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Seflor presidente del
Consejo Directivo de la
Egscuela Nal. de Iiinas.
Pte,

Con viva complecéncia y a titule honroso tengo el honor de infor-
mar al consejo directivo de la escuela sobre el trabajo presentado por
el distinguido‘colege don Alejaridro Delgado con el fin de obtener el +tf-
tulo degal de "Ingeniero civil y de minas". Tal trabajo fue denominadd
por su autor "Apuntes sobre agrimensura de minas".

El trabajo ge divide 'en las giguientes spartes: Enstrumentios, Sis-
tema general seguido para el plano de una mina. Trabajo de oficinas. .
Calculos. "Agrimensura para detalles. Algunos casos particulares ae acri= N
mensura. Aplanamiento probable de una veta. Agrimensura por apiques ver- }i
ticales. Agrimensura por un solo apique. Uso del instrumento con teles- |
copio auxiliar. Ajustamientos. Localizacidn de filones perdideos por fa-
llas. lMedida legal deé una cesidn minera. Planos superficiales. €Gdlculo
del valor econdmico de una mins.

El estudio del sefior Delgado estd hecho con claridad y precisidm y
es eminentemente prdctico ya que es el resultado de uns labor de vafios
aflos en el levantamiento de planos de propiedades mineras., De ahi, que
dicho trabajo es de manifiesta utilidad para los ingenieros de minas y
para los agrimensores de propiedades mineras y constituye un valioso apor-
te a nuestra literaturas cientifica,

Es digno de anotar que el sefior Delgado fue uno de los alumnos mas
digtinguidos durante sus estudios en la Escuela((de Minas, y que las a&l-
tas cualidades que reveld como estudiante las ki menifestado en forma no=
table en su prdctica como ingeniero. _ }

En virtud de lo expuesto me permito proponer: "Otdrgase al sefior D.
Alejandro Delgado el t{tulo de "ingeniero civil y de minas" por haber
cursado todas las materias reglamentarias y por su importante trabajo
final denominado "Apuntes sobre agrimensura de minas", Publiquese dicho
trabajo en los Anales de la egcuela.

Sefior presidente,

ESTATUTQOS UNIVERS!IDAD NACIONAL
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ASPRUSNSTRERS LSO BERE B SFAS GERISSMSBENE ST USREA
DB SMET O NCA 8

Estd por demas anotar la importancia cada dia mayor que 1la
agrimensura de_minan ird tomando entre nosotros,

A medida que una mina va aumentando su desarrollo, se hace

mas necesario su mejor conocimiento por un plano interior,

para el mejor conocimiento de los trabajos, para la proyeccidn
del desarrollo futuro, para la instalacidon de bombas Y maguie-
naria, como para el muy importante cialculo de las resefva de
mineral explotable,w

La conexidn del plano interior con el de superficie, ¥y una
buena limitacidén de la concesidén, son de importancia no solo
técnica sino legal.

He resumido y generalizadq en los siguientes apuntes, datos
tomados personalmente en varios afios de trabajo sobre la mate-
ria, recalcando.mas sobre algunos puntos y detalles de importan-
cia practica, buscando que sirva: a los estudiantes que quieran

alguna informacién sobre esta materia,

P UNIVERSIDAD NACIONAL
Facultad de Minas
Lowi Medellin

Biblioteca



Al entrar en este estudio de la Agrimensura de Minas, debemos consi=
derarla como una parte de la Agrimensura General, que queremos ampli-
ficar y detallar-un poco mas, anotando en este estudio los datos
préacticos que nos parezcan de importancia y los problemas mss corrien-
tes, pasando mas someramente por aquellos puntos que siempre se estu-
dian de una manera mas 0 menos extensa en la agrimensura general,

INSTRUMENTOS EMPLEADOS,

En lo relativo a transitos, es preferible emplear aguellos gue e spe=
cialmente han sido fabricados para trabejar bajo superficies con sus
verniers cubiertos para protegerlos de la accidén del agua en ocasio=
nes muy abudante, de alta luminosidad que ayude para los trabajos
donde el alumbrado es siempre deficiente, capacitados para enfoqme
de objetos cercanos, ya que hay ocasiones en que esto se hace nec e~
sario, los aparatos de enfoque interior son preferibles porque pue=
den hacerse mas impermeables; deben tener marcado sobre el anteojo
el ceniro del instrumento, ya que las marcas de referencia en los
trabaqu bajo_superficie se llevan generalmente por el techo de las
ga}er;as, ¥y es necesario ese punto para centvar el aparato, para
lo_cual ayuda tambien que el aparato tenga buen juego sobre su tri-
ppdg. Los tripodes deben sér de patas de extensidn, Porque hay
lugares, de suyo muy frecuentes en la mina, donde es muy dispendio-
80 y a veces imposible centrar un tripode de patas fijas, debido a
las pendientes y desigualdades del terrenoyy no siendo poéible en te=
rrar las patas por la dureza del piso, Conviene ademas que esten
provistos de un pequefio nivel de circulo sobre su plato, lo cual a-
yuda mucho para su colocacidn correcta, ya que eén los sitios difici-
les es conveniente centrar primero aproximadamente €l tripode sin
instrumento, por ser mas rapido, como por evitar choques y golpes

al aparato,



En cuanto & los accesorios, es muy conveniente la brijula para los
chequeos de 4ngulos, y el anteojo auxiliar para la medida de estos
cuando p¢r la mucha inclinacidén no es posible hacerlo con el propio
del instrumgntq. Debe tenersge tambien un reflector para iluminacibn
de los hilos cuando esta es deficiente, Consiste este de un pequeiio
tubo que puede adaptarse en la extremidad del anteojo, y que se ha-
lla provisto de un espejo inclinado a 45 grados, de forma circular
y con hueco en el centro para no interceptar la visual del aparato,
Es util el prisma adaptable al ocular, para vistas de gran inclina-
cibn, que sin la ayuda del prismatico no podrian observarse por im-
pedirlo el plato del instrumento,
(las figuras nos muestran un instrumento apropiado & minas y mode-
los sencillos de reflectores de iluminacidn)
En cuanto 2 nivel de precisidén, un nivel Dumpy es mas recomendable,
Miras para nivelacibn, de 2 a 2,5 mirs, es una buena longitud
Yy deben ser de extensidn o de doblar para facil transporte,
En cuanto a cintas para medir, son recomendables las modernas de
acero inoxidable ya que casi siempre estan expuestas a la humedad,
50 mtrs, es una buena longitud para la mayoria de los casos, Para
Plano de detalles de menor importancia y medidas de no mucha preci=
sién pueden emplearse las cintas no metdlicas, de tejidos, preferi-
bles las reforzadas con alambres, ya que la humeda@ sin estos hace
variar en algunas de ellas, un alto por ciento de su longitud, s
manejo es mas facil y comodo que lasg de metal, pero deben siempre
chequearse de cuando en vez con estas,
Plomadas de media libra son pricticas para el trabajo general, ya
que comunmente poco viento molesta, conviene que esten DProvistas
-de cuerdas finas, resistentes a la humedad

» ¥ ojala de color oseuro

para que resalte mejor sobre el papel iluminado, ya que el hilo es

il_que_ggnpralmEﬁtc se observa,



MODELO DE INSTRUMENTQO ESPECTIAT, PARA MINAS.

Telescopio auxiliar intercambiable,
Circulos y verniers cubiertos

Brujula auxiliar lateral de tubo.



Para trabajo en apiques es necesario el empleo de plomadas de mayor

Plomadas especiales, provistas de

Una lamparite en sl pars iluminacidn

‘ ’ % L
! Propia, se cmplean como la que muestira

! la‘figura.

Generalmente es el hllo de la Plomada

el que se observa en trabajo de pre-
cisidn, &

En cuanto a brujulas, desde la pequefia

de mano para rapida orientacibn, provig-
~ ta de clinémetro para medir la inclinacién de las vetas, hasta brijula

de tfipode con circulo horizontal y vertical para medida de Adhgulos,
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Mucho cuidado debe tenerse con 1os instrumentos, en es especial
con el transito, mienfras se transporta en la mina, cuando s us,
y de su limpieza cuando se sale al exterior, Conviene transpor-
tarlo en su caja, provista de forro de cuero, cuando se viaja por
apiques y tambores o lugares inclinados, ya el que cargarlo sobre
el tripode, estd muy expuesto por caida de quien lo llevé. 0 por
choque contra las parcdes, debemos recordar que siempre hay peligros
y mala iluminacidn, No es recomendable transportarlo eﬁ vehicu-
los de mucha trepidacibn como son generalmente los coches de la ming
porque eslo lo desajusta facilmente, En la mayoria de los casos
el aparato de humedece, sea por el agua que directamente le cae, o
Séa por la fuerte humedad de la atmosfera, por lo cual nunca debe
descuidarse el secarlo cuando se sale al exterior,
Con relacidn a los ajustamientos, conviene revisarlos, siempre que
ise note éiferencia apreciable al doblar angulos en el trabajo, ¥y
1de cuando en vez, madxime si piensa ejecutarse algun trabajo de im-
}portancia. Los ajustamientos se hacen en el exterior, y conviene
tener un campo especial apropiado para este trabajo, donde se tie=-
nen fijas las escalas y puntos necesaris para este trabajo,
Para los ajustamientos se empléan los métodos cdrrientes. con
algunas pequefias variaciones Particulares que pueda tener el aparato,

\/ Con relacién a las cintas de acero, estas siempre se humedecen y

deben secarse ¥y engrasarge para €vitar la oxidacidn, ¥ las cintasg

4 s
no metalicas deben colocarse al sol antes de guardarlas
]



SISTEMA GENERAL SEGUIDO PARA EL PLANO DE UNA MINA,

El metodo corriente para el plano de una mina bajo superficie, es
el de una poligonal, que se lleva desde el exterior, partiendo &
marcas Qonocidas como referencia, sean mojones de triangulacidn o
puntos de una poligonal de superficie, Siempre debe tenerse esta
conexibén entre las marcas de la mina interiores y las de superfi=-
cie, ya que es necesario para planos combinados,

Se da principio a la poligonal por la guia de entrada o por los
apiques, y luego se va extendiendo por las guias interiores, tambo-
res y clavaias, para formar asi el plano esqueleto de la mina,
Cuando una mina tiene varias entradas, es preferible escoger pam
la. conexibén de su plano con las marcas de superficie, aquella que
de masg facilidad para el trabajo, prefiriendo las cruzadas rectas
a las guias con mucha curva, y prefiriendo las guias a los apique s,
& no ser que estos sean de inclinacidn favorable y alineacibn recta,

aquel camino, por el cual podamos llevar al interior, el azimut y

distancia con menos probabilidad de error, debe ser el escogido,

(Los detalles de los cortes y demas trabajos, arrancan de los puntos

de esta poligonal, y se llevan con tednsito, con brijula o solo con

AN

cinta segun la importancia,

Podemos observar el plano de la mina adjunto, y vamos a estudiar

en resumen como S8e procede a MATCAT un nNuevo punto de la poligoml,

Congideremos el caso, que conducimos 1a poligonal por la guia de en-

trada ¥y que ya llevamos el trabajo en la marca Oz y vamos a loamli-

zar el nuevo punto 04 Hacemos colocar una nueva marca de agrimen-=
sura en 04 , y colocando €l instrumento en Oz, tomamos linea en la

) plomada puesta en 0,, y procedemos a medir el angulo 02 03 04 to-

| mendo linea en la plomeda colocada en 04, dejamos el 4ngulo merca-

j dgren el ingtrumento, transitamos el anteojo ¥ volvemos a liker &

[
g épgglo Por repeticifn parea chequeo y mejor avproximaeidn,



Tomamos la distancia éntre los puntos 3-4, horizontal siempre que
nos sea posible, o inclinada anotando el dngulo de inclinacidn, y
\/ ya tenemos los datos para la localizacidén del punto 4, Y. de una
manera semejante con el instrumento en 4, localizamos a oty radl
sucesivamente, Cuando ademéds del plano de la mina, llevamos la
nivelacién de la misma, debemos tomar la altura del instrumento, y
0}913 altura de la nueva marca con la horizontal que pasa bor el anteo-
j§ o con la linea inclinada, en cuyo caso anotamos el éngu}o corres-
pondiente, Esto que de una manera general hemos bosquejado, vamos
a expldcarlo' mas detenidamente, ya que los detalles de la practica
forman la parte principal de nuestro estudio,
Las marcas Ogo Oz etc, que son los puntos de referencia para el
plano y trabajos posteriores, se hacen generalmente en el techo de
la guia, ya que en el suelo no es conveniente, porgue el paso por
la guia, el transporte, el barro, las aguas de drenage, las pueden

perder o0 mover muy facilmente, Para estas marcas se acostumbran

clavos como muestran las figuras.,

JALLLL

E\\\\\
E\\\\ ~

Cuando no ge tienen especiales, pueden fabricarse facilmente de cla-
vos de herrar, que se aplanan en su cabeza y se perforarn, Para que
no se oxiden pueden protegerse con una capita de pintura, =®1 hueco

nos sirve para pasar el hilo de la plomada que en el ge cuelga,
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Cuando la guia va reforzada con madera, se colocan en la parte su-
perior de las puertas de refuerzo, buscando aquellas que parezcan
mae.s firme§, ya que por lo comun debido a las presiones que sufren
estan expuestos a moverse y a menudo sufren cambios, siendo conve-
niente y aun necesario chequear los planos pagado algun tiempo, de
prefercncia es recomendable hacerlo cuando la guia pase a roca, y
puedan fijarse marcas ya éen ella de manera inalterable,

