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EVALUACION Y CUBICACION /

« Una cubicacién minera es la exposicion de un yacimiento
en forma de resultados numéricos, planos, datos
geotécnicos, hidroldgicos y cuantos sean precisos para
estudiar la futura explotacién del mismo.

« Ademas de los cortes geologicos correspondientes, es
preciso realizar plantas y secciones donde se indiquen la
posicion, dentro del yacimiento, de las distintas menas,
zonas de enriquecimiento, potencias, dilucién posible
segun el método de explotacion.

« La cubicacion es la primera fase de la explotacion de la
mina.
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La Cubicacion de un Yacimiento Mineral consiste en
determinar el volumen, tonelaje y leyes del mismo, partiendo
para ello de los datos obtenidos en la investigacion y con el fin
de conocer las posibles reservas del yacimiento.

RECURSOS RESERVAS

« Masas de mineral que se « Aquella parte de los
conocen o simplemente recursos identificados que
se cree que existen, y su se pueden explotar
extraccion es econdmicamente con la
econdémicamente viable. tecnologia y condiciones

econdmicas actuales o a
muy corto plazo.
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¢Qué datos se
necesitan para
hacer una
cubicacion?

Datosdela —
Mineralizacion

: &
Tipo: mineralogia,
morfologia, roca encajante...

Potencia: metros
mineralizados

Ley: contenido metalico....

Densidad: del conjunto de
la mineralizacion

Area mineralizada:
interpretacion geologica del

yacimiento

YACIMIENTOS MINERALES

Gema Fernandez Maroto



Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros an2
/

UNIVERSIDAD w
¢De donde se obtienen estos datos?

!

Investigacion Minera

|

Métodos Directos Métodos Indirectos
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METODOS INDIRECTOS

GEOFISICOS

| PROSPEC
GEOQUI

GEOQUIMICOS B
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METODOS
DIRECTOS

*CALICATAS
*SONDEOS
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METODOS DE INVESTIGACION > MODELO GEOLOGICO
en el que se pueda determinar:

-VOLUMEN: m3

*TONELAJE: m3 x densidad

LEY MEDIA: % metal contenido en la mineralizacion.

Tipo de Mineralizacion

Mena y ganga
Roca encajante

Tabular, lenticular....
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DESMUESTRES

Toma de una porcidén de mineral

Observaciones:

MINERALIZACION (estructura, textura, mineralogia,
tamano de los minerales, hastiales, relacion
hastiales/mineralizacién, potencia de la mineralizacion,
tectonica)

ROCAS ADYACENTES: continuidad

LEY DE UNA MINERALIZACION

Contenido de cada uno de los elementos metalicos de la mena.
(%, g/t, ppm, ppb)
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LEY MEDIA: Media ponderada del conjunto del yacimiento.
Desmuestres, sondeos.

LEY GEOLOGICA: Ley media (ponderada) del conjunto del

yacimiento o de la mineralizacion, sin tener en cuenta la dilucion.

LEY MINERA: Ley geologica mas zonas estériles de los hastiales
que es preciso anadir para poder explotar la mina (dilucién).

LEY DE CORTE o CUT-OFF: Ley minima rentable que se debe

considerar en un desmuestre de calizata, galeria, sondeo, a partir de la

cual la extraccion del mineral deja de ser rentable en las condiciones
econOmicas del momento.
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Descripcion de un sondeo

SONDEO
SONDEO 1 SUPERFICIE

RECUBRIMIENTO

0-10m Recubrimiento

MARGAS NEGRAS
10-60m margas negras

60-75m mineralizacion 5% Zn

. ., MINERALIZACION
75—80 m mineralizacidn 10% Zn

80-95m dolomia beige porosa DOLOMIA BEIGE POROSA

05-115m caliza margosa CALIZA MARGOSA
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TRAMO 1 : 60-75m mineralizacion 5% Zn

Potencia del tramo mineralizado=15 m

TRAMO 2: 75-80m mineralizacién 10% Zn

Potencias del tramo mineralizado= 5m

LEY MEDIA DEL SONDEO= (15x5)+(5x10)

Potencia total de la mineralizacion 20

= 6.25% Zn

LEY MEDIA DE UN SONDEO

(Potencia1 x Ley1) + (Potencia 2+ Ley 2)... % 100 =

Sumatorio de potencias

Ley en tantos por ciento
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La cubicacién de un yacimiento consiste en determinar el volumen, tonelaje
y leyes del mismo, partiendo de los datos obtenidos en la investigacion.
Para determinar estas reservas se utilizandiversos métodos, aplicables a los
distintos tipos de yacimientos. Una cubicacion se puede realizarcon dos
criterios distintos:

* Criterios geologicos: La cubicacidbn se basa en los datos e
interpretaciones geologicos aportados por los sondeos, la cartografia de
exterior e interior, teniendo en cuenta exclusivamente la mineralizacion.

