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- CAPITULO 1 -
ANALISIS Y DESCRIPCION DE LAS FASES DE LA EXPLORACION.
1.1. INTRODUCCION

La demanda de recursos naturales por pafte del hombre es
cada vez mds grande, por lo que la utilizacién de métodos,
técnicas y la evolucién de los mismos dan paso a un
esfuerzo en la optimacidén de la exploracidn y iexplotacién

de los yacimientos minerales.

El objetivo principal de este trabajo es la descripcidn de
una secuencia metodoldégica en la exploracién de un

yacimiento mineral,

El fin de la exploracidn minera es localizar yacimientosy
que sean fuente de materia prima, con un valor econdmice
redituable en el mergcado de acuerdo con la oferta y la
demanda que se tenga de los distintos minerates,
estableciendo sus reservas existentes a través del estudio
de la dimensidén de los mismos, de]l muestreo, su volumen vy
su tonelaje que permitan determinar su ley y conteqido

econdmico.



Si el resultado del estudio de exploracién es
satisfactorio, se procede a desarrollar todo un programa
de actividades para establecer el método adecuado para la
planeacién de la operacién, inicidndose desde 1la

exploracién, investigacidn de los métodos metaldrgicos

y el subsecuente estudio financiero,

El propésito de un proyecto de exploracidn siempre tiene
una finalidad econdmica, aunque también deben aprovecharse
las concluciones cient{ficas y académicas gue permitan
establecer de una manera mis precisa, el método de
aplicacidén de nuevos conocimientes para prospeccidn de

yacimientos minerales y su eva]ugcién econdmica. (Fig.A.1)

I.2. INFORMACION PREVIA

Al utilizar un método establecido como lo prevé este
trabajo, es necesario contar con un orden que siempre
tendrd el objetivo de emplear los recursos en forma

éptima,

para la determinacién y el desarrollo del proyecto de
exploracidén es necesario contar con informacidn previa de!
lugar, como los datos de exploracidn y explotacidn
realizados en el 4rea; el entorno geoldgico regional vy

local, los planos geoldgicos interpretados a partir de
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fotografias aéreas o imdgenes de satélite en los cuaies se
localicen rasgos fislogrdficos y finalmente los planos
topogrédficos en los cuales se sitlen: la hidrografia, las
poblaciones, vias de comunicacién y curvas de nivel,

De esta informacién se procede a su analisis e
interpretacidn para tratar de comprender las
caracter{sticas de la zona de interés; a partir de aqdf se

inicia la exploracién propiamente dicha.

1.3. FOTOGEOLOGIA

Las fotografias aéreas y las imdgenes de satélite aumentan
la eficiencia de los levantamientos geoldgicos,
constituyen ademids una herramienta importante y son muy
Utiles para la exploracién de yacimientos minerales; su
interpretacidn servird para localizar de manera precisa el

o los lugares de interés,

La importancia de la fotogeologia radica en que constituye
una imdgen de la superficie a explorar ; su principal
ventaja consiste en gue reduce la duracidn del trakajec a
un minimo de tiempo, sobre todo cuando se trata de un
andlisis de cardcter preliminar, asimismo permite deducir
la continuacidn o suspensidn del proyecto, estos datos son
usades en la etapa inicial de la planeacidén de la

exploracidn geolégica.



Con e! anadlisis de ecta informacidén se puede apreciar si
se cuenta con los servicios indispensables para 1levar a
cabo el trabajo, asi como para establecer los puntos de
partida para la exploracién directa, segin del tipo de
programa o proyecto a realizar y asi poder utilizar las
vias de acceso ya dispeonibles o planear la construccién de
nuevas de acuerdo a las necesidades de la zona por

explorar,

Es importante mencionar que se cuenta actualmente con
imidgenes de satélite de gran calidad y definicidn, come
son los mosaicos elaboradeos por Landsat de E.UZA Yy
Spot-Image de Francia los cuales han contribuido

enormemente en el campo de la fotogeologfa.

I.4. LEVANTAMIENTOS GEOLOGICOS DE SUPERFICIE

Para llevar a cabo un levantamiento geoldgico se debe
determinar la escala a wutilizar de acuerdo con las
necesidades del programa, Un estudio geoldgice requiere
escalas: 1:50,000 & 1:10,000 para una visidén regional; wun
estudio a semidetalle o local: escalas 1:5,000 a 1:2,000 ¥y
el estudio a detalle utiliza escalas de 1:500 a 1:200 &

1:100.



Fn esta etapa se disefia el tipo de muestreuv, se colectan y
se describen las rocas de las distintas formaciones; se
determinan ias unidades geoldégicas y sus estructuras; se
define la estratigrafia de la regidn » i3 gesiougia
sctructural, as{ cwne lac manifestaciones y guias de
mineralizarzidn que =2 encuentren. Ez importante en esta
etapa localizar Yy describir las diferentes guiac
mineraldgicas que puedan conducir a la localizacidén de un

yacimiento,

Los datos obtenidos se representan en un plano; la
elaboracién de un plano geolégico requiere de la
determinacién de coordenadas, datos geogréficos,

topogrdficos, geologla, escala, etc, (Fig.1.)

£stos Jatos son realizados por una serie de métodos:

Visualizacidn: La informacién obtenida se marcs
directamente en el plano cuando es posible identificarla,
Edemplo. elevaciones del terreno o cotas, rios, arroyos,

caminos, etc.

Ubicacidn y crienta.idn de una !ineca de levantamiento: La
localizac:dén de racgos geogrdficos, como topografia y la
hidrografia, son utilizados para la medicidn de la !inea

de rumbo en el plano base.

10
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Lucalizacién y medicién a pasos: Este método de
levantamiento se emplea cuando ce dificulta la visual a lo
largo de un rasgo topogrdfico, se marcan en el plano base
lns rasgas yeoldgicos que se identifiquen en el terreno,
la m2djca de los pazes debe ser aproximada a 1 m , con una

tolerancia para agilizar el levantamiento,

Ubicacidén y orientacidn de una linea de rumbo y medicién a
pasos: £e identifica otro contacto cercanc a un punto no
identifizable en ¢! planc base por medio de una visual,
midiendo a pasos la distancia a dicho punto y se dirige
hacia atréds la visual y as{ confirmar la

orientacién.(Fig.2.)

Localizacidén por interseccidn de lineas de rumbo: Esto se
hace cuando los puntos identificados son distantes y no se
pueden medir a pasos, se localizan tres puntos
equidistantes tomando una vizual con la brijula a cada
punto, =n el pland base se trazan lac lineag de rumbo
obtenidas, por medio del transportados ¥y se  intersectan
éstas en el punto donde estd el observador, de preferencia
el dngulo de interseccién entre las visuales debe cer

mayor de 30 grados.

11
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Localizacién por interseccién‘de rumbos y curvas de nivel:
Esto se hace Unicamente cuando se puede tomar el rumbo a
un solo punto, si se puede determinar la elevacidn del
punto donde estd el observador, entonces la interseccién
de una linea de rumbo y la curva de nivel.daté la

ubicacidn del lugar,

Uso de sefales de control para localizacién: Este método
se usa en lugares con pendientes suaves y se utiliza
cualquier rasgo identificable sobre el terreno; éste se
localiza sobre el plano base por el método de

triangulacién,
I.5. LEVANTAMIENTOS GEOLOGICOS SUBTERRANEOS.

En los levantamientos geolégicos subterrdneos las escalas
a utilizar son de 1:2,000 a 1:1,000 ‘'para los planos de

2

conjunto y de 1:500, 1:200 ¢ 1:100 para planos a detalle.

La geologia a detalle en la prospeccién minera se
caracteriza por definir ia extensidn, profundidad,
estructura, litologia y mineralogia de un cuerpo, en
particular de un yacimiento mineral existente en una zona
determinada y que ha sido seleccionada por su interés en

su potencialidad.

12



La razén de hacer un estudio geoldgico detallado; es para
la optimacién en la exploracién, el subsecuente andlisis

econdmico y para conocer el tipo de yacimiento.

En los levantamientos a detalle se analizan e interpretan
todos los datos observados} las caracterfsticas de la
roca, alteraciones, si se encuentran fracturas, pliegues o
cambios significativos como diferentes formaciones
geolégicas , fallas, direccidn o rumbo de 1las capas o
cuerpos, echado o incYinacién de las mismas, espesor de
las formaciones, ?ipo de roca y posible génesis del
yacimiento. (Fig.3.)

Al igual que en supexficie el levantamiento de minas se
basa en la informacidn geolégica, topogrdfica, barrenos de
exploracidén y muestreo, El lugar a levantar en la mina se
lava perfectamente y se determinan los pardmetros
mineralégicos y el comportamiento de los cuerpos dando su
volumen, dimensién. y magnitud , leyes, reservas,
continuidad de la mineralizacién; tipo de mineral y su

direccién.

El método de levantamiento en la mina debe ser répido y
sencillo; con cinta, se mide la distancia de wuna ficha
topografica colocada en el techo hasta la frente de labor,

y en forma perpendicular cada 2 metros se mide izquierda,

13
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derecha, arriba vy abajo, se toma la lectura, se describe

la geologfa; los rumbos y echados se miden con brijula.

La elaboracidn de un plano de potencial minero se hace a
partir de estudios cualitatives y cuantitativos. Los
resultados de la exploracién-qeofisica y geoguimica hacen
posible determinar 4reas para trabajos de prospeccién, un
inventario de reservas, llevar a cabo estudios
metalogenéticos y as!{ poder integrar y establecer un

modelo geolégico a nivel local y regional. (Fig.4.)

I.6. MUESTREO

El muestreo en la exploracidén geoldgica es la obtencién en
forma ordenada de elementos de una poblacién, que permite
conocer su comportamiento ya sea en rocas o en minerales y
as{ poder contar con informacidn veridica y altamente

representativa, (Fig.$,)

Con el resultado del andlisis de la muestra se determina
el contenido medic de sus compenentes mineraldgicos, asi
como el potencial de la mena en cuanto a sus valores
econdmicos. Por lo que el muestrec es una determinacién
de la potencia del yacimiento en términos de mena lo que

pormitird sequir un orden en su posible extraccidn,

14
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Puesto que las muestras representan a las. unidades
geoldgicas estudiadas, se requeririn métodos de muestreo
idiferentes para cada tipo de yacimiento o roca. (Piq.sl)
t

Para representar la composicién promedio de un cuerpo
mineralizado se tiene gue muestrear en forma de "canal" ya
sea  perpendicular o transversalmente a las capas o
atloramie;tos y obtener una cantidad por medio del cuarteo
o material dividido y escogido. El muestreo de esquirlas
es aplicableA cuando se tienen vacimientos con

mineralizacién diseminada y de grandes dimensiones.

