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MEMOIRES DE LA SOCTETE «ALZATE.» TOME XXVIIL

NOTAS SOBRE EXPLORACION Y PROSPECCION DK CRIADEROS MINERALES

Por el Ingeniero de Minas Julio Baz 3 Dreschi, M. S, A,

(SESION DEL 2 DE AGOSTO DE 1910)

PROGRAMA

Primeros lrabajos para preparar una mina hasla ponerla en estado
de ser explolada, tomados desde ¢l tiempo del descubrimiento y pa-
sando revisla 4 todos los estados intermedios, como son: exploracion,
reconocimiento preliminar, denuncio, levantamientos de estudio, obras
de invesligacién, trazado de las obras de preparacion para el disfrute
y finalmente apreciacion del yacimienlo.

DIVISION

. Introduceién y exposicién del programa.
Trabajos de exploracién 6 prospeccidn.
. Reconocimientos preliminares,
Procedimientos de denuncio.

. Levantamientos de estudio.

Obras de investigacién.

. Obras preparalorias del disfrute,
Apreciacién del yacimiento.

. Conclusidn.

© oo =3

l.—Iutroduccion y Exposicion del programa

Una mina es un depdsito de mineral que puede ser trabajado con
beneficio, es decir, que anles de agotarse debe haber devuelto 4 sus
duefios el precio de adquisicion y las canlidades gastadas en los ser-

vicios de extraccién, transporte y beneficio del mineral, coslo de obras
1
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auxiliares y administracion y ademds una ulilidad liquida y valuada
como un tanto por ciento de las cantidades de dinero empleadas.

Por lo tanto la persona que emprenda la explolacién de un criade-
ro mineral debera investigar, antes de inverlic sumas més 6 menos
grandes en las obras é instalaciones previas, asegurandose lo mas posi-
ble de que el criadero contiene mineral en cantidad y ealidad suficien-
tes para juslificar esta inversidn.

La investigacién de los criaderos minerales es una operacién nece-
saria que debe anleceder 4 las de explotacién y es precisamente ella la
que decidira del grado de explotabilidad de un criadero.

Puede decirse que la mayor parte de los [racasos en mineria se de-
ben al descuido de la investigacion previa del eriadero, pues sélo los
resultados de dicha investigacién seran 4 los que se deba alender para
inverlir un capital, casi siempre cuantioso, en un determinado asunto
minero.

1.—Los trabajos de exploracién son los que se hacen con el objeto
de descubrir criaderos minerales. Dichos trabajos se emprenden siste-
malicamente en el caso de una Compafia concesionaria de una Zona de
Exploracion en una regién mineralizada y que tenga un campamento
Ingenieros dedicados a descubrir criaderos que ameriten denunciarse,

2.—Fuera de esle caso aislado, el descubrimiento de ios criaderos
minerales es debido, 6 a la casualidad, 6 4 los esfuerzos aislados de los
gambusinos y caleadores gente de escasos recursos y pocos conocimien-
los cienlificos, pues su ciencia se reduce & dislinguir unas de otras, tres
6 cualro pintas minerales pero que poseen un espiritu aventurero y que
siempre con la esperanza de hacer una forluna rapida en algin descu-
brimiento, no desmayan en su empresa arrastrando una vida llena de
privaciones.

3.—Asi es que generalmente el Ingeniero no tiene que hacer propia-
mente el descubrimiento, sino que comisionado por el socio capitalista
del descabridor tendrd que informar de la existencia y naturaleza del’
criadero y de su explotabilidad aparente para que en vista de este infor-
e preliminar se decida si hay 6 no lugar & proceder al denuncio para
amparar la propiedad y empezar & hacer investigaciones formales,
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4.—Una vez que se ha visto que el eriadero presenta buenas condicios
nes para ser lrabajado se procederd al aseguramiento de la propiedad.

Dos clases de procedimientos se presentan: 1. Los administrativos,
que son los que se siguen en la Agencia de Mineria y que comprenden:
permiso de exploracién, solicitud de denuncio, publicacién de dicha
solicitud, nombramiento y aceplacién del perito, entrega del plano é
informe 4 la Agencia de Mineria y expedicion del Titulo por la Secre-
tarfa de Fomento. 2. Los procedimientos periciales, que son los gue tie-
ne que efectuar el Perito para liacer la medida y localizacién de las per-
lenencias sefialando en el terreno los puntos que deben ocupar las
mojoneras. .

5.—Siendo muy coslosas, las obras preparatorias de explotacién an-
tes de emprenderlas, debera hacerse un estudio completo del criadero y
de las condiciones en que se encuentra, Hay necesidad pues, de hacer
un levantamiento de estudio para poder determinar la mejor colocacién
de las dichas obras para que llenen su objeto y para que resulten lo
mds econdmicas posible.

Con un levantamiento bien hecho se lendra el criadero de tal modo
representado, que serd posible después proyectar los lgares de é1 que
se deben alacar y ealenlar ademds, no sélo la daracién de las obras,
sino aun su costo.

6.—El estudio del erindero no sera complelo si no se invesliga antes,
tanto en la superficie como en la prolundidad, sus dimensiones, regu-
laridad, mineralizacion y condiciones generales para su explotacion.

Cierlamenle que esto originara un gasto (especialmente las investi-
gaciones sublerrineas), pero deberi lenerse en cuenta que, si el resul-
tado de la invesligacidn es negativo evita el emplear en un mal negocio
cantidades fuerles de dinero y si el resullado es favorable, estas obras
servirdn para dar & conocer la mejor manera de Lrabajar el yacimiento.

Cuando no se conozean lodas las condiciones que se lienen que sa-
tisfacer y todos los obstaculos que hay que vencer, las obras que se
emprendan tendrin que salir defectuosas y redundarin en perjuicio de
la explotacién econdmica.

7.—El estudio y la invesligacion de las condiciones del eriadero
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permitira fijar de una manera definitiva el método de explotacién que
se va 4 seguir y una vez este elegido habra que hacer el trazado de las
obras (pozos y galerias) necesarias para llevarlo a cabo.

El trazado de esta red sublerranea comprendera las obras de acceso
y las de cireulacién interior, que son las intermediarias entre las labo-
res y el patio de la mina y que una vez ejecutadas permitirin 4 ésta
entrar en un periodo de plena produccion,

8.—El dltimo punto tratado es el quese refiere 4 la apreciacién del
yacimiento para decidir de su expiotabilidad.

9.— Conclusién.

2. —Trabajos de exploracion 6 prospeecién

Dos factores intervienen en el descubrimiento de eriaderos minera-
les: casualidad y tiempo; pocos son los que han escapado 4 esla doble
influencia. 4

El hombre desde las més remotas edades ha extraido las substan-
cias minerales del seno de la tierra, es claro que desde un principio
debe haberle li#mado la atencién el diferente aspecto de los minerales
respecto & la roca en que se encuentran y atraido por su color, su brille,
su peso, etc., los recogioé y acahé por descubrirles sus otras coalidades.

Los minerales mas faciles de recoger fueron los primeros en ser ex-
plotados, tales son aquellos cuyos criaderos perlenecen d los denomi-
nados placeres.

El pastor, el arriero, el caminante, han sido los principales descubri-
dores de los eriaderos minerales.

Pero ademas de los casos en que interviene la casualidad, hay otros
en los que el hombre se dedica exclusivamente & encontrar ¢ descubrir
dichos criaderos.

Estos trabajos de descubrimiento son emprendidos ya sea por perso-
nas aisladas que en general poseen escasos conocimientos mineraldgi-
cos y geoldgicos y que son designados con el nombre de gambusinos;
6 por sociedades organizadas con el objeto de determinar, en una re-
gion dada, los criaderos que amerilen ser denunciados.
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Estas empresas, equipadas & veces con todo gasto, tienen verdade-
ros campamentos de ingenieros dedicados & levantar el plano topogré-
fico y geoldgico de la regién abrazada por la zona de exploracién con-
cedida y mantienen por un tiempo largo un trabajo perfectamente
organizado, ;

El individuo que se dedica & descubrir criaderos minerales debe te-
ner cualidades especiales; debe ser robusto y sano para poder soportar
las fatigas [isicas, largas jornadas, mala alimentacion, vida al aire li-
bre, inclemencias del clima, ete. Su cardcter distintivo es su aficion 4
estas empresas, ademas debe ser sobrio, prudente, tenaz para no des-
mayar en la prosecucidn de su ardua tarea y sobre todo debe ser escép-
tico para no ilusionarse con indicios falsos y asi poderle dar & las ob-
servaciones y descubrimientos su real valor.

Conocimientlos en mineralogia, geologia, docimacia y anilisis qui-
mico (por lo menos al soplete), y de topografia, son enteramente in-
dispensables y aunque no se puede decir hasta qué grado debe poseer
estos conocimientos, se comprende que de ellos dependerd en gran
parte el resultado que se oblenga.

Ademas debe conocer los procedimientos administrativos de ley que
se siguen para amparar los descubrimientos.

Todo esto reunido hace del individuo que se dedica 4 buscar minas
un ser especial ¥ en cuanto & su caracter se puede decir que el gam-
busino nace, no se hace,

Este seria el gambusino ideal, raramente realizado, pues la mayor
parte no llenan ni la mitad de los anteriores requisitos, pero al hablar
de él lo he hecho porque las condiciones que he expresado son las que
deben tener los ingenieros comisionados para el estudio de una regién.

En un eampamento organizado en regla se aplicard el principio de
la divisién del trabajo. El nimero de personas que lo formen variara
en cada caso con la extension de la zona por explorar, del tiempo en
que deba quedar acabado el estudio y de la posibilidad monetaria de
la compafia organizadora.

Pero en general el seryicio debe organizarse asi:
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Un jefe.

Seccion de lopografos.

Seccion de exploradores.
Administrador del campamento.
Mozos y peones.

El jefe del campamento es generalmente uno de los e:épfbradores y
su misién es ademds ia de distribucién del trabajo, la recopilacién de
datos y la vigilancia,

TOPOGRAFIA

El levantamiento topografico es una operacién enteramente indis-
pensable en el caso que nos ocupa, pues el conocimiento de la region
y de las formas del terreno hara que la exploracién se lleve con or-
den y método y permitira relacionar unas con otras las observaciones y
datos recogidos.

