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Deaxr Dr, ILucerosz-~
John Beallts letter of May 26 has just reached
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you regard it as still useful enough to be published
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Please give my regards to Carlos Rinaldi.

Sincerely yours,

James J, Norton
Geologist-in-Charge
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TECNICAS QUE PERMITEN DETERMINAR CONTENIDOS Y RESERVAS EN

YACTMIENTOS PEGMATITICOS.

Recientes trabajos sobre pegmatitas, efectuados especialmen~
te en las "Black Hills" (Dakota del Sur-) han demostrado que las reservas
a explotar pueden ser calculadas mediante proyecciones de sus estructuras
en profundidad. El contenido de un depésito pegmatftico puede determinarse
satisfactoriamente, por mediciones granulares efectuadas sobre frentes re-

presentativos, por registros de produccibén, o bien en base a anflisis.-

Por James J, Norton y Lincoln R. Page (1),

Ligado a los progresos de las técnicas mineras, se ha desa-
rrollado en los dltimos allos una serie de fecundos métodos para la determi
nacién de contenidos y reservas en yacimientos pegmatiticos,.-

Durante los primeros afios de la II Guerra Mundial, época en
que se iniciaron intensivos trabajos sobre la geologfa econdémica de las peg
matitas, era opinién general que tanto el contenido como las reservas de /
estos depbsitos solo podfan ser objeto de estimaciones muy generales. Si /
bien en la literatura correspondiente se encontraban referencias sobre el
hecho de que no todos los depdsitos de este tipo eran refractarios a fales
estimaciones, evidentemente el peso de la opinién general, basada en la //
irregularidad de los cuerpos; se ¥olcaba en el sentido de la imposibilidad
de un conocimiento cabal sobre contenido y reservas, previo a la explota--
cibne~-

La mayor parte de las referencias sobre el particular, se /
hacfan eco del concepto en boga, de una absoluta falta de sistem4tica en /
cuanto a la distribuci6n de los diversos minerales dentro de los cuerpos /
pegmatiticos. Se hallan, por ejemplo, descripciones de pegmatitas en las /
que se hacen resaltar frases tales como:'caracterizadas por lo irregular /

de su estructura",'diseminacién irregular", "distribucién errdtica", ‘carac



terizadas tanto por su extrema irregularidad en....tamaflio y distribucién
de los minerales esenciales como por la variedad y proporciones de los ac
cesorios", "confusas", etc. (Bibliograffas 1-6).-

Pese a ello, se ha aplicado ultimamente y con creciente 6éxi
to, una serie de técnicas geolbgicas al andlisis econbmico de las pegmati-

tas.—

(1) J.J. Norton, Member ATME, is a Geologist whith the U.S. Geological
Survey in Denver. L.R. Page is Assistant Chief Geologist, U.S. Geological
Survey, Washington, D.C,

TP 4251, Manuscript. Feb. 1/1955, New York Meeting, February 1950i=-




Las investigaciones efectuadas, especialmente a partir de
1939, han demostrad® que tanto la distribucién mineral como la estructura
de estos depbsitos, son en realidad bastante sistembdtica ¥y que un estudio
geolbgico lo suficiemtemente detallado puede llevar a un conocimiento ca-
bal sobre el vol@men y la forma de los mismos.-

Todos los depésitos pegmédtiticos citados en este trabajo,
corresponden a la zona de las "Black Hills"-Dakota del Sur-, en razén de
que los autores estdn méds familiarizados con ellos gue con los de otras /
regiones (1).-

Muchas de las pegmatitas explotadas en otros Disgritos son
muy similares a las de la zona nombrada (Biblioge. N° 8) y las mismas téc-
ﬂ;;és aqui.- descriptas han sido también aplicadas por los Geblogos e Inge
nieros que trabajaron en ellas;-

Actualmente, pocos son los mineros que se interesan en es-
timar cuidadosamente las reservas y contenidos de los depfsitos que explo
tan. Muchas minas pegmatfticas son en realidad demasiado pequefias como ﬁy
para ser explotadas en gran gscala y pocas d ellas han necesitado del con
curso de més de una decena de obreros. En estos casos la explotacién sue-
le llevarse a cabo con técnicas rudimentarias, y la escasa significacién =«
de los capitales invertidos no justifica una tarea de estimaciones de re=
servas muy exactasj por otra parte, los mineros raramente suelen contra--
tar los setv¥icios de personal técnico que pueda hacerse cargo de dichos /
estudios. Sin embargo, a medida que una empresa minera acreciente su capi
tal, puede abocarse progresivamente a las tareas conducentes a una adecua
da estimacién de contenidos y reservas del depésito explotado.~

ASPECTOS GEOLOGICOS DE LA DETERMINACION DEL CONTENIDO Y RESERVAS.

Para efectuar una estimacién de contenido y reservas, es
necesario conocer previamente, mediante detallados relevamientos goolégi-
de
cos y minuciosos estudios mineralégicos, tanto el tipo pegmatita como su *

tamafio, forma y estructura interna.-

(1) Para mayores detalles puede recurrirse a la Bibliograffa N° 7.-



La amplitud de las variaciones en la textura y distribucién
de los minerales dentro de muchos dep8sitos pegmatfticos, hacen en efecto
necesaria la realizacién de cabales estudios geolbégicos, antes de qﬁe sea
posible decidir qué métodos de muestreo deberén emplearse para la &;termi~
nacién del contenido.- p
TIPOS DE PEGMATITAS.

La primera etapa en la valoracién econémica de una pegmati-
ta, es la de determinar a que tipo mineralbgico y estructural pertenece.-

En general las pegmatitas pueden ser clasificadas en dos //
grupos: 1) aguellas en las cuales los componentes miherales se encdeﬁtran
m&s o menos irregularmente distribufdos en toda su masa y evidencian varia
ciones relativamente pequeflas en la textura, y 2) aduiellas en las q?ales /
los componentes minerales han gido segregados como unidades que pregentan
apreciables diferencias en cuanto a textura, mineralogfa, ¢ ambas césas a
la vez,- A

Johnston (Bibliogr. N° 9) ha clasificadd a estos dos tipos
como pegmatitas "homogéneas'" y '"heterogéneas" respectivamente, a la. par /
que Cameron y oitros (Bibliogr. N° 10) han empleado los téfminos “azonales"®
¥y "zonales" para tipos similares.-

La diferenciacién entre tipos "homogéneos" y "heterogéneos"
es de la mayor importancia desde el punto de vista comercial. Las pégmati—
tas homogéneas raramente pueden ser explotadas si sus productos tienen que
ser concentrados por los métodos manuales de uso comin, pero lo han's;do, ¥y
con éxito, en determinados casos en los que los métodos de molienda ggplea-
dos han podido perfeccionarse convenientemente tendiendo a una mayor recu-
poracibn de los minerales aprovechables; probablemente muchos otros- depfsi

tos de este tipo podrdn ser explotados en el futuro mediante tratami@@tos

en gran escala,- L
En Carolina del Worte y en Maine se recupera el feldespa—
to a partir de pegmatitas homogéneas frescas, explotindose otros cuerpos

del mismo tipo, muy meteorizados, por caolfn, y mica de calidad inferior



en el S,E de los Estados Unidos y por casiterita y tantalita en Africa
(Bibliograffa N° 11).-

Las pegmatitas heterogéneas constituyen la principal fuen
te de minerales pegmatfticos de los Estados Unidos; muchas pegmatitzs de
este tipo han sido explotadas en forma rentable, por contener unidades .
enriquecidas en minerales susceptibles de una extraccién de tipo selecti
vo (mica, espodumeno, ambligonita, lepidolita, feldespato, berilo y mine
rales de niobio y tantalio).-

Una concentracién de minerales industrializables que jus-—
tifique una explotacién, puede consistirsl) en una pegmatita homogénea /
considerada en la totalidad de su vol@men, o bien, 2) constitufr una de-
terminada seccién de una del tipo heterogéneo. En ambos casos se impone
la ejecucidn de detallados relevamientos geolégicos para la determinacién
de magnitudes y formas de las masas portadoras.-

En el caso de las homogéneas, ei tonelaje de roca portado
ra de un determinado mineral, se identifica con el tonelaje total del //
cuerpos puede determinarse mediante la proyeccién en profundidad de todas
las variaciones locales (rumbos, buzamientos y plunges). En las pegmati=-
tas heterogéneas, la ubicacién y posiciém de los contactos de las unida-
des estructurales internas, deberdn ser objeto dc reclevamientos especia-
los a los efectos de posibilitar la determinacién de magnitudes y formas

de cada unidad portadora de minerales industrializables.-

MAGNITUD Y FORMA DE LOS CUERPOS PEGMATITICOS.-

‘ Las rclaciones estructurables entre pegmatita y roca enca
jante SOn de mucha importancia cen la cstimacidén de la magnitud y formas
de estos cuerpos en profundidad., Muchas pegmatitas son generalmente con-
cordahtes con la foliacién de las cajas, aunque localmente suelen darse
también casos de relaciones discordantes; en aquellas, el plunge suclc
ser en rasgos gonerales, paralelo al plunge promedio de las estructuras
lineales de los esquistos, como también al de las principales irrcgulari
dades existentes en los contactos. El plunge .dc estas anomalfas locales

suele paralelizarse .ra a la arista crestal, ya a la carenal del cuerpo



dependiendo tal disyuntiva unicamente de la proximidad relativa de aque-
llas a uno u otro de los extremos terminales del lente pegmatftico. No /
obstante, en algunos casos, las referidas irrcgularidades obedecen a sim
ples variaciones locales de conformacién.-

