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. buenas perspectivas para su explotacidn y bloques, que a nuestro juicio,

- RESULEN -
SDULEN

EL presente %rabajo ¢ " aplicacibn de métodcs geomatendticos en el estudio

’ . . : - e e oy .
geoldgico~ geoquimice del Yacimiento Martd, Micaro, Uriente,™ ticne, desde

el punto de vista pricticc-econdmico el objetivo fundamental de tratar de=
realizar el estudic de las caracteristicas geélégico-geoqﬁmicas yltecnolé
gicas de la materia i)r‘ima nineral del‘ Grupo V dél Yacimiento Martd, median
te la aplicacibn de métodos geomatemdticos conjugados con los resuliados =
obtenidos mediante la aplicacifn de _716t§dos geolégicos Yy gééqu:f;nicos, con-
la finalidad de contribuir a un aprovechamiento racional de las reservas =
de dicho -grupo.

¢

El cbjeto princival del trabajo lo constituyen los datos de conténidos de=

i

“elementos o componentes quimicos y de espesores de los horizontes de 1a -

corteza de intemperdismo, ob’cenidos‘de las pérforaciones de explotacibn =
( fed de 25 x 25 m ) efectuadas en cada wno de los blogues del C-rupo ¥ del
Yacimiento Marti. A

El tiempo total er«mléado en la réalizacién de este trabajo fue de séis me-
ses. |

Como una conclusidn, obtenida en nuestrc trabajo juec consideramos de im
) y ¥ > 1

: . 4 . , . ) n
pertancia desde el punte de vista economico, podemos seilalar que dentro =

del Grupo V del Yaciniento lMart! se ha detectado que existen bloques con

no presentan las mdjores caracteristicas para una explotacién efiéiente. -
Ademds, entre otras recomendaéiones, proponemos que los criterios que emi-
ftimos al respecfo pueden y deben valorarse y perfeccionars‘e‘con los resul-
tados ’de las investigaciones que realiza la Eipresa Comandante René Ramos-
iatour reiacionadas' con este ‘aspécto s para de este modo io&a,r que los tra

bajos propuestos tengan una mixima efectividad,

B o
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L. presente trabajos "';"-,‘:"I.I"):‘*CIG}C‘» DE WETCDOS TATICOS TN EIL sSTUDRIC
GECLOGICC-GRONUTITON DR VASINIENTC VARTT, NI ARL, CRIENTE® tiene, desde
el puntn_de vistp docente, el objetive de serv-ir como prosrecto de dipié~
ma del graduando, con la finalidad de obtener el titulo de Ingeniero Ged
logo.- Desde el punto de vista pré.c‘tico—.econémico-, el objetivo fund,amén—
tal de este trabajo es tratar de‘vrealizar el estudio de Jas caracteristi
cas geolégico-geoquimicas y tecnolégicas de la maferié prima mineral del
Grupo V del Yacimiento Harfi, a través de la aplicacién de métodos geo~-
matemiticos conjugados con los resultados obtenidos con la aplicacibn de

métodos geoquimicos v geolbgicos, con el fin de contribuir a un aprove--

_chamiento racional de las reservas de dicho grupo.- Para esto filtimo se

ha realizado una seleccidén de los bloques mas perspactivos, dentro del-
Grupo ¥, con respecto a una posible explotacidn con buena eficiencia.-
Ll objeto principal del trabajo esthd representsdo por los datos (conteni

dos del clemento o componente quimico v espesores de los horizontes de la

-corteza de intemperismo) obtenidos de las perforaciones de exploracibén en

.

redj 25 x 25 metros realizadas en cada uno de i.os bloques del Grupo V del
,vacimien{o 1~‘.Earti'.f Todo el estudio se hizo tomando cada blogue como  una
unidad geoldgico-geogquimica o universo estadistico, con la finalidad de
resaltar las particularidades de cada bloque y al mismo tiemf)o .compa_rar—'-
los entre si.- Ade‘?zﬁs, dichos hloques se compararon (‘;on otros bloques del
Grupo T del propio vacimiento y con la Plancheta 11 del Yacimiento Pina--
res de Mavari.-
Intre los mé’coAdos empleadost para resolver la tarea >lanteada podemos men-
cionar los siguientes: chloulo de los principales estadigrafos de los pa
rametros geoldgicosgeoquimicos; aﬁé.lisis cérrelacional entre pares de va-
riables o indicios geoldgicos; cdlculos de los coeficientes de minera.li-
zacidn de‘._cada @o de los horigzontes de la corteza de.in'l:emperismo; estu-
dio de la prqduc'tivida.d lineal r elativa del niquel en las capas de escom-
bro, limonita ¥ serpentina; jrera.rq‘uizacién de los bloques del Grupo V --

. . . ..
del vacimiento Marti; chlculo del tipo de distribucion muestral de los -
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principales pérémetros geolégico-geoquiznicos en bloques representativos del -
frupo V; aplicacidn del criteric no paramétrico Wilcoxon para realizar 1a
comparacidn de dos objetos geoldeicos dejcerminados.-

los resultados obtenidos con la aplicacidén de estos métodos se han conjuga-
do con los feéultados de las investigaciones» geoquimicds, geoldgicas v Dpe-,
trogrificas realizadas en el Arca de estudio, con =1 ohjetivo de briﬁ_da,r -
conclusiones mas argumentadas,- 0!>je‘tive.§ Y confiables, v de este mode, tra-

tar de resolver, de la mejor forma posible, la tarea nlanteada.-

El periodo de trabajc de campo comprendid el mes de Enero v parte del mes

>
.’

de Febrero del afio en curso.- Durante el mismo se trabajd en el levantanion

to geoldgico del yacimiento Martl en escala 1:10 ¢O0.- rosteriornente se hi

zo la recopilacidn de los dat~s primarios {objeto de nuestro trabajo), los

nismos fueron tomados de Jlos archivos del Departamento de Desarrollo de 1la

Mina Ccujal, Nicgro.-

v

Turante el tiempo abarcado por la segunda mitad del mes de Varzo hasta prin

. - - . .« - 3
cipios del mes de Abril se trabajd en la preparacidn de los datos primarios

. . . . . s y .
con el fin de enviar las tareas concretas que serian resveltas en el Depar-
Y p

tamento de Investioaciones “peracionales de la Enp;*esaﬁomandante }iené‘ Ra-
mos Iatour, de Nicaro.- A partir de esta fecha en sdelante se realizd ol -
trabajo de mabinete v la confeccifn del presente informe. -

A continuacién vs_e presenta el velumen de Llos trabajss de cAlctlo necesa--

rios nara la realizacidon del trabajo:

TABLA I
Calculos - Volwaen mero _ Farfmetros
Realizados | de Datos o de Thte-
ens’ Primarios - Tareas nidos .
D.I1.5. 7,
C(x) 28 739 - 693 : 2 133
(B. . R, R Lo) ‘ :
‘Iab. Geom. -
(Filial Minero- 24 541 1 305 . 2 575
Yetallrgica) ' ,
Totales - 53 28¢ - 1 993 4 708

. - . P i 2 ! 3 . ’ .
El trabajo consta de 75 naginas, una relaclon de 16 titulos bibliograficos,

una relacibén de 19 formulas, 6 Tablas, 5 AneXos.- '

(x)- Dy 1.6, 7. ¢ Departamento de Investigaciones neracinnales
- 2
E.C.Re R Lot Tmnresa Comandante Rene Ramos Iatour
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Juisiera agradecer la colaboracidn de: alimnas del Plan Docencia-Produc-

. ), R C . p . | .
citn v téenicos del laborateric de Geomatemitica (lab. Seom.): Bolivar Cas

tilla y Denilo del Valle, los cuales brindaron su avuda en 1o relacicnado

con los chlculos; commaficros de la Vice-Direccidn de Minas de la Hmnresa -

Comandante 2ené Ranos Iatour, que intervinieron en diversas cuesticnes re-

genieros Wlmer g Fefla v Alfredo Hurtade -

)

lacienadas con este trabajo; iz

Garciay que evacunron dudes surgidas durante la preparacidén y procesamien-

- 3 . g ’ r . : . .
#o de los ‘datos; Licenciado Dabrie’ fnrcla, gue intervine en la organiza--
cidtn del trabajo.-
Ia supervisifn v direccidén del trabaje estuvo a chrgo del profesor guia:

Ingeniero Carlos A, Crombet llernfndez, al cual hago patente mi agradeci-

miento por la valiosa ayuda prestada.-
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CAVITUIC II,~ STYTESTS EISTORICA DE LAS TWVESTIGACTON

{op s T ) N 3 B - -
@ brs 2 GETVATENATIZAS

- Mota: Ia mavor parte de esta sinte§is historicp fud tomaca de (107,

En los ‘tiemp‘.os ‘actuales se conéidera indiscutible que la aplicacibén de -
los métodos iué‘cemé"ci'qos en la Geologia son itiles para la resolucidn de
las s -‘{rnriadas tareas, las cuales no sé resuslven de manera inequivoca
_me'dianfe los znétqdos corrientes.- Puede afirnarse que en la actualidad

no existe alguna rama de la Geologila en la cual no se haya hecho un in-

tento dé -aplicar la ..‘:-.‘tezri;'\:tica, sobre todo en‘ lo que se refiere gz ‘Teoria
de Probabilidades y Estadistica Matembtica.- stos intentos no siempre -
han sidQ satisfactorios; el que hayan resultado poco afortunados ha sido,
como regla genetal;‘ una de las dos causas s»igu:;ten’c es: ausencia de métodos
matem;":rti'cosr conseéuentes para la resoluciln de dei'o'r;minadas tareas geold-
gicas, o bien la propia aplicacibn mecinica de los tratsmientos de chlou-
1os bqtile no Han sido adecuados para la resolucibn del problema planteado.-
Al mimo tiemdo, a pesar de estos seﬁalcmien’cos‘, la introduccién de la Ma-
te:néfiba eﬂ 1la Seologia eleva a esta filtima ciencia a las etapas mds ‘altas
de_fdeéarrol“lo, acercando la Geologia a las ciexzcias ‘exactas.-

jor pevr;iddo relativamente no extenso de la introduccifn de la I-Zatématica en
la Geologia, seghm:D, A. Rodionov (10, Tag. 3), puede dividi'rse‘en dos” e-
tapas. - La primera de‘éstas comenzd en 1333, momento en que aparecid el
traﬁajo de Ch. Iyell, cuyo titv_llo es: 'Principles "’)f Geology".- En eéte tra
5ajo se utilizan métodos estadisticos sencillos para 1a elaboracidn de da-
tos’ empiricos.- Este periodo continfia luego de Revolucidn Socialis ta de —- 
Octubre hastpy el afio 1946 inclusive.-

A pesar de la duracidn de esta etapa, més de 1co afios, la cantidad de tra-

bajos investigatives relacicnados con la aplicecidn de teoria de probabili
"dades y estadistica matemitica no excedian unas cuantas decenas.- Estos --
tfab"aj os estaban hetereogéneamente distribuidos en las diferentes ramas de

1a Geologia.~ Ia mavoria de ellos pertenecian z la Paleontologia, Litolo-

.

