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:P R O L O G O 

El presente trabajo no pretende agotar la materia so

. bre el "CALOULO DE R:HSERVAS DE IIJ.IINERAL.ES", por la amplitud del 
., 

tema, debido a la gran variedad de yacimientos mineros que se 

presentan en la naturaleza, y que exigen procedimientos distig 

tos de muestreo, y para ouya cubicación requiere la aplicación 

de diferentes cri teríos. Así, el criterio para cubicar un yac.!, 

miento de carbón es mucho más amplio que para un yacimiento au 

r!rero primario, por razones obvias; 

Nos proponemos dar importancia principal a la clase 

de yacimientos .metalíferos que más abundan en ei país, los cu� 

les ·consti tuyert"·la mayor parte de la .mediana y pequeña miner!a. 

Nos referimos a los yacimientos epigenéti�os de origen .rnagmát! 

oo, Por lo demás, los principios generales del mu6streo son a

plioables a la .mayoría de los yaciillientos. 

Deseamos resaltar en es te prólogo t el c·ri te.río que r_!! 

co.niehdamos para la determinación de las tres clases de reser-

vas: probadas, probables y posibles, que difieren de l�S nor� 
# 

. 
. • 

mas clasioas en las cuales se basan los reglamentos de las ins 
-

tituoiones de crédito y fomento relacionadas oon la lilineria. 
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EJ-' C.lLCULO Di!; �3ERVAS DE MINERALlS EU LA VALUACION DE MINAS 
_____ _.:..._...,....,;_�-,--...... ---... , .... ·..:...-.-......... , ....... ----'�---------�--------------

El valor de un yacimiento depende de la cantidad y 

caliqad de los mineral6S económicamente explotables que con

tiene. La cantidad se expresa en volumen o peso. La calidad 

está d6term.inada por las carecterísticas· químicas y físicas 

de los mineral6s qq6 �ontiene, y se expresa de diferentes� 

ne�as: en p�acere� aur!feros y platiníferos, en gramos por 

metro cúbico; estos .aµ,amos metalos contenidos en yacimientos 

primarios, se expresan en gramos pJor tonelada; el cobre, pl.a 
. -

mo, zinc, estaño, manganeso, etc., en por ciento; sn yacimie� 

tos carboníferos se expresa en por ciento el carbón fijo, las 

sustancias volátiles ,, cenizas, humedad, azufre, y el poder C§.

lorÍfico en calorías por tonelada, y además la cokificación, 

etc.; en y�c,im.iqntos petrolíferos, además de expresar el po-. 
.:>-· 

d er calor!ti�o en oaio,ias por tonelada o por metro cúbico, 

se inqioa también otras propieqades qu!micas y físicas para 
t 

.. 

los efectos dG .;i.a destilación fraccionada. 

La oantidad de 1�.eservas se determina calculando el 

volumen que ocupa-el yacimiento o un sector determinado del 

mismo ,. S� u�&� las sie;ui,�f.-1:íes fQ�LD;u.lt;1s: 

,!\.), Los yolÚmene� de. los blocks sobro vetas angostas 
-·r 

-

con potencias menoxss de dos metros, se caloulan multiplica�. ..- . 

do la potencia med·ia por el. área 1 El área se calcula por me

,d¡da di.:i;ecrt;a de los ¡_ado� o 90n U!! _pla.I1í.me.tr.o sobre una aac-
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-ció� longitudinal.

B). Los volúmenes de los blocks sobre vetas con poteQ 

cias mayores ds dos metros, S6 calculan úsando las siguientes 

relaciones: 

1). 

2). 

3). 

Formas no truncadas: 

1 

V= - .Axh 
3 

Formas truncadas, donde 

1 y 5: 

Al+A2 
V= X h 

l!"ormas truncadas, donde 

Al 

A2 

Al 

1�2 

V= -(Al+A2 + fAl x A2) 
3 

oscila entre 

es mayor que 5:

, , 

Para el colculo de volumenes de gran espesor o en ma-

sas, puede ser conveniente usa.r la fórmula del prismoide: 

.Al+ 4J�l2+.A2 
V= X h 

Siendo: 

V . volumen • • 

A , 

area • • 

.Al 
, 

dij la base inferior • • area • 

.A2 
, 

de la b8S6 superior.• area • 

1ü2: 
, ds la base media.area 



b. 

M:.11;·�ip). ical1do el voJ.qmen por el f'ac tor de ton�la je ó 

peso 9speoi:i:·ic.o del mi.r:..Gr--11, 8G obtendrá el peso. 

El oontsnido de me�al fino por unidad de medida que 

se adopte, so denomina ley; y sl contenido total de metal fi

no, e�ta�� ropresentadq por la siguients relaoi6n: 

Contsn. i.do ele metal fino= Volumenxpss o especÍficox}..ey. 

Pa.ra que el tonel�je cubicado en un .yacimiento pueda 

ser "onsiderado co.m.o reservas minerales, es necesario que el 

valor del contenido de mGtl:ll fino pague los gastos de explot� 
. , ,, c1on, y d0je, adema.s, u.n. salqo a _favor para reditu,ar el ca_pi-•. 

tal invertido� El toq6;L&je cubicado E:!P un yaoi�tento 9 en un 

ssctor dstqrmint:1do de+ .m.is.:n0 que nq cuinplt1 esta constic.i6n,92_ 

re0s. de valor comsrcial. 
·:: .•:' 

En yaci.rriJ.ent.nl=l con mi ne:r:ali.�Ac:i.Ón irr-egq.la,rJ será
: , .. ; 

conv'?·ni_ ,::;nte det.e.rm.inar las zonas cuya .m.ineralizaei:6.n 9u�pla 

con la cond�ción de rentebilidod8 Esto se con�i�ue po� �edio 

dG la operación del muestreo. 

La operación del mu<:,St.Feo t.i.ene por objeto conocer 

los valores contenido$, sus leyss, forma como están distribuf 

clos estos valo�es, y otras características químicas y flsicas 

que sea necesario destacar pnra determinar la calidad del ya

o1mientp .materia de sstudio. 

Los valores contenidos en un yacimiento pueden ser 
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positivos o Útiles, y n6gotivos. Son valores positivos, los 

que contribuyen a mejorar la calidad del yacimianto; y son 

valores negativos, los que pGrjudican esta oali-0ad. 

Ej smplos de volorss positivos: oro y oo bre, en yac,:;.-.., 

mi6ntos de cobre; plomo y·plata, en yacimiGntos de plomo; cor 

bÓn fijo y poder calorífico, en yacimientos de c0rbón; hierro 

y cal, en yacimientos de hierro • 

Ejemplos de valor5s negativos: zinc, arsénico, anti

monio y bismuto, en yacimientos d6 cobre; cobre, en yacimien

tos de oro cianurubl6s; azufre, cenizas y humedad, en yaci -

mientes de c0rbón; sÍlic6, olÚmine y azufre, en yaoimisntos 

d6 hierro; sÍlic6, en yacimientos de munganeso. 

Ejemplos ds cuructGrÍsticas físicas favorables: bue

na calidad y cokificación dsl carbón; minerales de hisrro de 

6Structuru porosa, que facilita lu reduoción en el alto horno. 

Ej em_plos de cara ctGrÍs tico s físicas dss.:favo.ro.tJ.€.S: 
,. 

. ..

minerales de hierro compacto, que dificulta la róduccion en 

el alto horno, y que obliga muchaR veces a molerlo y �interi

zor despuss; curbones fácilmente delsznables, �ue producen 

gran cantidad ds carboncillo que es de dificil venta; minera

les de dureza slevad0, que consumen gran cantidad ds corazas 

y bolas durantG la moliGnda. 

La valuación de un yocimiGnto mineral consi�te, en 

primer tsrmino, sn determinar la cantided de minerales comer-
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c�ales qua puede contener; y en segundo t�rmino, en ca�oular 

J.os :1-"'esultodos económi.c9s qu$ s-e o�tendré.4 de s_µ 6Xplot,00i.6n.,

EJ. sstU:9-io g6oJ.,fgi:)o tien6 _por obj �to llegur a e.FJt.i-
. .· .· ,. '· '.:· .· 

mar. cc;,n P.ier.ta ap;rox:µnc1ción, �.1: vo],l+-(lls.n del c.ue.rpo g�oJÓg:i.co 

que. constt�½lYB sl yacíinien�.o; o �ea.� en det�rmi.4ai;- s�$ tr.ss 

d1mei.nsip.n6s, ;?tdep�n�H-�ntemente de �a lsy" El a.n�ho o pot,en

cia es í'Ócil obs srvarla sn la sups�fioie y sn las .J_a ?_o.res su._9. 

t.Gr.réÍ.q.eas. -La �.ong�tq.d también es rplt1ttvomentE;, fÓpi.,l.. obser-
.. -� . : .. 

vor+a en t9rr9.no.s QUb��r"GOS con d:9_].igadas capos ds de'.tr.ttu.s,yf.l 
• 

: !-

� ' qus S6 ¡>uedsn seguir los afloram;i.9ntos¡ y adsmás, S6 f'8'Jilit8 

las ops.erracion6S en el int6rior de �a .mina, ouan4O '?:X5.s+;G u,� 

nr. p,-x_plotacJ,Ó.n oyqnz�_do. E.r. c�mbi9 1 lo profundidad no puede 
.- •,. ' . . ' �- . 

S6:r obs�,rvada más 011� de las labore,s .más profundas de la m5-

na, y su c-opttnuidaq deb6 SGr de�u.cida con la oyuda d6 Sf"'juu 
- , • . •.· , .... 

I,Q C Ofil�l"t,�f!Jidad o cnlj_daµ. .de los min!$rrll Eip �WG ')On•-..
•;_. 

tiene sl VQl\llll6Il 
� 

6S timéldO, asi solq S6 puGd6 conocer po.1:- lIS ... �

� dio d6 muGst,r6OS, pero solomentG 6S posible .muestr6Br el 8r6a 

que o barco 61 d0s0rrollo d0l yociw.i6nto; por lo tbnto,los an-.. 

-1-�.,,�nent3s r�Qqg;idos con el muGstreo e.jecutado E¡n lo .minfl a--

bi6rta y e on el 6S tudio geológico realizo do, permi t0n Dpre

ci8r las posibilidades y expectLltivas de lo zono d�l yacimjen

to no reconocido por labores minerQs. 

�s lo 6Xpussto ss ooncluys
1 

qQG la cantidad ds mina-
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ral que contien6 sl volumen total 6S ti.era do, S6 compone d0 3 

clos5s: uno conocida en cantidad y calidad, probados con el 

mu6streo, al que S6 le denomino "MinGral Probado", "Mineral 

a lo Vistu 0
, HMineral Positivo", etc,. Otrü cuya exist<:,ncia 

se deduce por los e.studios GfGctua.,dos en la sup�rficiE; y sn 

las lebores S\ib\erráneas, pero la contidad comerci�l puede

ser incierta y depsnde de lo uniformidad da la mineraliza

ción, a.e denomina "Mineral Posible". Entre una y otro clese 
� -

existe una tercera, guG corrGsponde o lo tranpición dG mine-

. ral probodo o posibl6, y, por lo tanto, su existenci,u es me

nos cierta que lo primera, p6ro m0s que la se?'una0; se deno

mina "Mineral Probable". 

Resumiendo, las reservos !llina,ralGst se e.las :tt-i can e.11.

,, 

tres clases, segun el grado de ssguridud de su sxistsncia, y 

son: 

ResGrvas probadas, 

Reservas probables, 

RGSGrVGS posibl6S. 

Su definición y discusión se hará mós ad9lant,e. 
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TEORL\13 DEL MUESTREO 

Muestra es une psqueña. cantidad de ma tsria, en la 
, . . ' � ,/! • cual sstan representados las caracter1sticos f1sicas y qq1m1-

cas, consistencia Ó calidad del conjunto. Por consiguiente,el 

musstreo es un proceso que consiste en cogGr una p6queño por

ción ds un artículo, de tul manera que la consistencia ó cali

dad de la porción S60 representativa del conjunto. 

En nuestro caso, el muestrso consiste 6n to.mar una 

porción de mineral de un yacimiento, siguiendo una t6cnica de 

terminada, con el objet.io da que di�ha porción o .muestra, re

presente lo más apro:x.imadament6 ul total d61 yacimi�3p.t.F_' !J'i.ne-

El .muGstreo es una uctividad que se practica en casi 

todas lt:is industrias de producción. cualquier industria manu

facturera, por ejemplo, muestrGa y analizo los .moterioles que 

constituyen la metería prima con 10 que ha de elaborer su pr,2. 

duc to; -luego IDU6S treo el mismo producto en diferentes fos ss 

de la manuf�cturo pore controlar lo marcha del procGso; y por 

Último, .muestrea y anei1iza l(?S productos ter.minados como un 

medio de conocer su calidad� 

Una de las industrias donde S6 aplica el muestreo Gn 

mayor grado y en todas los etapas de su proceso, es lo minería, 

Desde que se Gncuentra un yacimiento mineral, intervi6116 el 
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muestreo para determinar, junto con otros factores, (geolÓg! 

co, topográfico, etc.), _si dicho yacimisnto es importante ó 

no. Si lo es, se iniciará un programa de explor�ción, cuyo 

objetivo principal ss abrir nuevas zonas del depósito para 

muestrearlos y determinar su continuidad y· contenido de meto 

les valiosos. Luego viens la fase más importante: el muestreo 

subterráneo, que corresponde a los trebejos de desarrollo, 

los cueles t�enen por objeto determinar la forma t volUT.en., -y 

riqu6za del yacimiento •. Los rosuJ..ta.dos ds sste · m1.:est .reo per

mitirá oonooer el contenido metálico de las diversas zonas 

del yaoimie'1to, paro planear su explotación. 

Durante la 6Xplotación, tiGne lugar una nueva etapo 

4ol l&i$ii1,''10, ouyo objGto �s oontrolar la oolidad del mins

_rel que ss smvía a la concentradora. 
# 

. ·-. 

/.SJ. finaliza el musstrso, en lo qua ss refiere al 

laboreo subterráneo, pero continúa en lo ooncsntrodo.ra, en 

lo fundición y sn la r6finer1o. 

Como la conosntraoión tiene por objeto snriguacer 

6;l lll.ine.t:e l por elimillt1C1Ón da la ganga e :,,arte estéril, es. 

l6s1oo QUe ae tGnga que aont�olar la ma�oha de sste proceso 

y su. :¡¡eocluot.o final ó concentrado. Ests control sa hace por 

musstrso y an�lisis, con le diferencia ds que 6n sste caso, 

el muestreo ss efectúa Ill6diants máquinas musstrsadoras. Le 

oompa_raci&n d6- los rGsultados d6l .mueatfeo del mineral que 
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entre a la planta (cabeza)� con los del concentrado, y lo da 

10 perta estéril (relove), indica la eficiencia del proceso. 
· .

. 
, El cono ent-.r·odo. _contiene una gran proporcio·n de .mip.§. 

rol Útil y una pequeño proporción de gonga; por consiguiente, 

debe ser· so.metido o otro proceso de enriquecimiento, .que es 

la fundición. 

La fundioi6n consiste en tratar por sl calor a le es 
-

pscie miJt.,ial para separur los ele.m&ntos que acompañan� los 

metales Útiles y el resto de la ganga, Pero sste proceso re

.quiere de otras sustancias que eyudan a la fusión (fund,antes) 

y� lo eliminación de l�s partes indeseables, oombinondose 

con ella (esoorifioadores) pura constituir lo escoria, ;En la 

fundición, se requiere un muestreo y análisis de la .moteria 

prima que está consti tu.ida Jlf los ooncentrados, ftµ1dente$ y 

sscorificado.rss, . como pirita, oal, sílice, sto. Co.mo el J.)ro

osso de la fundición se realiza en varias etapas, será neoes� 

rio un control de la eficiencia i_n coda etapo, ¡o cual S6 e

fectúe también mediante el muestreo. 

Final.mente, los productos de la fundioián pasan a lo 

rGfinsrlá, que consiste en separar sl mineral o .mGtel ds quG 

S6 trate ds los otros metales, ta.mb.,ién valiosos., . que se sn-

9u9ntran. como impurezas. En este p;rooeso como en los ant�rio

r·Gs, · el control de la .mat�r�a prima, de l_a efici5ncia de las 

divsrsas etapas y de la calidad de los produotos finales, se 
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, efectua mediante el muestreo. 

C.o.mo se vé, el muestreo en todos las operocionss de

la industria minGre tiene gran i.mportoncia. Sin -smba,;,go, 61

l!lW3Streo en la mina es la más importante, por que sus resul

tados determinarán si es posible qus el. mineral sea explota.

do, concentrado, .fundido y rsfinado, para obtener de él, va

rios metales que puGdon ser vendidos con beneficio económico� 

Puesto que el objeto del muestreo de un yacimiento 

es conocer los valoras que conti6ne, sus leyes, la forma co

mo están distribuidos estos valores, y algunas de sus coroc

terísticas químicas y físicas, fácil es comprender que · el 

mu9streo reflsjarú mejor lo realidod, mientras mayor sea lo 

cantidad de muestres que se tomen, y como coda muestra repr� 

ssnta una pafts del yo.cimiento, los mejores rasultedos se ob 

tendrÚn dividienqo el y0cimisnto en el mayor número de par

tes. 

. , Por consiguiente, 10 primera operocion sn un muestreo 

consiste en dividir el yacimiento en el mayor número de por

tes, de oouerdo a su formo. y o los características aa·su .mi

nGralizooión, como ss explioerú mús ed�lante. 

La opGreción siguiente consiste en tomar muestras 

de oedo uno de las portas en que se ha dividido el yacimien

to, para lo ·eual todas deben ser occesibles. La muestre repr� 

sente le parte total, y el resultod:o que se obtenga será tan-



to más exacto, .mientras mayor sao la m.usstra.; Gn otras pal� 

bras, .mientros .mayor seq lu cantidad de ma tsrial retirado, y 

611a dGpende tombisn ds las característicos miner.alÓgicos del 

yLJcimieato. Las muestras ss someten 0 ensayes químicos y ds

más investiguoionss que sean necesarios para determinar su 

calidad. 

De lo expuesto se. infiere que une buena muestra. da

be poseer los siguientes cualidadss: 

REPRESENTATIVA, ss decir, que en la muestra deben 

estor reprGsentadas los difGr6ntes partes de uno zona del y·a 
-

cimiGnto. 

PR0P0RCI0Nil, o sea que les di:t'el'6Ut-GS l)8.t't� .aµne

rulizados presentes en el yuoi.miento
1 

deben figurar en oant! 

dad proporoionel. 

LlB;RE DE CONT1�l\ilIN.i�DION, es dGcir, que no dpben in,J

cluirse sn lo. muestre, meterles 6Xtrañas ni de otros partes 

del yacj.Jniento. 

