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Comisión N ac io n a l ele E n e rg ía  A tó n ica

I .  INTRODUCCION
DEFIN IC ION  DE LOS PARA13TR03 QL’j ) SE UT ILI3AH  EN ESSE  CONTEOI

La  f a l t a  de homogeneidad en l a  d is t r ib u c ió n  de lo s  

ten o res , espesores m in e ra liz a d o s , y  la s  co nd ic iones g e o ló g i­
cas com plejas que su e len  r e g i r  l a  p re se n c ia  d e l u ran io  en un 
c r ia d e ro , e s tab le cen  l a  necesidad  de e je c u ta r  un proceso r a ­
c io n a l de c o n tro l g eo ló g ico , durante la s  d iv e rs a s  fa s e s  de su 

exp lo tac ió n»
E s te  c o n tro l g eo ló g ico , en luí d i s t r i t o  o yac im ien to  

de u ra n io , se deloe fundam entar en la s  co n c lu s io n es  a l  cansadas 
por e l a n á l is is  económico de sus co sto s , en e l p re c io  de co­
m e rc ia liz a c ió n  o v a lo r  in te rn a c io n a l de sus concer.trados, o 
b ie n , por l a  co n s id e ra c ió n  técn ico-económ ica in te g r a l  de la  
operación  de un complejo m ina-p lanta  de tra tam ien to »

D icho a n á l i s is  p e rm it ir á  f i j a r  e l  v a lo r  de lo s  p a rá - . 
metros b ás ico s  a u t i l i z a r  en e l  c o n tro l g eo ló g ico , t a le s  como:

- Tenor de e x p lo ta b ilid a d .
- D ive rso s  ten o res  de c o rte : m ina, s u p e r f ic ie ,  etc»
- P roducc ión  promedio: d ía ,  mes, e tc .  de mineral-me 

t a l»
-Tenor promedio de m inera l»
- C a r a c te r ís t ic a s  f ís ic o - q u ím ic a s  d e l m inera l»

- P o rc e n ta je s  de p é rd id as  y  d i lu c io n e s , etc»
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’enor de exp lo ta-b ilid ad : Corresponde a l  ten o r de
m eta l, que d e fin e  l a  p o s ib il id a d  de la  operación  económica 
de un d i s t r i t o ,  de un 3-acim iento, o de un complejo mina- 
planta-o Su v a lo r 'e s  to ta lm en te  r e la t i v o  y  puede e vo lu c io n a r  
con e l  tiem po, en fu n c ió n  e s t r i c t a  de lo s  costos y p re c io s  
que se s.áopten«, l a  s ig u ie n te  fó rm u la perm ite  su e s tim ac ió n , 
p a ra  é l  caso de un com plejo m ina-planta,:

+„ .  In v e rs ió n / tn  + Costo e x n lo t0/ tn  + F le t e / tn  + Costo t r a t . / t n
t e  .  — -  — . r , , — , u ■, ' -- r - - - I -- - .1 r - . . , . r —

Hendim iento >= x V a lo r  Zg UgOg

Señores de cor t e :  Represen tan  lo s  d ife re n te s  ten o ­

re s  que se pueden e s ta b le c e r  p a ra  un ¿^acimiento con e l ob je- - 
to  de in te n ta r  re cu p e ra r  todo m in e ra l qtie puede pagar sus 
costos d ire c to s  de arranque (en paños pobres, p i la r e s ,  e t c . ) ,  
tra n sp o rte  y/o t ra ta m ie n to , etc= Su co n s id e ra c ió n  t ie n e  fu n ­

damentos económicos basados en l a  t e o r ía  d e l m arg inalism o y 
comúnmente se expresa que se t r a t a  de un m in e ra l,  que no in ­
te rv ie n e  en l a  amortiz-ación de la s  in v e rs io n e s  g en e ra le s  y 

costos de i  n i ra e s tru c  tu ra .»
Su a p l ic a c ió n  perm ite  e s ta b le c e r  una, ao n eo g ra fía  

d e l yac im ien to  económico, separando se c to res  r ic o s ,  pobres, 

m arg ina les  y  lo s  francam ente an tieconóm icoso íC -eosie trinac ión ).
Dentro de lo s  p r in c ip a le s  te n o res  de co rte  podemos 

d is t in g u i r :
Señor co rte  m ina:

to C 0m,= Costos d ire c to s  m ina/tn  + ? le t e / t n  + C o s t o d i r s  c t . t  r a t „/ t  n
Hendirio x V a lo r  Eg . UgOg

3s e l  m in e ra l que debe pagar sus costos d ire c to s  de 

arranque, f l e t e  y  tra tam ien to *
Señor co rte  s u p e r f ic ie :

+ r> o - F le t e / tn  + Costos d ire c to s  t r a ta n ./ tn «
Rendinu % x V a lo r  Eg'o UgOg
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Correadonde a l a  nena ya Barrancada y  l le v a d a  a su 

p e r f i c i e , l a  eras so lo  debe so p o rta r p a ra  su co n s id e ra c ió n  c£ 

xao m in e ra l económico, lo s  gastos de f l e t e  y  costos d ire c to s  

de tra tam ien to »
P ro d u c c ió n - d ía , , meB, et c ,  de m in e ra l- m e ta l: Los 

v a lo re s  de p roducc ión  en un o p e ra tivo  m ina-p lan ta , deben man 
te n e r 'u n  permanente e q u i l ib r io ,  en tre  la s  e x is te n c ia s  en la s  
d iversa.s  plancheadas y  lo s  to n e la je s  de tra ta m ie n to , a f i n  de 
ind ep en d izar l a  a c t iv id a d  de cada unidad y  e v i t a r  p a r a l iz a ­
c io n es  por f a l t a  de un determ inado t ip o  de m inera lo  31 con­
t r o l  geo lóg ico  debe m antener una v ig i la n c ia  e s t r i c t a  sobre 
l a  p roducc ión , m ediante c o n ta b i l iz a d ó n  d ia r ia  d e l m in e ra l 
y  m etal»