En 1a recoleccién de muestras en superficie se hace una
descripcidn detallada de los afloramientos, en el gque se
incluye 1la localidad, localizacién geogrifica, tipo de
roca, color y alteracidén de la roca, espesor de la unidad
litoldgica y sus estructuras, caracteristicas, tamafio y
.forma de los granos de la roca, textura, mineralogfa vy
clasificacidn. La importancia del muestreo, frecuencia y
tipo de muestras que se necesita varia de acuerdo al
propésito del proyecto y a su distribucién mine:alégica Y
para obtener en el menor tiempo posible y al mfnimo costo,

resultados de las leyes del yacimiento.

15
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La recoleccién de la muestra debe ser representativa de
los contactos y de zonas de mineralizacién, debe cubrir
toda el 4rea, lo que dd resultados positivos o negativos
de acuerdo con los andlisis de laboratoric; ademds, es
necesario realizar estudios petrogrdficos y mineraldgicos
que posteriormente serviran péra coadyuvar a la seleccién

del método metaltrgico a utilizar,

En superficie, el muestreo sistematico es el mds indicado
para obtener una relacién de dreas ricas e indicativas de
mineralizacién y su distribucién completa dentro de la

zona de interés.

En el caso que exista o se justifique la realizacién de
una obra minera, el muestreo subterrdneo se hace después
de un reconocimlento y examen de todos los lugares de
trabajo vy en toda su extensidn; se muestrean techos,
tablas y frentes para determinar la distribucién vy
comportamiento de la mineralizacidn, su estructura y las
zonas de alteracién, asi como la determinacibdn de las
leyes del mineral; el cédlculo de reservas; con lo anterior
se estard en condiciones de conocer su valor econdmico y

decidir sobre su posible explotacién, (Fig.7.)

16
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La distancia entre las musstras puede ser continua, si se
aprovechan las labores gue crucen el rumbo del cuerpo o
perpendicular a la potencia de éste, o bien discontinua si
sigue el rumbo y el buzamiento del cuerpo. La distancia
entre las muestras se determina por la variabilidad en la
mineralizacién vy la magnitud del yacimiento, su

factibilidad y su detalle o estudio.

En el andlisis de los resultados del muestreo se pueden
aplicar métodos geoestadisticos con los cuales se estudia
la correlacién espacial del cuerpo mineralizado, 1la
potencia y direccidén de la mineralizacién, con base en
variables por regién como son: localizacién, magnitud,
continuidad y orientacidn ademds de ley, potencial vy
acumulacidn de minerales, para determinar e! mftodo
confiable en la toma de muestra de cualguier tipo de

yacimiento,

Es por eso que la Geoestadistica se usa en la
determinacidn de las variables regionales para el estudio
de un yacimiento mineral; da los valores probables de
mineralizacién de un cuerpo mjneralizade y el conocimiento

de errores de cilculo en su estimacién,
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Una herramienta bdsica en el estudio de la dispersidn
natural de las variables regionalizadas es el variograma,
que toma en cuenta la correlacién de las variables o sea,
ensayes bajos asociados a zonas pobres y viceversa; la
diferencia entre los valores separados por una distancia h
se eleva al cuadrado; la 'su@a de esa diferencia al
cuadrade se divide por dos veces el ndmero de pares
determinados, El varjograma proporciona el significado
preciso a la zona de influencia de una muestra, estimacidn
de la regularidad y continuidad de mineralizacibn, ademis
de la posibie geometrfa o modelo de un segmento o del
cuerpo mineralizado,

(AL { Ex) -2 (x4ny

I.7. PROSPECCION GEOFISICA.

Otro método de exploracidén es la prospeccién geofisica,
utilizada para obtener informacién del comportamiento de
la corteza con una determinada propiedad fisica para un
4rea de interés qua comprende profundidades entre 0 y 500m
aproximadamente; desde un punto de vista econdmico con
relacién a la exploracidén y explotacidn de yacimientos

minerales. (Fig.8.)
La prospeccidn geofisica realiza mediciones en la

superficie de la Tierra o arriba de ésta y da resultades

de acuerdo con las propiedades fisicas de las rocas y de

18



CAMPODE LA TIERRA ] PROPIEDADES FISICAS METODO CANPO
CANPO MASNETICO TERRESTRE SUSCEPTBILIDAD MAGNETICA MASNETOME TRICO NATURAL
CANPOS ELECTRICOS TERRESTRES CONDUCT |BIIDAD ELECTRICA ELECTRICO NATURAL ARTIFICIAL
ORAVEDAD TERRESTRE DENSIDAD GRAVIMETRICO NATURAL
PROPAGACION BISMICA ELASTICIDAD SISMOLOGICO ARTIFICIAL
GRADIENTE TERMICO VARIACION DE LA TEMPERATURA QEOTERMICO , NMATURAL
RADIACTIVIDAD TERRESTRE VARIACION DE LA RADIOACTIVO NATURAL
RADIACTIVIDAD )
HOJA 18-A

FIG. No. 8

TP»ZC

FACULTAD DE INGENIERIA

PROSPECCION GEOFISICA

Enrique Garcia Reimbert

Tesis Profesional 1990




los campos de fuerza de la Tierra; asf{, se tiene que para
los estudios se utiliza y se planea el trabajo por medio
de observacién de campo y preparacién de datos obtenidos a
partir de pardmetros representativos, dando una
interpretacién de los resulitados del estudio vy una
evaluacidn de éste; se debe tener la informacidn existente
de antemano de las diferentes estructuras y condiciones

geolégicas del lugar a explorar.

Los principales métodos geoffsicos de exploracién usados

en la mineria son los magnéticos y eléctricos,

La gravimetria y los estudioes sismicos son usados
principalmente en la exploracidn del petrdleo. Los métodos
radiométricos son usados en la exploracién de minerales

radiocactivos, tales como: Uranio y Torio.

El método eléctrico depende para su éxito de la diferencia
de las propiedades eléctricas de las rocas y cuerpoc
mineralizados; la propiedad gue determina la direccidn a
seguir del impulse eléctrico sobre los cuerpos o a travéds
de ellos es la conductividad; los sulfuros tienen una alta
conductividad y es por ello que s& obtienen pardmetros
para definir localidades con alta concentracién de

minerales metdlicos; lo contrario de lo gue sucede en la
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roca estéril. Los métodos eléctricos utilizan la energia
de los campos potenciales y miden la influencia del campo
natural de la Tierra o de campos generados artificialmente

con pardmetros conocidos.

Las diferencias de propiedades eléctricas del subsuelo se
correlacionan con cambios litoldégicos de formaciones, de
condiciones de subsuelo y existencia de yacimientos

metdlicos,

El método eldctrico m&s utilizado en la mineria es el
método Inductivo o Polarizacidén Inducida. El resultado de
introducir corriente eléctrica al subsuelo, en los
electrédos de medida de potencial, es que aparece voltaje
creciente y rdpido hasta que se estabiliza; al interrumpir
la aplicacidén de corriente el voltaje no decae sibitamente
sino que lo hace con tendencia exponencial en cierto
tiempo que varia de segundos a un par de minutos si la

exitacidn eléctrica, fué prolongada.

La corriente én el subsuelo se genera por el movimiento de
iones en electrolitos presentes en los poros de las rocas
y por la existencia de cargas eléctricas originadas por
depésitos de otros materiales, se crean voltajes que se
oponen al flujo de corriente eléctrica, con lo cual se

obtiene polarizacién.
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La polarizacién inducida es de origen electrogquimico y
depende mids de la rpolarizacidén espontdnea gque de 1la
resistividad de las rocas de! subsuelo, La polarizacién
se genera de dos formas: Polarizacién de electrodos o
sobretensién; es producida - por variaciones entre la
conductividad idnica y eléctrica, cuando hay presencia de

minerales metdlicos,

Polarizacién de membrana o electrolf{tica; producida por
variacignes en la movilidad de los iones contenidos en loa
electrolitos, a través de las rocas. La polarizacidn
decrece con la porosidad de la roca, varia segin el
contenido del fluido en la rora; varia inversamente con la
Qensidad de la corriente y decrece con el aumento de la

frecuencia de la corriente,

El método magnético se utiliza principalmente en la traza
de contactos geoldégicos y es aplicable a cuerpos igneos
bédsicos; infiere rasgos estructurales peor medio del
contraste magnético de 1la roca que subyace; mide la
componente magnética total del campo terrestre en la
direccidén en que ésta es mixima. Las variaciones del campo
magnético indican la presencia a profundidad de sustancias
magnéticas como la magnetita, ilmenita etc, que en ciertos
campos pueden estar asociadas a sulfuros también da

informacidn del basamento y su profundidad. En trabajos
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mineros los objetivos son someros, las anomalias son de
tal magnitud que pequefios cambios en la altura del terreno
no modifican sustancialmente la identificacidén de 1la

anomalfa.

El método gravimétrico se 'basn en el principio de la
atraccién gravitacional que ejerce la masa de 1la Tierra
sobre los cuerpos que se encuentran en su superficie y en

su dmbito de influencia.

En este método es importante que exista un contraste de
densidad entre la estructura mineralizada y 1la roca
encajonante; también se toma en cuenta la profundidad del

cuerpo,

El procedimiento de campo puede ser terrestre o aéreo;
este Ultimo aplicado s6lo a trabajos de reconocimiento,
porque en las observaciones a cierta altura sobre la
superficie disminuye el efecto de las variaciones de 1la

gravedad.

El método radiométrico permite deducir por medic de una
emisién, o)l elemento existente en el subsuelo. Las
emanaciones radioactivas serdn conspicuas en aquellos
lugares donde existan otras especies mineralégicas mas

abundantes en Uranio y Torio; estos pueden estar
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acompafiados de otros elementos paragenéticos

aprovechables.

Existen un gran ndmero de rocas gue contienen elementos
radioactivoes eh menor o mayor - cantidad; también algunas
aguas contienen estos elementos en disolucidén y algunos
compuestos orgidnicos como el petrdleo y el carbén lo

poseen en apreciable cantlidad.

La radloactividad natural en las rocas es la facultad de
emisién que poseen los nicleos atdmicos de determinados
elementos; el 4tomo original se transforma en otro
elemento, que a su vez podrd o no ser radioactivo., En la
superficie de la Tierra se presentan radiaciones que por
su cuantfa y distribucién son variables de una zona a otra
debido a la menor o mayor distribucién de los elementos

emisores,

En un estudio de prospeccién geofisica se cumplen las
siquientes etapas:

1. Planeacién de objetivos de trabajo.

2, Muestreo,

3, Integracién de datos.

4, Determinacidn y distribucién de valores representativos
5. Interpretacidn preliminar.

6. Integracidén, interpretacién y evaluacién de resultados,
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X.8. PROSPECCION GEOQUIMICA.

Otra método en la exploracidn de yacimientos minerales es
la geogquimica, gue ayuda a determinar la distribucidn vy
migracién de todos los elemehtos quimicos en condiciones
geoldgicas definidas y en la obtencidn de una gufa para la
bisqueda y exploracidn de un yacimiento mineral. La
geoquimica estd& enfocada a definir hacia dénde se
encuentra el yacimiento; el estudio define Jas fuentes de
ias anoma){as geoquimicas de las rocas, sus minerales
traza, sus propiedades quimicas Y su asociacién

mineraldgica.

