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RESUMEN: En el trabajo se argumenta
la importancia de la geologia de explotacién
(geologia de minas), en la determinacién de
las reservas técnicas, para la confeccién y
cumplimiento de los planes de mineria, asi
como para el completamiento del conoci-
miento gedlogo-minero y de los bloques de
reservas a ser extraidos y por extraer,
respectivamente. Sirve, asimismo, de
material de estudio, andlisis y discusién
para colegiar si este importante aspecto
para la mineria debe ser incluido o no
dentro de las normas que, en este sentido,
se consideran en la aplicacion de la politica
minera del pais y, por consiguiente, exigida
y controlada por la ONRM.

ABSTRACT: The purpose of this paper
is to show the importance the exploitation
geology in the determination of the '
technical ores foi mining and for increase
the geological knowledge of the block
reserve, This important matter can be
considered in the mining policy of the
country, under the control of the National
Office of Mineral Resource (ONRM).

INTRODUCCION

EI presente trabajo tiene por objetivo fundamental argumentar la impor-
_tancia de la geologia de explotacion (geologia de minas), en la determi-
nacién de las reservas técnicas, para la confeccion y cumplimiento de los

“planes de mineria, asi como para el completamiento del conocimiento

gedlogo-minero y de los bloques de reservas a ser extraidos y por extraer,
respectivamente. Asimismo que sirva de material de estudio, de anélisis y
discusion para colegiar si este importante aspecto para la minerfa debe ser
incluido o no dentro de las normas que, en este sentido, se observan en la
aplicacion de la politica minera del pais y, por consiguiente, exigida y contro-
lada por la ONRM. '

El principio de estudio o evaluacién de los yacimientos minerales
Utiles, desde el punto de vista del modelo soviético,. partia de la creacién
de una divisién técnico-econémica de las etapas o estadios muy detalla-
dos. Actualmente coexisten en Cuba dos tendencias en la interpretacién
del célculo de reserva: '

1. El hecho que durante arios la evaluacién geolégica y geolégico-econémi-
ca de los depésitos minerales se realizd y realiza segun la escuela sovié-
tica.

2. La inversion participativa de compafiias extranjeras de prospeccién y ex-
ploracién en el &mbito nacional que imponen no sélo sus escuelas, sino
que estas tienen reconocimiento mundial. No es un secreto los ingentes
esfuerzos que para lograr el entendimiento internacional realizan el CMMI
(Council for Mining and Metallurgical Institutions) y el Marco Internacional
de las Naciones Unidas para la clasificacion de Reservas/ Recursos: sin
embargo, no es objeto de este trabajo introducir nuevos conceptos, sino
adentrarnos en el trabajo actual a escala mundial de la clasificaciéon de
Recursos/ Reservas y al mismo tiempo trabajar adecuadamente con las
antiguas clasificaciones en los trabajos de explotacién que llevan a cabo
las empresas geomineras del pais y que no siempre se pueda hacer equi-
valencias exactas entre una clasificacion y otra. La geologia de explota-
cién o geologia de minas no escapa a esa dicotomia.

_ Hoy dia, en nuestro pais, se reconocen las actividades de: reconoci-
miento e investigacion geolégica (prospeccion y exploracién), como etapas
para la investigacion geoldgica y evaluacién de los yacimientos minerales
Utiles, donde se realizan trabajos geolégicos encaminados a dar respuesta

" alas necesidades de evaluaciones rapidas del yacimiento mineral. Con in-

dependencia que en la actualidad se utilicen cada vez mas los métodos
geoestadisticos en la evaluacion de los recursos minerales, estos no siem-
pre pueden ser utilizados y ha de acudirse a métodos convencionales de
célculo o la combinacién de ambos, cuando la complejidad y variabilidad de
algunos yacimientos asi lo requieran. Tanto en un caso como en el otro, en
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mayor o menor medida segln proceda, sera necesario,
* mediante la geologia de explotacion, categorizar las re-
servas técnicas: : '

Importancia de la geologia de explotacion

Con el inicio de los trabajos de apertura, prepara-
cién y extraccion del yacimiento, comienza también el
trabajo del servicio geoldgico de la mina, o sea, la geo-
logia de explotacién y con ello sus vertientes de activi-
dad de exploracién de explotacién y de exploracién
geolbgica posterior, si esta procediere.