Las cperaciones topogrificas que lienen que hacerse son de dos dr-
denes, primero un levantamiento general que dard a conocer los acci-
dentes orograficos y las vias de comunicacién y un cierto ntimero de
puntos fijos 4 los que se relacionardn los levantamientos especiales; y
segundo, los levantamientos especiales que se hardn en cada punto en
que el explorador haya hecho un descubrimiento y tiene por objeto de-
terminar los elementos del criadero descubierto, localizar los puntos
adonde se hayan tomado muestras, servirdn ademds para proyectar los
trabajos que se han de hacer sobre dicho criadero, en vista de que sal-
gan lo mds apropiados para el objeto y por Gllimo para establecer el
denuncio.

EXPLORACION

Cada explorador tiene que hacer sus investigaciones en una drea li-
mitada y proceder sisteméalicamente,

Las indicaciones 4 que tiene que alender y por su orden, son las si-
guienles: .
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Indicaciones locales,
Arqueologicas.
Mineralogicas.
Indicaciones geolégicas,
Relaciones de formacion de los criaderos.
Asociacion, continuidad y paralelismo.

INDICACIONES ARQUEOLOGICAS

Son las sefiales de cualquiera naturaleza que hayan podido dejar
los trabajos efectuados en épocas més 6 menos remolas,

Desde luego la elimologia dard una luz & este respeclo y annque
muchas veces un nombre puesto al acaso, no quiere decir nada, hay
otros en los que dicho nombre guarda alguna relacién con su signifi-
cado, ! ¥

Asi hoy lugares denominados: Piedrss Negras, Barriga de Plala,
Rio del Oro, Teteln del Oro, Minas Viejas, Azufrosa, etc., ‘en los que
existen carbén de piedra, mineral de plata, oro de placer, ete,

Tradicionss—Muy abundantes en el pais, sobre todo en los distri-
tos mineros de dificil acceso y poco poblados; se refieren generalmen-
te & minas muy ricas coya localizacion exacta no se conoce, pero en
la tradicién se cuentan ineidentes por los que puede deducirse el logar
adonde estaba situada la mina, que generalmente fué tapada por su
propietario, hubiendo éste al momento de huir 6 morir, legado los da-
tos de su situacién 4 una ¢ dos personas que quedaron en el secreto.

De dichas tradiciones hay que desconfiar, pues si bien es eierlo que
las hay verdaderss'y que realmente han servido para hacer buenos
descubrimientos, la mayor parte son inventadas por individuos que
tienen por profesion vivir de los erédulos v entusiastas buscadores de
minas, al ofrecerse como guias y ayudas en el descubrimiento de la
mina objeto de la tradicién que ellos mismos cuentan.

Doeumentos.—Son mas raros pero sin embargo existen y sobre ellos
se puede deeir, lo mismo que se dijo respecto 4 las tradiciones. Suelen
ser de valor los documentos originales pertenecientes 4 los archivos

-
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virreinales en Jos cuales se daba cuenta 6 informe de trahajos de minas
6 de causas instruidas contra mineros.

Trabajos antiguos.—Estos son los mas valiosos de todos los indicios
argqueoldgicos puesto que son pruebas fehacientes de la existencia de un
criadero mineral. Son de dos clases, restos de excavaciones de donde
se ha extraido el mineral, ¢ de las construcciones destinadas 4 bene-
ficiarlo,

Los yacimientos minerales ficilmente reconocibles han sido traba-
jados desde épocas muy remotas, cnando menos en los puntos bien
mineralizados del afloramiento, Pero la imperfeccién de los medios
con que contaban estos mineros primitivos dié por resullado que sus
trabajos no pasaron de una profundidad relativamente corta (aungue
hay ejemplos de casos excepcionales en los gue las profundidades al-
canzadas son notables), sobre lodo cuando lenfan que luchar con el
agua y por otra parte los procedimientos melalGrgicos antignos sélo
permilian el tratamiento de los minerales ricos.

Debido & esto, muchos trabajos tuvieron que ser abandonados cuan
do, por haber llegado & una profundidad relativamente grande, por un
deerecimiento de la ley del mineral, por una irrupeion de agua en las
labores 6 por una mala organizacién, el minero no podia seguir traba-
jando con provecho,

Las vicisitudes por que haya atravesado la region en un perfodo lar-
go de liempo: escasez de lluvias, malas cosechas, gnerras y por conse-
cuencia emigracion y falta de brazos, contribuyen sl abandono de los
trabajos, los que después de un largo tiempo de inactividad no pueden
volver & ponerse en estado floreciente sino & cosla de grandes capi-
Lales. ’

Asi en muchos casos esas antiguas obras pueden tomarse de nuevo
con ulilidad. De ello hay actualmente en el pais numerosos ejemplos,
aun de aprovechumiento de los desechos de los antiguos (terreros y

jales).
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INDICIOS MINERALOGICOS

Estos pueden presentarse de dos maneras: en su logar 6 Lranspor-
lados.

El explorador al recorrer una regién debe hacerlo con mélodo pre-
medilado, recorrerda primero los arroyos principales en sentido ascen-
denle, y si llega & descubrir un fragmento de mineral (debe fijarse
también en las substancias que pueden ser maltrices), esto lo pondrda
en el camino del yacimiento; desde luego se fijard en su estado, asi un
fragmento rodado de un mineral duro que presente sus aristas apre-
dondadas habra recorrido un gran camino, y si el mineral es suave y
presenta arislas angulosas, el eamino recorrido habra sido muy corto;
juzgando de esta manera y averignando por la forma del terreno el
camino por donde este mineral pudo haber llegado al lugar adonde fué
encontrado, proseguird su investigacién en esa direccién buscando mas
fragmentos, la presencia de los cuales le ird acercando al lugar de don-
de- provienen,

La desaparicion de los fragmenlos dard lugar 4 buscar en olra di-
reccidn ya sea en un lalweg Lributario 6 en el flanco de la colina, de esta
manera se llega hasta el lugar adonde se encuentra en su yacimiento.

Las investigaciones pasarin de los arroyos 4 las crestus ¢ filos de
las elevaciones y serin facilitadas en muchos casos por la ausencia
de vegelacién, lo gque permilird nolar los cambios de la eoloracidn.
El color es un factor muy importante en el descubrimiento de los cria-
deros minerales, pues generalmente el mineral tiene un aspecto dis-
tinto de la roca; una capa de carbén se marca por una cinta negra en
el terreno 6 en el flanco de la colina adonde aflora. Los minerales de
cobre dan lugar & manchas verdes, azules 6 rojas mas 6 menos inlen-
sas que llaman la alencién desde luego. Los niinerales comunes de
hierro son rojos, pardes, amarillos 6 negros. Los de manganeso, ne-
gros; los de plomo dan colores amarillo y blanco; el mercario verme-
I1én y el coballo da coloraciones rosas aunque poco inlensas,

Los cambios de coloracién en el terreno indican lambién un cambio
en la naturaleza’de las capas y los lugares en que dos rocas distinlas
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ya sean sedimentarias & eruplivas se locan 6 se ponen en contacto son
lugares propios para investigar si hay mineralizacion.

Los afloramientos de los criaderos se hacen notar en lo general del
resto del terreno y desde luego lfaman la atencién los crestones salien-
tes (en el caso de que el Henamiento del eriadero sea mis duro que la
roca encajonante) & las depresiones (en el caso contrario).

El sombrero de hierro de muchos criaderos, por la coloracion de los
compueslos de hierro se hace también notable y atrae las miradas del
explorador, i L |

La naturaleza de las aguas da, algunas veces, idea de la minerali-
zacidn que se encuentra en el camino que han recorridy y muchos ma-
nantiales han dado lugar & desenbrimientos de criaderos minerales.
Ademas, los manantiales de combustibles liguidos y de gases no dejan
duda respecto de la existencia de depésitos de estas substancias.

INDICACICNES GEOLOGICAS
RELACIONES DE FORMACION DE LOS CRIADEROS

Los minerales dtiles se encuentran repartidos en todo el globo, pe-
ro sus eriaderos difieren grandemente entre si segin la naturaleza del
mineral. Sin embargo se puede deciv que hay una asociacién entre los
terrenos y los minerales que encierran; asi, sin analizar esta asocia-
cion con detalle, se puede notar desde luego la diferencia que existe
entre las regiones 4 donde se encuentran mantos de earbén intereala-
dos enlre lus capas del terreno y aquellas en las que dichas capas es-
ldn atravesadas por fracluras mineralizadas y lo mismo se podiia
decir de otras formaciones, como los pluceres auriferos, las regiones
petroliferas y las diamantiferas, ete.

Serfu una obra de geologia especial la que se ocupara con detalle de
este punlo, Aqul solamente se hace relerencia @ las fracturas enya mi-
neralizacidn se ha producido por la circolacion hidro-termal, por ser
este el caso de los eriaderos minerales mas explotades en nuestro pais
y con objeto de hacerlo de una manera breve y clara transeribiré lo
que dice J Le Confe
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1.—Los depdsilos minerales, usando el término en su acepeion mas
amplia, pueden tener nacimiento de muy diversas clases de solucio-
nes, pero especialmente de las alealinas porque eslas son las disolven-
tes naturales de los sulfuros meldlicos y los sulfuros metilicos son
usualiente la forma original de tales depdsitos.

2.~ Pueden tener nacimiento de soluciones con muy diversas lem-
peraluras y presiones, pero principalmente de aquellas que poseen una
alla temperatura y que se hallen bajo una presién elevada, porque de-
bido 4 su gran poder disolvente, tales soluciones pueden conlener ma-
yor canlidad de compuestos metilicos.

3.—Las soluciones depositantes pueden moverse en cualquiera di-
reccién, pero seran las ascendentes las mas favorables, porque perdien-
do calor y presion 4 cada paso, tales soluciones haran el depdésito mas
abundante.

4.—Los depositos pueden tener lugar en toda clase de fracturas que
sitvan de camino 4 las soluciones; en fracturas ampliamente abiertas,
en fisuras, juntas, planos de separacién, zonas de fracturacién y aun
areniscas porosas, pero especialmente se verificardn en fracluras am-
plias, porque éstas son los caminos mds faciles para el agua que viene
de la profundidad. 4

5.—Los depdsitos pueden enconlrarse en muy diversas regiones y
en muchas clases de rocas, pero especialmente en las regiones mon-
taftosas y en rocas igneas y metamarficas, porque la lermoesfer a estd mas
cerca de la superficie y su acceso por grandes fracluras es mas ficil en
eslas regiones y en eslas rocas.

Esta tltima proposicién sera la que mas ulilice el explorador.