Una anomalia estd definida come un 4rea donde las
propiedades quimicas de un material indican 1la posible

presencia de mineral.

Las anomalfas primarias consisten en una distribucién
anormal de elementos en los materiales de 1la corteza
terrestre que son susceptibles de conducir a un cuerpo
mineralizado, Existe una disminucién progresiva del valor
de los elementos al aumentar la distancia al cuerpo; la
reduccida ilega hasta alcanzar el valor de fondo o
concentracién normal de los elementos., Estos halos de
mineralizacién, su influencia y tamafic depende de 1las

distintas soluciones mineralizantes que se depositaron en
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los diferentes tipos de rocas y es debido a las
propiedades quimicas de los elementos, a la permeabilidad
y porosidad de la roca encajonante, a las microfracturas,
a la reaccién de los fluidos mineralizantes con la roca
encajonante y a la volatilidad de los elementos, as{ come
a condiciones de presidén y temperatura en el momento de su

depdsito, (Fig.9.)

Las anomalias secundarias son la distribucién de elementos
en zonas donde existen rocas que han sido afectadas por
intemperismo y oxidacidn; se +tienen 4 factores que
intervienen en una anomalia secundaria: Quimicos,

Bioldgicos, Mecdnicos y el Medio. (Fig.10.)

Quimicos: composicién gquimica de 1los elementos y su
distribucién en un cuerpo mineralizado, migracién de los
elementos y cambios en su constitucién.

Bioldgicos: vegetacidn, microorganismos, productores de
humus Y resultante de oxidaciones Y reduccidn,

concentraciédn y asimilacién de minerales.
Mecdnicos: la accién de la gravedad, capilaridad de las

aguas subterrdneas, superficiales y su dispersién de

elementos. : .
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El Medio : el clima, precipitaciones pluviales,
topografia, geologia; el tiempo, intemperismo y formacidn

de suelos.

En estos’ casbs las anomalias secundarias est4n dadas por
el contenido andmalo minimo j varfa para cada tipo de
muestra y para cada érea; una anomali{a estd definida como
un 4rea donde las propiedades quimicas de un material

indican la posible presencia de mineral., (FIG.11.)

Los tipos de muestrec a realizar en la exploracidn
geoquimica son: sedimentos de arroyos, suelos, rocas,
plantas, aire y aguas subterraneas. La aplicacidn de un
método especifico de exploracién geoquimica varia para
cada zona; el objetivo de un estudic es determinar el 4rea
de trabajo, el sistema de muestreo a emplear y el andlisis

e interpretacidén de datos y concentracién de elementos.
I.9. EXPLORACION DIRECTA

Otro método de exploracidn es la barrenacidn para la
obtencidén de muestra gque permitan conocer y evaluar
aspectos geoldgicos y mineraldgicos buscados: es el
procedimiento final y decisivo en la exploracidén de
yacimientos minerales per la informacién obtenida de ella.

(Fig.12.)
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La barrenacidén se utijiza tento en superficie como en mina
y es particularmente dti] por la recuperacidn de la 1oca
perforada. Los métodos mis comunes a seguir en la

barrenacién de diamante son :

Trituracién rotativa: es usado en la exploracién petrolera
Yy en explotaciones en minas a cielo abierto. (Fig.13.)
Rotacién y corte: utilizade en formaciones rocosas de
consistencia blanda. (Fig.13.)

Abrasivo rotativa: usada generalmente en la prospeccidn
minera y con la finalidad de obtener un testigo o niciec
de la roca perforada para su subsecuente descripcién o del

contenido mineraldgico.

Tipo de sondas: las sondas de percusién y con corona de
diamante son las mds utilizadas para la toma de muestras y
en la exploracidén de minerales, el martillo neumidtice se
usa en la toma de muestras en labores mineras, la
trituracién rotativa para sondeos a gran profundidad y con
didmetro mayor al convencional, es poco usado en la
miner{a, para sondeos a poca profundidad o exploraciones
en terreno blando se utilizan equipos con inyeccidn que
remueven el material a un tubo, por la accibn del agua ¥y

al mismo tiempo obtienen una muestra.
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Cuando se decide perforar para encontrar o simplemente
para obtener una informacién o relacidén de la
mineralizacién, se elige un método de barrenacién de
acuerdo a las necesidades del proyecto, los métodos a
sequir habitualmente son dé perforacién de diamante y
perforacidn a percusién. Con base a la barrenacidén se
detecta el cuerpo mineralizado y de acuerdo al presupuesto
de exploracidén y si es factible su explotacidén se realizan
las obras directas como son: cruceros, frentes,
contrapozos etc; con el muestreo de superficie o de
interior de la mina. . También en la barrenacién se
determina la exploracidén sistemitica a profundidad o

lateralmente segin el modelo de mineralizacién.
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- CAPITULO II -

FACTORES TECNICOS, MATERIALES Y HUMANOS QUE INTERVIENEN EN

LA EXPLORACION.
I1.1., ASPECTOS LEGALES,ECONOMICOS Y ADMINISTRATIVOS

Paralelamente a los trabajes de campo se efectuan
actividades como son los posibles denuncios de los fundos
para exploracién; a la vez que se aportan desde un
principio datos para el inicio de estudios econdmicos
tendientes a justificar cada una de las fases de la
exploracién, ya que actualmente se necesita mayor
precisidén en los cdlculos que arrojardn elementos para la
mejor toma de decisiones, dada la aleatoriedad de las
variables gque intervienen en el negocio de la explotacién
de recursos minerales. Es necesario conocer por su
importancia en la exploracidn y explotacidén de sustancias
minerales, ciertas definiciones gue estdn comprendidas en
la Ley reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en

Materia Minera.
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LOTE MINERO,

La lwucalizacién de wun lote mineroc es determinada por un
punto fijo en la superficie del terreno al que se denomina

punto de partida, éste se ligd con e! perimetro del lote.

El lote minero se considera un sdlido de profundidad
indefinida, limitado por planos verticales cuyo plano
superior es la superficie del terreno, los lados que
constituyen el perimetro de la proyeccidn horizontal deben
estar orientados Norte-Sur, Este-Oeste , exceptuando los
lados de lotes de concesién de exploracién que deben
formar 4&ngulos rectos. La longitud de los lados serd de
100 6 miltiplo de 100 en metros, condicién no necesaria
cuando por colindancia con otros lotes mineros no pueda

cumplirse.

PUNTO DE PARTIDA.

El punto de partida es un punto real, permanentemente,
identificable, preexistente en el terreno cuando se
presente la solicitud y de preferencia bien conocido,
anotando sus caracteristicas y su posicidén respecto de

otros puntos notables del terreno.
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En los casos en que el punto de partida sea una obra
minera, esta deberd tener, como dimensjiones minimas

1.0 x 1.0 m de seccion y 3.0 m de desarrollo lineal.

En los casos en que el punto sea una mojonera, esta deberd

tener 0,60 m de seccién y 1 m de alto, como minimo.

Sera motivo de desaprovacidn del expediente el hecho de
que el punto de partida no tenga las . caracteristicas vy

dimensiones minimas establecidas.

CONCESION MINERA.

£s una autorizacién que el Estado otorga para efectuar
trabajos de exploracidn, explotaciéon y beneficio de
minerales en una area determinada y para permitir la

disposicidn de las sustancias prodictc de esos trabajos .

Las concesiones mineras sélo son otorgados a mexicanos o
sociedades constituidas conforme a las leyes mexicanas vy
que tengan mayoria de capital mexicano con una proporcidn

p >
minima del S51i%.

La solicitud de concesidn minera de exploracién se

presenta ante la Agencia de Minerfa a la cual corresponda

el municipio donde se ubica el lote respectivo. (Fig. 14.)
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Lz solicitud se presentard por quintyp!icadc en papel
t2mafio carta y en ella se expresarf en el Srden en que se
enumeran, los siguientes Jatos:

I. si se trata de persona fisica:

a) Nombre completo de) solicitante.

b) Edad.

¢) Estade civil.

d} Kacionalidad.

e} Registro Federal de Causantes, domicilio.

Si se trata de persona moral:

a) Denominac¢idn o razén social.

b) Demicilio,

€} Numero de inscripcién en e! Registro Pdblico de Mineria
d) Hombre del representante o apoderado y R.F.C,
II.Municipio y Estado en que se ubique el lote.

11X, Area del lote en hectareas.

IV.Sustancias que se desee explorar, mencionandoe
especificamente cada una de ellas (hasta 8 suctancias).

V. Nombre del lote.

Vi.Descripcidn del punto de partida crigen de las medidas
del lote, sus datos exactos de ubicacidn y referencias a
lugares conocidos y centros de poblacién mds cercanos
V1I.Datos de ubicacidn del lote en 2! terreno.

VIiIl.Datos relativos al perimetro del lote, y de la linea

o lineas auxiliares en su caso.
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Junto con la solicitud deberd presentarse lo siguiente: 2
fotograffas, 13 x & cm. por quinlupiicedo, de las cuales
una de ellas sers de detalle del punto de partida, en la
que se aprecien claramente las caracteristicas del mismo y
la otra panorémica, en la que se aprecien claramente el
punto de partida y los detalles del terreno que lo rodea,
indicande la posicién del mismo con una flecha. EI
solicitante o su apoderado, deberé firmar estas
fotografias, certificando que corresponden al punto de
partida del lote que se solicita y las pruebas que
acrediten la nacionalidad de las personas fisicas
solicitantes o en caso de personas morales, su numero de

inscripcidén en el Registro.

sélo podrén admitirse las solicitudes de concesidn minera
de exploracién sobre terrenc libre las comprendidas dentro

del territorio nacional, con excepcidén de las siguientes:

1. Las comprendidas en la plataforma continental, en los
zécalos submarinos de las islas, cayos y arrecifes, en la
zona maritimo_terrestre, en el lecho marino y en el
subsuelo de la zona econdmica exclusiva.

IT, las que conatituyen retérvas minelas nacionales.

I1I. lLas amparadas por asignacicnes mineras vigentes.

1V, Las amparadas por concesiones mineras vigentes,

V. Las amparadas por una solicitud de asignacidén o de
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concesidén minera en trémite.

VI. Las que amparaban una solicitud de asignacién o de
concesion minera resuelta en sentido negativo, hasta que
surta efectos la publicacidén de libertad correspondiente.
VII. Las que amparaban conces{én minera o declarétorias de
asignacién en reservas mineras nacionales, que se hayan
dejado sin efecto por cualquier motivo, hasta que surta

efectos la publicacién de libertad correspondiente.

Para los fines de las fracciones VI y VII se considerardn
1ibres los terrenos 60 dfas hdbiles después de la fecha vy
hora en que se publique la declaracidén de libertad. No
surtird efecto esta publicacidn, si antes de que
transcurra el plazo indicado se publicare un nuevo aviso

dejdndola sin efecto,

En el caso de las fracciones VI y III el terreno dejard de
ser libre el dia en que aparezcan publicadas en el Diario
Oficial de la Federacidn las declaratorias respectivas y
tendrd el cardcter de libre 30 dfas hdbiles después de 1la
fecha en que aparezca publicada en dicho Diario la
declaratoria de libertad o de desincorporacién de las

reservas mineras nacionales.
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concesidn minera en trédmite.

