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RESUMEN

La determinacion de contenidos en menas pegmatiticas por mediciones granu-
lures estriba en la resolucion de dos problemas prevperatorios de los que depende
el grado de aplicabilidad de estas 1écnicas: 1) Determinacion en cada caso de las
areas totales a examinar, necesarias para la consecucion de resultados aceptables;
2) Determinacién de la magnitud de exploracién a emplear.

Para la resolucion del primero, J. J. Norton & L. R. Page exponen una serie de
conclusiones de raiz empirica que propician la confeccién de una curva, con lo que
pueden caleularse las areas minimas necesarias o examinar.

Para la resolucién del segundo. el auter propone para las dos variantes meto-
dolégicas (relaciones areales o lineales) determinada téenica. resuliante de la breve
experiencia acumnlada en recuentos granulares electuados en menas vetiformes y
de metamorfismo de contacto,

La téenica propuesta permite al operador escoger el nimero de granos a recon-
tar por unidad areal de exploracién.

Finalmente se alude en este trabajo a los aleances y limitaciones de las téenicas
comentadas y propuestar. como también a una manera simple v practica de ordenar
los caleulos finales conducentes a la obtencién de los contenidos buscados, basada
principalmente en relaciones logariimicas,

I. INTRODUCCION

Este breve trabajo, en un principio destinado a aclarar y ampliar
algunos aspectos de la aplicacion de las téenicas de mediciones grann-
lares a las menas pegmatiticas, aludidos en el trabajo intitulado
“Methods Used To Determine Grade and Reserves of Pegmatites™
(J. J. Norton and L. R. Page-Reprinted from Minning Engineering-4-
5601 y de cuya traduceion al castellano constituiria un apéndice, ha sido
finalmente complementado con la formulacion de algunas normas
operativas propucstas por el suscripto’.

" La aludida iraduceion ha sido efectuunda recientemente tabril’60) por H. N.
Lucero y C. A, Rinaldi.
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II. GENERALIDADES

Constituye un hecho ampliamente conocido, ¢l que valoraciones
cuantitativas de este orden, pueden efectuarse segan dos procedimien-
tos que aungue entroncados en un principio comin, cn el aspecto
operativo e diferencian un tanto; ellos son: 1?7 procedimiento: el
de la relacion poreentual existente entre la superficie cubierta por el
o los minerales de interés v la total reconocida, y 2%) el de la relacién,
siempre poreentual. existente entre la dimensién lincal correspon-
diente a la suma de las parciales determinadas por la potencia de los
cristales individuales atravesados por una linea reeta. y la longitud
total reconocida (método de la platina de integracion empleado en
microscopia). Kl primero establecera en primera instancia relaciones
arveales, identificables con las volumétricas v aun con las ponderales
en ¢l easo de no haher diferencias de pesos especificos entre mineral
y ganga, a la par que ¢l segundo proporcionard relaciones lineales,
ignalmente identificables con las areales. volumétricas y ponderales
st se mantienen las mencionadas correspondencias de pesos especificos.
En ambos casos. naturalmente. de existir difereneias en el particular.
un sencillo caleulo llevara las relaciones expresadas en cualquiera de
los términos mencionados, a poreentajes en peso.

IT1. FORMA DE OPERAR EN El. TERRENO

No se considerara superfluo aludir hrevemente al t16pico enunciado.
antes de entrar en detalles que hacen a la deseripeién de las téenicas
comentadas y/o propuestas. 124 En csencia. el primer procedimiento
consiste en represemtar lo mdas aproximadamente posible sobre una
hoja de papel. a eseala 1:1. cada eristal del mineral a investigar (salvo
que éste se presentare en dimensiones irrepresentables —diametros
exagerados—- caso en que se mediran directamente sus magnitudes
extremas i existente sohre el frente pegmatitico ecscogido (conveniente-
mente dividido en reticulos conforme a las espeeiflicaciones que se
enunciaran mas adelante) : no es necesario naturalmente que el dibujo.
que se realizard en forma rapida v sin neeesidad de apartar alterna-
tivamente la vista del [rente examinado. guarde en ¢l papel las rela-
ciones de distanciamiento real existentes entre los individuos a repre-
semtar, puesto que si hien la dimension del frente e obtendrd por
medicion direeta. la superficie cubierta por ¢l mineral deberi reco-

