probubles"”,

&n la LuMINu Nos 1l se ho achurado los minerales pro
tables dc los blocks,

Supongemos que unu galeria avanza en uno zona virgen
como labor de reconocimiento, y ha puesto en evidencic el ya-
ciwiento mineralizado; previo muestreo y demds estudios se i
jo la influencic que debe dorse ¢ l&s nuestras; por lo tento,
se puede oubicar encima y debajo de 1lau galeria, dos fajas da
reservas probudas, Mis alld del 1inite Ae estas reservas, el

yaocimiento debe continuar, pero sobre su calidad solo se tie~-
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ne cicrto grado de seguridad qus depende de las caracteristi-
cas del yuciuiento,

#3te mineral probable constituye también "Resesrvas
Prob%bles". £l 1inlte hosta donde pueden llegar e€stus reser-

‘vqs,.sé_fijaﬁtambién de acusrdo con el conociuiento que se
tenga de lgs{guqacgegi%tiaaakdglg?acimiantogy,de:lp'ﬁroximi-.
ded de otras labores nineras,

En la LuMIN. No. llcgpapsoen reeervas probables en
los pisos del socavén del Nivel 1, mis abajo de laa reservus
prrobudas,

Finolmente, los conacinientos que se adquieren por
los estudios geolﬁgioos y bor el muestreo de les labores ni-
neras cblertas, nos llsvan a la convicckdn de qus sl yecimien
to continda mis alld de los 1imites dol cuerpo geoldgico cu-
yas dimensiones hcmos estimado, Esta parte supusesta constitu-
ye las posibilidades o expectativas del yacimiento, y en ellas
se cifran los proyectos para el futuro y en base a ellas se6 &-
laboran los planes de reconooimiento de la mina.

Bstos nlnerales oonstituysn las"Reservas PosiblesY,

Puesto que le estimucion ds lasureservos posibles,
no esté bosada en madioiones, sino en deduociones geoldgicas,
Yy, eventualmente, e slgunas muestras, su expresidn en cifras
es muy aleatorie; no obstante,se necesite dar cifras pare for

marse una idea de su magnitud pare fines de los planes futu-
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No es posible establecer normas para sxpresar en ci-
fros, las posibilidades de un yacimiento; de aocuerdo con 1la
conviceidn u le qus hayan llevado sus estudios y comparacio-
nes con btros yacimientos similares, se adoptan eoeficientes
de asguridad adecuados.

Resumiendo lo expuesto, podemos definir les reser-
vas como sSigue:

RESERVLS PROBADAS : laes que tiensn un costedo acce-~
8ible, que puede ser muestreado y con antecedentes suficlone
tes que uutoricen atribuir a las nuestrus éderta finfluenciu,
que se fija, en cada caso, de acuerdo con las caracteristi-
cas geologicas del yacimiento,

RESERVAS PROBABLES : las que se encusntran & contiw
nuuacibén de lus ressrvus probudas, en una extensidn que se fi-
jo de amusrdo con las caracteristicas geolégioas del yacilmien
to,

RESERVLS POSIBLES 0 EXPECTLTIV.S : los que se enousn
tran o continuacidn de las reserves probables y cuye existens.
ele se presume por amplios estudios geologicos y por musstreos
de ls parte conoeidas del yacimiento.

La separacidon entre dos clases veeinas, no es de nin
guna manera precisa, depende del mayor o menor conocimiento

que Se tenga del yaciniento y de la rigurosidad con qus sae a-
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pliquen los principios para fijor la influsncia de las mues-
trus,

Los trabujos de desarrollo de un yacimiento, tienen
por objeto preparar las reservas probadas para su explotaoién,
transformar los reservos probables & probadas, y transfornpar
las reservas posibles a probables y despuds en probadas,

No siempre las reservas probadas se encuentran en me
jores condiciones pura su preparaciﬁn, que las probables, PTor
ejemplo, ¢l mMineral probable que se encuentra sohre el proba-
do, encima de la galeria, es mas fdcil prepararlo por medio
de chimeneas, ¢te., qué los ninerales probados que Se sncuen-
tran en los pisos de lu nmisma galeria, edando la gelerfa infs
rior seé encuentra nuy atruzada en su avances.

De mansra que de dos riinas que cuentan con lo oisma
suna de reservas probuadas y probables, no siempre se encuen-
troc en mejores condiciones pars lc explotacidén inmediata, la
que tiene muyor cuntidad de reservas probadas, Dependey prin
cipolmente, de la facilidad con que pueda practicérselos Da-
re le explotecion,

Es buene prictica dejar establecido, en el informe,
la centidad de reservas qua se snguentran preporadas y las
que no estén preparadas. AdemAs, estns (ltimas deben clasi-
fioarse en dos categorics: las que se6 snouentran en condieip

V4
nes de prsparar a corto plazo, ¥y aqusellas cuye prepsracion
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necesita largo plazo,