Cuando la guia va en roca, es necesario para fijar las marcas, per=
forar en ella huecos de unas dos pulgadas de profundidad y de una
pulgada mas o menos de diameiro, lo cual se hace con taladros peque-
fios de mano y martillos de dos libras de peso. En este hueco se
colocan taquitos de ma.dera de buena calidad, pero no muy dura, en
forma de tapdn, para poder colocar en esta madera el clavo, Es re=
comendable emplear luego un poquito de cemento sobre el tapdn, mote-
guiendo la madera y agarrando mejor el clavo, didndole a la marca mayor
estabilidad y duracibn, lo cual es muy conveniente, ya que es per ju-
cial que una de estas marcas se calga, para Jos planos posteriores

o detalles de la mina, En algunas partes se acostumbra de jar unido

1, al clavo por alambre una pequefia ficha metédlica, con el nimero o mar=

ca correspondiente a la estacidn, ¥y asi reconocerlas posteriormen te

con mayor #fiacilidad,
Para la distancia a la cual deben colocarse las marcas, debemos te-
ner en cuenta lo siguiente: TLa maxima distancia que puede tomarse

para un nuevo punto es recomendable porque evita puntos intermedios

y errores de angulio, pero tiene como desventajas, la dificultad pa-

' re medir la distancia con precisidn, dificultad para ver la plomeda

cuando no hay buena iluminacidn o cuando hay mucha humedad o humo
en la guis, y tambien para el plano posterior de la mina, cuand
ge mide una guia sobre mineral, no conviene que las marcas esten

muy distantes porque hacen falta para puntos de refereneia.
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Atendlendo a la anterlor condlclén podemos flJar las marcas a We

— —

dlstancia max1ma ‘de 25 mirs, En cruzadas que no llevan mineral

i

v donde no se necesitan poligonales secundarias para el plano pos-

terior, pueden tomarse vistas mas largas, siendo generalmente posi-

ble porque su allnea01on es mas recta. Donde principia un tambor,

una clavada o una guia. que mas tarde ha de med1rse, conviene deJar

una marca, rela01onada ya con la poligonal pr1n01pa1 Cuando se colo=

ca una marcse cerca a una frente que se estd avanzando, es convenente
buscar, que un saliente de roca del techo la proteja contra las
;;edras dé 1la explosién, aun cuando en muchos casos sSiempre se mie-=
ven por lo cual es recomendable chequearlas, cuando se inicie en
ellas un trabaJo posterior, Es recpmendable colocar el hueco del
clavo, si es posible que se pueda observar desde la estacibdn donde
estd colocado el instrumento,

Ta colocacibn del instrumento, debe hacerse con especial cuidado para
que quede firme, Siempre que sea posible las‘patas deben quedar
fuera de las corrientes de agua, porque si no''se-tiene en cuenta es=
t0, aun cuando el instrumento quede firme en un principio, el agua
va trabajando y termina por causar movimientos y traer errores a ve-
ces.inadvertidoa. v no debemos nunca olgidar por ser de gran impo r-
§§§cia, que antes de levantar el instrumento para cambiarlo de lugar
debemos fijarnosrsi su n;velacibn esta correcta, en cuyo caso caltr;—

<=

rio, debe repetirse el trabajo, porque esto nos indica que el aparato

se ha movido, Cuando se trabaja en sitios de suelo inclinado, deben

colocarse dos patas hacia la parte baja, para mayor firmeza , buscan-
do siempre que el operador pueda moverse con la mayor facilidad a
leeg/loa anguloss 8in mover el instrumento, cosa a veces dificil em

gitios estrechos
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Procedemos a centrar el aparato, para lo cual nivelamos primero el
instrumento colocado aproximadamente en su sitio, y colocamos el
anteojo en posicidén horizontal, sea por el vernier vertical a ceros

—

o por el nivel adjunto al anteojo, teniendo cuidado que el punto

centro del aparato marcado sobre el anteojo quede en la parte su-

perior (hay instrumentos que tienen centros marcados a ambos lados )

luego bajamos la plomada cuidadosamente, casi hasta tocar con su

punta el centro del anteojo, para lo cual movemos este sobre su pla-

to v en algunos casos es necesario mover las patas del aparato, Co-

mo con estas operaciones se desnivela el instrumento es8 necesario
proceder a nivelarlo nuevamente, y centrarlo otra vez, hasta que
por algunas aproximaciones sucesivas llegue a obtenerse que el apa-
rato quede correctamente centrado y nivelado, se asegura entonces
sobre su plato en el tripode, y se gira sobre su eje vertical para
ver si continua centrado en una revolucidn completa, lo cual debe
ser siempre a no ser que el aparatoﬁﬁe haya desnivelado o este mal
ajustado, Egkconveniepte a veces para facilitar la centrada, colo-
car primero el fripcde sin instrumento en el centro aproximado y
q»nivel ¥y luego colocar el instrumento, evitandole asi golpes y
haciendo el trabajo mas répido, ~ Centrado el instrumento, 1eﬁaq-
tamos la plomada para que no moleste cuando el instrumento gire,

podemos & cero el vernier horizontal , y tenemos listo el’ instru

e

mento para trabajar, procediendo ahora a tomar linea sobre el hilo
de la plomada que se ha puesto en el punto anterior de referencia,
Para la iluminacién corriente de la plokmada, se puede usar una
buena luz de carburo o de un foco eléectrico ¥ un papel blanco o
trasldcido, detras del hilo se coloca el rapel que se ilumina col 0=
cendo la luz detras, se observa asi bien el hilo negro soPre fmdo

blancoiwngn”distaneias no muy largas, no es necesario iluminar

los hilos de la reticula, porque se observan bien,
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- Este método de iluminacidn es séncillo y dé4 buenos resultados en

la generalidad de los casos, donde las distancias no son muy laxgas.
Hay otros métodos de iluminacidn, con el empleo de plomadas con
luz propia y pantallas especiales, pero esto casi nunca tiene aplif
cacibn necesaria en una mina cofriente, sino mas bien en trabajo de
tineles,
Leemos ahora el dngulo al nuevo punto que se va a localizar, esta
léctura cuando no se tiene préctica, es algo dificil por la defi-
ciencia de alumbrado, es recomendable el uso de un foco electrico
de bolsillo, y cuando los lentes no tienen pantallitas que proyec-
ten la luz sobre el vernier puede usarse un pedacito de papel blan-
co con tal fin, Luego doblamos el angulo para tomarlo por repe -
@;cién, pero esta nueva lectura debemos hacerla con el anteojo in-
Yifﬁidgf tomamos 1arnueva lectura, que al no haber error debe ser
exacta al doble de la anterior, Cuando el aparato estsd desajusta-
do, resaltan los errores al hacer esta operacibn con el anteojo in-
vertido, porque las operaciones se hacen en condiciones distintas,

;7-/pero en este caso el angulo que més se aproxima al verdadero es la
mitad del angulo doble, Siempre que haya diferencia de minutos,
qipg_repetirse con mas cuidado la operacibn, revisando nuevamente

la nivelacibén del instrumento y colocando este en ceros; leemos

SIS — s

el dngulo con el anteojo invertido, y despues de transitar dobla-

mos nuevamente el dngulo por repeticibn, si en ambos casos lag
operaciones han sido correctas, los dobles de 1los dngulos deben

éser‘iguaies,.y la discohrdancia con los 4ngulos sencillos se debe

L S

lo mas probable & mal ajustemiento y nd a mal trabajo, Cuando la

e e ——————

diferencia en est0s casos no es mayor de unos pocos minutos, puede

tomarse como correcta la mitad de los dobles, pero teniendo cuidado

de ajustar el instrumento en primera oportunidad, y mejor de repetir
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el trabajo éuaﬁdo §é esté en buenas condiciones,
'En la generalidad de los casos basta con leer el &ngulo por repeti-
cién dos-veces, pero cuando mayor aproximacidn se requiere, se au-
‘menta el nimero de observaciones, tomando siempre la mitad con el
ianteojo directo y la mitad con el anteojo invertido, seis veces
énos d4d ya una bastante aproximacidn,
IDISTANCIA. Procedemos ahora a tomar la distancia, siempre gue
gea posible haciendolo en la horizontal, para lo cual con el anteo-
Jjo del instrumento nivelado, hacemos colocar sobre el hilo de 1la
plomada del nuevo punto, una sefial a2 nivel con el ingtrumento, esta
sefial puede ser un pequefio lacito de pita amarrado a la cuerda de
la plomada, o cualquier otra sefial que pueda bajar o subirse a vo-
luntad, una vez que lo hacemos coincidir con el nivel del anteojo,
tomamos la distancia al centro del instrumento, Cuando algun obs-
t%pg%pino_permita poner a nivel,_esta marca de la plpmada,_podemos
bajar o subirla, tomando el &ngulo vertical“correspondiente, para
rgduqir luego la distancia a la horizontal.‘ Usualmente no se re-
qgigyg_cqrreccibn para temperatura y se toma la medidaa centimetros,
fHay ocasiones en que la distancia es grande y la cinta no alcanza

| para tomarla de una vez, entonces bodemos colocar una plomada inter-
|
‘media en linea, o llevar la distancisa por el piso por medio de pun-

| tos puestos en linea con el instrumento, (En guias de péca pendi en=

te, mas o menos del 1%, la distancia por piso con esta inclinaci én,
.en distancias cortas solo tiene muy poeca diferencia con la verdadera
horizontal) giempre la medida debe ser hecha por el ingeniero, de
jando el principio de la cinta al ayudante, adviertiendole donde

se halla el cero, ya que en algunas ocurre este en la argolla y en

otras mas adelante,

Wi
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Puede chequearse la medida, haciendo que el ayudante tome la cinta «'»
no en ceros, sino en un metro o en cigncuenta centimetros por ejemplo
Es costumbre Siempre que se lleva un poligonal, llevar tambien la
nivelacidn correspondiente de los puntos de estacidn, para lo cwl
debegqs tomar la altura del ingtrumento a la marca, y tambien la
distancia de la aeﬁal que hemos puesto en la plomada como auxiliar
para la medida, a la marcai ya que estid sefiadl estd a nivel con el
anteojo, o 8ind lo esta tenemos el &ngulo vertical correspondiente
y_}g distanc;a parg calcular la diferencia de nivel, Generalmente
esta nivelacidn que se hace con cuidado, es suficiente para los
trabajos corrientes de la mina, y solo en casos especiales se re-

quiere nivelacidn mas cuidadosa, con mira y nivel de precisidn,

[ Es muy conveniente anotar siempre el rumbo magnético, & 10 menos

cuando sSe principia y termina un trabajo de poligonal, porque esto

—

sirve para chequear nuestro trabajo, y descubrir errores apreciables
\que buede haber de trabajos anteriores,

Las notas de campo pueden anotarse como se indica en 1la hoja siguien-
te, o por el metodo de un croquis de la poligonal., Deben anotar se
lgs medidgs yrgetalles_que 8€ crea convenientes para la elabAfécién
qEH}EEAP}gggs;_comg_spn: el angho de la guia, cuando vé_gsta solr e

C———

mineral o es cruzada, ete,
‘En las anotaciones con la brijula debe tenerse en cuenta que pueden
ocurrir perturbaciones, por partes metdlicas como la carrilera o

herramientas, y aun las mismas lamparas de alumbrado,
Debemos repetir que antes de levantar el ingtrumento, debemos ob-

servar sl estd desnivelado, cosa que pudo ocurrir durante el tra-

‘bajo y darnos datos errados,
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! Cuando no se trabaja en guias sino en apiques inclinados, tambores

. 0 clavadas no verticales, el trabajo de medida de engulos para 1lo-

fcalizacién de un nuevo punto, se hace de una manera semejante, a no
ser que por la mucha inclinacidn no sea posible trabajar con el an-

| teojo propio del aparato, y tengamos que recurrir al uso del anteo-

ijo auxiliar, cosa que trataremos mas adelante, Las distancias_por
'ser 31empre 1n011nadas, deben tomarse con cuidado ano tando el éngﬁ-
lo vertlcal, el cual conviene tomarlo tamblen con el anteojo 1nver-

3 g et it

tldo. para promedlar cuando la diferencia es pequefia, o bara revi-

{sar g} angulo cuando la diferencia es grande,
Cuando se estéd haciendp la agrimensura de un apique inclinado de im-
portancia, del cual arrancan las demas guias y las dema s boligomles,
debe tenerse especial cuidado, y conviene tomar lag distancias en

 cada punto no solo al siguiente sino tambien al anterior, tomando
tambien las alturas de las senales de las plomadas en los puntos
anteriores, conlo cual Pueden chequearse de una manera muy apropi-
da las distancias y los niveles, No debe etonomizarse cuidado en
este trabaJo, porque cualquler errar en nivelacidn o distancia, puede .
traer ma s tarde malas consecuencias al tratar de hacer alguna canex1on;
La partida de ayudantes necesaria para el trabajo corriente es de trea.
uno o doa que sean expertoa en la perforacion de las marcas en roca,
¢osa que requiere alguna préctica, En ocasiones puede enviarse anti=
c;padamente a las guias a colocar dichas marcas y asi no sufrip demo=
ras, cuando ge verifica el traba.}‘p. S€ necesita un ayudante para
alumbrar &tlras, otro adelante y uno cérca al intrumento, Deben lle-
var siempre; martillo de dos librag Yy taladros para perforar, tapo-
nes de madera y clavosg para las marcag, pita para plomadas, papel

traslucldo 0 blanco y buen alumbrado,
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TRABAJO DE OFICINA, CALCULOS