PONDEI¼CION DE MUIDT&� 
•·----,-....,_......,.._.. i!"'2 w--�----------

.El cálculo de los valores medios da grupa� de �uss� 

tros, es un probl6mn de pondG·roción mnta.mátioa. FundomsnteJ_meg 
. •, � 

·te, los c�lcltios están basados en lo determinación de la im

portancia relativa de oada muestra oon respecto a otras con
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10s cualGs se va a combinar. Una muGstro corrGctamente tomada 
. . 

, . 

intent� ser repzesentativa del cuerpo minernlizedo en el pun

to donde es tomado. En la próctioa, sin embargo,- hay sj_empre 

un intervalo o distoncia entre puntos muestreados, y, por con 

siguiente, cada muestra puede ser·consideroda como rspresent� 

tiva de un cierto volumen circundonte. Su mngnitud depends de

la localización de le muestra en cuestión y de su relación oon 

les muestres adyaoent6s ó con el límite del cuerpo minerEllize 

do. 

Así, cuando un ouerpo mineralizado es muestreado si� 

teméticamente en nwnerosos puntos, cada muestre puede ser con 

siderada como representativa del mineral, no solo en el punto 

donde se ha to.medo, sino exteriormente en todas direcciones, 

hasta un punto equidistante d6 todas las muestras adyacentes.

En otras palabras, una muestra pu6d0 B6gui.r 8iondo con5idera

da como ;rspres6ntntiva del rJ.ineral, hasta sl punto en sl cuo.l 

es relevado de Gsta �G�ponsabilidad por otra muestra. Los ca� 

qos extremos son:

l). Si sl cuerpo .mineralizado Íntegro es to.medo como 

UnEl sola muestra_. Le musstra, por supuesto, rapras&nta el vo

lor sxaoto dsl yacimiento, y cada partícula de muestra GS re

presentativa sola.mente de su valor individual, por que no exi� 

tsn part!oulas edioionales. El intervalo sntrs puntos muestrGa 

dos es cero, y la influencia de coda partícula Gstá limitado 
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por su pto�io volum�n. 

2). Si 6S muestrsado solo un punto en todo .�l
T
.Querpo 

. .• J..• ' '  ! 

.rainsrolizado, el volor de la muestra puede ser asumida como 

represen_tat�vo ds toda la maso mineralizada, y la influencia 

dG la muest�a uburca desde el punto muestr6Udo al límite del 

yacimiento en todas direooiones. El volwnGn atribuído a l.a 

muestrp, 6S el volumen de todo el cuerpo. 

En' el primero de estos ejemplos, los valorES reloti

vos de los ,P8,!tÍculas de muestra son iguales, y la impor·tan

o io telotiva de todas y cada une de ellos, ·puede ser conside 
-

roda como la unidad, miGntros que en el sGgu,udo oaso, sl va� 

lor de la particula de muestra es un máximo, y la importen -

ciu relativa puede ser considerado como infinito. 

La 9alificaoión correcta de uno muestra, se rea¡iza 

to.m.o.q.do en cuenta su "volumen de influencian ; por lo tanto, 
,· 

. 

siempre que sea posible, el peso de las muestras debe ser a

signado sn razón a sus respectivos volúmenes ds influa,ncia. 

En ¡o detsrminución de los valores medios en una s� 

perficie bidimensional, sl peso de los mueatros se determina 

según sus "Óreas de influencia", 
# 

:im ocosiona�,-las muestros son ogrupodas en lineas. 

En 6Ste caso, 61 psso de las muestras se determina según sus 

"distancias de inf�uencie". 

La forma del yacimiento y su GmplozamiGnto y local! 
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zoción sn la corteza terrGstre, son factores determinantes dGl 

mé-1:,oüo d6 ü1Uestrso a emplearse. Consideremos dos casos genera-

l E,,':l �

.ú.}. Muestreo de yooimiGntos sensiblemsnts horizontales, 

Ó con buzamiento suave (manteado), y con potencias 

vario bles. 

B)e Muastreo de yacimientos de gran buzamiento y de me

dian� y baja potencias. 

A) • MUE3TREO DE YiLCIMlENTOS SENSIBLEMENTE HORIZONTALES O

CON BUZAMIENTO SUJ,VE (MANTEADO), Y CON POTENOil� V.ARii,-
___________ ....., ___________ � ___ , ___________

BLFS. 

Se inoluyen en este grupo, yacimientos de caliche 

(N03No_)_, carbón, placeres,- azufreras y otros yacimientos siro.! 

lares y depósitos de relaves, deumontss y canchas de mineral. 

Si el yacimiento es superficial o-se encuentra carca 

de ello, un estudio preliminur deró a conocsr sus caracterís ... 

ticus oproxima<los, las que permitirún señalar lus megnitudGs 

de les divisiones o de los espaciamientos de los muestras. 

Si el yaoiiaiento se encuentro a mayor profundidad, 

lo 0,1.1.G di.ficul te su estudio· preliminar, se le divide en intGr 
� 

velos mayores, de raunero qua si postsriormente se vs la nece-

sidad de dividirlo .mús, pueda hacerse. 
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Se cuadriculo el terreno por medio de coordenadas 
, ' rectangularGs u oblicuos, o por 1n6dio d6 cualquier figuro

geo14tricu, y lus int6rsecc¡ones o vértices corresponderán 

& la ubicación de las muestras a tomarse. Cado musstra debe 

corresponder a un prisll18 cuya basG sea la figura georaétrica 

equivulsnts o las cuadrículas hechas, y la altura del pris-
, 

rno. sera lo profundidad del yaci1üsnto. 

La muestro S6 toma por medio de un sondaje o da un 

piqua. En el priL1er coso S6 uso sondo ds rotación, 4on el 

objeto de obtener testigos del yacimiento, que son los .mues

tras, paro somstsrlas primero al estudio mineralógico, y en

seguida, &l ensaye químico. Los muestras se puedGn froccio

nor verticalLl6nts si el yacimiento es potente y las leyes w 
,.. 

riables, paru conocer así su distribución vertical. 

En Gl segundo caso, ss profundizan piquGs hosta el 

tGrmino del yacimiento o de la rainerolizaoión com6rciol, ss� 

gún el caso. La hlUestra puede ser todo sl �oteriol extraído 

durante la profundización del pique, que se rGdUC6 como se 

VGrÓ riis tldGlante, o sG desecha este material y se toman raU6! 

tras dG las puredss del piqus por medio de canales ve:ticales 

que vienen a rspresGnter a sondajes, 

�l igual que en el caso antsrior, se puede traccio. 

nor tambisn las muestras, �uGda dGtsrminado el volumGn dsl 

yacimiento: sn superficie, por las muestras del perímetro dG 
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la figura gaom&trica, y sn profundidad, por las longitudes 

ds las muestras. En cuonto a la distribución de los valores 

qua contienen, ta�bi�n queda definida: horizontalmente, por 

el resultado qs las muestras de la figura geométrica, y ver 

ticalmsnte, por sl fraocióna.m.iento que se ha hecho en cada 

muestra. 

Según la disposición y espaciamiento d s  las illUes-. 

tras, se pueden presentar los siguientes casos: 

i�l). W.TIBTR!D DEL J\RFJ" DE UN Y/.,CIMIENTO HORIZONTiliL, 
EN EL QUE LA LOC.l�IZACION DE Ii,S MUESTRAS AETA 
REPR:HS:EtfrADA POR L\S INTERS:OOC·IONBS DE SISTE
MAS DE COORDENADAS RECTANGULARES A INTERVALOS 
RIDULAR]S Y EN EL QUE EL LIMITE DE LOS VALORES 
SE EXTIENDE Hi�STlL UN MEDIO DEL INTERV.ALO DE LAS 
COORDEN4DAS MAS l�U DE CADA .LADO (LAMINA No.l). 

Desde que �.odas las muestras tof¡ladas tisnen sus á

reas de influencia iguales, la calificación de las mismas, ó 

sea, lu determinación de la i�portanoie. de una muestra con re 

lación o otras, ss hará to.úl8ndo sn cusnta �us p�ofundidade,s. 

Los cá¡oulos Gstán tabulados sn la IJ'1'1Il\J'.i. No. 2. 
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101/. /O .!Jl"jton. I$ m. 8 �1"/tOII. ,,, "'· � g,.jtOl'I. 

--t-1.--- - L

10111. 2 ,1r/ton. 5 m. a gr.jto11. 1� "'· s g,:jto11. 

• w,, 6 !lr./ton. 10111. ti 9r./ton. /(, m. 5 g;:/ton. 

/Rm, 7gr/to11. 8 m. 6 !Jr/ton. 1,m. sgr/lon. 

LAMINA N�f. 



PROF'<.INIJIOAIJ L � y 
PROFU/VIJ/DAD 

POR 

(111.) (er./T"n) 
E y 

/O /0 /00 

/5 /20 

20 5 /00 

14 5 70 

8 4 32 

10 2 20 

5 2 /O 

15 8 120 

6 6 36 

/0 8 80 

/5 4 60 

, ' ,  

/6 5 80 

/2 7 84 

8 6 48 

/6 5 80 

20 4 80 

200 89 /120 

Pt<OFIJNOIDAO MEDIA : 1/20 
89 = /2.58 ,,,, 

LEY ME"DIA: / / 2 o == 5. 60 Q,r.jr.
200 

L.AlvllNA N!12 



18 

A2). CU.ia.l\J"DO EL LIMITE D:tl:L Y.\CilllfI�TO :dS PRL�CTICi\Mm
T � L� lvlISML� MU .3S TRii. ( L

l
�D�."' No • 3 ) • 

, En 6Ste caso, las 2uestras tomadas no tin€n areas de 

influsncia igualGs. 

J!l 0nálisis promedio de 11ada volumGn encerrado por 

lÍ.nsas coordenudas ody00Gntss, será obtenido por la co1J.bina

ciÓn de los produotos profundidad por ley de las muestras de 
, los cuo1Jro GX tremes; la profundidad:.medio s ero 61 promedio a-

-

ritmético de las profundidades de los muestras eitre.ITfls, y t�

.das las unidades pueden ser combinadas según los factores pr2, 

fundidad y ley, como está tabulado en la LlOONJ� No. 4. 

En los cálculos, los muestras de los VGrticss sxta

riorGs (Nos. 1, 4, 13 y 16), intsrvienen solo una vsz; las 

muGstras intórmedias de los lados exteriores (Nos. 2, 3, 5, 

8, 9, 12, 14 y 15), dos veces; y cada una de les muestras ig 

tariores, (Nos. 6, 7, 10 y 11), cuatro veces. Por lo tanto, 

p�ra reducir los cálculos del musstrso a una operación simple, 

lüs LlUestr0s deberán ser calificadas por su v�L:i:fil�Oii�, es dó

cir, por su gra.do de volidez ó importancia, o fusrza de comb,1 

noción de unas con respecto a otras. 

Los cálculos reducidos estén tabulados en le IJOON� 

No. 4.,A.
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10111. 1tJ .1r./to11. 1 

1 
1 
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. 1 

1 
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UNIDAD 

DE 

ARCA 

LAMINA 

117 

1am. 

- - - - -
1
- - - - - -

1 

#// 

/5m. 

/01'1'1. 

./ 

45t.llf."� 



UNIDAD !hrlí.STRA 
o• 

AIU'A Nll 

I 

2 

1 .5 
6 

2 
3 

2 6 
7 

3 

4 
3 

8 

5 

4 
6 

/O 

6 

7 
5 /O 

// 

7 

8 

6 // 

12 

9 

7 
/O 

/3 

14 

/0 

8 
11 

14 

/5 

// 

12 
9 /5 

/(, 

T o 

PIIOFI/N. 

("1.) 

/O 

15 

8 

10 
43 

/5 

20 

/0 

5 
50 

20 
8 
.5 

12 
45 

8 

/O 

� 
/O 
:J-4 

/O 

5 

/0 

,� 

41 

.5 

12 

16 

/!, 

,,.8 

6 

/0 

/4 
15 

4� 

/0 

/6 

,� 

20 

�, 

" 

15 
RO 

/O 

f,/ 

TA 

. . . . 

LEY 

fr./r 

/O 

8 

4 

2 

8 

5 
2 

20 

5 
(!, 

· 20
8 

4 

2 

5 

B 

2 

20 

8 

.5 

20 

8 

5 

4 

5 

8 

5 

8 

8 

.5 

8 

/O 

� 

4 

/0 

t, 

L E 

PROFI/NDIOAD P ROFUN IJI DAD 
POR 

MJ;DIA LJ;Y 

100 

120 
43 

32 
-;¡-= /0.75

20 
272 

/20 

/00 
50 = /2.50 20 4 

/00 

340 

/0,:J 

48 41J

4 
= 11.25 

· /00

96 

344 

�2 

20 34 = 8.50
30 4 

80 
162 

20 

/0 0 
41 = /0.25 

80 4 

80 
280 

/00 

96 
48 

-- 12.00 
80 4 

60 

396 

30 

80 
45 

70 4 = 1/.25 

120 

300 

80 

80 'él 
120· -;¡-= '�-�5 
200 

480 

80 
60 61 -;¡-= 15.25

200 

�o 

400 
s 107-00 

PROf"UNDIOAD MEDIA: 107.00
9 

= 

-

¿¡;y MJ;DIA

272 = 6.326
43 

340 = 6800 
50 

' 

344 
--= 7-644 
45 

1:: = 4.765

��O= 6.B29 

330 = 7.000 
48 

300 = 6.667
4'!> 

480: 7.869
6/ 

400 = 6.557 
61 

//. 89 m. 

J. C y Hl:DIA: 728.4!JB 
= 6.8/ '1,-r./r. 

107- 00

PllOFUNDIDAD Ml'DIA 
POR 

LE Y. MEO/A

68. 004

85. ººº

85.995 

40.502 

. ló9.997 

84.000 

7�.004 

120.002 

99.994 

728.498' 
. 

LANINAN�4 



HIJI"57NA 

/t/f 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

/O 

// 

12 

/3 

/4 

/5 

16 

T 

Plr'OFUN.- L.�Yf'S PROFVN DI DAD 

(m) 
POA VALfNC/A 

(Qr/r) L ¡; y 

/O /O /00 1 

15 8 120 2 

20 5 100 2 

8 6 48 1 

8 4 32 2 

/O 2 .. 20 4 

5 20 /00 4 

12 8 9� 2 

6 5 30 2 

/O 8 80 4 

/Ó 5 80 4 

15 4 60 2 

/4 5 70 I 

IS 8 120 2 

20 /O 200 2 

/0 6 60 I 

o TAL E s 36 

PROFUNDIDAD MrOIA : 

L. E Y /VI E O ¡ A : 29/4 
428 

LAMINA 

. PROFtJN DI DAD PROFVNIJIDAD POR LEY 
POI(' POI? VAL DVCIA 

VALENCIA 

/O 

30 

40 

8 

16 

40 

20 

24 

12 

40 

64 

30 

/4 

30 

40 

/O 

428 

428 = //. 89 n'/. 
36 

= 6.8/ �r/r 

I 00 

240 

200 

48 

64 

80 

400 

192 

� 60 

320 

320 

/20 

70 

.240 

400 

60 

2914 
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1�3) • .  AGRUP�MIENTO POR LIN�úS 

Los valores promedios del grupo d6 muest�us del pro

blema untsrior, puede té:ili.lbi0n ser cu],.culado promediando cadE:1 

lÍneEJ dE. hueco�, y conbinundo con las deL1ás lineas. 

P 1 .p t d t 
. ' 

d 1' d b . ara os 6:1. ec os e ss a operac1on, cQ a ineo e e-

ré ser yonsideroda inqependientemente , y en la determinación 

de loa valores pro.medios de.cada. lÍnsa de huecos, las muestras 

extremas deberán intervenir con peso uno, y las interiores, con 

pe�o dos. Igualmente, cuando se corabirian los promedios de li

neas, las lineas sxtre.nEs tendrán peso utj.o, y las interiores, 

peso dos. 
, , 

'11 .i,....-Los caloulos es tan ta b1.1le dos en la �Ni• .No. �,�4B.

JA). ESPl1.0iliM.IENTO EQ,UIDIST.ANTE DE SISTEM/� DE 000ft 
DENl�D.LÜ3 DE §_O QRADOS. 

Muestras espaoiedas regulf,lr.mentG, no necss.itan estar 

en un sistema de coordenadas �eotangulares. Las mu�s�res pua�G

den ser toI:ladas en las int&rseooiones d6 un sistema de coorde

nadas obl!cuas, de 60 grodos, coao aparece sn la LiOONl� No. 5. 

Lu unidad de ÓrGa, en Gste caso, GS Wl trlÓngulo s

qu¡rátero, y los érsas de influenoit de todas las .muestros, 
'* son 9xogonos r�guleres. 



HUÁ3TRA PllOF. LEY 
N9 {m.) (gr./r) 

t /O /O 

2 15 8 

20 � 

4 8 có 

5 8 4 
6 /O 2 

7 5 20 

8 12 8 

9 6 5 

/O /O 8 

// 1'1 !5 

12 15 4 

/3 14 � 
14 15 8 

15 20 JO 

16 10 " 

T o 

.. 

PESO PPOF
POII 

HllíSTM 11,o� 
TlfA. 

I /O 

2 30 

2 "'º 

I 8 

6 8B 
I 8 

2 20 

2 10 

I 12 

6 50 

I .6 

2 20 

2. 32

I 15 

6 73 

I 14 

2 30 

2 40 

I 10 

6 94 

T A 
-

PllOt:" LE Y" 

PESO lfVE5TIIA 

/00 

240 

200 
48 

588 
�2 

40 

200 

96 

368 

30 

160 

/60 

60 
410 

70 

240 

400 

60 

770 

L E:" 

P/IOFUNDIOAD MEDIA 
L /NEA 

• 

_§jl_ = 14. 667 
ó 

50 
= 8333 

6 

____?2_ = · 12167 
ó 

' 

94 = /5.667 
6 

s 

LEY MEDIA 
.. LINEA 

!588 
= 6.682 

88 

368 
= 7.360 50 

410 = 5.6/6
73 

770 = 8./9/ 
94 

PE50 

LINEA 

I 

2 

2 

6 

PPOFUNDIDAD MEDIA GRUPO 7/. 334 == 1/. 89 m. 

(ó 

LEY M�DIA GRUPO 
485.654795 

7/.334 
6. 81161':/T.

LAMINA N948 

PROF.HEDIA PA'QrNEDIA J< LE.Y NEDIA 
PoR Poll 

PE50L/N.E"A PE.SO LINEA 

/4.667 98.004894 

/{,. 666 /22.66/760 

24.334 136. 659744
' 

/!5. 667 128. 328397

., 

7/.334 485.654795 
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1 
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i�5) .. ESP.1.1.CLD.vT.IENTO SEIJ!I-REGULAR 

Las nuestras puGdsn ssr rGgular o irrGgularments es-
, , 

. 

_puciad0s Gn 11.neus, y los rn.ismas line,os pueden 6Stor regular 

o irregularmente GSpuciadas (LAi:vlIN.i� No. 6).