La principal tarea del servicio geol6gico de las em-

presas extractivo-mineras es la exploracién de explota-
cién, la cual se ejecuta en el yacimiento de forma planifi-
cada y sistemética durante todo el periodo de su explo-
tacién hasta su liquidacion y cierre.

En la etapa de investigacion geolégica, previa a la
apertura y extraccion, el yacimiento ha transitado por
una serie de estudios técnico-econdmicos (pre-factibilidad
y factibilidad), cuyos resultados han servido para pro-
yectar el método y el o los sistemas de explotacion a
aplicar, asi como la tecnologia de beneficio y procesa-
miento metallrgico a utilizar, cuestién que se continda
actualizando en la etapa de la exploracion de expiota-
cién, mediante la obtencion y precisién de:

+ Datos adicionales sobre la constitucién geolégica del
yacimiento.

* La delimitacion precisa del contorno del cuerpo mine-
ral

» Evaluacién de las reservas dentro del limite de cada
sector de explotacion, escalones, bloques, pilares de
seguridad.

« Condiciones minero-técnicas para el trabajo de avan-
ce de las excavaciones en los bloques.

* La calidad y condiciones minero-técnicas para su ex-
plotacion.

* El célculo de las pérdidas y dilucién en el proceso de
extraccién del mineral.

La exploracién de explotacién se realiza dentro del
area donde se encuentran delimitadas las reservas eco-
némicas, que definen las reservas extraibles (minables),
esto es, las probadas y probables, reservas estas que en
consecuencia, cumplen con los limites de calculo dados
por los estudios técnico-econémicos (pre-factibilidad y
factibilidad), y que forman parte de los recursos geolo-
gicos que componen.el depésito; luego, la exploracion
de explotacion va dirigida, fundamentalmente, a los limi-
tes de los sectores preparados para la explotacion, de
aqui que esta actividad esté subordinada a los intereses
de la explotacién y su metodologia o forma de ejecutar-
se va a depender del método de explotacién y de los
sistemas de explotacion que se estén o vayan a emplear-
se para la extraccion del mineral.
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Con los resultados de estos trabajos, el servicio
geolégico cuenta con los datos suficientes para, conjun-
tamente con la direcciéon minera, planificar:

* Los trabajos de extraccion, planes de mineria (volimenes
y leyes) anual, semestral, trimestral, mensual y diaria.

* La seguridad minera en la ejecucion de todos los tra-
bajos mineros.

« El control en la extraccién de las reservas.

* Determinacién de las pérdidas y la dilucién del mine-
ral dtil incurridas durante la extraccion, etcétera.

Para la obtencién de esta informacién, se utilizan
todos los laboreos mineros preparatorios del campo de
mina a explotar tanto a cielo abierto, como subterraneo
(galerias, contrapozos, piqueras, cortavetas, los frentes
de extraccién, etc.), asi como las informaciones que brin-
dan los propios trabajos de exploracién (perforaciones,
pozos criollos, trincheras) y laboreos especiales de ex-
ploracién realizados en los limites del sector de explota-
cion; ademas de la documentacién del muestreo de las
paredes, pisos y techos de los laboreos de exploraciény
explotacion correspondientes. (Ver Figura 1.)

Concepto de reservas técnicas

Como resultado de la evaluacién de esta docu-
mentacion se realiza el cdlculo de las reservas técnicas,
reservas estas que deben su nombre a su propia condi-
cion de reservas extraibles (minables) y a la preparacion
técnico-minera que posean, las cuales se catalogan en:

* Reservas abiertas (Ab). ‘
* Reservas parcialmente preparadas (Pp).
* Reservas listas (L).

Cuando el método de explotacién es a cielo abier-
to (cantera) y las condiciones gedlogo-mineras son sen-
cillas, se pueden evaluar las reservas técnicas en: reser-
vas abiertas y reservas listas solamente.