Para poder dibujar las notas de campo ya obtenidas, es necesario pro-
ceder a calcular las notas &e oficina, y a obtener las coordenadas
ya que este es el metodo mas seguro y recomendable para todo trabajo
de mediana importancia, Debemos proceder asis

1.5 Revisar la libreta de campo para observar si hay algun error

u omisibén, y pasar los datos al libro de notas de oficina,

) Calcular el azimut y rumbo para cada linea

Corregir la disfancia para obtener la verdadera horizontal,

Calcular las diferencias de longitud y latitud para cada punto

Calcular las coordenadas totales ,

Determinar las cotas correspondientes a las estaciones,

Determinar las cotas correspondientes al suelo o carrilera

Anotar las observaciones de importancia que se hayan tomado,

ORS MBS B OV O)

" Ejecutar los dibujos,
Las notas de oficina deben coservarse cuidadosamente, para lo cual
es recomendable llevar un libro de hojas movibles, con cada hoja

rayada, como muestra el modelo adjunto siguiente,

Jeo Las notas de campo deben inspeccionarse cuidadosamente y las
varias observaciones comparadas con el fin de buscar si hay algun
error u omigibén, El dngulo ﬁedio horizontal que se obtiene divi-
d;endo la suma total leida por el nlmero de observaciones (geneml-
Li mente dos en el trabajo corriente), 8¢ compara con la primera lec-
_tura para ver si concuerda, y anotarlo entonces en la columna co-
rrespondiente, -
quando el dngulo vertical se ha tomado dos veces, buscamos su pI =

medio para emplearlo en los cdlculos,
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La distancia medida si es inclinada se anota en la columna co-
rrespondiente, pero si es horizontal y no necesita correcciodn

puede anotarse directamente en la columna de las distancias
horizontales, Tambien anotamos la altura del instrumento a la
marca, y la disfancia de la sefial en la Plomada al nuevo punto,
como la distancia de este al piso o a los rieles, Todas estas
anotaciones conviene hacerlas primero en lapiz, para luego junto
con los valores calculados, una vez que se tenga seguridad ge que
estan correctos, que el dibujo se haya hecho y chequeado con trans-
portador los &ngulos y con las escalas las distancias, proceder

a entintarlag,

2, Calcular el azimut,que se obtiene agregando al azimut de linea
anterior de referencia, el angulo horizontal derecho y restando

180 grados para la orientacidn correcta, Cuando de la suma de los
angulos no se puede restar 1l8o grados por| ser menor, entonces le
agregamos 180 grados paré obtener el azimut, que equivale a habe r-
le agregado 360 grados previamente para poder efectuar la resta
de los 180 grados, Del azimut calculado Puede deducirse con

fagilidad el rumbo de la linea, el cual puede compararse con el

mégnético si lo tenemos en las notas,
% 1Ia medida de la cinte me corrige en algunas ocasiones para
temperaturs cuando mucha precisidn lo requiere,pero no es el caso

ordinario, Cuando se tiene la medida inclinada debemos obtener

cién, como tambien debemos multiplicar por el seno del &ngulo pa-

ra obtener 1 diferencia vertical que necesﬁgmos al calcular los

niveleg,
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4, Obtenidas las distancias horizontales y los rumbos, se cal-

culan las diferencias de latitud y longitud; diferencia de la-
titud multiplicando la distancia por el coseno del rumbo, y di-
ferencia de longitud por el seno del rumbo, anotando los valores
en las columnas correspondientés, segin sea N, S, E, u W,

5, Ya se pueden obtener las coordenadas totales para el punto
correspondiente, agregando o restando de las coordenadas ante-
riores las diferencias de latitud y longitud segun el signo co-
rrespondiente, Es recomendable cuando se d4 principio al plano,
adoptar para el punto de partida si es posible, qoordenadas posi-

tivas es decir N,LE, suficientemente altas para que eh el trans-

——

curso probable del_éesarrollo del plano, no tengamos coordenadas
negativas es decir S. V. |

6, Para obtener la cota del punto, cuando la sefial en la plo-=
mada se puso horizontal y las marcas estan por el techo, tene-
mos que restar de la cota de la estacidn donde estd el instru-
mento la altura del ingtrumenta, y agregar la distancia de la
senal en la plomada a la marca del punto, Cuando hay medida
inclinada y la sefial no se puso horizontal, debemos tener en
cuenta el producto de la distancia por el seno del &ngulo de
inclinacidn ya calculado, TLos diagramas de la hoja siguiente
nos dan idea del cdlculo en los varios casos,

1% De los valores de las cotas para los puntos del techo, po-

demos deducir los valores para las cotas del suelo, haciendo las

restas correspondientes, Esta nivelacién del piso cuando *

hay rieles, conviene mas bien llevarla por ellos, y conviene ob-

gBervar gi llevan la pendiente comunmente empleada, porque sihay

r————

st =

dl????dancia grande, puede indicarnos un error en la nivelacidn

0 una mals pendiente, cosa que debe corregirse,
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Cota de B igual:

: Ar//””ff”””’/ . Cota de B igual:
;37’ J//’//,,f’/ t Cota de A-H.I.+D,V, + H.M.
T
1y 3
: i
; I

=H.d.

T
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B
: 7 Sota de B igual :
-
> Cota de A - H,I, = D,V, + H, M,

Cota de B igual
AﬂpOta de A =) HzI. = Dovo- H.Ml

20

Cota de A - H,I,+D.,V, =H.M,
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8, Entre las observaciones de importancia, Qp@emos anotar, la

fecha en que se ejecuto el trabajo, si el punto se halla en ro-

ca o en madera, N @R crzada o guia sobre mineral,

9. Ya con las coordenadas, podemos proceder a dibujar los pla-
nos correspondientes, La escala puede variar segun la exten-
sién de la mina y los detalles que en el se quieran tener, pero

para un plano general una escala 1:3500 es recomendable,

————— ——

Hay ocasiones en que cuando se usa en conexidén con los planos de

superficie, no se necesita mucha precisibén en cuanto a la mina,

y una escala mas reducida como 132000 es apropiada, pudiendose
4 =

obtener el dibujo del plano general usando un pantdgrafo, o tam-

bien coordenadas, pero atendiendo solo a los cambios de importan

cia, Las guias se acostumbra dibujarlas a mfho, ddndoles un

poco de sinuosidad como es la realidad, pero los apiques prin-
E}pales, tambores 0 cruzadas que lleven alineacién recta, puedep
ponerse con trazo a regla, Las marcas de transito se senalan
con un pequefio circulb Yy se numeran seguﬁ corresponde,

Siempre que la mina tenga varios niveles'es necesario darlese a.
caéa uno, coloracidn diferente, para lo cual se usa tinta aguéda
que 39700}993 a nlncel No debe entintarse sino hasta donde Vke-
nemos las marcas de agrimensura, cuando tomamos de la Gltima
marca la distancia y 4ngulo a una frente que se avanza, la pone-=

mos en el plano, pero a lapiz para poder borrar si hay modificacidn

Las cruzadas que no llevan mineral pueden llevar tambien una
coloracién especial, o ir rayadas con lineas inclinadas,

\ Cuando el plano ge modifica periodicamente, por ejemplo cada tres

) meses, para marcar el avance de los trabajos, conviene anotar Las

lfechas correspondientes, para saber como se encontraba el tralejo

en una época determinada,
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Es costumbre tener varios planos de una mina:

Un plano general donde se anota la poligonal principal, o Sea
que lleva los apiques guias y tambores, sin anotar los cortes
ni trabajos de explotacidn,  Pueden anotarse si 1as fallas

con su direccidn e inclinacidén, como los anchos y valores de

la veta obtenidos de los ensayos,.

De una copia de este plano general, puede formarse el plano de
explotacidn, en el cual seanotan las labores en los cortes de
trabajo que se miden periodicamente, pudiendose usar una colo-
racidén diferente, seglin el tiempo en que se han explotado,

Los planos pueden tener unos niveles para acotarlo, & pueden
acompéﬁarse de una seccidn seglin una linea determinada,

Es conveniente sacar el plano general en tela o papel transpa-=
rente para poder sacar copias de €l para distintos usos.

Para los planos debe emplearse buena calidad de papel, ya que
son planos de mucho movimiento, en 1as cuales| es necesario hacer
a menudo correccidnes, colocando nuevas marcas ¥y borrando otras
que se han perdido, y marcando los nuevos trabajos, Hay papeles
especiales de muy buena calidad reforzados con tela o tejido,
Hav ocasiones en que por la inclinacidén de la veta, los nlveles
hor1zonta1es de trabago estan casi aobre un mlsmo plano vertlcal,

—

YV en este caso el nlano viene a ser muy confuso por la Superpoal-

~—

S LS

cion de 1;peas, 8iendo entonces conveniente hacer un plano sepa-

rado para cada nivel, y una proyeccidn vertical para la mina en

[}
%EPG??;’ ya que asi podemos ver de una manera mas clara como Se

encuentran los trabajos y detalles, Con inelinaciones inferia=

res o :
@ 350 gradoe no es necesario el plano vertical, pero ya €s

fecesario cuando pi.sa de 60 grados,



PARTE DEL PLANO GENERAL DE
TRABAJOS DE UNA MINA QUE

MUESTRA COMO SE MARCAN LOS
AVANCES EN LOS CORTES DE
MINERAL/ MEDIDA SEMESTRAL,
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AGRIMENSURA PARA DETALLES,

| E1 plano que hemos estudiado, solo nos forma el esqueleto de 1a
:mina, €8 necesario que partiendo de las marcas de esta pqligonll,
complétemos el plano que nos muestre las €Xcavaciones que se ha-
cen de ﬁineral y marcha total de los trabajos,

Los detalles pueden tomarse, por los metodos corrientes de agrimen-
sura, sea por poligonales secundarias llevadas con el instrumen-
to y cinta de una manera similar a 1lo que hemos visto, ges U 1 s
zando la bréjula y cinta o solo esta cuando menos precisibn ge
requiere,
Con el trinsito puede determinarse un punto céntrico al trabajo,
y de alli con vistas radiales y distancias completar el Plano,
Para estos detalles se emplean las brijulas especiales que hemgg
visto para minas, provistas de circulo horizontal y vértical pa-
ra lectura de dngulos, y mejor provistas de varios tripodes que
podemos utilizar en luger de marcas, yé que no es necesario dejar
los puntos intermedios de referencia,

 Para el trabajo con varios tripodes, se centra 1a brijula debajo

L de la marca de agrimensura de bartida, y tomando referencia en

Emarca anterior, localizamos la posicidn de otro tripode colocado

Tadelante Y al cual pasamos luego el aparato, dejando el tripode

' donde el aparato se encontraba Como referencia, y continuando a=
si Sucesivamente, tomando vigta en el tripode anterior y locali-
Zando el siguiente sin moverlo, bara colocar nuevemente alilf el

faparato. El metodo de distancias eg & menudo empleado, usando
dos puntos de referencia a 1lo largo del cual se coloca una cinta,

8obre la cual gse toman ordenadas, €slos puntos de referencia pig=

. 4
den Conectarse a 1g poligonal con el instrumento o con brijula,



Determinamos los puntos A, B, de la linea

8obre la cual tomamos ordenadas

Determinamos un punto céntrico C, desde el

cual tomamop vistas radiales para detalles,

26
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A veces se requieren secciones de apiques, clavadas o cortes,
para conocér la inclinacidn y cambios de pendiente, como para

la instalacidn de maguinaria de transporte, tuberias etic,
De los planos acotados podemos sacar estos datos, o podemos

hacer la medida para anotar todos los‘cambios de importancia,

El plano para anotar los ensayos de la mina puede ser el mismo

plano general, anotando en las guias tambores y clavadas donde

se han tomado las muestras, el ancho de la veta en tinta negra
v el valor en tinta roja, Para esto los ensayos deben tomarsge
siempre con referencia a las marcas de agrimensura, como tambien

4 s
para los calculos de avaluo de mineral,

NIVELACION DE PRECISION., La nivelacidén que hemos estudiado
con aproximacidn a centimetros, es para los casos comunes sufi-
ciente, y solo en casos especiales,como conexiones importantes
entre dos puntos, cruzadas o chequeo, se requiere la nivelacidn
de precisibén, con nivel y mira,  La lectura en esta presenta
alguna dificultad por la iluminacidén, pero se emplean miras con

geﬁal 0 reglitas que pueden bajar o subir hasta marcar el punto

‘de nivel,

Los puntos de cambio pueden llevarse por el techo o suelo te-
n}pndp en cuenta no confundirse en los célculos, Pueden f;_
jg?se B.,M, en las paredes laterales, con clavos en las maderas
q”;aladros en la roca, y deben relacionarse por distancia con,

las marcas de agrimensura para su localizacién,
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ATLGUNOS CASOS PARTICULARES DE AGRIMENSURA,

