-

LA MINERIA
ENCUBA |

(

\

SUNARIO

Reconstruccién de obras subterréneas en la Mina Ma-
tahambre.

Papel de la materia orgénica en la formacién del yaci-
miento de Santa Lucfa.

Procedimiento para la obtencién de compuestos de mag-
nesio ’

Investigaciones de mercados

Sedimentacién de la pulpa cruda del mineral laterftico
del yacimiento de Moa.

Posibilidades de la produccién de niquel metélico por

la tecnologia de la aluminotermia.

Absorcién atémica. Elaboracién de nuevos procedirﬁien-
tos analfticos. ‘

Correlacién entre el contenido de cobre y los valores
del campo eléctrico natural en Mina Grande del Cobre.

SE DESEA INTERCAMBIO CON LAS
PUBLICACIONES CONGENERES

EXCHANGE WITH SIMILAR
PUBLICATIONS IS DESIRED

ON ACCEPTE DES ECHANGES AVEC LES
PUBLICATIONS CONGENERES

Pepaxima mHTepecoBaHa ¢ 0OMeHOM

: \HOHC@HBIMM UB3AaHUAMM )

&

@

19
33

36
51

62

(Ar‘io I, No. 2 Octubre-Diciembre I97h
"ARO DEL PRIMER CONGRESO".
Editado por la Direccién de Informacién
Técnica. Ministerio de Mineria y Geo-
logta.

DIRECTOR:
Jorge Emilio Gonzélez Villa
DIRECCION ARTISTICA:
Luis Vega
FOTOS:

Dpto. de Fotografia del Ministerio
de Minerfa y Geologia

CONSEJO DE REDACCION:

Francisco Daly

Jorge Garcia

Ing. Enrique Saunders

Ing. Ramén Cortés

Ing. Douglas Parra

Dr. Gustavo Furrazola
Ricardo Guerrero Blanco
Ing. Mayda Grave de Peralta
Ing. Santiago E. Duquesne
Arq. Reinaldo Pérez

REDACCION Y ADMINISTRACION:

Calle 44 No. 4402, esq. a Tma.
Miramar, Marianao, La Habana.
Telf. 29-5790.

Impresa en la Unidad 01 "Osvaldo Sén-
chez" del Instituto Cubano del Libro

PORTADA: Vista deuna excavadora en
el proceso de extraccién del mineral a

\cie!o abierto del yacimiento de Moa.j




C. D. U. 553.43:553.2

1]
|

1

mp
Ak
AR
mll

: -'Hll"l
Rang

[

ENTRE EL CONTENIDO DEL COBRE Y LOS VALORES DEL

I

CAMPO ELECTRICO NATURAL EN MINA GRANDE DEL COBRE

ING. JOSE 1ZQUIERDO

RESUMEN

INTRODUCCION

Durante el destape del tajo abierto en “Mina Gran-
de”, situado en El Cobre, Ote. se observé (1969) una
muy débil mineralizacién cuprifera no industrial
coincidente con valores débilmente andmalos del
campo eléctrico natural; la mineralizacién ocurre en
venillas y rellenos de grietas en tobas andesiticas
de fragmentos medios cuyo tenor en cobre ha ido
aumentando con la profundidad; los minerales cu-
priferos son malaquita y cuprita subordinada.

El tipo de mineralogia y el bajo tenor (hasta ahora
el valor medio es de (,55 por ciento Cu) sitda este
material fuera del balance de las reservas; sin em-
bargo es necesario discriminar en el masivo la cali-
dad de la mena antes de decidir donde depositar el
material extraido para el destape de la mena indus-
trial y al mismo tiempo se impone que el método sea
expedito y méas econdémico que el analisis quimico
del polvo de barrenacion.

Se hizo el levantamiento geofisico del campo eléc-
trico natural situando los electrodos junto a los ba-
rrenos para voladura y se tomaron algunas muestras
de los barrenos de diferentes lugares procediéndose
a procesar los datos por los métodos estadisticos, re-
sultando que hay correlaciéon lineal directa entre
ambas variables (contenido de cobre y potencial
eléctrico)..

El limite entre los valores mas altos y mas bajos del
campo eléctrico coincide con una falla vertical y al
Este de la misma los barrenos muestreados fueron
negativos. Los contenidos medios estimados por la
linea de regresién (método grafico) coinciden con
las muestras compuestas tomadas de los camiones al
al ser vaciados en los depdsitos.