. . N .t . " L3
gha, Wxplor,cidn y, en cantidades insignificantes, a la Geoquimica y a la

) ) rd ‘-
Petrografia de las rocas magmaticas.-

- ° <2 . . I ’ " ]
la aplicacién de los métodos estadisticos en la Paleontologia y en la




Bicestratisrafia recibié un gran estimulo con el trabajo de ¥. Pearsorn
(1894, cuvo titulo o5 "Gontribution to the matiematical theory of ove-
lution™, - %n el 1:ra5ajo de Pearson se exponen alzumos métodos para.el estu-
‘dic de los objetos biolbgicos.- |

Los trabajos de D.V. Malivskin (1914, 1925), I X, Ishn (1920), R. Brincmann
(1929), A. M. Hemmings (1934), §. W. Tromp (1940) y J. f, Shenk (1945), es-
taban dedicadosprinc.ipa)menfe al estudio de la variaéién de los: distintos
indigioé v variedades cercanas de organismos fdsiles y sc fﬁndamentaban con
la ayuda de métodos estadisticos sencillos.-

la primera investigacitn és’z;adi‘sticgl en litologia, en el affo 1931, estd re-
1a§ioxnada con ele studio de 1os.métrjdoé péra la extraccitn de fracciones --
pesadas de minerales’ (%, I&ing, 1981 y A.L. Dryden, 1931 y 1935).- A esta -
nisma &poca pelitenecez?llos trabajns de W.C. ¥Frumbein (1022 a 1938), en di-
chos trabajos se expli aban diferentes problemas relacionados con la distri_ '

-

bucibn del tamafio de les particulas de los sedimentos.- Ts necesario.sefia--

lar el trabajo de C. Hisen Hart (1925), en el cual los métodos estadisticos

fueron utilizados para fundamentar la existencia de diferencias 1itolderi--

N

cas entre rocas. -
EL c;micnzo de la aplicacidn de métodos es‘cadits‘i:icos v probabilisticos en:
la litologia en la U,2.5.5. se debe a A.B. Vistelius (i944,- 1945}, -

n las ramas de los métodos ‘pé.ra 1a exploracién de los yacimientos minera-
les estos trabajos estin relacionados, en la Unifn Soviética, con la déca-

: : . 3 . s P
da del 40 del presente siglo.- Ia Tstadistica Matematica se utilizb para -

: - ‘. . . . .’ . . .
la elaboracitn de métodos confiables en la investigacibn de vacimientos -

(5.0, Chechott, 19832; V.7, Solovev, 1939; B.L. Tloroy, 193%; v otros), en

Ll

el chleculo de los resultades de muestras con contenido elevado’ (K. L. Pogha
- - . - ’ N

ritsky, 1936) v pora el estudio de los erreres cn el calculo de reservas -

(A1 Shuravsky, 1935, 1938, 194C; S.M. Ivanov, 1836; L.I. Shamansky, 1938;-

Am.\

23} -

P, A.Rishov, 1933 y 19

M - ' - - . - .)' D, . *
Al mismo tiemno, los nbétodos estadisticos en la investigacidn de la Petro-

LS

prafia de las rocss magndticas pricticamente no se aplicsron.- Una excep--

cibn la constituyen los trabajos de T.Vu. Ievinseng-Iesing.- Estos trabajos,
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_ por su esencia, plantean, por primera vez, el problema de la eleccifn de
la delimitacién natural entre formaciones ceolégicas con la ayuda de méto-

e

dos estadisticos.-

A pesar de que la cantidad de trabajns estadisticos en feog.irica relacio
nados con este periodo no es muv grande, entre’'los mismes puefen sefalarse
i varios que han tenido una enorme importan®ia en las subsienientes investi-

oacione tadistico-reoquini fos los tism aei =
gaciones estadistico-geoquimicas.- fon los mismos se relacionan los traha-

jos de N.¥, Ragumovsly (1840, 1941}, dende se estudian las regularidades -

probabilisticas del contenido de eletentos en las rocas y menas.- Como re-

h “ . sultado de estas investigaciones f1é establecide, 'por' primera vez, qﬁe la
- distribucidn eﬁgirica del contenido de los elementes quimicos puede estar
cerca .de la lev de distribucidn lo,s;arit;ﬁica.—
De'esta mane "a, segin la fuente citada {10), el pfimcr pericdo de la intro-
.d{1cci6n de la ¥atemitica en la Zeologia, en su conjunto se caracter‘iza por
;o 1\mos ':'L/nten‘tos esporadicos en la a.plicgvciénv de mdtocos cstadisticos par“a la
resoluc‘.ién de zil'gtmas tareas gecldgicas concretas.- las investigaciones --
sistemiticas relacicnadas con métodos probabilisticos v es{adisticos estin
ausentes en és te periodb.-,}- -
“El segundo periodo, desde el final de la Gran Tuerra Tatria hasta nuestvos
. dias,. segim .D. A, Rodionov, se .c aracteriza, .anfe toco, por la profunda 'pene-
A4 : | tracibn de los métodos-estadisticos en todas las remas de la Geologia sin
exclusibn. - ' .
L - 1a introduccibén de los métodos matemiticos ha sido particularmente intensa
, © en la litologia, la %oqﬁz‘aica v la ]_E’aleon‘cologia.— Sc han publicado asimis

3 " - o, una serie de trabajos donde se aplican métodos éstadisticos para la re-.

. . . , . . k
solucidén de tareas geomorfoldgicas, tecténicas y petrograficas, asi como - ;

también tareas relacionadas con problemas de mapeo.-

‘Fn este segundd periodo, tanto en 1la U.R.5,5. como en otros paises, invest_:_i;.

" gadores y-colectivas de investigadores comienzan a ocuparse de manera siste

“mitica de los problemas relacionados con la gplicacién de métodos matemati-

cos en la Geologia.- Dentro de, estos autores debemos citar a A.B.Vistelius. T

1 | o Bste au‘toi‘, en 1957, propuso delimitar estadisticanente perfiles utilizando

o e - ] PR - N
Sl PRSI NN iz e o S LN N 2 R b A 1D 8 R e SRR i b
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Para ello un indice cuantitativo mineraldgico, retrografico o quirico.-

Dicho trabajo, p&r su esencia, es el primero en el cual se plantea el rro

blema acerca de la delimitacidn de un perfil en forma de tarea matemitica.
Entre losllifélogosraﬁericanOS continftan las invéstigaciones sohre la dis
tribucidn de los tamafios de los g rancs de 15 sedimentos.- Entre ellos te-

nemos a: J.C. Griffiths (1955), Carrey (1955), J.S. Fahn (1956), B.J. Dou-

“glas (1956) y otros.- In esta época aparecieron una serie de articulos de

W.C. Krumbein (1953, 1958), en los cuales se exﬁlicanvproblemas metodold-
gicos genepales en 1la aplicacién del método estadistico en la Geclogia,
asi como soﬁre la aplicscidn de métodos estadisticos concretos para la re-
solucibn de tareas geoldgicas.-

En la rana de la Geoquiﬂicqllos trabajos rélacionados con la aplicacién de
nétodos estadisticos, que comenzaron en 1946, han aumentado significativa-
mente.- Por la temAtica pueden dividirse en dos grﬁndes:direcciones.- 1a
primera, que estudia la relacién entre los elementos y los minerales en
las rocas con la ayuda de los diferentes métodos de aﬁélisis correlacicnalj .
v la segunda, las investigaciones sobre el aspecto de la funcidn de distri-
bucidn que puede ser utilizada en calidad de modelo matemdtico para la dis-
tribucidn del contenido de elementos ¥ minerales en las rocas.-

.

Ia mayor parte de los trabajos relacionados con la primera direccidn perte-

~necen a A.B, Vistelius.-

Con la segunda direccidn, relacionada con el estudic de la distribucién del

contenido de elementos v rminerales en las rocas, se relacicnan los trabajos

‘de N.X, Razwmovsky (1948), L.II. Ahrens (1953, 1954, 1957), F. Chayés (1954),

D.¥. Shaw y J.D. Dankier (1964}, D,A.Rodionov y otros.-

Gtros temas relmciopados con la aplicacidn de los métodos matemiticos en
la Geologia pueden ser, segim A. B. Vistelius (1969):Aelvmo§elaje estochs-
tico; la utilizacién de 1a estadistiéé'con fines descriptivos; el anilisis

factorial; el andlisis discriminanie; el anilisis secuencial; la serie cro

noldgica; el trend-anflisis (anhlisis de tendencias); el analisis multidi-
mensional y otros muches.-

L . N ) . .2 4 .
El empleo de la computacién electrénica v la progratacién no solo ha permi-




1
tido aligerar,ehomem‘ente los calculos matemé‘cicos, sinc resolver tareas
cura resolucibn era total menio imposible pocds afios atris.-
fn la Escuela de Seologia de 1a Universidad de Uriente,. (actualmente Uni-
dad Docentc de 1a Filial Hinero-metalfirgical, se ba contribuido modestamen
te al 1*muls‘o v desarrollo de los ”mtocLoa cstadisticos aplicados a la Geo-
logia con la creacibn y desarrollo del Iaboratorio de Seomatemdtica en -
19689, asi como con la aplicacidn de estos métodos el; trabajns docentes ¥y
de 1nveatlyq ib
Ts -de seflalar, que la aplicaciég de los ﬁlétédos estadistico-matemiticos a-

plicados a problemas geoldzicos, exceptuando la aplicacibn de diches méto-

o o 1 .
dos en lo relacicnadn. con el calculo de reservas, es algo nucvo en nuestro

pals e iniciado cem una scrie de trabajos gue se citan a continuacidn:

P

"Particularidades gquuir:aic‘as del Yacimiento Pinares de Mavari?®, ‘realé_
zado por A.S. Vershinin y C.A. Crombet, 1972,-

"icerca de la densida,d tptina de 1a red de exploracidn del Yacimiento
Funta Gordé,", realizado por A.3. Vershinin, ;ﬂfjredo Hurtado Sarcia; -
Rmer Ruz Pefia, 1872.-

"Cafacteris’cicas neoquinicas del Yacimiento Punta Corda", 'reatlizado'
.por x"&.S. Vershinin, G.A. Srombet, Alfredo Furtads Sarcia y N.F. Ageenzo,
‘ 197‘)n -

Ios tres trabajes citados anteriormente forman parte del informe sobre los

trabajcs de investigacitn cn el departamento durante el afio 1971, sobre el
[

tema: "feologia, Teoguinmica v ! Yetodelozia de fplor racidn de los Yacimientos

de niq‘uel.(en 1a provincis de Criente)®, realizades por los avtores antes -
mencionados en el aflo 1972,
#Particularidades geoldgicas del Yacimients MVarti, Oriente®, .realivzadq
| cﬁ\sﬁo trabajo de ngrado por. Jaime Vinent, 1972.- ]
"Tnforme sobre las carscteristicas vy distribucidn de los principales pa-
rhmetros geolbzico-geonrimicos de los bloques 35-13 y 3-14 del Srupo I -

) - - - 1 - n
del Yacimiento ¥arti, Nicpro, ‘riente®, re '7.11 ado nor Ing. Carlos A,