Vi. Las que amparaban una solicitud de asignacién o de
concesién minera resuelta en sentido negativo, hasta que
surta efectos la publicacién de libertad correspondiente,
V1i. Las que amparaban concesién minera o dec]aratorias de
asignacién en reservas mineras nacionales, gue se hayan
dejado sin efecto por cualquier motivo, hasta que surta

efectos la publicacién de libertad correspondiente,

Para los fines de las fracciones VI y VII se considerardn
libres los terrenos 60 dias hdbiles después de la fecha vy
hora en que se publique la declaracién de libertad. No
surtird efecto esta publicacidn, si antes de que
transcurra el plazo indicado se publicare un nueve avise

dejidndola sin efecto.

En el caso de las fracciones VI y III el terreno dejard de
ser libre el dia en que aparezcan publicadas en el Diario
Oficial de la Federacién las declaratorias respectivas y
tendr4 el cardcter de libre 30 dfas hidbjiles después de la
fecha en que aparezca publicada en dicho Diario Ila
deciaratoria de libertad o de desincorporacién de las

reservas mineras nacionales.
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£} solicitente dJdentro de un plazo improrrogable de 150
dias naturales, contade a partir de ia fecha de registro
de su solicitud, entregard & la hgencia o Delegacidn que
corresponda, o directamente a la Secretarf{a, el programa
de trabajos de exploracién a gue se refiere el articulo 33
de la Ley y los trabajos periciales relativos a la
localizacién y medicidn del lote solicitado, de acuerdo

con las disposiciones de este Reglamento.

Si la fecha en que termine este plazo resulta dia inhdbil,
se prorrogard el plazo hasta el diaz hibil inmediatamen'~
siguiente. La falta de presentacién del programa de
trabajos y/o lcc itrabajos periciales, dentro del plaze

citado serd motivo de desaprobacidn de la solicitud.
TRABAJOS PERICIALES.

se refieren al estudio técnico_legal gue un perito minero
efectla de una solicitud de concesidn minera, con objete
de determinar la localizacién topografica del lote minerc
Yy la superficie que ampara,

PROGRAMA DE TRABAJOS,

El programz de trabajos de exploracién a efectuarse en el

lnte, en los tres afios de vigencia de la concesidn que, en
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su caso, se otorgare, serd suscrito por el solicitante y
se referird a las inversiones y trabajos destinados a
localizar, identificar y cuantificar las sustancias
minerales existentes en el lote a que se refiere la
solicitud Yy podrén consistir en investigaciones vy
reconocimientos geo]éqicos,. incluyendo exploraciones
geolégicas, trabajos topograficos, perforaciones de
diamante y obras mineras tales como tajos, socavones,

frentes, cruceros, tiros, etc.

Los titulares de concesiones mineras de exploracidén estén

obligados a:

1. Enterar los gravdmenes fiscales sobre concesiones
mineras correspondientes

I1. Ejecutar las obras e inversiones que tengan por objeto
descubrir las sustancias consignadas en su titulo vy
conocer las posibilidades de su aprovechamiento comercial,
dentro de los plazos y condiciones fijados por la Ley y en
titulo respectivo.

III. Comprobar ante la Secretarfa de Patrimonio Nacional,
en los plazes y condiciones fijados en la Ley y en el
titulo respectivo, que han ejecutado las obras e
inversiones a que se refiere la fraccién anterior,
presentando la memoria, planos y documentos necesarios

para ello.
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11,2, FACTORES TECNICOS Y HUMANOS.

En la exploracién de yacimientos minerales se toman en
cuenta una cerie de factores indispensables como son: la
localizacion, planeacién, proyeccidn y evaluacién de

recursos energéticos para su aprovechamiento y desarrollo.

La exploracidn se dirige hacia donde la mineralizacién
promete concentraciones de interés econdémico y en donde
existen antecedentes de explotaciones anteriores en
regliones o distrites en particular o bien en 1egiones
nuevas donde las caracteristicas geolégicas son
promisorias, por medio de estudios sistemiticos para

encontrar vacimientos econdmicamente explotables

Es en este paso; donde el Ingeniero Gedlogo utiliza

factores técnicos Je las  Jdiferentes dreas e la
prospeccidn, la fotogeologia, topografia, los
levantamientos geoldgicos, la petrolegfa, la gecquimica,

la exploracién geofisicza y 1la barrenacién entre otras
disciplinas. Los factores técnicos utilizados en la
bisqueda de un yacimiento originan gastos destinades a la
compra o renta de material y maquinaria de perforacidn,
asi como a la utilizacidn de equipo de precisién, y a la
contratacidn de personal calificado. La necesidad del

personal es de acuerdo con las necesidades y métodes a
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sequir en el programa de exploracién.

La labor del ingeniero gedlogo en la exploracién de
yacimientos minerales es 1la de dirigir, supervisar,
coordinar y realizar la exploracidn; su trabajo se
relaciona con la investigacidén y localizacién de los
yacimientos minerales, y la cubicacién de sus reservas

minables,

La direccién de la explotacién de un yacimiento no es una
accibén puramente asistencial de parte del gedlogo, sino
por el contrario, debe haber acuerdos interdisciplinarios
tomados en la exploraciédn minera, desarrello y tipo de
explotacién para 1a obtencién de buenos resultados y un

mejor aprovechamiento de los recursos disponibles.

El estudio de barrenos exploratories es importante ya que
conducen a complementar el analisis de los datems obtenidss
de los levantamrentos geoldgicos (Fig.15.) vy & 1=
interpretacidn del estudio en un minime de tiempo,
optimande resultades para dar una vialidad econémica y
prédctica. En todos los estudios se lleva una relacidn de
leyes obtenidas en ¢l muesireo de los distintos cuerpos y
sus estructuras, estos plancs son acrualizados v

procesados inmediatamente después del levantamiento.
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En los trabajos de exploracidn se debe contar con personal
calificado para !5 integracidn de un grupe de trabajo. El
Ingenierc Geblogo estd capacitado para ejercer y realizar
levantamientos geoldgicos y tupograficos, la planeacidén e
integracidn de datos y la elsboracidn de planos ; aunqgue
en estos tiempos en gue el trabajo requiere de
especialidades, es necesario la asistencia de perconas
calificadas en las distintas dreas de lasz actividades de
exploracién para la simplificacién del trabajo como son:

topbégrafo, geofisico, quimico y  personal técnico.

Las cuadrillas de barrenscién son dirigidas por un
responsable que ec el encargado de coordinar los trabajos
de barrenscidn de acuerdo con las  indicaciones deIA
ingeniero del proyecte. La w=xploracidn es integrads en
algunos casos a través de los medios mds moderncs como es

la computacidn; es de gran ayuda para

gedlugo el
sintetizar resultades de le exploracidn, va que con 21 use
de cistemss es posible el manzjo de un gran némerc  de
datos ¥y la obiencidn de recultados con mayoer rapidez ea:
muestreo, cartografla , barrenacién, fundos v calcule de

reservac,
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I1.3. EQUIPO UTILIZADO EN LA EXPLORACION DE YACIMIENTOS
MINERALES.

Para efectuar un levantamiento geolébgico, es indispensable
contar con el eguipo de campo bidsico que comprende desde
los distintos instrumentos de precisién como son: el
trénsito, plancheta, brijula, ademds de la libreta en 1la
cual se anotan todas las descripciones que se realicen del
lugar de estudio, la lupa para la identificacién répida de
los distintos minerales gque se encuentren en los
ejemplares de mano, regleta con escalas, estereoscopio y
planos interpretados a partir de imdgenes aéreas para
localizar el lugar de estudio, microscopios petrograficos
instrumentos utilizados en exploracién geofisica vy
geoguimica, equipo de barrenacidn; adem&s de planos base
para los levantamientos geoldgicos de semidetalle vy
detalle en superficle e interior de la mina, Otros
instrumentos de gran ayuda para la integracién de todos y
cada uno de los estudios realizados es la computadora y
auxiliares de dibujo (Fig.16) aparatos de absorcidn
atémica de uso en laboratorio para determinar leyes de los
minerales,

I11,3.1., EQUIPO DE CAMPO.

El Trinsito: se utiliza para obtener métodos de
triangulacién, medicién de 4ngulos verticales y
levantamientos topogréficos, La plancheta y alidada: la
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ventaja de este instrumento es que se¢ adapta a muchos
tipos de proyectos de campo; el plano se dibuja directa y
simultaneamente sobre la plancheta, se obtienen
triangulaciones, mediciones de distancias verticales y
horizontales, diferencias de elevacién, levantamientos a
detalle, poligonales etc.

La Brijula: incluye tres instrumentos en s{,brdjula, nivel
de mano Yy clindmetro; se obtienen diferentes mediciones:
orientacién, medicién de 4ngulos verticales con el
clindmetro, diferencias de elevacidn po; nivelacidén,

medicién de rumbos y echado.

También se usa el alt{metro, cinta, estereoscopio portdtil

o de campo, Yy fotograffas aéreac.
11.3.2. EQUIPO DE GABINETE Y LABORATORIO.

Para la identificacién de rasgos morfolégicos sobre la
corteza terrestre, la fotogeologfa utiliza como
instrumento b#&sico el estereoscopio y como elementos
auxiliares restituidores de informacién de fotografias
aéreas a planos fotogeoldgicos.

Existen diferentes tipos de ellos:

Estereoscopio catdptrico de reflexidén o de espejos.
Estereoscopio didptico o de refraccidn.

Estereoscopio Mixto.
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Estereoscopio de Microscopio.

Analizadores de negativos, Interpretémetro Jena.

Para el estudic de la Petrologia se cuenta con microscopic
petrografico, Mineragrafico para minerales opacos, con
suplemento para estimar leyes con red y accesorios para
obtener fotografias,

Microscopio Reflectometro - reflexién de 1los minerales.
purimetro - que determina la dureza de los minerales.
Microscopio Mineraldgico de Luz Polarizada, usado para

el estudio de minerales cristalinos.

Un elemento de apoyc gue ha permitido incrementar la
exploracion de yacimientos minerales dentro del método
geoquimico es el Espectrofotdmetro de Absorcién atémics,
que es usado para aplicar un método analitico; con éste,
la tabla periddica de los elementos puede ser analizada
casi en su totalidad, con gran precisién y rapidez en
concentraciones de partes por millén y partes por billén.
. (Fig.16.8B)
Los elementos son atomizados para permitir la absorcién de
energia luminosa procedente de una fuente y medir la

cantidad de energia absorbida obteniendo su concentracidn.
Espectrémetro de Absorcidn Atdmica con especificacidnes AA

20 Espectro 10/20, Flama 85-100628-00 Issue 02, varidn

Techtronpty Limited, PSC-56 Programable, con Tubo
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TABLA DE CONVERSIONES OE % cppm. y ppb.