gerse de la apretada representacion grifica resultante. cuvos valores
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podran determinarse a posteriori: «) mediante el empleo de un plani-
metro, o b) por resolucion de superficies conforme al tipo geométrico
al que mas se asemeje cada cristal; en este ultimo caso se uconseja
confeccionar la representacion de referencia sobre papel milimetrado,
que permite una mis rapida visualizacién aveal, aun sin la interven-
cion del caleulo. Esta labor, aparentemente engorrosa, es susceptible
de notables agilizaciones, ligadas a un empleo racional de las frecuen-
cias reticulares, pudiendo asimismo brindar resultados practicamente
identificables con la realidad; un adecuado reticulado, que no encierre
por unidad un nimero demasiado elevado de cristales, impedira pasar
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por alto o repetir alguno de los individuos a representar. 2%} El se-
gundo procedimiento consiste en una medicion detallada, sobre una
serie de lineas trazadas sobre un frente pegmatitico mineralizado (ma-
terializables en hilos tensamente sujetos sobre las mirgenes del area
escogida), de los inmtervalos que sobre cada eristal atravesado deter-
atinan aquéllas; la suma de estas dimensiones lineales sera comparada
a los fines perseguidos, con la longitud total reconocida (suma de las
trazas paralelas que eruzan el frente) considerada como 100 %, Aun-
que es l6gico suponer que la bhondad de los resultados estara directa-
mente ligada a la Ireeuencia de las paralelas trazadas, habra también
un distanciamiento minimo, para cada caso, entre linea y linea, capaz
de propiciar consecuencias satisfactorias denmtre de un margen tole-
rable de luboriosidad.
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Naturalmente que para proceder racionalmente a la labor des-
eripta, sera neeesario cshozar previamente un concreto plan de traba-
jos, relacionado en primer lugar, a la cleecién del frente adecuado; en
segundo, a la determinacion de la magnitud areal total que serd ne-
cesario examinar, y en tereero, a la determinacién de la magnitud que
debera tener la unidad exploratoria (enadricula o intervalo entre pa-
ralelas, segin el procedimiento escogidol.

IV. PROBLEMA DE LA DETERMINACION DFE LAS AREAS MINIMAS
NECESARIAS A EXAMINAR

La solucién de este problema se encontraria, de acuerdo a la hiblio-
grafia de que se dispone!, ligada directamente al tamaiio medio del
grano del mineral a investigar, de suerte que cuanto mayor sea éste.
tanto mas considerables deberan ser las dreas que sera necesario afec-
tar a los reconocimientos de referencia. En ¢l particular y remitiéndose
a lox resultados de las experiencias acumuladas en ese sentido!
seria perfectamente posible la predeterminacién de csa magnitud; si se
toman con abhsoluta cstrictez los datos suministrados por el citado
trabajo, consistentes en que para un diametro granométrico de 5,08 em
s¢ necesitarian 9,24 m*, para uno de 1524 em un arca de 92,41 m*, y
para uno de 30,48 em una superficie de 462,053 m®, se ven conformadas
tres situaciones que prapician la confeccidn de un grafico (Grafico
n? 17. En él, =¢c ha colocado sobre las abseisas cada uno de los diametros
granularcs mencionados. v sobre las ordenadas ¢l nimero de veees
que éstos estan contenidos por el lado de la cuadricula correspondicnte
al drca respectiva; la ordenada hrindaria asi indirectamente la dimen-
«ion lateral del drea teéricamente cuadrangulo-equilatera que sera ne-
cesario reconocer para cada caso (multiplicando el diametro granular
por el mimero que le corresponda sohre la ordenada). Un ejemplo
ilustrara mejor lo dicho: supéngase que, como rexultado de breves
computos expeditivas se haya determinado que el diametro medio del
mineral problema, sea del orden de los 10 em; recurriendo al men-
cionado grafico, sc determinara rapidamente que el lado del cuadrado
teérico a reconocer sera de 61 veees el diametro de aquél, vale deeir.

de 6,1 m lineales, con lo que el area necesaria para una determinacion

! James J. Norton and Lincoln R. Page: “Methods Used to Determine Grade and
Reserves of Pegmatites”. Reprinted from Minning Engineering. April. 1956, Tra-
ducido al ecastellano por H. N. Lucero y €. A, Rinaldi. en abril de 1960. C.N. E. A..

Seceional Centro.
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aceptable, seria de aproximadamente 37 m* de superficie, que podran
distribuirse en la mcjor forma en que lo permita la conformacion del
frente, por ejemplo segin un rectangulo de 3 por 12 m, cte.