'leñor promedio d e l m in e ra l: 31 a ju s te  económico de 
un com plejo m ina-planta,, opera, en fu n c ió n  de ensayos p re v io s  
a e s c a la  p i lo t o ,  lo s  que han p e rm itid o  f i j a r  v a lo re s  de con 
sumo en e l  t ra ta m ie n to , en r e la c ió n  a un determ inado ten o r 
d e l m eta l en e l  m inera l»

Debe en consecuencia cu id a rse  que e l  m in era l que 
ingreo- s. p la n ta ,  lo  haga con una le y  lo  más uniform e y  ce r ­
cana p o s ib le  a l  ten o r de e x p lo tab ilid s .d  previam ente e s ta b le ­
cido^

C a r a c te r ís t ic a s  f ís ic o - q u ím ic a  d e l m in e ra l: E s  tam­
b ién  ta r e a  d e l c o n tro l g eo lóg ico  v e r i f i c a r  la s  c a r a c t e r í s t i ­
cas f  í  sica-quím ica, s d e l m in era l que se e x p lo ta , acorde a la s  
co nd ic iones que t i p i f i c a r o n  la s  m uestras re p re s e n ta t iv a s  u t i ­
l iz a d a s  para, lo s  ensayos de tra tam ien to  a e s c a la  p i lo to  o

P o rc e n ta je s  de p é rd id as  v  d i lu c io n e s :  Debe re d u c ir-
— ....... . ni. i. — . . .  -------- _ . . í ,  .. _ _ . ___

se a l  mínimo l a  in c id e n c ia  de fa c to r e s  que in v o lu c re n  p é rd id as  
g an a n c ia le s  y/o m o d ifica c io n e s  en la s  fa s e s  o p e ra t iv a s  d e l com 
p ie jo  m ina-p lan ta  ( s i  l a s  d ilu c io n e s  son ex ce s iva s  p .e . , '  d ism i 
nuyen notoriam ente lo s  ten o res  medios estim ados y  se increm en­

t a  l a  p a r t ic ip a c ió n  de gangas, a veces  p e r ju d ic ia le s  en e l



t ra p o s ie n to  en p la n ta )»
31 c o n tro l .de lo e  d ife re n te s  fa c to r e s  d e s c r ip to s  

t ie n e  dos n iv e le s  de f in a l id a d e s :
In n e d ia ta s : Btiscando lo g ra r  e l  máximo aprovecham ien 

to de la s  re s e rv a s  de un yac im ien to ; la  d ism inución  de la s  
p é rd id as  y  d ilu c io n e s ;  e l  c o n tro l y  l a  c o n ta b il is a c ió n  de l a  

p roducc ión  d ia r ia ,  a f i n  de mantener e l  t o n e la je ,  lo s  te n o ­

re s  y  la s  c a r a c t e r ís t ic a s  f ís ic o - q u ím ic a s  d e l mino r a l  a des­
pachar a p la n ta , e t c 0

r.Ied iatas: P e r m it i r :  co n fro n ta c io n es  en tre  p r e v is io ­

nes o r ig in a le s  de re s e rv a s  (estim adas convenc iona l o e s ta d ís ­
ticam ente) y  lo s  r e s r . l t ados r e a le s  de l a  e x p lo ta c ió n . E l l o  po­
s i b i l i t a  l a  r e v is ió n  p e r ió d ic a  y  e l  r e a ju s te  de c ie r to s  p a rá ­
m etros i it i l iz a c lo s  en d ichos c á lc t i lo s 0

A t a le s  e fe c to s , es im p re sc in d ib le  co n ta r ccn p la ­
nos de re levam ien to  d e ta lla d o  d e l i n t e r io r  de cada paño, sec ­
t o r ,  e tc  o, a f i n  de p o s ib i l i t a r  un me’jo r  conocim iento de c ie r  
ta s  co nd ic iones de l a  m in e ra lis a c ió n  (c o n tra s te  de lo s  te n o ­
re s ,  soné o g ra f ía ,  v a r ia c ió n  de espeso res , c a r a c t e r ís t ic a s  l i -  
■^ológicc-o, te c tó n ic a s ,  sed iraen to ló g icas , e t c » ) ob
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'Iodo programa, de c o n tro l debe in ic ia r s e  con una r ig u  

ro sa  p la n i f ic a c ió n  de la s  a c t iv id a d e s  a d e s a r ro lla re  E l l o  p e r­
m it i r á  f i j a r  lo s  o b je t iv o s  y  la s  con d ic io n es  o p e ra t iv a s  nece­
s a r ia s ,  a f i n  de f a c i l i t a r  una constan te  su p e rv is ió n  de la - e x ­
p lo ta c ió n  a t r a v é s  de sus d iv e rs a s  e tap as , la s  qu.e se in ic ia n  
con e l arranque y culm inan con la  en trega  d e l m in era l a P lan ta®  

La  p la n i f ic a c ió n  d e l p royecto  y  l a  e je c u c ió n  de sus 
op erac ion es, deben r e a l iz a r s e  en co o rd in ac ió n  y  c o n su lta  p e r­
manente con e l  equipo de in g e n ie r ía  de m ina, responsab le  .d ire c ­
to  d e l arranque y  m anipuleo d e l m inera lo