* Criterios mineros: Ademas de los datos geolbgicos, se tienen en
cuenta criterios de explotabilidad, sistemas de explotacion, dilucion,
recuperacion del mineral del yacimiento y otros parametros que no se
tienen en cuenta en los criterios geoldgicos.

DILUCION: Estéril que acompafia al mineral que se extrae en la
explotacion de un yacimiento.
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 Nunca es posible explotar la totalidad del yacimiento,
siempre existen zonas que no tienen interés econdémico o
que son imposibles de extraer con los sistemas de
explotacion empleados.

« Sin embargo, la cantidad de todo-uno extraido de la
mina suele ser mayor que el mineral de la cubicacion
geologica, con ley inferior, debido a la diluciéon de los
hastiales.

 El grado de exactitud de una cubicacion depende
fundamentalmente de la toma de datos, de la
meticulosidad de los desmuestres, de la comprobacion
de los resultados y de la fiabilidad de todas las medidas
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METODOS DE CUBICACION

« METODOS GEOMETRICOS
« METODOS MORFOLOGICOS
« METODOS GEOMATEMATICOS
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Meétodos de cubicacion de yaC1m1entos

1.- Geométricos

2.- Morfologicos

Orche Garcia, E. (1999)
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Meétodos de cubicacion de yacimientos:

3.- Geoestadisticos

INVERSOS DE LAS DISTANCIAS (1.0
X 1/a o
1.C:

L, =

INVERSOS DE LOS CUADRADOS DE LAS DISTANGIAS (1.C.O
METODCS S Tl
GEOMATEMATICOS 1.4

L. =
KRIGEAGE 1K)
L= I A

DONDE LOS VALORES M RESULTAN DEL SISTEMA
DE ECUACIONES DE KRIGEAGE.

e et e i

Orche Garcia, E. (1999)
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«Estudiar la mineralogia del
yacimiento

«LLos minerales principales y
secundarios

Minerales que pueden
constituir impurezas en los
concentrados

eRendimientos de cada

mineral : "‘,Bangg;Qe.mer.\g o P -
S b R B amos

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto



u c Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros

UNIVERSID
DOE CANTABRI

AD
4

El grado de exactitud de la cubicacion
depende:

Toma de datos

eMeticulosidad
desmuestres

«Comprobacion ,
resultados .

Fiabilidad de todas las
medidas
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253 (UBICACION POR EL METODO DE LOS PERFILESW

La cubicacion por el método de los perfiles transversales, consiste en
formar bloques individualizados limitados por dos perfiles o cortes
adyacentes de forma que se pueda hallar el volumen mineralizado situado
entre ambos, calcular la ley media, delimitar las zonas marginales del
yacimiento, esterilidades, situacion de las fallas, profundidad maxima del
yacimiento con vistas al proyecto de explotacion, extrapolacion del
contorno externo, llevando a continuacion los datos obtenidos en los
cortes a los planos de planta y perfil longitudinal.

Al mismo tiempo, a la vista de la morfologia de la mineralizacién y de la
geotecnia de los hastiales, se disena el método de explotacion mas
adecuado, se calcula la diluciéon probable a la vista del método de
explotacion elegido, optimizando el sistema de explotacion con relacion a
la morfologia del mineral, aprovechando al maximo el criadero con el
minimo de dilucion.
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Método de los pertfiles
transversales. Es uno de los mas
utilizados en yacimientos de
gran tamaio, por la facilidad de
interpretacion de los

sondeos y la divisiéon del
yacimiento en zonas, con
cubicaciones por separado. Se
utiliza principalmente para
yacimientos de fuerte
buzamiento.
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PERFILES TRANSVERSALES

A
4y .
AV 4%

Supongamos un yacimiento dividido en bloques limitados por

perfiles transversales, la cubicacion total:
C=2C+ Cot.......... + C,
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Se cubica individualmente cada bloque y, finalmente, se suman los
resultados obtenidos hasta conocer las reservas totales. Cada bloque
lleva los pasos siguientes:

a) Medicion de la superficie de los perfiles transversales por medio de
uno de los procedimientos conocidos.

b) Calculo del volumen de los bloques como de un tronco piramidal
irregular, cuyas bases son la superficie de los perfiles que lo limitan, y la
altura es la distancia entre perfiles.

c) A continuacion se calcula la ley media de cada pertfil, a partir de la ley
media de los sondeos, aplicando la férmula conocida:

M181 + M282 +...uu.... + Mugn
G e
miq + My +......... + M,
€182 vuens leyes de los sondeos situados en cada perfil.
m;ms...... potencia de los sondeos situados en cada perfil.