Las pegmatitas concordantes, aunque pueden adoptar las més
variadas formas, tienden en general a conformaciones de cardcter lenticu
lar. Los sectores de magor potencia se encuentran generalmente en las //
proximidades de¢ la cresta, observédndose hacia abajo de aquellos un paula
tino adelgazamiento segin el buzamiento.-

El mapa de isopacas de dos pegmatitas trabajadas en la mi
na "Victory" (Cond. de Custer. Dakota del S) expuesto en figura 1, eviden
cia gréficamente la variacién de las potencias conforme a las profundida
des representadas. Algunas pegmatitas concordantes, tales como la nombra
da (figura 1, 3 y 4) y la "Edison" (Fig.5) corresponden a cucrpos intru
sivos mftltiples consistentes en dos o m&s lentes individuales separados
por interposiciones discontfnuas de rocas de caja. Otras pegmatitas con-
cordantes pueden adoptar conformaciones facoidales, sinuosas, o bién ta-
bulares.-

Para que las rcscrvas de un depdsito puedan ser estimadas
convenientemente, es necesario, en consecucncia; un provio y cabal cono-
cimiento de la significacidn de las feferidas irregularidades, amén dec la
confeccibn de las adecuadas proyecciones seglin los '"plunges" calculados.-

La determinacién del tamafio y forma cn pegmatitas discor-
dantes constituye un problema menos facilmentc soluble que el de las con
cordantes, por cuanto su carédcter sucle cstar ccentrolado per planos de /
fallas, diaclasas u otros factores estructuralcs qus no sicempre pucden /
ser satisfactoriamente interpretados. Los cucrpos discordantcs, si bien
muestran tendencia hacia las formas tabulares, proscntar oob mucha fre-—
cuencia estrusturas ramificadas, pegmatitas de estc tipo, encajan comune~
nente en granitos, cuarcitas,gncicisy otras rocas que se compertaron coé
mo coumpetentes al producirse la intrusién que las generc..-

En cuanto a la continuidad de estos depésitos fuera de las



4reas reconocidasy pucde ser determinade mediante los mismos criterios /
que se emplean comunmente para las vetas metalffems controladas por ang
logos factores estructurales. Las proyecciones en profundidad deberdn ba
sarse en el rumbo y buzamiento de las fallas ocupadas por los cuerpos, y

en el plungc determinado por la interseccién de los planos dc fractura

MAGNITUD Y FORMA DE LAS UNIDADES INTERNAS DE LAS PEGMATITAS HETEROGENEAS.

Para que sea posible dictaminar sobre la convecniencia de
una opcracién minera de caricter selectivo en una pegmatita heterogénea
destinada a la recuperacién de un determinado mineral, es necesario un /
previo y cabal conocimicnto de su estructura interna on todas las dimen-
siones,~

En trabajos recientes, las unidades internas han sido cla
sificadas como "zonas", "unidades de relleno de fracturas" y "unidades /
de reemplazo" (Bibliograffa N° 12).-

Los contactos de las unidades pegmatfticas enire st sueclen
ser de cardcter gradual; cuando estas fajas de transicidn sc vrescutan /
con potencias relativamente grandes (del orden dcl metro,, por cjemplo,
puede definirsc la 1lfnea de contacto por la prescncia de un mineral carac -
ter{stico o la dec un grupo dc ellos, por el porcontajc dc un mincral in-
dividualmente considerado, o bien por difercncias de texturas .-

En general, las zonas sueclen ser continuas a traves de to
da la masa pegmatftica, reflejando en algin grado la forma decl cucrpo //
mismo que las contienc. Las zonas extcrnas respcetan en mayor grado que /

/////las internas la conformacién del cuerpo pecgmatitico tomado en conjun
to, mostrando por otra parte, una mayor regularidad en cuanto a potcncias.
Los espesores de las zonas suelen ser bastantes uniformes; siendo sus va
riaciones més bien graduales y progresivas que abruptas y/o irregularcs,
Algunas gzonas presentan ensanchamiesntos o adelgazamientos llegwx . n» formar
sucesiones de lentes discontinuos cuyos ejes maycres manticrnen cicrto pa
ralelismo con elplunge de las irregularidades de los contactos externos

del cucrpo pegmatftico.-



En determinados casos,algunas zonas pueden adoptar formas
tanto "capelarcs" como de "artesa'", quc mucstran algdn paralelismo oz /
a la cresta, ya a la carena de la pegmatita. En una pegmatita de forma /
definida, los plunges de las zonas incompletas o irregulares suclen scx
paralclos a la cresta o bién a la carcna (segin sus rclaciones de proxi-
midad con esta o aquella), a la par que cn una de estructura ramifisada,
lo son a la intcerscccidn de las difcrentes digitaciones, En las figuras
2, 3, 4 ¥ 5 puedon apreciarsc las diferentes formas gque pucden adoptar /
las zonas dentro de una pegmatita.~

Las "zonas'" son méds frecucntes y de mayor magnitud que las
nombradas unidades de "rclleno de fractura" y de '"recmplazo", y econ’ria~
camente constituyen las unidades de mayor significacién dentro de win //
pogmatita?spor cllo de la mayor importancia que se las localice y determi
nc acabadamente, y tanto su forma como su posicibn, para que puedan clo-
borarse cilculos dc tonelajes destinados a la cstimacién de reservas .-

Las unidades de rcemplazo y de relleno de¢ fractura rarva-
mento sc¢ presentan en voltmenes explotables. En algunas unidades de relig
no de fractura, cs factible proyectar continuidades a gran profundid~l /
cn basc a la posicién cspacial del plano dc falla que las controla, psro
se tropieza con el inconvenicnte de que muchos de cstos cucrpos puedcn /
haber sido desviados por la interscccidén de otros planos de fractura, a
veces de superficies muy irregularcsy también cstas unidades pueden sor
zonales. Cuando lo son, la disposicién dc las diferentes zonas es un re-
flejo de 1la conformacién gencral del cucrpo intruido.-

Por su parte, las unidades de rccmplazo suelen adoptar //
formas cxtromadamente irregulares y diffciles de interpretar, salvo loo
casos cn gue posean determinado control estructural, ligado a fracturas
o a planos de esquistcmsidade. El volumen de una unidad de reemplazo pucde
ser satisfactoriamente calculado, solo cn el caso de haberse logracdce wmia
acabada interpretacién de las circunstancias cstructurales que la contrg
lan; de todos modos, los cflculos que pucden efecturasc en este tipe dc
unidades, ofrecen sicmprc menores garantfas que los claborables para //

las restantes (zonas y unidades de rcllono) .-



En general, las estimaciones de forma ¥ tamafio de las uni
dades de reemplazo en pegmatitas,poseen caracteres muy similares a las
que se efectlan para la determinacién de las mismas incognitas en depé-
sitos de metamorfismo de contacto,-

Pocas unidades de reemplazo suelen ser lo suficientemente
voluminosas como para sostener un explotacién rentabley los yacimientos
espoduménicos de Tinton-Dakota del Sur- (Bibliograffa 13 y 14) constitu
yen los mejores ejemplos de grandes depdsitos de este tipo en los Esta-~

dos Unidos de Norte América.-

MINERALOGIA Y TEXTURA DE LOS DEPOSITOS.-

Los minerales industrializables producidos por las pegma_
titas heterogéneas, se encuentran en la naturaleza, concentrados dentro
de"Zonas" bien caracterizadas, dentro de enclaves o "Polsones",o bien
en ciertos sectores bien definidos dentro de dichas zonas,-

Los contenidos de un determinado bloque de moderada mag-
nitud (de algunos cientos de toneladas por lo menos) no difieren sensi-
blemente de los que corresponderfan a la totalidad del depésitos no obg
tante, tanto la existencia de irregularidades en la distribucién del ui
neral como la de variaciones en el tamaflo de los cristales o agregados
de ellos, puede dar lugar a que reducidos sectores de una zona maniiieg

ten sefialados enriquecimientos locales con respecto a la misma zoha c¢

siderada en su totalidad.-

En general, la textura de una pegmatita es més bien povT-
ffrica que equigranular,y las relaciones en cuanto a la dimensién del /
grano suelen variar dentro de muy amplios lfmites, de un depésito a ///
otro.~-

En algunos depésitos, todos los minerales o agregados i
minerales se presentan en masas de didmetros mds o menos uniformes, a /
la par que en otros, los de los cristales individuales oscilan entre'ai?

gunos milfmetros y m&s de 10 mbtros; en el dltimo caso la matriz suclc

componerse de granos del orden de unas pocas pulgadas.-—
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La distribucién de los minerales dentro de la mayor par-
te de las zonas suele ser bastante uniforme, no obstante el hecho de [/
que en ciertos casds, reducidos sectores de la roca portadora pueden lle
gar a ser muy ricos o6 muy pobres en un determinado mineral;-

Contrariamente, las proporciones de los minerales exis-
tentes dentro de una misma zona, pueden variar en forma gradual a lo lar
go de las estructuras; tal el caso de la pegmatita "Hugo" Figs: N° 2) en
la que el feldespato potdsico, abundante en los sectores cuspidales de
la unidad pegmatitica pertito-cuarzo-albitica; llega a desaparecer pric
ticamente en profundidad; tales zonas pueden ser objeto de subdivisiones,
en base a los porcentajes de pertita, con lo que puede llegar a determi
naxrse satisfactoriamente los contenidos de cada subzonai Este tipo de [
gradacién en cuanto al contenido en feldespato potédsico, es caracterf{d-
tico de aquellas pegmatitas portadoras de unidades capeliformes enrique
cidas en asociaciones pertfticas.-