ASOCIACION, CONTINUIDAD Y PARALELISMO

En general se puede decir que en ana regién adonde existe un cria-
dero deben existir otros semejantes, pues no es nalural suponer que
las causas gque dieron origen 4 un depdsito mineral se hayan concre-
tado & un solo punto permaneciendo aisladas.

Las fracturas de la wiasa lerrestre no se verifican en puntos aisla-
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dos, sino que se asocian en sistemas y las aguas mineralizantes circu-
lan a la vez por todas ellas. e

Dichas fracturas en lo general no se manifiestan netamente en loda
su exlension y por eso hay lugar & buscarlas de uno y otra lado del
punto en que se manifiesta claramente.

Por otro lado, como ya se dijo, una fractura ocasionada por la ten-
sién de la corteza terrestre, va acompafada de olras paralelas, pues las
[uerzas que las producen son las mismas,

A todo lo anterior debera atender el explorador.

ADMINISTRADOR DEL CAMPAMENTO

Tiene por misién hacerse cargo del aprovisionamiento y de la ser-
vidombre asi como de las bestias de silla y carga, de modo que ni los
topégrafos ni los exploradores distraigan nada de su tiempo en estos
asuntos, sino que por el contrario lo encuentren todo siempre listo,

Un campamento organizado de esta manera llega a fijar los lugares
que se han de denunciar y con todos los datos topogrificos, geoldgicos,
mineraldgicos y econdmicos hace para cada nno de estos lugares un
proyecto de explotacion y con esto habrd concluido sn misidn,

3.—Reconocimientos preliminares

El caso en que el Ingeniero es mandado como explorador con el ob-
jeto de descubrir criaderos minerales es un caso aislado que sélo tie-
ne lugar cuando dicho Ingeniero estd al servicio de una empresa con-
cesionaria de una Zona de Exploracién.

Mas generalmente el Ingeniero es comisionado, no para descubrir
criaderos minerales, sino para examinar los ya descubiertos.

Cuando se esti en presencia de un criadero hay que averiguar an-
tes que nada su naturaleza. Para este objeto la siguiente clasificacion
es la mds apropiada:
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1) Depésilos superficiales.

A.—Debidos 4 agentes mecinicos.
B.--Debidos & agentes quimicos.

I1.) Depésitos enterrados.

A.— Estratificados.
a. de origen conlemporaneo con las rocas encajonantes.
b. De origen posterior 4 las rocas encajonanles.

B.—No eslratificados.
a. En fracturus,
b. En fisuras,
e. Stocks epigenélicos.

I. Los depésitos superficiales no tienen una forma regular y hay que
clasificarlos segin su origen.

El tipo de los depésitos de la clase A son los placeres y el de la cla-
se B el hierro de pantano,

II. En los depésitos enterrados se encuentra una gran variedad, pe-
ro desde lnego la primera division puede establecerse entre los que es-
tdn concordantes con la estratificacién y los discordantes.

Entre los primeros hay unos que son contempordneos con la roca .
encajonante, como los mantos de carbdn y otros en los que la minera-
lizacidn es de origen subsecuente & dichas rocas; esto sucede cuando
las aguas mineralizantes han circulado por una capa dada mas 6 me-
nos porosa impregnéndola y haciendo depdsitos por suslitucién. De
este género son los yacimientos de cobre de El Boleo, B. (., las are-
niscas platosas de Utab, E. U., y los conglomerados auriferos de Wit-
watersand en Africa del Sur.

En coanto 4 los depésilos enterrados no estratifieados, los que se
han formado en fracluras son los denominados vetas 6 filones, & me-
nudo de gran longitud. De este tipo son los criaderos de plata de Pa-
chuca, Guanajualo y Zacatecas, Aqui se colocan los depésitos formudos
en el contacto de dos rocas, generalmente una sedimentaria y otra in-
tr siva como los de Campo Morado en Guerrero, aunque su génesis
sea distinta de la de los filones. La estructura de unos y otros los dis-
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tingue de los digues, que se presentan en una forma semejante pero
que no estin mineralizados,

Los depdsitos no estratificados formados en fisuras, casi siempre son
debidos & impregnaciones y tienen lugar en Jas juntas 6 a lo largo de
los planos de estratificacién y crucero de las rocas. Siendo por lo ge-
neral irregulares y de pequefas dimensiones, son raramente explota-
dos por no conlener mineral ulil en cantidad suficiente anngue sea de
ley elevada. A este tipo pertenecen muchos de los criaderos decobre
del Eslado de Guerrero.

Por iltimo, los eriaderos no estralificados denominados stocks epi-
genéticos son los depésitos en forma de bolsas, chimeneas, stocks, ele.,
que se encuenlran generalmente en las calizas ¥ que han sido forma-
dos esencialmente por el reemplazamiento del carbounato de cal por
olros minerales. Estas sustituciones producidas por aguas minerali-
zadoras, han lenido lugar en las zonas de [racturamienlo y aun apro-
vechando cavidades existentes, A este tipo pertenecen los eriaderos de
plomo auro-argentiferos de Mapimi, Durango y plomo-argentiferos
de Santa Enlalia, Ch. y Sierra Mojada, Coah.

El conocimiento de la naturaleza del eriadero es indispensable para

Juzgar del grado de su explotabilidad.

Y como la parle divectamente accesible de un yacimiento es su aflo-
ramiento, en é habra que basarse, atendiendo 4 su forma, naturaleza
y relaciones con las rocas encajonanles, para determinar qué clase de
criadero es el que se tiene 4 la visla. ‘

Asi pues, lo primera que hay que hacer es practicar algunas peque-
fNas excavaciones que permilan reconocer el estado del afloramiento,
tanto mas enanto que muchas veces ésle no es visible en toda la ex-
tensién del eriadero y hay que quitar los maleriales depositados sobre
&l para asegurarse de su existencia y conlinnidad.

Aunque no siempre son indispensables estas excavaciones prelimi-
nares & poca profundidad, siempre son dliles y agregan mucho al co-
nocimiento que se pueda obtener del ceiadero por la inspeccidn super-
ficiul.

De todas maneras el Ingeniero tendra en segnida que determinar Ia
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extension del criadero en que es visible, su direccién 6 rumbo, su
echado y su potencia. Empezari por hacer un croquis del lugar para
darse cnenta de la posicién topografica. Tomard en seguida muestras
y datos de las rocas encajonantes y sobre todo del llenamiento anotan-
do su estructura. ya sea ésta maciza, brechosa, cinteada, ele.; cudl es
la matriz y edmo se halla en ella distribuido el mineral, ya sea que es-
té diseminado, formando nédulos, bolsas 6 cintas y en cada uno de
estos casos las proporeiones relativas de malriz y mineral.

Las operaciones anleriores se ejecutardn en diferentes lugares del
creston, que quedardn anolados en el croquis; ademas en cada uno de
estos diferentes lugares se tomard una serie de muestras del llenamien-
to del criadero, que después serdn ensayadas, y que dardn 4 conocer el
contenido de metal (til. Esta toma de muestras se hard con mucho
cuidado y de dos maneras: unas se lomarén en general en todo el an-
cho de| afloramienlo, rompiendo el llenamiento con el huingaro 6 la
cifia segin una linea perpendicular i la direccién del eriadero y todo
ese material, pulverizado 6 quebrado cuando menos al lamafio de gran-
za, se mezela bien y se reduce la muestea & un pequefio volumen.,

Otras muestras se lumardn de cada una de las porciones que la es-
tructura del criadero particalariza, por ejemplo, en una vela cinteada
se lomaran muestras aisladas de las diferentes cintas tanto de las mi-
neralizadas como de las que no lo eslén; estas muestras se numeraran
y sus nlimeros se relacionarin en un croquis.

Al lomar los dalos gue van & servir para darse cuenta del valor
aproximado del yacimiento, hay que tener presente que en los deposi-
tos enterrados la parte superficial de ellos suele presentarse en condi-
ciones completamente dislintas de apariencia y explotabilidad de las
que posee el eriadero en la profundidad.

Esto es debido & la alteracién que en las subslancias que constitu-
yen el llenamiento del criadero, producen los agentes metedricos; es-
la alleracidn es de dos clases quimica y mecanica,

La primera es la oxidacién, carbonatacién, hidratacién, y disolucién
de los minerales y matrices de que esta formado el eriadero. La se-
gunda es el transporle de estos mismos maleriales algunas veces por
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el viento, la mayor parte por el agua que se infiltra 4 través del llena-
miento.

El resultado es un cambio completo en la parte del criadero in-
fluenciada. Unas veces se produce un enriquecimiento superficial, co-
mo por ejemplo, cuando del material desagregado del afloramiento el
vienlo arrasira las particulas de matriz poco pesadas y deja las de me-
tal; 6 cuando el agua ha disuelto y arrastrado los productos de des-
composicion de las pyritas y ha dejado en las cavidades que ocupaba
en el enarzo que le sirve de matriz las particulas de oro inclufdas en
dichas piritas y que no es soluble; 6 por altimo euando debido 4 trans-
formaciones quimicas (oxidacién, earbonatacion, ete.), el mineral que-
da a'plo para ser tratado mas econdmicamente,

Otras veces el cambio es contrario y el resultado es un empobreci-
miento superficial ; esto sucede enando ¢l mineral de la parte superior
del yacimiento ha sido, después de su transformacién quimica, trans-
portado mecanicamente 6 en disolucién 4 las regiones mas profundas.
Pero enlonces resulla ademds un enriquecimiento secundario en la
parte del yacimiento adonde se halla depositado este malerial gque pro-
viene de parle superior, '

En general en un deposito enterrado hay que considerar tres zonas:

1.—La zona de alteracién metedrica 6 de oxidacién. Tiene por li-
mite superior el afloramiento y por inferior el nivel hidrostatico. Cuan-
do el eriadero contiene gran cantidad de pyritas, el afloramiento es una
masa de limonita impura denominada el sombrero de hierro, Mas aba-
jo, el malerial alterado del eriadero esta tefido con oxidos de hierro
y contiene 6xidos, carbonatos y algunas veces cloruros, ete., y metales
nativos. Esta zona de oxidacién suele ser extraordinariamente pro-
ductiva; sin embargo los valores pueden haber sido lixiviados.