Peso % ppm. opb
100.0 1.000.000
10.0 100.000
1.0 10.000
0.1 1.000
0.0} 100
0.001 0
0,0001 ! 1.000
0.00004 N 100
0.00000¢ .0l 1o
0.000000!t 001 1

FACULTAD DE INGENIERIA

TABLA DE CONVERSIONES

FI6.15-B HOJA 42 -
Tesis Profesionol 1960

A Enrique Garcfa Reimbert




Atomijzador GTA-96 de Grafito,

tico

[+
ut
28

El Espectégrafs  de emision o metndo an

colorimétrico.

Otro método analitico es el He Ion Selectivo: el Fllor es
el -ion selectivo, Yy es usado en el andlisis de aguas y el
estudio en rocas. Las muestras son puestas en solucidn
mediante una fusidn y disueltas en agua, la relacidn es de

peso/volumen, la deteccidén es hasta de 10 ppm de Flior.

A. EQUIPO DEL METODO MAGNETICO.

Inductor Terrestre: determina la intensidad, direccidn,
inclinacidn y declinaciédn del campo magnético terrestre;
se mencionan brevemente otros instrumentos:

Magnetémetro de torsién: mide 1la componente vertical.
Magnetémetro aédreo.

Magnetdmetro de precisidn [} resonancia nuclear.
Magnetdémetro de absorcién éptica, principalmente los
que utilizan wvapor de Rubidio, de Helio o de Cesio.
Magnetémetro discriminador de fluje © reactor de
nticleo  saturable.

Magnetémetro de bobinas de flujo,

Balanza magnética de Schmidt o Varidmetro. mide 1la
componente horizontal H o 1la wvertical 2 del campo

magnético terrestre.
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B. EQUIPO DEL METODO ELECTRICO.

Voltimetro-miliamperimetro, consta de electrodos de
corriente y de potencia (aplicables a polarizacién
inducida), y sondeos eléctricos.

Equipo electromagnético; transmisor y receptor.

Equipo de resistividad: aplicacién de corriente medida
aplicada al suelo, con un wvoltaje resultante lo que

permite calcular un valor de resistividad aparente.

C. EQUIPO PARA EL METODO GRAVIMETRICO.

Instrumentos para medir las variaciones de gravedad:
Péndulo. se usan dos péndulos actuando simultdneamente y
en sentido contrario; las oscilaciones y el tiempo se
registran en papel fotogrdfico,

Gravimetro. mide la componente vertical de la gravedad;
Tipos de Gravimetros: Hartley, Thyssen, La Coste Romberg,

Mott-Smith, Worden.

D. EQUIPO RADIOMETRICO.

Electroscopio. capta la presencia en el aire jonizado por
radiaciones, presencia y proximidad de mineraies
radiactivos.

Spintariscopio. caja con placa cde sulfuro de zinc, capta
la emisidn de la muestra por medio de destellos luminosos.

Placas nucleares. son placas fotcgrdficas con bromuro de

"
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Ag, para induccidn de ia radiacidén y cambio eu e
coloracidn de la [lata.

Contaduy Geiger-Muller. =5 una cdmara ionizada, tubu con
metano y argin a baia preciln y mide 2écimas de atwdsfeia,
y electrodos, con ura diferencia Jde potencieal 80U a 1520 ¥
1000 Volts, 500 a 30C Veltrs,

Gammabetimetroz, Gamndfonos, y Gammimetros, para la
deteccidn a 1a esiucna.

Petector ratimetsv. milizoentgen { MR )/ hota.

Emandmetro. para Raddén B. Ra 222, isotopo Turio 220 y
Actinio 2i9.

Berildmetro, detwctor del berilio Y distintas especies
mineralédgicas.

Lamparas Jltravicletas. captan el fenbmenc i

fosforecencia en carbonatos, fusfatous, ar seniatos,

sulfatos, no flucrecscente:; cilicatos y micas de Uranio.
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11.3.3. EQUIPO DE PERFORACION.

El equipo

usado en

enlista brevemente a continuacién.

EQUIPO

COBRA
WINKI
PACSA
(JKS.10)
BAZOOKA

(JKS.25)

cP 65
DIAMEX
(250)

LONG YEAR
(34,44,24)
_DIAMON BOART
TD-COP-404
ROTARY-drill

ENERGIA

gasolina

gasolina

neumdtica
neumdtica
neuméc}ca

eléctrica

elec-diesel

diesel

PERFORACION

perc-rotacidn

rotacién
rotacidn
fotacién
rotacién
rotacién

rotacién

rotacidn

percusién

diesel perc-rotacidn
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CAPACIDAD

60 m

60 m

60 m

180 m

250 m

600 m

600 m

300 m

la exploracidn directa (Fig.17,) se

DIAMETRO

22 mm

19 mm

19 mm

43 mm

43 mm

41.5mm

43 mm

85 mm

110 mm



Mago 1ele

btwbs

Tarte yrctocdy

e ’ -2 -
te .
.
g 3 .
- - ’N,;r S
T * . - S Y
Vs [
ST : &"‘**f hmm
RECUPE RaCION DE TESTIGOS
HOJA 46-A
U FACULTAD OE INGENIERIA
N EQUIPO DE BARRENACION A DIAMANTE
A Enrique Garcis Reimber!
7 Sia Escala
FIG. Ne. I M Tesis Profesionsl 1990




LiaGRANA DEL CAPITULG Y

mlcm._,]m

Y HUMANGS

UTIIZACION DE TECNICAS
EN LA PROTPECCION
WL ORI
l"——‘_—"
COMPRA O RENTA T COHTRATAGION DE
EQUPO | PERSCHAL CALIFICADO

COORDUAGION Y SUPERV | ACUERDCS f
DE LA EXPLORACKN [ ] INTERDICIPUNARIOS

Y S |
EQUIPQ UTIJZADD ENLA GATENCION DE
EXPL DE YAGMIENTOS RESULTADOS

! METODCS ¥ ECUFO

(E COMPUTAGON

g

WIEGRACONDE LA |
| INFORMACIGH

S

FIN




- CAPITULO III - a

CRITERIOS ECONOMICOS PARA ESTABLECER UN PROGRAMA Db

EXPLORACION.
I11.1. PLANEACION Y PRESUPUESTOS EN LA EXPLORACION.

En la planeacién de la exploracién de yacimientos
minerales se toman en cuenta criteriog' econémicos que
dependen de la inversidn, éé los c;stos , del precio de
los metales y minerales en el mercade mundial; dado lo

anterior es necesario plantear un programa gue incluya un

presupuesto con variaciones de las premisas,

La forma més adecuada de elaborar un presupuesto de
exploracidn es a partir de los valores unitarios obtenidos
de cotizaciones hechas de prﬁmedios de proyectos
efectuados anteriormente, aunque se indica gque los costos
invariablemente tendrdn fluctuaciones; aunade a esto se
obtendrdn las distintas condiciones y rangos del mercado
de produccidn en los materiales, el equipo y el personal
que labore en el proyecto, Se tendr& dentro de la
elaboracién del presupuesto otro método que es la
determinacidén de costos estindares -] normalizados,
evaluados por 4reas como es la de Ingenieria Industrial,

de Planeacidén, Metalurgia, Minas y Geologfa, para la
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obtencién de {ndices de productividad y la utilizacién de
material y eqdipo para obtener balances favorables en la

relacién costos - tiempo.

| todos los proyectos las actividades pueden ser
aceleradas en su tiempo normal de realizacidn pero con el
consecuente aumento de costos de materiales. Todo proyecto
debe tener un limite minimo o midximo de tiempo para su
realizacién; minimo de acuerdo al tiempo 4ptimo de

realizacién, méximo al t{empo mis tard{o de realizacién.

Un programa Y presupuasto de exploracién estd
fundamentaimente dirigido a la generacién de reservas
econdémicamente explotables, el objetivo es explorar la
continuidad de cuerpos mineralizados y la bisgueda de
nueves cuerpos para establecer el programa de preparacién
Yy accesibilidad de los ya conocidos, con el objetivo de
cumplir con un programa ya establecido en la estimacién de
reservas econdmicas'y su explotacién; los presupuestos se
basan en datos reales e incrementados segin los indices
econdémicos que rijan en ese ﬁomenbo. Por esto es
importante en el ingeniero gedlogo de minas una cultura
econdmica amplia y necesaria para el desarrollo de sus

funcicnes.,
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I11.2.PRESUPUESTO DE PROGRAMA DE EXPLORACION EN SUPERFICIE

Obtenidos 1los resultados del muestreo de superficie y en
el interior de la mina Jjunte con las observaciones de
levantamientos 'geoléqicos, se realiza un programa de
exploracidn cén barrenacién. (Fig.18.)

Ejemplo:

MINA

A.1, BARRENACION CON DIAMANTE.

BDD COORDENADAS RUMBO INCL, LONGITUD
N £
1 1,200,600 301,240 N 20 £ -67 240 m
2 1,200,590 301,220 N 20 E ~-67 300 m
3 1,200,420 301,190 N 20 E -85 345 m
4 1,200,380 301,145 N 20 E ‘ -67 420 m

Total 1305 m
Estos barrenos hacen un total de 1305 m con un costo
aéroximado de 110 U.S. dblares por metro, con un total de
143,550 V.S, Ablares y se consldera que para la
realizacidn de este programa de exploracidn el acceso de
la maquinaria a las planillas es franco. EIl objetivo de
los barreﬁos es el siqguiente: BDD 1 y 2: determinar a
profundidad la continuacién del manto. BDD 3 y 4:

comprobar la posible existencia de una chimenea.
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as{

barrenacién se deben

se tiene que para la elaboracién de un presupuesto de

variables:

1.Tipo de equipo

tomar

los

a. Costo de adquisicién o renta

b. Depreciacién
¢, Disponibiljdad

d. Costos de operacién

2.Ubicacién

a. Establecimiento de la cuadrilla

b, Contratacién de personal

c, Gastos de infraestructura

4, otros (brocas, tubos, energia, muestreo, ensayes,etc.)

siguientes

A.2. BARRENACION CON CIRCULACION INVERSA,

BC1

COORDENADAS

N 5
1,116,200 42;,100
1,240.150 420,200
1,245,175 420,300
1,250,185 420,350

50

-0~

~0-

-0-

INCL,

VERT.

VERT.

VERT.

VERT.

criterios

LONGITUD

190 m

210 m

190 m

200 m

y



5. 1,255,190 420,400 -0- VERT, 200 m

6 1,350.200 420,500 -0~ VERT. 220 m
7 1,355.250 420,600 - VERT. 180 m
8§ 1,400.300 420,700 -0- VERT. 210 m
$ 1,450,350 420,800 -0- VERT. 220 m
10 1,500,400 420,900 -0- VERT. 230 m

Total 2050 m
Estos barrenos representan 2050 m de perforacidn con un
costo aproximado de 82,000 U,5 délares, tomando en cuenta

que el metro lineal de perforacidn cuesta 40 U,S. ddlares,

El objetivo de este programa de exploracién es establecer
la continuacidén del manto y descubrir la presencia ¥y
continuidad de una chimenea. Se realiza el programa de
exploracién y si la barrenacién de diamante 5] la
barrenacién de clrculacién inversa tuvieran resultados
favorables es posible efectuar con obra directa la
exploracion subsecuente del manto y la chimenea vy

cubicacién del yacimiento.
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IX11.3. PRESUPUESTO ANUAL DE EXPLORACION SUBTERRANEA 1990.