Anflogamente, la proporcidén de muscovita dentro de las /
zonas marginales (integradas fundamentalmente por cuarzos albita y mica
potésica) puede también evidenciar graduales variaciones conforme a la
profundidad,-

Las zonas de este tipo, portadoras de muscovita, son co=
munmente pobres en mica en las adyacencias de estos '"capelos" pertfticos
pero evidencian graduales enriquecimientos en el mismo mineral en la me
dida del alejamiento hacia abajo, del contacto con aquellos.-

Algunas de las minas m4s ricas en mica, dc-las Black ///
Hills, tales como la "White Spar" y la "Buster Dike" fueron desdubiertas
debajo de una de estas concentraciones pertftitcas.-

Sin embargo, en profundidad, algunas pegmatitas pueden /
empobrecer en muscovita bien desarrollada, y pogiblemente también en la
cantidad total de mica.=

En uno de los extremos del afloramiento de la pegmatita
"Wew York" puede verser una diferenciacidn que probablemente represente

un relicto de una de estas ricas concentraciones pertfticas, circundada



11 _

por una esctrecha zona cuarzo-albito-muscovitica quo contiene, ade
més de mica pequefia, una cantidad de muscovita bien desarrollada,/,
que la hace susceptible de explotacién por este mineral.-—

En niveles superiores de la misma mina, la zona-cuar
zo-albito-muscovitica contenfa, segin Sterrett (Bibliograffa N° 15)
un 6,6 % de mica en bruto recuperable, dentro del material que se /
exploté en oportunidad de su visita en 1908; sin embargo, durante
la explotacibén efectuada en el nivel =90 mts. en 1943, solo se re-

cuper6 un 1,6 % de micda,~

Las partes mds ricas de algunas zonas constituyen /
verdaderos "Schlieren'" orientados en la misma direccién que la peg
matita que los contieres La zona marginal (cuarzo~albito—muscoviti
ca) de la mina "New York", por ejemplo, contiene "bolsonbs" que son
mds ricos en mica total y contienen mayor ndmero de grandes crista-

les del miamo mineral, gque todo el resto de la zona,-

Mucha de la mica producida en Carolina del Norte ha
provenido de concentraciones locales de este tipo, dentro de pegma
titas que consideradas en la totalidad de su voldmen, eran demasia

’”do pobres para ser explotadas,-

Otro tipo de variacién en las proporciones de los /
minerales existentes en diferentes sectores de una misma pegmatita,
estd constituido por ciertos depésitos espoduménicos, tales como /
los de las minas "Mateen" y "Edison" (condado de Pennington-Dakota
S.)s el espodumeno se encuentra en ellos, alterado pseudomérfica=—-

mente, parcial o totalmente, en minerales mic4ceos y arcillosos.-

Allf donde la alteracién es completa, tanto la for-

ma como el clivaje de los oristales de espodumeno pueden //



ser adn reconocidos, pese a que virtualmente ese mineral ya no existe /
como tal. El grado de altcracién aumenta desde los sectores internos ha
cia los externos, y desde arriba hacia abajo. La proporcién de cristales
de espodumeno, incluyendo el material alterado bajo conservacién de las
formas originales, puede mantenerse practicamente constante en los dife
rentes sectores de la unidad portadora de esc mineral, cosa que no suce
de con la proporcidn de litio y espodumeno fresco, quc cambian gradual-
mente de un sitio a otro de agquella; estas variaciones pueden adquirir
caracteres tan sistemé4ticos, que a veces es posible represcniar median-
te curvas los contenidos de litio, sobre plantas o perfiles (Bibliogra=-
ffa N° 16).~

Dentro de una determinada zona, la variacifn en los con-
tenidos suele ser gencralmente m4&s acentuada en scntido transversal a /
la estructura de la misma; asf, muchas zonas marginales portadoras de /
mica, son m&s ricas hacia el exterior, decreciendo los contenidos gra--
dualmente en sentido inverso.-

Los contenidos en mica y berilo de las zonas intermedias
aunentan comunmente desde el lfmite zonal externo hacia el centro y de=-
crecen entre este punto y el contacto zonal interno.-

Variaciones similares suelen también tener lugar en zonas
portadoras de otros mincrales industriales, y como consecuencia de ello,
las potencias susceptibles de explotarse se¢ cncontrarén sujstas a los /
cambios en las condiciones econémicas.=~

La distribucién de los minerales en las unidades de rcem
plazo es menos constantc y wés diffcil de interpretar, que en las zonas
y unidades de relleno de fractura.-

La proporcién de mineralcs originarios y aportados en la
unidad de reemplazo de la pegmatita "Hugo", varfa dentro de limites tan

amplios como diffciles de cstimar. (Fige2).-

FACTORES OPERATIVOS Y COMERCIALES QUE AFECTAN A LA ESTIMACION DE RESERVAS,

La magnitud de la mincrfa en pegmatitas puede oscilar en

tre el trabajo humano meramente individual y el de compaiifas respaldadas
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por muchos millones de d6lares, Sin cmbargo y en general, estas cmpresas
suclen ser de menor importancia que las dedicadas a otras ramas de la /
industria minera,-

La competoncia dcl concesionario pucde alcanzar las més
variadas grad.aciones, de modo tal que un depdsito que para uno cs per-
fectamente explotable, para otro puedc llegar a no serlo. Algunas empre
sas mincras relativamente considerables, por ¢l tipo dc mincrfa propio
de los depbsitos pegmatfticos, suclen prescindir dc personal técnico cn
la cxplotacién,-

Una mina pegmatitica pequefla pucde ser trabajada por uno
o dos operarios y mediante reducido cquipeo mecinico, pudicendo consistir
toda la técnica mincra empleada, en cl simple proceso de perseguir los
scetores mineralizados en un depSsito de pequeida dimensidn y estructuras
poco - complicadas; ¢l método de concentracién cmplcado suelc ser la sc-
leceibn manucl, gencralmente el Ynico proceso que un pequelio mincero de-—
be realizar antes de comercializar su producto antc un comprador local,
En mincros dc coste tipo son frccucntes las migraciones desdc un depési-
to a otro quc aparcnte caracterfsticas méds favorables; paralelamentc no
es raro que cdambic también la explotacign de un mineral por la de otro,
acorde con las variaciones opcradas cn ¢l mercados Como minas dc este /
tipo suclen ser trabajadas durante lapsos del orden de scmanas a lo su=-
mo, no sc imponc cn cllas la necesidad de cmplear técnica alguna cn la
gstimacién de sus rceservas.-

Las grandes emprcsas, por cl contrario, pucden trabajar
cn varios yacimientos a la vez y oparar en gran cscala mediantc el uso
de cquipos mecénicos, intcrcalando incluso procesos de molienda, todo
lo que incrcmente considcerablemente al monto de los capitales a inver-
tir; naturalmentc no pueden hacersc crogacioncs de esa naturalcza, sin
una previa cestimacidn dc reservas.-

Para la evaluacién dc las probables compensacioncs eco-

némicas derivables dc una cmpresa dec gran alicnto, cs nccesario un //



perfecto conocimiento”de muchos problemas relativos a los procesos y
comercializacién inherentes a los minerales pegmatfticoss La direccién
de la empresa deberd estar fntimamente compenetrada de las condiciones
del mercado minero, especialmente del feldespato, mica y litioi~-

Una compafifa dedicada al feldespato, concentrari sus es
fuerzos mineros en la extraccién de este mineral, sin perjuicio de que
algunos otros puedan ser recuperados y comercializados como subproduc—
tos; en caso de que una determimada pegmatita sea muy pobre en feldes-
pato pero rica en otras especies comercializables, la nombrada compa—-
fifa probablemente no la explote.—

Una mina pegamtfitica puede ser explotada sucesivamente
por parte de diferentes compaiifas, como depésito 1litico, micédceo, fel-
despético, etcs=~

Una compatifa que cxplota feldespato, puede colocar sus
productos pulverizados a un precio doble que el del feldespato manual-~
mente sceleccionado por el pequeiio minero, quién generalmente tiene que
venderlo a alguna de estas compaiifas, para que previa molienda entre /
por los cauces de la comercializacién normal.-

La evolucidn de las operaciones mincras de una compafifa
de esta naturaleza, puede expresarsce cn términos de su capacidad de /
produccién y venta del feldespato pulverizado, a menos quc las condi--
ciones econémicas de expiotacién se encuentren completamente desvincu-
ladas de las relativas a la molienda del mincral.-

Andloganento, aquellas compaiifas fundamentalmente dedi-
cadas a la mincrfa de la mica, puedcn cencarar la molienda de sus pro-
pios desechos y cl rccorte de las léminas muscoviticas de su propia /
produccidén. El1 valor dc¢ la mica laminar, recuperada de la obtenida en
bruto, varfa dentro de amplios lfmites, siemprc en dependencia de la /
eficacia de la labor de apertura y recorte de los paquetes aprovecha=
bles.~

Bacia comienzos de¢ la II Guerra Mundial, habfa muy po-
cos mineros idéneos en esta especialidad en las "Black Hills", siendo

por esta razén muy bajas las recuperaciones que se obtenfan a partir
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de la mica en bruto; a medida que los mismos adquirieron mayor expe
riencia, las recuperaciones fueron acrecenténdose convenientemente,
con lo que el valor en d6lares de la mica producida, aumentié en to-
das las minas en explotacibn,-