Colocacidn de una direccidn determinada,

Es muy conveniente en las minas, hacer los tambores y clavadas
paralélos, y la direccidn debe ser puesta por el agrimensor pa-
ra el trabajo, Una vez fijado el sitio donde va a darse princi-
pio, conviene avanzar unos tres metros con la direccibén aproxima-

da puesta a brijula, con el fin de obtener el campo que necesita-

mog para las marcas,

Para el trabajo, colocamos una marca de agrimensura en 1la gula en
el pricipio del tambor o clavada que la conectamos con la poli-
gonal Beneral, luego pasando el instrumento a este punto AN Y
con linea atras en la marca de referencia (15), conociendo ya por
consiguiente el azimut de la linea asi{ formdda 15-A , podemos cal-
cular el &ngulo necesario que debemos dar al instrumento para que
su anteojo nos marque la direccién requerida, Hacemos colocar
en esta direccidn una nueva marca B, la cual con la marca A

en la cual tenemos el instrumento, nos mafcaré la direccibén para
el trabajo, Con plomadas puestas en estas marcas, podemos a
ojo determinar el centro del trabajo, y cuando esto se haga difi-:
cultoso por haberse aumentado la distancia, podemos nuevamente con
el instrumento colocar dos nuevas marcas adelante en la misma lje

nea, y asi sucesivamente a medida gque se requiera,

| En este caso podemos trabajar por el metodo corriente de azimut,

O sea con el instrumento en A dejamos marcado en &l, el azimut

de la linea de referencia 15-A, tomando linea en 15, transita-

| mos el anteojo, y hacemos un &ngulo de tal modo que el circule

horizontal nos marque el azimut que buscamos,
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Azimut requerido para la linea 355 =10
Azimut 14-15 284° -30°
Angulo en 15 | 164° -00
448°-30"
180° =00
Azimut 15-A 268° =30’
180° -o00
Azimut A-15 88° ~30"
Azimut requerido 355° -%o0"

Angulo & derecho 266°340°

CROQUIS Y CALCULOS-PARA LA COLOCACION DE UNA DIRECCION
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CONEXION ENTRE DOS PUNTOS

Es problema corriente en una mina el determinar la digﬁgncia
yﬁ;;reccién entre dos puntos, entre los cuales se desea hacer
ég;w;onégggh'? Asi por ejemplos siguiendo el plano adjunto si-
‘;uiénte;-ée desea determinar la direccibn y distantia entre los
puntos C vy F v la pendiecnte que debe darse al trabajo. Por el mé-
todo coriente yva explicado, llevamos nuestra agrimcnsura hasta
localizar los puntos C y T,

De las notas de agrimensura podemos conocer las coordenadas reg-
ne;fiﬁéé de estos dos puntos, los azimuts de las lineas extremas
QEj}as poligonales y las cotas de las estaciones C y F ,

De estos datos podemos deducir : la diferencia de longitud y la-

titud entre C y F; y si dévidimos la diferencia de longitud por
la diferencia de latitud obtenemos-la tangente del rumbo, que
segin el signo de las diferencias de longitud y latitud serd
N, S B, G 0, v la distancia la obtenembs por la raiz cuadrada
de la suma de los cuadrados de las diferencias de longitud y la-

tid tad

Para el ejemplo tenemos los siguientes datoss

Azimut. B-C N 88° = 30°
Azimut E-F N DLEP" 2550
Coordenadas de C 335,48 N
257 .21 B
Coordenadas de F 324,51 N
265,40 E
Cota de C 528,12

Cota de F 524,36 Mtrs,
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Resolviendo tenemos:

Rumbo de B-C N 88°-30’ E
B-T N 44°-10° W

Diferencia de TLatitud =-10,97

Diferencia de ILongitud 428,19

Diferencia de elevacibn 3,76
Distancia V10,97™ + 28,19 = 30,25
Tangente rumbo %g:%g='2‘5697

Rumbo C = F S 68°-44‘R

Azimut C - F 111 =167

Para obtener el éngulo 2 restamos del azimut de C-F 111°-316°
el azimut de C-B  268°-30° Pero para poder efectuar la regtg

debemos agregar 360 = oo

& ® 260T-0o/w111°-16° e 268%-30 202°-46*
~ i
Y 4ngulo b igual a azimut w-C menos azimut -
b = 201%16° - 185°-50° = ABF-26°
376 ) I
3025 ® 12,4 %# Pendiente por ciento,

Estos datos de oficina deben ahora ser llevados a 1la mina, parg

poner en ella lasg marcas neccsarias, que sirvan de guia para g1

trabajo,

Colocamos el instrumento en 1a estacidn F, haciendo que el

anteojo tome linea en E, midiendo el angulo b a la derecha

€staremos marcando el centro de la conexidn proyecgada, dejamos

8énal en 1g frente y transitamog e] anteojo para dejar otras

farcas permanentes g, H, 1lguales a las corrientes de agrimen-

Sura en la lines A o
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Podemos localizar primero el punto H, mas lejano, chequeando
por repeticidn el 4dngulo y luego colocamos G, en linea, y
medimos las distancias al punto ¥, para que nos queden conec-
tados con la poligonal, y en ellos podemos poner las plomadasg
que nos serviran de guia, BEl1 punto ¥, esta muy expuesto a
perderse por las explosiones de la polvora,

De une manera similar procedemos en la otra extremidad, pero

81 se nos presenta dificultad para poner las marcas, podemos
avanzar previamente unos metros, marcando una direccidn apro=
ximada con el transito o solo con la brijula,

Las distancia de C y ¥ a los frentes restadas de la distancig
total calculada € F nos d4 la distancia neta para perforar,
La pendiente se puede llevar en el trabajo por medio de una

regla o escuadra apropiada, o ses que los dos lados no paralelos
-

en la regla o el 4ngulo de 1a escuadra den el angulo de la pen-

diente, Colocando un nivel de carpinteria pars boner un lado

horizontal, podemos ir'comprobando si el suelo llevy la pendien te

flecesaria, y cuando se lleva carrilera es me jor comprobar por los

rieles, Si la pendiente es mayor de 15 grados pueden Poner ge

marcas con clavos en lag paredes de lasg guias, donde se Puedan

colocar un para de hilos horizontales que entre si nos den 1a

bendiente requerida,
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En todos estos trabajos de conexiones e€s necesario revisar to-
do con el fin de evitar cualquier error, Todos los dngulos de-
ber ser leidos por repeticidén y los rumbos magnéticos anota-
dos para chequeo, En trabajos importantes debe buscarse si es
posible, chequear la agrimensura entre los puntos terminales
por otro camino; o en ulitmo caso entre algunae puntos inter-
medios, cuando no sea posible hacerlo en los terminales, como
por ejemplos cuando se hace conexiones de puntos situados en
guias diferentes debe chequearse por la eonexidn més préxinme,
como un tambor o un corte ,
] Para comprobar los cdlculos debe hacerse el dibujo de la agri-
\ mensura de 1la conexion, en una escala mayor (13200 es huena)
[ revigsar con el transportador la escala si los angulos y las

|
|
1

\distancias estan bien,

CRUCE DF DOS LINEAS

Hay casos en qaees necesario saber dondé /dos lineas se inter-
ceptarén, como por ejemplo 3 donde la guia A interceptard 1la
guia B, Podemos hacer 1a construceién que muestra la figura
siguiente y tenemos los datos para resolver un problema, ya que

zonociendo las coordenadas de las estaciones 29 vy i2 podemos

saber la distancia y rumbo de la linea gue las une, conocemos

también los rumbos dec 32-33 y 28-29 en prolongacién, luego

podemos conocer los angulos del tridnguloe xpgg-ig formado por

€stas lineas ¥ une de sus lados, con cuyos datos podmps resol=-
verlo,
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UNION DE UNA GUIA CON UN PUNTO DISTANTE,
Tambien vamos en el dibujo anterior, otro caso que puede presa=
tarse, la conexidén de una guia con un trabajo donde tenemos
una marca de agrimensura, Podemos trazar la normal del punto
conocido a la linea 35-36 y por consiguiente conocer el rumbo
de esta linea, que serid la distancia mas corta, tambien comoce-
mos la linea J36-F en rumbo y distancia, y por consiguiente va
tenemos los datos para resolver el triangulo 36-X-T,
Dando principio al trabajo en el bunto X, ya localizado bodemos
pomer la direccidén X-F como ya hemos estudiado,
Como se vé& hay cidtos casos como el presente que no requieren,
mucha precisidén y que pueden resolverse graficamente, y con eg-

cala y transportador obtener los datos para su localizacibdn,

CRUZADAS Y APIQUES PARA CORTAR VETAS,
g}iprobléma_de guias y apiques para cortar vetas es frecuente,
Debe siempre que esto se quiera, conectai el plano interior, 8i

la mina ya estd en explotacién, con un plano de Superficie acos

tado, mejor con curvas de nivel, lo cual a.yuda mucho pars 1ls lo-

- « & .
calizacidn corrects del trabajo, donde €este sea mas economico n g

80lo en cuanto a contruccidn sino ep cuanto al transporte y degg-

rrollo futuro de los trabajos,

la direccidn e ineclinacién

de :
la veta, qQue son datos neeesarigg Para una buena localizacién

de los trabajos, pero cuando estog gop

hacerlos,

de alto valor, no conviene

81n un mejor Conocimiento interior de la veta, e
explotacign inicia],
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) Cuando se trata de ﬁn apique de importancia, es necesario 1evan-
tar un plano mas detallado, al rededor del sitio escogido, ano-
ftandb los afloramientos de roca y posible Profundidad de esta al
perforar, como <tambien el estudio de las aguas que posible vengan
| a recogerse en el apique, Cuando no hay roca superficial, los
' sondeos son necesarios, ya que por desconocimiento del terreno
.puede venir un fracaso,
Cuando se f%rata de cruzadas de caracter permenente, que se hacen
con el fin de acortar y facilitar el transporte, debe Preferirse
el lugar mas firme, como donde hay roca, cuando se dispone de
los medios de perforacibén, y por esto conviene ‘anotar en el Plano
el caracter del terreno, ILa alineacién recta es mas favorable, y
Y%?Q,anntc 2 pendiente .6% es buena parza transporte y desague.
Los apiques inclinados, normales a la direccion general de la ye-
va y siguiendo la inclinacidn aproximada de ella, son en ocasiones
Mas economicos, porque las cruzadas que de €1 parten a buscar la
vetla son mas cortas, que en apiques verticales,
E1l problema de encontrar la distancia bara un apique o cruzada,
& una veta cuando el trabajo se hace €n una direccidn normal g
ella, es un problema sencillo trigonometrico, como se v& en el
disefio y calculos siguientesg, Si el apique es inclinado, o el
tunel tiene una bequeiia inelinacibn como €8 corriente, el proble-~
Mé varia un poco, pero no hay dificultad, Si el tunel o el
®Plaue estan en un plano que no €8 normal al plano de inclinacidn,

Puede resolverse buscando la lines de interseccidén de los planos.

de la veta y del tupel oapique,
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A-C 60,00 mtrs,

D-C o
Tridngulo A-B-C,
A BIeEsE

B, N8R =50k

B 130°-06"
Trigngulo  D-E-C

E  40°-o00’

g% 147 =307

D 125 =30’

AB = ACyBen C _ sen 18° =30’

e = Gen iohoo” x 60,00 = 24,85 mtrs,

DE = pc Ben C° _ sen 14°-30 x39, 50

s = 15,39 mtrs,
sen B sen 40=o0

DISTANCIA D CRUZADA Y DE APIQUE VERTICAL A UNA VETA
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ATFLORAMIENTO PROBARBRLE DE UNA VETA,

La localizacidn del afloramiento de una veta, consiste en deter-
minar, la interseccidn de esta con la superficie, Si ya conocemos
por los trabajos de explotaciéﬁ, 0 por observaciones en el punto
de afloramiento gque tenemos como punto de partida, la direccidn

e inclinacibn, y deseamos buscar la linea probable en superficie
sobre la cual se halla la veta, y si tenemos de superficie un
plano con curvas de nivel, el problema es sencillo porque basta
buscar la interseqcién de la inclinacidn, con una serie de seccio=
nes paralelas a la inclinacion de la veta, Yy pasar estos puntog

al plano de superficie, al unirlos tenermos la linea probable de
afloramiento, Decimos probable porque la veta puede sufrir vg-
riaciones en direccidn e inclinacidn que naturalmente alteran 1g
solucién, pero siguiendo la exploracidn sobre esta linea probable
asf determinada, podemos determinar el afloramiento real con menor
trabajo,

481 por ejemplo en la figura siguiente, tenemos una veta de la
cual conocemos como direccién N 35 -0’ E y con 30 grados de
inclinacidn hacia el E, Curvas de nivel de 10 en 10 mtrs,
Determinamos sobre secciones paralelas 1los puntos de interseccidn
Hf%bz d: que marcamos en el plano de superficie bara obtener lg
linea de afloramiento b.a,c.d,