Podrian formularse algunas eriticas a la validez general de este
método, exclusivamente basado en los diametros granulares; son en
eieeto, dos las coordenadas que rigen ¢l comportamicento de un mineral
discminado en la masa que lo contiene (¢l nombrado diametro gra-

nular y la densidad de la mineralizacion .

V. PROPOSICIONES RELATIVAS A LA SOLUCION DEL PROBLEMA DE LA
DETERMINACION DE LA UNIDAD DE EXPLORACION A EMPLEAR

(cuadricula, o bien distancia interlineal, segun el procedimiento escogido)

Este problema se refiere a la determinacion de Jas magnitudes del
reticulado o rayado que debera cubrir al frente escogido. No poscyendo
¢l suscripto conocimicnto de la existencia de normas establecidas al
respecto, se¢ expondran los resultados de la breve experiencia acu-
mulada por el mismo en recuentos arcales y lincales efectuados en
menas vetiformes y de metamorfismo de contacto, aplicables natural-
mente a las mineralizaciones de tipo pegmatitico que sélo se diferen-
cian de aquéllas en la magnitud del grano’.

La necesidad de resolver el problema estriba, en lo referente al pri-
mer procedimiento, en la comodidad que significa para el operador
poder escoger el nimero de granos que debera examinar y representar
por cuadricula; al respecto. la experiencia ! parece indicar que un
grupo de entre 10 y 15 granos representa un namero con el que sce
pucde trabajar sin mayores riesgos de incurrir en omisiones o repeti-
ciones. En cuanto al procedimiento de las relaciones longitudinales, si
hien Ta bondad de los resultados estara en razén directa de la frecuencia
exploratoria adoptada. habra siempre una razén que dentro de un
margen aceptable de seguridad no torne innecesariamente laborioso el
método; esta frecuencia puede identificarse asimismo con la magnitud
del lado de la cuadricula capaz de contener tedricamente grupos de
entre 10 y 15 granos. quedando la alternativa numérica en altima

instancia a eriterio del operador.

' H. N. Lucero: “Informe Geolégico-Minero Expeditivo del Nicleo Central del
Grupo Minero Tungscheel”, Ped. Rio de los Sauces, Dep. Calamuchita, Cha.,
D. N. M., Noviembre/56, B. A, (inédito).

...y H. N. Lucero: “Estudio Geolégico-Minero de las Minas de Scheelita”, “Mo-
gotes de la Picaza”™ “El Nahuel” y “Rodeitos™. “La Cubierta”. Pampa de Olien.
-Cha., D. N. M., Julio de 1951 B, A. (inédito).
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A los fines indicados, se procedera como primera medida a efecetuar
un recuento expeditivo del niimero de evistales de un determinado
mineral, intereeptados por cualquier linea recta. lo mas dilatada po-
sible, trazada sobre ¢l frente escogido, cuyos resultados expresados
en términos de separacion longitudinal media entre los granos atra-
vesados, se promediarin aun eon los de uno o dos recuentos similares
clectnados en la mas variada posicion posible.

El problema de la determinacién de la magnitud de la cuadricula
1Y procedimiento) o del distanciamicnto de las paralelas explorato-
rias (2% procedimiento) tiene soluciéon en hase a la intervencién de
estad nueva dimension a la que se denominara aqui “intervalo granular
medio”; participan en la solucion, entonces, tres elementos de caleulo.
a saber: diametro granular medio, que no necesita definicion, densidad
granular, concepto rclacionado al nimero de individuos, abstraceién
heeba de sus dimensiones. contenidos por una superficie dada, v el
nomhrado intervalo granular, que no es ciertamente la distancia exis.
tente entre grano y grano inmediato, sino un valor promedio dcter-
minado por la relacién: longitud rectilinea total explorada/mimero
de granos interceptados.

La empiria estadistica demuestra que manteniendo en  esquemas
idealizados! una determinada densidad granular, los intervalos gra-
nulares se inerementan en razén inversa a las magnitudes de los
diametros granulares; asi. si éstos disminuyen segin esta sucesion:
1:%:14. aquéllos se incrementarin segiin la siguiente: 1:2:4, lahorio-
sas comprobaciones estadisticas ahonan la conclusion anotada. En
cfecto, es natural que una progresiva reduccion de las drcas granulares
individuales, disminuira adecuadamente las prohabilidades de inter-
cepeion segin la recta, para un mismo esquema de densidades.