Las ccmpaiifas que explotam minerales de litio, geng
ralmente tratan también a los mismos, comercializando el material re
sultante, eventualmente como productos qufmicos. Solo muy pocas y pe
queilas minas venden sus minerales 1lfticos #in tratamiento previo, va
riando qus precios continuamente en la misma formgnhue sucederfa, si
todos los minerales de litio tuvieran obligadamente que pasar de unas
manos a otras en el mercado libre antes de llegar a las plantas quf
micas,~

La valoracién adecuada de un depésito puede incluir /
consideraciones sobre todos los productos posibles, Una recuperacién
de 2,5 Kgﬂroneladas, de berilo como subproducto incrementarfa el va-
lor de la roca arrancada (al precio de 660 d6lares/toneladas) en //
1,65 d6lares por tonelada, y la de 6,5 Kg/Tonelada, de tantalita, du
plicaria este valor.~

Lo waloracibn de un depésito pegmatitico puede ser /
efectuada no solamente en ifrminos del contenido en mineral, sino /
también segin la recuperacién obtenida en el proceso puesto en pric
tica, ya sea el de seleccién manual o cualguiera de los de molienda,
de variado grado de eficacia, que suelen emplearse para minerales /
pegmnatiticos.-

La mayor parte de la muscovita existente en las zonas
portadoras suele ser demasiado pequefia para una recuperacién de or—-
den manual, que por otra parte deberi complementarse con posteriores
tareas de recorte de las ldminas obtenidas.-

En la zona productiva de la Pegmatita "Victory", por
cjemplo, se estimé un contenido de alrededor del 24 % de muscovita,
pero solo una tercera parte logré ser recuperada como mica en bruto

susceptible de ser llevada a l4minas comercializables por medio de
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trabajos manuales complementarios. Como puede verse, ese 24 j de /
muscovita contenido por la zona mic4cea, carece de interés para el
explotador, dado que solamente una parte del mineral cs rocupera--

ble.“'

4+

Algunos de los minerales pegmatiticos industrializa-
bles pueden mostrar intercrecimientos con compuestos perjudiciales

que afecten seriamente el wvalor del depésito.“

Un feldespato potdsico que contenga mds de una insig
nificante proporcién de turmalina, granate o biotita intercrecidos,
carece ya de valor para su uso en cerdmica., En muchos depésitos, /
este feldespato evidencia intercrecimientos con el cuarzo, constitu
yendo los granitos grédficos; el cuarzo no puede ser separado del //
feldespato en aquellas minas en las que se emplean métodos de seleg
cién manual, y como consecuencia de ello, los agregados de estos //
dos minerales deberdn ser comercializados como productos de baja ley

con la consiguiente disminucifin del precioi-—

Los intercrecimientos de plagioclasa con feldespato
potésico, pueden asimismo hacer bajar el precio del producto; los /
productos obtenidos en las plantas que tratan estos agregados por /
flotacién, suelen contener normalmente apreciables cantidades de’ /
feldespato sédico, por lo que nunca alcanzan precios tan altos como

lc del potisico puro.-

An&logamente, los intercrecimientos de ambligonita /
con cuarzo, de plagioclasa y muscovita con cuarzo, de berilo con //
cuarzo y plagioclasa y de columbita-tantalita con cuarzo o plagio--
clasa, invalidan la eficacia de los m&todos manuales de recuperacién

de los minerales que se pretende obtener,-

La mayor parte de las plagioclasas pegmatfticas se

encuentran constituyendo intercrecimientos en el cuarzo ////
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por lo que no pucde ser comercializado como feldespato sédico,.-

La principal razén por la que muchos depésitos //
pegmatiticos no se explotan en la actualidad, estriba en que los
mincrales intercrecidos no pueden ser scparados a precios que co
munigquen rentabilidad a las operaciones.~

Dado que cada mincral pucde presentar amplias varia
ciones en su composicién quimica, se impone la necesidad del coe-
nocimiento de la misma para las asociaciones naturales de interés
industrial; asf, el valor del espodumeno, la ambligonita » la le
pidolita depende directamente de sus contcenidos en litio. La fér
mula tebrica del espodumeno. sefiala una ley en litio dol 8 %, no
obstante lo cual, casi todos los concentrados de este mineral con
tienen solo ontre 4 y 7 % del ﬁombrado metal; ello se debe a que
elementos como el sodig, amén de otros, suelen recmplazar & aquel
dentro de la red cristalina.-

Del mismo modo, el contenido en BeO del berilo,de
lo que depende su precio, puede variar emtre 10 y 14 %. El hierro
dentro del feldespato potdsico puedc estar tambidn sujeto a "cas
tigos"; contrariamente, un elevado contenido en aluminio, benefi-
cia maniftostamonte a la comercializacién del feldespato potési-
COe~

Las variaciones en las propiedades de la muscovie-
ta, que afectan su valor comercial, han sido objeto de diversas /
interpretaciones, especialmente por parte de Jahns y Lancaster /
(Bibliograffa N° 17 ) en los dltimos tiempos. Las propiedades 1.
sicas determinan si este mineral puede ser comercializado en for
ma de léminas o como punch. El valor de la mica recortada en l4-
winas, depende aparte del factor cualitativo, del tamafio de las /
placas obtenidas., Inconvenientes ffsicos tales como la existencia
de ondulaciones o de inclusiones afectan también su valor, Durane
te la IJ Guerra Mundial,'cuéndo el gobierno federal comprd la pro

duccién total de todas las minas de mica a excepcifn de aquellas
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que producfan principalmente mipna '"manchadas'la mayor parte de la
mica en ldminas producida en todo el pafs fué pagada a un iggio
determinado unicamente en base al peso, y prescindiendo de'lis /
circunstancias ligadas al tamafio o a Ja calidad.-

Sin embargo, en épocas normales, los precios depen

den exclusivamente de la calidad y del grado (tamafio de las 14-

minas) .~

DETERMINACION DE CONTENIDOS,.-

v Dado que el término "grade" ha sido cmpleado en /
muy diversos sentidos en la minerfa de las pegmatitas, su uso tan
corriente en referencia al contenido en metal de los depdsitos, /
ha tornado un tanto confusa su verdadera significacién,-

El término "grade" (grado) suele cmplearse comer-
cialmente tanto para indicar ¢l tamaio de las léminas de mica oo-
mo para especificar la calidad del feldespato potédsico. por todo
ello es que las planillas que expresan numcrales, en minerfa, de
ben ser objeto de interpretaciones muy cuidadosas,-

Por ejemplo, una determinada referencia al conte-
nido en el metal predominante puede ser engaiiosa si el mismo esté
presente en dos minerales y solo uno de ellos es susceptible de /
comercializacién. Analogamente, una planilla que exprese la canti
dad total de un wmineral dentro de un depésito, puede brindar una
informacién incompleta sobre el mismo; tal el caso que puede pre
sentarse en un yacimiento muscovitico en el que los cristales re
cuperados deban exceder un determinado tamailo para que puedan ser
comcrcializados.~

El contenido en minerales de un depésito pegmatiti
co puede ser determinado mediante andlisis, por mediciones de gra
nos efectuadas sobre frentes representativos, o biefl por regis—-.
tros de produccién, pudiendo ser expresado cn las siguientes for:
nmas: 1)% de mineral, 2)% de mineral recuperable,3)% del 6xido o

del elemento, 4) valor en ddlares en los minerales industriales /
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por tonelada de roca, ¥ 5)valor en dé6lares de los minerales recu-
perables por tonelada de roca; la eleccién de la forma de expre--—
sibn dependerd del fin para el que se desee efectuar la éstimacidn

del contenido.-

El contenido expresado en términos de porcentajes
de mineral, puede carecer de importancia en aquellas minas pegma
titicas en las que se¢ practica la seleceién manual; en cambio, //
allf donde pueden aplicarse métodos mecénicos de recuperacibn, se
hace necesario conocer el porcentaje total del mineral a explotar,
También este porcentaje total constituye un medio adecuado parau/
la representacién del contenido de las reservas potenciales.-

La forma de expresién del contenido,en términos de
% recuperable, desgraciadamente hace depender los resultados, y .
en grado considerable, de la eficacia de las operaciones mineras,
Puede lograrse la consecucién de un cuadro mds acorde con la rea-
lidad, aceptando, por ejemplo, que todos los granos que superan /
en tamalio a una cierta dimensién mfnima, sean susceptibles de ser
recuperados; se seflala al respecto que el tamafio mfnimo para los
paquetes miclceos de los que podrd obtenerse o lé4minas o Punch, /
es de 3,8 cm.x 3,8,cm.x0,32 cm. Por otra parte se sabe que minera
les tales como feldespato, berilo, espodumeno; ambligonita o lepic
dolita, dificilmente pueden ser seleccionados en forme rentable /
cuando el didmetro promedio de los individuos es menor de 3,8 cm.-

En los casos de depdsitos que producen més de un /
mineral, se aconseja representar los contenidos en términos del/
valor en délares por tonelada de roca. Esta forma de expresién /
puede ser empleada conjuntamente con datos de porcentajes, casos
en que mientras;estos se manticnen forzosamente constantes, los /
contenidos expresados en términos de valor en moneda variarén con

secuentemente con las fluctuaciones de los precios.-
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ANALISIS DE MUESTRAS OBTENIDAS EN CANALETA EN GRANDES MASAS O ME-