La zona estudiada se encuentra en la parte norte
del Corte Abierto y tiene una extension de
50 m X 100 m (zona con los barrenos en el -Anexo 1};
al oeste del area estudiada hay mineralizacién indus-
trial perfectamente definida por lag perforaciones.

El okjeto de este estudio fue obtener un método
econémico y rapido para conocer la calidad en el
masivo sin reducir el costoso muestreo quimico sis-
temaético, sobre todo por tratarse de zona fuera de
balance.

Queremos dejar constancia de nuestro reconocimien-
to al personal de Geologia y Topografia de nuestra
Unidad, sin cuya entusiasta colaboracion este trabajo
no hubiera podido realizarse, asi como al estudiante
Rafael Carnero, de la Escuela de Minas de 1a Uni-
versidad de Oriente

GEOGRAFIA Y GEOLOGIA

La zona estudiada ocupa la ladera sur de una ele-
vacion de altitud -}- 153 m, situada al norte de los
cuerpos minerales de nuestro yacimiento y forma
el yacente (tabla baja) de los mismos. El relieve es
bastante desarticulado y la ladera en cuestion es
de una pendiente superior al 100%; el proyecto de
extraccién establece el piso del tajo abierto en la
cota -+ 30 m y esto obliga a la extraccion de esta
ladera para garantizar el talud del tajo sobre la
base de los parametros de la apertura y a las pro-
piedades fisico-mecanicas de las rocas.

Las rocas en el area de los trabajos son tobas ande-
siticas propilitizadas, cloritizadas y caolinizadas, algo
carbonatizadas con fragmentos de 2 hasta 6 mm, y
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grietas irregulares que en el area de los trabajos
estan parcialmente rellenas con escasa malaquita y
subordinadamente cuprita.

Estratigraficamente estas rocas pertenecen a la sub-
formacién “Ermitafio” de la formacién “Cobre” y
su edad es Paleoceno Eoceno inferior.

TECTONICA

El Corte Abierto se realiza en un area de tectdnica
intensa. Al sur de la zona estudiada transcurre una
falla suklatitudinal de larga vida donde se desarro-
itaron los cuerpos minerales, también existen fallas
transversales verticales de rumbo submeridional
una de ellas (sefialada en la Fig. 1) desplaza las

tobas en dos blogues: el del oeste, con valores cu-
priferos, y el del este, estéril; por ello consideramos
esta falla posterior al Eoceno superior, que es la
edad de la mineralizaciéon (Laverov, N. P; Cabre-

ra, R; 1967).
DESCRIPCION DEL METODO

El estudic se hizo mediante las diferencias del poten-
cial del campo eléctrico en relacion con un punto
seleccionado arbitrariamente fuera del campo mine-
ral; los puntos del levantamiento se hicieron coinci-
dir con los barrenos para voladura del escalén
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(cota 4+ 130 m, ver Anexo 1) amarrados topografi-
camente. Se utilizaron electrodos no polarizables de
porcelana, de fabricacion soviética, cable para elec-
trodos de medicién y un potenciometro checoslovaco
de precisiéon de 1 mV. Previamente comparado con
la estacion VP-69 de la D.G.G.G.; se hicieron medi-
ciones de control al 5% de los puntos y se analizé
el polvo de 17 barrenos no adyacentes para deter-
minar el contenido de Cu. El amarre topografico, el
levantamiento y la profilactica de la apertura se
hizo en una manana por un técnico topdgrafo, un
tecnico gedlogo y un estudiante de Ingenieria de
Minas asignado a nuestro frente dentro del marco
del Plan Docencia-Produccion de la Universidad de
Oriente.

PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Se procedié a tabular los valores del contenido de
Cu y del autopotencial eléctrico para conocer si
existia correlacion entre ambas variables y en caso
afirmativo poder determinar las ecuaciones de re-
gresion y, finalmente, estimar los contenidos de Cu
sobre la base de los valores del campo eléctrico.