2.—La zona de enriquecimiento secundario. Colocada abajo de la
zona de oxidacién y entre ella y el malerial primitivo ¢ inalterado del
yacimienlo. En esta parte del criadero las aguas descendentes que al
paso de la zona de oxidacién se han cargado de substancias minerales,
enlran en reposo y dejan precipitar por reaccién quimica con los mi-
nerales del yacimiento que alin se encuentran sin alterar, las substan-
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cias que llevan en solucién, origindndose asi un depésito secundario.

Su limite superior estid usualmente bien definido, marcandose por el
contraste con el color de la primera zona cuyo material esté tefiido con
oxidos de hierro, El limite inferior, aunque en algunos casos estd bien
definido, por lo general es sumamente icregular, pues debido al frac-
turamiento del yacimiento las aguas provenientes de la primera zona
han penetrado por las hendeduras y resquebrajaduras y especialmente
4 través de las diaclasas; que son los canales mas apropiados para las
aguas descendentes, ensanchindolas y rellendndolas al precipitar el
material acarreado de la zona superior. Esta es la zona de los sulfuros
ricos en plata, cobre, plomo y zine.

3.—La zona de los minerales primilivos. Comprende la parte del
yacimiento que no ha sido allerado y por lo tanto se extiende desde el
limite inferior de la zona de enriquecimiento hasta la profundidad,

El espesor de la zona de alteracién varia segin las circunstancias;
puede ser nulo, cuando debido 4 la posicién topografica y geogrifica
del criadero, los productos de descomposicidn son arrastrados 4 me-
dida que se van formando; puede alcanzar, cuando las condiciones son
favorables, una profundidad de 400 y méds metros; esto depende de la
profundidad alcanzada por el nivel hidroslalico, que en general sigue
las desigualdades y desnivelaciones del terreno pero con un perfil mu-
cho més moderado. En los lugares montafiosos que contienen nume-
rosas cavidades como es el caso para las regiones fracturadas, el agua
metedrica puede descender por estas cavidades 4 grandes profundida-
des. Igualmente la profundidad del nivel hidroslitico depende del cli-
ma y de la cantidad de precipitacién pluviosa.

De aqui que en muchos casos un informe basado en un reconoci-
miento preliminar, presente ‘muchas dificultades y las conclusiones &
que llegue sean muy restringidas.

Ademds en el reconocimiento preliminar el Ingeniero comisionado
para informar de la exXistencia, naturaleza y grado de explotabilidad
aparente del criadero, tiene que tomar sobre el terreno los datos nece-
sarios para hacer el denuncio de la propiedad 6 para ratificar que el

ya existente cubra bien el criadero,
2
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Esto es indispensable hacerlo en esle reconocimiento preliminar,
pues caso de hacerse el denuncio, todos estos datos exaetos deben en-
trar en la solicitud, sin cuyo requisito no serda admitida.

Para que puedan ser admitidas para su registro y tramitacién las
solicitudes de concesion que se presenten ante los Agenles de Mineria,
es requisito indispensable que en lales solicitudes se exprese con toda
claridad y precisién el mimero de pertenencias que se solicite, la silua-
cién que haya de tener en el terreno, la ubicacion de éste en la muni-
cipalidad correspondiente, con las seflales mas notables para indentifi-
carlo, la designacion de la substancia mineral que se trata de explotar
y la naturaleza, forma y situacion del criadero respectivo en que és-
ta se encuentre, expresando si dicho criadero es vela, manto 6 placer
¢ afecta cualquiera otra de las formas en que se presentan y precisan-
do el lugar ¢ lugares de la circunseripeién de la Agencia respectiva en
que pueda reconocerse el criadero, con sefiales clarss y las mas nota-
bles para su identificacion.

El parrafo anterior expresa con toda claridad lo que debe contener
lasolicitud de denuncio y como una de las primeras cuestiones que hay
que precisar es el nimero de pertenencias y la situavién que hayan de
ocapar en el terreno, serd necesario hacer un croquis (que general-
mente y para mayor claridad se adjunta 4 la solicitud de denuncio) en
el que se haya situado el afloramiento del criadero, su direccion y
echado y en vista de esto se situardn las perlenencias que se desee am-
parar, ] .

Respecto & las sefiales mas notables para idenlificar el terreno y que
serviran como punto de partida para la localizacion de las pertenencias,
serdn puntos perfectamente fijos ulilizindose cuando se pueda las mo-
joneras de triangulacién, pero como éstas son raras, generalmente se
hace referencia 4 catas 6 bocasminas, mencionando el arroyo, cafiada
¢ cerro en que se encuentran.

En cuanto & la designacion de la substancia mineral que se trata de
explotar, la naturaleza, forma y situacién del criadero, todo lo que se
ha dicho en esta seccién permilira hacerlo de una manera adecuada.

Ry

W
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4.—Procedimientos de Denuncio

Las substancias minerales para cuya explolacion es indispensable,
en cada caso, la concesién correspondiente, son las que en seguida se
enumeran, eualquiera que sea la naturaleza, forma y situacién de sus
criaderos vespectivos.

A. Oro, platino, plata, mereurio, hierro, exceplo el de panlanos, el
de acarreo y los ocres que se exploten como malteria colorante; plomo,
cobre, eslafo, exceplo el de acarreo; zine, antimonio, niguel, cobalto,
manganeso, bismulo y arsénico; ya se encuentren en estado nativo &
mineralizadas.

B. Las piedras preciosas, la sal gema y el azufre.

La propiedad minera, excepto en el caso de placeres ¢ criaderos su-
perficiales, se entiende sélo respecto del subsuelo y no de la superficie,
la cual contintia bajo el dominio de su propietario.

La unidad de concesién 6 pertenencia minera, es un sélido de pro-
fundidad indefinida, limitado en el exterior por la parte de la superfi-
cie del terreno que sirva de proyeccién & un euadrado horizontal de
cien metros de lado, y en el interior, por los cuatro planos verticales co-
rrespondientes.

La explolacién de los frutos de las minas, queda completamente li-
mitada por los linderos respectivos.

Las concesiones corresponderan y seran otorgadas al primer solici-
tante,

Todo habitante de la Repablica puede hacer libremente en los te-
rrenos de propiedad nacional, exploraciones conducentes al descubri-
mienlo de criaderos minerales,

Para hacer dichas exploraciones debera dar previamente aviso al
Agente de Mineria, por duplicado y especificando los limites del terre-
no que se propone explorar. Dichos avisos no necesilan llevar timbre.

Dentro de los lerrenos particulares es necesario el permiso de su
duefio,

El Agente devolverd al explorador, el duplicado del aviso, después
de anotar en él el dia y la hora de la presentacién,
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No es permitido practicar exploraciones dentro del recinto de las
poblaciones sino hasta una distancia de 50 metros de los ltimos edi-
ficios, hasta una distancia de 30 metros de las lineas exteriores de los
caminos, ferrocarriles y canales y & un kilémetro de las fortificaciones.

En los minerales en que haya pertenencias posesionadas las explo-
raciones solamente podrdn hacerse en terrenos que disten 200 metros
de esas pertenencias y en las minas abandonadas.

Dentro de sesenta dias improrrogables & contar desde la fecha del
permiso, solo el explorador tendra derecho d que se le otorguen per-
tenencias en el terreno por explorar.

Al concluir dicho plazo de sesenta dias no se registrardn nuevos
permisos para ese terreno sino hasta después de seis meses, dorante
los cuales el terreno quedard libre para poder solicitar en él pertenen-
cias mineras.

Las solicitudes de concesion de pertenencias mineras se presentarin
por duplicado al Agente de la Secretaria de Fomento en el ramo de
Mineria en cuya demareacion se encuentre el yacimiento.

Las solicitudes de concesién deberdn ser acompafiadas del certifica-
do expedido por la Oficina local del Timbre que acredite haberse de-
positado en la mencionada oficina el importe del impuesto de titula-
cion, segln el nimero de pertenencias mineras comprendidas en la
solicitud, ;

Ll importe de estas estampillas es de cinco pesos por cada perte-
nencia amparada, cualquiera que sea la substancia mineral que se tra-
te de explotar. t

El Agente de mineria registrard inmediatamente la solicitud en el
libro respectivo y en presencia del interesado, anotando el dia y la
hora de la presentacion y devolverd al interesado el duplicado de di-
cha solicitud.

En la solicitud debe expresarse con toda claridad y precision el nom-
bre, edad, ocupacién, nacionalidad, domicilie y habitacion del denun-
ciante, el nimero de pertenencias soiicitadas, la situacién que hayan
de tener en el terreno, la ubicacion de ésle en la municipalidad corres-
pondiente, con las sefiales més notables para identificarlo, la designa-
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cién de la substancia que se trate de explotar y la natoraleza, forma y
situacion del criadero en que ésta se encuentre, expresando si dicho
criadero es veta, manto, placer ¢ afecta cualquiera otra de las formas
en gue se presentan, y precisando el lugar 6 lugares de la circunscrip-
cién de la Agencia respectiva en que puede reconocerse el criadero,
con sefiales claras y las mds notables para su identificacién.

En los casos en que las solicitudes de concesion no satisfagan debi-
damente los anteriores requisitos, no podrin ser admitidas ni regis-
tradas.

Si no obstante estar satisfechos estos requisitos, no hubiere suficien-
te claridad en la solucitud 4 juicio del Agente de Minerfa, interroga-
ra éste al solicitante consignando en la solicitud las aclaraciones que
haga.

Las solicitudes de concesién en que se pidan pertenencias interrum-
pidas, se admitirdn siempre que tales pertenencias estén en la misma
municipalidad y en el mismo criadero, pues en caso de ser municipa- -
lidades 6 criaderos diferentes, deberdn presentarse solicitudes separa-
das referentes & las pertenencias qua se encuentren en cada criadero 6
municipalidad.

Dentro de los tres dias que siguen & la presentacion y registro de una
solicitud de concesion minera el Agente nombrard un perito titulado 6
praclico para que mida las pertenencias solicitadas y levante el plano
correspondiente sefalando en él claramente las mojoneras de las per-
tenencias solicitadas asi como las de las pertenencias colindantes que
se encuentren en una zona hasta de 100 metros alrededor.

El Agenle podra nombrar el perito que le indique el solicitante,
siempré que dicho perito reuna las condiciones necesarias.

Dentro de los ocho dias siguientes 4 su nombramiento el perito
comunicard al Agenle si acepta 6 no el cargo, y en el primer caso,
que estd ya arreglado con el solicitante respecto al pago de hono-
rarios.