Descripcién de las reservas técnicas

Reservas abiertas (Ab)

A este grupo pertenecen las reservas extraibles o
minables que se encuentren ubicadas (en el caso de una
mina subterranea) por encima del nivel aperturado mas
profundo de la minay que a través de sus excavaciones
o laboreos mineros sea accesible el cuerpo mineral; pero,
ademas, cuente con las redes de: electricidad, aire com-
primido, desagie, ventilacion, relleno, agua industrial y
potable, transporte, alumbrado, segun el sistema de ex-
plotacién que se esté empleando.

Las reservas en pilares de seguridad de la mina,
debajo de los caminos de transporte, debajo de las edifi-
caciones en superficie y de otras instalaciones industria-
les, se tienen en cuenta aparte y se trasladan a esta cate-
goria cuando se vayan a liquidar las mismas, al cesar la
funcién de los objetivos que ellas estuvieron protegiendo.
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FIGURA 1. Variantes de la geologia de explotacién (exploracién de explotacion) en los métodos de extraccién.
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En el caso de la explotacién a cielo abierto van a
pertenecer las reservas por encima del escalén o banco
del nivel més bajo de la cantera, que posea acceso para la
extraccion; entran también las reservas situadas por deba-

EN GANTEHAS

jo del escombro o por debajo de las reservas partialmente
preparadas, coincidiendo en los escalones los limites de
estas reservas con los limites de los recursos geoldgicos y
de la cantera proyectada. (Ver Figuras 2; 3; 4, 5y 6.)
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FIGURA 2. Reservas técnicas. Ejemplos.

Reservas parcialmente preparadas (Pp)

Representan aquellas reservas geoldgicas que el
grado de conocimiento geolégico y la preparacion técni-
co-minera es tal, que solamente es necesario realizar al-
gun pequenio trabajo de preparacién para su extraccion.
Se aseguran a partir de las reservas abiertas.

En las minas subterraneas van a pertenecer aque-
llos bloques de reservas que estan delimitadas por tres
lados por obras mineras (galerias, contrapozos,
cortavetas, ensanches, etc.). Estas reservas se encuen-
tran entre niveles de extraccion.

Las reservas de mineral en pilares temporales (pi-
lares intercamerales, pilares de techo y piso de galerias,
etcétera) se consideran Pp después de ejecutar los tra-
bajos preparatorios contemplados en el proyecto de ex-
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plotacién para su liquidacién de acuerdo con el sistema
de explotacion que se esté aplicando.

En las canteras a este grupo pertenecen los blo-
ques que se encuentran por debajo de las reservas listas
o forman la plataforma de trabajo para la extracciéon en el
nivel superior, estableciéndose el ensanche de esta pla-
taforma seguin el proyecto de explotacién, no siendo nun-
ca menor que 12 metros. (Ver Figuras 2; 3; 4,5y 6.)

Reservas listas (L)

Como su nombre lo indica, son aquellas reservas
geolégicas que se encuentran listas para la extraccién
en un plazo de 24 a 72 horas. Se aseguran a partir de
las reservas Pp o de las abiertas (Ab). (Ver Figuras 2; 3;
4,5y6)
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En las minas subterrdneas van a pertenecer aque-
llos bloques a los cuales se les ha realizado los laboreos
de preparacion imprescindibles para comenzar su extrac-
cién, por ejemplo:

« Cuando se utilice sistema de explotacién con cdmaras
abiertas, con disposiciones regulares e irregulares de
los pilares y tengan ejecutados: las piqueras de orde-
fio del mineral. Las camaras de acarreo para los
winches de arrastre (scraper) y galerias de carga o
s6lo las galerias de carga, cuando esta se realice con
equipos mecanizados (paleadoras, autocargadores, et-
cétera). Cuando la potencia del cuerpo mineral es gran-
de y tengan, ademas, las excavaciones de preparacion
dentro de las camaras, esta Ultima, en la variante de
céamaras por subniveles. Ver esquema a continuacion:

B Reservas abiertas)

* Cuando se utilizan sistemas de explotacién con alma-
cenamiento’del mineral arrancado (cémara-almacén)
y tengan: excavacioén de corte, piqueras de ordefio,
cuando se trabajan los bloques sin dejar pilares de
techo de las galerias de preparacién y se tome la pri-
mera capa o corte directamente sobre la galeria, o
con galeria fortificada y con piqueras de ordefio del
mineral.