8i estando en el terreno, deseamos hacer 1la localizacidn directas-

mente en €1, debemos proceder por ensayos, Agi: si tenemos el
punto B, en ia direcciédn A-B de 1g veta, cuyo nivel es 13 mtrs,
Was bajo que A, la veta tendrid este nivel 13 mtre. mas baje & u-
na distancia a la derecha de B de 13 x Cotg, 30%1,78 X 13 %
22,49, pero eomo a 1s derecha de B el terreno sube el afloramientg

estard a ung distancia menor,
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Una serie de ensayos puede hacerse, hasta encontrar ‘un punto
cuya distancia horizontal de la direccidén de la veta A-B,
multiplicada por la tanzente del &nculo de inclinacidn, corres
nénda con la diferencia de nivel entre la linea de direccidn
cbnsiderada y la altma del punto,

La linea de direccidén en el ejemplo considerado, aflora en la
cota de 740 mtfs. si con una distancia de 1l mtrs. a la de-
recha de esta linea, obtenemos un punto de cota 733,6 cuya
diferencia de 6,4 con la linea de dirececidn, corresponde con

11 x tang, 30 = 11 x 0,58; este serd el punto buscado,

De una manera semejante podemos llegar a obtener cualquier otro
punto, por ejem, ¢ teniendo en cuenta que en este caso del
ejemplo, la veta sube y el terreno baja a la izquierda de 1g

linea de direceiédn,
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AGRIMENSURA POR APIQUES VERTICALES

Ocurre a veces que las minas tienen apiques verticales, para
transporte mis econdmico y ventilacion, ademés de oltas entradas
como apiques inclinadoéfcruzadas 0 guias\prizontales. En oca-
siones estos apiques son pequefios y so0lo para ventilacidn v

como salidas de emergencia , Estas salidas a superficie nos
ayudan para chequear la agrimensura de la mina ya gue podemos
cerrar el polifono, con la poligonal superficial o con los
puntos de triangulacidén, o cuando genealmente no podemos ha-

cer el dngulo que corresponde al vértice del polisono, donde

gse encuentra el apique; el cdlculo de las coordenadas de este
vértice siguiendo la agrimensura de la mina Yy siguiendo la
agrimensura superficial es un chequeo de mucha impprtancia
Ocurre también que hay minas, donde es necesario introduccir

el azimut a2 la mina por el apique, por ser este el fGnico medio
de comunicacidn al exterior, Puede presentarse el caso de que
existan varios apiques, dos o mas, que interiormente esten conec-
tados entre si por la poligonal de agrimensura y en este caso el
trabajo es mas sencillo; pero cuando hay uno solo, el trabajo es
de bastanse cuidado y requiere precauciones especiales, en esgte
caﬁg_dgs Plomadas son necesarias en el apique para tener una 1i -
nga en el interior,paralela a la misma linea gque dan los aiambreg
en el exterior,

Antes de dar principio 2 un trabajo en el apique, conviene ta-
parlo en la parte superior para la seguridad del personal, como

para evitar las ecorrientes de aire que producen movimiento en 1as

Plomadasg,
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Estas deben tener hilos metélicos lo méds finos que ello sea
posible, para presentar poca superficie a las corrientes de
aire y salpiquen de agua que puedan moverlas, y deben ser su-
ficientemente fuertes para resistir los pesos que es necesario
colocarles para que los alambres se mantengan rectos y tem-
plados, Los alambres pweden ser de cobre, acero, o de una clase
de alambre especial, de“piano siendo este recomendado para tra-
‘bajos deimportancia , Un alambre de un milimetro de didmetro ,

) . :
. que en un acero de resistencia

tiene una &rea de 0,008 ctms
8000 kilogramos ger ctm, nos da una resistencia de 64 kilos A

una carga segura de 30 kilos .

|E1 alambre se lleva enrollado sobre un tambor y se hace pasar
por una guia gque puede ser una perforaCIOn en una lémina de
hlerro figando este 14mina en la parte superlor.

El alambre se baja en el apique con un puso bequefio teniendo
cuidado que descienda sin tocar nada y quede libre de rozamien-
tos ; ademés que pueda tener pequehas oscilaciones sin interfe-
rencia y que no vaya a sufrir torceduras o nudos que le causen
‘desviacidn de su verticalidad o Cuando el peso estd alcanzandg
el fondo se le agrega el peso adicional nefiesarig para obtener
€l peso total requerido, el cual varia con la profundidad del

apique, ya que un apique mis profundo necesita mayor peso para

Poder sostener tenso y mas quieto un alambre de mayor longitud,

¥ Pueda resistir mejor las corrientes de aire,
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' Un peso de 3 a 5 kilos puede ser suficiente para una profundi-
dad de 25 mtrs, hasta unos 80 mtrs, pero para mayor profundi-
dadhasta 3o kilos es necesario a veces, Es recomendable el
‘empleo de pesos no magnéticos, como plomo o cobre y deben su-
mergirse en n liquido, donde no se hallen expuestos a la accidn
del aire, y donde tengan mayor resistencia a la oscilacion,
por lo cual en aceite da buenos resultados porque este presen-
ta mayor resistencia debido a su menor fluidez; también es
conveniante para esto que el peso tenga forma que le de una
superficie mayor, como cruz o-estrella,.
El recipiente donde se sumerge el peso debe cubrirse y asi
su superficie, serd menos expuesta por el aire o agua a su-
frir oscilaciones , pero debe tmnerse mucho cuidado que el
peso quede en completa libertad, retirando de las paredes del
recipiente para que pueda obrar libremente,
' Debe Tecordarse que al agregar el mayor peso, el alambre su-

tanlo
fre un alargamiento, euwanto mayor cuanto mas se Produzcan es-~

| fuerzos cerca al limite eldstico vy este alargamiento, puede con-
:tinuar por alghn tiempo, asi que debaz atenderse a que el peso

no vaya a tocar el fondo del recipiente,

' La comunicacién entre el exterior e interior para seiiales, pue-
de hacerse por medio de teléfono, o por el sistema de sefiales
que ge emp;ee bara el transporte por el apique, momo teléfonos
neumdticos, timbres, campanas ete,

Cuando se dispone de dos aparatos v hay dos agrimensores es
conveniente emplear ambos, Para hacer las observaciones de
localizacién simultdnea arriba y abajos y pueden repetirse

las observaciones turnindose los observadores para mejor

chequeo,
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Despues de que el alambre esta colocado, debe observasse nueva-
mente en toda su longitud, para ver que no tenga rozamientos ni
obstrucciones, pars esto ayuda la luz de un foco eléctrico re-
corriendola a lo largo de é1, Un metodo para saber si algu-
na interferencia ocurre, es mover en superficie el alambre, ha-
ciendolo ocupar las cuatro esguinas de un cuadrado de pulgada

de lado por ejemplo, y si en el interior el alambre ocupa posi-
ciones similares nos da idea de que estd correcto,

LOCALIZACION DEL ALAVBRE EN SUPERFICIE,

‘Cuando se trata de un solo alambre su localizacidn en superfi-
cie se hace, dirigiendo hacia é1 la vista é;%lgnstrumento de sde
une estacidn conocida, y midiendo la distancia por metpdo Corrien-
te, Podemos ademds colocar un bpunto de referencia en la conti=
nuacién de la visual, y chequear nuestros &ngulos y 6bservaciones
con el anteojo invertido, Medimos tambien la distancia del alam-
bre a la marca ge referencia, y de este modo 1o tenemos completg-

mente localizado en 1la linea A-B, En el apique se pueden

de jar como referencia clavos marcando las lineag cuyo cruce dé

N

la posicién de la plomada. como en a-b-c-d,

Xc e
a \&—1b"
A \
|
A

el
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LOCALIZACION DEI, ALAMBRE EN LA MINA,

Despues de que el alambre estd en su posici%n mas fija posible,

que sus oscilaciones son minimas, puede localizarse por direccidn
y distancia desde un punto de agrimensura conocido,igualmente co-
mo se ha hecho en el exterior, Si es posible puede prolongarse
tambien la visual y fijar un punto de referencia, cuya distancis
al almbre es tambien tomada, TIas vibrackones del alambre en

el exterior, son relativamente pequeiias y no hay dificultad pars
apreciar con el anteojo la posicidén media del alambre, no. sucede
lo mismo en el interior, donde el hilo largo forma un péndulo que
puede sufrir grandes oscilaciones, a veces casi imposible de evi-
tar debido al movimiento del aire, En estos caso debe usarse
una escala, mas alld del hilo, colocada firmemente en la direccidn
normal al anteojo, Esta escala que puede estar en papel blango,
graduada en milimetros o dobles milimetros, puede observarse bien
con el anteojo y apreciar sobre ella las;yariaoiones de la plomada,
anotando una serie de posiciones extreman de las oscilaciones, pa-
re. luego promediar, Varias series de observaciones deben hacerse
con intervalos de algunos minutos, teniendo en cuents de no tomar
alguna variacidn que aparezca como muy brusca, fuera de lo normal,
Pare la distancia, aun cuando no se requiere generalmente la mis-
ma precisidn exigida para la direccidn, puede tambien ugarse una

escala para determinar el centro de las oscilaciones,

Entre mas digtante sea el punto desde el cual se observa el hilo,

¢on el instrumento, menos influencia sobre el 4ngulo medido, tienen
las oscilactones de la plomada, De igual manera, debemos Trepetir
las observaciones y 4ngulos con el anteojo invertido, y podemos de=

Jar cdavos de referencia para el hilo.
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Ocurre a veces que solo por apiques podemos entrar el azimut a -
la mina, y puede darse el caso de tener varios o solo uno,

Cuando hay dos o mas apiques, con la observacidn y localizacibdn
de une plomada, que sSe coloque en cada apique, puede chequears

0 determinarse el azimut de las lineas en la poligonal bajo su-
perficie, Con dos podemos hacer el trabajo, pero si hay masg
apiques, conviene unirlos todos para mejor resultado,

El principio que rige la orientacidn de la agrimensura de una
mina por el sisteme de las plomadas en dos apiques, se vé clara-
mente de la solucidn grifica del problema, Si hacemos dibujos

en la misme escala de la agrimensura de superficie incluyendo,
los alambres localizados en 108 apiques, e igualmente dibujamos
la poligonal de la mina, al poner un plano sobre el otro, de tal
modo que los puntos correspondientes a los apiques coincidan, tep-
dremos orientado el plano de la mina con relacidén a superficie,
Mateméticamente podemos deducir este problema procediendo como
Sigue: De la agrimensura de superficie, conociendo las comrde-
nadas correspondientes a lgg apiques, dalcular la longi tudy
rumbo de la linea imaginaria que los une, De la agrimensura de
la mina calculamos el 4ngulo que hace esta linea imaginaria, eonp
las lineas extremas de la pPoligonal, para 1o cual debemos asu-~
mir primero un rumbo cualquiers a una de estas lineas extremas,

¥ partiendo de las coordenadas de uno de los apiques que si cono-
¢eémos calculamos las coordenadasg de los puntos de estacidn y del
0tro apique, ya gon estos datos podemos calcular el rumbo, para
la linea que une los dos apiques, ¥ los 4ngulos que hace esta 1li=-

Hea "Con tas dos Lilleas extremas de la poligonal
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La distancia para la linea de unidn de los aplques, calculada

de la agrimensura de la mina, debe ser igual a la gue hemos
calculado en superficie para la misma linea, cosa que si no o-
curre nos indica gue hay un error, el cual debemos buscar antes
de continuar en los célculos; el azimut si ser® diferente ya que
hemos partido de uno gsumido, pero ahora podemos bponerle el wer-
dadero conocido de superficie, y ya conociendo los éngulos de es-
ta linea con la poligonal, repetir los cdlculos paras obtener los
verfladeros azimuts y coordenadas,

Asi por ejemploz si tnemos dos apiques conectados en superficie
por la poligonal A-1-2,...B podemos determinar el azimut y
distancia de la linea  A-B ya que conocemos las coordenadas pa-
Ta sus puntos extremos, y conocido el azimut conocemos los an-
gulos a y b, Similarmente en la mina tenemos la Poligonal
AP ERRESaEc L 0B, asumiendo para la linea A‘-1* un azimut,
partiendo de A’, obtenemos las coordenadas de los puntos inter-
medios y de B’, calculamos el azimut y distancia de 4£‘-B’ y los
dnngulos ¢ Yy de con las lineas extremas, 8i la distancia de
A’-B’ concuerda con la distancia que hemos obtenido para A-B,
bonemos entonces para A‘-B’ el azimut verdadero de la linesa A;B
y conociendo el angulo c¢, recalculamos las coordenadas de las
eéstaciones, debiendo obtener para Bj las mismas Coordenadas que

tenemos para 3B en superficie,
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AGRIMENSURA POR UN SOLO APIQUE.