Las co n d ic io n es  de a n is o t ro p ia  de la  m in e ra liz a c ió n  y



e l  e.-'-'ado cíe co m p licac ió n  g e o ló g ica  de un ¿^acim iento, f  i  jan—s  V  ' V

e l  grado y  n iv e l  de d e ta l le  con que deberá p ls .n if  ic a r s e  e l  

c o n tro l g eo ló g ico  de su e x p lo ta c ió n .
31 p ro yecto  de un programa, de c o n t ro l,  deberá p re ­

v e r  la  cons iderac ión-de  lo s  s ig u ie n te s  puntos:
1- O rg an izac ió n  de lo s  d ife r e n te s  grupos de tra b a jo »
2 -  S e le c c ió n , entrenam iento y  c a p a c ita c ió n  d e l p e r ­

sonal o
3- S e le c c ió n  de in s tru m en ta l a u t i l i z a r ?  Confección  

de re c ta s  de correspondencia,,
4- C on fección  de normas, p l a n i l l a s ,  f ic h a s ,  p lan o s , 

e tc .
5- C oord inación  permanente de lo s  c ic lo s  de c o n tro l,  

a. f i n  de p o s ib i l i t a r  una rá p id a  co rre c c ió n  de 
e r ro re s  que se pud iesen  e s t a r  cometiendo en a l ­

gunas de sus etapaso
6- R e la c io n e s  con in g e n ie r ía  de mina.

I I  e l ,  ORGANIZACION DZ IO S C-HÜPOS 1/2 'IR ABA JO „ S312CCI0N,SN2RE- 
M KISN^O Y CAPACITACION IfcJL P 3 R S 0 M Io

Generalm ente e l  c o n tro l g eo ló g ico  se c e n t r a l is a  en 
una o f ic in a  t é c n ic a ,  coord inada por un responsab le  (norm al­

mente e l  geólogo más experimentado en e l  ya c im ien to ) ¿ s i  cua l 
dependerán normalmente t r e s  se c to re s  de traba.jo<>
I I o I® 1 0 S e c to r  geo ló g ico

A cargo de un geólogo y  ayudan tes0 Debe te n e r  ba jo  
su re s p o n sa b ilid a d , l a  su p e rv is ió n  d ir e c t a  'sobre e l  te r re n o ,  

de todas la s  operaciones, de c o n tro l,  y  de lo s  re levam ien to s  
é in te rp re ta c io n e s  g e o ló g ica s  cu.e se estim an n e c e s a r ia s  y  cora 

p a t ib le s  con la s  a c t iv id a d e s  de exp lo tac ión ,, Normalmente este  
grupo opera en estre ch o  contacto  con e l  que r e a l iz a  e l  c o n tro l 
de l a  e x p lo ra c ió n  y  e v a lu a c ió n  d e l yac im ien to  (sondeos, la b o ­
re o s , e t c . )  en o tro s  se c to re s  d e l yac im ien to  y/o d i s t r i t o ,  a-



-Su­

p lica n d o  la s  mismas té cn ica s»  
I I . l o 2 o  Se c to r  c o n tro l d e l m inera l

E s  e l' responsab le  d e l c o n tro l d e l a rranque, m ovi­
m iento , c o n ta b il is a c ió n ,  almacenamiento y  despacho d e l mine­
r a l .  Sn es te  se c to r  se pueden se p a ra r  ( según t ip o  de yac im ien  
to )  'dos. grupos según á rea  de operación :

a ) Grupo de i n t e r io r  de mina» - iene "bajo su respon ­

s a b i l id a d :
- L a  s e le c c ió n  d e l arranque d e l m in e ra l.e n  e l  f r e n ­

te  de e x p lo ta c ió n .
- 31 c o n tro l y  c o n ta b il iz a c ió n  d e l m in e ra l abatido»
- La  s e le c c ió n  in te rn a  previa, a le, e x tra c c ió n .

b) Grupo de s u p e r f ic ie  que t ie n e  a su cargo :
~ La  re ce p c ió n  en s u p e r f ic ie  y  s e le c c ió n  d e l mine­

r a l ,  según lo s  te n o re s 'd e  co rte  e s ta b le c id o s .

- C o n ta b ilis a c ió n  de la  p roducc ión  d ia r ia .
- C o n tro l y  co n fecc ió n  de sto cks de m inera l»
- C o n tro l de lo s  despachos a p lanta, de tra tam ien to »
31 p e rso n a l a a f e c t a r  a e s ta s  ta re a s  se puede sele_c

c io n a r  dentro  de la  categoría , de o p e ra r io s  c a l i f ic a d o s ,  aconse 
jándose cus cada grupo actúe ba jo  su p e rv is ió n  de un té c n ic o ,  
capataz u o p e ra r io  de n iv e l  e sp e c ia liz a d o »
IIo lo 3 o  Sect o r  de in f r a e s t r u c tu r a  técn ica , de mina,

Puede e s ta r  in teg rado  por té c n ic o s  a n a l is t a s ,  e le c ­
t r ó n ic o ,  to p ó g ra fo , e tc»  , lo s  que deben apoyar la s  ta re a s 'd e  
lo s  grupos a fe c tad o s  d irectam en te  a lo s  co n tro le s  de exp lo ra ­
c ió n - e x p lo ta c ió n  d e l yac im ien to  ( a n á l i s i s  ra d im é tr ic o s , q u í­
m icos, re p a ra c ió n  de in s tru m e n ta l e le c t ró n ic o ,  re le va m ie n to s , 
e tc  o) o