Yor otru pafte, lus resservas posibles b sxpectativus,
pueden dividirse en dos cutogorius, segin el grado de seguri-
dad que haye sobre su existencia, Le primsra comprende los mi
nerales que se¢ encusntran rodeando lus reservas probadus y pro
bubles, y por lo tanto, su existencia se acercu a la probabilil
ded; lu segunde comprends los ninerules qus pusden existir ¢
continuceion de le catoegoria anterior, que se extiende hasta
los 1limites del yecimiento o de la propiedad minerc, y ouya
existencia se presume por deducciones geollgicas,

Conviene dejar constancia, sn el informe, de estas
operaciones, y de las razones 6n que se basan,

En los cdlculos numéricos de la valorizacidn de una
mina, es frecuents tomar solo enceusita, las reservas proba-
dus y probubles, I'cro, lus reservas posibles no pusden ser i«
desestimedas, sobre todo cuando el yacimiento estd poco dssa-
rrollado, y las expectativas puesden ser superiores &l valor
de lus reservus probadas y probubles, que ss determina segln
6l grado de desurrollo del yacilumiento.

Bl sstudio de un yacimiento conocido sdlo por sus
cfloromientos, y por uno que otro ctteo superficial, solanento
nos puede llevar a la conolusidn que pusde contener minsra-
les de vulor cbomercisl ¥ que se justifice la imversidn de

dinero en reconocinientos, para comprobar lu veracidaed ide leas
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deducciones a que se ha llegado con los estudios geoldgicos
¥y nuestreos gque se haya podido hacer. Estas posibilidades
tienen un valor dificil de precisar, ni aproximadamenie,

Si el estudio es para una transaccidn comercial,
gomoralueite el vendedor fija precio., S8i el precio esta
nuy por encima del vualor que el Ingeniero Infommente usig-
ne ¢ las posibilidades del yacimiento, se rechaza la nego-
ciacion; pero si se gonviene en un precio que seé encuentre
dentro de lus posibilidades, se procede a suscribir un refs
rendwum; es decir, un compromiso de compra~venta que se¢ debs
hucer efectivo o rechazar dentro de un plazo fijado, y deh-
tro de ese plozo, el comprador debe ejscutar estudios y ro~
conocimientos tendientes & comprobar la bondad del yacimien
to que justifique el preoio que se ha de pagar,

S1 el yacimiento est® Aesarrollndo y en nlann g=ni-
tacidén, se conocs perfectaments su calidad, la que se pusds
extrapolar a las reservas posibles, Queda como incdgnita 1~
cantidad, que se estima de la manera que hemos indicedo,
que para mayor seguridad se multiplica por un coeficicnte m=
nor que uno, el qie se fija de acuerdo con €l mayor O rsner
conociniento que se tenga del yuacimienbto, Al tonelaje g3l ro
sultante, se aplica un precio uniturio que se fija en hane
61 de lus resesrvas probables, disminuido con un fectcr de ss

guridad adscuado.
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Si el yscimiento que se vA a muestrear no ha sido .ua:
mues.treado anteriormente, 0 solo Se han tomando algunas nuess=
tras aisladas, debs programarse un nuestreo sistemdtico de a-
cuerde con lus normas generales y oon 18s estudios geoldgioos
Aua se hayan ereoéuodo. Prinoipalmente, se tendré presante las
diferencias de lea mineralizecidn enssafitido vertieal. Psro si
8l youaimiento he sido nuestreado y existencalgunos planos, re-
gistros de muestrep y estadisticas de leyes ds produccidn, el
Ingenisro Informante deberé estudiar esta documentacién, por
que ella le proporcilonard antecedsntes valiosisimos que 24
servirén para el nusvo muestreos

Las observaciones minimns que se hacen son las si-
guientes:

1), Varincidn de las leyes o regularided de le~minc-
rolizaoion sn las tres direccionas: corrida, profundidad y po-
tencio., Esto pormitirad fijar la distancia entre musstres, su
longitud, radlo de influeneia y la cantidad de muestras corta-
das,

2)e. Diferenciacionses de lo mineralizaclon: se distim;
guen diferenciaciones primarilas y secundarias,

3)e Compuruoién de las leyes resultantes dei ,musstreo

oon lus leyes efectivas de lea expl otacidn que se euplea y per-
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mitiré fijar al grado de diluciOn que se. apldcara, Yrrecomen-

e
dar el metodo de exnlot001on gn connordancla cep las carecte-
~). ))r :_”‘:‘. . { I e P AN s .

risticas dsl yacimlento y de las rocas encajadorase. .

dejaﬁ conotancia en .8l inform@, dal metodo

P35, 5T T
de muestrso ample%do yxdgifo§itegio:gdgpb&dg_parggelegirlol.m
' SLOTRT LY BRI e e

pooTey ®



BIBLIOGR&4FIA

COMPTON, Robert R.: "Manual of Field Geology", John Wiley
& sons, inc., New York, 1962,

HOOVER, Herbert C.. : "Principles of Mining", McGraw-Hill
Book Co. Inc. U.Seds, 1909,

LLHEE, Frederic H.. : "Geologla Prdctica", Ediciones Omesga
S.d., Barcelona, 1961,

BcKINSTRY, Hugh Exton :: "Geologla de Minas", Ediciones 0O-
nege S.de, Barcelona, 1961,

PsRK3, Roland D. : "Examination and Valuation of Mineral
Property", U¢S.l,, 19575