Con vista a disponer en una sola tabla los parame-
tros necesarios para calcular las desviaciones armé-
nicas (medias cuadraticas) de las- variables y el
coeficiente de correlacion, hemos adpptado el si-
guiente modelo:



Tabla 1

RELACION ENTRE EL CONTENIDO DE Cu (9,) Y EL POTENCIAL DEL CAMPO ELECTRICO
NATURAL (mV) REFERIDO A UN FONDO REGIONAL ARBITRARIO

No. de
Orden (% Cu) (mV) X—-X) (Y¥.—Y) (X —X)* {(Y—Y)? (X.X) (Y, —Y)
1 0,56 13 40,08 — "7 0,0016 49 0,56
2 0,31 6 —0,17 —14 0,0289 196 2,38
3 0,15 7 —0,33 —13 0,1089 169 4,29
4 0,18 4 —0,30 —16 0,0900 256 4,80
5 0,18 7 —0,30 —13 0,0900 196 3,90
6 0,20 9 —0,28 —11 0,0784 121 3,08
7 0,23 13 —0,25 — 7 0,0625 49 1,75
8 0,23 15 —0,25 s B 0,0625 25 1,25
g9 0,43 18 —0,05 — 2 0,0025 4 0,10
10 0,42 20 —0,06 0 0,0036 0 0,00
11 0,72 20 +0,24 0 0,0576 0 0,00
12 0,72 28 +0,24 + 8 0,0576 64 1,92
13 0,80 29 +0,32 + 9 0,1024 81 2,88
14 0,72 29 40,24 + 9 0,0576 81 2,16
15 0,70 43 40,22 423 0,0484 529 5,06
16 1,09 50 40,61 430 0,3721 900 18,30
17 0,50 28 --0,02 + 8 0,0004 64 0,16
X, = 8,14 Y, = 339 =1,2250 =275 =52,59
X =048 Y = 20
Aunque en la tabla se sefialan los potenciales sin signo, todos los valores son negativos en relacion

con el fondo arbitrario.

Nota: Las notaciones utilizadas en las formulaciones
gue siguen son las usuales en los métodos matemati-

cos estadisticos.

Calculos de las desviaciones armonicas

B 1,2250
- 16

pr

Sx = \/ = 0,28
N—1
v — /2 (Yi—Y): 2757 _ .
¥ = \ NCT \ 6
Calculo del coeficiente de correlaciéon
2 (X=X (YY) 52,59 AT
- NSx Sy 1) (0,28) 13)

Comprobando

Se cumple que Rr = 3

Se acepta la correlacién por no tratarse de una va-

riacion aleatoria.

Calculo de las ecuaciones de regresién

Xt=r— (Y —Y) + X
Llamando
Sx
bx =1 ~——=
Sy
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Xr=bx (Y—Y) + X

Xr == 00183 (Y—20) + 0,46 Ecuacién de la regre-
sibn del contenido
(% Cu) sobre el po-
tencial (mV).

S = e
Yoo 2 (X—X) 4+ Y
Sx

Sy
by = r —

Llamando
Sx

Yr = b:\' (X—-‘}—{) —}—’?

Yr = 395 (X—0.48) 4 20 Ecuacion de regresion
del potencial (mV) so-
bre el contenido
(% Cw

Comprobacién de las ecuaciones de regresion

. 1—rt

sox = S5 [
Sy / N—3

oy — 02 / 1—(0,85)*
X = 13 v 17—3

Shx = 0,00304

3 Sbx = 0,00912

0,0183 > 0,00912

luego
bx >> 3 Sbhx
Se cumple
S / 1—r12
Sby = -——)—’— /
) Sx N-3
13 / 1-(0,85)F
0,28 / 17—3
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Shy = 6,55

3 Sby = 1965

395 > 19,65

iuego

by > 3 Shy

También se cumplen ambas condiciones:

bx > 3 Sbx

by > 3 Shy

Se cumplen perfectamente.

CONCLUSIONES

Del trabajo realizado se desprende que se puede
estimar el contenido de cobre a partir de los datos
del campo eléctrico y viceversa dentro del area estu-
diada, siempre que se mantengan las mismas con-
diciones geoldgicas especificas, se utilice el mismo
fondo regional arbitrario psra el campo eléctrico y
se mantenga la misma altura de los escalones.

Fn la figura 2 aparece la linea de regresion (esti-
macion) del contenido de Cu sobre el potencial eléc-
trico, en la cual puede observarse el caracter lineal
positivo de la correlacion y la dispersion de los pun-
tos medidos para ambas variables.