* Cuando se utilicen sistemas de explotacion que ten-
gan frentes en formas de escalones ascendentes por
el piso y tengan el corte del primer escalén y el acce-
so al segundo escalon desde la galeria de ventilacion
superior.

» Cuando se utilicen sistemas de explotaciéon de cama-
ras abiertas por subniveles y tengan los subniveles
construidos, el contrapozo de corte ejecutado, asi
como las piqueras de ordefio del mineral.

 Cuando se utilicen sistemas de corte y relleno con for-
tificacion o no y se tenga ejecutado el primer corte, el
contrapozo de comunicacion entre niveles y, por su-
puesto, las piqueras de extraccion del mineral. Ejem-
plo: mina de Matahambre, las reservas listas eran aque-
llas cuyos bloques tenian abiertos los ensanches (pri-
mer corte) y conectados por uno ¢ mas contrapozos

por mineral, se poseen los resultados de la explora-
cién de explotacion y, por tanto, se tiene definido exac-
tamente los contornos del cuerpo mineral.

ansﬁbcbmdbde :
wwﬂmﬂﬂm
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Recursos geolbgicos

» Cuando se emplean sistemas de derrumbes por ca-
pas o por niveles y se tengan las excavaciones por
capas o los niveles o subniveles de la primera capa o
corte, las cdmaras de compensacion, las piqueras de
ordefo del mineral, en la variante de preparacién por
trincheras tendran que estar construidas las trinche-
ras.

* Cuando se utilice el sistema de derrumbes natural o
provocado tendrdn que estar construidas las
excavaciones del nivel de la segunda trituracion, las
piqueras y las camaras de perforacién.

* Cuando se aplique el sistema de tajos largos en cual-
quiera de sus variantes por paneles, y tengan la red de
galerias longitudinales y transversales ejecutadas, las
piqueras y contrapozos, en el caso de varios mantos
en explotacion, asi como los laboreos de acarreo y
carga.

* Para la explotacién por el método a cielo abierto (can-
tera) se consideran reservas listas aquellas que cuen-
tan con: la limpieza del escombro (destape), tengan
la plataforma de trabajo limpia, vias de acceso has-
ta la misma fuera de la plataforma de trabajo, po-
sean fuentes de energia o puedan ser aseguradas
por equipos mdviles. La extraccion de estas reser-
vas se asegura en un tiempo de 24-72 horas. (Ver
Figura 2.) '




ISSN 0258 5979

Revista Mineria y Geologia  Vol. XV, No. 3, 1998

CONCLUSIONES

1. Es nuestro criterio, avalado por la practica, que para
la confeccién de los planes de mineria anual y la plani-
ficacion de los volimenes de extraccién, asi como las
necesidades de equipamiento y hombres que interven-
dran en la misma, se parta de la cantidad de reservas
aportadas en estas categorias, por supuesto en de-
pendencia del tipo y peculiaridades de cada yacimien-
1o, las cuales deben garantizar los siguientes periodos
de tiempo:

* ‘Reservas abiertas (Ab) = 1-3 afios; reservas parcial-
mente preparadas (Pp) = 6 meses-1 afio y reservas
listas = 6 meses-1afio, lo cual permite que las mi-
nas puedan contar con el aseguramiento de un plan
para 2-5 anios.

2. El grado de exactitud y confiabilidad de los volime-

nes de las reservas técnicas esta en dependencia di-

- tecta de la calidad de los trabajos topogréficos y
geolbgicos que sirven de base a los mismos, ademas
de la periodicidad en que se realizan estos; de ahi que
cobre gran importancia en esta etapa de trabajo el con-
trol de las actualizaciones topogréficas.