Cada grupo de t ra b a jo  opera en fu n c ió n  de equipo de 
acuerdo con métodos o p e ra t iv o s , p l a n i l l a s ,  f ich a s , y  p lanos
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iio.rraalisa.dos, que f i j a n  cada una- de la s  e tapas que deben cuxi 
p l i r  durante  e l c o n t ro l,  3s recomendable s e le c c io n a r  es te  p e r 
sonal de grumos que ya lian ejecuts.dc e l  c o n tro l de la s  e tapas 

de e x p lo ra c ió n - e v a lu a c ió n , lo  que presupone experienc ia , p re ­
v ia  en e l  manejo de equipos y  conocim iento de lo s  p r in c ip io s  

te ó r ic o s  y  te c n o lo g ía s , que e n c ie rra n  e s ta s  o p erac iones. De 
no co n ta r con esta, e x p e r ie n c ia  debe p re ve rse  im p re s c in d ib le ­

mente una campaña de entrenam iento  p a ra  e l  mismo»
TT O c f E ' T ~ ' 7  T'~?t T í'T q rry rT ?- r A TTnTTT 7 AP

P a ra  e l  c o n tro l geo lóg ico  de un yac im ien to  de -ura­

n io  se u t i l i z a r á ,  además d e l equipam iento normal (b rú ju la s ,  
p iq u e ta s , c in ta s ,  m ariposeros de n u e s tre o , prontas, masas, 
e t c . ) ,  e l  in s tru m en ta l adecuado pa ra  lo g r a r  r e g i^ r o s  r a d i-  
m étrico s  c o n f ia b le s  d e l m in era l»  La  p o s ib i l id a d  de una se ­
le c c ió n  r a c io n a l  de es te  in s tru m en ta l condiciona, gran p a rte  

d e l grado de certidum bre o c o n f la b il id a d ,  a a s ig n a r  a la s  
operaciones de con tro lo  D e ta l le  de estos ap ara tos  son tema 
de o tra  d is e r ta c ió n  en es te  cu rso , por lo  que se mencionará, 
solamente lo s  que en e s te  momento son de uso norm alizado en 
e l  paí,^.

S c i n t i l óm etro s : se u t i l i z a n  normalmente con una 
co lim ac ió n  de 1 cm de Pb (v a lo r  a r b i t r a r i o ) 0

D e tec to re s  G-eiger con sondas m anuales: a veces  co-
— . i i i  • r _

lim ad as, y  o tra s  con sonda de h in c a r  (tubo de acero con son­
da in t e r io r  que se in tro d u ce  en e l  m in e ra l ya. a rrancado ) »

E s te  ú ltim o  t ip o  de sonda ha, demostrado una in t e ­
re san te  e f i c ie n c ia  o p e ra t iv a  cuando se t r a t a  de m edir u n ida ­
des de carga , ta le s .co m o  vagonetas, 's k ip s ,  cam iones, o aún 
p i l a s  de m in e ra l en p lanchadas, f r e n te s  de arranque, etc»
La  v e n ta ja  de su uso re s id e  en que, a l  h in c a r  l a  sonda en 
e l  m in e ra l,  se l a  a i s l a  d e l medio am biente, e lim inando l a  

in f lu e n c ia  d e l ‘‘bach-ground” y  re g is tran d o  a s í  únicam ente l a  

r a d ia c t iv id a d  d e l m in e ra l a lre d e d o r de l a  sonda» E s te  •oriá-
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c ip io  r e s u l t a  im portante  en in t e r io r  de .nina donde pueden . 

m o d ific a rse  en forma n o to r ia  lo s  v a lo re s  de fondo, en a lg u ­
nos p a ra le s  d e l y a c im ien to . Asimismo, mía v a r ia c ió n  d e l vo ­
lumen de le, unidad a m edir, no m o d ifica  ostensib lem ente  lo s  
v a lo re s  d e l r e g is t r o ,  dado que l a  r a d ia c t iv id a d ,  más a l l á  de 
lo s  3 0-50  en de l a  sonda, no r e v is t e  im portancia, en r e la c ió n  

a l  m in e ra l en con tacto  con la  misma (fenómeno de p ro jim id ad )o  
Túneles r a a im é t r ic o s , corresponden a equipos in s t a ­

lados en c a s i l l a s  e s p e c ia le s  y  que constan  de un in te g ra d o r  
y  cab eza les  de c e n te lle o ,  que se ub ican  de forma que le s  p e r­
m ita  re ce p c io n a r  e l  máximo de r a d ia c t iv id a d  que em ite una u n í 
dad a m ed ir: vagoneta, camión, e tc .  D iv e rs a s  e x p e r ie n c ia s  p e r 
m i'jen e s ta b le c e r  rápidam ente e l  número más apropiado de cabe­
z a le s  p a ra  un r e g is t ro  fid ed igno»

Es to s  equipos perm iten  una s e le c c ió n  y  c o n ta b il ib a ­

c ió n  de m in e ra l en la s  un idades de t r a n s p o r te , e tc .  que se 
deseen .con tro lare  Es  n e ce sa r io  que su funcionam iento  se haga 

m ediante normas e s t r ic t a s  de operación  a f i n  de te n e r  en cuen 
t a  todos lo s  pormenores q’ae pueden i n c id i r  en un re g is t ro »

Pa tro n es  de c o n t r o l : es fundam ental co n ta r  con pa tro  
nes de c o n tro l c o n f ia b le s ,  de cada uno de lo s  instrum entos r a  
d in é t r ic o s ,  a f i n  de p o s ib i l i t a r  l a  p e r ió d ic a  v e r i f i c a c ió n  de 
sli f  •un c ió  narai e nt o ( l in e a l id a d ,  e t c 0) 0

R ectas  de co rresn o n d en c ia» Deberán e la b o ra rse  ta n ­

t a s  r e c ta s  como unidades se haya programado c o n t ro la r .  (P a ra  
vag onetas , cam iones, f r e n te s  de e x p lo ta c ió n , e t c »)•
IIo 3 »  COITEECCIOIT DE ÍT0R1IA3, PLANILLA3, ITC IíAS, PLANOS, ETC»