Los perilos estdn obligados & presentar por cuadruplicado el plano
de las pertenencias y colindancias y un informe explicativo, dentro del
plazo improrrogable de sesenta dias, quedando 4 su cargo y responsa-

‘
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bilidad personal todes los dafios y perjnicios que ocasione con la falta
de presentacion del plano é informe denlro del plazo improrrogable ya
sefialado.

Una vez que el perito ha aceptado y ha recibido copia certificada de
su nombramiento, el Agente entregara al solicitante un extracto que
contenga:

1.-—El de la solicitud, con especificacidn clara y precisa del nomhre
y domicilio del solicitante y el nimero de orden del expediente.

2.—El nombre, domicilio y aceptacién del perito nombrado.

3 —La advertencia que se abre un plazo improrrogable de ciento
veinte dias para la substanciacién del expediente en la Agencia.

El solicitante tendrd que mandar publicar este extracto antes de que
terminen los ciento veinte dias de la tramitacién del expediente por
tres veces seguidas en el periédico oficial del Estado y entregara 4 la
Agencia los ejemplares respectivos de los periddicos.

Los Agentes de Mineria lienen un arvancel para el cobro de sus ho-
norarios, pero generalmente llevan un precio determinado, $20.00 6
$ 25.00 por cada denuncio, encargindose ellos de toda la tramitacién,
publicaciones, ete.; de modo que el solicitante no tiene sino que espe-
rar que pase el tiempo reglamentario de cuatro meses fijado por la ley
para la substanciacion del expediente en la Agencia de Mineria, més el
tiempo necesario para la expedicién del Titulo por la Secretaria de Fo-
mento, que generalmente es de otros caatro meses, para recoger en la
Agencia el referido Titulo que ampara la propiedad minera por él so-
licitada, entrando desde luego en posesion de ella.

Solamente durante los novenla dias, conlados desde la fecha de la
publicacién del exiraeto, serd admilida cualquiera oposicién que se
presente a la solicitud de coneesién, ya sea porque la propiedad soli-
citada invada pertenencias colindantes 6 porque dicha propiedad 6 par-
te de ella haya sido solicitada 6 concedida con anterioridad.

En todo caso cuando se presente un incidente de oposicién, el Agen-
te procurard una aveneneia entre los opositores, pero si no la lograre,
entonces la causa se remitira al juez local de 1? Instancia.

Toda omisién en la presentacion de ocursos, ministracion de estamn-
[
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pillas, publicaciones, pagos de honorarios y en general en cualguie-
ra de los tramites, importard para los solicitantes el tenerlos por des-|
titnidos de su solicitud,

El solicitante en posesién del Titulo que ampara su propiedad mi-
nera lendrd que pagar el impuesto anual. Este impuesto anual de pro-
piedad de minas se causa en los términos siguientes:

A.-=La cuola serd de seis pesos anuales por pertenencia minera ¢
sea de dos pesos por tercio de afio, cualesquiera que sean las substan-
cias minerales que se exploten.

B.—Si el nimero de pertenencias de una misma empresa minera
excediese de veinlicinco y estas pertenencias colindasen todas unas con
olras, la cuota de seis pesos sélo se causard por las veinticinco prime-
ras perlenencias y se reducird 4 tres pesos  or eada una de las perte-
nencias que excedan de ese nimero,

El impuesto anual se paga por tercios adelantados en cada afio fis-
cal, debiendo hacerse el pago en el primer mes de cada tercio, es de-
cir, durante los meses de Julio, Noviembre y Marzo y se paga en las
Oficinas del Timbre,

La falta de pago del impuesto anual es la Ginica causa de caducidad
de las propiedades mineras,

El impuesto federal sobre minerales de oro y plata es de 8.5 por
ciento de su valor para los de exportacién y de 2.5 por ciento de su va-
lor para los que se beneficien en la Repiblica,

El impuesto local de los Estados sobre el mineral extraido es varia
riable, pero no puede ser mayor de 1.5 por ciento de su valor.

Las operaciones que el perito nombrado tiene que praclicar en el te-
rreno son, como ya se dijo, la medicién de las pertenencias solicitadas
sefialando en el lerreno los puntos donde deben construirse las mojo-
neras y el levantamiento del plano correspondiente en el cual queden
sefialadas las mojoneras de las pertenencias soliciladas, asl como las de
las pertenencias colindantes en una zona de cien melros alrededor, cu-
yo plano por enadruplicado junto con un informe explicativo, debe re-
mitir 4 la Agencia de Mineria en el plazo de sesenta dias, para que se
adjunte al expediente.
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Una de las copias de dicho plano debidamente legalizada es devuel-
ta al solicitante acompafiando al titulo de propiedad.

El procedimiento topografico de que se sirva el perito para sefialar
en el terreno los puntos adonde se han de colocar las mojoneras debe
ser bastante preciso, pues tales mojoneras eslan destinadas a fijar pun-
tos esencialmente invariables; generalmente se sigue un caminamien-
to por deflexiones haciendo poligonos cerrados 6 una pequefia trian-
gulacion enando la propiedad es muy extensa. ‘

La escala del plano debera ser proporcionada al objeto y es conve-
niente que dicho plano sea de un tamafio parecido al del Titalo, cuyas
dimensiones son de 42 por 28 cm. y la escala aproximada sera de
1:5000.

Los planos de los predios mineros deben dibujarse en papel enlien-
zado y las copias en tela de calea y contendrin los datos siguientes:

1.—El nombre de la mina, el lugar de su ubicacién; la Municipali-
dad, Distrito 6 Cantén, el respectivo Estado 6 Territorio y los dalos que
sirvan para la identificacién del predio minero.

2.—Las longitudes de las proyecciones horizontales de los lados del
perimetro del predio minero y los azimutes astronémicos de los mis-
mos lados,

3.—La superficie en hectireas que comprenda la proyeccién hori-
zontal del predio.

4,—La escala que debe ser decimal entera.

B.—Aun cuando se haya usado la brdjula sélo se pondrd la meri-
diana astronémica, la cual estara representada por una linea paralela
4 la orilla derecha del papel del plano y orientada de manera que su
extremidad snperior indique el liorte astrondmico.

6.—Las visnales de referencia i puntos fijos y notables del terreno.

7.—Las colindancias mineras,

8.—La fecha respectiva y la firma del perilo,

Los informes explicativos referentes 4 la medicién de los predios mi-
neros, deberan contener necesariamente, ademas de la descripcién de
las operaciones técnicas ejecutadas, todos los datos indicados en los
planos, de modo que, en caso necesario, se pueda reconstruir el plano
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valiéndose sdlo de los datos del informe. Se expresaran ademas en és-
te, los de ubicacién del predio y los de la situacion relativa de las per-
tenencias que lo componen, segiin esté consignado en el denuncio, ex-
poniéndose las observaciones del caso.

El perito hara construir en los lugares adonde deban construirse las
mojoneras, bases sélidas de mamposterfa, de altura no menor de cin-
cuenta centimetros, de superficie horizontal y de seccién cuadrada y de
lados también de cincuenta centimetros por lo menos,

s.—Levantamientos de estudio

Una vez el minero en posesién de sus titnlos y estando dispuesto él
6 la compafia que organice 4 emprender los trabajos necesarios para
disfrutar de la materia til que contiene el criadero, procederd antes
de decidirse 4 erogar los gastos que ocasionan las obras de prepara-
cién para el disfrute, & una investigacién formal del eriadero, en vista
de decidir del grado de explotabilidad de €l y de la naturaleza y loca-
lizacién de dichas obras preparatorias de disfrute.

Muchas veces, la mayor parte por desgracia, el explotador de una
mina reduce al minimo y aun llega & suprimir por completo esta in-
vestigacion formal del eriadero. Ea prietica es sumamente nociva y
no puede tener por consecuencia mas que una falsa inversion del ca-
pital en obras costosas y que una vez mal establecidas sélo redundan
en perjuicio de la explotacién econdémica del criadero, punto definiti-
vo al que tienden todas las miras del Ingeniero.

La investigacién formal del criadero comprende: El levantamiento
topogrifico y geolégico del yacimiento y ciertes obras de invesligacién
para penelrar @ él y conocer su naturaleza inlima.

El primer punto se trata en esta Seceidn 5%, el segundo en la See-
cién 6%

El levantamiento topogréfico de estudio tiene por objeto dar & cono-
cer la posicién exacta de los elementos de relieve alrededor del cria-
dero y aun @ cierla distancia de él, pues se hard no solamente de la
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superficie amparada por el denuncio sino que se extenderd aunque con
menos detalle 4 agquellos puntos de los enales el ingeniero considere
ttil saber su colocacion, altura, distancia, ele., eon respecto al lugar
del yacimiento.

Es el esqueleto del levantamiento geoldgico, que es el que va & dar
la relacion de posicién de las diferentes formaciones, cuyo conocimiens
to nos llevara al de la naturaleza del yacimiento.

Es la base sobre la que se proyectarin las obras de investigacion
para penetrar al criadero, pues dard & conocer la situacion relativa del
yacimiento con respecto al relieve superficial y por lo tanto, serd ficil
ver en qué punto y con qué direccién deben emprenderse las obras aca-
badas de mencionar, y calenlar su costo y duracién.

Y por dltimo, por este levantamiento lopografico se llegard a deter-
minar los lugares mas adecuados para las instalaciones superficiales
necesarias en toda explotacion, sobre todo de los establecimientos de
preparacion mecanica y beneficio de los minerales, de los caminos, ete.

Los métodos empleados para llevarlo & cabo no necesitan especial
mencién, pues son los usuales, Una pequefa triangulacion es siempre
de gran utilidad como base del levantamiento, sobre todo cuando este
es algo extenso; la configuracion se hara con mas detalle de los luga-
res en los cuales se haya de ejecular obras. Se puede decir que en ge-
neral basta con curvas de nivel espaciadas'10 metros y 5 melros para
los lugares especiales,

Sobre el plano se indicardn los puntos en gque el afloramiento corla
& las curvas de nivel de maodo de tener perfectamente representado en
el papel esla inlerseccién del yacimienlo con la superficie, lo que dard
& conocer exactamente su forma y la direccion segln la cual penetra
al interior.

Se indicardn igualmente las lineas ideales que representan los limi-
tes de la coneesion, es claro que de esta manera se vera si el yacimien-
to queda bien amparado.