’

b ~ =
Crombet Hernandez e Inr. Blmer Ruz Fefla, 1974,-
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-

s¢ utilizan totalmente

los métodos gemmatenhticos, cor

inados con los resultados obtenidos del es-

) . . . . /
tudio de m mismo objeto geolbgice (o

no ¥, Vaciniento Wartd ) mediante mé-
todos geolbgicos, geoquimicos y petrogrificos.-







nATy 1T TITMATYNT B TG T
CAPITUIC ITT,- ¥EDDCLOGIA DY I&S INVESTICAC

Ios resultados obtenidos con la aplicacidn de dichos métodos sc conjugaron
con los rbtenidos mediante 1a utilizacion de métodos secquimicos v el estu
din geoldgico del Vacimientor Marti, Nic,ro, con el objetivo de brindar unas

conclusiones mas argumentadas y objetivas.-

Y B
Para la realizacidn del presente trabajo se tomd cada bloque del Grupo. V. -~
del ‘\.’_a.cimien‘cé Harti como una unidad geoldgico-geoquinica o universo esta-
d:istico, con la finalidnd de resaltar ylas particularidades propias de cada
bhloque v al mismo tiempo compararlos entre si.- idemis, dichos bloqz;es se
compararon con 10s blociues 5-13 y S-14 del Grupo I del propio Yacimiento -
¥arti, asi comn.con la plancheta 11 de Finares de I‘-Eabrarz';.-
Ios métodos empleados en el desarrollo del trabajo sons
d’)‘t:éilculo de los principales estadigrafes de los paréﬁe‘tros geolbgico~
. . A -
_ geoquinicos . -
f}) Analisis correlaci’snal entre pares de elementos qu:‘anicos, ‘asi como
entre algunos pares espesor del horizonte-contenido del elemento -
quinico.- |
¢) Cilculo de ‘ios goef‘icien’ces de n;ineraliza'ciéh de los horigontes de
lateritas @ ocres inestructurales (escombro ), ocres estructurales
(Limonita) y serpentinitas nontronitizadas (serpentina").—
d) Estudio de la productividad lineal relativa del niqt;el en las capas-
de escombro, limonita ¥ §erpen‘tina respectivamente, -
e) Jerarq\;;izacién de los bloques del Grupo V del Yacimiento Marti.-
f) Eleccibn dél modelo de distrj.bucién muestral de los contenidos de
élementos meniferos y de los espesores de las capas de limonita v

serpentina para algunos blogues del Grupo V.-

o

g Aplia,acic')n‘del}b;iterio nc paramétrico de Wilcoxon para los blogues

~20 y Q-20, en lo due se refiere a los ‘contenidos de niquel y de
hierro en limonita y serpentina,-
A , - .
"Los estadigrafos que se cplcularon fueron: media aritmetica, varianza, des~

viacién standard, desviacién standard de la media aritmética y coeficiente
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de variacién.- Todo ello para los contenidcs de elementos fitiles v clemen
tos dm’iipos en las diferentes cgpas, asi como parz{ los espesores de las =~
mismas. -

Para el cAélcuiov de los coeficientes de correlacién‘se em;il'earon el método.
grafico-analitico del Mejor Disparo (para muestras pequc;ﬁas) ¥ el Método
Analitico (para muestras medianas).- ) -
Fara el chlculo de los coeficien‘fés de mineralizacibn se procedid a divi-
dir el nimero de pogos que cortan una capa u horigzonte dado entre el +to-
tal de pozos perforédos en el bloque en cuestidn.-

Para halnla.rr la productividad lineal relativa del niquel en un‘hnrizonte -
determinado, se multiplicd el coeficiente de acumulacién del niquel por
la potencia media del herigonte, por el 'cr;eficiente de mineralizacidn del
mismo, asi como por el peso volumétrico del tivo de mineral en cuestidn.-
1a jerarquizacién de los bloques se realizd sobre la base de un estudio
minuciosc de las caracteristicas geolégicofgeoqw'ﬁmicas y tecnolésicas del

mineral, tants cuantitativas como cualitativas, de cada uno de los blo-

ques del grupo V del Yacimiento Marti.-

\

‘Para la eleccidn del modelo de distribucién muestral de los dontenidos de

clementos meniferos y de los espesores de los -horigzontes productives (1i-

menitas y serpentina) en los blogues en cuestidn, se utilizb el método ~-

grafico con la pzplicacién delc riterio de ¥olmogorov, asi coms el método

analitica de la asimetria y el exceso.- L primero se utilizd para. datos
agrupados v ei segundo para datos no' agruwados, -

El criterio no paramdtrico de Wilcoxon se empleb con la finalidad de detec-
tar si existian ~ nd semejanzas on cuanto a la distribucidn de los elemen-
tos meniferos (niquel, hierrc) en los harizon’ce»s productives correspondien-

tes a dos bloques representativos del Grupo V (¢-20y Q-20) del Yacimiento

Marti.-

Ias conclusiones v recomendaciones correspondientes al presente trabajo se

han elaborado conjuntamente con las correspondientes al trabajot "Alsunas
. . ' - 3 a1y 4 e N -
caracteristicas geonuimicas del Yacimiento Marti®, realizade par el gra-

. .o N . . L A 3, -
duando Hermes Diaz Trujille, va que el objetc y el arca estudiada han sido
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cmnunés:‘;en‘aznbps casos, v a(iemés, debide a la estrecha relacidn entre los
temas tratadns; s¢ ha hecho ‘necesaria la unificacidn de les resultados ob
tenidos y con la ‘:E‘inalic’,ad de ﬁf‘rece;; conclusiones y recn:neﬁdaciones. bier;
aréw'qentédas v gue puedan tener wtilizacidn _;‘:'1"5,0ticc—ec'ont':r_nzica.-

En el siguiente capitulo se detallh rdn las capracteristicas de caca método

I 4 P 24
empleado, sefialindcse las condiciones para su empleo, aparato matematico

utilizado v en todos los casos posibles se ha tratado de recoger los' as-

pectos operativos e interprefativos de los nétodos mediante ejemnlos con~

cretos. -~ ’ .
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CAPITULL IV, - DESARRILIC DEL THABAJC Y LISCUSICN DE LOS RESULTADS 2BTENIICS

. I d - > .
4,1 Cilculo de los principales esiasdigrafos de los paranetros gecldrico-geo-

quimicos. -
Bmleando mbtodos seamatembticos se calcuwlaron algunas medidas de ten

dencias central y otras de variabilidad o dispersién que son necesa-

rias para resolver las tareas propuestas en el presente trabajo,-
Para realigzar dichos cadlculos se tomaron como base los nrincipales -
parfmetros geoldgico-genquinicos, los cuales estén representados por

los contenidos por pozos (expresados en {; de peso), de Ni, Fe, Co,
Algtg, Cro0g, Si0p, MnD y Mgl en las capas de escambro, limonita v
serpentina; asi come por los espesores de dichas capas, (expresados

\
en metros), detectados en cada una de las perforaciones de explora-

cibn en red de 25 x 25 fne‘trns realizadas en el Grupo V .del Yacimien~
to Marti, Nicapro.- -

Los conténidos de los eJ.ei:leilto‘s v componentes qu:"micos antes ci’ca(_ios‘
fuewon ~btenidos como resultado de anilisis quf;nicos realizados a

nuestras tomadas en las diferentes perforaciones de exploracidn del

rupo ¥ del Yacimiento mencionade anteriomente.- Dichos andlisis se

realizafon en los laborat- rios de la Hmpresa Comandante René Ilgmos

latour de Nicare,- Bl intervalo .de uuestreo utilizado fué de 0,5 m.
rDen'tro de las medidas de tendencia centra;l se procedid al calculo de
la media aritmética ¥ la mediana de los principales pardmetros geold-

- . . - . . 4 .
gico-geoquimicos de la capa u horigoote tecnolbdzico (x) en cuestidn,

‘Las nedidas de variabilidad o dispersidn calculadas, pava el conteni-

. L . . 4
do de cada elemento o componente quimico en su respectiva capa, asi

(x) Ia denominacibn de cada capa (escombro, limonita, serpentina) es .

una denominacidn tecnoldgica.- Para establecer los tipos de mineral

la Planta de Nic,ro impone las siguientes condicicnes:

’ Sezin (3, PAg.1) 7N 7 Fe
Tscombro < 1,0 > 35,¢
Linonita 21,0 2,0

Serpentina ‘21,2 12,0 - 35,6
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ceme para los espesores de las mismas, fueron: varianza, desviacidn .
standard, desviacidn standard de la modia aritmética v coeficiente

de variacibén o variabilidad relativa.-

Ia may~r parte de los cdlculos se realizd en datos no agrupades y
! la parte restanfe se efectud en datos agrupades en intervalos de cla
se con un nivel de significacibén det = 1,96 (957 de probabilidad).-

Tara obtener elv plor del intervalo de clase para cada elemento qui-

mico en su respectiva capa, asi como para los cspesores de las capas,
se utilizd la férmula 8.1 de la relacidn de FHrmulas que se muestra
41 final del trabajo.-

. . ’ : . . )
A continuacidn se harda una breve referencia, por separado, a cada uno

|

- , | é

} de los estadigrafos calculados.- ’ ‘ ‘ 1,

’ , 4.1.1 Yedia aritmética T %

-f S : !

: Ia media aritmética representa la mejor aproxi macidén al Vva- .

i lor.real de una magnitud, a la cual s‘e 1le han hecho ’varias‘ ‘

‘ mediciones de un mismo tipo.- '

Cuande se trabaja con mueétras grandes, datos agrupados en :

: » ' ok

o o intervalos de -clase con un nivel de significacidén determi-

f s . . Vnado, la media aritmética se ca,lcuia, scgim 1a formula 8.;3‘- . I

' » Cuando se trabaja con muesiras pequefias, da“'tvOS ne agrupados, ?

o - : "~ la media aritmética se calcula utiliz ando la férmula 8.3.- ‘
. ’ 4,1.2 Yediana ‘

, i s mediana es aquel viylor de la ma;‘,‘nitudr casupl que divide ) V L

thda la regidn de los valores observados, colocados eﬁ ‘orden :

ﬂ ’ - crec,iente', en, doé partes iguales por su frecuencia.- Ia me-
diana se denota por Hd.-

, Ia mediana es una medida de tendencia central y ‘a su vez es i
una medida de posicion relativa, incluye igual nimern de ca- .
sos pa encima y por debajo de su valor.- ' ‘*

4.1.3 Yarianza ,’

1a varianza es una medida de variabilidad absolt;ta.—
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Ia varianza es la media de los cuadrados de las desviacio-

nes de na serie de datos con relacidn a su media aritméti
ca.-~

Ia varianza se representa por el simbolo s? v se calcula,(-“'
en ¢l casc de datos agrupados en inteﬁaloé de clase con
un nivel de significacidn dado, utilizando I férmula 8.4.-
Ouando se trabaja end ates no agrupados es necesario hacér
algunas modificaciones a lakférinula anterior para calcular
la varianza.~ luego de ello, la férmula a utilizar es Ila
formula 8.5.-

Debido a que la varianza involucra los cuadrados de las --
desviaciones, es un nﬁmeré que se expresa en unidades cua-;

dréticas.-

'4,1.4 Desviacibn standard

. . .2 ’ . . : . . TR .
la desviacion standard es wna medida de variabilidad o dis-

nersibfn absoluta.- B la mis importante de todas las medi-

das' de variabilidad o dispersidn e incluyc el 68,26: de -

“losc asns alrededor de 1a media en las distribuciones nor-

males.-

Ia desviacifn standard se dencta per S y se define como la
raiz cuadrada de la -varianza (férmula 8.6).-

Ia desviacidn sténdard caracteriza los limites de las posi-

bles varipcicnes de las magnitudes casuales y se determina .

v

come 1a mitad del ancho de la curva de variacidn al nivel
dc; 0,6 de su valor miximo.~ Tiene aplicaciones de interés
en diversas cué‘sti&ues cstadisticas como en la curva normal,
enf 1a asimetria de las distribuciones, en la corrclacidn,
etc.-

La desviacifn standard se expresa en las mismas unidades que.

el conjunto de mediciones originales.-

4,1.5 ‘Desviacibn stindard de la media aritmética

‘ . . 2. . e
1a desviaci’n stindard de la media aritmética es una medida

de variabilidad o dispersifn absoluta que se denota por el
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) K
sinbolo 8.y sc define sesin su formula de cilculo, fér-
mula B.7.-

Representa los limites de las posibles variaciones de la

nedia aritmética v se expresa en las mismas unidades que

.
.

el conjunto de mediciones oricinales,-

4.1.6 Coeficiente de variacidn

Tl coeficiente de variacibn o variabilided relativa repre-
senta una medida de la d@spex"s‘ién relativa,-

Lo variabilidad relativa de una distribucién es la rela--
cidn entre una medida de variabilidad absoluta v una medi~
da de tendencia central, tomindose con preferencia la des-

viacibn stindard y la media aritmética respectivamente.-

E * Bl coeficjente de’ variacidén se denota por K, v se Qefine_
- » segin 1a férmula 8.8.- Bs muy @il en los casos en que se
deseé znedir‘la variabilidad entre rasgos de diferente na-
turaleza o entre pruebas de_ diferentes medidas (cuyas me-

dias sean muy diferentes),-

- Una desventaja del coeficiente de variacifn ‘es que pierde

su utilidad cuando la media ,aritmética estd cerca de cero.