Ejemplo:

Programa de exploracién con barrenacién y obra directa con

la finalidad de conocer y comprobar la

chimenea 404, cortada

nivel 85 y 440 respectivamente. (Fig.19 y 20.)

por

los

existencia de la

barrencs 25 y 401 en el

CONCEPTO PROGRAMA COSTO  UNITARIO

[} (Directo+Indirecto)
M.N.

Frentes,cruceros ___ 900 ____ § 200,000 _____

Contrapozos 100 ____ $ 95,000.____

Rampas 150 ___ $ 120,000 ___

Total exploracién

obra directa 1150

B.D.D (unidad) 1200 ____ 6 9,000 _____

B,D,.D.(contratistas)1600 $ 15,000

Total exploracién

BDD, 2800

Total 3950

52

COSTO TOTAL

180,000,000

9,500,000

18,000,000

207,500,000

108,000.000

240,000,000

348,000,000

555,500,000



PROGRAMA DE EXPLORACION PARA EL ANO DE 1980 OBRA DIRECTA

SANTA ANA:.TOTAL METROS PROGRAMADOS * 00 MTS. EN FTES. CROS.C/POZ08 Y RAMPAS

LUGAR

OBRA

COORDENADAS

NORTE

ESTE

RUMBSOD METROS

0BJETIVO

NIVEL 110

MIVEL 22§

NIVEL 340

NIVEL 440

CRO. 22| SE

FTE. 430 swW

C.P. @8 NE

RANPA 1620 NW

5521

8422

5430

5440

8636

8340

8310

8410

FIG. Ne. 19

N6O*W 400 m.

O* ESTE 600 m.

-0~ 30.0m.

NTB°W 20.0m,

HOJA 52-A

SE CONTINVARA DESARROLLANDO
ESTA OBRA MASTA LLEGAR AL DIQUE.

CONTINUAR EL DESARROLLO DE LACBRA
YCONOCER LONGITUDINALMENTE

EL CUERPC 203.

EXPLORAR VERTICALMENTE ELCPO203)
DEL NIV-340 AL NIV-221.

CONTINUACION DE LA RAMPA
DENTRO DEL CUERPO 203
INCLINACION  12°

COMPROBAR: MINERALIZACION
CORTADA POR BNO. 40! (FLANO 2}

ANGHO G/Ton % % %
A Pb Zn Cu
60 (20 385 486 025

L o —

FACULTAD DE INOENIEZRIA

PROGRAMA DE EXPLO-
RACION. OBRA DIRECTA

Enrique Garcia Reimbert

Tesis Profesionai 1990,




PROGRAMA DE EXPLORACION PARA EL ANO DE 1990._8.D. D.

LA REFORMA:_ METROS BARRENADOS = 283.0 METROS
LUGAR ~ COORDENADAS ~ BNO. RUMBO  INCLINACION METROS  OBJETIVO
NORTE WESTE Ne.

NIVEL. 40 5433 8491 [ S 26°W  HORIZONTAL 60,0 m.  EXPLORAR FRANJA OF SKARN CON
E£L ALTO DEL [NTRUSIVO CARRIZO
PLANO No..__.

NIVEL 50 5490 8667 2 SeTtwW -30° 90.0m, EXPLORAR LA PROYECCION DE LA
CHIMENEA 404

NIVEL 60 5593 8768 3 g 22*¢c HORIZONTAL 50.0m EXPLORAR POSIBLE CONCENTRACION
DE SULFUROS €N ELCONTACTO
DEL DIQUE.

NIVEL 85 5990 8990 4 S 30°W  HORIZONTAL 85.0m EXPLORAR LA CONTINUIDAD DE LA

FIG.Ns. 20

ESTRUCTURA CORTADA POR EL
BARRENO No. 23
PLANO No._ .

HOJA %2 -B

e o —

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE EXPLORACION
BARRENACION A DIAMANTE

gnrique  Gorclo Reimbert

Tesis Profeciomal 1980,




III.4. EVALUACICN DE UN PROYECTO DE EXPLORACION.

La evaluacién del proyecto consiste en una estimacién a
valor actual de costos, ganancias y de la durabilidad del
mismo, estimado en tiempo o sea en el ndmero de afios de
produccién,

La produccidén y explotacidn de un yacimiento estd dado por
la capacidad de reservas geolégicas probadas del
yacimiento, por el costo de tonelada explotada; el
beneficio total de la produccidén estd dado por la
estimacidn que se le dé a una tonelada de mineral. Por
todo esto en la evaluacién que.se asigne al programa de
exploracién, se tendrd en cuenta el valor del mineral y su
disponibilidad en tonelajs o reservas potenciales, asli

como la inversidén de capital.

Por eso la determinacién del tamano y volumen del cuerpo
es de gran importancia, dependiendo de las condiciones
estructurales y del estudio geoldgico a detalle para
determinar si se profundiza en exploracién y no
desarrollar sin antes tener bases de que hay continuidad
del cuerpo y lugares favorables de mineralizacién, asi
como la localizacién de las mejores leyes. La inversidn se
dard cuando la mena o cuerpo a desarrollar sea

suficientemente grande para recomendar su explotacién, 5us



ingresos por tonelada, beneficio por tonelada, costos de
operacidn, valor presente del mineral o substancias,
capital invertido en equipo y su vida media con respecto

al cédlculo de-reservas.

1I1.5. CALCULO DE RESERVAS Y DETERMINACION DE LAS LEYES.

Para la estimacidén de recursos minerales y satisfacer la
demanda a mediano y corto plazo, se hace el cédlculo de
reservas, E) objetivo es la determinacién de la cantidad,
ley y tipo de minerales disponibles o que se pueda
disponer de ellos a futuro, tomando en cuenta factores
econdmicos, geoldgicoes, técnicos, socio-econdmicos vy
politicos. La determinacidn de las leyes de un cuerpo, se
estima con los resultados dados por el laboratorio, de las
muestras tomadas a lo largo de la estructura o muestreo de
una seccidn de las obras mineras Y de  cualquier
manifestacién observada dentro de l!a mina. El numero de
muestras dadas en espacios regulares o con intervalo, dard
la ley media mds exacta si el muestreo es realizado a todo

lo ancho del cuerpo. (Fig.20.A, 20.B.)

III.6. FLUCTUACIONES,

El wvalor del mineral estid sujeto a la ley de la oferta y

la demanda, a los precios de los metales o cotizacjones

S4



ESCALA GRAFYCA
Q 0 20 30 40

METRGOGS

F1G.20-A HOJA 54-A

U FACULTAD DE INGENIERIA

ISOVALORES
Au6rs/Toa

Enrique Garcio Reimbert

M Tesis Profesional 199 0




)?J!-~

¥

N

X

' S D
L p Je

g‘\,a\/

Q L3081 E CRAACA

o] a0 N”N .‘4_0

NETROS

ANCKO EN
M ET R 0S8

i5.20-8 HOJA 54-8
FACULTAD DE INGENIERIA

U ISOPACAS
N
A

1Ot B o s *—«{M‘"""W

Enrique Gorcio Reimbert

Tesis Profesional 199¢




fijadas por el mercado mundial; puestos a valoer wn
y refiriéndose siempre a touneladas métricas; VSRR
mencionar que siempre hay que tener .onstancia en el uso

de sistemas estandares de medicidn y de monedas.

Es por eso, que para el aprovechamicnto econdmico de lou
minerales es importante hacer una valuacidén, va que de
ésta depende la inversidn de capital y permite que los
cuerpos mineralizados sean explotades, beneficiados vy
comercializados y efectuar un estudio sobre la venta y
proceso de beneficio del producto para obtener resultado.

aceptables,

Las materias primas estdn sujetas a variacionws en sus
cotizaciones generalmente impredecibles, eutan
fluctuaciones provoran desequilibrio en la eccnomfa de los
pafses productores, igualmente en las empresas es causa de
riesgos y cargas que vienen a sumarse a las ya cxistentes

por la misma naturaleza de este negocio,

La fijacidén de precios en las materias primas es variable
de un producto a otro, en zonas geogrdficas diferentes o
de un ciclo econdmico a otro: Ejemplo. La depresidén del 2§,

La post-guerra. Para esto se agrupa a las cotizaciones en:



- Cotizaciones a 30 dias.

— Contratos a 6 y 12 meses.

- Transacciones de precios de orden dentro de un grupo.

~ Cesidn de acuerdes dentro de wuna cooperativa de

preduccién.

Hay que dejar asentado gue la fluctuacién en el precio de
las materias primas estd sujeta por lo general a politicas
y tendencias en los consumos y a la modernizacién de la
tecnologfa, mas los intereses de consumidores b4

productores,

En el presente, la economfa a nivel mundial estd sujeta a
los cambios que los tiempos actuales traen consigo y es
por eso que en muchos casos es dificil concertar ideas de

indole econdémico establecidas a futuro.

I1I.7. FASES DE LA '"VIDA UTIL® DE UN YACIMIENTO.

En el establecimiento de criterios econdmicos y para la
determinacidén de la vida dtil de un vacimiento se toman en
cuenta los siguientes conceptos.

1. Prospeccion. Descubrimiento de las primeras

manifestaciones mineraldgicas en la

zona de estudio,
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2. Exploracién. Determinacidn de las vcaracteristicas
del yacimiento con  batrenacidén  de
diamante, barrenacidén de circulacién
inversa, barrenacién de percusién y/o
obras mineras;duracidn entre 1 y 4 afios

3. Investigacién, Duracidén de un afio aproximidamente con
trabajos de vialidad, evaluacién y

confirmacién del yacimiento.

4. Desarrollo. Desarrollo de 3 afivs promedio,
infraestructura, preparacién y equip:

en los lugares de explotacién.

5. Explotacidn, Tonelaje y desarrollo del yacimiente
para su extraccidn y beneficio,

Durante la wvida Gtil de una mina se centinda le

exploracidn del yacimiento ¢on objeto de aumentar las

reservas de mineral. Aqui se toma en cuenta en base a los

estudios realizados, si la exploracién se concreta a un

lugar limitado en si o a todo el cuerpo mineralizads en

general,

Puesto gque es en este momento de la exploracidén y la
investigacidn cuando la incertidumbre financiera 3]
grande, queda probar que la masa mineralizada es

explotable. Los recursos financieros que se utilizan son



tales que se puedan ‘“perder”, sin comprometer una
estabilidad financiera del inversionista, con el riesgo de
pérdida del orden del 90% para los estudios de exploracién
y del 50% para los trabajos de vialidad, o sea la

investigacién , evaluacidén y confirmacidn del yacimiento

Estas dos fases; desarrollo y explotacién deben ser
financiadas con un fondo financiero propio. La
exploracién y el reconocimiento preliminar junto con los
estudios fotogeoldgicos, son realizados por lo general por
organismos gubernamentales o internaciocnales _aunque
existen empresas particulares que los realizan a partir de
{ndices comunes de financiamiento, siempre ¥y cuando exista

una geologia favorable .