Cuando hay solo un apique vertical de conexidn entre la superficie
¥y la ﬁina, por este tinico camino debemos ﬁésarla alineacidn al
interior, Dos alambres deben colgarse para obtener una linea,
cuya direccibén medida en superficie, es igual a la medida en el
Interiior s pr;blema es sencillo y muy pocos cdlculos requiere,
pero practicamente presenta dificultades, debido a 1la Poca distan-
cia a que los almbres se encuentran, a veces de unos pocos metros,
E1l metodo general de colgar los alambres y las precauciones que
hemos visto deben' seguirse en este, aun con mayor cuidado, procu-
rando colocarlos lo mas lejos uno de otro, para obtener la mayor
linea posible, Entre mas pequeiia sea la distancia, cualquier vg-
riacidn en ellos, buede traernos un error relativamente mayor,
Cuando a los lados del apique hay espacio, como cémara para
bombas puede obtenersge mayor distancia, como se ve en A, pero hay
ocasiones en que solo disponemos de espacio en la direccidn nor-

mal, y menor distancia podemos obtener, ¢omo se vé en B,
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Para localizar los almbres en superficie, debemos determinar a-=

pfoximadﬁmente un punto en la continuacidn de la linea, para co-
locar el instrumento, Xsto puede hacerse facilmente colocando en
linea con los almbres el hilo de una plomadas alll centramos el
aparato, que luego movemos sobre su plato, hasta obtener que el
anteojo tome precisamente en una sola linea los dos alambres de
las plomadas, o sea la linea de referencia que necesitamos pars
el trabajo, podemos dejar puntos de referencia, mas alla de los
alambres, donde estd el instrumento y atras de el, y conectar
esta linea con la agrimeneura general de superficie,
Igual cosa debemos éﬁ&ér en el interior de la mina, hay ocasioneg
€n que no podemos dejar marcas de referencia en la linea, pero
slempre podemos poner una marca en angulo y referenciarla cui-
dadosamente,
La distancia entre los alambres debe medirse con la mayor apro-
ximacidn aposible en superficie, e igualmente en el interior,
siendo esto un chequeo de su paralelismo.'

Localizacibén de los almbres por triangulacidn,

Podemos emplear la triangulacidn para la localizacidn de los a-
lambres en superficie Yy en el interior, siendo a veces esto mag
favorable, desde un punto podemos observar los dos alambres como
se vé en 1la figura A, o tomar dos puntos para formar doble trian-
gulo como en B, en Cuyo cas0 podemos promediér los resultados,

En 1a %riangulacibn debemos tener un cuidado especial con la
medida de las distancias, ya que estas son la base para el cdlecu-
lo del triangulo, y eualquier error, puede darnos un error grande

e g e
n los dngulos, por ger los lados relativamente Pequernos,
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Hay ocasiones en lag cuales se presentan apigues inclinados, pe-
ro no verticales, de mucha inclinacidn, que se hacen a veces
siguiendo la veta, por lo comun de pequelia longitud, y general-
mente hay siempre otra entrada a la mina para llevar la direccidn
principal, pero cuyas agrimensuras nos pueden ser de chequeo,
Cuando se dispone de instrumento con anteojo auxiliar, puede em-
blearse este, 0 usar combinaciones de plomadas como se muestran
en las figuras siguientes,

En A, tenemos el caso de un apique vertical y uno inclinado, en
este se puede tomar con el anteojo la direccidn de dos Plomadasg
gue estan en el apique vertical y ®uya localizacidn superior sge
conoce,

En B, tenemos el empleo de un alambre inclinado que se pone'tan-
gente con cuatro plomadas, que se observan para determinar la dji-
reccidn, Para colocar las plomadas tangentes puede emplearse una
guia atornillable, y que pueda acercar ¢ alejar facilmente la plo-

made del alambre, hasta hacer gque le quede tangente,

En C, puede observarse el empleo de una cuerda de pPlomada cm
varios pesos, 1d cual lo hace beérmanecer en un mismo plano verti-
cal, ¥y por consiguiente en una misma direccibn, la cual puede de-
terminarse auxiliandose de plomadasg tangentes; 0 unidas tambien

a la cuerda,

Como puede verse en estos casos, es dispendiosa la medida horimon-
tal y vertical, pero puede tomarse 1a medida inclinada & lo lar-
g0 de losg aiﬁbreu. cuya inclinacién puede medirse, usando un eli=
nometro, para luego calcular y sumar las varias distancias horizon-

tales y verticales obtenidas,
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MEDIDA_DE LA PROFUNDIDAD IE LOS APIQUES,

Es necesario determinar esta rpofundidad, para saber las cotas
inféfiores en relacibn a superficie, Los niveles de superficie
son llevados hsta la bo#a del apique, donde puede dejarse un Be.M,
como referencia,

En. pequefios apiques, puede medirse la distancia vertical, colocan-
do una cinta que alcance el nivel inferior, con un pequefio peso )
que le dé la tensidén requerida, con el instrumento o nivel en
superiicie, podemos observar la mira sobre el B,M, y la cints

que cuelga, anotando la lecturaj igualmente en el interior pode-
mos observar la cinta y la mira sobre un nuevo punto de referen-
cia o marca de agrimensura, obteniendo asi la diferencia de nive-
les entre Xos puntos por un sencillo cdlculo, Este metodo puedc
continuarse de nivel en nivel con suficiente precisibn,

Tambien puede llevarse la medida vertical, sobr® el riel que sip-
ve de guia a los barriles de transporte, dejando marcas sobre el
con punzones, y pasando en cada nueva guia el nivel g las marcas

de referencia,
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USO DE INSTRUMENTO CON TELESCOPIO AUXILIAR,
En la agrimensura corriente de una mina, muy a menudo se presen tan
partes, donde es necesario tomar visuales de mucha inclinacidn,
de preferencia en tambores o clavadascuya inclinacidn es supewri or
a2 45 grados, Las vistas hacia arriba, bueden tomarse con el
transito ordinario ayudado de un pPrisméatico en el objetivo, e ro
hacia abajo esto no es posible, borque a mas de 50 o 60 gradwms,
la linea del anteojo sufre interferencia con el plato del instru-
mento,
Losételescopios excentricos son de dos clasess telescopio excén-
trico superior o excéntrico lateral, hay de construccidn firme
para cada clase, y otros en los cuales el telescopio auxiliar eg
cambiable facilmente y puede usarse, ya en la parte superior p
én cualesquiera de los lados, siendo en este caso un aditamento
del instrumento corriente empleado en minas, Rl anteojo auxi-
liar de suyo mag bPequenio que el principal, esta provisto de mpg-
Cé& para atornillar a ambos lados del anfeojo 0 ambos lados del
eje, Un contrapeso se atornilla tambien al ladp contrario, con
eldwteiinede contrarrestar el peso extra, y equilibrar en los ejes
el peso, Las figuras de estos instrumentos nos dan una fdeg clara
de ellos, Como siempre se trabaja en lugares inclinados, hay
que tener cuidado que lasg batas no causen interfgrencia conla
Vigual del aparato, siendo mejor en ocasiones usar plataformay
Unidas a lag paredes, o ganchos iespeciales,
Cuando ge €mplea el telescopio intercambiable, puede usarse en el
trabajo Corriente de dos modos: usando el telescopio en la parte
SUPeTior papg 1a lectura de los angulos horizontales, y el tele s-

CoPio latepgy bPara la lectura de los 4ngulos vertiocales .



Auxiliar colocado
Parte superior

Auxiliar colocado

Parte lateral,
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En este caso ninguna correccidn es necesaria para los &ngulos
leidos, siendo estos iguales a los que daria el instrumenfo cm
su telescopio principal, pero como e€sto requiere cambiar constan-
temente de lugar el telescopio, y estar ajustando este a su po-
sicidn correcta, es a veces preferible emplear el anteojo solo

en lugar y hacer las correccidnes correspendientes que estudia-
remos en seguida, o empleandolo lateral adoptar un sisgema de
trabajo que compense las correciones,

Al emplear el anteojo superior, tenemos que hacer una correccidn

para los angulos verticales gue puede deducirse de la figura

siguiente,
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La linea b=-c es la linea tomada con €l telescopio superior, y
la linea a-d, es la linea que corre paralela a esta a travez del
telescopio principal, y cuyo dngulo de inclinacidén A, es el medi-
do en el circulo vertical, Ia distancia es medida de a-c, y

el &dngulo B, es el de la verdadera inclinacidn de esta linea y el
cual necesgitamos conocer,

Podemos ver que el angulo correcto B, es igual al éngulo A, mas

o menos el 4ngulo €, de correccibén, Resolviendo el tridngulo
a-b=-c, tenemos:

Sen a _ 8=Db - excentricidad del auxiliar
-~ a-cC s distancia medida

Si el édngulo vertical es medido hacie arriba o positivo, el angulo
leido es menor, y por consiguiente hay qgue agregarle la correcc idn,
pero si es hacia abgjo o negativo, el dngulo marcado es mayor y
debemos restar la correcéidn,

La excentridad del auxiliar o distancia a=b és conocida por

las caracteristicas del aparato, o podemos| averiguarla muy facil-
mente observando con los anteojos en posicién horizontal una mira
vertical, y anotando las dos lecturas correspondientes a cada anteo-
Jo para hacer la diferencia,

TELESCOPIO USADO TATERATMENTE,

Cuando se emplea para a&ngulos verticales ninguna correccidn es ne=
cesaria, ya que la lectura que se hace es la verdadera del &naulo
leido, con el anteojo principal, por ser las visuales paralelas,
Pero todo &ngulo horizontal requiere una correccidn que podemos
deducir, observande 1o figura siguientes,

Al dngulo debemos kacerle dos correccidnes, una cuando miramos
atras de un angulo B, y otra cuando miramos adelante de un dngulo

C» siendo A, el 4ngulo que nos marca el instrumen §o
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El verdadero é&ngulo D, de las lineas es igunal a: D=A+B -C

Peroib, ¥ C» son igualles el B vA@” v estds pueden obtemarse Te~

Solviendo los triangulos respectivos a-b-o ¥y c-d-o,

T B = a-0 _ excentricidad
R a- i distancia

c =-8-9 . EXcentricidad
¢=d = distancia aflelante

Como podemos ver en la figura el anteojo estd colocado en este caso
2 la izquierda del principal. Veamos en la fligura siguviente el mis-

110 caso pero con el anteojo colocado a la derecha,
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Tenemos de una manera sgimilar gue dos correciones son negesarias,
para obtener el angulo verdadero, pero podemos ver gwe en esté ca-
80, que los angulos de correctién tienen el mismo valor pero
distinto signo, el angulo verdadero D'=A’- B+C

De esto podemos deducir, que si ¥leemos en una ocasibn con el
auxiliar a la izquierda, y en otra con el auxiliar a 1z derecha,

¥ sumemos los resultados obtenemogs

D4D" = A4B-C+A-B+C b 2D = A+A° De donde

s oAU
R
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Ahora si despues de una observacidn, con el anteojo en el lado
izquierdo, nosotros transitamos el instrumento para tomar la o-

tra observacidn, tendremos el auxiliar al lado contrario, y por
consiguiente si tomamos el pfomedio de estas observaciones, cuya
suma hace el instrumento, obtenemos el verdadero angulo horizontal,
teniéndo ademds la ventaja de leer el angulo por repeticién con

el anteojo invertido, anulando asi algunos errores gue pueden pro-
venir de mal ajustamiento, Por este sistemas puede leerse con masg
repeticién un angulo, teniendo cuidado de tomar observaciones pares,
la mitad con el anteojo directo y la otra mitad con el anteojo in-
vertido, pars poder promediar los resultados, compensandd los e-
rrores de excentricidad,

AJUSTAMIENTOS,

El empleo del telescoplio auxiliar requiere sus ajustamientos espe~
ciales, para hacdr que el centro del anteojo auxiliar marque wma
direccién paralela con la del anteojo grinbipal,

Despues de que el anteojo principal tiené todos sus ajustamientos
correctos, como se hace ordinariamente pdra el trabejo, debemos
obtener en el auxiliar las siguientes condicionés:

sl Hacemos girar el telescopio auxiliar sobre dos soportes, for-
mados por dos Y, que pueden ser construidos de madera con tal fin,
haciendo coincidir la cruz de los hilos con un punto distante, al
girar el telescopio sobre sus soportes, debe coincidir constante-
mente la cruz de los hilos con el puntoy 8i no ge cumple esto, co-
rregimos en el punto de médxima diferencia, la mita@lL con los tor-
nillos correspondientes de la reticula, y ensayos nuevamente Ins =

ta obtener que se cumpla la coincidencia completa, en toda una

revolucidn,
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o Hacemos que el hilo vertical lo sea verdaderamente, para lo
cual lo dirigimos a un punto lejano, y girando el instrumento so-
bre su eje horizontal, debe permanecer el pupto sobre el hilo en
toda su longitdd, cosa que Si no ocurre debe corregirse, girando
la reticula, Puede hacerse tambien la observacién sobre una plo-
madé. Este ajustamiento puede alterar un poco el anterior, y de-
ben repetirse, hasta obtener las dos condiciones,

3, Ya cuando vamos a trabajar, debemos hacer coincidir, les ejes
verticales de los instrumentos, cuand® el auxiliar vé en la parte
superior, ¥y los ejes horizontales cuando vé en la parte lateral,
Para esto si podemos tomar un punto lejano gue podemos observar
simultaneamente con los dos anteojos, debe caer sobre el hilo de
la reticula del auxiliar, cuando el correspondiente del principal
lo estd cortando, Cuando no se puede tomar un punto lejano,
puede observarge uUno cercano, y girar, sea sobre el eje horizontal
cuando el auxiliar es superior, o sobre el vertical cuando es la-
teral, Para hacer que el hilo del auxiliar corte el punto, nos
valemos de los tornillos tangenciales, que estan cerca a l& rosca