DIANTE PERFORACIONES:=-

Los an&lisis qufmicos y espectrogrédficos de mues--
tras obtenidas en cualquiera de estas tres formas, poseen una sig
nificacién muy relativa a menos que se conozca muy bien el aspec—
to mineralégico del depbsito; en minerales pegmatfticos se los ha -
empleado principalmente en la determinacién del eontenido en BeO,
Lig0, Ta205 ¥ Sne. En general, la experiencia indica que los resul
tados obtenidos por estas cuerdas pueden ser engafiosos.-

Un anélisis por BeO incluye no solamente el BeO re
cuperable, sino también el existente en minerales no comercializa
bles al presente o de grano demasiado fino para ser recuperado na
nualmentes-

El espodumeno constituye el mineral pegmatftico més
comunmente empleado en los Estados Unidos para la obtencién de me-
tal y sales de Li, pero se ha tropezado siempre con el inconvenien
te de que un anflisis efectuado en &1 por el nombrado elemento, in
cluirf también el litio de la ambligonita, trifilita-litiofilita /
¥y el de las micas lfticas, Derry ha demostrado, por otra parte, //
que los feldespatos de las pegmatitas espoduménicas de 'Quedbec" /

pueden llevar incluso, apreciables cantidades de litio.-

Igualmente, ol Ta205 ¥ el Sn. pueden encontrarse
a veces representados en mds de un minerale,=-

A los efectos de determinar en que grado una mues-
tra puede ser representativa, es necesario considerar: 1) promedio
del tamafio del grano, 2) tamafio lfmite del grano, y 3), uniformi-
dad o falta de ella en la distribucién de los minerales buscados.-

Evidentemente un mineral de grano fino y uniforme-
mente distribuido puede ser bien muestreado mediante canaletas /
bien espaciadas entre sf o por extraccibn de testigos (perforacio-
nes )e=-

Un mineral que muestre grandes variaciones en el ta
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maflo del grano o irregular distribucibn, puede ser muestreado sa
tisfactoriamente tomando como muestra una gran cantidad de roca.-

Los depbsitos de berilo de las pegmatitas N° 1 2
de la "Bob Irgensoll" (Keystone-Dakota S) necesitarfan de la ex-
traccién de masas tan grandes para efectuar una determinacién, /
que serfan comparables a las que se arrancan en la actual explo~
tacién minera. De las 136toneladas de berilo producidas por la /
Bob Irgensoll N° 1, unas 90,7 Tn. fueron dec cristales y agregados
de ellos, del orden de entre 10 y 55 toneladas. Similarmente, //
106 Tn. de la produccién total (unas 272 Tn) de berilo de la B.
Irgensoll N° 2 fué también de cristales y agrcgados de cristales
de entre 5,4 y 31 Tn, Bl contenido promedio én berilo de estos /
dos depbsitos es probablemente de algo menos del 1%. Es evidente
que un muestreo en masa habrfa sido demasiado grande, y que po--
drfan haberse aplicado otros métodos m4s adecuados.-

Hay muchos otros depésitos berilfferos suscepti--
bles de ser mucstreados por los procedimlientos normales, dado que
el mineral se encuentra en ellos mds o menos uniformemente desa-

rrollado y distribuido.-

DETERMINACION- DEL CONTENIDO POR MEDICIONES DE GRANOS:-

La medicién del 4rea ocupada por un mineral en un
frente representativo, puede servir dec base a una accrtada deter
minacién de su contenido, salvo en los casos en que el grano sea
demasdado fino,.-

En esencia, estc método e¢s una modificacién de las
técnicas de integracién de superficies cmpleadas en la determina
cibén de la composicién mineralégica dec las rocas, remontable a la
6poca de Delesse (1847) (Bibliograffa N° 20). Una relacién entre
el 4rea total del frente examinado y la ocupada por el mineral /
bridari el porcentaje en superficie o lo que es lo mismo en este

caso, en voldmen, del mineral con respecto a la roca portadora;
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para llevar estas relaciones a porcentajes ponderables, bastard /
con hacer intervenir los pesos especfficos de los minerales, en
caso de existir diferencias entre mineral y mena en este particuj
lar.~-

Al igual que en los muestreos ordinarios, seré ne=-
cesario considerar tanto el tamalio del grano como la uniformidad
en la distribucién, para determinar recién, en base a ello, la /
magnitud de las superficies que deberédn ser estudiadas.=

Al respecto, la experiencia ha demostirado que pa-
ra rocas cuyos granos tengan un didmetro medio de 5 cm. 0 algo /
menos, bastarén el exdmen de 9,3 metros cuadrados de mena, que /
para granos del orden de los 15 cm. se necesitardn 93 m2, y que
para cristales de 30 cm. serfa necesario examinar 460 m2,-

Debe ponerse especial cuidado en la eleccién de //
los frentes, que deberdn ser lo mids representativos posibles.-

En minas abandonadas es frecuente encontrar fremtes
completamente ostériles en razén de habfrseles extrafdo ya todo mi
neral valioco a la vistaj en o}jasla eleccién de wn frente aPto pa
ra un °x&1Cn  de este tYipo se torna dificultosa cuando no imposiblc.

En planilla I puede compararse el contenido en be~
rilo, determinado por mediciones granulares éobre las parddes de
seis canaletas de muestreo de la pegmatita "Helen" ( Condado de
Custer~Dakota S), con el resultado de los anflisis espectrdgr&ﬁl/
cos y qufmicos efectuados., Los espectrogrificos fueron efectuados,/
paralelamente por dos anallistas, y los qufmicos, por cuatro.-

Los anflisis espectrogrdficos y las mediciones de /
granos indican un contenido de 0,05 % en BeO, que no condice con./
el de 0,11 % en BeO brindado por los ensayos qufmicos.-

Bn la mina "Wood Tin"-Pennington-Dakota S.) (Bibligg.
No 21), en etapas previas a la explotacién, se pusieron en prédc—-

tica, con gxito, las técnicas de medicibn de granos para la de-—
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terminacién del contenido en berilo de un blogue pegmatftico
mineralizado,-

Los detallados relcvamientos de plantas y per-
files efectuados en 1943 para mostrar el tamafio y la distribu
cién de los grandes paquetes muscoviticos existentes en las /
labores subterrdneas de la pegmatita "White Bear'"-Condado de
Custer-Dakota S.~ evidenciaron que dentro dc Yos 144 m2 de //
frentes pegmatfticos reconocidos, 6,1 m2 Correspondfan a ifica
recuperable, lo que significa un tontenido del 4,2 %, En rea=-
lidad, de las 815 toneladas extrafdas, aproximadamente unas /
33,6 correspondicron a mica rccuperada, lo que hace un conte-
nido real del 4,1 %e=

También mediante mediciones granulares se de~-
terminé que el contenido promedio en berilo de los testigos /
de las perforaciones efectuadas en la pegmatita "Helen", era
del B;19 %; los andlisis espottrograficos de las mismas mues—
tras, llevando estequiometricamente el BeO a beriio, dieron
un 0,21 /% on este mineral. Bibliograffa N° 23) de este modo y
para los fines prictivos perseguidos, las mediciones granula-—
res dieron tan buenos resultados como los anélisi; espectro-
graffcos y fueron menos onerosos; el GeSlogo M,H.Staatz, a /
cargo del control de los testigos, mediante la breve tarea //
adicional de medir cada cristal de berilo que apareciese en /
aquellos, lleg6 asf{ a una satisfactoria determinacién de con
tenidos, empleando una técnica que dificilmente significé un
costo adicional de m4s de 100 délares (el costo de partir los
testigos, transporte y preparicién de muestras para andlisis
y superagba holgadamente los 1000 d6lares).-

El contenido en muscovita de la zona marginal
plagioclaso-cuarzo-muscovitica de la pegmatita "Hot Shot", se

determind, como puede verse en Planilla II, por estimaciones
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visuales del contenido en mica de tres testigos de perforaciones,
por apreciacién, también visual, sobre la cantidad de muscovita

a la vista existente en las labores subterréneas que afectan a la
misma zona, y por mediciones de granos efectuadas en estas mismas
labores, Las difercacias observables en cuanto al contenido en /

mica para los testigos de las perforaciones, son las de orden co
min que se dan cuando se opera sobre muestras pequefias. Bl valor

promedio de estos datos, ponderados de acuerdo a la longuitud de

los testigos, muestra que el depésito contiene alrededor del 16 %
en mica.+~

Todos los valores obtenidos para los contenidos /
en mica, ya sean muy altos o muy bajos, deberdn ser igualmente /
considerados para la obtencién del promedio en peso. La costumbre
tan difundida de descartar arbitrariamente todos los valores muy
altosy; no se justifica en estos casos,-

En las pegmatitas de grano muy grueso, siempre es
de esperar el hallazgo de algunas muestras muy ricas en muscovi-
ta, correspondientes a aquellos sitios en que las perforaciones
pueden haber atravesado grandes paquetes de este mineral; estos
valores andémalos siempres se hallardn compensados por los corres
pondientes a las perfdraciones que no encontraron mineral en su
trayecto; . ‘ o 5
Los wvalores més.alfos expuestos en Piaﬁilla 11 cg
rresponden a aguellas 4reas de los travbajos subterrédneos, en las
que los contenidos en muscovita se estimaron visualmente ens 16 %
para la'pendiente" de la zona, y 8 % para la "yaciente" y 14 %
para ambas en conjunto.-— s