Andlisis, discusidén e interpretacidn de los wesultados ohtenidos
Ts importante sefialar que el cilculo de los principales estadi~
- . grafos de 1los varimetros geoldgico-geoguimicos cs practicamente

la base de todo el trabajo que se desarrollard, tanto en lo que

respecta a Ceomate:’&ética, como a Teoquimica, ya que, del andli-
P sis e interpretacidn de los resul‘tados corréspéndieﬁtes- puédé -
obtenerse una informacidn mur necesaria para realizar el estu--
dio de las caracteristicas gecldgico-geoquimicas del mineral delt

frea de estudio; ademds, los estadigrafos caloulados intervienen

en las formulas de cdlculo utilizadas en la aplicacidn de los di

ferentes métodos emnleados en este trabaje.-
. . I v 2 s
Observando los valores medios de los contenidos de elementos uti.

les en el horizente de limonita, ver anexo 2, vemos que; para el
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Grupo V en general, el contenido de niquel oscila entre 1,10y

1,2C%, aunque hay que destacar que en determinados bloques, co-
mo el 0-2¢, 0-21, N-20, se presenta un mayor enriquecimiento de
. . . . . . N c

niquel en la capa de limonita.- En cuanto al contenido de hierro

en la Iimonita, en el Area correspondiente al Grupo V. del Yaci--

. . , . _ .
miente Marti, podemos decir, que tiende a mantenerse, generalmen

1 M te, en un rango de 42 a 48%.~ El contenidc de cobalto se encuen-
tra fluctuando de ¢,08 a C,127%.-

En el horizonte de serpentina el contenido de niquel varia, por

lo general, entre 1,20 y 1,4C%, sc notan Aalgunos» bloques con ma-;

vor enriguecinientn de niquel come los bloques G-ZC‘{ y G-21 (Ver

:’ ) : : anexo 2); por otra parte, aparccen bloques cuyo c;mtenido nedio

f . ‘ de niquel es mennr que 1,20/ como los bloques R-25, 3-21, 5-22.-
1

Tl contenido medio de hierro en la serpentina oscila entre 2¢ a

-t

30% v el de cobalto eatre 0,04 a €,(8%, &sto, en sentido seneral

para.el Grupo V,-

AL observar los valares medios de los cspesores de 10s ‘distin-«
tos horizontes de la corteza de intemperismo, ver anéko 2, nota
mos que el imayor espesor, dentre de los horizontes productives

del Grupo V, corresnonde el horizonte de limonita, diche espesor
tiene un valor promedio de 2,10 metros.- 71 espesor medie de la

capa de serpentina en el Grupq V se encuentra alrededor de 1,50

aetros; mientras due elb espesor de escombie es per 1o general -
‘de 2,20 metros.- Jomnarando los espesores medios de los diferen-
tes horimn‘cgs dé la corteza de intemperismo en el Grupo V, con
los espesores correspondientvels al Grupo I del nropio Yacimiento
Marti encontramns notables diferencias.- In el Gl."LI]}O‘V el hori-

o nte de limonita presenta el mavor espesor, dentro de Jos hori-

zontes productivos; mientras que en el Grupo T el horizonte de
. v ) .
- serpentina es el mas potente.- A su vez, en el Grupo I el espe-
sor de escotbro ¢s mayor que en el Grupo ¥V del Yacimiento Marti.-

wespecto a los coeficientes de variacidn diremos 1o siguierte:
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Comparsando la variabilidad relativa del niquel en la Limonita
con respectc a la variabilidad del niquel en la serpentina, ver
anexo 2, observamos que la varlabilid-d del conteniéé de niguel
en la serpentina es 1igéraﬁonﬁo m‘at\mr qué en la limonita, es de
cir, la distribucidn del niquel os mas homogénea en la limonita
que en la soméwlﬂ tinaj pero la difercncia ne es muy Sl"‘l’llflC'l‘t e
Sin embargo, respecto al hier"r s 13, situccidn es dlf»ren‘te, pues

o

se nota ima. diferencia mds marcaca, tenemos que el ranzo de os-
.cilacibn dev 1la variabilidad 1-elativa del hierrns en yla limonita
€s aprox madme 1te de 5 a 105 3y y en la serpentina es de 2C a 3(,0,
por lo gue puede considerarse con mas criterio que, en’ general,
la dis’cribucif')n del hierro en la limonita es né;é homogénea que .
en la serpengina.— ‘Respecto a la variabilidad del co’oc,lto en 11~
1imonita v cn 1a sergﬁentina puede decirse que no sc detectan di-
.ferencia's r;onsiderables, bsto tabién puede generalizar_se- en 1o
- que corresponde o 1’1 variabilidnd relativa del espesor de Limo-
nita con relacidn a la Var‘abilid:;d relativa del es‘:es.or de ser-
pentina.~ Al obsez‘vqr el creficiente de variacibn del esnesor de
e@ori‘oro veros que su rango dec h"cxlac:mn estd entre 4G ¥ 705 a-
proximadamente, es decir, se présen‘ta de um nodo ¢ ézmeral la -

%
misma variabilidad de los eSﬂesores de los tres hwvlzontcs (es-

combro, ylimonita, serpentina) de la corteza de int.em}je z:ismo en
el Area que abarca el Grupo V del Yacimiento Iartl, en los tres
cas o‘sy dicha variabilidad puede considerarse al‘c Q-

Ts notable, que dentro de la cafja de limonitaj se aprecian dife-
rencias considerables en cuanto a la vdrlabllld 2d relativa  del
cobélto de wn bhloque-comr respecto a ntro, es decir, el rango de
oscilaci®n del coeficiente de variacibn del cobalto en la limo-
nita es grande (10 a 7G;3); 1o cual nos indica la irregularidad
de la distribu .cién de dicho elenento en el horizonte en é1zesti6n.-

Respecte a la V,m"bllj cw,d (101 nlquel v el hierro. dentro del ho-

rizonte de limonita, se observa que la misma es baja y presenta
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wn rangoe de variacifn pequeflo, ver anexo 2, 16 que nos 1leva a

o - suponer una distribucibdn mas o menos homogdrea de dichos elemen
tos en la capa de limonita.- '
Al dgual que en lé limonita, cn la serpentina se ')bsefva que el
.cobalto es el eclemento que présen’ca xﬁaya‘ v ariabiiidad, ver ane-

Xo 2, ¥ por tanto cs el elemento que se encuentra mds irrecular-

. ) . mente distribuido en dicho horizonte en el Area que abarca el -

Grupo V.-‘- " Respecto a 1'1 v'a,riabiiidad relativa del niquely del -

hierro en la serpentina podemos.de'cir que el hierro presenta ma-

vor Varisbilidad que el niquel, por lo que, ol ﬁiquei es el ele-

mento distribuido con menos heterogeneidad (irregularidad) en el
. \

horizonte de Serpentina en lo que corresponde al Grupo .-

Generalizando, podemos decir que en el horigzonte de. 1i;-ﬁonita del
Grupo V del Yacimiento Harti la distribucidén de los elementos

meniferos es mas homogénea que eh el horizonte de serpentina.-

4,2 Bleccibn de modelos para la caracterizacidn de la dependencia real en-

tre indicios geoldgicos (andlisis correlacional ).

En el presente trabaje se empled cl anAlisis correlacional entre pa-

E ) : ' res de elementos qui::xicos v entre los pares espesor de la capa-con-

L , ~ tenido del clemento quimico, con la finalidad de medir el grado de re
{ ' ) _ lacidn entre laq dos variables o indicios ‘geolégicos en cuestién, pa
ra de esie modo deteraminar hasta qué.punto un modelo lineal puede o

nd expresar la relacidn entre dichas variables.-

Para, inve_stigaf la relacidn entre las dos variables generalmente se
‘comienza con un intento de encontrar la férmula aproximada de lé re-
lacibn, para 1o cual es necesario tfazar un diagrama de dispersidn.-
Bste se consigue tragando los datos (variables a cofrelacionar) como.
puntos en el plano X,Y; el mismo nos muestra la ubicacidn de los pun

' tos (X,Y) en un sistema de coordenadas rectangulares.- Si todos los

puntos en este diagrama de dis-persién se agrupan junto a una recta,
Sk . 1a correlacidn se 1lama lineal.- Si todos los puntos parecen caer -

- cerca de alguna curva, la correlacidn se 1lama no lineal.- La corre-
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lacibn, tante lineal como no lineal, puede ser directa (positiva)

o inversa (negatival).-
Analizando el diagrama de dispersidn puede decirse si ‘existe o nd

una relacidn aceniuada entre las variables correlacionadas v, de

existir, si puede tratarse como aproximadamente 11nea1 FPor ob-

servac:mn directa del propio diagrama de dJ.ST)el‘S ibn, podemns de-
terx ainar, de forma cualltatlva, en qué grado una linea o curva da
das describe larelacibn entre las variables.-

La correlacidn se expresa a travds del coeficiente de correlacidn,

el cual se dencta por la letra r ¥ se calcula sesim la formula 8,9.~

Tos chleulos corvesvondientes a los coeficientes de correlacidn -

fueron 1*eélizados, en su mayoriay en ol Departanento de Inves'tigé—
ciones Cperacionales de la Tupresa Coma:;xdante RenéARarzos Iatour, yv
1la parte restante fu‘é calculada én el laboratorio de C‘.—eomatém:'a,tica
de la Unidad Dx ente 1~5iﬁero~1~fetalﬁrgica de Santiage de Cuba.-
Para el cdlculo del cocficiente de correlacidn sc emplearon el mé-
tode graf ico-analitico del ¥ejor Disparo vy el M8todo Analitico, en
aimbos casos se utilizbd la férmula 8.9,

Tl método del Yejor Disparo se empled en ios casos de muestras pe-
quefias (menor de 50 casos).-

jou ”"’codo ,zn’L.LlLJCO se empleb para muestras medianas (56 a 106 ca~-
80S ), -

Tanto para me como para el ~tro método se verificd si 1 Poeh—-

ciente de crxrrel acibn calculado en.cuestidn era casual o significa

‘ . ’
tivo, roc.xamndoqe en el primer caso y aceptandose en ¢ls egundo.-

Para ello se procedlo a verificar la «.moteqla de Nulidad utilizan

do la f6érmula 8,10.-

) ) ’ P .’ - "
“En todos 1los casos donde el coeficiente de correlacion calculade

resultd ser maver que el coeficiente de’ correlacibn permisible -
- !