A P IR  DE GRAFICAS LOS RESULTADOS DE CADA ETAPA» .___ _
Cada, se c to r  de tra b a jo  debe operar con un sistem a 

de p l a n i l l a s ,  f ic h a s ,  p lan o s , e tc .  norm alizados, que le s  p e r­
m ita  g r a f ic a r  lo s  re su lta d o s  - de su lab o r»  D ichos g rá f ic o s  debe­
rán  m antener una r e la c ió n  de con tin u idad  en e l  c o n tro l d e l mi-



113r a l ,  desde su arranque h as ta  su despacho a p la n ta  de t r a -  
tam iento» E l  responsab le  gen e ra l d e l c o n tro l g eo ló g ico  debe 
a n a l iz a r  y  re t iñ ir  en s ín t e s is  f i n a l ,  la- to t a l id a d  de esos ■ 
g r á f ic o s ,  en p lanos y  p l a n i l l a s  g e n e ra le s . Con esto  se podrá 
l l e v a r  a l  d ía  e l  estado de lo s  avances de cada paño de ex­

p lo ta c ió n ,  e l  "balance en tre  p re v is io n e s  r e a l iz a c io n e s  de lo s  
mismos-,' l a  c o n t a b i l iz a d  ón de l m in e ra l y  m eta l p roducido , 
lo s  en v ío s  re a liz a d o s  a p la n ta  y e l  conocim iento de la s  ex is  

te n c ia s  en p lanchadas, etc»
Citarem os a t í t u l o  i lu s t r a t i v o  lo s  p r in c ip a le s .p ía  

nos y  p l a n i l l a s  oue se sue len  u t i l i z a r  en e s to s  co n tro le s»
Grupo in t e r io r  de m ina»
- P ic h a  c o n tro l de f re n te  e x p lo ta c ió n  (P ig s»  1 y  2 ).
- P l a n i l l a  c o n tro l tú n e l in t e r io r  o c o n ta 'b iliz a c ió n  

in terna, de vagonetas (P ig »  3)»
Grupo S u p e r f ic ie »
- P l a n i l l a  c o n tro l de tú n e l de s u p e r f ic ie  (vagone­

t a ,  skip,- e tc » )  para  s e le c c ió n  d e s t in o , y  conta- . 
b i l iz a c ió n  de la, p ro d u cc ió n ' (P ig »  4) o

~ P l a n i l l a  c o n tro l de tú n e l para, camiones»
- P l a n i l l a  c o n tro l de exp ed ic ión  de m in e ra l a p lan  

t a  de tra ta m ien to  (P ig »  5 )o
O fic in a , técn ica : c e n tra l de co o rd in ac ió n »
- P lan o  geo ló g ico  de s u p e r f ic ie - in t e r io r  con deta ­

l l e  de lo s  lab o reos  de e x p lo ra c ió n  re a liz a d o s  o 
en e je cu c ió n  (Esc»aprox» 1:1000)»

- P lano  geo ló g ico  g en e ra l de muestreo y  de e va lu a ­
c ió n  g en e ra l de la. e x p lo ra c ió n - e x p lo ta c ió n  d e l 
ya c im ien to , con u b ica c ió n  de e s ta c io n e s  de medi­
c ió n  ra d im é tr ic a  ( tú n e le s , e tc » )  3 sc»ap ro x » l:2 5 0 o

- P lano s  p a r c ia le s  de e va lu a c ió n  p re lim in a r  de lo s  
paños de e x p lo ta c ió n  con lo s  re su lta d o s  de cada 
f a j a  a rrancada  (P ig »  2)»
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- P lan o  y  p l a n i l l a s  de r e la c ió n  P r e v is io n a s - R e a l i ­

zaciones»
- P l a n i l l a  resumen c o n t a b i l iz a c i611 p roducc ión : d ía ,  

mes, e tc .  (F igo  5)»
- P l a n i l l a  despacho d ia r io ,  mencus.1 y  d e l l / l  a 

• p le n ta  o tra ta m ie n to  ( P ig °  6)0

I I . 4 o '  CCOZDINACIOH PE LOS CICLOS PE  C0IT2E01»
Pebe e x i s t i r  una co n tin u id ad  c o r r e la t iv a  en lo s  d i ­

fe re n te s  c o n tro le s , a f i n  de p o s ib i l i t a r  una. rá p id a  c o r re c ­

c ió n  de e r ro re s ,  que se pudiesen  e s ta r  cometiendo en a lgunas 

cíe sus e napas o
La  co o rd in ac ió n  y  secuencia  de e s ta s  operaciones y 

l a  de te rm inac ión  de l grado de su p e rp o s ic ió n  de cada c o n tro l 

debe e s ta b le c e rs e  ba jo  c o n s id e ra d o n e s  técn ico-económ icas, de 
manera que re s u lta n  en d e f in it iv a ,  b a lan ces  g a n a c ia le s .

E l  bosquejo o p e ra tivo  que se e je m p lif ic a  como con­

t r o l  de una e x p lo ta c ió n , en e l  apartado 3 o , perm ite  p re v e r  
c la ram ente  lo s  nexos de sus d iv e rs a s  e tapas y  e l  c a r á c te r  de. 
co n tin u id ad  c o rre la c io n a b le  que t ie n e  l a  suces ión  de sus ope­
ra c io n e s»  E s ta s  ta re a s  deben co n s id e ra rse  como s i  se tra ta ra , 
de un ba lance  co n tab le , e l  que por supuesto, para  un c o n tro l 
de m in e ra l so lo  c e r ra rá  con c i f r a s  aproxim adas.
I I .  5» PELACI0IT23 CON IlTGErTIEPIA PE MUTAS.