En uno combinación cuolquisro de muestras en lÍnsas, 

el onalisis promedio del pluno o SGcciÓn longitudinal de cada 

lÍnso, puede S6r determinada operando con las profundidad0s y 

distancias de influencie de las 11uestras de la línea. Las seg_ 

cienes línea pueden ser combinadas paro obtener un promedio 

totol, considerando sus Drsas y distoncios de influencia" En 

otras polo�ros, las muestras en una lineo pueden ser combina-
., ,. das tomando en cuento sus areos de influencia para obtener el 

promedio de codo sección representada por lo lÍnsa, y los lí

neas puedE;n ser agrüpadns en proporción de sus volúmenes de 

influGncio. En lo LL:¡Mil{A No. 6 se observa un ejemplo de mues

trus espaciadas rGgulormente Gn líneas espaciadas irregulor

nente. 

Los cÚlculos correspondientss están tabulados en la 

Li.MINb No. ? •

Estos cálculos pueden ser simplificados introducien

do sl concepto de V.iUJENCii\ de uno .muestra. 

Puro deterrainnr lus velencius de los difGrsntes mue� 

tr�s, ss too.aró como i�REia. UNIT.L�Ril,, un rsctángulo de 30 mts. 



10 ,n. S ,r./ló •.

90m. 
#2 

... 90m. 

IS '11. ';lgr./fi,,,. 

----+-� ------+- -
1 

#5 

18 "'· l"-9,¡/R,,. 

1�m. 4 !Jr./lon. 

1 

+- -

1 

1 

1 

+-. -

1 

l 

#IO 

#/4 

221:, V9r/li,11. 

·1

1-

1 
--1--

1 

#11 

#/6 

L AJ\;f/N A NS 6 

90m-

1 

1 
l 

+-
1 

1 

l 

1 

--4 



NUFST�� PIIOFUN- LE Y ,.>ROFVN.

N'! OIDAO {Jr/r POR 
(m.) L E Y

/ /0 '.) 
2 20 10 
5 /8 /0 
6 /6 5 

.d 20 !O
3 /5 4

50 
200 
180 
80 

:j/0 

200 
60 

VA.L OQES Ml:010S 

64 P,.ºf media :

4 
= /6. o

lef media 
�: = 7.97 

prof med1q : ;3 .:= /8.25

ley merito: 494 = 73 <5.77 

4REA VOLUMEN VOLUMEN 
POR 

L E y

5400 B6.400 688,608. O 

' 

5400 98,5.50 6fJ 7, 1B3. 5 6 /t, 
7 1 22 

73 

5 80 
7 154 

494-·
-----+-------

3 15 
4 25 

7 ,22 
8 14 

.'i 18 
é> .  16 

9 /3 

/0 17 
64 

6 /6 
7 22 
/0 17 
11 18 

73 
7 22 
8 14 
11 18 
12 20 

9 
10 
/� 
14 

/0 
// 

/4 
15 

11 
12 
15 
/r,, 

T 

74 

13 
17 

20 
15 

17 
18 
15 
12 

62 
IB 
20 
12 
/� 

66 

o 

4 60 
" 15u 
7 154 
8 112 

476 
'º l80 

Pro'( meday · 70 - ·9 oo• 4 - I . 

/ey med:a : 4�6 = 6.26 
IG2 6()0 (,42,276. O 

5 80 
4 52 

¡,r"/ m'1d1a : 64 = /6. oO
4 10.800 /72. B00 ,·25�, 2�t>.O 

! 

9 153 
465 

'5 80 

7 154 
9 153 
'º /80 

5ó7 
7 154 
8 112 
/0 /80 
6 /20 

4 
9 

5 
7 

9 
/O 
7 

8 

/0 
6 
8 
10 

566 
52 .· 

/53 
100 
/05 
410 

/53 
'ªº 

105 
96 

180 
120 
96 

160 
� 

/el mCJdto : 4:} .: 7.27

pro¡ medto : 7J = /8.25

I e/. 567 ey mQ 'º : � = 7 77

f',."/ media: �4 = 18. 50

/evmed,o: 5ó�_ 7.65 I 74 -

P,.ºI· m"d",-: �
5 = 16.25

ley medie : 410 - 6. 3/
65 

pro¡ med,a : 62 = / 5. 5 
4 

/ev med,a : 534 - 8 6/ I 62 -
. 

¡,ro¡ media : !6 = /6. 5

ley med,a : 5 !5G = 8. 42
64 

10.800 197,/<.Jc.. 

/0, 800 /99,800 

8,100 13/ 625 

8,100 125,550 

b,/00 133,650 

TAL � S . 72, 900 /'248,075 

,.'JµOFUl'IOIDAD MEDIA. TOT4L: 1'248, 075 
= 17. 12 m

LEY MEDIA TOTAL 

72. 900

9 1 351.13_!2_:_B __ = 7. 4 9 g-r/T
¡'248,07!5 

LAMINA 

-----

/'528, 4 70. O 

830,553.8 

/oeo, 985. 5 

1125. 333 o

9 1351, /32 8 
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por 45 mts., ó 1,350 m2, que corrssponda_ al área de infl�6n

cia ds les muestras Nos. 1 y 4, las que se eligen cQmo térmi

no de oomporaoión, por ser las .más pequefias. 

Los cálculos sstán taouiados en la L/OONA No, 7Á. 

Los trabajos ds sxploraoión por pertoraoión ó p�otun

dizaoiÓn de labore• en un ouGrpo Llineralizado, 6S rara vez d6-

sarrolla.do de una mDnsra sistemátioa, por que un programa oom

plsto ss justificado sola.m.ents ouandQ trabajos preliminares hon 

señolado, op.roxilJElda.msnte, los licites dGl ya.oimiento, y los v2, 

'lores encontrados pGrmiten abrigar expectativas que garontioen 

la inv.srsiÓn del capi.tol nGceserip. E;l. ingenie):'o snvia a exami

nar unu. propiedad minera, establsceró, generalmente, que loa 

trab�jos previos cons�stirén en tomar muestras espaoiodas irre

gularmente. Es conveniente realizar un estudio prelirainor del 

· yo cimiento, para conocer sus osracter!stioas aproxi�odos. Un

conooim16llto cloro de lo geología, particulormsnts los rela

ciones estructurales, contribuirán en el planeamiento efeot-i-
,, 

vo dsl progro� de explorooion.

La combinación de los valores de las muestras tomadas 

correctamente en un grupo irregularmente espaciado, dá volaras 

medios que refleja, con bastante aproximación, lo naturaleza 



MUESTRA PROFUN- L IZ Y PROFUNOIDA D 
PROFUNDIDAD Pvll LEY 

DIDAD 
gr. /r. 

VAL�NC/A PoR 
Nf 

(m.) VALENCIA 
POR VALENC IA 

1 /0 5 1 /O. O 50 

2 20 /O 2 40.0 � 400 

3 15 4 2 30.0 /20 

4 25 6 / 25.0 /50 

5 18 10 3 34.0 540 

6 /(} 5 6 96.0 480 

7 22 7 é) /32.0 924 

8 /4 8 3 42.0 336 

9 /3 4 3.5 4.5.5 182 

10 17 9 7 /19.0 107/ 

1/ /8 /0 7 126.0 /260 

12 20 
···6 3.5 70.0 420 

/3 20 5 /. 5 .30.0 /50 

14 /5 7 3 4.5.0 315 

15 12 8 3 36-0 288 

/6 16 1 /O /. 5 24-0 240 

TO TA L. � s 54.0 924. '5 6926 

PROFUNDIDAD M-¡¡; DI A 
924-5

/ 7. /2 m. 
54-0

-

LEY MEDIA: 692(á 
7-49 �rjr. 

924.5 

LAMINA N2 TA 
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del yacimiGnto. Se dab6- tener cuidado ol realizar ln opera

ción del lilU6Strso en Z011US enriquecidos por concentración, 

paru evitar una supervo¡orización del yacimiento. 

El criteriQ srapleogo para calcular los valores me

dios, ss al Óreo de influencio de los mues tras. 

Jisumiendo una mineralfzación uniforme del y acimien

to, le influGn.cio de -oualquisr muestra individual abarcará 

haste los puntos medios de las líneas que lo unen con les 

muestras adyacentes. El Óréo de influencia de cuelquler muG� 

tra sGrá, por oonsiguiente, un polígono cuyos lodos pasarán 

por di9hoa puntos medios, 

Considersmos el programa hipotst�co qe Gxplorución 

por psrforoción o prof.undización de labores de la IJJaN.i� Noº 

8. fil tÍrea de influencio ds o�alq�Jer hueco se deter.minorá

trE.t zando los J.:J.sdie trÍ.CE:iS de l·�s líneos radiales que unen el

hueco en cuesttón, con los huecos �dyacentos. 

Este proceso e� repetido p aro oada uno de los otros 

huecos, y lE.ts 6rsas de influencio pueden ssr caloulodos con 

le ayuda d6 un plnnÍmGtro. 
, , , to tqb�locion y el computo de los datos se don en 

la UOONJ� No. 9. 
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HUECO 
N'! 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1/ 

/2 

13 

14 

15 

/(, 

17 

18 
-·--

AREA Dl: PRüFU�-
V O L U /"/ l: N L E 'r 

VvLU/VIFIV POR INFLIJE:NCIA DIDAD 
(m3) (gr/T) 

(m2J lm.J 

340 6 2040 /O 20400 

240 9 2160 14 8640 

430 /O 4360 12 51600 

460 8 3680 /O 36800 

430 8 3440 B 27520 

200 12 2400 5 /2000 

430 12 5160 0 30960 

360 6 2160 /6 34560 

400 2 ªºº 1/ 8800 

480 4 1920 15 28800 

380 14 5320 3 /5960 

320 /O '3200 4 12800 

560 3 /€J80 6 /0089 

310 7 2170 1/ 23870 

280 9 2520 /O 25200 

590 B 3120 14 43680 

400 // 4400 5 22000 

400 15 6000 2 /2000 

6810 56470 425 6 70 

PPOFUNOIOAD M�OIA: 
56470 

= a.29 m.
6810 

LEY Ml:"DIA : 
42!3 6 70 

56470 

LAMINA 

L ¡; y 
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A7). AGRUPAMIENTO TRIAi\JGULAR 

Es, posibls.G:iente, el mGtodo sLnplificaJo y�más am

pliomente usado para la co1nbinación de muGstro s de placer es

pociadus irregulurillsnte. 

El �rsa mineralizada as subdividido. a• blocks trian

gulorss, con un hu�co de perforaci6n en cada v&rtice. vo

lorss medios de cada block son colculodos combin0ndo los volo 

res de los muestras de los vértices, y por combinación de los 

fec.tores volumen y ley de los prismoides individuales, se ob

tendrán los vnlores medios del área total. 

El grado de irr6guloridod en el espaciamiento de las 

muestras, la uniformidad de los onélisis tndividuulss o sl 

grado en el cual están errudos, y lo configuruciÓn del cuerpo 

mu6streado, son feotor.es importuntss o ser considerados al a

é.to}.)ter este método de muestreo. Debe tomarse uno 0tenciÓn puf 

ticulor púra evitur osign�r un Gnfosis excesivo a cualquier 

hueco, centrundo .muchos triÚngulos o su alrededor. 

Lo l.JOONA No. 10 es un plano de un depósito de plo

cer hipoté�ico, coIL,LlUes�ros espociodos irregulormsnte y ogr� 

püdos en triángu�os; ademús cont.iene los cálculos en forma tE.i 

bulado� 
, � En sstos coloulos se podta observar que los productos 

volumsn por ley pare codo prismoide, son en rselidod los volo-



DATQS PROrtJK. LEY 
A 
N• MU[STRA i. ñ, MCD/4

7 8 56 
1 5 /0 50 /48 -

w 7 42-¡¡¡-
-

18 /48 8.22-
7 8 56 

2 6 // 6" 172 
5 /O 50 - -

------- 18 

18 172 9.5ló 

6 // 6(, 

3 7 9 63 /79 

5 /O 50 /8 =:: 

18 17 9 9_94 

PllOF'. 
HEDJA 

.!.§_ = 
3 

6.oo

!.P....= 
.3 
ó.00 

18 
= 

3 
6.00 

4/?EA 
,:\ 

2001 
2007 
2004 

2322 
2323 
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!J,15 
H35 
3325 

- -- ··--·---· ------------
6 7 

4 , /O 

6 ó 
/1 
5 10 

42 
50 128 36 .. - = 

-- /7 
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50 

JI= 
3 
s.,7 

5 5 /O 
6 6 

50 
3ó 

13'- _ /i, 
-¡-¡;- - ·3- =

/i, 13 6 
50 
63 
50 

8.50 5."33 
5 10 
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5 'º 

17 
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36 
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6 8 
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/7 

3
= 

5.67 

2989 
�001 
2995 

3034 
305(, 
3045 

208I 
!0?2_ 
2077

283" 

2843 

2840 

2649 
2(,ó6 
2,58 

2649 
2f>6li, 
2658 

---

VOLUME'N 
VOLUMEN 

PoR 

Ll::Y 

12024 98837. 2.8 

13938 /33247. 28 

19950 198303. 00 

16982 12 7874. 46 

16230 l::J7955- ºº 

11 _.., .. ? 

/610ª 

14/67 

1/294/. 43 

/2ó89/-64 
- -- ·-- --

lt3336-00 

1507/ 120747-1/ 
136242 l/7613 3. 20 

LEY MCDIA: 1176133·20 
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l3t:>242 
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ros del mineral que contienen. 

El &rsa de codo tri6ngulo ho sido oalculudo por dos 

métodos, y el proraedio de ellow ha intervanito en el cálculo 

del volumen del prismoide. :&n el primer método ss han medido 

los elementos de codo triúngulo { bosG y alturo) u le es cela 
, , , dsl pleno, y aplicado luego lo formula que da el oree de un 

un triéngulo (base x ½ altura). En el segundo método ss usó 

plon1r.ietro, hubisndose tomudo la medio aritmétioa de dos O
-�
..... 

.más lecturus. El Úrea final es Gl promedio de lBs anterio-

res. 

Obviamente no es necesario usor ambos métodos; el 
, 

calculo anterior solo tiene el objeto de mostrar la preci-

sión que ofrecen dichos mstodos. Lo elección final queda a 

criterio del interesado. 

Uno precisión olto ss consigue empleando un sistema 

de coordenados rectangulares. 

B� • MU.JSTREO DE Yi.CIMIENIDS D:& GRi� BUZúMIENTO Y DE

MiDIJ�N.ü Y BúJ Ji. POTENCI.t.S.

, 

Es lo clase d6 yaciiuientos que roos abundan; son los 

ybcimisntos epigensticos us orígen .roogroático, cuyLJs potencias 

osoilon entre unos pocos centímetros y varios metros, y cuyos 

buzamientos pueden varior entr6 45 grados y 90 grados. El mi

nodo ds estos yoci@isntos ss ejecuta por medio da labores sub 
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terráneas, y el desarrollo se realiza con galerías horizonta

les y con chimeneas o,piques en el yacimiento. Tomaremos esta 

ti�o de yocifilientos para oxponer los métodos de mu6strao � cu 

bicación. 

De conformidad a los principios qu6 hemos 6xpuesto 

sobre el muestreo, hoy que dividir el yacimiGnto en partes.La 

primera división queda hecha por galer!as horizontales y por 

las labores vsrticolss o inclinadas (piques o chimeneus). Si 

la potencio del yacimiento es superior al ancho de las labo

res, quederá. gran parte del yaci.m.iento sin descubrir, y para 

obviar esto, se perforan labores-transversales llamados esto

cadas. Lós distancias entre estas labores se elegirón tomando 

en cuGnta el aspecto técnico con el econÓ.mico, todo según 

principios que rigen los mGtodos de explotación. 

Quedo osl".dividido al yacimiento en blocks de forme 

aproximadamente prismáticos, limitados por dos galerías, dos 

chimeneas y 10 tercero dimensión la determino la potencio del 

yaci�iento o las estocadas perforadas con el objeto de reoono 

csr esta dimensión� 

Si estos blocks están vírgenes; es decir, si todavía 

no hµ,n sido sometidos a explotación, .tendrán una forma regu-
. . ,lar; pero si han sido explotados en parte, la porcion que qu� 

du tendré un� foruu irregulur. 

Estos blocks son muy grandGs puro consiü.er.ur..Lo·s -oo-.mo 
"• � 
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unidades y se dsbsn subdividir sn partes más psqusñas, cuyos 

dimensiones d0pendan de la regularidad de la mineralización; 

mientras más irregular ssa, más pequeñas deberán ssr lns Pª!: 

tes. 

La forma es un prisma cuyas dimensiones quedan defi 
, nidas como sigue: �na ds las busss es la que da la labor de 

muestreo; sus lodos ss orientan: sl ancho, según la corrida 

dsl yucimiento, y su magnitud es función ds la regularidad 

de ltl mineralización; será mayor, mientras mós regular sea 
, 

esta; el lerg.o es normal ol yacimiento y es igual ol lorgo 

de la muestra; 10 altura del prisma se interna en el block 

y también se fija según la regularidad de la mineralización. 

Hemos dicho que la altura del prisma se interna en 

el block, hÓc�a la parte desconocida. cuánto?; ésta es la in 

cógnita; solo se puede �ijor despuss de un estudio conoienz� 

do ds las características d:el yacimiento, principalmente de 

la minsralizaoión. Este psnatreoión-ss denomina influencia 

de le muestra. 

Se musstreo cada uno de sstos prismas, que consiste 

en r�tirar de Gl �a porción de material que aceptamos repr� 

s�nta la calidad dsl prisma y se llame musstra. El hueco de

jado por la muestra en el yacimiento, debe ser, a su vez, un 

prisma rsgula,r, es deo.ir, un paralelepípedo. La mue11tra se 

toma sn el centro dq la cara visible, normalmente al rumbo 
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� del yacimiento, es deoir, segun su potencia. 

En la LOONi� No. 11, que representa una proyección 

sobre un plano parolelo ol yacimiento, s.e ha hecho figurar va 

rios blocks (A, B, e, D, E y F), li.mi todos por socovones y 

chimeneas. 

Block li. : ss tá 11.mi to do por los socavones de los ni

veles 3 y 4, y la chimenea 31; o sea, está reoo·nocido por trss 

carüs que se pueden .m.uGstreor. Si todavía no se conoce sufi

cientemente, por falta de leyes, lós característicos de lo mi

neralización del yoci.m.isnto poro fijor el rodio de influencia 

de l�s muestras y el sspudiamiento entre ellas, o ses, el an

cho de lo basa del prisma, ss fija una cifra de acuerdo con 

los antecedentes que existen. Se puede aplicar dos criterios: 

uno, se f1ja el espacia�iento mnimo hasta conocer los resul� 

tDdos del ensaye de las primsras muestras torJDdas, poro ·: -�- ... 
... · ..... , �óspués si la minerüliznción resulta regular; y el o-

tro, s·e dá un espaciamiento .moyor, puro rellenarlo después, si 

fuese necesario. Se puede fijo.r como lÍmi tes extre110s poro sl 

sspocio,.misnto entre muestrE4s, de seis metros po.ro .minerelizu

ci6n exoepoionolmenta homogénsn,_y de l.O-1.5 metros, poro 

minsrolizoción muy. irregular. 