(calculado segln la férmula 8,10) para un nlvcl de: significacion

de q= Q,GS (5%), se aceptd dichoe coeficiente como significativo,

1o rual nes :mdj,m que puede ser u.hllz'un el modelo lineal para
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describir la relacidn entre las dos variables o indicios geolégi
cos correlacicnados.-

Tn los casos donde ncurrid lo con ntrario, es decir, el coeficien-
te de correlacidn calculado resultd sor mencr que el permisible
ara un nivel de significﬂcién de 7,75, se considerd dichn coef i

‘ciente coms casual ¥ se rechazd.-

1a intérprotgcién del coeficiente de correlacibn comn medida del
grade de dependencia lineal entrc dos variables esta ¢otalmehté

wwovista de implicaciones de causa y efecto.- Dos Qakiables

cualeaquiera pueden tender a ﬂ“nert"“ o disminuir al mism»o tiempo

’
v &sto no ‘quiere decir que wa tensa alain efects directo o indi-

,
l-

relacibn matendtica.-

El soeficiente de ‘correlacidn, esencialnente, 1o gue nog indica es

cino varfa wa de las dos Vﬂr"wblcs cuando la otra variable corre-

lacionada sufre alruna vaoriacidn.-

i cl-caﬁo en 9ue no haya relacibn entre Tas vwrl\hlc decinns -
que las mismas no estén corvelacionadas, es decir, las variables
son independientes.-

rebacifn. acerca del caricten

Con el objetivo de
de loe coeficientes de corrclaci {significativo o casual) deter
minado aplicande la férmila 8,10; para el case de los coeficien-
tes de correlacidn calculados por el idtodo Analitico, se proce-
did a aplicar otro criterio para verificar si en realidad los coe-
ficientes de cor«ﬁlac1on catalorades coms siznificativos o comn ca
-suales cuplian esta5 condiciones.- Picho criterio se explica’ a
continuacién, (tomade de 7, phg. 82-383):

La comprobacién acerca de la posibilidad de la utilizacibn del mo-
delo lineal para describir la dependencia real entre dos variables
"o indicins "0010~100° comparados se efectia medlmn e 1a aetermlna-

cibn de la magritud t.
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“donde s

r: valor clel coeficiente de correlacidn calculado por el ¥&todo
Analitico.-
. N: Tamafio de la muestra.-

Dicha magnitud, para las cond iOnOS en que la JUTVOS1CJ_01’1 de que

el coeficiente de ¢o 1~:e1’1m tn lincal sea ifual a cgro, sc distri-
e buird confo__1e a la ‘ley de Student con £ = (N - 2) gradns de 1i-
bertad.- Zsto significa que si_elvalor calculado de t excede -

al permisible, tf’q, para (N-2)orados de libertad y un nivel de

sienificacién de ¢ = 57, entonces el coeficientc de correlaci®n

i

lineal puede catalodfw,c cono significative, por lo que puede ser

li ‘ utilizado .el nodelo lincal para la descripcidn de la dependencia
.'\““‘l reai entre las variables o indic;ios geoldoicos com*elacilonados.—
En caso corftrario, esta suposicibn debe ser récfmazada.-
i1 \va.‘Lor permisible de la magnitud t, es decir, tf’q, se halla

haciends uso de (7, anexo 5).-

Anflisis, discusidn e interpretacidén de los resultados obtenidos.

Comparando los res ultados obt efndos con la utilizacién de la formula

8. 10, para conscer el caracter (casual o sign 1f1<:'vt1vo) de los coefi-
! ' : ’ 01en1:es de correlacidn calculados por el Kétodo Ana ll’clco, con los re-
Su_..'tqt.f)‘} ob emdos, acerca del caricter de los coeficientes de corre-

lacibn correspondientes, utilizando elfri te rio_aunt eriormente expuesto,

vernns que no existe diferencia significativa alguna entre ambos -resul-
tados, es decir, los coeficientes de correlacién calculados por el }é-

|
]
1
I . ‘ todo Analitico que resultaron ser significatives aplicandoe la Férmula
L .
3.10, son exactamente los mismos que los que resultaron significativos

aplicando. el criterio a,n‘ccs -mencionado, -

Analiza ,ndo los.. msultados que se presentan en el anexo 2 en lo- que: =
corresponde.. al anallsls correlacicnal realizado en el presente i aba—

. ' JO, poawoo 1nfe-r1f lo siguicente: en sentido '“everal, se cumple, para
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los horijontes de limonita y serpentina, que el mayor de coeficientes

En

de correlncién sigﬁificvati\ios corresponden a las correlacicnes Fe - Co.-
Esta ‘i:endenda se acentlla mas en el horizonte de serpentina.-

los cneficientes de cr.:rrela.cién que resultaron ser significativos nos
indican que existe dependonci!a 0 rel‘ﬂ.cir'm entre las variables o indi--

E : ) | cios geolbgicos correlaci-nados en cuestidn ¥y que puéde ser utilizado .

el modelo lineal para describir la relacidn entre dichas variables,-

Bs de notar, que los coeficientes de correlacién mds altos y ademis,

todos positivos, son los que representan la correlacidn Fe'- Co en la

capa de serpentina.-

Zn la capa de limonita se presentan coeficientes de correlacidén Fe - Ni

. . . - . ’ . .
significativos y negativos; pero estos tienen un caradcter aislade, es

decir, su nimero es bastante limitado.- En cuanto a los coeficientes
de correlacién Mi - Co, la immensa maycria resultaron ser casuales y

se rechazaron, al igual que en la capa de serpentina.-

- . . . - 4 - -
In la capa de escombro existe semejanza en cuanto al nmumero de ccefi-

cientes de correlacidn que resultaron ser significativos, tanto para

1nas correlacirnes Fe - Ni; N1 - Co camo Te - Co.- Ins correlacio

Tt : nes mds o.it;»,s v nositivas corresponden a lag correlaciones e - Nij- -

A mientras que los qn-ef‘iciéntes de correlacifn Te - Co ‘si,gnifiéa’civos
‘son bajos v negativos g@anera]men‘ce.-

las correlaciones espesor-gonfenido del elemento quir.ﬁ:co, se limitaron -
~ o a los bloques 0€-20, C-Z1 y 2-2¢ (bléqges representativos del Grupo V

del Yacimiento Marti), en los horijontes de limonita y serpentina.- ILas

'
correlaciones calculadas correspondieron a los siguientes pares de va-

riables o indicios geolbgicos: espesor de limonita-contenide dé niquel,
L esnesor de limonita~contenido de hierro, espescr de scrpeitina-conteni-

do de niguel y espesor de serpentina~contenido de hierro.- Analizando
g los r cstltados nbtenidrs chservamos cue en todos los casos dichos coe-

ficientes "de correlacifn resultaron ser casualcs, es decir, su valor nn

excedid ¢l valor del coeficiente de correlacidn permisible, por lo cual

se rechazaron, &sto nos indica que no puede utilizarse el modelo.lineal

\
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“describir la denendencia entre los cspesg res de los horizontes produc-

v los contenidos de los elementes meniferos (aiguel, hierro) en los

blogues C-27, C-21 y 3-27,-
o8 as "y e .’
ficientes de nineraligpcion
»,

Para calcular cl coeficicnte de mire ralizacidn en cuestidn se proce-

. . - . . ] .
did a dvidir ol afmere de pozos perforados que corta una deberminada

capa it hor J_zon e entre el total de pozos perforades.-

’Enesntra,i se calculd elc oe
B

P
cx

iciente de mineralizacién en cada
we de los bloques del Grimo Vo del Vacimiento Harti para las capas de
escorbre, limonita v serpentina.-

. N B ’ !

. - . 8 o 4
A la hora de realizar una evaiuacion de la calidad del “11110ra.1 de los
distintos bHIoques es neccesario tener en sueata, entre otras coscS,
f .

el anflisis commarativo de los coeficicentes de mineralizacibn de las

canas de escoibro, limonita y serpentina respectivenente, va que, de

be cunplirse que el cocf‘ioien’ce de Aineralizacidn de-la capa de es-

comhro sea pequefic en relacidn con el coeficiente de mineralizacidn

&

'
N

de la capa de limonita ¥ de la cana de serpentina, pues, comn se sa-
be, la limonita v la sel‘pen’cina‘ representan los horizontes de la cop-
aa

eza de intemperisme gue son explotadoss con fines econdricng, -

Andlisis, disct vsmn e interpreta cién de los resultados
Analizando los re‘sul‘cad?s‘ corresnondicntes .4 los coefio\ientes de
nineraliz acifn que se ilustran cn 01 anexo 2, *)odemos decir que

.
los v alores maximos de coeficientes de mm‘eraluacmn correspon-‘
den a la capa de limonita, Iaégando dichn valor, en muchos casos,
a la midad, 1lo cual es beneficieso des;le ei punto de vista eco-
nbémico, - :
Los. coeficientes de mineralizacién de la capa de escombro son -

- tanto altos como bajns, los valores altos nscilan aproximadamen~
te de 0,95 a 1,00 y los valares bajos estin en un rango de €,3C
a G,6¢, ver anexe 2.-

‘Ins coeficientes de mineralizacibn de la capa de serpentina son ‘

por Jo feneral bajos, oscilande entre &, 3&. g 0 T¢; aungue se pre-

sentan alguncs valoves aislados altes como por ejemplo en los --

5
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bloques 0-20 y O=21, ver anexo 2,

4,4 Productividad lineal relativa

Ia :imppl:ta.ncia de calcular las producfi&idadeé lineales relativas -
radica en que mediante su- representg.cién gréfica:se visualizan fé-
cilmente las zonas de acumulacidn éptima de cada eleménto en un cor
te vertical de la corteza de intang}erismo. _Ademis, sirveﬁ para el e§~
tudio de 1a movi.lid;‘a,d' relativa de los principales clementos que com-
ponen la corteza de intemperismo. »
la productividad lineal relativa se calcula mediante la multipl:ica-
ciﬁn del c‘oeficiant_e de acumulacidn de cualquier elemento quimico,-
por el éspesor medio. del horizonte aislado, por el coeficiente de =
mineralizacibn ¥ por el pesé volumétrice del tipo del mineral en ~
cuestibn ( escombro, :Lixnonita o serpentina ). .

Bs necesario aclarar que el t&rminoc " mineral " ziqui' émpleado es pu
ramente ‘l:ecnolégicp ¥ no corresponde al conepto de mineral que da -

1la Mineralo gia.

iia productn.v:.dad lineal relativa se expresw en unidad de peso por =

unldad de Area menifera ( Ton/m ).

Para calcular los coeficientes de acumulacibn necesarios para Ja de-;-
terminacibn ge las product:.v:.da,des lineales relativas se procedié -
a dividif el contenido medio de un elemento dado en un horizonte =
defeminado_ entre el contenido de dicho eiemen*to en la roca madre =,
no alterada, enAeste caso la peridotita, @icho coeficiente se expre~

sa en unidades de fondo geoquimico. En nuestro trabajo se caleularon

- « . ) . < g . .
los coeficientes de acimulacidn del niquel en las capas de escombro,

Iimonita y serpentina x-especjtj.vameﬁte. Bste trabajo se realizd en -
cada uno de los bloques del Grupo V del Yacimiento Marti.

Los .valores. obtenidos exi el chlculo dé la prbducti.vidad 1ineél're1a-
tivé no pueden ni deben considerarse, aun, dentro de la categoria Coy -
no obstante, por 1la infc;macién que brindan, tienen gran importancia
prictica y objetiva en los trabajos de blisquedasy exploraéién.