En  todo yac im ien to , d i s t r i t o  m inero, e t c . , deben , 
p la n i f ic a r s e  la s  e tapas de c o n tro l geo ló g ico  de l a  ex p lo ra ­
c ió n  y  f  undamentalmente de l a  e x p lo ta c ió n , en fu n c ió n  de Una 

e s tre ch a  r e la c ió n  o p e ra t iv a  en tre  lo s  grupos g eo ló g ico s  y  m i­
neros»

Las a c t iv id a d e s  de cada uno de estos grupos, s i  b ien  
t ie n e n  in te re s e s  comunes en sus o b je t iv o s  f in a le s ,  su e len  t e ­
n e r fa s e s  no co nctirren ies  en la s  ta re a s  o p e ra t iv a s  de d e ta lle »  
Po r e s ta  causa, es im p resc in d ib le  que l a  p la n i f ic a c ió n  de la s
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activ idade-s geo lóg ico-m ineras, se programen en común acuerdo 
de operaciones perfectsm ente  coord inadas, h as ta  en. lo s  meno­

re s  d e t a l le s  de cada e tapa .
E l l o  p e rm it ir á  aunar la  f in a l id a d  p a r c ia l  de cada 

grupo, te n d ie n te  a ob tener:
- E l  máximo rend im iento  de m in e ra l, a lo s  más b a jos  

costos p o s ib le s ,  para  e l  grupo m inero«
- La  máxima re cu p e ra c ió n  de m eta l, con un mínimo

de pe rd id as  y  d ilu c io n e s  de la s  re s e rv a s , tpara, e l  
grupo geo ló g ico  o

111 o SJELIP10 13 GCITT-HOL GEOLOGICO LE  UNA SZPLGgAgiOIT-PHOlUC- 
CIOIT.

P a ra  mejor in t e r p r e t a r  un. caso genérico  de c o n tro l 
g eo ló g ico  de una e rn lo ta c ió n , se tom ará como ejem plo e l  de 
un yac im ien to  u ra n ífe ro  con c o n tro l sed im en ta r io , a e x p lo ta r  
por f r a n ja s  o e sca lo n es , con e x tra c c ió n  d e l m in e ra l a c o n t i ­

nuación  de cada arronque d e l mismo» Se supondrá que e l  y a c i ­
m iento fue exhaustivam ente estud iado en sus fa s e s  de e x p lo ra ­
c ió n - e va lu a c ió n , lo  que im p lic a  poder co n ta r  con:

a ) La  e va lu a c ió n  de la s  re s e rv a s  de cada s e c to r ,  
paílo, etc» d e l c r iad e ro »

b ) Los v a lo re s  de lo s  d is t in to s  ten o res  de co rte»
c ) Los programas de producción  m inera l-m eta l»
a ) una do aumentación g r á f ic a  de l a  g eo lo g ía  in t e ­

g r a l  d e l y a c im ie n to »
e) Hormas o p e ra t iv a s  a u t i l i z a r  en la s  d ife re n te s  

e tapas de co n tro l»

La  doctm entación g r á f ic a ,  a esca.las adecuadas, de­
be i n c lu i r ,  como mínimo, lo s  s ig u ie n te s  p lanos :

Eo p o g rá fic  o-geológ ico-m inero„ Corresponde a l  p lano 
g eo ló g ico  gen e ra l d e l yac im ien to , en e l  que deben co n s ta r  e l
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conjunto  de la  i  a i  ormaci 6n de s u p e r f ic ie  y de p ro fun d i dad K 

aportada  por lo s  re levam ie.n tos g eo ló g ico s , sondeos, lab o reos  
m ineros, e tc»  E s c a la  aproximada 1 : 1000/ 2000»

nj-eoloría y  m uestre o de l laboreo» P la n im e tr ía  quí

g r a f ic a  lo s  re su lta d o s  de lo s  ré le vam ien to s  geo ló g ico s  sub­
te rrá n e o s  y  que perm ite  conocer u b ic a c ió n  de lo s  paños de ex 
p lo ta c ió n ,  d i s t  r i lm c i  ón d e l muestre o pe rime t  r a l  de lo s  paños, 
co nd ic io nes  e s t m e tu r a le  s- t e c t ón ic a de y a c e n c ia , e tc .  E s c a la  
de co n fe cc ió n  aproximada, de 1 : 250»

Soneo.n-ra.fi a de l a  mine r a l i z  ación» P lanos aue t ie n e n
. — ------------ ^  -- - - - —  _ ....... ......................  , ■ . —

por o b je to  in t e r p r e ta r  l a  d is t r ib u c ió n  de mine ra il de ex p lo ta ­

ción»
Paño de exp1o t a c ión, con l a  geo lo g ía  d e ta lla d a ,  zo- 

n e o g ra f ía ,  m uestrso, e tc»  E s c a la  aproximada 1 : 50 . normalmen­
te  son p lanos que se u t i l i z a n  pa ra  v o lc a r  l a  in fo rm ac ión  r e ­

s u lta n te  d e l c o n tro l geo lóg ico  durante  e l  arranque d e l paño»
Hecta-s de correspondencia  r a / t e : de i n t e r io r  y su­

p e r f i c i e  de mina pa ra  lo s  d is t in to s  instrum en tos de m ed ición  

r a d im é t r ic a »
La  operación  se i n i c i a  con la  s e le c c ió n , a n iv e l  

de lo s  respon sab les  d e l c o n tro l g eo ló g ico  e in g e n ie r ía , de 
m ina, de lo s  paños que deberán se r exp lo tados simultááeamen- 
t e ,  a f i n  de obtener un co rte  ( "b le n d in g " )  de m in e ra l,  que 
per-mita arm onizar e l  arranque de lo s  d ife re n te s  paños con la s  
e x ig e n c ia s  de una p roducc ión  de m in e ra l-a  una le y  determ inada 
(normalmente e l  ten o r de e x p lo ta b ilid a d  d e l y a c im ien to )»  E s ta  
p la n i f ic a c ió n  deberá te n e r  en CT.enta e x ig e n c ia s  d e l grupo de 
in g e n ie r ía  de m ina, en cuanto a sistema, de e x p lo ta c ió n  y  de­
b e rá  p reve rse  en fu n c ió n  de:-