Este panorama d;fiere_en cierto grado del cbfres-
pondiente al de la perforacién N° 1, que corté a la pegmatita en
las proximidades de las labores subterrégeas cifadas, don@e(éé )-

efectuaron mediciones de cristales de mica sobre reducidas 4reas.
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don todo, las muestras obtenidas por perforaciones, contribuyen a /
la estimacién del contenido en mica en forma adecuada a los propd-
sitos perseguidos. Este tipo de muestreo puede llevar a determina-
ciones muy satisfactorias desde el punto de vista pré4cticvo, en cuan
to a los contenidos de mica.-

Pueden usarse métodos similares a los de la técnica
de Rosiwal en la determinacién de contenidos, mediante mediciones

de las intersecciones de los contornos de cada grano con una serie

de l1lfneas paralelas colocadas a intervalos regulares sobre un fren-—
te de observacibn; este método es muy dtil en pegmatitas de grano /
grueso, Jahns (24) ha efectuado determinaciones de este tipo median
te un artefdcto mecédnico consistente en una rueda a la que se le aco
plé un registrador de revoluciones.-

Los recuentos miscrocédpicos de granos de muestras /
trituradas han sido también empleados con &xito por la '"UiSjBureau .
of Mines" en la determinacién de contenidos. (Bibliog. N° 25),.Este
método proporcionatrd resultados méds ajustados a la realidad, si se
determina previamente la distribucién de tamafios de fragmentos de /
los diversos pineraless En la muestra triturada de una pegmatita //
cuarzdaespoduménica, por ejemplo, el tamafio medio de los fragmentos
de espodumeno puede ser menor que el de 1lds de cuarzo, en cuyo //
caso el recuento de los granos indicarfa un contenido en espodu -
meno mayor que el real, Sij en cambio, se protede a una previa tami
zacibn del materialy y se efec%ﬁa el retuento de los granos de /
espodumeno de cada fiaccidn granom@trica por separado, podrfa de¥v#
terminarse con mucha mayor exactitud los porcentajes volumétricos
del mineral dentro del conjunto, susceptibles de ser transformados
por porcentajes en peso mediante un sencillo c&lculo complementario
basado en las relaciones de los pesos especificos respectivos.-

Estas técnicas de recuentos granulares microsc6pi--

cos son muchas veces inaplicables a depbsitos de baja ley,especial
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mente si los minerales de interés ofrecen dificultades a los re-
conocimientos 6pticos.-

Una mena que conteni,a un 0,05 de berilo, tendré /
solamente 5 granos de este mineral por cada 1,000, ello aparte de
que un recuento mineralégico minucioso de la misuaserfa muy largo
y tedioso en raz=on de que las propiedades 6pticas del berilo son
algo similarcs a las del cuarzo,plagioclasa y muscovita.=-

Stevens (Bibliog. N° 26) ha empleado con éxito es
tos métodos de recuentos microscépicos de granos en la determi~
nacién del contenido en berilo de los productos tratados por una
planta piloto instalada en "Rapid City" (Dakota del Sur) por la
"UsSeBureau of Mines'".~

Algunos minerales de elevado peso especiIfico, ta-
les como la microlita, pueden ser concentrados mediante la inter
vencién de lfquidos pesados antes de proceder a los recuentos de

£ranos , -

DETERMINACION DEL CONTENIDO EN BASE A LOS REGISTROS DE PRODUCCION

Los registros de produccién ponen en evidencia el
grado en que un determinado mineral puede ser recuperado, segin
el método de concentracién empleado.-

En caso de no contarse con tales registros, puede
procederse a la extraccién de grandes muestras de las que se obw
tendrén concentrados, remedando en pcquefia escala las condiciones
de una verdadera explotacién minera.-

Durente la II Guerra Mundial, los registros de pro
duccién :s¢ han empleado con &xito-en la determinacién del tenor /
de mica (en l4minas comercializables) de muchos depésitos pegma
titicos.~

El contenido de un depdsito de este tipo puede ser
determinado mediante mediciones granulares de todos los paquetes

mic4ceos que excedan las dimensiones mfnimas comerciales.-
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Los porcentajes de mica recuperable del depésito /
de la mina "New York", eXplotada en 1943, fueron determinagos en
tras distintas oportunidades mientras estuvo en produccidné La /
Planilla III muestra que ese porcentaje, durante el lapso i°/Ju—
nio- 22 / Julio, fué del 1,8 %, y que en ol transcurrido hasta el
l7/septiembre fué de alrededor de 1;6 %, cifra que se mantuvo /
hasta el 17/noviembre del mismo afio, fecha en que la mina se aban

it

donb .-

La homogeneidad de las recuperaciones parece indi-
car que los tenores en mica no variaban sensiblemente en los di-—
versos sectores de la zona mic&cea que fueron sucesivamente explo
tados.~

Con fines de control, se han comparado los resulia
dos de las cuidadosas estimaciones y mediciones que sobre la dis-
tribucidn de algunos minerales se realizaron en algunos frentes /
del nivel-12,8 m del pique vertical y de los cortavetas de ‘la peg
matita "Hot Shot", con los obtenidos por la U.S.Bureau of Mines /
(Bibliog. N° 27) en la seleccién manual de la pertita, muséovita
y fdsfatos que se concentraron a partir del material arrancado //
de esas misgas.labores. La Pldnilia IV muestra para cada lugar /
de esta mina, tanto las cifras ponderales estimadas para cgda uno
de estos minerales, como las realmente recuperadas. De este //
modo la tabla I.V muestra también el grado de las pérdidas.pro-
ducidas por la concentracién manual en la recuperacién de los /
nombrados minerales pegmatiticos.-Aquellos sitios, que segin' lo /
estimado en base a observaciones, debfan ser muy pobres e@lmusqg
vita, fueron precisamente los que produjeron las recuperagipnes /
m&s bajas, que llegaron a representar incluso, una pequeﬁé;ﬁor-
cién de los valores calculados, Solo en muy pocos de los ;ecto--
res que segin las determinaciones, debfan ser portadoras de me—
nos de 230 kgrs. de muscovita, se registraron recuperaciones in-—

feriores 2l 10 % de lo estimado. Por otra parte, cabe sefialar que
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los sectores portadores de mas de 230 kgrs. de muscovita (se-////
gin cdlculos),mucha de ella en grandes paquetes, produjeron re-//
cuperaciones algo mayores. En general la recuperacién de la per-/

tita evidencia andlogos comportamientos.=-

DETERMINACION DE RESERVAS

Una reserva de minerales pegmatfticos, no puedc ser /
calculada sin previos relevamientos geolégicos de plantas y per-
files del cuerpo portador y la determinacién del contenido en los
minerales de inter8s econémico, Para un cémputo de reservas de /
cualquier orden, una determinada peguatita puede ser dividida en
el nimero de bloques individuales de mena gque se crea convenien-—
te, en base a los contenidos previamente determinados.-

Un buen relevamiento topogrifico-geoldgico proveerd
naturalmente los datos conducentes a la determinacién de los vo-
ldmenes de la mena, que podréd calcularsc scgin las reglas de ru-
tina para cuerpos irregulares., Puede haccrsc otro tanto en basec a
las plantas como a los perfiles, convenientemente distanciados /
entre sf, y los resultados obtenidos por ambas cuerdas no deberédn
discrepar en forma m&y notables Por cjemplo; en la mina "EDISON"
todos los $oldmenes hdn sido talculados en base a la confoccién /
de plantas geolbgicas separadas entre sf por intervalos vertica-
los regulares (fige n® 5). Para la obtencidén de tonelajes convie-
ne detorminar previamente el peso especffico medio de la unidad
afectada; normalmente, el peso especffico medio de la roca pegma=-

tftica in-situ, es de 2,67 .-

En la determinacién del tonelaje de un depésito peg-
matftico, no puede influir en el peso especffico del mineral a /
explotar (dado la reducida proporcidén de &ste con respecto al //
primero), no sucediendo ciertamente lo mismo en el problema de

la determinacién de contenidos.-
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MICA:

la valoracibn de un depSsito de mica involucra la dg
torminacién de : (1) contenido total de dica, (2) contenido de
mica recuperable,(3)contenido en l4minas preparables para el co-
mercio, de la mica pecuperada,(4) contenido en los diverses tama
flos de l4minas comercializables y,(5) contenido en las diversas
calidades de 48stas dltimas.Estas especificacioncs pueden ser ro-
presentadas en términos de‘porcentajes; Sin embargo la forma més
sencilla de expresién en cuanto a la significacién de un depési~
to,es la de traducirla en el valor en moneda de la mica recupera
ble por tonelada de roca,en lo que puede quedar también inclufdo
tanto el valor de los sub-productos,como ¢l costo de apertura y
recorte de los paquetes muscoviticos,-

El término "grade" (graie) pucde prestarse a confusio
nes si de lo emplea en referencia a la cantidad de mica existen-
te en un depdsito,ya que siempre se¢ lo usé on ¢l ambiente de esta
- industria particular para indicar el tamaiio de las l&minas ya re
cortadas. Bl caso de las pegmatitas "Victory" y Tin Queen (Dako-
ta S.), demuestra la utilidad de las cxpresiones en valor moneta
rio por tonelada de roca explotada, en la valoracién de depésitos
muscoviticos., La primera, de la que se rccuperé un 8,8% de mica .
en bruto,. produjo durantc el perfodo 1943+44,un promedio de 9,5
Kg. de léminas y alrededor de 32,5 Kg. de punch y otros subpro—-—
ductos micAtesos por tonelada de roca explotadas en cuanto a la
segunda, la rccuperacién de mica en bruto no exedid de 1,6% y //
produjo durante el mismo lapso, solo 0,65 Kg. de léminés ¥y 1,9 /
Kg.de punch por tonelada tratada. e este modo la pegmatita "Vigc
tory",que quintuplicé con exceso la produccién de mica on bruto
/ton. De la "Tin Queen" llegé a rendir cerca de 15 veces mé4s
micas en lédminas, y alrededor de 17 veces m4s punch y otros
subproductos que la  segunda. Por otra partc, los costos //

de apertura y recortos de l4minas deben haber sido ////
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probablemente mayores en la "Tin Queen' que en la "Victory!.-