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto



u c Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros w2
' —_—

RE
CUBICACION POR EL METODO DE LOS PERFILES

d) El tonelaje de cada bloque se calcula: Tm =V xd

d = Densidad aparente calculada por medio de férmula empirica
obtenida a partir de la medicién de numerosas muestras.

e) Lateralmente el yacimiento se acaba definiendo su terminacion en
forma de cufia, como en el caso de la parte inferior de los perfiles
transversales, por lo que su volumen sera el de una piramide irregular
cuya base es el ultimo pertfil, y la altura la definida de acuerdo con los
criterios de extrapolacion seguidos.

V =Sx1/311 = Altura de la cuha, tomando como base el perfil.

f) El contenido metalico o las reservas metalicas son la cantidad de metal
puro contenido en el mineral, sin contar los rendimientos mineralirgicos
y metalirgicos posteriores. Se calcula multiplicando el tonelaje de cada

bloque por la ley media del mismo.
— Cm = Contenido metalico.
— Cm =Tm. x L/100 Tm. = Toneladas métricas de cada bloque.
— L = Ley media de cada bloque.

UNIVERSIDAD
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CUBICACION POR EL METODO DE LOS POLIGONOS

Cuando se cubica un yacimiento horizontal o subhorizontal (placeres,
capas, porfidos) la exploracién se realiza mediante sondeos verticales
situados regular o irregularmente sobre el yacimiento. Para el calculo
de las reservas, con una red de sondeos verticales se suele utilizar el
método de los poligonos, en el que a cada sondeo se sitia en el centro
de un poligono regular y se le da la influencia del area.

El dominio de influencia de cada sondeo lo constituyen todos los sondeos
situados mas proximos a éste que de los otros mas alejados (se denomina
también método del punto mas préximo). De esta forma el yacimiento
queda dividido en una serie de poligonos irregulares, en cuyo centro se
encuentra un sondeo. La divisién en poligonos se hace de acuerdo con el
teorema que establece que la normal en el punto medio de un segmento
rectilineo (mediatriz), es el lugar geométrico de los puntos que
equidistan de los extremos del segmento
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CUBICACION POR EL METODO DE LOS POLIGONOS

La construccion de los poligonos se realiza de la forma siguiente:

1. En el plano de la figura se representan los sondeos positivos con
circulos llenos, los negativos por circunferencias, y en la parte
superior de EW, aparece una superficie delimitadora.

2. Se une cada sondeo con los mas cercanos, formando un mosaico de
triAngulos, en cada triAngulo ha de estar metalizado, por lo menos,
uno de sus vértices.

3. En cada uno de los lados que unen los sondeos se trazan las
medianas. Donde se corten, son los vértices de los poligonos.

4. El yacimiento queda asi dividido en prismas cuyas bases son los
poligonos correspondientes, y las alturas los espesores obtenidos en
cada sondeo. Si se toma el plano horizontal como base, la altura sera
la longitud de corte de la mineralizacion en el sondeo.
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TRAZADO DE UN POLIGONO
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UBICACION POR EL METODO DE LOS POLIGONOS

Método de calculo: v1 = f1 x m1 en m3 q1 = v1 x d1 en Toneladas

UNIVERSIDAD
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pi=qixgienTmQt=q1+ g2 + ccceveeeee qn Pt = p1 + p2 +...... +
pn

Donde: f1 = superficie de cada poligono. m1 = longitud mineralizada
del sondeo

v1 = volumen mineralizado de cada prisma d1 = densidad aparente

p1 = reservas metalicas q1 = tonelaje de cada prisma Qt = tonelaje
total

g1 = ley media de cada sondeo Pt = reservas metalicas totales
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El calculo de la banda comprendida entre los contornos externo e
interno puede realizarse de dos maneras.