P la ñ e s  in t e g r a le s , que contemplen lo s  p ro yectos  de
arranque y  m ezclas de l a  to t  cl_LÍdc¿ d de lo s  sec to res  que pueden
c o n s t i t u i r  un yac im ien to  (cor*te de se c to re s  r ic o s  y  pobres d e l 
y a c im ie n to ).
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P lan es  Toeriodicos, oue des en -prever l a  e x p lo ta c ió n
- - ........ -  ------- - -  ---------------- -------- 7 — — -1-

para  vtxi determ inado lapso  de tiempo (a n u a l, m ensual, e t c » )  o 

de neces idades v a r ia b le s  de m ina-p lan ta .
D e fin id o s  lo s  paños a e x p lo ta r , e l  grupo de c o n tro l 

g eo ló g ico  de in t e r io r  de n in a , comienza por r e a l iz a r  una ra-  

d im e tr ía  d e ta lla d a  con s c in t iló m e tro  co lim ado, de l a  f a j a ,  

e sca ló n , etc* a a rran ca re  Se u t i l i z a r á  una m a lla  v a r ia b le ,  
según l a  ir r e g u la r id a d  en l a  d is t r ib t ic ió n  d e l m in e ra l (n o r­
malmente cada 1 a 2 m sobre rúnico o buzam iento, según exp lo ­
ta c ió n  y  cada 20 ó 30 cm en tre  p iso  y  techo  de l a  l a b o r ) .

lo s  re s u lta d o s , que se g r a f ic a n  en p la n i l l a s  espe­
c ia le s  (F igo  1 ) ,  perm iten  d e f i n i r . aproxinadanent e lo s  l ím it e s  
rie l m in e ra l económico, los- que se señ a la rán  sobre e l  te r re n o  
m ediante marcas b ien  v i s ib le s ,  p a ra  l a  o r ie n ta c ió n  d e l grupo 
de in g e n ie r ía  de n in as  ( l ) . 3 s te  grupo e je c u ta rá  la  p re p a ra ­
c ió n  de l a  vo lad u ra , p rev iendo  la  d is p o s ic ió n  de lo s  b a r r e ­

nos, acorde a d ic lio  señalam iento y  a l a  abertura, mínima que 
requ ie ra , l a  e x p lo ta c ió n 0

De ap a rece r en la. f r a n ja  de e x p lo ta c ió n  feectores 
con le y e s  in f e r io r e s  a l  °c n , p i la r e s ,  e t c . ,  pueden p re ve rse  
e l  abandono de lo s  mismos, s i  lo s  a n á l i s is  técn ico-económ i­
cos a s í  lo  aconse jan  y  no se in t e r f ie r e  en l a  e x p lo ta c ió n 0 

Antes de l a  vo lad u ra  d e l m in e ra l,  se e jecu tará , "un 
c o n t ro l ra d im é tr ico  de lo s  ba rrenos, a f i n  de com p letar e l  • 
conocim iento  de lo s  parám etros n ecesa rio s  pa ra  c a lc u la r  e l  
m in e ra l (espeso r y  le y )  de l a  f r a n ja  a arrancar.» 3n e s te  ca­
so, l a  r e c ta  de c o r re la c ió n  ra / te  que se piiede ob tener en lo s  
p e r f i l a r e s  de lo s  ba rrenos, no r e s u l t a  de una adecuada rep re-

( l )  l a s  r e c ta s  ra / te  sobre f re n te s  de e x p lo ta c ió n ,e x p lo ra c ió n , 
e t c .  m a n if ie s ta n  c o rre la c io n e s  poco s a t i s f a c t o r i a s , pues 
in te r v ie n e n  en lo s  r e g is t r o s  ra d im é tr ic o s  fa c to r e s  d i f í ­
c i l e s  de e lim in a r  ( ,:s c a t te r in g "  , e t c 0) 0
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s e n ta t iv id a d , s i  lo a  v a lo re s  de r  ( c o e f ic ie n te  de c o r r e la ­

c ió n ) son ta jo s  o
E je cu ta d a  la  vo la d u ra , se vu e lve  a m edir e l  f r e n te  

a e fe c to s  de c o n tro la r  s i  su e je cu c ió n  respondió  a la  demar­

ca c ió n  re a l iz a d a  y  poder c a lc u la r  in c id e n c ia  de "p é rd id as " y  

"d ilu c io n e s "o
31 m in e ra l ab a t id o , puede se r con tro lado  " i n  s i t u "  