Las relaciones que se presentan son las siguientes: el intervalo
granular dividido por ¢l didmetro individual brindarda un guarismo
identificable con ¢l mimero de granos que contenga una cuadricula que
tenga por lado a aquél; la siguiente regla de tres dara solucién al
problema: el mimero de granos obtenido de la operacién anterior, es
al cuadrado del intervalo granular, como el niimero de granos que se

' Los esquemas estadisticamente analizados por el suseripto corresponden en
cuanto a la distribucién del grano, a calcos de eircunstancias reales, siempre pre-
feribles a las rigidas distribuciones artificiales, que persiguiendo una innecesaria
simetria condicionan ordenaciones granulares en diversos sentidos; en cuanto a la
conformacién de las unidades (granos) se ha recurrido a la representacién circular,
que facilita la comprobacién grafica de lo sustentado.
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desee aislar por cuadricula, es al area capaz de contencrlos, La raiz
cuadrada del dltimo término represenmtara ¢l lado de la cuadricula
con la que se debera trabajar (1Y procedimiento) o bien la frecuencia

que debera darse a la exploracion linecal (29 procedimiento},

Ejemplos: En base a un diametro granular de 0,1 m, supdngase
ahora que ¢l computo de las intercepeiones granulares provocadas por
una serie de rectas tivadas en los mas diversos sentidos sobre ¢l frente
escogido, revelase que el imtervalo granular medio fuera de 2,92 m
lineales. Supéngaze también que se desce trabajar por comparacion
de superficics sobre cuadriculas que contengan alrededor de 15 cristales.
Dividiendo ¢l intervalo por ¢l didametro, s¢ oltendra un valor de 29,2,
que representa el nimero de granos contenidos por una cuadricula que

tuviera por lado a aquél. Procediendo en la forma explicada se tendria:

20,2, ........ ... 8,53 (cuadrado del interv, granular)
15 (mitmero de granos a aislar)...... ;o= 4,37
y linalmente :

V4,37 = 2,09 m

que es el lado de la cuadricula capaz de contener estadisticamente el niimero de
cristales deseado.

El ejemplo siguiente, expucsto mas sucintamente, presentarid otro
caso dentro de la infinita gama de posibilidades brindadas por el
juego de estas dos coordenadas especiales (diametro y densidad gra-
nulares) :

\ diametro granular medio: 5em

Datos obtenidos ¢n el terreno ) | .
( intervalo granular medio: 0,9 m

Supéngase que el operador desce trabajar sobre cuadriculas que
contengan alrededor de doce granos; el cileulo podra ordenarse en la
forma siguiente:

0,9

1 2. =18

) 0,05

o 12 x 0,81 . =

2) = (interv. granular al cuadrado) = 0,54 Girea cuadricular
buscada).

3) l’UTSi =2 0,73 m (lado cuadricular, susceptible de ser empleado tam-

bién como cartabin en el distanciamiento de paralelas exploratorias
(29 procedimiento).
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VI. OBSERVACIONES SOBRE LOS ALCANCES Y LIMITACIONES DE LAS
TECNICAS DESCRIPTAS

Naturalmente que estas téenicas no son aplicables a todos los casos
que pueden presentarse en menas pegmatiticas o similares: asi. una
distribucién granular extremadamente irregular. un tamaio granular
excesivamente diverso. o hien dentro de términos de huena homoge-
ncidad, demasiado grande o pequeiio, pueden invalidar sus posibilida-
des de aplicacién, caso en que el operador debera optar por algin
otro método mas adaptable al caso particular al que se enfrenta.
Asimismo, circunstancias desfavorables relacionadas con la existencia de
un grano relativamente pequeiio. agravadas por distribuciones de haja
densidad, pueden conspirar contra la aplicacion de las mismas. por
la siguiente razon: si por una parte un bajo diametro granular, hace
que el drca teéricamente considerada como suficiente para el ensayo
ten base a las conelusiones emanadas de la bibliografia consultada)
tenga proporciones ya hastante reducidas, por la otra, la concurrencia
de amhos factores negatives (reducide didmetro individual y escasa
densidad granular) determinara un intervalo granular medio exagera-
damente grande, de sucrte tal que la cuadricula capaz de contener al
reducido niimero de individuos a representar, puede llegar a identi-
fiarsec o aun a exceder las dimensiones del area considerada a priori
como suficiente para el examen total; ello en cuanto al procedimiento
de las relaciones areales. y en lo referente al de las longitudinales.
en esas condiciones, aun es poco prohable que una linea cualquiera
trazada a través del area total a reconocer, intercepte grano alguno cn
su breve recorrido.