Se muestrson los tres coros libras del block; el mues 
-

treo de lo chimenea ss indispensoble poro conocer lo vorieción 

de los leyes en sentido vsr�iool, lo que uyudorú o fijor lo in 
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flusnoia de les muestras. 

Subido es quG la minarulizución de un yo.cimiGnto no 

es uniforme, sobre todo en le zona primuriu; los procesos se 

cundurios de oxiduciÓn hun contribuido o empursjo¡- ulgo la mi 

neru�izaciÓn en la zono sec�ndartu, for consiguiente, existi

r·ón &n coda yo cimiento unos sectores més ricos que otros, y 

tombién se producen zonus de broceo y zonas estériles. E�tas 

variaciones exigen considerar independientemente coda block 

pere los efectos de fijar 10 influencia de las muestr.os. 

Conocidos los resultados dsl ensaye de las muestras 

de un block, se .muntiene o se modifica el espaciamiento del 

IDU6$treo, y ss fijo 61. radio de influencia. Se truzon ensegú! 

au, linGos paralelas u los cures muestreudus y o lo distancie 

del radio de influGncio, que puede ser distinto paro cada ce-

ro. 

Tene.llOS ye.·. dos dimensiones del prisfilO: oncho y ol to; 

lo tercera dimensión estú dodu por el largo de lo muestra en 

d��ecciÓn normul ol rumbo, es decir, según lo potencio del yn

o iLliGnto. 

l,LJ potencia del yuoimiento puedG vuriur desds unos 

pocos cent!roijtros h�sto vorios metros; en este Último coso, 

lo minerülizociÓn t0mbiGn puede ser muy vorioble. Si lo po

tencio es reducido, será suficiente uno sola muestro, paro 

si mide varios metros, debe froccionorse la muestre en partes 
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iguo.les._S1" la m,¡nGraliZUCiÓn 6S Uniforme; pero Si la minerali-·

Zú ci6.n es Vf:iria bls, ss tomarán. muestras cuyos largos coincidan 

con dichos vuri8ciones. Se tiene os!, que al pris.m.o formudo 

gpor lo distancio entre muGstrus, potencia total del yooimiento 
- ·f_,. ... ! ·, 

y redio da .. inf¡_�enci0 de lo mua�tre (ulturo}, quedo subdividi-
.' j .' •. 

. -�: ! 

d.b en v-a,rios __ p_�ismos. 
D"t,,···::·: --�:-r ·- .. 

!i;J19iµplo: :U�MINAi.-'Noi•.)�2. El pr'.i-s:mo 1,BODEFGH,. o.uyo .mue� 
_ , _ _ _ •· T '. · :7-:¡- .-1 ; ;-.:_1 1 ., -, , • � _, _-r- .r': , _ , _ _ 

tro · rs-prs.s_:9,n._tati vo es M, ·;a&:ta formo do phr al sspociomisnto AB 
... ... ·,., 

• .• .,.. �. "'¡. ' • . 
*'!-�"'"r .. . . 

. 

por Eill" rn dió de irifru·enrt!!; �-· · y po:p", 1ií'1potencio del ya cimiento 
.. . . 

muestreado Jl�_; SS t�2 'áCl"bd¡j;.v¡�dido en t.r\:is. ·prismas, por que lo. PE,
. 

. . >·· ¡·. 't• 
• 

t encii r hE se ha ···a.t-iid'ídor:en. tres .muestras poroioles: M', M" y 

M" ,- , representativi:Úi · :oa,0.,a un.� de· los'; prismns menores. 
;, . . . .. 

. ·;.-! �,...
.,, 

:-- ..... 

Hemos dicho que -mie.q.tres mas· 'irregular seo la minero-

.lizél ción, mGnor de be $�tr; ,9_1 GSRO.oio_m.i'énto y menor lo. inf].uen- ..,,

e i& ·d s lu s muss tri::1 s.;. 0fl o trus · p·¡llú bro s , .menor s eró el tumoñ.o 

de los prisIDDs en que se divide el block, y por cons-igui.e.n.te, 
, , 

·"''flyr-i.r. s5ro el numero de .muestres que se deb6 tomnr,.--

En un blook dodo se pueden prssentor los siguientes 

Of¡SOS: 

o). L� influencio de los muestras lo obarco totalmen 
. . ,ts; en cuyo coso, le totalidad del .mineral qus oontiens ss do

, 
;··· 

por conocido, y su ley sera lo lsy .msnio del total de los mue� 

trDs tomados. Ejemplos: los blooks e, By F. (LAMINJ� No. 11). 

b}. La influencio de los musstres no olcenzn abarcar 
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todo el intsrior dsl block y queda uno z.ono proble.mÓtics que S6

ho represento do con ochurndo en los blocks ili, B y D ea la L.i.Ml

Ni, No. 11. 

D6 lo enterior se puede concluir que 10. distonoin en

tre las lubores de desarrollo de un yucimiento deherá'ser me

nor mientras m�s irregular seo lo mineralización, o fin de ds

jor el mínimo de minerol proble.m.Ótico, que nl mismo tiempo di

ficulta lo explotoci6n. 

OPEru�croN DEL MUESTREO 

, 

Siendo el muestreo un<l de lus operociones .mas delioa-

dús en lü vulorizociÓn de un yucimiento, es preciso odoptnr to 

dos· lus precoisiones, t6ndientas u evitar ajul tero ciones dG la 

.musstru. Lus udul teruoionos pue<len ser ele dos clt:ises: odul ter� 

cionss involuntarias, originudus por errores cometidos durante 

la opert.ción del 11uestreo, debido o ignoroncio o nagligencio 

dsl operador, y üdulter,1ciones fraudulentüs. 

Los ridulteruciones involuntorias se svi'ban eligiendo 

persouhl competente y consciente, que cumpla fislmsnte lé.ls in� 

truccionGs que se ifilportu referiillt_e u lus. nor.mus del muestreo. 

I,os uJultereciones fruudulentLs o soloduras, sn tér-

mi&O mine•o, los producen los interesodos en vender lo mino 

que se estudie, oumentnndo froudulentomente lns leyes del ye-
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cimiento, con el objGto de interesar al posible cmmprodor y 

obtener un precio supsrior ul rGul. 

Los procedimientos empleados poro su� 1I1,s m.uestros 

son numerosos y solamente 11encionoremos algunos: lo soloduro 

se puede efectunr en el Llism.o yucim.iento antes de tomar lu 
, , muestre, sn lti mismo muestro des.pues de 110.moda, durante lo 

re�lizaoiÓn de ello, hustu obtsner el paquete que se ha de 

entregar ul loborotorio poro su ensnye; y finalmente, en el 

loborotorio quÍ�ico, sen durante el ensaye, seo odulternndo 

los resultados obtenidos. 

Con el objeto de evitar cualquier odulteroción, se 

procede u ejecutor el muestrGo oplicondo de uno mElnera rigu

roso todos lo� principios que rigen en este opereción. 

No pretenJemos qu6 lo que VLllJ.OS a exponer éJ oonti

nuú ción S61:.i lÓ Únicél y uejor m.unero de operar, pero 6S lo mús 

recoroeniuble por que d6 esplgndidos resultados: 

1), Se eligs person8l coLlpetente y de confionzu. Si 

lu .raino quG se vú u .i..1UGstrGur 6S donde el ingeniero tr0buja 
, hobituull�ente, se debe tener una o m0s cuadrillos Gspeciuliz� 

dé.ls sn es ta olos6 d6 trr, boj os. Los odul t6r0cion6s pueden sGr 

Únic0@snt6 involunt0rios, y, por lo t0nto, los riesgos 9on 

@Ínimos. Psro si se ostudiu una mine ujsno en cnlidud ds In

gsnisro Inforfilljnte, existGn todos los riesgos msncion�dos un 

teriormsnte, y lus prGcousiones dGbGn ser m0xi.m.os. En este 
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coso, hay gu6 tratar sn lo :pos.i ble de no ocupar de fo ena, hay 

que llsv�rlo de afusra. Si sl trabajo es grande, que exija mu

cho personal, y por consiguiente, dificil controlarlo fuera, 

por lo menos _de be serlo los ayudantes y copataoss encergados 

de vigilar 61 muestreo. 

2). Debe prohibirse o los interesados frecuentar los 

lugares del muestreo. 

,..., ) v • No debe marcarse en el yacimiento, ni en las po-

redes de )..as le bo.Jt·es, los lugares donde se vá e tomar los 

muestras, sino en el momento dsl muestreo y solamente la can

tidad de muestrfls que ss vó a to.mor dur0nte la jornadu. 

4). Iniciado el trobujo, se trozen lÍ.neEis normolss 
. 

, 

al rurabo del yocim.iento, en los lugeres donde ss vo a tomar 

l0s muestros. 

5). Con cúñns o punzones se soca una capo de mi.rs-
, 

ral de un oncho superior ol que �J-• El tener la ., ... :*) • .
•' 

da. la potencia del yo cimiento, abi1rcElndo también porte de JE¡. 

roca encoj8doro ds ambos extre.raos. Con este operación se p6r·

sigus dos objsti�os: primero, d&jer o la vista el yocimisnto 

fresco o fin de observorlo biGn poro fraccionar las muGstrns, 

si es n�cesario; y ssgunuo, alifilinor lo copa superficial que 

ha estado Gxpussto u las uJulterociones naturales por los o

gente� atmosfGricos, como son lo formación de Cholcontita, 

p.�och�ntito, Gte., en yucimiGntos ds cobrs, y b la suladurü,
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lo que S6 pueds hacer dispersando tiros dG escopGto cargada 

con polvo de moterinl enriquecido, o bién, impregnendo con 

soluciones ricns del metal, por ejemplo: cloruro de oro, 

cianuro de oro, nitreto de plato, etc. 

El espssor de la capa qus ss socn depender6 de lo d� 

reza usl yu.cif.1ien to; mientras mós blundu sea, ·moyor debe ser 

si espesor, por que las udulteraciones profundiz0n raós tácil

.G16nte. 

Desde el momento en que se inicíu esto operución, de 

be intensific0rse lo vigiloncio en lo operación. 

6). J;)ebe evitarse el muestreo en los pisos de los lf!. 

bores, por ·que estú 1uuy expuesto u adulteraciones noturol6s; 

por ejem.,1110: con polvo de mineral, con aguu y borro í'ino que 

infiltra por J..as griGtos notur�les o producidéls por los disp0 
. -

ros durante los uvonces, de mnnero que lo udulteroc·iÓn es muy 

profunda. Si el emporajomianto del piso de lo golerfo pero el 

enrislodo se hoce con mineral de los avonces, se projuciro en 

riquecirniento, y si se hoce con lo roce estéril, se produciré 

empo brsc imien to. El. mues trGo dGl techo de la labor d s be ser

vir también porú los blocks de los pisos. PGro si el teoho he 

sido arroncodo y no hay otra caro puro muestreor que lo de 

los pisos, no_hobrá més solución que hDcerlo, y en Gste caso 

el ingeL1isro Joberó unolizur los condicionGs del lugar y fi

jur lo .muneru de tomr lus LlUGstres que represGnten 1i1enos ps-

•
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·.ligro de adulteración. Condiciones indispensables son qua al

es·pesor de limpieza debe ser mayor n lo norIDDl, y le cantidad
' 

de muestras tomados debe ser tambiGn superior, dondo mayor pr�

fundi.dod a¡ Ga�al. Incluso se debe rechazar el fino que se fór

1 

[ 
.ma y lovur los trozos grandGs.

?). La muGstro debe ser en lo posible normal a la in

cline.ción del yaciraien to, para· que represente lo verdadera po

tencia, y si no ss posible hacerlo, se la calculo .multiplican-
, do el largo de lo .muestro towua por al coseno d6l angulo for-

mado por la nor.!IléJl u la inclinación Jel yacimiento y por la 

muestra toLaO da. ( FIG. �., lú:JvlIN.ü No. 13) • 

p = L • CDS�

, Si la muestra tomada es horizontol, lo formulo ante-

rior se transforma .s,_n p = L • sen ,/J , siendo,/J la inclina-
. , c1.on del yacimiento. Debe 6Vitarse tomar lo muestra a lo lar-

go de grietas, pu�s �n ellos puede haberse producido un enri

quecimiento primario o secundario. 

8) ., Si el techo de lo. lo bor donde se vó a tomar lo

muestro tiene aspGrezos, la preparación se efectúa sn la for

me que indica lo FIG. 1. de la L.úMINJ¡ No. 13. Se vÉ, que el ya

c i.miento ss mós potente que el ancho de la labor. Se troto de 

dor el techo lo mayor anchura puro que ahorque el máximo del 

yacimiento, pero as! y todo no se alcanza a abarcar toda la 

potencie, siendo p:: p' + .P" •
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o, b y e : dife'f°enres zonas mi11era/izodo5 del yacimiento 

mu.: po,,.cio� arrancada poro /implar y empore_Jat'.

p": pol"cio'n de/ yacimie nfo no mul'sf¡oeoda. 
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La muestra d.6be tornars0 sni�me.nte cntrG .<� y Il; no 

dGbe toL.1orsG del yn.cimj ,3.,_to quG quGu.o en los hastialE.s ds 

l<l lf1bor. 

1 d. l ., . o guna m.:Jne,rc, poro me L... o r0r01.on p·1, q 1 16 eJ. ir:38nis.t'o de-

be ingoniÉÍx·sE.1.0s Gn cndll cerno.

El largo total de ln _ .muestro tomoua es o+ b +e, y 

paro reducirlo u 10 po·tencio _parcial p', se .multiplica por 

al oosGno de C( p ' := ( o + b -t- e ) • e os O( .

En el Gj 6.cnplo d6 lo FIG. A de la Li-a.J."\UN.i� No. 13 ,. la 

muestra tisne posición horizontal, por consiguiente: 

p'::::: (o+b+c). san_)3 

Siendo ...,/J la inclinación clel ye cimiento.· .. 
, La verdadero potGncia del yacimiento sera: 

··P :=: (u,+b+c). sGn_/J + p"·

Conviene hacer la d otsr!'J.ino ciÓn de le po+.sn0i•1 i:-er 

dudera en el ts.!.'rsno misID..o, paro no exponers1:: o omisio113s 

d6 dotos. 

9}. Conocidas los cGracterísticos t1sicos y �Ao.ta-
, 

1ogicas del yocimiento, se fijo Gl largo de la .muestro, el 

ancho y lo profundidod. Es convonisnte proveer ol muestrGo 

d·a un block de redero cuyo lorgo seo igual ol oncho <le lo 

muestro, y SG moren en el lo profundidad que ss deseo dor. 

El huaco o ccnal d6jodo d6spu6s u6 tomor 10 muestra dobe 
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' ser un porolelspipedo psrfscto; o sea, dsbe sucarse uniforms-

mGnts les _portes duros y blundos. 

Existe iu tendencia de dsjur los partes d�ras _por lo 

dificil que es su &xtrocciÓn y sucur filuyor cuntiJod Je lus 

.IJllrtes blundos, lo que significu uc}ultGror 10 muestro. 

Tnm.bién ss bueno pre e tico rnercor el ancho de lü mues 

tr6 con Jos royos puralelos con pintura, y con rnyos tronsiiar 

seles el lorgo de los nuestros _parciolGs _para que su indivi

duolizoción sso duradera. 

10). 
,, ,, 

. Se puede tenor lo muestro o mono o a moquinu. 

ii lVUJ'lO : si sl yociLli6!1 to es blondo; los herra

mientas er:1pl6é.1dns son el punzón y el Lmrtillo minero. Si el 

yociniento es duro, lo cuíí0 SG enterrará Jificilmente y el 
,, 

trobúj o sera lento y dGfectuoso. 

En sst6 cEiso, se burrenu toluclros de j_)rofundidad q±.� 

tribui:los sn lu fornu qu6. se indicL. sn lo FIG. B de le LiJvlIN"� 

No. 13·, según lo requi6ro lu calidad del r.10tsriol. Se cargc 

con un _poco de Jinor.lita y un fulninonte. Efsctm.1do el dispa

ro, porte dol me terüd S6 hubrÓ JGsprenclido y porte habrá qu� 

é:odo quebrujudo "in situ". Se proced6 enseguiJo u fornur el 
-, 

hueco del porulelepipedo con lus cufios. 

J.. Mi�Q,UIN.A : si el yu.ci1niGnto es blnndo, se ar!l

pleL lo quebro·ioro neU.L1ético {Poving Breoker), con lo clnse 

ds cufics qus sl oc.so requiGrn. 



Si al yooimiento es duro, se 614.Plea uno per:fornJora 

CQl'l'iMt�, liviono; si Gl muGstreo se 6fGctún en el tGcho,se 

eopleoró uno montura tGlGscÓpico y lo perforación y jisporos 

de los taladros se Gjecuto Je lu Bnnero dese.nito onteriorraen 

te; pE.ro 61 corte del oonnl so hoce con cuña a nono. 

11). Le uuestru se recibG en uno lona extendida sobre 

sl suelo, o to�bién, sobre un cubo plegDbl6 de lonü o una co

ja. Debe evitarse ·el uso Je saco� por gµe se expons o p�rdidos 

de finos por cerniclura. De na<.léJ sirve hober sxtreL1aJo lus pr� 

cuusiones al cortur lo i,lUGstrli, si existe negligenoili en los 

operociones posteriores. 

Por eso recomendonos 61 uso de une lono lo suficien

tehlents grande poro que todo el oateriol cortado ooiga so�re 

e.l_ln. Le estú prohibiJo ol IJ.uestrero dGvolver o lo lona los 

trozos que huyun caído fueru de ello. 

Solumente en los ousos sn que es iuposible oolooor 
. , 

Ellonq, se puede enpleor un ooJon pnro recibir lo IlUe�t.I'n. Tll 

cajón estorbe ol muestrsro p[n•o golpear con focilidod lo cuf.t�:: 

. , 

'ño ; y si el .mD teriol es duro, oo e 11ucho fuero del co J on. 

Tombi6n es conveniente usar cojón cuando el material 

ss blondo y deleznable, por que pueJe desprenders6 súbitamen

te trozos grandes que no pertenecen e la muGstra. 

Si se desprend6n trozos grandes que abarc�n material 

c1e la nuestra y fuG.rll de sllu, el uusstrero no Jebe tocarlos; 
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sólo Gl ingeniero o su ayu�unte pueden portir el trozo y eli

Llinur la _porte que no pertenece u lo muestro; na turolmen te, 

previo e,stuJio y reconoeiuiento del moteriul. 