Para comparar objetivamente estas dos minas, serfa
necesario descontar los costos de apertura y recorte, del valor /
de la mica producida.-

La pegmatita "*fin Queen'", ha sido por otra parte /
una fuente de subproductos minerales (feldespato, ambligonita y
berilo) mucho m&s considerable que la "Victory".-

Si se toma en consideracién el valor en délares de
estoff minerales por ttnelada: de roca explotada, el valor de los
productos de la pegmatita "Tin Queen" se vé& incrementado en un //
50 % aproximadamente. La tYnica forma posible de comparar estas /
dos minas en términos facilmente interpretables, serfa la de de-
terminar el valor en d6lares de los minerales producidos por tong
lada de roca en cada una de ellas,-

Dentro de las minas existentes en las "Black Hills"
la "Victory" constituye el mejor ejemplo de concordancia entre //
los datos calculados mediante técnicas estimatorias y los obteni-
dos del control de su produccién. A continuacién se resumiré bre-
vemente la historia de los céctilos de reservas efectuados en esta
mina, a los fines de ilustrar sobre el grado de seguridad que pue
de obtenerse en las estimaciones de reservas de mica.=-

El "programa" de esta pegmatita fue’cuidadosamente
estudiado por la '"U.S.Geolical Survay" en 1943-44 (Bibliog.N° 28)
y en febrero de 1944, la '"U.S.Bureau of Mines" procedié a la rea-
lizacién de una serie de perforaciones en la misma (Bibliog.N°29).
La pegmatita consiste en un cuerpo intrusivo mdltiple, integrado
por dos unidades, que aunque conectadaw, son estructuralmente in-
dependientes, prolongéndose ambas en proiundidad, por lo menos /
hasta el nivel -36,5 me (ver Figuras 1, 3 y 4). Las reservas inex
plotadas existentes por sobre ese nivel fueron estimadas al I° de

o

marzo de 1944;.1a mica en bruto recuperable representaba un 7,6 %
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de la roca explotada por sobre el nivel -18,2, (1).=

El material de desecho arrancado de los niveles /
superiores contenfa un 17,1 % de mica total, scgin la "U.S.Bureau
of Mines" (Bibliog. N° 30). El contenido medio um muscovita segin
dos perforaciones que cortaron a la pegmatita en las proximidades
del nivel -36,5 my,fué de 32 %, lo que sugerirfa que el contenido
en este mineral se incrementaba en profundidad.-

En base a la informacién proporcionada tanto porx
los rclevamientos geolégicos como por las perforaciones efectua-
das (a corona de diamante), la cantidad de pegmatita inexplotada
existente por sobre el nivel-36,5 m, &l primero de marzo/44, era
de 4.036 toneladas. Suponiendo para este tonelaje,&limencionado
contenido en mica recupcrable (7,6 %) sus reservas en este mine=-
ral serfan de 306 toneladas. Cuando, a fincs de 1944 se abandona
ron los trabajos, los registros de produccién evidenciaron que /
lo producido hasta esa fecha por el bloque de referencia, habfa
sido de 258 toneladas de micas por otra parte, como los cdlculos
basados en el plano de isopacas de la figura 1, demuesiran que el
tonelaje realmente explotado fué de 2.940 Tn. se tiene que el con
tenido en mica recuperable de esta pegmatita, fué del 8,8 4. Las
isopacas demuestran también que alrededor de 2,310 Tn. de pegmati
ta quedaron inexplotadas, y que en.iugar de las 4,036 Tn. de ro-
cas estimadas a} I° de marzo/44 en base a perfiles geolégicos, /
habfa en realidad unas 5.250 Tn. diferencia que significa un error

del 23 %o—

(1). Bn los cdlculos originarios esta cifra fué de 5,77 % pero /
sc basaba en un error, que consistfa principalmente en una /
incorrecta apreciacién por parte del operador minero sobre la real

capacidad de las vagonetas empleadas en la extraccién.-~
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Anélogamente, hubo un error de cerca del 14 4 entre
el contenido en mica, calculado en base a los datos originales //
(7,6 %) y el realmente obtenido (8,8 4)i=

Estas discrepancias entre los panoramas elaborados
a priori y a posteriori para los contenidos en mica, pueden expli
carse en parte por el hecho de gque durante los dltimos meses de /
la explotacidén todo el material arrancado fué objeto de una resep
leccién manual, tarea que debe haber incrementado logicamente los

fndices de recuperacidn.-

JIWERALES DE LITIO,;=

Los principales minerales lfticos pegmatiticos son
los siguientes: espodumeno, lepidolita y ambligonita.-

Dado que algunos depbsitos pueden ser portadores
de dos o més minerales de litio, serd necesario determinar no so
lo el contenido en &ste elemento (es decir, la ley) sino también
el relativo a cada uno de los minerales lfticos presentes en ellos.,

Para la determinacién del contenido en estos mine=-
rales, puede aplicarse la técnica de las mediciones granulares y
solo en el caso de la existencia en el depésito de un tnico mine-
ral 1lftico, seréd viable la analftica de orden quimico.-

Para la expresidn del contenido en términos de mi-
neral recuperable, puede apelarse a los valores suministrados por
los registros de produccién.-

Los anédlisis qufmicos pueden prestar utilidades en
la determinacién de contenidos en depbsitos espoduménicos, en ca-—
sos tales como el de la pegmatita "Edisén", en la que el mineral
posee grano fino y se encuentra uniformemente distribuido; en éste
depbsito, la "U.S.B.of Mines" (Bibliog. §° 31) recurrié al crite-
rio qufmico en cuanto al andlisis de las muestras obtenidas en ca
naleta, en grandes masas y mediante perforaciones. & los efectos

de garantizar los resultados, de cada tres muestras que la U.S5.B.
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of Mines" analizé, una fué remitida a seis diferentes laboratorios
privados, como puede verse en la Planilla V.-

Cabe seilalar que los errores mids notables se encuen
tran en una muestra que se selecciond por su bajo contenido en 1i
tio, y cuya ley oscila entre simples trazas y un 1,48 % en LiZO;
solamente una de las determinaciones expuestas en planilla ¥ evi=-
dencié valores inferiores a los determinados por la U.3(B.of M, /
para la misma muestra.-

Se ha comprobado que las reservas de la pegmatita
"Edis.n", calculadas en base a los andlisis efectuados por U.S.Bs
of ., estdn bastante correctamente ponderadas, como puede dedu
cirse del numeral expuesto en Planilla VI. Los posibles errores /
analfticos cometidos, fueron probablemente compensados por la pér
dida de cierto porcentaje de mineral contenido en el material de
descarte (Biblioge N° 32),- |

Recientes experiencias han puesto en evidencia que
las técnicas fotométricas pueden brindar mejores resultados que /
los m&s laboriosos métodos qufmicos, en la determinacién cuantita
tiva del litios~

En la estimacién de las reservas de espodumeno de
la.mina "Edison", el tonelaje de pegmatita no explotada fué deter
minado en basc a los datos extrafdos de las plantas y perfiles /
geolbgicos confeccionados a tales efectos, La figura 5 representa
una serie de plantas geolbgicas que ilustran sobre la estructura
de la pegmatita, poniendo en evidencia lo complejo de su conforma
cién y su cardcter zonal; en este depbsito, la mena est4d constitui
da por la zona cuarzo-espoduménica y cuarzo-espodumeno-albitica,
que compone los sectores medulares del mismo.-

Las reservas de los distintos bloques mineraliza-
dos existentess 1) por encima del nivel de bocamina, 2) entre &s-
te y el nivel ~15y2 m, 3) entre éste y el -30,4m, y 4) por debajo

del Wltimo mivel, han sido calculadas en funcién de los avances
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de la explotacién. En los sectores mé&s profundos de esta pegmatiz
ta, los contenidos fueron més bajos que en los superiores, en ra=
z6n de que en aguellos, la mayor parte del espodumeno se encantra
ba alterado en minerales micdceos y arcillosos.-

En los cinco alios de explotacidén transcurridos en-
tre 1945 y 1949, se exploté la mayor parte de la pegmatita porta-
dora de espodumeno ubicada por sobre cl nivel de bocamina, y gran
parte de la existente entre éste y el nivel =15,2m, En la Planilla
VI pueden compararse los datos de reservas y contenidos calculados
con los que surgieron de los registros de produccibén.-

De las 36,280 toneladas de roca portadora de espodu
meno que se calculé existfan por encima del nivel de bocamina, se
explotaron 30,838 Tn., quedando todavfa, hacia 1950, "varios miles"
més de toneladas in-situ.-

El contenido en 1i0 calculado, fué de 1,28 » y el
resultante de los registros de produccién, de 1,35 % LiZO.-

La Planilla VI demuestra asimismo que probablemen-
te mds de 1la mitad de la pegmatita espoduménica existente entre
los niveles de bocamina y =-15,2 m, no hablfa sido aln explotada ha
cia 1950; el contenido del material explotado en este bloque /
fué de 1,02 LiQO, valor practicamente concordante con los calcu-
lados en base a las plantas y perfiles geolégicos confeccionados
(1,04 y 1,03 4% Li 0 respectivamente) .-