Queremos sefialar que el valor medio del contenido
de cobre del material extraido a ambos lados de la
falla (el lado oeste tiene valores mayores)' es de
0.55 % Cu, calculado a base de las muestras compé-
sitas tomadas de los camiones en los depdsitos, y que
el valor medio de todos los valores del campo me-
didos en el area (incluyendo los puntos sin muestreo
quimico que no se utilizaron para la correlacién)
es de 22 milivoltios (—22 mV). El lector puede con-
frontar estos datos con la linea de regresion de la
Fig. 2.

Este método nos ha reducido los costos del muestreo
de la mena pobre fuera de balance en el masivo al
10 por ciento.
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ABSTRACT

During the baring of the opened cut at “Mina Gran-
de”, located in El Cobre, Oriente province, a low
grade cupriferous mineralization concurrent with
anomalously weak natural electric field values was
observed (1969). The mineralization occurs in small
veins and fissure fillings in andesitic tuffs of
average fragments, their copper content increasing
with depth. The cupriferous minerals are malaquite
and subordinated cuprite.

The type of mineralogy and its’ low grade (present
average value is 055% Cu) place this material out
of the computed balance of reserves; however, it’s
necessary to discriminate in the massive the quality
of the ore before deciding on where the mined
mineral is to be deposited in order to remove the
overburden from the profitable ore, and also that
the method should be prompt and more economical
than the chemical analysis of the rock powder
samples taken from the bores.

Geophysical mapping of the natural electric field
was made placing the electrodes close by the blast
holes, taking some samples of the holes bored in
different places and processing the data by statistical
methods. As a result of this procedure the direct
linear correlation of both (variable copper content
and electric potential) was determined.

The limit between the highest and lowest valves of
the electric field coincides with a vertical fault east
of which the sampled bore holes were negative. The
average estimated contents by the regression lineg
(chart method) coincide with the compound samples
taken from the lorryes when they dump at the
deposits.
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Pesmuy

Bo BpeMa BCHDHMHHX DaCOT OTKPHTOIL
Bapadorsn B maxrte "Muma I'paunnme"”,
HaxorAmeiica B KoGpe, OpneHre,
BCKpHTE OerHad MeIHas MUHepasn3a-
1I0A, coBnanammad ¢0 ¢jJad0 aHoMab—
HHMY 3HAUEHWAME £CTECTREHHOT'O Mar-
HUTHOT'O moJd. MuHepamusainnd HaoJmo
IaeTCA B BULE NPORIIKOB U RUI B
CPENHeOOJOMOYHHYX AHLE3UTORHX Ty-=
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dax, COmepEaHHEe MEeIZ B KOTODHX IIO
BHII2ETCA C TUIyOMHO#. PynHHe MmHe—
paJyH TpenCcTaBJEHH MAJAXUTOM B KU-
TIPATOM,

Taxo#t muHepasbHHE COCTAB W HEH3KOE
comepxanne (cpenHee 3Hauenue 0,55%
MeIM)ABAARTCA MPUYAHOR OTHECEHUA
9TOI'0 THUIA PYIH K 3aCaJaHCOBHM,
OnHaxo, Npexne 4YeM ONpeNeJuTh MeC-—
TO CHIANUPOBSHEAA BCKPHIN, CJAELYET
pPas3TrpaHUYUTE DYLY B MACCHBE B CO-
OTBETCBHI C €€ RaJeCTBOM, OgHOBpe—
MEHHO CJIEYyeT MCIOJB30BaTh 00Jee
CKOPOCTHOU ¥ DHOHOMUYHHI METOf
aHaM3a, YeM XHUMAYEeCKWZA aHaJ M3 IIH-
J, MNOJyueHHOR mpm CypeHUH.

Buya cuesaHa TeOofU3UIECKAs ChEeMKa
€CTECTREHHOT'O MaTHUTHOT'O NOJA TpH
[IOMOIY YCTAHOBKU 3JEKTPOINOB DANOM
CO BBPHBHHME CKBAXVHAME 1 OHJIHA
B3ATH NPOOH U3 Pa3JIVYHHX CKBAXWUH,
lauune Owam 006padoTaHH CTATHACTH-
YECKUMI METOXAaMM, KOTOpHE yCTaHO-
BIWIM CYIECTBOBaHUE NUPAMOJIKUHEHRHOTO
COOTHOWEHNA MERIY STHMU N3MEeHAEMH-—
MI BesmumHaAMZ (Couepxanyue Menu o
BIeXTPUYEeCRul mOTeHIuaN),

ING. JOSE M. IZQUIERDO
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