12). Cuundo el 1i1uestrero huyu düdo por terr.:iinudo la 

cortoduro de la inuestro, debe esperur que el técnico encorg.a

do de lG vigilancia se csrciore de ello y oriane echarla den� 

tro del soco. Los socos d6ben ser tupidos y liopios poro 6Vi

tor pérdidas de finos y contoninociones. 

Se coloco dentro del saco un ccrt6n o un papel grue

eo aon el nÚ.r.1E.ro que. correspondo o lü muestro, y se coloco o-

, tro c0rtmn o peuazo de tu blü fuera de ello, omarrudo ol cor-

del que cierra Gl saco. El nÚllero de ofuera sirve _poro iden

tificar lu muestra si se Jesso seguir un orden Jeterr.1inodo en 

trote.miento posterior, y el núuero d6 oclontro coI.1O soguridud 

si se pGrdieru el Je ufueru • •  �lgunos ingenieros objetan colo

car el nú.uero de lu muestro, ufuero del soco, por el riesgo 

que corró si existG intención de solnduro. Lo elección dGl 

sistemo quedu o criterio del ingeniera que está ü corgo u.al 

· filU6S treo.

13). Si el muestreo que se hoce corresponJe ú uno o

parüciÓn JG rutinu de lL!s 1;J.inus donde está _prestondo sGrvi

o_ios, no hobrÓ intereso:los en alterar los .muestres, GntoncGs 

los socps se snvion a la nuGstrer8 sin más prsca.usión que lü 

de evitor que los sacos se pierdan o ss ronpon. Pero si se 
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troto del uuestrso puru un estudio dslicudo para tGrcsras psr

s oneas, <londs ,b)Ueden hú b6r intGresudos en Sé.llur los uuestras, 

los sucos deben ser trcsl�dudos bojo vigiluncia o �n cuurto ad 

hoc y bajo lluvG. Lu súluJuru pue.Je hocsrs6 fÓó.il.Llsnte inyec

tundo polvo onriquecü�o por 1.J.Gdio Je j eringns, o con solucio

nes concentrados, 6n el ct.tso dsl oro y la plr1ta. 

14). De sstas �uestrus debe Gnviarse una porción ol 

la boru torio químico puro su E.inÚlisis, para lo cuol se procede 

o lü oyeraciÓn que se lluilü REia.LIZta.CION DE L� MUESTRi�; tnin

biÉ,n S6 puGJe necGsitor .mÚs porcione.s l,)erc. otrus investigcci,2 

Il6S. 

Esta opernción debe s6r vigilada por unD personéJ de 

todo confionza del Ingeniero Informonte y al recinto donde se 

reülize, no dsb6 tener occeso na�1ie mós que los opero.rios en-
:-. 

,

cnrgodos de la operacion. 

Lrj reolizociÓn puGJe hucerss o @uno Ó m.scónicom.ente; 

pr6f6ribls d1:1 lo Último rJDn6ro, por lo ro_piJez, exuctitud y� 
t 

COnOIIUú • 

R&.�IZüCION 
. . , 

.u iVlüNO : SIS aplico lü reolizo e ion o ro� 

no, cuando el .w.uestreo se hu ce en lugares e parto dos y sea ne

cesurio truns_portür lo nuGstro e grunc16S <.listuncit:s. GenGrul

nrnnte se reJucE.n lus rnuestrus u Jos kilogramos corao rat:Íxiru.o. 

El 1J.DtGrial SG trituru con martillo sobre una picnchu 

de fiGrro o un trozo gru6so dol 1n.ismó .m.atol. Si no se disponG 
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de plonchos ni de trozos ·JG fierro, pue-1e e:npleorse lona y 
, piedras m.ns duros que el rn.oteriol que con.pone lo .r..i.uestro. 

El to11oño de los trozos reducidos, guardo_ r010-; it;n 

con 61 peso de la ouestra .. Los r1ej or1;3s resultados se o:iti,�

nsn trituronclo todo ol tnaofio aás pequ6ño posibls, pero que

dG li11i tudo por e.l costo ds la nono de o bru y 61 tie.opo dis

p oni b+s • J?or eso, que en m.u6strus grund6S se triture _p.1.·im6ro 

� ·1os centír.1etros, u continuución se rsvuelve muy biG.n _has ta 

tener un producto uniforme en toLluño y class; ensegµids S6

for.m.u unu torto c.�rcuJ.ur cuyu nlturo no Jebe ssr supGrior u 

,:¡ , • 
• , lo '-'ec1.00 porte dsl duü.J.G tro dG sllo. 

Por medio Je jós diÓoetros normales entr6 s1: S8

divide la torto en cuatro purt6S iguolss; se desechan dos o

puestos y los otrus dos SG. j un ton, se tri turun nuevüL1.0nte, si 

6S necesario, $6 :I'�vuelve biGn y S6 rGpit6 la o_perDciÓn del

cll.ortso husto gua lo IJ.uestro S6 h0yu reducido e dos k.ílos, y 

lo� grnnos tengan un tomnño de tres ml.Í.metros co.r..i.o máximo. 

Lo Último .moliendo se sfsctúo en un nortero, si se dis;-rnr, r1E

&l. Si se Jispone de 9uortaodorss Jones, es preferible utili

zarlos, sn lugar 1s cuartear t�rtas. 

La muestro os.! redu.ciua EJ un pGs o m.áxir.10 de dos kil_C?, 

gramos y a un ta.cmño de tres milÍr.ietros, ss coloco en un sa

quito de g�nero tupido, para que no se filtre el polvoe Dentro 

d6l saquito se coloco un pupel grueso Joblu°do con sl número 
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de. lo nuGst.!'a, y :Jf'U6ro S6 coloco tcnbi�;.,:Í el nism.o nÚnEro con 

lÓ piz bién vis i bl6 y grnn:le poru q uc no SG borre en el truy6c�· 

to. El trusleJo dG los saquitos al labol'otorio S6 h,.1 cG con ·ti0·-

da prsoousi�n pero cvitur aau1tar0cioncs, 
. ' 

, 
LlJJjfi l, re.:-, ;.1u s pe. 

. . .

q UGñus s6un lus 1,1U6S tro s, IJUS fÓcil es lu s,:ledura" Si lns dis 

tüncios son grandGs, convi0ns colocur los so quitos J6n�;ro u6

cujones, si ollo ss �osible, y no d0ntro 2s sacos. 

L8 rs�lizLciÓn final dGbe lwc6rss <.le lu mis11e .man6ro 

qus lo. fil6m!nico, u _purtir Jel pulvsrizodor. 

RE.üLIZi.C;ION "� MúQ,UIN.ii. : cunndo lo realizüciÓn se 

hüc6 mecÓñ.idaoente, es rGcooendoble .rµoler todo lo L1uestra q 

tr6s .mil!mstros entGs de cuorteéirlu, _por que JÚ moyor Gxocti-
. ,tud u lu operccion. 

Lo hloli6nda ss huce sn tres etupos, poro lo cuol sxi� 

tan vorins 1-anquinas. Poder:10s rscof!lGndnr los sigulintGs: 

En le primero Gt�pa se emplGn unn choncodors de l!llln

dÍbulo que reclucG o doos nilÍnetros, uno crj_bn elir-iinn al 11 

ºllompo" on tss clG po sor n lo segundo e-ljop:J. 

En lü SGgundo Gtnpe S6 pu6;::16 6npl6nr un .n0lino do ro

dillos quG reJucG a tres nil.Í.mGtros1 
, 

Despues de esto etopa se cuorteu la m.uest.r�J 6mpleen-

do el cuurtGac1or Jonss, hustu r6jucir o Jos kilogra.c10s. i.ntas 

de cuartecr -.lebb iJ.ezclcrsc .w.uy biGn ll8stu tenGr un projucto h� 



En lu tGrc6rü Gto_ptl, SG _pulvGrizon los dos kilogramos 

Gn un pulvGrizoior JG discos (üÓquino Brcun), hasta uno finGzo 

que Jspsnds ds lu closG del 1�tsrial y de la uinsralizoci6n del 

,

yE.iciLli6nto; .1JU6üG ser o 65 o u 100 .Li'.lüllas. 

�l yroducto Jel pulverizador, se hlazcla rspstidos ve

ces sn sl huls o goma, hociando la opsrocióo que se llone ro

l6o, y que coas.is te en colocar· lo muestro 0n el centro y co -

giendo dos puntos opuestos ss levanto uno y otro, oltE.rnotiva

nsnte; después So cogen los otros dos puntos y S6 hscG la mis

mo operación. �sto ss repite varios veces hasta que la nuestro 

tenga un e olor uniforme. .&is eguidn se cuarteo sobre e 1 mismo 

hule hüstu dsjur lu contiJad qu6 SE. ho ds so.ú1st6r o un afina

miento uoyor, ou.-ondo lu culiJud ds lu 1J.usstru lo necesite. El 

6fino.o.isnto consist6 en forwor lu uúestru con un nuzo Je oce-

ro duro, hust� qu0 touo el wut6riül �asG por el tuniz requeri-

c. o. 

Lo finezu de lo .i.ilUGstrn qut::> ss ho Je llevar ol lobo-

' . , , 

rutorio quiw.oo, dep6ndG del coractsr del mineral y del meto-
, I . 

do de ens8ys que se va o oplicur; si es por viu seco, com.o fun 

diciÓn de oro, pueden ser los gronos rrós gruesos quG si se o

plictl lo vÍü hÚuedo y sl üinsrol es de difícil utuque. 

Cuando lo filUestro contiGne netoles nativos, cono co

bre, oro, etc., 61 ofinedor lo tronsforoa en laminillas que 

no posan por 61 ta�iz, y lo guG quGdD encino, SG llame rsta-
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lla, lo que s.e r6c ogG, se _peso y se ensaya o parte. El soldo d6

la muestro u lu quG _pertenGce lo retallo, t01nbiGn se pesa. Lo 

lGy media d6 los dos, es lu lGy cl6 lo .G1uestro totnl. 

P&ra formur los _pélquetes que sirv&n paro los enális.i.s, 

s 6 vuelve u roleor el producto ufinuJo y se forroo uno torta del 
. ,

g�da ue 1� cual se suca con una 6S�utulu pequGños porcion6s d�

tod�s purtes, teniendo cuidaJo que lo espátula rosp6 biGn el h� 

16, d6 Iuanero que se ·to.me todo el espesor de lo torto. 

Se forman los poquetes que sean necesorios, ·y el inge

niero conservo los que estihle conveniente para controle 

Los rschozos de los muestrus se vuelven o guardar en 

los mismos sooos y con los .Gl.ismas indicooionss dentro y fuero, 

puss puedGn servir de control y pura pruebos metolÚrgicos. 

REGISTRO .. DEL TERRENO 
-------·---------�� 

Lo muestre debs se.r .muy bién individualizadae Tn pri·-·· 

msr lugur, se coloca sl p.Úfilero quG corr6sponde con pintura vi.

sible y duradero, poro lo cual ss limpia le roce. 

El muestreo debe ssrvir tambiGn pera el levnntamien�r:

geol9gioo; por lo tanto, de cada muestra se rscogs el mayor nú 

Lloro d6 datos, que se unot�n sn 61 "R:dnISTRO DEL TERR,:!!NO", S6-

gÚn sl .w.odelo da lus LLJ.UNiaS Hos. 14 y 14�. 

En el anverso se onotan todos los dotos que permiten 



REGISTRO DEL TG�RENO 

(A N VER50) 

1 . . M IN A . . . . . . . . . • s ANTA 8 AR B A R A

2. NIVEL .

�. L ABOIJ. 

. . . . . . . _ . . .  4218 

. . . . . . . GALER!A 5456N 

4. MUESTRA N9 . . . . . . . . . 7 

5. Pl/NTO DC REFERENCIA. . 4 m. NORTE 02N. 

6. LARGO DE LA MUESTRA . . . . . (a+- b) = o. 9o n1.

7. POTENCIA DEL YACINl&'NTO • .  (c:;+b-rc) � 1.20m

B. ANC'l../0 OE LA LABOR . . . .(o--.h+-c.,. d) c:e / 30m. 

9.LEYG.s:·
Cu • • • . .  3.20 ¾ 
A 11 • • • • .  O.O/ 0nz/T 
A2 • • • . .  9. 05 o�z/T. ·

. . . . . . . . . . . . . . . 

10. 0/!JSERVA CIONES . 

. . . . . . . . . . " . . . . . . . . . . 

1/. H(l&'STREADO POR . . .  . . . . . . . . . 

¡:- E" C" 1-1 A • • • • . . . . . . . . . . . - . . 

LAMINA N9./4 



RCGISTRO DEL TERRENO 

(REVERso) 

__j =,----------� 

�

i 

\N:--,G;c,,;¡/:-.5::;:4;-5;;-:6;;:--N-:-:_���
-;

�,v�·ºm ! 
M.N"7

-
. ' 

04rv 

e' :por¡1r1/o p,.op, · r . ·oda y m,ne,,,ol,zudo, cuyo m,ne,-oluoc,Ón termino po¡_,. 
lotmomente <1 , ÓrJdost' Je lo � e/o. 

a : 0,30 ml.s. . o 1, ) m·.-,cl"Ol1zodo ccn cholcop1¡o¡/a, 1nd1C1os .ye, ox,doe;JrJ d€' C..
y CI./Ol"ZO. 

h : o. 60 ml.s. de CuOl"ZO con abundante mine ,..a/ de cno1, .. :001�1to.

e : o.30 mis. de roca (e"_) muy olfe¡ooda con 1nchc,os de mme,..al1zo1.. 1Ón de 
Cv ox.1dado./111uy blan�o; cae-,od dul"'onfe el mwodo. 

d: o.1omfs. bl"'echo de �,o;coón or19,nodo 
0

po,. lo ¡-o/lo 'f". caer,:/ d'-''"º"/t . c1 

(c'){.f'/otoc1on. · 1 

f : ¡-alta cos; en cor!"lo.:,. ,Q1,1mbo IV IO"F ,- hvzam,enfo 60° al 5 E'. 

e11 :por/1,..1fo m'uy pPopddJZodo y descompuesta; esi'= .. ,.,;J. 

LAMINA N2/4A 
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individualizarlo·, y sn el reverso, los dn tos geológicos y .min.§. 

· ro lÓg:i.cos.

En los renglonGs 1, 2, 3, 4 y 5, ss onoton los d0tos 

de ubicación, quG se 6Xplican por sí solos. 
> 

En 61 renglon 6 sG anoto el lorgo dG la muestra que 

se ha cortado, qus puede s&r, sobre todo ó pa�tG de lo poten

cio del yociLliGnto, y oborca lu minerolizaoión cO116rcial. 1�

veces la potsnc ia totol del yucimien to se fracciono en r:iues

tros porciol6s, en cuyo caso SG enuli.1Gro ?o, ?b, 7c, ••• y se 

usa Wl rGgistro j_.)E..lro ctido i.iuestro porciol. En nuestro ejemplo 

ss troto de uno sólo muestra., aunque existen tres :Cojos: e y 

b, con IJ.Ínsrolizoci6n diferGnte, y ss supone, por el estudio 

efsctuodo, que tienen leyes comsrcioles muy senejontas, y lo 

fojo c, oo.n Gscuso 11i.nsrulizoc1Ón, no ss r:iuestrsu (u..MINJ� No. 

14A}. 

�n el rGnglÓn 7 S6 unoto lo yotsnoia total del yuoi-

.misnto: o+ b +c. 

� el renglón 8 S6 anota el oncho totol que tendrá 
, le lo bor durante el orrnnque y que ssro: o+ b +e+ d, iguol o 

1.30 metros, por quG lo fnjo e de 0.30 mts. que es muy blnndo, 

y lo breche de fricción d, de 0.10 mts. formodo por moterial 

arcilloso suelto, forzos0mente ss desprendGrán durontG Gl o

rronqu6. Estos antscedsntss son de sUL1n ioportonoio conside

rorlos poro la 6X�lotución, entre otros, por los dos rozones 
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sig1;1isntes: 

1). ELEC0I0N DEL MillTOryo DE 1«.PLQT¡�cI0N : si lo follo 

pGrsiste durante un trecho ¡argo y üperece en uno, dos ó uás 

niveles, se debG too.ar en cuGnto poro 6legir el método de sx

ploteción. :ii:n el Gjel?lplo de lo LúMINi� No. 14.ú, indudablemente 

sl método recomGndBblc ss el de cortG y relleno (horizontal ó 

inclin0do), procsdisndo o circor por los fajos e y d, cuyo me. 

teriül quedará cono relleno con un costo rslotivomsnte·bnjo y

se c1sj0ró 61 yoo_ilaiento con uno cara libru mós; es deoir., con 

tres ceras libres: 16 del corte, la del techo y la cara de lo 
, circa, con lo cuol el rendioiento del barrenado �um.Gnturo co� 

siderablefl6nts, 61 consl.lLlo de explosivos dishlinuirá y se ob

tendré 61 Lliner�l más puro, yussto qus ss evito le contamina-
, aion oon lúa brozas > · ele e y d.

En nusstro sj eoplo, lo potencio Útil o + b es o •. 90 .ra. 

y 61 LlDtsrial pbro relleno e+ d - 0.40 ata., que con el cos

fioients de oplilauiento DWlGnta o o.60 mts.; faltará un.hue

co dG 0.30 illts. p8ra rsllGnor con,!LlE.ltsrial de otre proced6n

oio. 

2). Dll.,UCIONES DE IJ-� LEY : sl l1echo de qus las fajas 

by o no 6Stán sGporados por uno caja dGfinido, obligo a tomar 

lüS prsceusionss OO�eserias pero S6porer bien durante 61 arroa 

QU6 1 los LIDterifll6S de éHllbaS fajas, 8 fÍn dG que C no S6 .Q6Z

Cl6 con b, y hogo bajor la lGy, puGSto qu6 la muestrEJ ho sido 
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to11.ado en w1 ancho de o. 90 mts., y lus leyss ván u considerar

s a en el c6�culo de cubicoci6n con ssto csdida. 

"�c16lu�s del cliso quG estudiamos, S6 ,JrGsGntun muchos o 

tros en la práctico; por ejemplo, Gn los yuchnientos de minar� 

lizoción por reemplazamiento metasomótico en uno rocé1 difícil 

de m.inerolizor, como un gronito con mucho cuorzo, lo minerali-
. , produce con dificti.l tad los 

, 
ácidos ZOCJ.On se en zonas mos y rss· 

sulta t 

0S1 un yacimiento de potencio muy vorioble. En ciGrtos 

portes la potencia minerolizodu , 
inferior al ancho S6rO neceso-

rio de labor paro 61 arrunque en unu longitud de unos pocos L[J.6

tros, .mientru.s que en aobas direccionss ltt :potencio mineruliz� 

do as superior u sss ancho @Ínimo. Segurumente, durante el a

rranque, donde sl yuci1,1iento l.'.)stó ongosto, habrá que urruncar 

�orte de sst§ril, y por la dureza que hGLlOS hub¡odo, no podr6 

!Jrouucirss una se.i:iorución nGtü entro sstsril y beneficio; esto 

contribuya e diluir el minsrul, GS decir, a bejur la ley. Por 

otro portG, el reeIJ..i:,>lüzai:üento metasomótico dis1.1.inuys de inten 

sidud loterulmente, y el oncho muestreado ss rs�uce u la ley 

cor.1Grcié.ll; 1,or lo tonto, quedará 1aós ullÚ del lÍ..uí te uG lo 

mueatru, mnsralizoción cuya lGy está b6jo lo cor.1ercial. 