Es por todo esto, Que se toma como necesidad una
estraieqia cimentada en un criterio geolégico teniendo en
cuenta elementos econdmicos, sociales,.administrativos Y
politicos. Aunado a‘esto las compafifas particulares que
deciden invertir en la exploracién buscan a otros socios
como son: bancos de inversién, los cuales es probable que
se retiren en la segunda etapa que es la investigacidn de
inversiones, puesto que las condiciones cambian siempre
cuando se toma la decisidn de utllizar equipos para la
explotacidén aumentando considerablemente el capital a

invertir,
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ITI.8, TENDENCIAS ACTUALES DE INVERSION.

Con las grandes inversiones mundiales de capitales
necesarios para la expleracidn de minerales, cabe
preguntarse si las estructuras tradicicnales de lsa
industria minera; mecanismos de comercialijzacidn,
compafifas mineras, mercados financierus; disposicionesn
fiscales y juridicas etc. responden en medida de lor
financiamientos dados a estos sectores;

Ejemplo:

INVERSION MUNDIAL PARA EL ANO 1989-90.

MILES DE MILLONES U S Délares/afio.
Hierro 8.7 Al 1,2

Cobre 0.6 Ni 0.2

En los dltimos aflos gran parte del total de 1las
inversiones realizadas en la minerfa se ha vistoe
restringida a un nimero limitado de proyectos, a causa de
los altos costos de inversidén por tonelada, baja en los
precios de algunos minerales y metales, la inflacién y sus
alzas recientes, costos del financiamiento, costos de
desarrollo vy al alto nivel en los inventarios de metales

estratégicos.

89



I11.9. CRITERIOS DE SELECCION DE INVERSIONES.

En un estudio de inversién se puede prever sobre sus
ingresos que dependen de factores como cton: costos de
explotacién, factores técnicos, reqularidad en la
mineralizacidn, inestabilidad en los precios de venta vy
demanda de los metales.

Es por eso, gue las inversiones dependen de la evaluacidn
de riesgos para tomar decisiones de invertir grandes
capitales en proyectos redituables a futuro y para esto se
hacen calculos econdémicos para la obtencién de f{indices
financieros como rentabilidad, flujo de efectiQo etc. en
los que se interpretan los datos técnicos y comerciales,
independientemente de las situaciones sociales y

politicas,

Es necesario siempre realizar estudios de sensibilidad,
haciendo que las -variables wvayan inclusive hasta lo
absurde, basade en modelos y métodos financieros de uso
comin, para tener un mirgen de seguridad en la inversién

tomando en cuenta todos los riesgos posibles.
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- CAPITULO IV -~

PLANEACION Y CONTROL DE LA APLICACION DE RECURSOS EN UN

PROGRAMA DE EXPLORACION,
IV.1. METODOS DE PLANEACION DE PROYECTOS,

La planeacidén tiene como propdsito 1la identificacién
eficiente de un programa de exploracidn; su objetivo es la
optimaciéon econdmica por medio de la utilizacién ordenada
de todos los recursos disponibles y p;r consiguiente la
utilizacién de servicios apropiados para mejores
resultados incrementando la efectividad del! trabajo, la

produccién y el desarrollo.

El diversificar el trabajo es de gran utilidad para la
plandacién y control de los p]anés de exploracidén a
desarrollar, facilita la organizacidén, mejora el control
de operacibn y determina si es éptimo el propdsito del
trabajo que se estd realizando. La planeacidén se encarga
de fijar responsabilidades en la operacién creando equipos
de trabajo, Para esto se debe tener en cuenta los medios o
recursos necesarios para efectuar la operacidn,materiales,
equipo, personal indicade, instalaciones y de acuerde a

esto valorar la disponibilidad de los recursos,
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Entre otras ccsas es indispensable saber cuil ez el tiempo
que se requiere para elsborar el programa e exploracién y
qué tiempo se empleard en cada operacién. El tipo de
programa debe ser explicado y tomarse todas las
consideraciones que cean necesarias para lograr una
perfecta sincronizacién con las personas que trabajen en
é1, puesto que tanto la planificacién como la ejecucidn

van en estrecha colaboracién para lograr la optimacidn,

Es responsabilidad del ingeniero planear y ejecutar el
trabajo de exploracibn y explotacién manejando sus costos
de modo que el tiempo y el empleo de maguinaria sea el mas

indicado para e! tipo de operacidn a ejecutar.

E1 andlisis del valor no es substituto de los métodos
convencionales de trabajo, sino que es un procedimiento
para la obtencidn de mejores resultados, incrementando la
efectividad del misme. Ejemplo: se tiene una maquina
perforadora la cual se usa durante un periodo de n afios;
su efectividad puede ger mejorada con un control mds
severo y adecuado de mantenimiento o con la utilizacibn de
otrus Lipos Jde material como pucde ser distinta broeca vy
as{ lograr una reduccién de <costos, cbteniendose un
resultado econdmico satisfactorio; la planeacién y el
control, asi como la eleccidn de una adecuada

concideracidn para el andlisis, seleccidn y costo del
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equipo a utilizar en la expleracién del yacimients, = o«

herramienta de uso diario qQue optiman el trabajo.

asi se tiene, el andlisis del equipo de perforacidn, el
tamafio de éste, si es de percusién mecdnica, con aire
comprimido, etc, el costo del equipo, tipo de avance,
didmetro y longitud del barreno, si es el adecuado a la
dureza y tipo de la roca encajonante, También se tendra en
.cuenta la vida media econdmica del equipo por metros
barrenados, el consumo de réfacciones, y ¢l control de
existencias, Uno de los principales problemas en la
operacidén de la exploracidn es el suministro de aqgua, al
valuar un proyecto deberd tenerse informacién sobre la
cantidad de agua que te espera encontrar y la que requiere
el uso de la midquina.

En conclusién se tiene; que con el descubrimiento de un
yacimiento es necesario conocer su potencial para
establecer su valor econbmico, esto invelucra una
planeacién muy cuidadosa en el muestreo de los diversos
cuerpos de mineral para asi calcular el tonelaje positive

en funcidn de su contenido mineraldgico y sus leyes.
La planeacidn y control es la coordinacidn del trabsajo;

visualiza el estado exacto del avance en la exploracién

anticipandose a demoras u otros preoblemas y se toma el
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tiempo suficiente para preverlos; estd claro qus es
necesario un plan que proporcione un modelo exacto y
prictico de la operacidn; este plan de exploracibn serd
aplicado por todas las personas relacionadas con é1; aqui
se tiene suficiente espacio' en la creatividad para
desarrollar nuevas técnicas de avance con una secuencia

légica.

IV.1.1. METODO DE RUTA CRITICA.

La planeacidn se asuxilia en las técnicas de pregramacidn
de proyectos, como son por nombrar las mds importantes:
El método de ruta critica y el método de Pert. E! método
de ruta critica, representa los programas en forma grafica,
dindo prioridad al proyecto de principio a {in, tomando en
cuenta la experiencia de trabajos anteriores en un szole
tiempe y con un mismo costo y asi lograr una mejor

combinzcién en los resultados del proyecto. Ejemplo:

Y

ACTIVIDAD EVERTO DURACION
EXPLORACION______ COMIENZO DE EXPLORACION 8 MESES
BARRENACION____ TERMINACION DE LA BARRENACION 12 MESES

EXPLOTACION____ CONTINUACION DE LA EXPLORACION____S0 MESES

.
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Iv.1.2. METODC DE PERT.

Este método se basa en la probabilidad en el manejo del

tiempo dando una media de terminacién de cada actividad,

1. tiempo dptime.

2. tiempo normal

3. tiempo pesimista

Es de suma importancia reducir la duracién del proyecto,
por tanto hay que buscar un punto de cquilibrio entre
tiempo y costos para darle una duracién mas econdmica ail
proyecto; puesto que acortar el desarrollo de una sola
operacién puede aumentar el costo del proyecte sin
disminuir el tiempo total de éste y a la vee, acortar la
duracidén de todas las vperacisnes podria aumentar el custo

del proyecte por tratar Jde disminuir el tiempo de éste.

Es por todo esto que para el éxito de un proyecto en
tiempo y cesto, se utilizan combinaciones én  losz métodos
de desarrollo del mismo. Hay que sedalar con objetividad
todas las operaciones que se tengan que efectuar y que son
las generadoras del tiempo total del proyecto, con el fin
de no alterar el programa ni su duracién., Lo 4nico que hey
que manejar, es el programa de prioridades dentro del
conjunto, darle su acertada vialidad controlando el tiempo

de ejecucidn y crear lo que se llama ruta critica.
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En cada fase del proyecto es factible realizar cualquier
tipo de conbinacibn con lz nica condicién, que sea al
menor coste, con €] fin de obtener una inversidn baja
total en su realizacién, incluyendo el tiempo,

IV.1.3. COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS.

Costos Directos, Se toma como costos directos la mano de
obra y los materiales o maquinaria utilizada en un

proyecto,

Costos Indirectos. Mantenimiento del equipo, asesorias,

almacén, administracidn, etc.

Puesto que una de las prioridades en la exploracidn es la
rapidez con que se ejecute el trabajo; la reduccién en el
tiempo de realizacién de un proyecto en la planeacién de
la exploracidn de yacimientos minerales, puede reducir los
costos indirectos del proyecto y ser iqual en los costos
directos de operacidn, ser mayor en costos si se aumentan
el nOmero de maguinas propias, o ser igual en costos si

las mdquinas son de un contratista.
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La lentitud en la reaiizacidén del proyecto provoca en su
caso el aumento de costos, e€s por todo esto gque hay que
loggrar conjuntar tcedas las operacionrs del proyecto para

dar un éptimo resultade,

Se concluye que pars el €xite de un proyecto se requiere

del conocimiento de los siquientes factores:

1. Las actividades que estén dentro del proyecto.

2. Una secuencia ordenada de las actividades del proyecto.
3, Tiempo de duracién de las actividades del proyecto.

4, Costos: aqui se enfatiza que los diferentes

departamentos gque laboran dentro de una Unidad dJdeben de
estar en estrecha colaboracién para el éxito del proyecto.
A continuacidn se da un programa de trebajo con formatos y

realizacién de un proyscto de exploracidén de yacimientos

minerales, en un area determinada,
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Iv.,2. PROGRAMA DE TRABAJO DE EXFPLORACION.

K peticién del interesado con respecto & léa

exploracién del terreno que se encuentra en e} fundc

en colindancia con coordenadas

ubjicado en la porcién SE del anticlinal se
dd el programa de exploracién con datos, gastos y tiempo

de realizacion del proyecto, Ejemplos,

IV.2.1. COTIZACIONES DE TRABAJO PRELIMINAR.