En el presente trabajo se calculd 1a prodﬁqtividad lineal relativa =




i
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del niquel en el escombro, en la limonita v en la éerpentina respec=
tivamente, para todos los bloques del Grupo V del Yacimiento Marti.
Los pesos volumbtricos de los tipos de minerales en cuestidn fueron

tomados de *( 16 ), los mismos son: ‘e

‘lateritas u ocres inestructurales ( escombro ) - 1,59Ton/m3

Geres estructurales ' ( Iimonita ) ‘ 1,16 v
Serpentinitas nontrbnitizadas ( serpentina } - 7 6,89 "

Se hace necesaric aclarar que para 1a conféccién del anexo 3, sélo =
se utilizaron nueve bloques del Grupo V del_Yaéimiento Marti, el por
qué . de eila se explicard durante el desarrollo del siguiente epigré‘-
fe. | |

Se éspecifica que en el eje vertical de los grificos correspéndientes
al anexc 3 se ha representado, en escala 1:1060, cada uno de los espe-
sores de los diferentes horizcnteé de la corteza de intemperismo que =

se desarrolla en los bloques en cuestibn,

o7

Anhlisis, discusibn e interpretacibh de los resultados

o los resultados expresados en el anexo 3 , chservamos,

que para el Zrupo V en general, se cuple que los mavores valores
®

. . . . - . 2 .
de productividad lineal relativa del nioiel corresponden al hori-
zonte de limonita, es decir, la limonita es el horizonte ¢ la zo-
na de acumulacibn &ptina del niquel en el crrte vertical de la --
cortera de intemperismo. Dichos valores sc encuentran comprendi--
» . 1 a a2 M 2

dos aproximadamente en un rango de 6 a 2G Pon/m”,

especto a los valores de productividad lineal relativa del ni--

quel en la capa de escombro, podemos decir que se encueniran en

un rango aproxinado de 2’a‘15 Ton/mg, para el Grupo V en general.
Io; valores de nroductividad lineal relativa del niquel correspon
dientes al horiéonte de serpentinaApﬁeden considerarse enmarcados
en el rango de 1 a 12 Tpnﬁn2 de m mrdo aproxinado, ver anexo 2.
B notable destacar que en algﬁnos bloﬁueS.del Grupp V en gene—T

rai, se observa que el valos de la productividad lineal relativa

del niquel en el horizonte de serpentina supera al valor corres-
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poncdienie en la capa de escombro; sin embargo, la tendencia -

general en-el grupo es contraria, es decir, 'en la mavoria de

los bloques se puede ohservar gue la nroductividad lineal re-

lativa del niguel en el escombro excede a su valor correspon=

diente en la sernentina. Iste puede observarse claramente en

i .2 . P
el anexo 3, ;- tanbién al analizar les valores de productivi-

dad liveal reclativa del niquel gue se presentan en el anexo
.

Bs sienificativo que la relacibn L:S (X) para el Grupo‘V en
general tiende siempre a mantenerse mayor éue 2:1, ver aneso
2y La relaciSn &ptima en el nroceso tecnoldgico de la Flanta
de Yicare es sproximadamente Z:1.

Al hacer una comparacién~simulténéa‘entre.1os araficos de -=
productividad lineal relativa del niquel en lOS'bloques 5-13
v S-14 del Arupe I del Yacimiento Hafti, Grupo I en general,
Plancheta 11 de Pinares de Mavari, todos en el anmexo 4, y --
los gréficos de prodﬂctiﬁidad‘lineal ralativa del niguel en
los blogues: ¢=-20, ©0-21, -22, P-20, P-21, [-22, 2-2C, =21
v 722, todos del Grupo V del Yac'ﬁientﬁ Harti, anexo 3, po
denss inférir 1o siguiente: ‘

Se aprecian diferencias sustanciales entre los ohjetos com-
para&os. En el caso de los bloques 5-13 v 5-14 del Grupo I
vy el Grupo 1 en-general,rse observa due la zona de acumula-
cibn dptima del miquel es el horizonte dgvserpentina, y ade

mhs, la relacidn Li3 es siempre mucho menor que 1.

Respecto al grafico correspondiente  la Flancheta 11 de Pi

nares de Mayari, observamos que la zora de acumalcitn opti~

ma del niquel, dentro de los herizontes productivos es la -

capa de serpentina, v que la relicibn L:S es también menor

o

'
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del Grupo I y que en el grupo antes mencionado en general.

'Sin embargo, el cop.lportamiento de los bloques. que se comparan
del Grupo V (anexo 3) es diferente. In dicho grupo, tanto en -
‘103 bloques que se nresentan en ¢l anexo 3 como en el resta de
los mismes, la zona de acumulacidn bptima del nighel es la ca-

. . - IR 4 - .
pa de limonita y la relacidn L:S sienpre es mayor que 1, inclu

so, en el caso del blogue 2C 1lega a ser 11,65 (ver anexo 3)

-Es decir, se observan marcadas diferencias emtre el comporta=-<
niénto de la acumulacidén del niquel en el Grupo V con relacifén
ai %ro Iy 1a Plancheta 11 de Pinares de }’Ia;,ré.ri.'

Por otra paﬁ:e, analizando otros resultados que apéxrecen en --

@ ), podemos conocer que en los bloquesis-J.S ¥y S~14 del Grupo

I del Yacimiento Marti de observa poco desarrollo y bajo coefi

c;ien‘te de mineralizacibn en la capa de 11'm§ni1:a, todo 1o béntrg
rio de lo que octirre en el Grimo V del Yacimiento antes mencio=
nado, donde las menas limoniticas son las de mayor vaior pér -

ser las poséédoras de mejores propie\dadc‘s geblogo-tecnoldgiens.

L . Dentro de los bloques del Grupo V del Yacimiento Marti se hizo

un anhlisis comnarativo entre las productividades lineales re-
lativas del niquel en el escombro, en la limonita y en la ser-
pentina en los hloques minados resnecto a los no‘ minados, asi
como ta.mbic"en se analizbd la relacién L:S. Todo esto se realizd
con el objetivo de encontrar alguma teadencia predominante en

el comportamiento de las broductividades lineales relativas -

del niquel en uno y otro caso. Ios resultados de este ané.li--.
. ~, y . . . . 2 . .

sis fueron poco - -informatives, ya que no se- ohservo ninguna -

tendencia que indicara ma diferencizcién entre los blogues -

minados v los no minados respecto a este aspecto.

I
of
[

Ademis, se analizd comparativamente la productividad lineal

relativa del niquel en los blogues gue estaban sobre conglome

rados con respecto a la de los bloques que no lo estaban. En
este casc tampoco se encentrd una tendencia gue marcara una -

“diferencia significativa entre ambos.
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1.5 Jerarquizacidn de Log blogues del Jrupo Vo oded Vacdmiente arti.-

Con el objetive fundamental de seleccicnar los mejores bloques del
Grupo V, con vista a su nosible explotacidn, se procedid a reali--

zar la 1lamada jera*d1izar on de bhloques, teniendo en cuenta una -

serie de pardmetros influventes v determinantes en el nroceso de -

4

. . ’ . 2 - .
dicha scleccibn, Ademds, esta seleccidn de blojues, nos facilith -

co y detallado con los bleques

edaron, luegs de haber ~btenido los resultados de la jerar-

’ . .

quizacidn, De e"* e mode, se hizo mds sbjetiva e ilustrativa la com
paragibn de dichos blojues ( conio renresentantes del Grupo V en ge
neral) con los blogues 3-13 v S-14 del Grupo I del »rovio Yaci---

nientn Marti, asi como con la Plancheta 11 de Finares de Vavari.
PYara realizar este trabajo se twmaron los valores mediss, relacin-
nes, cooficientes de correlacidn v ~tros estadigrafos y pardmetros

.. - P . 1 ’ ’
en cuestion, Dichas magnitudes fueron consideradas, v ademas se a-

1

jones geomnrfolbgicas de los distintes bloques

nalizaron las conc
al icual que se tuvieron en cuenta las caracteristicas ﬁeoléaicas,
tantn cualitativas como cuantita ilvas, arrojadas por el maneo en -

scala 1310 €00 que se realizd en el Yacimicnto Farti oor el gra--

i

0]

durandn fAzare Ferninder durante la mi

a fecha gue corrosponde al-

presente trabajo de orado,

1

s necesnric aclarar que la seleccibn de los mejores blodues se --

. .
realizd combinandc, de un modo Zeneral, cuantitativa y cualitativa

] ’ 4 o . 'l . r Y ’

mente, wn gran nimerc de factores geolboico-genquiniceos v tecnnlo-

rigos qﬁe intervicnen, directa o indircctamente, en la calidad del

mineral qac corresponde a cada tno de los blo ues que con;tltuven-
- P B w4

el Grupo V del Yacimiento FMarti.

o . . . . .2 o~ ‘-.l 1 14 )

Bste nrdenamiento o jerarquizacion fue ideado por el guia de este-

trabajo, Ing. Carlos A. Cronbet ., con el fin de estudiar lo mis-
ohjetivanente nosible los problemas cspecificos planteades por las
necesidades de la producciln,

Entre los parémetfos que se tomaron como determinantes o de una in

flvencia marcada para seleccionar los mejores blogues, desde el ﬁun‘

"to de vista de uma posihlo‘explotacién con eficiencia c0n31derable,
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tenenos '

a) Nfmere de nozos de exploracidn perforados en cadn b‘loq‘»'e, condicio
nes geoniorfol&gicas v reolfgicas del mismo. ’

b) Relacibn entre la cantidad de pozos de exploracién catalogados co-
mo n¢ de bal‘ance,» es decir, fuera.de bélgrice v no mineral, v la ==
cantidad de nozos de exnloracidn de balance dentro de ﬁn. bloque de

N ]
terminado, N .

¢) Contenidos industriales de los elementos fitiles en la mena ( esen-
cialmenie hierro v niquel Jo

d) Relacién cntre el esf"vcsor‘ de escorgbro v el espesor de 1imo_nifa pﬁ—
ra cada blogque en particulai'.

¢) Bontenidos de los componentes dafiinos en la mena ( Si0s, AlpCg, --

MgO ).

~

f) Relacién entre las productividades lineales relativas del niquel -
en el horizonte de limonita v en el horizonte de serpentina respec

.

tivamente,

joge]
~

Relacibn entre los coeficientes de mineriliza®idn dé,‘loé diféntes-
horizontes de la .carteza de intemperismo i( escombro, limonita, seg_‘
pentina. )e - |

Intre ntros parémetrqs que se tuvieron en cuenta para realizar la jé-—

rarquiéacién, v que se consideraron de una influencia relativamente -

menor, poder:ios nencionars: |

a) Variabilidad relativa de los contenidos de’ eJ.énxentos neniferos en-
los horizon“i:es de limonita v .serpen’cil"xa, asi como la vézriabilidadQ
relativa del espesor de cada m'no‘ de los mismos. |

b) Coeficientes de corfelacién calculados para los distintos pares de
elementos fitiles ( Fe-Ni, Fe-Co; Ni-Co ) en las capas de escombro,

- limenita y serpentina respectivamente. .