DurontG el arranque es difícil obtener una seporoción 

exacta sntre estos lÍ.clites y lo tendenci0 ss orroncar una an

chura Ll8yor, GS dscir, se arroncerá mineral de baja ley, con

tribuyendo con ello a ownentar Gl tonelaje y bojar la ley. 
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86 �ueden citar muchos cosos que contribuyen o dismi

nuir la ley; 6Sto GS lo quG llamamos DILUGION, y durante el 

muestreo hay que anotar todos los datos qus puedon contribuir 

a ello poro los efsctos da lo dGterninaci6n de lo ley afectivo 

que resultaré Gn lo próctico-

Bi el renglón 10 ss onotun los obs0rvaciones que ha

ya lugar pura co1ayl6tar cualquier antecedente Útil para los 

fines que se �0rsigue • 

.i:Gn el renglón 11 firlilará lo _personu responsoble del 

uuestrso y que huyo unotudo los autos en el registro; finol-

11ente se u.noturú lú f6che del musstreo. 

�l revGrso Jel registro s0 destina ol croquis ds u

biceci6n de le muestro y el croquis gsol6gico, en la fo�oo qus 

indico el GjGQlplo que estudiamos. 

Lo pGrsona que ost6 vigilando el ouestreo, qua �ua

ds ser el Ingeniero Inforlilante, uebe ,1,os6er lus conoci.L,lien

tos necesurios quG le j_jerI:liton hocsr uno dsscri_i.ición 1:1.inera

lÓgicu lo n6s co ... 1pleto 1,osible, y los autos que unots sean 

cloros y exactos, pUGS sllos han da servir porn lt1 confscciÓn 

del ilono geológico que ayudoró u interpretar lo gsnesis JGl 

yacinisnto, y deducir sus pos�bilidades a profundidad, tal 

como lo hsDos GxpuGsto en los co�itulos psbtinsntGs. 

En los cosos de int6rés o dudosos, SG guardorón .m.u5s 

tres yetrogrnficcs poro hac0r el estudio cou�loto sn un labo-
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ratorio de gsologíu, yor ;arsonas aspeciulizadus. 

J.!:St6 registro convisn6 qu0 seu i . ..J,JrGso Gn hojas Sll6l

tos _para entrogorlas diurio11ente en lo oficina, con el objeto 

d6 udtSlantor cálculos y evitor extravíos en la mino. Generol

msnt6 se ensucian mucho y convitine hacerlos sa.car lilapio yuro 

sl usjor orden; paro los originolss dsben guardarse cuidodosav 

r.1ente pura pode,rlos con&ll'ltar 611 ouso de producirse errores o 

suscitarse dudns. 

Yu hemos dicho n l comienzo da estG co_pí tul o que uno 

de los objetivos de los t1UGstreos GS cubicar lus restirvos co

nerciulss qua contisnb el yacimiento 6ll estudio. 10 cubicuci6n 

debs sfectuars6 Gn blocks cuyo contenido pueda ser explotado 

racionul y econÚi,lico11Gnte, lo que sxigG lu continuidad ds lo 

uinsrt.slizu ción. 

Pura for�:ior los blucks, huy que ..c->lonificur Gl 1.mes

treo, es decir, huy qus llevarlo o los planos J0 la mina en 

sus proyeccionss horizontal y vertical. Paru facilitar esto 

Oferución ss recor.16nduble uyudursE. de un registro intGrmedio 

q U6 ,t:1U6d e llumors é R.dnISTRO Di!: ORDEN.i�CIOH, y consis t s en un 

croquis Lle LJ.usstrus contínuus en gulGrÍos, loborss inclino

dos, labores d6 6Xplot0ción, etc., y uno tabulación dG lus 
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filU6stras con los anotaciones nínimos, co..:.1O indica el ej etplo 

d 6 lu L.MIN .. � No. 15. 

� 61 croquis S6 colocpn lus muestras co�r6lotivamen 

te, ü un8 óscalu que �ermita l�er co� facilidad las onotacio-

nes. 

:B;n 61 cuudro so colocan lus uu6stros en iguDl forma 

con sus largos y leyes� 

SG llor�o L,ZY COM:l!iitC��' lo quG su GXplo:.bociÓn deja 

.utilidfldGS; es deoir, euyo volor d0 V6nta paga los gastos de 

6Xflotación 1 beneficio, flet6s, 6tc., y deja lln;m.atrge.q. d6 u

tilidod pare 61 explotador. 

Se llorJO LEY CRI:TIC.!�, e la que su 1:;recio de vento 6S 

igual ol costo de produccibn; es decir, la que satisface los

condiciones siguientes: 

Siendo_: 

P e 

P - L • Pv "· Re 

L: l6y del mineral "in situ". 

Pv: _precio de venta dG ln unidad de ü:i sus-tan 
cio útll oontenidá en 61 .oiner._al "in siyÜ".. . .. . . . 

. . .  ,· 

Re: recu�sr�ct&n total. 

¡g_ualE1;1.1d.o éu.1b0s re.laqion0s, Só tiene;. 

e = i . Pv • Re 

Dssde que L .sntistocG· lu igualdad, s1;i llo� LEY CR! 

TlC�\ y s:e des.igna _p'c)r Le:
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Le 
Pv • Re 

Con GStti sencillo fÓruula deben fEU:iiliorizorsG los 

ing6ni0ros JG Llim:.is, ,i.irinciful.rl6nt6 los que S6 hollon 611 la 

.ad11inistrución d.6 G1:i_1;resüs uinerus, y, ,?Or lo tanto, vu.rn.os 

U hOC6r un ligero unülisis JG 6llu. 

Ssgún Jsfinici6n, la ley critico Le, as lo ley de 

los ninsrolss cuya sxplotociÓn no deje utilidad ni perdida. 

Por consiguisnts, los rainsrales que tienen lay inferior o s

llq, no deben considerers0 co . .-a10 rGsGrvus; o s�u, no deb6n ig 

e luirs s sn lo cu bicu ción. Lo lGy crí ticü es función directo 

del costo de producción Cp; de manero que si Cp ou1:ienta, la 

lsy c:bÍ tic a our.isnta· también, lo que significa que los reser

vas d6 m.inerelos de la mino, disminuysn; eD otros palabras, 

el valor ds lo nino disminuye. 

Se concluys qua será buena administración, la que ob 

tiGns los costos de yroducción .mí.nimos, por que le permite G! 

_plotor lGyss 1nás boj0s y por end6, vulorizar al móximo la .:..--iina;.

Por otru fUrte, Pv �s el precio unitario dG venta de 
, I 

lo sustancia Útil que contisnG el Binerol, y, según la fórmula 

anterior, Le es función inverso de Pe; es decir, lo ley críti

co dismnuys cu�ndo Gl yrGcio de vento auuentu. 

Por lo gsnGrol ,-E:-el ?recio de vento de los productos 

ri1inGros lo fija le lGy lílG la douondo y la oferta en 61 1nercu-
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do int6rnacional. No Gst6 al alcance del administrador de la 

mlno sl modificarlo sGgÚn su oonvenienci0; pero en lo mayorío 

de los casos el minsrsl no llsg0 a producir lo suitoncia Útil 

cuyo precio fijo el @Groado int Grnacional, sino que produce 

mineroles o concGntraios con leyes altos que los vende o las 

fundicion6s y rGfinerías; por ejenplo, los concentrados de co 

bre con ley6s de 25 % d6 cobr0, concentrados ourÍferos con 16 

yes de 100 gramos de oro por tonelada, concentrados orgentíf� 

ros con lsyes de 3,000 gramos �e plata por tonelada; o bi&n 

confentrudos que contienen los trss metales, siendo sl prin

ci�al uno ds ellos, qus d� sl no@bra ul concsntrado. 

Los �recios de estos concentrados se rigen por una 

torifa que contenpla el precio de los mstoles, los gastos de 

:rundioión y la utilidod Jsl intGrU6diorio y Jel fundidor. De 

mon6rU que los precios de los metolss en los concentrados son 

bustunte-inferiores ul dG los netolGs puros o r0finodos, y 

serón tonto menor6s cuanto wenorGs se0n'1us leyGs de los con

o entra a os • 

Los precios de los oetulGs contenidos en los minera

les se calculan dividiendo los pr6cios an los contentrodos por

le rel�ción d6 concentración. 

Por lo tunto, J0be sGr pr6ocupoción cosntonte del a� 

oinistréldor, o btGnGr los productos con 1:iáxii:10 loy oom�ati bls 

con sus·:i.caract GrÍsticus, Llej orando los tro tllIJ.iGntos .G1etel 1Írg,i 
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cos de su astablecimiento, con lo cual obtenjr6 los �recios 
# 

Dús elevodos, y, por consigui6nte, contribuírú u bojar lo ley 

crÍticll de los lilineroles cl6 la nino. 

FinalLlsnta, entra en lo t6rmulo anterior, el factor 

Re, qus ss 10 recu�erución resultante uGsde sl urrunque del 

ru.inerol, _IJasando _por los tr0tfüu.isntos ii16ta1Úrgicos, hcJste en 

tregor el proa ucto a 1 comprndor. 

Misn tras mayor SGO le recupero ción,�.menor seró la 

ley crítico exigible. Por consiguiente, otro ds las preocupa 

ciones de los administradores serú obtener los ru.Óxir!Os recu

perocionGs 6n lus plantas de beneficio y evitar las pGrdida s 

ds msnus durunte lu 6Xplotoción minero y el �anipuleo y trnns
-

port6 JG los concentrodos. 
, 

Es frecuente qus los minerolss contsng0n dos o mus 

mstules con valor cuBsrciul; en cujo cuso se Jebe rsducir los 

vtilores .i.J.&1iurss éll 1.:i.ayor. Por tijfü.1plo, un .J.nineré..l que conten

go cobre, )lutu y oro, cuyo trutu.!i1iE;nto .iffitolÚrgico dÓ un COE;

centrudo de los tras leyes comGrcioles, y lo ley principal sso 

la del cobre,se reducirún los leyes ds plotn y oro o su squi

volente 611 cobre. 

VULilOS o ilustrar los cÚlculos con un �je.Qjlpl.ó·. de un 

mineral Js cobre, �lote y oro, cuyos concentrados ss venJsn a 

10s tarifas consigno jas en la revisto om.ericana "Engineering 

end Mining Journal", tornando cofilo b0S6 un mo:lelo provisional 
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dG liquiJuoión, �uGsto que esta varíe de unus cosas comprado

ras u otras. 

'· 

,.-

Le,ye,s dGl miner0l que entrél a la plonta: 

"· cu • • • 4 %
',·,. 

• I ·.,., ' .hg ••• 8 onzas/To. 

•• • • o. 02 onzas/TO •

LGyes del c9JlcGntrado obtenido: 

' cu 

• • •

• ••

'25 % 

48.3 Ó.tizas/Tc • 

o. 057 onzo�/Tc.

Layss ds los relaves: 

Cu ••• 0.336 % 

• • • 

• • • 

0.5 onzas/Te. 

0.001 onzas/Te. 

· Coillo hay qus consiJeror las ley�s y ,t:JGsos qua paga

el cornprador, d9}>emos detGrminar las recuj_)sraoioJias y la ra

leoión de cono�ntraci.6:ü prúoti·oos: 

RecuyGracionGs: 

cu ••• go , 

• • •

• • • 

87 7� 
··s �'% ¡O 

·Rolació.n. de conoeritración . : 6. 94 %

Los precios de los matolss considerados son:

cu .•• $ 0.33875 / libra. 
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.¿�g ('" l. 29300 / onza.., . . ;;¡, 

üU .. . . i 35,.74 / onza • 

y la liquiJuciÓn sera: 

COBR]} 25 '¡o - 1. 3 o/� 

20. 7�·o x 2000 lbs º 474 lbs, 

á (a3.875 p - j,25 p) ..................... $ 145.16

PU.TA: 48,aonz./Tc x 9� 45.865 onz. 

á $ le293QO •• .. •�••••••••••• .. •••••••••e••!,,t $ 59.,33 

ORO : O. Qó7 onz. /Te x 93 .. 55� 
. 

' 0,063 onz, 

,I :� 35 11 7,i 
-�

U ,r -. �••••••e••,••••fl•••••••••••••••••,i> 2,25 

v ... �OR BRU·ro •.•••.••••••• , ..•••••••••••••••••••••. -� 20G.17t.l: 

DEDUCCION.33: 

UeSe $ 31,50

1,92 Dif, fl6t6, 

v!.s. 6 •••••('I¡•••••••••••••• ••••••••••e-;:;> 33.42 

Viü,OR TOT!lL DE UNi� TON:i:i!L\DA }")E. GONC-ZNTRiiDO ••••••••• $ 173. 32

Valor dsl cubra contsnido en uno toneleda je minar�¡ 

de ca b0za: 

173.32 145,16 
---x--- .• 17.535

Valor ds la �lata contsnida en una tonelada de minG

ral ge cubsza: 



Valor 

de c0leza: 

55 

173.32 59.33 

6. 94 206.74 

del oro conten_ido 

173.32 2. 25

X 

G.94 206.74 

Gil una tonelada de mineral 

- $ 0.272 -

Valor de una toneléiJa de minerul de cabeze: $ 24.974. 

Vulor del 170 de cobre contenido sil una tonelada je mi 

neral de cu bezu: 

17.535 

$ 4.384 

4 

Volor de uno onzu ele ploto contenido sn una tonslodu 

ds minerel de cabezo: 

7.167 

-� 0.896,.
8 

Volor de una onzo de oro contenida 1.:,en uno tonelade 

de minerel de cobezn: 

0.272 

$ 13.600

, 
Lu6go, los 0quivolencias S6ron: 

�.384 

0.896 

4.893 
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4.384 
0.322 

13.600 

O sea, 1 % da dobre equivale o 4.893 onzas Ag / TC. 

6 0.322 onzos Lu / Te. 

Cnlcul6mos �os leyes crítioos paro el oro, ploto y 

cobre. Supongauos que el costo total de producción de una tone 

lodo de Llineral sea� 10.000. 

10.000 
Ley crítica ue¡ cobre : 2.281 % 

10.000 
Ley crítica de la �luta: ---.--= 11.161 onzas/Te. 

0.896 

10 .. 000 
Ley crítico del oro; = o. 735 onzas/Te. 

13. 600

Uno oompri,oa<ilió.n d� los relaciones cobre-plotn y co-

�re- qro, S6 tiens: 

Co brs-pla ta ; 

Cobrs-oro 

J.+.).61 

�.281 

o. 735

2.281 

= 4.893 

-::: 0.322 

Se puede expresar tombiGn que uno onza de plota 6QUi-

vole o uno ley de 0.20 % de cobra, y uno.nonzaydacora; a 3.11 % 

de co brG. Es to focili te el cálculo-, pues basta multiplicar lus 

lE.yGs de _plata y oro por 0.29 y 3lll, respective:inente, y sl 

resultado se su11u é.l la ley ds cobre, _i;Bra· i;iener todos los va1! 
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res expresados en ley c.1e cobre, que se anota en la colwnna 

REDUCCION ú. COBID""!., �n esté.1 colUfilllU se tiene las leyes de 

los mu&s.tres _pé.:.rcitiles r6ducid0s u cobre, y la ley nedio 

cts cudu mu6stra c_orn.pl6té.l. 

Los resultados anteriores nos indican que en u

uno. muestro con l6y de cobre solamente, lu ley crítico e� 

2.281 %; una muestro con ley de plato solamente, lo ley 

crítico 6S 11�161 onzos/TC.; y una muestro con solo ley 

de oro, la ley cr.Ítico es o. 735 onzas/Te • 

.{tlteliznndo el REGISTRO DE ORDENACION, se observa 

lo siguiente: las muestras 1, 3, 5 y 9, han sido tomadas 

en dos fracciones cado uno, y las leyes de todas ellos, 

son sup6riores u la _ ley crítlca� Lo muestre 7 ho sido to-· 

m.0a.o sn tres fre coion6s, y una de ellos ucusu uno ley to

tal de 1.694 %, 1ü· que coLltiD�da con las otros dos froc

cil .. nes 1 · JÓ urna ley i'led1u tot'Jl de 4,148 % de cobre, ci-

, ' , 
. 

fre que deberu ser incluidu en los colculós, por que se-

rú difícil eli11inor complstam.ente durante el arrunqua, lo 

frocci6n .i:)Obre. 

Los reserves deben estor constituidos por blooks 

oon ley co1i1erc1.ul y r0c.ionolm.ente explotubles; en la ley 

medio entrun uuestrus con leyes no cooerciules intercolt:1-

des entre .m.uestros con leyGs comerciales; es decir, deben 

estor foroodos �or muestras contínuos. Solnmente c�sn1o con 
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cu_rren vurius muestras cont!nuus con leyes no cons:rcinles, 

se intGrrllLlpe 61 block, paru fornor o continuación otro 

block comGrciol. 

Como se hu podido upreciur, existGn uno serie de 

factores que contribuyen o diluir lu ley durante la explota

ción, y que deben ser to1ut.1<10s en cuento en los oÓloulos de 

lo ley medio de los reservas. Se pueden ,plicnr los siguien

tes criterios-, 

1). Duronte el ouestreo ss tomon todos los datos in 
-

.:t'.luyentes, como se ho indicDdo en 61 REGISTRO DEL TERRENO, y 

se cons idera.n en el REGISTRO DE ORDENl�CION a.l determinar las 
. , , 

muestras y leyss que intervendran en los calculos. 

&). Se considera, en los cÚlculos, Únicam6nte las 

potencias muestreudus y sus leyes; lus leyus rssultontes se 

co�rigen ugregondo ül·toneloja cubicouo, otr0 cantidad sin 

ley, uonteniendo los Llismos finos, con lo cuol bejo lu ley 

LlGdia. 

Esta operación se llooo dilueión, y 61 poroentojs 

QU6 S6 diluye, GRi�DO DE DILUCION, que SG fiju en base O los 

autos rsclogidos y 0.notodos Gn el REGISTRO DEL TERRENO. 

3). S& _puede 8.pliour un0 oomhinuoiÓn de los dos 

criterios. 
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R]"}ISTRO DE CúJ,CULO 
� ....... _________ .. ..,....., ... ,....... . � .. .._

UnL1 vez que S6 han fijodu lus 1.iuestros re¡,resentati

vus de prismus continuos que vón o constituir un block ds mi

nerol, se tobulun todos los tlotos qus entron en loa cÓlculos, 

tsndiG.ntes o. deteruinor Eü tonelo je del bl.ook, su ley media y 

potsncia modio, en un registro, según el modelo de lo UdaINL1

No. 17. 