UNIVERSIDAD
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1. Una parte de la banda, generalmente la mitad, es anadida al bloque
respectivo y asi las reservas de este ultimo quedan ampliadas. La
ley y la potencia de los sondeos del contorno interno se utiliza en el
calculo de las reservas de esta banda intermedia.

2. La banda intermedia se divide en bloques mediante mediatrices
trazadas a los segmentos que unen cada dos sondeos del contorno
interno, lo que equivale a prolongar los lados del os poligonos
correspondientes. Las reservas de los bloques se calculan por
separado y se suman para obtener las reservas totales de la banda
considerada.
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=3 VENTAJAS E INCONVENIENTES

La ventaja principal la constituye la sencillez del procedimiento.

Las desventajas son:

1) No existe concordancia entre los prismas y la morfologia del
yacimiento.

2) Pueden producirse errores importantes en yacimientos cuya
potencia es muy variable (arrosariados), sobre todo si es escaso el
namero de trabajos de reconocimiento.

3) Los bloques obtenidos son geométricos y no corresponden a las
distintas clases de reservas, sino que estan colocado al azar, segin la
situacion de los sondeos.

4) Son mas facilmente aplicables a yacimientos horizontales o poco
pendientes,

generalmente placeres.
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METODOS GEOESTADISTICOS s

La aplicacion de la geoestadistica se inici6 con el calculo de las reservas
de un yacimiento con bajos contenidos de metal y leyes muy dispersas
(porfidos cupriferos y placeres), pero ha demostrado otras aplicaciones
como el control de leyes y su aplicacion a la optimizaciéon de la
geometria de las cAmaras de explotacion.

« Para trabajar con el ordenador y aplicar la estadistica a la cubicacién
es preciso determinar el bloque unidad discretizando el yacimiento
en volimenes muy pequenos.

« La base de una cubicacion es la fiabilidad de los datos, los
programas geoestadisticos tratan de elaborar los parametros
obtenidos y reflejarlos con el minimo error posible, estudiando su
varianza y suavizando los efectos de un sondeo en un area grande,
haciendo intervenir los de alrededor.
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&8 METODOS GEOESTADISTICOS

Al mismo tiempo que se introducen los datos numeéricos y se
discretiza el yacimiento en volimenes unidad, se interpretan los
cortes geologicos, por perfiles en los que se colocan todos los datos
obtenidos sobre la estructura, geotecnia e hidrologia, sehalando,
como en los casos de cubicacion clasicos, las areas de mayor
potencia o ley, realizando la interpretacion geolbgica del yacimiento.

El método geoestadistico es el mas adecuado para la estimacion de
las leyes de un yacimiento porque su base tedrica tiene en cuenta
conceptos geoldgicos como el area de influencia de una muestra, la
continuidad de la mineralizacion y los cambios laterales de la misma
(anisotropia). Los objetivos del método son discretizar el depodsito en
porciones regulares a las que se pueda dar la estimacion de la ley, de
acuerdo con todos los valores proximos con los que se encuentra
interrelacionado, calculando el error cometido.

l/
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Analisis de las variables X
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DISTRIBUCION ESTADISTICA

DE LAS LEYES KRIGEADO DE BLOQUES:

|
|
:Z;‘;G: 27T 77777

YACIMIENTO
KRIG
EADO NVEL H
NIVEL K

|
I
l
I
B e

CORRELACION ESPACIAL
H{)

|
[varRiOGRAMA | |z~ Sl gtk . i
|

I

I

‘ OE UN BLOQUE O UN

e - | CGRCUNDANTES
1= 3 7 ()11 ,,‘.jrl EL VARIOGRAMA
|

l
|
l
l
l
|
1

ITGE, 1991. Tomado de Bustillo y Lopez Jimeno, 1997

Para poder relacionar los valores de las variables con su posicion en el espacio y a su vez,
relacionarlos entre si, la herramienta basica es el Variograma.

El Variograma es una funcién matematica que permite estudiar las diferencias entre muestras
y la direccionalidad (anisotropia) de los valores.
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La cantidad de calculos que implica el uso de estos métodos hace
imprescindible la utilizacién programas especificos, entre ellos destacan:
DATAMINE, GEMCOM, VULCAN, MICROMINE, GEOPACK, SURPAC,
GEOSTAT, MICROLYNX, MINEMAP, etc... Se  basan
fundamentalmente en la modelizacion de los yacimientos a partir del
uso del krigeaje como interpolador.

&

https://www.dataminesoftware.com/es/solutions/stu
dio-em-analisis-e-interpretacion-geologica/
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