3. Es tarea del gedlogo de explotacion (gedlogo de mi-

nas), conjuntamente con la direccién técnica minera
de la mina, establecer la metodologia idénea para el
célculo de las reservas técnicas, basandose en el
método de extraccién y los sistemas de explotacién
que se estén empleando o que se proyecta utilizar,
por lo que no se puede indicar una metodologia es-
pecifica para los yacimientos que se explotan de for-
ma subterréanea o a cielo abierto, pues, como hemos
visto, la misma dependera precisamente de estas con-
diciones. Corresponde a cada mina establecer la me-
todologia de célculo de las reservas técnicas para sus
condiciones especificas, siempre con la aprobacién
de la ONRM. :

4. Para facilitar la tarea del célculo, asi como las pérdi-
das y dilucidén ocurridas durante el proceso de extrac-
cién, el gedlogo de mina confecciona el Expediente
de Jos bloques de explotacién, el cual debe recoger
toda la informacién tanto gréafica como escrita del blo-
que desde su apertura hasta su extraccion total o aban-
dono definitivo; la cantidad de documentacién a in-
cluir en el mismo va a depender del tipo de yacimiento
que se trate, de las condiciones geolégicas, del tipo de
materia prima, de la variabilidad del contenido de mine-
ral o minerales Utiles, de los métodos y sistemas de ex-
plotacion empleados, asi como de la tecnologia del
procesamiento, pues-en dependencia de esta uitima
variaran los datos de calidad que se desean obtener.

5. En el caso de abandono total del bloque, se expedira
un acta en el que se reflejen las causas que provocan
tal abandono, la cual seré firmada por las direcciones
técnica y administrativa de la empresa minera en cues-
tion.

6. Los limites del calculo en cuanto a potencia méxima
de intercalacion de estéril o de mineral no condicio-
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8.

nado a considerar, potencia minima de mineral (Gtil a
extraer, ley de borde (cut-off) de la muestra, ley mini-
ma del bloque, etcétera, se encuentran en dependen-
cia del tipo de mineria que se realice, asi como del
régimen tecnoldgico con que se cuente. La determi-
nacién de los parametros basicos en el calculo de
reservas (area, potencia, contenido, etc.) se realiza por
los métodos conocidos y va a depender de la metodo-
logia de célculo seleccionada.

. Es frecuente en el célculo de estas reservas que se

tengan como errores muy comunes: la incorrecta se-
leccién del drea del bloque, la introduccion de resulta-
dos de muestras no confiables tanto en su baja recu-
peracion como resultados anémalos que se obtienen
(muestras huracanadas), y en el célculo de la dilucién,
el no establecimiento del método correcto para en la
préctica obtener los valores reales de la misma (selec-
cién y contaminacién de la muestra de extraccién para
fa dilucién).

Con el objetivo de lograr un célculo de reservas técni-
cas con calidad, el geélogo de minas tendra en cuen-
ta los aspectos siguientes:

* Aplicacion correcta de la delimitacion de las reser-
vas técnicas.

* Vinculacién estrecha entre minero, tecnélogo y
geodlogo con la finalidad de determinar los paré-
metros exactos en el calculo para lograr un aprove-
chamiento racional del yacimiento.

« Eleccién del método correcto de la exploracién de
explotacion basado en el método | Sistema de ex-
plotacion empleado.

« Control de la calidad de los trabajos topograficos.
Sistematicidad de los mismos.

* Determinacion correcta de la ley de extraccion, tan-
to préactica (toma de muestra) como tedrica (formu-
las mateméticas), empleada para el célculo y de
esta forma poder obtener datos més exactos al cal-
cular la dilucién y las pérdidas en el proceso de
extraccion.

+ Eleccion correcta de los valores de las muestras a
considerar en el calculo.

* Seleccion correcta del blogueo.

* Empleo de las normas para dirigir de forma correc-
ta los trabajos geolégicos, uso de las mismas en
los controles de laboratorio, lo que nos permite con-
tar con datos exactos sin envios excesivos o defi-
cientes de muestras al laboratorio.

* Estudio y utilizacion de datos de informes anterio-
res realizados al yacimiento.

« Actualizacién y control de la documentacion de los
expedientes de los bloques de extraccién.

» Exigencia de la observancia de la disciplina técnica
mas rigurosa durante la realizacién de los trabajos
de campo y de gabinete, en todo el proceso de re-
cogida, acumulacién, procesamiento y andlisis de
los datos.
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FIGURA 4. Continuacién de la secuencia del desarrollo de la canfera.
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FIGURA 6. Continuacién de la secuencia del desarrollo de Ja cantera.
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