En la Lia.MINL. Nu. 16 se ho representado un blook de

mineral Gntre dos golsr!ns oo.ü1Unicados. pon un pique tnclin0-

d o. Ho sido explotado encimo de lo goler!o 5456 N, dobojo da

lo goler!o 5840 N, encimo del pique y o ln derecho de lo ln

bor. Se han tomo.do cuntro .muestres a las distnnoias y de los

lorgos qu6 so indiq_an 6n la figurn y en el registro. En hecho 

do lwbsr sido 6Xplot0do todo nlrededor del block, nos autori

za Eisignar cono influsncin do 10s nuestros, t.0J0 lu altura d0

oada _pris.r:m. 

i!:!n el RZGI3TRO DE C11.LCULO {��MIN.li. No. 17), SG anotan 

l.�s siguientes culllr.ulúS:
, ColwanL- L.� los nuüsros d6 1us muestrt1s que entrun en

6l. block. 

Coluµnu 2: Gl lurgo dG los muGstros, 

C-olwano 3: el largo :1'31 prisma muestreado, que ss i
gual u lu sur.m de lus mitadss de los dis
tap.cias :lesus coda musstro o la anterior 
y a lu siguiente. 
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Columna 4: el radio de influencia je cada muestra; ó 
sea, lo altura del prisma muestreado. 

Colwnna 5: se calcula la su�6rficie de la coro del 
prisma formado por el largo del prisma y 
_por lo al tura-. 

Colwuna 6: s 6 calcula el volwnen del prisma, mul ti
plicundo la superficie por le ter�era di
nsnsión, que es el largo c:a la .i.llUastru. 

Colwru.10 7: el peso espeoÍfioo de cada muestra, si 
existe diferencia entre ellos, y si no, 
un sol? paso sspeoÍfico. 

Columno 8: el toneloje de coda prisma, que SG obtie
ne multiplioúndo el volumen por el peso 
espsolfioo. 

ColWilllu 9: les leyes de lo muestro. 
# • oo l t.UU.qe 19 : f?-+ oo,n t �n,j, do f. iuo l de ,l.o s s l..\tf\;Q n:g1o � u �,i-

l G S de ooda p�isma muss�rªodo. 

Este ouodro nos aó los siguientes dotos: 

1). El toneloje qua contiene el block, que es le su

ne de la colwnno 8. 

2). Los con ti:Jodes de metales finos que contiene el 

tonelaje anterior, las cué1les se obtienen sumando la Columna. 

10. 

�}. Las leyes .fileJias del block, las, que ae obtienen 

dividiendo los finos GntrG el toneloja. 

4). tu �otenoia media del blook, lu que se obtiene 

dividiendo la suna de lo Columna 6, ootre la sumo de la Oo

lumnu 5; u sea, Volumen/ .i�rGa. Pero en lu sumo de J,e Colll.Glllu 

5, debe indicors6 solonenta uno de los superficies de las ::4�·J
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muestros que hon Sido frocciono.dos, por lo tonto, 11n 01 cua

dro qu0 nos sirve de ejemplo, se s uprimGn los cifres entre p� 

réntesis. 
A I La formulo para calcular lo laor media, es la formu-

lt1 g�neral que SG aplica cuando los blocks son irregulares, y

por lo tonto, 18s olturus de los prismas son diferentes, cuqa�. 

do no es yosible ubicar los muestras o distoncias iguoles, y

cuundo los pesos específicos de los misroos, son bust�nte dife

rentes, coro.o oonsecuenciu de lo minerulización, y existe uno 

gréJn difGrenciu d6 densiclad entre lú mena y lu gungu. 

Poru cuondo lus alturas de los prismus son iguales, 

lu diste ncio entre muestro s son igmlles, y cuundo los pesos. 

espeaÍfioos de lus muestrús son prácticomente iguales, 10 fÓr 

m ulo se simplifica o lo siguiente: 

L
-

¿_p. 1 

y lo potencia del bloc,k es el cuociente entre lo suma de los 

lergos de 10s muestros, o seo, le suma de lP. columno 2, y el 
, numero de los muestríls, considerando como uno solo muestro, 

los fracciones de ellas. En nuestrg:> ejemplo, lo� ,su mo:·. de lof).

Columna '2 es 7, y .. el número de muestr0s 4; luego lo potencia 

medio sGrá: 

.P = 

7 

4 
= 1. 75 metros •
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Los largos de las muestras, sus leyes y sus pesó.s 

es:pecÍficos, son los foctores económicos de un yacimiento, 

y el :producto de ellos se lloro.e ti�CTOR DE RIQ,UEZii', que cornc 

teriza 0 los yocimientos. 

Fr = p • 1 • :pe 

REGISTRO RESUMEN 

Las reserves totales o�bicadás lus constituye los� 

me de los blooks muestre.actos en la form.a ex.puest€l anterio.r,

mente, J poru determin6rlas, ss empleo el RIDISTRO RJ!SUMAN, 

en lu formo que se indicu en la I.JJ�INA no. 18. 

Los resulto dos finoles son; 

1). TonGla je - -�º tul • ;L0,776.0 toneladas • 

' 2). Finos totales: 

Cobre 491.7548 toneladas • 

Oro i 26�9150 libras. 

Plo�a: 7443.996 libras. 

3). Leyes medias; 

métricas. 

, 
. .me t r 1 ca s • 

Cobre: 
491.754.8 

10'776.0 

26.9150-x 12 

10776•0 

4.57 % 

Oro; = o. 03 onzas /Te.
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?44311996 X 12 
Plu tGl 

10776.0 

4). Potencio mejio:

Pro 
¿_ T X p 

Z. T

DILUCION DE LA LEY 
---�-�-----

8.30 onzas/Te. 

l. 66 m.etro.s.

Yo hemos dicho que, por lo general, en la práctica 

la l6y .resulta .inferior a lo del mu.es treo, debido o los facto 

.r .. es rnenoiunndos 6p. su o_portunidad o La disminución no debe a

tribuirse o errores del muestreo, en cualquiera de sus etopas ,. 
, yues debe su�oners6 quG el ingenieroÁque ho orgonizodo y diri-

gido el ri1ues trGo, d6 be 6S tar se guro de su tru boj o, y si exis

·t6 e.cd'ul tGrociorn�s involuntoric:s, Gllus pueden influir en ouul

quieru qe los dos. signos, au.0entur ci bojar la leyº Si S6 teme

de udultarGoiones volunotrios, tocrbi,n sa supone que se ha to

.msdo los procousioncs debidos ,l)Uro evi�os y paro descubrir

lus si ss hun yroduoido. Bujor la ley para _ponerse o oubiert•

tje �usibl6S srrores, significa custigur el vulur da lu mina,

con evidente perjuicio poro el propietario Je elle, sobre to

do si se troto da un estudi? poro uno compra-vent0.

Lo que se proceJe, es tom.or detolladomente, durílnte 

el muestreo, tc·dus las cnrncterísticos nel yoc,imien to y de 
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lus rocas encé.1 j adcrn s, lus que pueden tener influencia sobre 

lu ley durante la explotación, en lu forma que ya h6mus indi 

ctido. 

Lé! boju de lu ley sulo puede yroducirs6 yor que e

fsctivument0 hu disminuido la mineralización, o por que Gn 

el mineral orruncedo se ho incluido portes pobrsa del yaci-

11isnto y de lo roca encajadura, los que se han exoluÍdo del 
, 

muestreo y clsl colculo da los leyes medias. Esto significu 
., 

que el toneloje vu UWilentor, el contenido fino se mantiene, 

y por lo tonto, lo ley baja. 

i. lo vis to de los do tos unotodos en el REGISTRO DEL

TERRENO, 0.n�erso y reverso, puede oplicorse uno <1e los crite 

rios sefiolados� Al adoptar el segundo o tercero, se debe es

timar el porcGntojs de dilución que se producirá, es decir, 

el GRúDO DE Dll.UCIÓN. 

Lo. corrección se hace 0gregondo un porcentaje de ·e!"· 

téril igual al grudo dG dilución, al tonelaje cubicado, con 

lo cual aWJsntan los reservas y ,.lisminuye lo ley. 

Siendo To sl tonelaje cubicudo., y r el grado de di-
. ,, lucion e�pres8do en tento por uno, el tonelaje resultante Tr 

sero: 

Tr = Te+ Te x r To (l+ r) 

, 

y la lGy finul seru: 
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Te (l+ r) 

El gruJo da diluci�n r, expr eosado en tonto por uno, 

6sturú d�do �or lo siguionte raluciÓn: 

1 - l' 
-

l' 

si6ndu: 

, t b', ; o om ie n: 
1 

l+r = -
l' 

F: contenido de metol fino. 

1 aachu da tujeo o de minado . 

l': unaho do veto. 
, , 

Rec,mplu zundo Gste vulur en lu formu.ia qua do ln ley 

f inul, ss tiGne: 

F l' 

-x-

Tc 1 
, , 

Como se vero en 6Sta formulo, el foctor dG multipli-

coción S6rÓ l'/1. 

Tono nuestro problema estará 6n Gnco ntror 6S6 foctor 

y al uncho de í,1inado, en función dGl oncho de ve to. 

J�l diluir lo ley en lu formo in::1icuda, se montiana lo 

cantiJud de lo sus tonciu Útil qua se deseo axplotor, pero el 

vulor Je 1u·m1nu buju, yor 6l h echo de que disminuye el vulor 

intrínseco ele lu tonelt1élü de uinerol "in sij¡u", debi.jo o que -

sale úSignu Llenor ley. 

Lo unt0rior cle.uuestru que el  volar de unu rainn jepea 
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da tambi�n dG lus coractar!sticos ds lo minernlizoci6n y de 

les coroctar!sticüs fÍsicns del yacimiento y de lf1s rooos en 

cejodores. 

En un popGl milimetrorlo se trozan dos ejes do coor

dsnodos; en el eje de los X, se lleva los anchos ds tnjso, y 

en el eje da los Y, sus correspondientes unohos de veto; el 

número de puntos puede llegar a mil o más, sagún e1.nÚL1ero 

de r.1usstrus. La es oals de los valores en ambos eje.a .ds-be ser 

la Llis1.m. TeniGndo o lu visto los puntos, se traz0 una lÍnea 

que sigu el proLlGJio del ordenumiento de los puntos. Por o

nol1ticu, en forma gráfica, puru cudo encho de vetu, se eh

cuentro el uncho de núnudo; los dos valores se 0noton, iguoi 

mente el ouociente del oncho de veto entre el onoho de mina

do, que ser6 el fo4tor de correcci6n da las layes. 

----------·-------------

Es de grun importonoio el oÚlculo del psso espeo!fi 
, co o factor de tonelaje, puesto qúe si supervolorr.mos este 

factor , so sobre-estimará los reserves de flineral, cuyo error 

y SUS posibles Ct·fiS6CU6fiOÍOS .recoers en los trabajes flG oubi

COCiÓn. Vomos a señelnr elgunos métodos para d6terminar este 

fo ctur: 

1). Si SG ho r6ulizado trabajos de perforación dia-

110ntino, S6 dispundré de los tGstigos Ó "oore"; hu bren tes ti-
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gos da roca estsril, Je roca con diseminación da minerol y 

testigos de íaineral J?Uro. Se ;mlen les bosGs de_ cudo tes ti .... 

go, se toman sus dimension6s (lungitud y diÚmGtro), y luego 

ss �sson. Por definici6n de peso espsc!fico de un ouerpo: 

peso del ouerpo 
p. e. =

psso de igual volW+1en de agua 

Pero, peso de iguol volumen de eguo = p. e. 4oguo) x

Volumen del testigo, y 

p.o. (oguu)

Luego: 

1 gramo/clil3, 

peso del testigo 

volw-;1sn del testigo 
, , Estos oulculus S6 hticen .l,)élrú gro.n nuoero de ejempla-

res, lUGgu se tu��rú el �ro@eJio pura ruco estáril, 11inerol 

d is sminu el o y nin eral j;>uro. 

Lu. Jssventojo del flGtodo está en que el testigo, en 

su coro, puede perdar por desgronamien to algún grano da mine-

, 

rol, d0ndo un _¡;;oso imferior el renl; o seo, se o btendr� _;un 

.I:,, e, rJ.6nor. 

2), Le ra.uestrc .i)roblarJEl se mundo analizur por todos

sus .�elementos cu11ponentes; el unñlisis, yroboblemen te, seño

laró lo presencie de vorios al6rn.entos, y da un residuo que no 

ss posible onolizorlo. Ejemplo: 
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cu . .. . . . 1.5 % 

Pb • • • • • 0.5 % 

Fe ••••• 10.0 %

1.1 • • • • • 20. o;f{o

S:i, ••••• 4.8�0 % 

CQ3 • • • • 15.0 %

Resi-'.luo. 15,0 % 
--------

TOTl�L /./ 100.0 %

En un Manual de Mineralogía se encontror5n los pesos 

GspecÍficos de oaJc1 uno de los slem6ntos analizados •. úl resi-
. , duo S6 le as 1.gnuro, nproximcclamente, un p. e. Je 2. 6, qu e oo�:· 

rres1unde ül Po6• de los silicotus. 

La fÓr.mti.la que nos �qrmitirá de terminar el �eso espe� 

offico de le muestra, será: 

L p. e. min&rol x % ninerul 

> % Llinerol

Este m�todo tiene los siguientes inconvenientes: 

o). Es �uy ouro, por el valor de los on6l¡s�s. 

b). �i residuo se le asignu un peso específico u� 

y ro:iiimo do• 

.a). El resultodo,no sieopre es corredto, no obs-

·t0nte su costo elsvodo y s u  de1aoro.

3). Se uso un vos o cilíndrico de viiri o de dos litros 

da onpecidod, y grodu odacen cent!r.ietros cúbicos. Se peso 10 
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filUGstra y SG depusita dentro del vaso, el cuul contiGnG ini

ciolmente un volumGn Vl dG aguo; se unotu el all.Glsnto de volu

men V2. El volUL'.len que ocupo lu muestre será (Vl - V2), y el 

yeso esp0cÍfico esturó dado por lo siguiente relación: 

_pes o .mues tru 
,PeGe = 

va-v1 

.. 

Este metooco tiene lu gran ventoju ds su rapidez y 

bejo costo. El.Único inaonveniente serío el rellene de oguo 

en los poros de la muestro, si se trota de uno .mtiestrac.1ppro-

1 1 
, # # so, en a cun. V2 SGra nencr, lo que dorio un peso espea1fi-

co r.1oyor el renl. 

4). Se usan dos vasos cilÍ.nJricos de vidrio de diá

metros diferentes. Estn di:fGrencio de diÓ:metros no debe ser 

muy notatle. �l vaso de oayor diámetro estará graduado en ce� 

tímetros·oúbioos. 36 llenu con aguo hasta uno ciert0 altura 

(Vl), se _pone el voso de rn.enor diÚL1etru dentro del vaso con a

gua, y se anota el vulllú1Gn V2. Se saco el vos o vacío y se pesa 

en unél bula.nza (yeso vuso vuoíu), luego se d0_posita lo rnuestro 

dentro del vaso vt..cÍo, se vuelve o pesor (peso vuso con aues

tro), s-G pone GSt6 cunjunto (vi1s0 con muestra) -JGntro ,JGl vos o 

con aguo, p: se anoto el volum.Gn V3. 

PGso musstro peso vaso con mu0strc - pGso v�so voc!o. 

Volumen filUestru : V3 - V2 = {V3-Vl) (VB-Vl), 

V3 - Vl: volum.sn del vuso oon muostru. 
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V2 - Vl: voluraen del voso vacío. 

.P• e. 

LuGgo: 

peso vaso con muestra-peso vaso va.cío 

V3 - V2 
. , , 

Este lilstodo GS Gl !l(;.IS sxuoto, �:,uesto que la muestra 

no Gntro en cuntocto con el ugua, no· tGniendo influoncin,, por 

lo tonto, su purosiund, 

Ll� RESimV�� }.\UN".tl:Ri�E3 Y SU DEFINICION 

El tonelajG de minerales culoulado en buse.al .G1uestreo, 

Gn 10 formo que hemos expues-to, constituye les RGservns Probo

dos. 

Hemos Jioho que los reservas pueden ser 1e tres clo

sss: proba1ns, probnbles y pos�blss. 

Existen numerosos definiciones sobre sste closifita

ción, y mucho SG ho sscrito sobre su oplicución. 

Los definicion6s mós difundidas son las siguientes: 

REdERV.iiS PROBi�ru�s : los que es tún conocidfls por cuo-

tl k :t •  • ' tro c0stu(los, forL.lunJo oc s, y cuye.s CüL1ans.1ones var1on se-

gún lus curncterísticus de lu ninerulizaciÓn del yuci.m.iGnto. 

R&,rl;.RVi� PROBi.BL:tlS : lss que están reconucidus _por 

dos ó .úlÚs oostoJos, for.ncndo blocks cuybs di.m.Gnsiones vuríon 

s sgún las curacterís ticos de lu .rainerolizoción del yu ciraien to. 
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RESERVi,S POSIBLES : los que estón reconocidas solo por 

un costado, sisndo sus otros. dimensiones, obj ato de uno proyGc-, 
. ,01.on razono ble. 

L 1�unque es tos d6finiciones son ralo tivomenta rígidas, 

fellan al Gspecificar un f0ctmr i11portQnte, lo distancio entre 

las labores que exponen 10 mena. Ests factor es pertinente por 

que extsts sieupre le probabilidad de que en olgune porte den

tro del block s.e encusntru un Órea estsril, y estu probablii.lidad 

aUL1ento úl uwnentur lo dist�nciu entre ax.posiciones. Por lo toa 

to, .l:)Oru que la 11sno pueda ser considerade co.c:io "probada", los 

trabojos en qua sl desmuestra se hfl h5cho, no deben est0r aper

taclos .müs de uno distancio especifico de; sin e11borgo, no puede 

darse ninguna reglu arbitrario, por qua los di.fintes tipos da 

mena vorían en su rGgularidod. En unll LJ.Osu de vulores altos e

rrÓticos, el as�0cioilliento debe ser menor de lo que serío per-

11isible en uno gran Jil!ls� uniforne. Reconociendo este hecho, 

Herbert c. Hoover dice: "De nodo ger¡erel, uno reglr: olb.mprobo

dn 6n vetos de nuorzo aurífero bajo la influenoio de nlt0ro

ción, 6S que ningún block dGbe est0r o más de 15 metros de un 

punto desmuGst�udo. En yacimientos de sustitución en enliza o 

andGsito, y� s1,:,o.n de oro, cobre- o ploLJ.o, el rudio debe ser Lle

nar. En filones. definidos de plomo y cobre, o en grundes cu0r

yos l6nticulures, como lus uinus de cobre de Tennessee, el ra

dio yuede ser oon tracu0nciú 11ucho mayor, digamos, unos 30 Lle-
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tros. En los depósitos auríferos de regularidad de valoras, 

tan &xtroordiaaria como,los WitwutGrsrund Bankat, pued'e ul-
, 

canzc r los 50 o 75 oetros ¡, .·.·

Le rGgularidad de lo mena deteroinu no solo el espa .. · 
·, 

ciD.Lliento má4iroo permisible, sino tofilbién el núoero de oosta-

dos en qu6 la 1oonu de be e.s tur expuesta par u asegurarse de su 

prGsencio, j�u.nque la �eno de uuturolezu errÚtio� neoesitu es

tar desmues trudo en sus cuu tro costados, oomo expresa lo de:fi ... 

nioi6n oonvenoionol de meno positiva, un criadero uniforme, C!! 

ya estruotuna seo bién oooprendida, ·puede coloularse oon raso

n�ble confionzo, si.esté expusstu solo en dos oostodos. H. c.