m ediante equipo ra d im e tr ic o  con sonda, p a ra  h in ca r*  Sn  e l  caso 
d e l Yac im ien to  "Huemul", -que es e l  yac im ien to  en co n s id e ra ­
c ió n -  e l  mismo responde a la s  c a r a c t e r ís t ic a s  que se e s tán  
d e s c r ib ie n d o , y  se observa que e l  m in e ra l ab a tid o  conserva , 
a grandes rasgos, l a  d is t r ib u c ió n  ra d im é tr ic a  v e r if ic a d a , en 
e l  f r e n t e ,  an tes de su arranque* l a s  v e n ta ja s  ye. d e s c r ip ta s ,  
en e l  uso de sondas p a ra  h in c a r ,  perm iten  u t i l i z a r  la s  r e c ­
ta s  de c o r re la c ió n  ra / te  c a lc u la d a s , independientem ente d e l 
back-ground d e l paño (e s ta s  r e c ta s  acusan v a lo re s  aptos pa­
r a  r ) * E l l o  p o s ib i l i t a  h ace r una s e le c c ió n  económica d e l m i­
n e ra l  ab a tid o , an tes  de p roceder a su carga  y tra n sp o rte  a 
t o lv a s  in te rn a s  de almacenamiento o a su e x tra c c ió n  a l  ex te ­
r i o r .  Sn  cu a lq u ie ra  de lo s  dos casos, debe señ a la rse  e l  lu g a r  
de* e x t ra c c ió n  o de o rigen  d e l m in e ra l, en cada unidad, de tranc 
p o rte *  Asimismo debe c o n tro la rs e  rad im étricsm en te  cada unidad 
an tes  de su mezcla con e l  m in e ra l de o tros p a ra je s ,  a f i n  de 
p o s ib i l i t a r  l a  c o n ta b il ia a c ió n  y s e le c c ió n  d e l m in era l-m eta l 
ob ten ido de cada f a ja  arra.nce.da* S i  e l  .con tro l es en in t e ­
r i o r  se aco n se ja  u sa r sonda de h in c a r  y  s i  la s  un idades l l e ­
gan a  s u p e r f ic ie ,  u t i l i z a r  tú n e l ra d im é tr ico *

La  c o n ta b i l iz a d ó n  d e l m in e ra l de cada unidad de_.no 
v im ien to  in t e r io r  (vagonetas en e s te  caso ) se re a liz a , asignan, 
do un peso promedio estimado (s in o  se cuenta con p o s ib il id a d  
de p e s a je )  y una le y  según r e c ta  ra / te *

La  s e le c c ió n  de d icho m in era l se e je c u ta  f i ja n d o  ca-



-15-

tem o rías  con d ife re n te s  l o y s s  en u r 8,n io , lo  cua l posio ilii> .a  
efectuar: i!c o rte s "  (b len d in g ) de m in e ra l, acorde a la s  c i r ­
cu n s ta n c ia s  de requ erim ien to  d e l complejo m ina-p lan ta ; sepa­

r a r  m in e ra l "p o b re ", no económico, con l e 3̂  i n f e r io r  próxima
a l  T (33 p '3 TG 0-GI 0_V-S pu.GC.L8 pZ'GVGX'SG Su. j,*Il ̂"LIX'O uj?£t L-cuili.S-Iü C pOí?

o tra s  té c n ic a s  cíe re cu p e rac ió n  ( l i x i v i a c ió n ,  e t c . ) ; o que po 

d r ía  tra n s fo rn a rs e  en económico s i  d ism inuyesen lo s  costos 

d e l tra ta m ie n to  convenc iona l o
l is ta  ú lt im a  etapa se cumple por e l  equipo de con­

t r o l  de m in era l en s u p e r f ic ie ,  e l  que t ie n e  también ba jo  su 
re sp o n sa b ilid a d  e l  c o n tro l d e l despacho a p la n ta  de t r a t a ­
m iento o E s te  proceso responde a esquemas v a r ia b le s  según s i s ­
tema de tra n sp o rte  d e l mine ra lo  S i ,  como en e l  caso d e l ya c i­

m iento Huemul, se u t i l i z a n  camiones, se deberá p re v e r  que lo s  
en v ío s  d e l d ía  -respondan a l  "b len d in g " . f i ja d o  p a ra  e l  m in e ra l 
de cabeza que debe e n tra r  a tra ta m ie n to  o Normalmente e s te  m i­
n e ra l se c o n tro la  r a d ia l t r ic a n e n te  m ediante t ím e le s  e sp e c ia ­
le s  y  r e c t a  de c o r re la c ió n  ra / te  pa ra  d icha  unidad de t r a n s ­
porte» 2 1 1 c o b lig a  a p re v e r  que lo s  cam iones, respondan apro 
rimadamente a c a r ro c e r ía s  que l le v e n  ig u a l  carga y  mantengan 
una geom etría  más o menos semejante en l a  d is t r ib u c ió n  de l 
m in e ra l o

Periód icam en te  conviene a n a l is a r  l a  humedad con que 
se despacha e l  m in era l a f i n  de que l a  c o n ta b il is a c ió n  f i n a l  
se c a lc u le  sobre m in e ra l seco .

Como se ha d e s c r ip to ,  e x is te  una co n tin u id ad  opera­

t i v a  en la s  d ife re n te s  e tapas de c o n t ro l,  l a s  que a veces  pu.e_ 
den p a re ce r , aparentenente , su p e rflú a s  o superpuestas, pero 
que perm iten  i r  co n tro la n d o ,la s  a n te r io re s ,  a f i n  de r a t i f i ­
c a r  lo s  re su lta d o s  o in t ro d u c ir  la s  correcciones y / o  r e a ju s te s  
n ecesa rio s»

3n l a  medida en que avance e l  conocim iento de un
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y a c im ie n to , 8specialment-e s i  se t r a t a  de un deposito  con mi- 
n e r a l is  a c i  ón de gran re  g u ia r  i  dad, 'es s in  embargo p o s ib le  e l i ­
m inar a lgunas de la s  e tap as c ita d a s ,  sobre todo s i  se opera 
con l ím it e s  económicos no demasiado c r í t i c o s .
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YAC.HUEMUL 
Sector:Agua Botada- 
Paño :X

RESERVAS 
Mineral: 125 Otn 
%oU308: 1,9 
FinoÜ308: 2375 Kgs

L .....I <  1.000 h.x - (h= espesor mínimo 1m-x : %oUiOs).

2 2  1,000-4,000 h-x 

3  4000-5.000 h.x

Fig.2.
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