B necesarin aclarar que la clasificacibn que se hace en el nresente-

‘trabajo', de parémetx"os determinantes o de mayor influencia ‘v paréme~-

tros ae influencia menor eﬁ 1a Jerarquizaéién de los blogues, es ==—

urmaclasificacidn basada fundamentalmente en las condiciones particula:

res de ntestro trabajo, v que no-debe hacerse extensiva a la hora de-
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realizar este. tipo de trabajo en otra area, la cual, de acuerde a sus

condiciones propias, requerird un estudic adecuado,

Ademés, el orden en que aparecen enumerados los parfmetros v condicio-

nes considerados, no es un orden estricte en cuanto a su importancia,
pues h.,y casos donde, de acuerdo a las condlclones ﬂartlrvlaro y DO -

puede seguarse el .rden planteado al citar 1lcs parmmetros, relacicnes

v condiciones en cuCStion.

Se aclara que nara realizar la jerarquizacibn se conguiaror los vale=

res v las r‘mdﬂclones optmus que debia retmir cada uno de los pardm
tros geolbgico-geoquimicos y tecnolhgicos censiderados, v se escogie-
ron’como mejores aquelioé blogues que presentaron las mejores combina

£ ciones de G"CQPS na amciros.

. o ’ « L ) '.‘, . .
A contlnuaclén se detallardn las condicicnes Jue se censideraron &pti

mas para cada uno de los navdmetros por separado!

e

1 Almere de’ pozos perforados en cada blocue nos puede dar cierto cri

! . § i
terio acerca de lzs ccondiciones geemorfolizicas del hlacue en cucs=<o-~

titn, Ademis, nos puede dar inforascifn resnectn al sradn de aflora--

£y

micntn. de la roca madre v la presencia n no de la corteza de intempe-

fecir, w reguelio nlmero de pezos, ”Lnerﬂh1enLe, nos rucde-

ar i onaar en cbndiciones scomorfolhaicas comle-

N . PR
o s2Irviyr cOnlo 1nclce

iente de la roca madre y nor tanto,

-

Crrrelacio=

! ) 'jas, o en v aavor rrade de afles

i1icdad

P B pocas probabilidacdes de perforar corteza de intemperisns

1

) . .« P SN .
nando ostas caracteristicas con la informacion jue nos brinda la Geo=~

lorin del wacimiento wodeios 1les a tener un buen criteric a la ho-

ra de efectuar la jerarzvizaciln de Lns hloques.

. - ) - P . “ P e
na toreorATico del Srupe ¥ del Vaciniento Martl (ane-

Analizando ol i

1; : ' Pres) 1), T3 ervamnos 1“0 los blogues cciu condiciones reownrlo1005 28 mas

. . o 5 0 18R o o
! : comlejas, entre otras, son: 3-722, 5521, U-Zl, R-25, W-123, Zstc coin
cide con el pegueilo nﬁnero de nozes perforades en dichos hlogues, y -

onsultar la fGeolngia del vacimiento , comprobames que en-

esos bleoues el desarrollo de la cortezn de intemperi o es. muy limi-

miento dc la roca

tado, cs censiderable el
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de dep®sitos alwinlés como en les casos -=

v 4o vt e .
. :\l-lu, '.T'-.':s., CJLC.

la Seolecis del wvacini

ento vedemos cohncer

ne V que presentan wuna scrie de caracte

cuanto a su posihle "M con o;oct ridad

por cjempls , los b

ero de afloranientos de conglome-

en los cuales se rogorta un gran nf

.2 . M
rades. Tambien de la fieologia del vaciniento, nuede conocerse la exis
tencia, dentro del Gruno ¥, de una zona dende se presenta un desarro=
11~ considerable de la corteza de interperismo, dicha zonw comprende,

entre otros, a los hHleques $-00,; 0-21, C-02, P20, P21, Q-27,

o Un narfmetr~ de swma importancia utilizade nara la jerarquizacifn de

3\

les blofuea fue la relacion entre la cantidad de pozos de exnlora=--
cion catalogados céao no de bﬁlance v la cantidad de pozos de exnln=
racidén de ha 1q“0e dentro de un hleque determinado. Se deduce clara—;'
nente qﬁo el valor de esta relacifn es un buen indice para conocer--

la calidad de 1 as menas des de el ~unto de vista industrial,

Sesfm (3, Pag. 3):
"Condicicnes para el przrfs
s | "El espesor I i imo del mineral deoe ser izual » mayor de 1,6m (lo-
minimo dos mmestras vecinas dgben cum 1ir las condiciones dichas,=-
nor ejemplo 0,5 m de 11ﬂoni1n v 6,5 m de gGrﬂbﬂtlna) Los pozos =~
que no lo cumplen son no ﬂwnerql Si el arado prOﬂeomo del mineral
(Limonita mas scrnentina) de un POZO es igual o mayor que 1,1’%lde
niqgel y 26,0 % de hierro, el pozec se evwlﬁw cono’ pozo de uxnorwl-
oo de balance. 31 el srade rromedio del niguel no llega a 1,1 % o si-

el grado de hierro es mhs hajo de 20,0 %, el.pozo se evallia como -

fuera de balanceéld

Como valores dptimos de la relacidn pozos no de balance: pnzns de -
balance en ma deter11raco bloque, se tomaron los valores més pejue-
fios que son los Qque indican una mayor cantidad de pozos de mineral-

de balance dentfo del bloque. Analizando Ios resultados cormespon--
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dientes que se brindan en\el anexo 2, observamos que hay bloques donde
la relacibn en cuestidn es consiciiailemente élevada como bor ejemplo-
>en los bloques P-24, R-25, W-18, $-21, S$-22, 1o cual nos sefiala que, =
posiblemen»te,v en dependel}cia del comportamiento de estos bloques en 16
que respecta a los. demis parémetros considerados, aparezcan entre los=
recomendados en nuestro traﬁajé como bloques menos perspectivos en =e=
cuanto a una ﬁosible explotacibn con eficiencia:elevada. Sin embargo,~
es notable , que dentro del Grupo V,en‘generql, dicha reléciénlno tien
de a se% elevada, v se presentan blogues como: 0-20, 0-21, P-20,Q-19,-

donde esta relacifn es minima, incluso en el caso del blogque 0-28, to-

dos los pozos de exploracifn perforadns resultaron ser de balance, ver

anexo 2, .
El anflisis de los contenidos de elementos fitiles en la mena reviste -
nueha, importancia en la evaluaci%n de la calidad de un determinado blo

que.

De acuerdo al proceso tecnoldgico de la Planta de Nicarc, los conteni
dos industriales de los elememtos fitiles en la mena, segln (3, Pag.l),
dehen ser, de acuerdo al horizonte tecnolfnico de que se trate:

Iimonita: 31,0 % Ni ; 85,0 5 Fe

Sernentina: 21,2 5 Mi ; >12,0<35,0 % Fe
Tuego de analizar estas condicicnes,.ver anexo 2, se detectaron blo---

ques cuvos contenidos medios no cumplian los recuisites necesariecs pa-

ra ser considerades industriales, entre los mismos nodemnos citar a los

bloques F-24, R-21, R-23, 5-21, S5-22.

Ia relacién espesor de la capa de escombro : espesor de la capa de 1i-
nonita en cada blogue sirvi’ de buen indice de seleccifn. De mAs esti-
- - ] " = . . P
decir que wn valer minimo de esta relacidn representa una disminucibn-

notahle de los sastos de recursos mmanos v materiales y de tiempn du-

. o “ N 3 Py N E) A
rante ia exnlotacifn de un determinaco blogue o Area en comparacifn --

con el caso contrario, es decir , un elevadc valor de dicha relacifn,
Bn el anex~ 2 se puede ~bservar que Los valeres mis altos de la rela--

cifn-en cuestidn correspondiercn, entre ntros, a los hloques 2-25, ---

.
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H-18, ¥-19, P-24, $-22 , Los valores minimos de esta relaci®n apare--

cen en los blooues $-20, N-21, 6-21, etc,

T : ' a A conﬁinuaci*n_sevharé re?o?éncia a lo rela;ionédO cen 1los contenidos
de les ceomponentes C111‘ﬁ0" en la mena (Si(?? y 41563, ]LZ;gG),
De (2, Pag. 27) se tomaron ]ds canteﬁidﬁsmpermisibieq de AloGg y ---
) 10t entre Ay 6 % en ol orinero y al-rededor del 2 3 en ol semmdo,

-

Resnecto al contenido de 53i65 , se trocedif a rcrdenar los bloques en-

sentido creciente de su contenido de silice; en reneral dichos. valne-
res cscilan ualrededor del 2 al 12 %, ver anexo 2} en nussire trabajo
se %uvo en cuenta que 1oélbloques séleccioﬁados como mas perspectivos
'para la explotacifn, no presentaran valéres altos de S5ifip, Es écnoci-

do que 1a silice influre nemativamente tanto en los rrocesos mecani--

»

? : cos como tecnolsy

PN . minerates, L i an forma combinada o en forma libre, por sus ca-

ractoristicas ns equinos de molien

' -
da de la Fahrica,

Analiz

ando los westlfados al resmecto, anexn 2, venos que los conmteni

ficativo,del valer perni-

dos de 'AlaGg que’ se alejan, de un 7

e

en lss Hlogues T-21 y V-18; nientras que 1ns con-

tenidos de HeC nds elevados corresponden a 1cs blonues U-21 y F-22,

Respecto a la silice podenos Jam que los mavores valores agarecen
en los bloques 5-1¢ y P-22. Ademis, durarte los itinerarics reolfgi-=-

cos se ~bservh la oresencia de una considerable cantidad de cantr~s y-

R fragmentos de silice 1ibre, los cuales se goncentiran fundamentalmente

; : » racia la narte norneste del fGrupo V, esencialmente en lc gue compren-

de a los Hlinques X-18, X-19, W=19 y parte del V-19,

3

. 3 4 -
€Si se hace un wrevio andlisis del tot,l de 1l-s narametres hasta ahora

istes, se rodrd obaervar, Gue va 3e ven una serie de blogues donde -

woria de los parametrns ana--

se copjugan los valores Optimos de la o

lizados, v a su vez, otro grupo de blocues gue presentan valeres me--

nos deseados de esos nismns pardmetres, con ¥ista a una posible exnlc
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tacifn racional de dichos blogues .

i Respectc a la prrductividad lineal relativa del niguel, diresos lo si-

; : juel,

giente . Ia reiacidn dptima productividad lineal relativa del niquel-
en la limonita : productividad lineal relativa del niquel en la serpen

tina , de acuerde al nrrceso tecnolégico de la Flanta de ¥icare, debe -

- . ° N .
~ser aproximadamente 2 ¢ 1 ., Analizand: los resultados cerresnondientcs-

n

;§ ' que ‘se presentan en el anexe Z , observarcs , como una tendencia gene -

e ral para el Grunn V , aue esta relacién ( L : S } siempre es mavor que-

2 :.1, inclusc en muchos cascs se aleja de la relacidn Aptima ; pers -

K o ‘siempre excediéndola , come por ejernlo en los bleques 2-2C , S-18

’ —

peas 5 =22, =22, 3-21 , etc. In estos casos lo que se hace es ligar el mi

 >' . - neral de estos bloques ccﬁ el ae otros cuya relacibn L Svsea menor , -
para de este mode useguir la relacifn L : S‘ﬁﬁtima que satisfaga el —'
: ‘ proceso tecucligico de la Planta de Micaro . |

pois creficiente de ﬂineralizaci%n es wm parémetré de iﬁpcrtancié para la Y

-~ k& el

resclucifn de pr-blemas geolhgicos , geoquinices,de biisqueda , exnlora-

cifn , chlcule y evaluvacifn de resorvas , etc.