Respeclo 4 la escala del dibujo de este levantamienlo topogrifico, es
bueno decir que debe ser mas bien grande que pequefia pero sin caer
en exageracion; la escala de 1:1000 es muy apropiada, aunque para

il

oy
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un plano de conjunto de una regién extensa haya que usar una mis
reducida. |

El levantamiento geolégico tiene por objeto mostrar la naturaleza
de las diferentes formaciones geoldgicas y sus relaciones entre si, asi
como los accidentes que hayan sufrido, tales como plegamientos, dis-
locaciones, fracturamientos, metamorfismo, ete.

Como ya se dijo, se basa en el levantamiento topografico. El modo
de efectuarlo es delimitando las fronteras geoldgicas y anotando en el
mapa las inlersecciones de estas fronteras con las curvas de nivel; en
seguida con colores convencionales se indicardn las diferentes clases
de roeas, de las cuales se tomardn muestras para su estudio y deter-
minacion. Es importante ver cémo varian en su estructura y alteracion
4 medida que se acercan al eriadero.

Los rumbos y echados de las capas se anotarin en el mapa de la
manera usual. Mucho enidado debe tenerse en anotar exactamente las
diaclasas, pues es bien sabido la influencia capital que lienen en la for-
macion y modo de ser de los eriaderos.

Por este levantamiento se llegard 4 conocer qué clase de eriadero
es el que se va a explolar y es indispensable para no caminar 4 ciegas
en dicha explotacion.

En el eriadero mismo habrd que tomar muestras para llegar & co-
nocer la distribucion de la mineralizacion. Muchas veces no se podra
hacer esto mas que del afloramiento y en este caso hay que tener pre-
sente que esta parte del yacimiento estd casi siempre alterada y en
algunas ocasiones profundamente modificada por los agentes atmosfé-
ricos, pero el estudio cuidadoso de esta alteracién podrd decir con bas-
tanle aproximacién cémo serd la parte no alterada.

Algunas otras veces se puede lomar muestras del interior, pues suelen
encontrarse trabajos anliguos; de todos modos ya se ha dicho la ma-
nera de tomar las muestras (Seccién 3) y del cuidado que en este se
debe tener, anotando siempre en un croquis ‘el lugar correspondiente,

Todos estos datos expresados en un plano y bien combinados per-
mitirdn sacar deducciones de la geogenia del yacimiento, lo cual con-
tribuivd mucho & conocer su valor,
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En Mapimi, Durango, habiéndose estudiado la geogenia de los cria-
deros de plomo, se vié que se han formado en las intersecciones de
tres sistemas de diaclasas producidas en la caliza mezo—cretacica por
la intrusién de una andesita anfibélica terciaria. Por estas diaclasas han
circulado las agnas termominerales (producidas por las acciones sol-
fatareanas acompafantes de la erupeién de las andesitas), que en su
camino ascendente han ensanchado las cavidades y depositado su car-
ga mineral. Después de este estudio, buscando nuevas intrusiones y
nuevas diaclasas se ha llegado & encontrar otros lugares mineralizados.

En Campo Morado, Guerrero, se ha visto que los yacimientos de
pyrita aurifera eon mezclas isomorfas de sulfuros de Cu. Pb. y Ag.
(y de los cuales se explota la parte superior alterada y enriquecida por
fenémenos quimicos), se han producido en los lugares en que la pi-
zarra es cortada por diques de diorita y al bajo de ellos. Y teniendo
en cuenta esta asociacién de los yacimientos con las intrusiones de
la diorita se ha llegado & descubrir otros criaderos & pesar de estar la
parte superior de ellos completamente cubierla de delritus.

Los dos ejemplos anteriores no son nada ravos en el pals, muy por
el contrario, una gran parte de nuestros yacimientos estan intimamen-
te ligados con las intrusiones de otras rocas y el fracturamiento de las
primitivas.

Ademis, dependiendo la alteracién de la partesuperior de los eria-
deros de la circulacion en ellos de las aguas metedricas y de la pro-
fundidad & que llega la nfluencia de los agentes atmosféricos, se verd
la importancia que tiene determinar el nivel hidrostatico del lugar,
para apreciar hasta dénde han podido efectuarse las acciones de enri-
quecimiento secundario.

Si pues se examina bien esta cuestién tin importante, se verd que
al gedlogo minero toca indicar adonde se puede trabajar con éxito los
criaderos minerales y al Ingeniero de minas edmo se debe explotaros.



NOTAS SOBRE CRIADEROS MINERALES, an

6.—Obras de investigacion

‘Las obras que se emprendan con el objeto de investigar la distribu-
cion y calidad de la mineralizacién de un criadero y por lo tanto su
grado de explotabilidad son de dos clases, superficiales y enterradas.

L parte del yacimiento que llega 4 la superficie es el afloramiento;
sobre él se deberan hacer los primeros reconocimienlos para conocer-
lo en toda su extension, Con ayuda de la carta topogrifica se verd cudl
es su forma y qué irregularidades sufre, es decir, si tiene dislocacio-
nes, cambios de direccién ¢ de potencia y qué relacion guarda con las
diaclasas del terreno si éstas existen.

La influencia de eslas diaclasas sobre la mineralizacién y modo de
ser del criadero, se reconoce ahora como de primera importancia, De
los eriaderos primarios se puede decir que todos los epigenéticos se han
formado en zonas de fracturamiento, que son ficiles caminos para los
agentes mineralizadores diversos y favorecen sus relaciones entre si.

La alteracién que sufre el criadero en esta parte superficial es muy
importante y muy variada.

Mientras en algunos yacimientos la alteracién producida por los agen-
tes atmosféricos es casi nula, en muchos otros se han verificado cam-
bios muy notables.

La alteracion depende de la naturaleza de la matriz y de los mine-
rales que contiene. La primera puede ser en muchos casos practica:
mente inatacable, pero si los minerales son ficilmente descompues-
tos, al ser transformados al menos en parte en producios solubles que
son arrastrados por las aguas, originan la desorganizacion de toda la
masa.

Depende también la alteracién de la parte superior de un criadero
del clima de la region; se sabe el poderoso efecto de desintegracién de
todas las rocas debida 4 las grandes alteraciones de las temperaturas
diurna y nocturnay en las altas elevaciones por la congelacion del agua
en las pequefias grietas y hendeduras, lo mismo que la aceién del aire
himedo.

Igualmente la situacién topografica del afloramiento tiene gran in-
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fluencia en la conservacién de esta zona de alteracién, pues sucede que
el malerial alterado es deslavado 4 medida que se forma y si el grado
de alterabilidad del yacimiento es menor que el poder de arrastre del
agua 6 del viento para estas particulas, aparecera siempre el aflora-
miento en estado fresco.

La profundidad de la alteracién es & veces considerable llegando 4
500 metros. En las vetas de cobre de Bute, Mont, E. U., los minera-
les de cobre han sido deslavados en los primeros 400 pies de profun-
didad, abajo de los cnales se encuentra la bornita y la chalcosita de en-
riquecimiento secundario.

El resultado de esta alteracion es sumamente diverso. Unas veces
aparece el llenamiento del criadero elevandose sobre el terreno eircun-
vecino, cuando éste ha cedido mas que el primero 4 la erosion. Pero
4 pesar de esto la materia (til ha sido en la mayoria de los casos des-
lavada de estos crestones que quedan constituidos inicamente por la
malriz alterada.

Otras veces los produetos de alteracion del llenamiento son mis
blandos que el terreno y entonces se forman ligeras depresiones que
pasan menos advertidos que los crestones del caso precedente.

El producto de la alteracién también varia; en los yacimientos de
Cu. son los carbonatos y los 6xidos que con sus fuertes coloraciones
se hacen muy notables. En los yacimientos que contienen mucha py-
rita los oxidos de Fe. que se forman por la descomposicién de ella ti-
fien # las otras materias alteradas y constituyen el sombrero de hie-
rro. En otros es la matriz podrida la tnica que queda, unas veces
endurecida, otras desagregada.

Respecto & la distribucion en profundidad de los productos de alte-
racion, ya se hablé en la Seecién 3% adonde quedaron indicadas tres
zonas; la de alteracién meledrica, la de enriquecimiento secundario y
la de los minerales primitivos,

La superficie de separacién de eslas tres zonas es sumamente irre-
gular y depende de las condiciones locales, sobre todo de las fracturas,
que siendo canales para la virculacion descendente de las aguas me-
teéricas, permite llevar su accién muy profundamente. Es en estas
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fracturas adonde se forman las bonanzas puesto que ahi las reacciones
quimicas y por lo tanto los depdsitos de enriquecimiento secundario
han sido mayores.

Se tomaran muestras de todos lugares, sobre todo de aquellos en los
que el mineral aparezea & la vista, pero también de los otros pues sue-
le suceder que adonde menos se espera existen leyes regulares.

En algunos lugares habra necesidad de hacer excavaciones transver-
sales sobre el afloramiento, enando estd eubierto por detritus, para ase-
gurarse de su continuidad y para tener muesltras de ensaye.

Todas las observaciones que se hagan deberdn anolarse en la carta
topografico ~geoldgica.

La inspeccidn del afloramiento dara pues bastante luz acerca de la
naturaleza del yacimiento, pero lo que acabard de decidir en este pun-
to son las investigaciones subterrianeas,

Las obras subterraneas de investigacién son de dos clases: los son-
deos y las excavaciones que permiten directamente el acceso al cria-
dero.

Con estas (llimas se tiene la ventaja de poder penetrar al seno mis-
mo de la masa mineral por excavaciones amplias para darse cuenta
del estado, calidad y distribucién de la mineralizacién y ademids pue-
den ser utilizadas posteriormente para la explotacién del criadero, pe-
ro requieren un tiempo mucho mas largo y un costo mucho mas gran-
de que los sondeos.

Los sondeos presentan en cambio la ventaja de poderse hacer en un
tiempo corto y de sacar un costo pequefio que se reduce aih mas cuan-
do su ndmero aumenta, pues entonces los gastos generales y de amor-
tizacién del precio de maquinaria se reparte entre todos ellos; pero en
cambio sélo dan una pequefia muestra de mineral.

* Sin embargo, como los agnjeros de sonda se pueden multiplicar tan-
to como se quiera es posible llegar 4 adquirir por medio de ellos los
datos necesarios para proyectar las obras de explotacién,

Hay casos en los que la exploracion por sondeos esti completamen-
te indicada y es insustituible, como sucede en la exploracion de man-
tos de gran extension, el conocimiento del tonelaje y de la calidad de
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la materia Gtil se obliene directamente por medio de estas perfora-
ciones.