Gastos que intervienen en las cotizaciones de un proyecto
de exploraciébn en su fase preliminar vy de campo,

incluyendo prospeccién geofisica.

- Trabajo Preliminar -

Fotogeologia Jjuege de lineas de fotograffas aéreas de la
zona de interés e imigenes de satélite
fotointerpretacién

fotointérprete (salariov),

Cartografia informacién preliminar, copias
bibliografia, trabajos inéditos,
tesis e investigacidn de datos

planos topogrdfices, cartas de climas
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dibujo
dibujante (salario),
- Trabajc de Camps -
Gastos de - Jostos  de Operaciones  Normaties
Operacién  a.integracién <« brigadas
-Costos de Servicios Prestados
1.Gastos de vehiculo.
reparacién, mantenimiento
conservacién y operacidn
a.0Operacicén,
trasltado
combustibles

lubricantes

2.Adquisiciones para la operacién de
campamento.
a.Campamento.
geoldgico, topografico
habjtacional, oficina
transporte, cocina

perforacién, herramientas, combustibles
3.Gastos de viaje y transporte.

a.promocionales

b,visitas técnicas
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4.Gastos de operacion de la brigada.
a.papeleria
heliograficas
fotostdticas
fotograficos
publicaciones, art{culos de oficina
b, campamentos
c.Geoflsicos (métodos eléctrico-magnético)
d.gastos de personal
pasajes, alimentacién
habitacibn
gabinete
personal auxiliar en campo (quias, peones)
suministros
supervisién
e.Mineros,
perforacién
transporte
maquinaria

personal (campo, oficina)

5.Previsién social
a.médico
medicinas
honorarios

seguros
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6.Sueldos de personal.
a.base
bonificaciones
gratificaciones

vacaciones

7 .Arrendamientos.
a.inmuebles, muebles
8.Reparaciodn
a.geolédgico

topografico

geofisico

barrenacién
9.Impuestos y derechos.
a.concesiones mineras
10.Gabinete,
a,elaboracién de planos
b.estudios de vialidad
proyecto con interés

Conclusiones y recomendaciones

y mantenimiento de

equipo

definitivos
econdémica del

econdémico

estimado del

Tiempo proyecto

Costos subtotales

Costo total del proyecto
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Iv.2.2, FORMATO DE UN ESTUDIO GEOLOGICO DE EXPLORACION.

Formato o secuencia del reporte de un estudio geoldgico de
exploracién, en el cual la zona de interés muestra

posibilidades de mineralizacidn econémica.

Fislografia. ubicacién geogrdfica, tipo de provincia,
carreteras o caminos de terracerfas, si se encuentran

rancherfas o poblados préximos al area, hidrograffa etc.

Historia. antecedentes de explotaciones anteriores o
actividad y tipo de beneficio - de! mineral, compafias o
grupo, tipo de explotacién, cantidad de toneladas
extrafdas o posible reapertura de la zona a la explotacién

actual,

Geologia general, geologfa estructural, anticlinales o
sinclinales o cualquier otro datc de localizacidédn de
estructuras, tipo Yy nombre de formaciones geoldgicas
edades, tipo de roca, mineralizacidn, descripcidn
macroscépica estudio microscépico o petrolégico. En caso
de ser la exploracién en una zona con antecedentes de
minado o <con un resultado positivo en mineralizacion
econdémica, se procede a efectuar estudios del yacimiento a
detalle y con exploracidén de barrenacidén, complementando

estos estudios con exploracién geofisica y geoquimica.
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Yacimientos. tipo de depdsito ,emplazamiento, composicién
mineraldégica, minerales de ganga; minerales de mena,
fracturamientes, direccién de la mineralizacidn, fallas;
génesis del vacimiento, tipo de reemplazamiento, tendencia
de aumento o disminucidén de la mineralizacién, rumbos y

echados, planos.

Operaciones mineras. de acuerdo con la geologfa y a los
datos estructurales, comportamiento de la mineralizacién,
de la roca encajonante y dependiendo de los factores
econdmicos que determinan el costo por tonelada tumbada;
se opta por el método de explotacién minera mas
conveniente, tomando en cuenta los factores anteriores es
posible hacer toda la planeacion de las obras de
preparacién y desarrollo que van a constituir la

operacién,

Como ejemplo de un informe se da la tabla comparativa de

avance mensual de exploracién con obra directa. (Fig.21.)

IV.3. INVENTARIO DE RECURSOS MINERALES.

Es de tomarse en cuenta la elaboracién de un inventario de
recursos minerales en la -zona de exploracién. Un
inventario de mineral se elabora a partir de la estimacidn
del volumen de mineral, gque bajo cilertos costos y

cotizaciones de los metales pueda cser econdmicamente
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explotado; permite realizar 1la planeacidén a mediano vy
largo plazo de la produccién e implantar um ritmo adecuado

para la exploracién y aumento de recursos minerales,

El mineral se clasifica de la siguiente manera:
MINERAL ECOMOMICO )
MINERAL MARGINAL
MINERAL SUBMARGINAL

Para la determinacién del volimen se utiliza la sliguiente

férmula: Vs volumen
Ve g C A+ A+ ¢7§§‘3:3 h= altura entre
drea
A 4drea nivel sup. A,= drea nivel inf.

. volimen por 1a densidad = toneladas
1V.3.1, MINERAL ECONMOMICO. Es aquel bloque cuya ley media
es considerada con un valor superior al valor minimo
costeable (VMC) de acuerdo a las cotizaciones de los
metales, sus costos y la paridad que se wuse para la

determinacidn de éste.
IV.3.2, MINERAL MARGINAL. Es aquel mineral cuya ley

media tiene valor superior al costo de operacién de 1la

unidad pero inferior al valor minimo costeable {(VMC).
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1V.3.3. MINERAL SUBMARGINAL. Es aguel mineral cuya ley
media giene valor menor al costo de operacidn pero Eon una
cotizacién, costo y paridad positiva puede alcanzar un
range superior.
A su vez el mineral se divide en funcidn de su e;istencia:

MINERAL PROBADO O RESERVAS MEDIDAS.

MINERAL PROBABLE O RESERVAS MEDIDAS-INDICADAS.

MINERAL POSIBLE O RESEBVAS INFERIDAS.
IV.3,4, MINERAL PROBADO O RESERVAS NEDIéAS. El tonelaje es
estimado a partir de obras ﬁineras, afloramientos, zanjas,
barrenos; su ley se estima a partir de resultados de
muestreo detallado, la geologia estd bien definida y el
tamaiio, forma, contenido, calidad y cantidad queda

establecido con un mdrgen de confianza superior al BS%,

IV.3.5. MINERAL PROBABLE O RESERVAS MEDIDAS~INDICADAS. LA
ley y tonelaje se estiman con muestreo de obras mineras,
de barrenos y produccidn, con evid;ncias geoldgicas; su
grado de certeza esta en el orden de 70 vy 85;, obliga

desarrollo,

IV.3.6. MINERAL POSIBLE O RESERVAS INFERIDAS, La ley y
tonelaje se estiman a partir de amplios conocimientos
geoldgicos del depésito, la informacidn se deriva cel
muestreo de obra minera y de barrenos, su certeza estd

entre el S0 y 70%, obliga barrenacién (BDD).
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IV.4.1. RECOMENDACIONES.

Es comin clasificar las reservas con un criterio
geométrico en positivas, probables vy posibles. El
criterio tomado para esta estimacién parte de los estudios
de barrenacién, el muestreo en cada una de las obras
mineras y en levantamientos topograficos. La estimacién
puede no ser la correcta, obligando a ajustes en
estimacién de volumen y en cuanto a sus leyes; esto por
cambios en los criterios de clasificacién, incertidumbre
en la estimacién de reservas , en el valor de los metales
en el mercado internacional y los costos de produccién de

una empresa,

El resultade impide un programa de operacién sobre una
base real y da por consecuencia un bajo rendimiento en la
productividad y en la recuperacién  del mineral
beneficiade, debido a la irregularidad que se¢ da en cuanto

a su ley. '

El objetivo de una correcta estimacidén de reservas es el
determinar el volumen, sus leyes, tipo de minerales y de
cudnto se dispone; se toman en cuenta criterios
econdmicos, geoldgicos, técnicos y politicos; todo esto

para tener una Sptima planeacidn de los recurses.
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Es pur ello quec para obtener una realidad en cuanto a
estinacidn de reservas y de leyes es importante aplicar un
eriterio ertadistico para evitar la discrepancia en anchos

o leyes animatas.

La geoestadfstica esiudia la correlacidn espacial entrs
resultades de ensayves, el ancho de la muestra y lac
variables regicnales. Esto implica que para una estimacidu
de reservas real se tienen que efectuar estudios Jde
petrulegia, miheralogia y 4geologia estructural, para
considerar su compusicidn , leyes y volumen, ademds de un

amplioc critericv geoldgicco,

Con estos pardmetros de estudio del comportamiente de la
mineralizacidn es posible hacer el cdlculo del error de
esctimacién de una ley promedio y del! volumen de! cuerpo
mineralizado, constitucidn de éste, una optimacidn en la
toma de muestra, distribucidn de barrenos y seiaccidn del

métode adecuaco de expiotacion.

Lo integraciér. interdisciplinaria de los elementos humanos
en la expioracidén, explotacidén y beneficio de un
yacimients minersl ¢y una adecuada planescidn Qe los
aspectos eccndmicosz, téenicos y politices dan  como

resultado una estinacidn de reservas real.
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Iv.5.3. FICHA DE ARCHIVO PARA PROSPECTOS.

ESTADO___________MUNICIPIO CLAVE
NOMBRE DEL PROSPECTO MES ARo
AUTOR FUNDOS,

MINAS EXISTENTES

ESTRUCTURAS

TIPO DE YACIMIENTO, FORMA,

DIMENSION,

SUBSTANCIAS

LOCALIZACION

LATITUD. LONGITUD. ELEVACION SNM_____

VIAS DE ACCESO Y COMUNICACION

MUESTREO,

LEYES DEL MINERAL

EVALUACION DEL PROYECTO,

RESERVAS,

POTENCIAL :

ROCAS ASOCIADAS A MINERALIZACION

GENESIS
MINERAL DE MENA
MINERAL DE GANGA,
PLANILLAS DE BARRENACION CLAVE
COORDENADAS DE BARRENOS INCL MTS,

DESCRIPCION DE NUCLEOS
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Con el fin de agilizar los trdmites de registrc de
solicitudes de una concesidn minerxa, es de suma
importancia renovar y modernizar los sistemas y métodoc
actuales por medio de una cartografia minera computarizada
y una buena capacitacién del personal dedicado a esta

industria,

Aunado a esto es indispensable la desincorporacién de
zonas y sustancias que se consideran como reserva nacional
con esta medida serA posible incrementar la exploracién en
la blisqueda de nuevos yacimientos y aumentar el

crecimiento de la mineria en México.
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