isto llevaria a pensar que el criterio de basar el monto de las areas
a ecxaminar tnicamente en ¢l diametro granular, puede llegar a ser
insuficiente y que para la determinacion de superficies recalmente ade-
cuadas a los fines perseguidos habra que fundar los cilculos en una
funcion capaz de contemplar conjuntamente condiciones de didmetro
y densidad granulares, al igual que en el problema de la unidad ex-
ploratoria. En cfecto. esa forma de claborar el caleulo sélo en hase
a los didmetros individuales. pareceria fundarse en la premisa de
que distanciamicnto entre grano y grano estuviese en funcién del
diametro granular, vale decir que la densidad granular debiese inere-
mentarse necesariamente con la disminucion del tamaiio individual.
cosa (ue no tiene por qué suceder forzozamente.
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V1. CONCLUSIONES

1* Las comprobaciones realizadas sobre esquemas tipos gue tratan
de semcjar circunstancias reales, demuestran (que mantenicndo una
determinada densidad granular, los intervalos granulares medios se
incrementan en razén inversa a las magnitudes de los diametros gra-
nulares; si éstos se reducen segin la sucesion 1:145:V4, aquéllos se
incrementarin scgun la siguiente: 1:2:4,

2 Es posible mediante el jucgo de estas dos coordenadas (diametro
y densidad granulares) condicionadoras de la magnitud del intervalo
granular medio. que el operador, mediante sencillas operaciones pre-
vias pueda escoger ¢l nimero de granos a recontar por cuadricula (si
se opera arcalmente) o la frecuencia de las paralelas exploratorias
(si sc opera por comparacion de longitudes).

3? La breve experiencia acumulada parece sugerir que un grupo de
entre 10 y 15 granos por cuadricula a examinar, representa un namero
con el que se puede trabajar comodamente sin mayores riesgos de
incurrir en omisiones o repeticiones; igualmente si se desca trabajar
por comparaciéon de longitudes, la magnitud obtenida como lade
cuadricular, puede ser empleada como intervalo de las paralelas explo-
ratorias a trazar sobre el frente.

4% En cuanto al problema de la determinacion de las arcas totales
neccsarias a examinar y habiéndose formulado las criticas pertinentes
a su solucién en base a los diametros granulares. se propone la si-
guiente, fundada en idénticos principios que los de Ja determinacion
de las unidades de exploracién (es decir en la densidad granular, cir-
cunstancia que el operador percibe sélo en forma indirecta por inter-
medio de las magnitudes medibles: diametre ¢ intervalo granalar).
Se estima que un recuento operado sobre una veintena de unidades
areales capaces de contener grupos de entre 10 y 15 individuos, pucde
satisfacer las necesidades de precision del método de las mediciones

granulares como instrumento de calculo de contenidos mincerales,

APENDICE
A los solos ciectos de exponer, a partir de un ejemplo real, una
forma muy prictica de realizar los caleulos finales que llevaran a la
determinacion del contenido en hase a la aplicacion de las téenicas
deseriptas, se transeribira un caso relativo a la estimaeion poreentual

11
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de un mineral (scheelita) presente en una mena vetiforme de base
cuarcifera ', La forma en que se ha dispuesto el caleulo, v la via
cmpleada (principalmente logaritmicat agilizan netablemente ¢l pro-
cedimicento de rutina a seguir, especialmente =i se trabaja con regla
de caleulo.

Datos de que se dispone:

3,64 dm? (=uperficic total reconocidal.

0,0936 dmm* (superficic mineralizada ¢/scheclita).
6.1 (peso especifico del mineraly,

2.51 (peso especifico de la ganga),

El primer paso sera determinar el peso especifico teérico de I
mena, que se obtendra rapidamente observando la siguiente ordena-

cién y en hase a cileulos efectuados mediante operaciones comunes:

100,000/,
0,0936 x 100 1.66°, x 6,1 = 10,1
5,61 T Tax 340 v x 2,54 — 250,0

260,1 x 0.01 = 2,61 (p. e. mena deducido).

La siguiente operacién (de suma logaritmica) hrindara directamente
el resultado ponderal huscado:

log. 0,0936 x 100...... ... 0,072
CIL D S cieeees. 0,786
solog. 5,61..... e cee.. 1,249
»  2,61..... e . 1,583

Antilog. 0,590 = 3,89¢/, scheelita

Analogo procedimiento podra seguirse para integrar los contenidos
en cualguier mimero e minerales de interés que pueda contener una
determinada mena.

' Ver pdgina 5.