También en los yacimientos irregulares como son los stocks forma-
dos como se ha dicho en las zonas de fracturamiento, son no sélo de
gran ulilidad, sino aun indispensables las exploraciones por sondeos.

Ademads son de gran valor como preparacién de una obra importan-
te cuando atin no se conocen por otros medios las condiciones del in-
terior.

La aplicacion de los sondeos 4 la exploracion de los filones aumen-
ta cada dia mas. Se dice que en una formacion irregular como es la
de los filones metaliferos el agujero de sonda puede ir 4 dar & una parte
estéril enando precisamente esta rodeada de parles ricas 6 al contrario
y de esta manera dar indicaciones falsas; pero lo mismo sucederd con
un liro y en cambio la diferencia de costo y liempo es nolable y los
sondeos pueden multiplicarse tanto como se quiera con un aumeunto
de precio no muy grande.

En el interior de la mina también son de gran ulilidad esta clase de
exploraciones para proyectar la prosecucién de las obras.

De los procedimientos de sondeo es claro que el Gnico que puede usar-
se es el que permila sacar del interior una muestra sélida del terreno.

Este es el procedimiento llamado de perforacion al diamante. En
este sistema el ataque de la roca se hace por medio de diamanles ne-
gros engarzados en una corona de acero que esta unida 4 la exiremi-
dad inferior de un tubo del mismo material; sujeto desde el exterior
4 un movimiento de rotacién. La roca se va desgastando 4 medida que
la corona gira, en una seccion anular y el nicleo central 6 corazdn va
penetrando al interior del tubo vastago 4 medida que éste avanza en
profundidad, queda ahi sujeto y cuando el aparalo es sacado al exte-
rior es tomado para ser examinado.

Estos aparatos de sondeo estin bastante perfeccionados, alcanzan
profundidades considerables y pueden instalarse tanto en el exterior
como en el interior de una mina y transporlarse 4 lomo de mula. Fun-
cionan & brazo 6 con fuerza animal, pero los de gran potencia lienen
un motor.
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Las excavaciones que permiten directamente el acceso al criadero
pueden también ser de dos clases segtin que lo sigan 4 paso y medida
que se ejecutan 6 que vayan & enconltrarlo después de haber atravesa-
do una porcién estéril de la roca encajonante.

Los primeros, que comprenden los socavones 4 hilo y los pozos in-
clinados, hacen posible el examen continuo del yacimiento y hasta em-
pezar & disfrutar de la materia itil, pero estas obras estin obligadas 4
seguir las irregularidades del yacimiento, ademds no siempre es posi-
ble dar un socavén que permita con corto desarrollo alcanzar una bue-
na profundidad en el cerro y los pozos inclinados no son perfectamen-
te utilizables para el servicio futuro de la explotacion.

En cuanto 4 los segundos, los cruceros se hacen cuando con un corlo
desarrollo alcanzan el yacimiento en un punto situado & bastante pro-
fundidad y los tiros verticales ademas de que para una profundidad da-
da salen mas cortos que los inclinados, son los mas apropiados para el
servicio de la mina.

Teniendo en cuenta estas observaciones generales y las condiciones
parliculares (lopogrificas, geoldgicas y mineraldgicas) del yacimiento,
se escogerd lo que més convenga. Siempre serd mejor hacer 4 la vez
dos de eslas obras.

Por medio de ellas se penetrara al seno de la masa mineral que se
trata de explotar, pero para su conocimiento completo serd preciso di-
vidirla en macizos por medio de galerfas y pozos.

Casi siempre en este punto es adonde empieza el perfodo de disfru-
te, pues serfa anti-econémico esperar 4 que las exploraciones interio-
res estuvieran terminadas; pero siempre estas exploraciones deben con-
tinuarse preparando el terreno y poniendo 4 la vista nuevas reservas
de mineral.

A medida que se van ejecutando las anteriores obras de exploracién
sublerrdnea se va muestreando, pues este es el iinico modo de saber en
realidad lo que se tiene.

Examinadas de esta manera las condiciones del yacimiento es como
se podrd establecer un plan de explotacién racional,
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7.—Obras de preparacién para el disfrute

La explotacién de un yacimiento mineral tiene por objeto extraer
del modo més completo y més econémico, mds seguro y mds rapido
la materia ulil que contiene,

Pero antes de que esta explotacién entre en un periodo de plena ac-
tividad, el yacimiento debe estar preparado de tal manera que esla
actividad (determinada de antemano por el niimero de toneladas 4 ex-
traer) no se interrumpa ni se aminore, pues esto recaeria directamen-
te sobre el costo de la extraccién y gravaria por lo tanto las utilidades
liquidas.

Esto es tanto méds importante enanto que el beneficio en la explota-
cién de un gran nimero de yacimientos importantes radica mas en la
cantidad del mineral extraido que en su calidad, al grado de que esos
mismos yacimientos explotados en escala menos grande no dejarian
ningtn rendimiento.

Ademds, si bien existen cierltas explotaciones que por la naturaleza
del yacimiento tienen una existencia pasajera, hay otros por el contra-
rio que deberin durar un nimero considerable de afios. Es en estos
tiltimos adonde mds serfa de desearse que las obras preparatorias para
el disfrute estuvieran bien meditadas y establecidas, pues una explota-
cién ciega y atolondrada puede dar lugar 4 la pérdida de una parte del
yacimiento y las obras mal establecidas en su principio, gravaran pos-
teriormente el precio de la extraceién.

Es por lo tanto de primera necesidad, organizar con anticipacién la
explolacién subterrinea y 4 eso tiende todo lo que & exploraciones se
refiere.

Los datos que habran proporcionado las investigaciones son los si-
guientes: Género del criadero, forma y posicién de él en el terreno,
sus dimensiones, sus relaciones con el relieve de la soperficie, grado
de solidez de las rocas encajonantes y del cuerpo del eriadero, disiri-
bucién y constancia de la mineralizacién. Ademas, como ya se dijo,
habra que lener en cuenta el grado de intensidad que se le quiera dar
i la explotacidn.
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Vamos 4 ver eémo influyen estas diferentes circunstancias en la elec-
cion del método de explotacién y por lo tanto de las obras que van 4
preparar el disfrute.

Los eriaderos minerales se clasifican segin la substancia que con-
lienen, su génesis 6 su situacion en el espacio.

Atendiendo & la primera clasificacién desde luego se distinguen tres
clases de criaderos segiin que el malerial que conlegan sea guseoso,
liquido 6 sélido.

La explotacién de las substancias gaseosas y liquidas se hace por
pozos 6 perforaciones & través de las cuales salen por si solas cuando
esldn sometidas & alguna presién 6 hay que bombearlas en caso con-
trario; aqui quedan colocadas las explolaciones de gas natural, petro-
leos y sal gema.

En cuanto & las subslancias sélidas hay que atacarlas directamente
en su masa para [raccionarlas y transportarlas al eslablecimiento de
beneficio de donde saldran para el mereado,

Por otro lado, la explotacion variard con el valor de la substancia
explotada, pues en el caso de minerales de alta ley de metales precio-
sos la explotacién deberd tender 4 no dejar nada absolutamente de la
substancia Gtil aun & costa de un método de explotacién mas dispen-
dioso; pero en el caso de materias de escaso valor incapaces de remu-
nerar los gaslos que ocasiona la extraccién completa de la materia
util habra que abandonar una parte més 6 menos grande de ésta.

En cuanto 4 la diversificacién de los eriaderos minerales que resul-
ta de clasificarlos segin su génesis, si bien es cierto que se debe aten-
der 4 ello para saber qué es lo que se puede esperar del criadero com-
parindolo con tipos semejantes, no tiene mucha importancia para
determinar la manera de cémo debe ser extraida la materia util.

En cambio la situacién que guarda con relacion alterreno influye
directamente en la manera de cémo debe explotarse,

Una gran division puede desde luego establecerse (Seccién 3%), en-
tre los depdsitos superficiales y los enterrados.

A los primeros se aplica el métode de explolacion a cielo abierto.
Las canteras toman la forma de graderias, estando el espesor de los es-
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calones muchas veces determinado, por el de las capas 6 lechos de la
substancia que se ataca. Otras veces la explotacién se hace por medio
de excavadoras ¢ dragas.

Como ejemplo de estas explotaciones se puede citar la de los mate-
riales de construccién (canteras, marmoles, areniscas, pizarras, cale-
ras, ele.), turbas, guano, 4&mbar, minerales de hierro, diamantes, pla-
ceres de oro, éstos se explotaban en California desagregando las arenas
auriferas por medio del agua bajo presién.

Las méquinas cavadoras (steam shovel) se usan también con gran
ventaja en muchos de los casos anleriores, lo mismo que la draga
cuando el mineral estd bajo de agua (caso de placeres).

La gran ventaja del procedimiento es la economia con que se eje-
cuta por la facilidad con que se hace el ataque de la masa mineral,
porque no se necesita de ademes ni de alumbrado; la pepena se hace
mucho mejor que en las excavaciones interiores y ademads los obreros
trabajan en mejores condiciones.

Los inconvenientes que presenta la explotacién 4 cielo abierto se
deben 4 la acumulacién de las aguas de lluvia y & que muchas veces
la substancia por extraer no est4 directamente en la superficie sino que
se encuentra cubierta por material estéril que debe quitarse anles
que la Gtil, lo que constituye un gasto muerto. El espesor de esta capa
determina si la explotacién debe hacerse subterrdnea 6 4 cielo abierto.

La explotacién de los depésitos enterrados sigue uno de los tres prin-
cipios siguientes establecidos por Haton de la Gouipilliere:

1. Método por abandono de macizos.
& s s desplomado.
8wl y» relague.

Por el primer método se extrae del yacimiento solamente una parte
de la maleria (til dejando la restante en forma de pilares como sos-
tén de la excavacién, Se practica este método con los depésitos de ma-
terias de poco valor que no remunerarian los gastos de ademacién ¢
relaque en caso de que se quisiera extraer todo el contenido.



NOTAS SOBRE CRIADEROS MINERALES. 379

Por el segundo método se extrae la mayor parte del contenido del
llenamiento del criadero quitando los sostenes ¢ pilares que se habian
dejado en el caso anterior; quedando entonces el techo de la excava-
cién sin apoyo se derrumba més ¢ menos pronto, pero siempre es im-
posible retirar completamente toda la materia 1itil. Este mélodo pro-
porciona gran economia en el precio de costo de la extraccidn, pero en
razén al peligro & que expone & los operarios y 4 los trastornos que
ocasiona en la superficie, sélo puede aplicarse cuando existen ciertas
condiciones, como son las de profundidad suficiente, una potencia me-
dia, poca inclinacién y un techo sélido.