AL do

de unidn del aumiliar, y movimiento estos, podemos hacer que el
anteojo tome su posicidn correcta de trabajo,

Este Ultimo ajustamiento, debe hacerse naturalmente, siempre que
el auxiliar se une al pricipal para iniciar un trabajo,
Ocasionalmente se emplean en minas otros instrumentos, como el
mostrado encroquis en la figura siguiente, que son excentricose
bero que pocas correcciones necesitan en sus cdlculos, No los

2 3 fy ]
estudiamos mas en detalle POr su poca aplicacidn entre nNosotros



El dngulo horizontal es igual al angulo leido H,
Bl @ngulo vertlical que necesitamos para los cdluulos es

Distancia horizontal d-b = a-bxco8 V + d-c
a=-b es la distancia inclinada medida

d-c es una constante del insgrumento

Distancia vertical &ac¢ =a-b x sen V,

TRLESCOFRTO BTCEHENTRIOCO
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LOCALIZACION DE FILONES PERDIDOS POR FALLAS,

Las vetassde mineral que forman éapas de mayor o menor extensién,_
incrustadas en la corteza terrestre, han sufrido generalmente, al-
teraciones posteriores, gue le causan doblamientos o fracturas,

o} éambio de lugar mas 0 menos intenso, Dejando a un lado el eg-
tudio geologico que atalie a estos problemas, vamos a estudiar rg-
pidamente las feglas que se acostumbra seguir, cuando al avanzar
gobre una guia se presenta la pérdida de la veta, causada por 1la
falla, la cual podemos consgiderar como una fractura, a un lado de
la cual ha tenido lugar un movimiento de las rocas, que han venido
ha quedar relativamente, cambiadas de lugar, con relacidn a lasg
otras situadas al otro lado de la fractura,

Como al agrimensor corresponde, localigar las fallas para los pla-
nos, y medir su direccidn e inclinacidn,tambien el se encarga de
marcar la direccién que debe seguirse, por eso hacemos aqui un
rapido estudio de los casos que pueden présentarge.

Las fallas o fracturas pueden presentarsé‘en eualiquier direccidn
con relacibén a la direccidn de las vetas, desde correr paralela
hagta cortarla normal, y generalmente estas fracturas se presen-
tan haciendo algun 4ngulo con la vertical, es decir inclinadas,
Dos clasges principales de fallas debemos estudiarg las fallasg
normales, son aquella® en que la parte deslizada hacia abajo, lo
ha hecho en la direccién hacia la cual inclina la falla, y este
€8 el caso que naturalmente ocurre, En lag figuras podemos ver
el caso de falla mermal, con fracturas inclinadas en la misma
direccidn y en direccidn contraris a la veta,

La falla inclina hacia la parte A, ¥y esta parte es la que ocupa

) alta en B
la veta la porcidn relativa mas bajas en relacién a 1la mas .



FATLTA NORMATL

FALIA INVERSA

FALTA INVERSA
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Todo lo contrario pasa en la falla invertida, de ahi su nombre,
.la parte relativamente mas baja o que ha deslizado, es la que se
encuentrea, al lado contrario hacia el cual inclina la falla,

Como podemos ver en las figuras, la falla inclina hacia la parte
A, pero la parte mas baja se encuentra al lado B, contrario a

la inclinacidén de la falla,

El valor del cambio de lugar relativo de las partes, no podemos
conocerlo de primera vez, ya que puede ser de unos pocos metros
verticales o alcanzar cientos de metros,

Engendiendo bien la posicidén relativa de las partes, en la fallg
directa, podemos muy facilmente entender las reglas que las rigen,
Cuando avanzamos sobre una veta, por una galeria, v se pierde gl
Dresentarse una fractura, y esta fractura presenta inclinacidn hg-
cia nosotros, recordando que en la falla normal, la parte mas bg-
Ja se encuentra, hacis el lado al cual inglina la fractura, tene-
MOs que en este caso, ya que nos encontramos en el lado hacia el
cuzl inclina la fractura, estaremos por consiguiente donde se ha-
lla la parte mas baja, teniendo al otro lado de la falla 1a parte
mas alta d@e la veta, pero comosésta continuacidn desciende seain
la inclinacidén de la veta, nosotros podremos encontrar nuevamente
veta, en el nivel donde nos hallamos, volteando la guia hacia el
lado, hacia el cual inclina la veta,

Ahora de una manera similar, cuando mnos encontramos al avanzar

en la guia, con la falla: que se inclina del lado contrario a no-
80tros, tendremos que la parte mag baja estard del lado hacia el

cual inclina la fractura, o ses que nos encontramos em la parte

relativa mas alta,
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Como la veta en su continuacidn mas alld de la gractura, conti-
nuard ascendiendo, hacia el lado contrario de su inclinacidn,
para buscar en el nivel donde nos encontramos, nuevamente veta,
debemos llevar una cruzada dirigida en sentido contrario hacisa

el cual inclina la veta, Es recomendable llevar estas cruza-
das en un 4ngulo aproximado a 45 grados con la direccidn mor-
mal que tenemos de la veta, para avanzar tambien al mismo tiempa,
la longitud dependerid del cambio que haya sufrido la vetas que

no conocemos, y de la inclinacidn de la veta,siendo de menor lon-
gitud la cruzada cuanto mayor sea la inclinacidn de la veta,

Si la veta corriera horizontal sin inclinacidén, no podriamos en-
contrar continuacibn al mismo nivel, siendo preciso en este caso
ascender o bajar para encontrarla,

Con la anterior explicacidén podemos ya entender las reglas par-
ciales para las fallas normales, que podemos anotar asis

1, Cuando la veta se inclina hacia la &zquierda y es cortada por
une, falla que se inclina hacia nosotros, 1a vetla perdida se encén-
teard cruzando a la izquierda,

2. Cuando la veta se inclina hacia la derecha y es cortada por

una falla que se inclina hacia nosotros, la veta perdida se enc on-

trara, buscando a la derecha,

Se Cuando la vets se ineclina a la izquierda y es cortada por una
falla, que se inclina alejandose de nosotros, la veta perdida se
éncontrara bugcando a la derecha,

4. Cuando la vets se inclina a la derecha, y es cortada por wma
Talla que ge inelina alejandose de nosotros, la veta perdida se

encontrard, buscando a l2 izgquierda.
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5, Cuando la veta corre horizontal y es cortada por una falla
gue se inclina hacia nosotros, la veta se encuentra a un nivel
mas alto y debe buscarse por un tambor,

6, Cuando la veta corre horizontal y es cortada por una falla,
gue se inclina alejandose de nosotros, la continuacidn de la veta
estard a un nivel mas bajo, y podemos buscarla por trabajo en una
clavada,

Hay una regla que ayuda a recordar las anteriores, y que dice:
falla a los pies veta a la cabeza, falla a la cabeza veta a los
pies, lo cual se explica, porque encontrando la falla a los pieg
primero, es porgue esta inclina hacia nosotros, y por consiguien-
te la continuacidn estard mas alta, y segun la inclinacidn de
ella para encontrarla al mismo nivel, debemos buscarla a la dere-
chﬁ o a la izquierda,

La falla puede cruzar la veta en angulo recto o en cualquier an-
gulo no im?ortando esto para la apmicacién de las reglas, las que
son siempre ciertas cuando la falla es normal, como es generalmen-
te el caso, y como debemoé considerarla , a no ger que por un
estudio geologico o por conocimiento anterior de la falla, Poda-
mos saber que es una falla inversa, en cuyo caso naturalmente 1ga

continuacidén de la veta estard en sentido contrario,

Puede ocurrir tambien el caso, en que la falla se presente siguien-
do la misme direccibén de la veta, o sea paralela a ella; decim s
eéntonces que la veta ha sufrido un salto que puede ser normal o
inverso, En este caso siguiendo una guia horizontal, posible no

8¢ 1os presentard la perdida de la veta, pero si ocurriréd al se-

guir la inelinacibn de ella, ses por tambor o clavada,
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Para buscar 1z continuacidn debemos aplicar las mismas reglas del
la falla normal, a no ser dé gque tengamos conocimiento que el sal-
to estgnversog o sea que cuando la falla o salto inclina hacia
nosotros, debemos buscar la continuacidn hacia arriba, y cuando
inclina alejandose de nosotros la buscamos hacia abajo,

METODO GRAFICO DE ZIMMERMAN,

Hay un metodo grafico para estos problemas, que lleva este nombre,
y que vamog a reseiiar aqui rapidamente, aun cuando coincide-con
las reglas que hemos dado anteriormente para las fallas directas,
puede aplicarse tambien, HXs como sigues

Dibujamos la direccibn de la falla y de la veta, y prolongamos
estas lineas hasta su interseccidén, indicando por flechas la di-
reccidn hacia la cual inclina la veta y la falla, estas lineas
representan la posicidén relative de la veta y la falla a un mismo
nivel, que podemos considerar como el nivel 1, por ejemplo,

2). Determinamos por construccién, la posicidn relative de la
veta y de la falla en un nivel mas bajo,‘§ determinamos por Pro=
1ongacién_1a interseccibn de la veta ¥y la falla, en este nivel
mas bajo, que podemos considerar como el nivel s

3). Dibujamos una linea que una los puntos de interseccidn de

la veta y de la falla, en los dos niveles que consideramos,

4), Prolongamos la linea de'interseccién mas alld de la falla
hacia un nivel mas alto en ella,

5). Trazamos una lknea perpendicular a 1la falla, en el punto
donde la linea de dnterseccidn corta 1a falla, y aplicamos la
REGLA: Del lado que esta perpendicular se encuentra con relaeiés
& la linea de interseccién, de este lado se encontrard la conti-

nuacién de 1 veta que debemos bugcar.
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Los graficos siguientes, nos dan una mejor idea de estos pro-
blemas, 3i tnemos una veta A, que es interceptada por una
fallsd B, que tienen su inclinacidn marcada segin la flecha,
podemos determinar a, ¥y b. correspondientes a la falla

v veta en un nivel mas bajo. No importa la distancia a la cual
consideremos estos nivels asumidos, pero si debemos guardar

una posicidn relativa segun las inclinaciones correspondientes
de la veta y de la falla, Le linea C-D que une las intersec-
ciones en los dos niveles, la prolongamos mas alléd de la falla,
Ia perpendicular E, la trazamos sobre la falla, siempre del
lado donde buscamos la vetas y aplicando la regla encontiramos
la continuacién G, del lado del lado en gue esta normal se
encuentra, en‘relacién con la linea C-D  gque une las interse-

cciones,

Veta hacia la izquierda, falla hacia nosotross
continuacién & la izquierda,



Veta hacia la derecha, falla hacia noso-
tros, continuacion a la derecha,

Veta hacia la izquierda, falla lejos de no-
sotros, continuacion a la derecha,

Veta hacia la derecha, falla lejos de
nosotros, continuacién a la izquierda.
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MEDIDA LEGAT DE UNA CON-CESION MINERA.
Debe hacerse esta de acuerdo con las disposiciones vigentes sobre
la matgria.' Para une mina de veta, tenemos que su latitud es de
240 mtrs, y su longitud puede variar segun que conste de una, dos
0 tres pertenencias, siendo 600 mtrs, 1200 6 1800 respectivamente
T,a medida debe hacerse sobre el terreno, siguiendo su inclinaci 6n
v no en proyeccion horizontal, (Como se dice:a cabuya pisada),
Puede hacerse con cinta o tambien con Stadia, pero para calcular en
este caso, debemfs multiplicar el valor leido en la mira poxr la
constante y por el coseno del dngulo de inclinacidn y no por cose-
no cuadrado, teniendo tambien cuidado de seguir en la medidalas
ondulaciones del terreno, Debe procurar obtenerse siempre un
regtangulo, los angulos rectos, pueden medirse con insgtrumento,
brujula , escuadra y aun con cinta, Segun disposiciones , las
esquinas deben quéﬁr perfectamente demarcadas con mojones o sefig-
les permanentes, y conviene siempre explicar como se hizo la medi-
[
da y la orientacién de las lineas con ru#acién a los puntos cardi-
nales, Tambien debe referenciarse la media & los menos con dos
puntos importantes y permanentes, lo cual ayuda bara relocalizar
la minaj como son los cruces de quebradas, los Cerros, construccio;
nes, guias y en fin aquello que tenga un caracter bermanente,
En minas de aluvibén las medidas son semejantes, pero la extensi én
€s mayor siendo la de un cuadrado de 3 kilometros de lado o un
rectangulo de 5 kilometros por 2 segun mas convenga al interesado,
Por su gran emtensidén, la media con stadia es muy prictiea, y puede
medirse solo una linea central, midiendo luego & smbos lados 1o

que sea necesario paraobtener lss esquinas, Procurando siempIe

dejar esa linea muy bien referenciada.
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CALCULO DEL VALOR ECONOMICO DE UNA MINA,

Forme. tambien parte de la agrimensura de una mina la determinacidn
de sﬁ“valor, cosa de gran importancia desde el punto de vista de
su explotacidn tecnica y econdmica,

La agrimensura en general, nos suministra los datos para calcular
la cantidad de mineral probable en un deposito, ceantidad cierta o
probable dentro de ciertos limites,