No obstante la extrema complejidad estructural de
esta pegmatita (ver fig.5) y la imposibilidad de recurrir al ani-
lisis qufmico para la determinacién de su contenido en espodumeno
(en razén de la existencia de otros minerales 1fticos no beneficia
bles), las estimaciones efectuadas mediante el concurso de otras
técnicas, fueron segih el control proporcionado por los registros
de produccién, més acertadas de lo gque era dable esperar.-

La mayor parte de la ambligonita explotada en U.S.

se presenta en grandes cristales, algunos de ellos probablemente
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de varios cientos de toneladas de peso. El tamafio extremadamente /

grande de los individuos de este mineral en ciertos depésitos, aifi
culta el método de la aplicacibén de mediciones granulares en la de

terminacién de contenidos, dado que para que sus resultados ofrem~

can garantfas, serfa necesario operar sobre 4reas sumamente exten

sas, El caso inverso presenta también dificultades; en efecto, cuan
do la ambligonita?%resenta en granos relativamente pequehos, tal /

como sucede en algunos depbsitos, gran parte del contenido puede /

tornarse irrecuperable a la seleccién manual.-

En este mineral, el tamanafio del grano constituye un
factop de tanta importancia como el del contenido en el problema /
de dictaminar si un determinado depbsito es o no explotable.,-

La lepidolita se presenta generalmente en grandes /
agregados asociados con clevelandita, cuarzo y otros mineralesj en
todos los casos este mineral deberd ser analizado quimicamente a /
los efectos de saber si lleva el porcentaje minimo de LiZO acepta—-
do en el mercado.-

En cuanto al contenido, preferiblemente deberd ser
expresado en términos de lepidolita en lugar de litio met&lico, da
do que este producto sc comercializa m&s como mineral que como 6xi

doe~

BERIIO.~-

Segin la experiencia acumulada, una estimacién de
rcservas de berilo ofrece m&s garantfas, si la determinacién de con
tenidos se ha efectuado mediante las mencionadas técnicas de medi-
ciones granulares.-

En muchos dep6sitos, el berilo suele encontrarsc //
irregularmentc distribufdo, mostrando por otra parte, amplios mér-
genes de variacidn en cuanto al tamafio del granoj consecuentements
para una ajustada determinacién de contenidos, serd necesario exa-

minar numerosos y a veces extensos frentes de roca.-
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Para la determinacién del contenido de un depbsito,
en el cual sea el berilo cl nico mincral de berilio presente, pue
de recurrirse a la realizacién de anélisis qufmicos y espectrogré-
ficos de las muestras obtenidas: 1) en canaleta, 2) en grandes ma=-
sas, y/o mcdiante perforacionesj no obstante, es siempre aconsejae-
ble afirmar los datos obtenidos en esta forma, con los resultantes
de mediciones granulares.-

La experiencia demuestra que las técnicas qufmicas
no han dado resultados muy satisfactorios en este tépicoj ello se
debe, cn primer lugar, a que el berilio cs un elemento de diffecil
determinacién, y en segundo, a que normalmente conforma porcenta=-
jes extremadamente pequefios dentro de los depésitos. De este modo,
es natural que pequefios errores absolutos on los anélisis, sean //

% en

susceptibles de determinar diferencias hasta de wmds del 200
los célculos de contenidos. A los fines mencionados, los an4lisis
espectrogféaficos han demostrado ser m4s eficaces. La Planilla I //
muestra los resultados de las determinaciones por BeO correspondien
tes a muestras de la pegmatita berilffera "Helen', cfectuadas me--~
diante: 1) mediciones granulares (llevando estequiométricamente el
mineral a 6xido), 2) anélisis espectrogrificos, y 3) andlisis quf=-
micos. Los @ltimos, efectuados por cuatro diferentes analistas, di
ficron sustancialmentc cntre sf.-

Puede observarsc que aquellas muestras que aparente
mente contenfan los méds reducidos porcentajes en BeO, fueron preci
samente las depositarias dec los errores m4s groscros; asf, por //
ejemplo, para la muestca N° 5 (ver Planilla I) uno de los analis-
tas obtuvo un resultado que aproximadamente triplica el correspon=-
diente al promendio del resto de las determinaciones ofectuadas /
para la misma. Consecuencias andlogas rigen para todas las menas /
anglizadas, salvo las de alta ley, lo quc justificarfa en todos //

los casos, con fines de control, la rcalizacidén dec sisteméticas me
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diciones granulares complementarias,en la determinacién de conteni
dos.~

Para la determinacifén del contenido cn BeO, del mig
mo berilo, puede recurrirse a la confeccibén de un diagrama deol ti-
po del Cc Schaller(Bibliog. N° 33), que relaciona los rindiccs de
refraceibén """ del minecral, con sus porcentajes cn &stec 6xido.-

Page (Bibliog. N° 21) ha demostrado que en un blo=-
que de 4.000 Toneladas de la pegmatita "Wood Tin" (Pennington-Da-—
kota S.) del que en base a determinaciones fundadas en medicionocs
granularcs se esperaba una rccupceracibén en berilo del 1 %& la re-

cuperacién real fué del 0,9 % on dicho minerale-

FELDESPATO,

Muchas minas pequellas dec feldespato se trabajan nor
malmente por seleccidén manual; en cllas raramente se hace nccesa—
rio estimar reservas, Sin cmbargo, y dfa a dfa se hacen més fre-
cucntes para este tipo de depSsitos las operacioncs mineras de //
gran envergadura que nccesitan realmentcec de la aplicacién de téc-
nicag conduccentes a una adecuada estimacibén de rcservas. En uno u
otro caso, el porcentaje de foldespato rocupcerable os un dato de
mucha importancia en la expresién del valor dc un depbsito; en //
opcraciones que incluyan ctapas de molienda, es necesario asimis-
mo la determinacién del contenido total én feldespato.-

El término "grado" (gragc) sc cmplea comunmente /
en la industria del feldespato potédsico, para indicar su calidad
por lo quc el uso dec csta palabra para expresar la cantidad de mi
noral do un depésito puede prestarse a ambigledades.-

La mayor partc del feldespato de las pegmatitas, /
ocspecialmente la plagioclasa, sucle prescntarse cn granos demasia
do pequeflos o en intcrcrecimientos con otros minerales, circuns-—-

tancias que pucden invalidar una operacién dc fecuperacién manual.-
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Tanto en las minas gque pulverizan sus productos /
para su comercializacién, como en aquellas en las que por alguna
otra razén sea nccesario determinar el contenido total en feldes
pato, pueden aplicarse las citadas técnicas de mediciones granu-
lares.-

En depbsitos de grano muy grueso, puedc emplearse
en la determinacién de contenidos, el método de medir las inter-
sccciones de los cristales de feldespato con una scric de lineas
paralelas scparadas por intérvalos regulares, lo que constituye
en realidad, una gecnecralizacién dc la técnica de Rosiwal,-

La mayor partc del feldespato potésico dc mejor ca.
lidad, cs la extrafda de zonas incompletas, de grano grueso y con
formacién "Capelar', frecuentes cn sectorcs cuspidales dc algunas
pegmatitas. La pertita suele ser méds abundantc en seccioncs supe-
riorcs dc estas unidades, y dado que este tipo de depbsito fre--
cuentemente empobrece tanto hacia abajo como hacia el interior //
en ¢l mineral dc referencia, suele operarse un consiguiente enri-
queciniento en los minerales que constituyen la matrfz (en este /
caso la ganga) de la unidad, vale decir cuarzo y plagioclasa prin
cipalmente, En el aislamiento de bloques para los céculos de ro-
servas, deben tomarse muy cn cuenta estos cambios graduales en las

proporciones de los minerales correspondientes.—

OTROS MINERALES, ~

Los restantes minerales industriales pegmatfticos,
incluso casiterita, compuestos de columbio y tantalio, polucita,
minerales de uranio, etc., suclen cencontrarse distribufdos dentro
de las unidades portadoras, en andloga forma a la descripta para
los minerales objeto de las anteriores consideracioncs.-

Normalmente estos minerales suelen constituir solo
una pequefifsima cantidad de la totalidad de la roca, ain dentro /

de los depbsitos mds ricos. Sus contenidos pueden determinarse //
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por mediciones granulares, por estimaciones visuales sobre fren-
tes representativos,o bien mediante anflisis,-

Las variaciones del contenido metalIfero de la ma~
yor parte de estos minerales, generalmente hace necesario no sola
mente la determinacién del contenido (% de mineral dentro de una
unidad) sino también la de la ley del mineral (% de metal dentro
de &ste).-

La columbita~tantalita, por ejemplo, puede comer-
cializarse como mineral de columbio siempre que confenga menos del

35 % de Ta O_, y como de tantalio, si el contenido en &ste 6xido

0
25
es superior a ese porcentaje. Hay otras exigencias, tales como /
la del contenido total determinado por la suma de los dos 8xidos

nombrados, los porcentajes de SnO2 y TiO,_, etce., que deben tam--

2
bien tomarse en consideracién en los c&lculos de reservas.-
Los costos y dificultades inherentes a los anélisis

qufmicos por Cb O_ y Ta,0_,han llevado a la préctica de comercia-

2°5 2’5’
lizar el mineral correspondiente sobre la base de su peso espectf-
fico.-

Dado que este mineral puede tener una composcién
algo diferente en cada zona, la determinacién del porcentaje en
base & este criterio, deberd tomarse con reservas en su aplica-——

cidn & la estimacién de toneladas.-
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