Hoover, _por tanto, propone cntegor1us bosadus en dafinioiones 
I 

LlüS flexibles que _permiten ek uso del juicio individual. 

Mm,� PROBúDi� : mena donde no existe prÓoticornente 

riesgo de 1'.allo en su continuidad. 

MEl.�14 PROBl�BLE : mene d ondG hoy olgÚn riesgo, :pero 

con justificación rozonoble puro suponer su continuidad. 

JvIENl. ·EN PERSPECTIVi. : meno que no pued6 ser inclui

do en "probo.do" ó "_probable", ni pueds conocers6 definitiva

mente o Jeclararse en t6rruinos d6 tonelaje, 

Otra serie de tGr11inos que dejan a11plio margen nl 

Jui�io personal, ho�siuo udoytudo yor lo u.s. Geologicol 

survey y el u.s. BurGuu ot Mines. En lugor de "probod0", 

"_probu.blett y "6n pGrspectivu", estos departooentos usun 
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los términos ".m.Gdidoº , ffindi codf.l" s "inferi110 ", definidos co

mo sigue: 

11EN.ú MEDIM: es lo meno cuyo tonelaje se ccloulo a 

portir de los dim6nsiones encmntradns en nflorsm.ientos, calica

tas, trobujos en 01 subsuelo y sondeos, y cuyo lsy se deter.llÜno 

por los resultados de Un desuuestrs detallado. Los puntos puro 

inspeooión, dGsmuestre y medidas estén tán eatreohomente aapa

oiados, y 61 o�róotGr geológico estó tan bián definido que el 

tuL10ño, forfila y contenido lJ.iner�l, están bién 5stableoidos, El 

toneluje y ley oouputodos se juzgun qua son exactos dentro de 

los lÍLlites déolorodos y·¡_;tul 1!uitG se juzgo que no difiere del 

toneloj e o lay con.pu todos en oos. de un 20 %.

MEN,h, INDIOi,D�� : es la meno cuyo tonelaje sa ooloula.n, 

�or un lodo, u pürtir de medidas especÍfioas, muestras o dutos 

de producción, y "·por otro, o purtir de lu :proyección D distan

cio rozo.Dilble de lo evidenoio geológico. Los puntos pora ins

pección, d6smuostre y mediciones, estói:¡. dGIIlosiodo amplio 6 1-

nopropiodomente espooiodos !)Oro. dalimitor lo meno por oo.mple,.. 

to o establecer su ley qon plena certeza. 

MEN.:l INFERID.i� ; es lo meno pora la que los esti.mecio

n&s c uantitÜtivus Gstón bosudos principalmente en un oplio ºº'"' 

nooiru.snto dGl ca�ao�6r geológico del criadero mn0ral, y del 

qu0 hoy ·pocas, sí algunas, muestras o mediciones. Los estima

oion6s SG basen en la supuesta continuidad o repetición paro 
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le que hoy evideneJ 1:1 rc;r_,_égico; E.sta evidencia puede incluir 

la conpararción con yacim�.entos de 1;i·po s.im.ilElr; Pueden in-

oluirse mnsos que estén por completo ocultos, si existe avi-

dshoio geol�sieo &specÍfice de su presencio. t.os astimoeione.s 

de ..meno inferida deben incluir uno deoiaraoiÓ� de los límites 

¡apeeioles dentro de los qu& se puede enQOJit• l.e .mellfl lllt� 

rido. 

Ea taa detinioion5s no concuel.'dan oon los conoeptoa 
-� , 

que hemos dejado establedido en nuestra &xposioion sobre el 

111ues,treo. Hsmos dicho que cado t1uestra represente a un pris.m 

cuyo . tEimaño de};)ende de las�·-coraoter!.stioos dG lo mineroliza

o1Ón -y s¡ tiJa despuGa qJe 86 oonooe.n las leyea de lus muas-
-tros 4_ue se hon tomodo en wia o mos coros de un block de m.i-

nerol. Dlhs di.mansiones del prism.o corresponden a lo curo li

bre que se muestrea, le tercera di.l'.lensiÓn se interno en �l 

yaoimiento hácia lo dosoonocido, y su mognitud se denomina 

influenoio de lo muestra, que puede voriar entre 5 y 15 mts. 

El minerol contenido en un  ¡>ria.me. mue-streado y me

dido de lo .monero indicado, debe nonsidGrorse _como mineral 

probado, y la sumo de varios prismos cont!nuos, formarón un 

tonelaje de mineral qu6 seré también probodo. 

Si ln cara muastrGadn psrtsnecG ol tGoho de uno ga

lerío, no;:Se ha considerado si encima o dGbnjo de ello exis-



75, 

tsn otros gnler1us, ni tumpoco si Gxisten j;>iques o.ohim.enoos, 
.. 

solo ss hu considerado lns corocterlsticus J0l yoci.raiento� on

es_pscinl su minerolizución, _ptiru fijor lu inflllenciu de lo 

musst.rl:l. Nuturelmente, que 1.iiGntros más curas libres existen 

poro muestreor ,  con r.1oyor exactitud s0 fijo lo influencia, 

Por consiguiente, para que un mineral seo consid,ro-
... 

do cono probado ,ss s'li.ficisrite que tengo un co stado ocaesibi·a,· 

que puedo s0r r.1uestre0:do y que existon nn:becedent0s sufiien

tss que autoricen atribuir o los muGstros cierto influencia. 

Si un block reconocido por dos o más oostodos, ha 

sido muestreado Gn todos ellos y lo influencia de las. muestrus 
, 

no alcanzo. a cubrir lo totolidad del block, quedara en el oe,g 

tro unu yorción de r.1inerol que no puede ser considerado oono 

.probo<lo• .a Gsta. ulo.s6 de mineral se denonino "minerol proba

tl6", y constituye los "Reserves Probúbles" f 

.illn lu �a.MINti. No. 11 se ha ochurodo los ninernles pr2, 

bü bles dG los blocks. 
, ' Supongc.Dos que uno golerio ovanzo en uno zona virgen 

c o.mo labor de reconocir.liento, y ha puesto en evidencie el ye.

oiwisnto .r.linerolizudo; yrevio muestreo y de.m�s estudios SG f_! 

ju lo influencie. que debe dorsG ti les nuGstros; por lo tonto, 

SG puede oubicor Gncimn y debajo de le galerín, dos fnjas de 

reservas probodns. MÓs. nlln del lfmite ile Gstos reservns, el 

yocimiento d6be continuar., pero sobre su colidod solo SG tie-
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ne ·CiGrto grndo de s0guriJad qt¡1;, depende de las curacterísti

ces del yaciwiento. 

i!!Ste tlinsral yroboblo constituye también "Rsservos 

l?robu'blGa" • .illl lÍi.1.ite hosto do,ncle yu.eden llegar 6stus resGr
�-. 

' 
·•

-Vl4_S J Se
. 
fijn

¡
,tur.rbien de 0

:
CUsrJ.O con ·el CO�Qci11,;i.ento. qUG $6

te,ngn_d� l�.SrP:�Clc�.ar..�$;�1o,a�.9.pl,. y_ucimiGnto,. f,.Ao,l� ·�rQ:xiiv,i- ..

ded da otros lobores IJ.i.neros,

En lo LJvIIN.i� No. llr:pparvaoen reeervos probables sn 

los �isos dsl socavón dol Nivel l, lll!Ís obnJo de loa resijrvus 

¡;robudos. 

Finoloente, los oonacioiGntos qus se oaquieren por 

los estudios. geol6gioos y por el muesj¡-reo de los lobores mi

neros cbiertos, nos llovnn o lo oonvicctón de gua el yooimiGll 
. · .  . 

to continúo más allá ae los límites dGl cuerpo geológico ou-

yos dimension0s hGmos 0stiratido. Esto porte supuesta aonstitu ... 

ys lns �osibiliduues o expectntivas del yacimiento, y en ellos 

se cifran los proyectos para el futuro y 6n bose a Gllas se 6-

leborun los plun0s de reconoaiLliento de lo .mino. 

Estos minera.les oonst1tuyen lasnaesei,vas fosiblest', 
.. 

Puesto q�e lo eatiJ;locion de las rasGrvos posibles, 

no estó bosndo en AGd�oiones, sino en deduocionss geolÓgicos, 

y, eventuclmente, G+l uJ.gunus .mues tro.s, su ex.presión Gn cifras 

es muy olentorio; no obstante,s6 nsoGsitc dor cifros poro fot 

marsG uno ideo de su .mngnitud paro fines de los plenas futu-
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No es posible sstablecer normas pnra expresar en ai

fros, los posibilido&ee da un ynoimiento; de nouerdo oon la 

convicción o la que hoyan 11.evodo sus estudios y comporacio

nss con otros yocdmientos sir.J.ilorGs, sa adoptan coeficientes 

de seguridga odeoundos. 

Resumisndo lo ex_pues.to • podemos dG:t'inir los reaer

vtls como s igus: 

REBERV,,S PROBi,DiLS : las q,ua tienen un oostedo noce

s1 ble, que yued e ser muestreo.do y oon o.nteoedsntes. su:f'ici�n.

tes que uutoricsn ntribuir a lus I.1uostro.s ó:fuerto mnfluenciu, 

que se fija, sn coda c�so, de acuerdo aon lus coracterísti

cas gaolÓgicoa del yacimiento. 

RESERVJ.S. PROBi,BLES : los que se encuentran e conti.;. 

nuuci6n de las rssarvus prob�dos, en uno extensi6n que se ii

jo de anuerclo con los cúrncterísticns geolÓgious del yueimiag 

to. 

RE3ERV.i,S POSIBLES O EXPECTJ�TIV.u.8 : los que se enouen 
. 

-

, trt1n r1 continunción de los reserves probobles y cuyfl existen�. 

oio se presume por omplios estudios geológicos y por musstreos 

de le parte oonoeido dol yooimiento. 

La sepnr0ción entrG dos clases V6cinos, no es ds nia 

guno mon6ra pr6oisu., de�ende del mayor o menor conocimiento 

qUG se t5nga d&l yoci.oiento y de lo rig,urosidad oon que sa a-
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_pliguen los. princi];iios puro f ij or la inf'lusncia de los mues

trua. 

Los trabajos dG desurrollo de un yuoiiñiento, tienen 

por objeto preyorur los rasarvos probadas para su explotec.iÓn, 

transformar los rGservas probnblss o probndns, y tronsfor.nar 

laa reservas posibles n probables y después en ��obndos. 

No siempre los ressrvos probados. se encuentrnn en me

j ores condiciones puro su preporoción, que los probables·. Por 

ejemplo, el m.insrol proboble que se encuentro sobra el proba-
I , , do, encima de lé.l galeria, es mDls facil prepura.rlo por medio 

de ohimeneus, Gte., que los r.1inerales pro bu.dos que se encua.n

tron en los pis os de ltt r.iisr11a golerín, oüruido lo geler!a infe 

rior S6 encuentra muy o.truzadu en su ovo.nea. 

De manera que de dos ninos que e UGnton con lo r.iismn . 

SllliW cle reservas. _probucfos y lJrobable.s, no siGrJ.1jre se encuen

tro en Bejores condicion6s porc le explotoción inmediota, lo 

que tiene meyor ountidod de resGrves probudos. Depende:;;. pri!! 

cipolfilente, de lo facilidad con que iJUGda prooticárselos _pn-
, 

re le GX�lot�cion. 

Es buGno 1-iré atioo dej nr Gsta bl6oido, en el. inforrJ.e, 

ln oGntidod de reservas que se enouentron praporDdos y los 
, , , 

QUG no es ton prepnrodos. :�deons, 6stns ul timos dE. ben olosi-

fioArse en dos cotegorics: las que ss enouentrnn en con1icii 

nes da preporur o corto plnio, y aquellas cuyo ,reporoción 
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n6cssitu largo plazo. 

l;or otru pu.tlte.; lus res srvcs j_.)OS i bles. Ó GXJjGotc.. tivus, 

pueden dividdi.rss en Qos cut0gorÍúS, según e.l yndo de ssg.u.ri··· 

dod que hoyc. sobrti su existencia ., Lo. primera e;o.r.iprsnde los mi 

neroles que S6 encuentran roclenndo los reservu.s probodus y _pr_� 

bublss, y yox lo tanto, su existencia se acexon a lo probobil! 

ded; lu segunde. comyr5ndo los rainert;les que iJUeden e,�istir c.

e ontinucción de l.t, cutogor.Ío unterior, que se extiendG hoatc1 

los limites del yacimiento o de lo propiedad minern, y ouyll 

existencin se presume por deducoionss geol6gicns. 

Conviene dejor oonstoncin, en el informe, de estos 

operaciones, y ds los ro�ones en que se basan. 

En los c6lc.ulos numéric.os de la volorizo;ción de una 

mino, es frecuente tomar solo ancouanto, las ressrvEl!s proba,

dús y _probubles_, l)Gro, lus reservas posibles no pueden sor drJ 

desesti110.dos, sobre todo cuando el yociLliento está poco dsso

rrollodo, y las 6X_1¡6ctutivus puoden ser su_periores 01 valor 

de los l"'6S6rvus _probadns y probubles, que se deteroina según 

el grudo ds Jesurrollo dsl yucihliento. 

El estudio de un yocinliento conocido silo por sus 

c.tlorouientos, y _por uno que otro outGo supsrficiol. solno0nto 

nos �U6de llevor o la conolusión que pu6de contener mi�oro

les do vulor -ct:t).merciol y que se justifica le .. im.versiÓn ds 

dinero en reoonocihlientos, puru comprobar lu veracidad de le� 
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deducciones a que se ho llegado con los, estudios geológicos 

y muestreos que SG hoya podido hacer. Estos posibilidades 

tienen un valor difícil de precisar, ni aproxim.odo.mr.nte. 

Si el estudio es pera una trunsacciÓñ.comerciul, 

generalmente el vendedor fija precio. Si el precio sst6 

.r.iuy por encima del valor que el Ingeniero Infonme.nte usig

nc. CJ los posibilidades del yucimiento, s.e rechazo le nego-
. . " c1.oc1on; pero si se conviene en un precio que se encuentra 

dentro de los posibilidades, se procede o suscribir un refQ 

rendl1.1n; es decir, un compromiso de compru-ventu que se debs 

hücer efectivo o rechazar dentro de un plazo fijado, y den

tro de ese pluzo, el comprodor debe ejecutor estudios y �o

conocimientos tendientes o comprobar la bondad del yocimie� 

to que justifique el preoio que se ha de pngar. 

Si el )TBcim.i.e.nto est-< f\¡"'- RarroJ 1_nrlo y en 1,7 A0· 1 e··�:i ,.

tDción, SE. conoce perfectamente su calidod, la que se p 110do

extr0poJ.nr o las reservas posiblss. r�uedo. como i11.cÓgnitc 

cEintidud, que se estima de lu 11un6ro que hemos indicr-;1o, 

l r· .· : 

que paro mayor seguridad se 1mltiplicu por un aoeficient� ms 

nor que uno, el q11e se fij � de u cuerdo con el I1oyor o renor 

conocif.1iento que se tengo dal yuci.miento;. ,�1 tonelcj e ,. 
e :1 l rr,; 

sul.tHnte, se aplicu un precio uniturio que se fija. en l:-G0e

o.l de lLlS reserves probables, disoinuido con un fe etc= de sG

guridaJ odecuodo. 
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Si el yooimiento que se vú o rauastre.or no h0 sido J;:u,::.:� 

.muGs.trGodo anterior.raGnte., o solo ss han tomado algunas ouesw

tres oialado.s, debe progro.marse un muestr&o sistemático da o

ouerdo oon los norJD/J.s g&neroles y oon l&s estudios geolÓgioos 
j > 

c¡ue se hoyon sreotuodo. Prinoipolmenta, SG tendrá. prasante las 

diterGncioa da lo minsro.lizo.oiÓn enGso.dltllido vertiaul., l)e.ro si 

sl yua.imisnto h& sido mues treudo y existennolgunos plonos, .re-

gistros de muestreo y sstud!stioos de layes de producción, al 

Ingeniero Informante deberú estudiar 6Sto docum.GnteaiÓn, por 

que el.la le proporcionará untecsd0ntes valios1simos que Zté 

servirán puro el nuevo muestreo. 

Las observooiones ralnimns que se h0cen son lAs si

guientes: 

1). VorinciÓn de los leyea o reguloridnd de lanfilinG ... 

ro-liznoión en los tres direcciones: corrida, profundidad y po

tencio. Esto permitirá fijar la distancia 0ntre 1nuestre,s, su 

longitud, rodio de int'luenoio y la cantidad de muGstros corte ... 

dos. 

2.). DifGrenoiaoiones de lo mineralización: se dist:l,!�· 

guen dif6reno1aoiones priL1ari0.s y sscundurios. 

3), Co�puruoiÓn ds las leyes resultantes dei,muestreo 

oon lus leyes sfactivus de lu expJotuciÓn que se GLlylea y per-
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, � , # mi ti.re fijar el grado de di1uo:Lon qu.�. se: .aplJ.oara, :rtreocmen ....
--•. ·:. - '. • J \.:. '· J 1 • - -:r.r 1·· 1_: ·:· 

dor ei métoao·de explotación 
·· ¡··í)'f'.·,,·;·,·rro:r::.··.: ·' 1P. yí?I\�9f�O,llc}�. q?{l 1,º� co�eotó-

r!stioos del yacimiento y de lns rocos encü.jado.rus •..... .,_
' . 

dGj�t·constancia 
i'iTt .J. 1 :r · � :.'",'/'i�. . en,.1:��-,_.i·nt,br�� ,;_ del métocl·O··

. . . .. ' 

de .m.ueetreo empl6t:foo y · dij¡ .o.r-.1 terlo.i,01d.q.pt�i�o. :,Pur.��:-�l.$girlo ..... ,. .._:,J_.�-rf _.(:' T ��,(¡_ l.'�!- r:·! , •.. J._ ... : _:; 1 _. i., ., ·1 • • �. ,.1 1- . . 
!� . ·¡ e;; T • 
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