Por el tercer método se consigue extraer todo el contenido del cria-
dero sin exponer 4 los trabajadores & ningtin peligro y sin comprome-
ter Ja solidez de las excavaciones, reemplazando el mineral por esté-
ril: Bs este por lo tanto, el método més racional y el que se emplea
en la mayor parte de las explotaciones modernas, & pesar de que ori-
gina un gaslo extra.

Pero también debe alenderse 4 la forma del criadero, principalmen-
te cuando se trala de explotaciones subterrineas.

Si el criadero es un filén 6 veta, el valor del llenamiento hard que
- se procure extraerle completamente, ademas en lo general presentard
irregularidades en la distribucién de la mineralizacion, existiendo mu-
chas partes estériles, la abundancia de matriz proporcionard el mate-
rial para el retaque, material que de no ser empleadv asi, darfa oca-
sidn 4 un gasto initil para sacarlo al exterior. Por lo tanto en esta clase
de criaderos el método de explotacién retacando es el indicado.

Si el criadero es un stock y la materia util es de valor suficiente se
empleard también el método de retaque, pero si no, enlonces habréi
que recurrir al de abandono de macizos. El método de despilado no es
aplicable, porque debido 4 las grandes dimensiones de estos criaderos
los perjuicios ocasionados por los desplomes serfan muy grandes.

En cuanto 4 las capas 6 mantos presentan ejemplos de los tres mé-
lodos de explotacién y para la eleccién del mas apropiado hay que te-
ner en cuenta el valor de la materia Gtil que encierran, el perjuicio
que pueden ocasionar los desplomes y la polencia de la capa.
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Pero sea cualquiera el método que se elija para la explotacién de la
mina, ésta debe poseer cierto sistema de galerfas que pongan en co-
municacién las labores con la superficie: estas obras son los érganos
intermedios por donde se verifica la entrada y salida de la gente, la ex-
traccién del mineral, el desagiie, la ventilacién y la introduccién de
los materiales necesarios para el trabajo.

Lo primero que hay que establecer es el acceso al interior del cria-
dero. '

Esto se consigue ya sea por socavones, en los terrenos accidentados,
6 por pozos. Los socavones se hacen 4 hilo de veta ¢ en cruceros, son
igualmente ventajosos, cuando, como ya se ha dicho (Sec. 6), con un
desarrollo corto se aleanza bastante profundidad en el criadero. Per-
milen hacer directamente el disfrute de toda la parte del yacimiento
colocada encima de ellos y facilita la extraccién tanto del mineral co-
mo del agua de la parte inferior del yacimiento.

Los pozos pueden ser inclinados 6 verticales; los primeros presen-
tan inconvenientes para un servicio activo de extraccion, los segundos
son los més generalmente empleados.

Para escoger el lugar de emplazamiento se recurrird 4 la carta que
ha sido el resultado de los levantamientos de estudio, pudiendo asi es-
tablecerse la obra con las condiciones que se deseen; en el exterior de-
ben dar & un lugar amplio y & propésito para formar el patio y el te-
rrero y al que se puede llegar ficilmente; en el interior deben alcanzar
el sitio del criadero que se desea atacar; ademiés, se escogerd un lerre-
no sélido para efectuar la perforacién, puesto que estas obras deben du-
rar tanto como la explotacién del yacimiento y hay que procurar re-
ducir al minimo el gasto de Jas reparaciones.

Estas obras deben ser amplias y proporcionadas al grado de activi-
dad que se va 4 dar al disfrute, asi muchas veces los socayones con-
tienen dos vias y los tiros verticales dos sistemas dobles de extraccién.

En cuanto al nimero de puntos de acceso debe haber enando me-
nos dos, pero se pueden combinar estas obras con las de investigacion
hechas anteriormente. Ademés habri que tener en cuenta las dimen-
siones del criadero, pues por ejemplo para una capa 6 manto muy ex-
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tendido en ‘el sentido horizontal, habrd que dividirlo en campos de
explotacién independientes unos de otros y por lo tanlo con acceso
separado.

Una vez procurado el aceeso al criadero hay que dividir 4 éste en
secciones ¢ macizos para facilitar el ataque de su contenido.

Hay dos modos de hacerlo: por medio de planos horizontales como
en ¢l easo'de Jos filones y entonces se llama divisién en pisos 6 por
secciones verticales, como en el caso de las capas y entonces se llama
divisién en macizos. En el caso de los stocks la divisién participa de
los dos sistemas pues primero se hace una divisién por planos hori-
zontales y en segnida cada una de éstas se divide en macizos,

Naturalmente que la divisién se hace por medio de galerias (cafio-
nes y pozos) que tienen diversas categorias segin la actividad de cir-
cnlacién que deban tener y el tiempo que tengan que durar abiertos.
En cada uno de los macizos se establece una 6 mas labores y el mi-
neral fwnbado se lleva por intermedio de estas galerfas hasta la prin-
cipal de extraecién y por ltimo hasta el exterior.

Entonces estas obras constituyen una red subterrinea que es la que
hace posible la explotacién del criadero. Naturalmente no serfa posi-
ble esperar para empezar & disfrutar Ta materia util del eriadero 4 que
esta red subterrdnea esté completa. Sn construccién se va efectuando
al mismo tiempo que el disfrute pero siempre en avance, es decir; que
estas obras que sirven de exploradoras vayan dejando el campo pre-
parado para que en seguida se haga el disfrute y de esta manera que-
da la mina en estado de plena produceién.

S.—Apreciueion del yacimiento

La apreciacién total de un yacimiento comprende la material y la
economica.

La primera es la determinacién de la cantidad (en toneladas) de
materia 1itil. Esta determinacién se presenta bajo muy diversas cir-
cunstancias, desde el caso en que se tenga un simple prospecto hasta
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aquel en que se lenga una mina bien desarrollada y en estado de pro-
duccién,

De un simple prospecto no se podré afirmar gran cosa, tanto més
cuanto que, como ya se ha dicho, la porcién superior del criadero es
muchas veces distinta de la parte inalterada del mismo y que ademés
la regién explotable de un yacimiento metalifero es muchas veces tni-
camente la alterada en cierta forma y adonde se encuentran los enri-
quecimientos secundarios.

Es por esto que debe hacerse todo lo que se ha dicho 4 propésito de
los trabajos de investigacion sobre todo de los subterraneos, Es nece-
sario conocer intimamente la masa mineral para poder apreciar su va-
lor y esto se consigue solamente penetrando en ella y dividiéndola en
macizos para poder cubicar su contenido. Por otro lado hay que te-
ner en cuenta las irregularidades en la distribucién de la mineraliza-
cién.

Pura la valuacién de un yacimiento la escuela francesa hace uso
del espesor reducido, el cual multiplicado por el niimero de melros
cuadrados dtiles del yacimiento da la cantidad de metros cibicos y de
ahi se deduce su contenido en toneladas.

La escuela americana procede multiplicando el nimero de tonela-
das de mineral en bruto por el nimero de kilos de melal contenidos
en una tonelada,

De todos modos la apreciacién del niimero de toneladas es pura-
mente estimativa y el término minaral d la vista ha sido objeto de mu-
chas discusiones,

La apreciacién econémica de un yacimiento tiene por objeto deter-
minar la utilidad que se va 4 obtener en su explotacién.

Esta utilidad es el exceso del precio de venta del producto sobre su
precio de costo 6 produccién. Este tltimo se obtiene dividiendo la su-
ma total de gastos por el niimero de toneladas. Pero el total de gastos
es muy complexo. Desde luego se tiene el costo de adquisicién de la
mina y de las instalaciones (maquinaria y obras de preparacién para
el disfrule) necesarias para la produccidn; esta suma se divide para su
amortizacion en un cierto nimero de afios y forma la primera partida.
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En seguida vienen los gastos genierales comprendiendo sueldos de
la administracion y empleados, desagile, exploracion, reparacién & im-
pueslos y por Gltimo los gastos particulares: mano de obra directa, aca-
rreo y exlraceion, '

Se ve desde luego que para hacer la determinacién anterior hay que
hacer intervenir otro factor que es el tiempo, es decir, el grado de ac-
tividaduque se va & dar & la explotacién.

Aumentando el nimero de toneladas diarias extraidas, los gastos ge-
nerales repartiéndose entre ese mayor nimero gravardn menos cada
tonelada. Pero por otra parte, para aumentar la extraccién hay que
aumentar el capilal puesto que las méquinas deberdn ser més poten-
tes, las obras de preparacién mas desarrolladas lo mismo que las de
exploracién, y las instalaciones en lo general mas vastas.

En euanto al precio de venta serd, si la mina no tiene establecimien-
to propio de beneficio, el que paguen por el mineral las compafiias
compradoras, y en el caso que lo tengan, el valor que quede después
de deducir el costo de beneficio por tonelada. -

Entonces una vez hechas las dos apreciaciones, malerial y econé-
mica se llegard & la apreciacion total del yacimiento. El niimero de to-
neladas de mineral y la ulilidad neta por tonelada dardan la utilidad
total & obtener del criadero, la cual se repartird por afios segin el gra-
do de actividad que se le.dé 4 la explotacién, es decir, el nimero de
toneladas extraidas por afo.

La utilidad anual, representando el interés del capital invertido se-
ri Ja que decida en ltimo lérmino de la explotabilidad econémica del
yacimiento.

9.—Conclusion

No todos los yacimientos son explotables, aun con el grado de per-
feccién & que han llegado las ciencias del minero y del metalurgista.
Actualmente se emprende la explotacién de muchos criaderos que
los antiguos no pudieron llevar adelante y de otros que nisiquiera in-
tentaron atacar; los criaderos que hoy no son costeables para nosotros
lo serdn sin duda para el minero de mafiana debido & los progresos de
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la mineria y de la metalurgia y 4 la demanda mundial, siempre cre-
cienle de materia prima.

Todo lo que se ha dicho, resume en términos generales la manera
de como se procede en cuestién de minas y el orden en que deben efec-
tuarse las operaciones necesarias para llegar 4 un resultado aceptable,
positivo 6 negalivo, pero disminuyendo las causas de azar y evitando
por lo tanto las falsas inversiones de capital y ademds para alejar de la
minerfa el concepto de aleatoria en que se la tiene,