Eg necesario conocer el valor del mineral por unidad, para lo cual
8e requieren los ensayos, Son estaes porciones de la veta, gque se
extraen en las guias, tambores o clavadas, de una manera regular,
bara conocer en el laboratorio por procedimientos quimicos, la
cantidad de oro que contienen por unidad de peso,

Las muestras’para ensayar se obtienen cortando a todo el ancho

de la veta, una faja de mineral de unos cinco centimetros de an-
cho, por tres o cuatro de profundidad, y que se deposita en un
talego de lona o yute, Para determina: posteriormente el ensayo
en el laboratorio, es recomendable el mefodo de agregar junto con
el ensayo un pequefio disco metdlico numerado, dejando anotado eske
nimero en 1a libreta, junto con las deméds referenciag,

Para localizar el 1ugar'donde 8¢ saca el ensayo, se acostumbrg
referirlo a una marca de agrimensura, por ejem Guis 2 8ur,
marca 8 mas 10 mtrs, 12, 14 etc,

La distancia a la cual deben tomarse los ensayos, varia segn
eiertos factores, y seglin los resultados que de ellos queremos
obtener, Hay mimerales gue sufren grandes variaciones en su fte=
nor de riqueza, y otros que conservan un valor promedio mas coms-
vante , Bn los primeros es mejor temer €Nsayos mas cercanos. gue

en los segundos, que puede tolerarse mayor distancia,
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Hay ocasiones en que se desea conocer rapidamente, si una mina

es economicamente explotable, para lo cual solo nos interesa sa-
ber éi el mineral tiene un tenor de rigueza superior a un valor
que hemos fijado como minimo, en-este caso podemos tomar distan-
cias grandes, Pero cuando queremos conocer ademids, cuanto pode=-
mos esperar de determinado bloque, entonces se requieren ensayos
mas cercanosi una distancia de cinco metros es bastante alta y
solo admisible sino requerimos mucha precisidon y si los valores
del mineral nd sufren mucha variacidn en estas distancias, una
distancia de dos metros es recomendable en la generslidad de los
casos, y ya un metro puede ser exagerada y costosa y solo Util

en determinados casos,

Debemos anotar el ancho de¢ la veta, y 81 esta se encuentra divi-
dida es necesario anotar los anchos de las varias ramas, como
tambien los de la roca encajante, dato de importancia para ls
explotacidn, porgue nos indica la cantidad total de magerial que
tendremos que explotar para aprovechar tbda la. veta, Ocasional-
mente puede convenir sgacar ensayos separados de las distintas
ramas de una veta, porque puede gue sSo0lo una lleve 1la rigueza
del mineral, Tambien debemos anotar, cuando la veta no se
encuentra totalmente expuesta, cosa que ocurre a veces porgue se
encuentra encajade en el techo o suelo de la guia, ocupando a
veces un ancho total mayor que la altura de la gula, en cuyo caso
€8 conveniente descubrirla en su totalidad, de cuando en vez para

poder hacer un efilculo mas aproximado a la realidad, En vetas

i i al a
inclinadas debemos tomar el verdadero ancho de la veta nowm

: uia
8u inclinacién, y nb la linea inclinada en la cual corta da &

que €8 mayor,



76

En ensayo que sacamos, debe representarnos lo mas aproximadamente
‘que sea posible, el promedio de la veta en el lugar ensayado, pa;
ra lo cual debe sacarse lo mas uniformemente que nos ses posible,
igualmente de la parte dura que de la blanda, de la parte minera-
lizada o de la nd mineralizada siempre que forme parte de la ve=
ta comin explotada, debemos recordar que necesitamos un valor
cuantitativo proporcional y nd cualitativo, Y que si tomamos co-
mo verdadero el valor de un ensayo mal tomado, naturalmente no
encontraremos mas tarde en la explotacidn los valores gue hemos
calculado,
Los ensayos nos sirven tamb;en para determinar, que partes de
la mina debemos dejar por no ser econdmico €l extraerlas, como
tambien sirve para mantener un promedio de riqueza en la explo-
tacibn en general, lo cual es beneficioso para el sistema de
tratamiento,
Varios casos ge nos pueden presentar en la determinacidn del va-
lor de un bloque de mineral, y los resuliados Seran mas 0 menos
seguros segin el ntmero de datos que de &1 tenemos,  Un bloque
podemos conocerlo en todo su perimetro, en sus cuatro lados, ya
que por el sistema mas corriente de explotacidn, debemos Procurar
obtener Dloques en tal forma; estos bloques estan limi tados por
dos guias situadas en distinfos niveles y por dos tambores, en
Cuyo caso debemos tener detos den ensayos tomados en las guias
Y tambores a igual distancia, En lugares inclinados las distans
cias para ensayos deben tomarse inclinadas, |
Hay bloques que conocemos por dos guias y un tambor, o sea tres
lados, que podemos determinar como mineral seguro, pere GuUyo

g . factible &
volumen y valor estd sometido a uyna aproximacidén mas fa

8rror que en el bloque totalmente conocido.
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Hay bloques conocidos solo por dos lados, como dos guias o una
guia y un tambor, Hay ocasiones en que un bloque se presenta 1li-
mitaddwpor tregs lados, pero uno de ellos tan distante, gpe es mas
éonveniente, separar y formar de el dos blocues, uno que queda en-
tonces determinado por tres lados conocidos ¥y una linea imagina-
ria y otro por solo dos, Esto es debido a que la influencia dée
los ensayos de un lado, no debemos llevarla hasta muy lejos, ¥y

va una distancia por ejemplo de cuarenta metros es alta y puede
darnos calculos mas errados, particubarmente si observamos que

a ese lado, los ensayos en las guias tienen variacidn en ancho

y en valor, El esquema siguiente nos muestra algunos casos de

los anotados,

A-B-C, 4 lados
D=-E-F-G 3 lados
H=T1 2 lados
J=K=-L 1 “lado
M-N mineral probable, 1 lados
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T.os valores de ensayos deben llevarse en la oficina, en libros
de hojas especiales, como Vemos POT ejemplo en las paginas si-
guientes, Empieza la cojumna de marcas de referenc a, MR,
donde se anotan las marcas de agrimensura, con relacidn a las
cuales se midieron las distancias, que anotamos en la columna
siguiente, TIa distancia total que se anote en seguida, es
' la distanciaspara las guias, desde donde tieneh su principio

e iniciamos sus ensayos, sea el apique principal o cruzada

o entradag y para los tambores desde su marca de referencia ;
en la guia, El ancho de la veta que véa en la siguiente'se ano-
ta en la medidaen que se haya tomado, por ejem cts, Despues
viene la columna donde se anota: la suma total de anchos, que co-
rresponde a una suma progresiva de los anchos tomada de la colum-
na anterior, esta suma puede hacerse en el lugaf que nos conven-
ga para los calculos, y cuando pasamos 1los datos a otra pagina
siguiente, como tambien puede llevarse dé una manera continua,
Cuando necesitamos la suma de anchos coffespondiente a un tramo
de guia, pare el calculos de blogues, podemos obtemerla de esta
columna, haciendo la reste de los valores correspondientes alos
extremos del tramo considerado, Si dividimos la suma de ancho g
por el ntmero de enéayos, tendremos in promedio de ancho de veta,

Bl valor se acostumbra anotarlo en dollares O pesos 0Or0, por to-

nelada, Con relacibn a ciertos valores que de cuando en vea &€

presentan, como un salto brusco con relacidn al anterior y siguil-s

ente, puede conslderarse como debido a causas excepcionales como

un granito aislado de oro que ge fué al ensayos ¥ puede entonce 83

i e imi n médxim
o promediarlo con el anterior y siguiente, o limitarlo & U 0

como por ejem a cien dollares por tonelada.
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Se calculan luego los producios de los anchos por sus valores
correspondientes, lo cual va a servirnes para los promedios de
valor, y tenemos tambien otra columna para anotar la suma total

de estos produdtos, que debemos hacer cuando necesitamos, gimi-

larmente como la de suma total de anchos, ¥y cuando necesitamos

la suma de estos productos de anchos por valores para un tramo

considerado, podemos encontrarlo haciendo la resta entre los va-

L’Q_ﬁ, oL eand ‘L("--Q (A A

lores que corresponden a los extremos del tramo; en-esta columna

0 (g 155, Tl Lok
LAD- ALRAALCL P> T
de—suma total—de anchos; y si dividimos esta sume @c¢ productos

por la correspondiente suma de anchos, obtendremos el valor pro-

medio, Tenemos ademds una columna para observaciones,

Como los valores de ensayoss Se€ dan en terminos de una unidad de

peso que es comunmente la tonelada, debemos para el calculo tener

un valor para la densidad, Esta depende de la naturaleza del

minerals y en la generalidad de los casos nuestros predomina el

cuerzo de densidad 2,6 con otros minerales mas pesados que la

gumentan; aun cuando por descomposidn, intrusiones o cavidades

puede disminuir tambien, Tendremos casog|/de vetas, en las cuales

sera conveniente hacer de terminacibén de densidad,

Como ejemplo vamos a seguir el cdlculo de un bloque de cuatro

1ados determingdos, como el que tenemos en la figura siguientes:
Tenemos de ¢é1 los siguientes datos.

Tambor No, 2
Tongitud del blogue por este tambor Be.6 Mtrs,

559 cts.

gume. total de anchos correspondiente
cnts, dollares,

Suma de productos de ancho por valor 13,458

Numero de ensayos 17
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Tambor No, 3

Longitud del blogue por este tambor 34,0 Mtrs,
Suma total de anchos correspondientes 593 cnts,
Suma de productos ancho por valor 15,818 cnts, . dollares

Numero de ensayos correspondientes 18

Guia No, < Ueste,

Tongitud el blogque por la guia 3895 Mtrs,

gume. de anchos coreespondientes %97 = ctns,

suma de productos anchos por valor 13,525 cnts, dollares

Numero de ensayos 20

Guia No, ‘3 Oeste,

Tongitud del blogue por csta guia S5 Mtrs,
221 cnts,

gums. de anchos correspondientes

Suma de productos A. X V, 17,209 cnts, dollares

Numero de ensayos 19,
Densidad del mineral 2510
Calculos: |
area del blogues 33.5-534.0 = 3745 3-38.3 - 18791 mtrsa
Ancho promedie: 559 +598 47213997 . 2470 _ 33 4
17 S 08 18- 280 74 2

Volumen: 1279,1 x 5334 = 427,2 mtrs,°

Peso: 427.2 x 2,6 = 1110.,72 toneladas.
59,828 _ o4 2 plis,

Promedio de valors 1%, 458+15,818+13, 385+17,209 - e
T BBO  +  DB9Bui+ 897 = B 2,470
Dollares.

Valor tokal del bloques 1110, MENX BL.84s 26,879,-=
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Si no existiera aun el tambor No, 3 sino alll una linea imaginaria

podiamos calcular el bloque como de tres lados, que con los datos

gque tenemos nos darias

: 3.5+ [J ° L]
Area 3 : 34,0 o 37 5'2*58 3 _ 1279,1 mtrs,2

late) o )k o). e e
T To 0 T e

Espesor promedios

Volumen: 1279,1 x ,335 = 428,95 mtrs?

Peso: 4285 'x 2,6 =1114,1 toneladas,

13, 458 +13,343 +17,209 _ 44,010
— —
EEON T B0 e eI S e = 23,4 Dlls.

1114,1 x 23.4 = 26,070 Dollares,

promedio de valors

Valor total del blogue

3i no existiera ningun tambor, ¥ solo con los datos de las

guias podiamos calcular entoncess:

Area 1279,1 mtrs,?
Egpesor promedios S9N el " — T30 8 g
50 + 190 ) =43518 cents,

velumen! '1279,1 X 398, = SOKUE mtrs,

Peso 4392. BN lo =1124,0

ios 343 +17,209 — 30, 952
Valor promedio: 13 17318 2 &0 = 718 = 25,2 dollares

1124,0 x 23,2 = 26,077 Dollares,

Valor total
alores totales, en los varios cadlculos,

1,28 variaciones de los ¥V
gido en nuegtro caso muy

g distintos 1ados de

apreciables, pordus Jos especoy

no han
son mas 0 meinos

1 bloqueés

regs ¥y valores en 1o
ntarse en otros casos variaciones

pero pueden prese
otar un

eguivalentes,
¢ esperarse al expl

mn 1a practice pued

1ados, y bien €&
1a general ®

variaciones

considerables.
gayados

blogue determinadd por cuatro
méximos POT reg

aproximadas a un 10%
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Para terminar estos apuntes, unas pocas palabras sobre

MODELOS DE MINAS, Para tener mas a la vista el estado interior

de uns mina, se acostumbra a veces el empleo de pqueiios modelos,

deducidos de los planos y cotas, Tas guias pueden representar-

ge por medio de alambre de plomo ductil, que permita acomodarlc
facilmente a las variaciones, y que puede pintarse de varios colo-

res convencionales, como por ejemplo para mostrar el tenor de ri-

queza del mineral en las guias; estre estas estas se colocaf un

tejido de alambre, donde pueden representarse los cortes y avance

de los trabajos. En general es un trabajo sencillo, y puede pres-

tar alguna utilidad practica,
de"Mine Surveying"

BIBLIOGRAFIA, Me permito recomendar el libro

por Edward B, Durham.
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