=

Tos maveres valores del cocficiente de nmineralizacidn en los harizentes

productives ( limonita v serpentina ) son un buen indice para la valera

i ' cidn de las menas . )

o © 3e traté de conjugar valeores altos de ceeficientes de mineralizacidn de

la limenita cen respecto a la sernentina , pues el coeficiente de mine-

ralizacifn interviene proporcisnalnente en la productividad lineal rela
. - r o, t

tiva y v de este modo se puede obtener wna relacion 'L : S que no esté -

P " en cintradiccifn con el proceso tecnolfgico de la Planta . Con resypects

s - al coeficiente de nineralizacifn de la capa de escanbro podencs decir -

que no.se hizo un estudic profimdo , ya gue el escombro :, por lo gene -

ral , no se utiliza como w horizonte productivo de la corteza de intem

perisme
Tntre leg nardnetrns considerados de wa influencia menor, para reali -

zor la jerarguizacifn , tenerios 1a variabilidad relativa ( coeficiente-

V ! ' L] 0
de variacidn ) de los contenides de los elenentos meniferos en los dife
’ ~
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. 4 . - .
rentes horizontes ,asd como la variabilidad relativa de Jos esnesores de

los mismos. Un cocficiente de variacidn béjo indica homageneidad én cuan
to a la distribucibn dei elemento en cuestidn en un ﬁorizonte determina-
doj en el caso de los espesores, indica homogeneidad en la distribucihn
de su valer en un 4rea dada. Por lo cual, se utilizan los valores bajos
de la variabilidad relativa camo buenos indicadores de 1a éalidad de un

bloque determinade.

Respecto a los coeficientes de correlacién calculados para los distin--

tos pares de elementos ftiles ( Fe-Mi, Fe-Co, Ni-Co) en los diferentes
horizantes, podemos ‘decir que se manejaron de un mgdo complenentaric a
la hora de decidir scbre la calidad de bloques con comportamiento simi-
lar en lo referente a los demds parfmetros y condiciones analizadas.

Como vemos, la jerarquizaci®n no es nada ficil, yé que son mis de 5C -
pa}émetros a combinar, aparte de las consideraciones cualitativas. Por

estas razones, aunque los pasos dades han side tiles y necesarics, =--

J

considéramos que estos criterios pueden y deben perfecciomarse parn o=

levar la efectividad de los trabajos propuesfos.

Iuego de hacer un andlisis minuciosn de todos los parémetros y condi--
ciones éonsideradas para realizar la jerarquiiaci6n de los bloques del
Grupo V del Yacimiento Marti v ademis, luegn de reylizar toda;vlas con
bipaciones posiblés de los mismos, buscandc las mejores en un sentido

general, completo, llegamos a establecer un orden dentro de los blo---

ques del Grupo V en cuanto a su calidad desde el punto de vista de po-

deriser explotados con la mixima eficiencia. Esfe trabajo arrojd como
posibles mejores hlogues, ( en orden decreciente de calidad) , los si-
guientes: 0-20, 0-21, Q-19, %-26, P-20, 220, 0-22, @-21, P-21, N-21
De acuerdo al anilisis realizade, entre los bloques que han resultado
con menos perspectivas, desde el punto de vista de una posible explota
cibn eficiente, se encuentran los bloques: P-24, 3-22,13-21, 2-25, 3921,
W-18, | |

En ia tabla IT se presenta la serie de jerarquizacifn de los bloques
del Grupo V del Vacimienfo Yarti, los mismos sé encuentran dispuestos

. . Pgos o
en orden decreciente de su calidad, de acuerdn al analisis llevade a
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_ TABLA IT
Serie ge jerergui'za.ciéﬁ de los bloques del Grupo V del Yacimiento Mart{ -
{en orden decreciente 'de su calidad).- ‘ T

Nomero 1 Namero
de . Bloque .de - Blogue
Orden Orden :
1 0-20- 2 ' 7-18
2 0-21 22 , P-19
3 19 23 : 5-20
4 K20 24 T-20
5 @=20 -5 =20
_ 6 P-20 26 719
7 _B=20 27 $-19
8 _0-22 28 U-21 -
9 g2 2 R-22
10 P=21 30 P23
11 §-21 51 Q-22
12 V-18 32 @25
13 U-19 33 ' ¥-20
14 U-18 34 w=-18 .
15 V=19 . 35 _ R21
16 ' _R=18 36 ' R=25
17 _B-19 57 s
| 18 P-22 38 _§-22
19 W-19 39 | P24
20 21
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tro del Grupo que reuniera las nejores condiciones

efecto céﬁ los mismos,

Se hace necesario aclarar, que esta es una conclusién a la que se hg -
llegado durante el desarrollo del presente trabajo, v a fin de. cumplir
cempronisos contraides con la Bupresa Comandante René Zamos latour; pe
?o,Aa fin de garantizar una correcta valoracidn de estos resultados se
propone verificar las preposiciones hechas con las investigaciones que'
realiza 1a.Empresa Cemandante Rend 2amos latour relacionadas con este
aspecto en particular, Ademis, consideramos que seria de utilidad el -
recadlculo 7 la reevaluacifn de las reservas correspondientes, al igual
que replizar un muestreo tégnolégica con vista a tener una idea mas --
precisa y confiaBle acerca de la calidad de.las menas en el Area com-rk
nrendida pnr los blodues en cuestién, para determinas si en definitiva
o no la explotacidn resulta eficiente,

Con la finalidad de presentar, de uwa mods mds ilustrativo, las caracte

risticas neculiares de cada umo de los blogues que resuliaron con mejo

res posibhilidades para su nosihle explotacidn, luego de haberse reali-

zado Ja jerarquizacidn de todos les blogues del “rupo V del Vacimiento

Varti, se ha confeccionade 1o tabla TIZ, dwde se brindan las valeres

crorresnondientes de los niincinales navametros consideradns durante el
TIPS 243 T B lamas d 5 maramet o

nrocesc de dicha seleccion. 3e aclara, que ademas de les parametros --

gue aparecen tabuladrs, se tuvier~n en cuenta las condiciohes geomorfo

15zicas  caracteristicas geclfgicas en general, de cada wn de los --

4 8 7 - 4= oA e w1 e EW3 g
blogues, asi como algunos ctros paranetrss comnlementarios.
Se esnecifica que dentro de los blogues seleccionados aparecen alfunos

que va han sido minades, come es el casc de los bloques R-2C, narte --

Tdel bloque $-2¢ v el bleque ¥-21.

Con el objetive de ilustrar de um rods mas representative los trabajos,
. 4 . el ’ . . .2 e
tanto seoratemiticos coro geoguinicos, asi cOmMO €l la intencicn d )

. ) i~ el %
obtener un Area recular donde se detalle en mavor rrado los restantes

3 ) L4 ’ -
métodos aplicadns en nuestro trabajo, sc nrocedit a escoger un area den

en 1m sentido genc--

3. - P U SN I P . ‘A 1 -
ral, Tara ello, ante todo se dio ~rioridad a %os blogues que resultarcn
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mas nerspectives mediante la ,jemrqvizacién v que no hablan sido ‘cota}_
mente rinados, ademds se incluyeron en dicha drea blogues como el "2-?,2,
el cual no did buenos resultadns durante la jerardguizacibn, al igual -
que el bloque P-22; que, aunque resultd ser mejor que el Q-22, no que-
dé entre los mejores T)lo?;ues del Crupo V,

<

De este mode se escogid el Arca abarcada por los bloques: (-2¢, 021,

P-20

0-22, 2¢, T-21, 722, =20, 21y 222, que en 1o adelante consti=

] . . . ’
fuird nuestro objeto fundamental de trabajo, y servira como un Area -
patrfn para ser commarada con otros grupos del prepio YVacimiento Mar-
ti, asi como, si es posible, con otros yacimientos,
Dentro de esta érea, de acuerdo a sus caracteristicas peculiares, se

seleccionaron los bloqﬁes‘ (=20, (=21 y 2-20 como bhloques modelos den-

tro del frupec V para continuar el desarrollo del nresente trabajo.
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4.6 Chlculo del tipe de distribucién de los datos muestriles.-

los cuales se les hizc este trabajo fueren: I-20, 3-20, 1-19, ™20, -

La eleccibn dgl sodelo de qlstrlgucmon de los datos muestrales es ch—
gran utilidad, va que,-para la anlicacitn de cualquier criteric o em--
nlear cua1 ier modelo geomatemitico es nécesarib, entre otras condi--
ciones, conocer el tino de distribuci®n de los paréﬁetros en cuestidn,
£l ¢Alculo ‘del tipe o rodelo de dlotrlbxcién de los datos muestrales -

se realizh nara los contenlgos de niquel v de hierro en leos horizontes-

de Iimonita ¥ SorﬂvﬂtT’u resvectiVaﬂente, asi como para los esnpesores
. ; N ! a, e e, 2 . )
de diclros horizontes. Tste tradajo se limito a los bloques =20, =21

)

) ) . “ - . . ar )
1 20, como hlogues representativos del Srupo V del YVacimiento Marti,

ed
=

T
3¢ aclara, que.con el cbjetivo fundamental de encontrar una tendencia

general para €l Jrino V en lo referente al tipo de distribucibén de -

I

los elomentos neniferos ( Mi, Tej, asi como el tine de distriducifn -

del espesor del horizonte, se calcularon dichas distribuciodes para -~
varics bloques en el horizonte de limonita, el cual es el de MATOr -

srtancia como horizonte hroductive en el Zrupe. V., los blodues a --

U-18, ¥-19, V-19,

) ) 3 . »
Fara hallar el in“o de distrihucitn wuestral se utilizaron dos meto-

5 7

crn la anlicacibn del Zriterio de Foluoforov.-

g

1) 1étado analitico de la Asimetria v el Zwesn,-

’,
4 continuacidn se herd referencia a cada tno de los metodss Dor sepa

radas
a) 18tndn crifice con la aplicacidn del Oriterio de I'olmogorove-

Tste mbtndo es aplicahble sblo en ¢l casc de due los datns nuestra

les se encnentren agrupados en intervales de clase, cs decir, se

i . M . . sl - e
wtiliza para calcular el tipo de distribucicn de nmuestras de ne

dianas a grandes.

» s, . )
1 mbtedo ﬁr? ico tiene ventajas sobre el método analitico emplea
d~ para hallar el tipo de distrd] bucifn en el caso de datas agrupa

(6]

dos { Vtoqo K,) en 1o aué se refiere a la re pideg y sencillez de

o
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2’

su utilizacidn; no obstante, el né

tod» amalitice, a nesar de ser -

b

- » -
o, hrinda resultadns mas confiables,

para conocer el tinc de distribucidn

de 1ns datos muestrales radica en el analisis con

marativo de los -

oraficos de frecnencia acwmlada porcentusl que se obtienen en el

17y

ca s .. . T i< . T o
nanel probabilistice nornal { @ F M) (X) v en el papel nrobabills
tice lognormal ( T2 L ) (¥) respectivamenté, Ambos graficos pue-

den representarse conjuntasente en el patrinm de probabilidades de

3

ML Razunevsky {(modelo GEU-71) (X)), ver anexs 5.

~ . . 'y P ) s . . . ‘
" el objeriv dae prinagr Las arac risticas eI 2k inter
on el objetive de brindar 1 caracterist onerativas e int

rretativas del métods grafice (con la aplicacidn del Criterio de

Yolnogorov ) para hallar el tiroe de distribucién de los ddtos mues
trales, se de:arrcllafé un ejemplo representaéivo, el cual corres
~onde a la distribucifn del nfquel en el horizonte de serpentina;
en ol bloque ©=21, Tara ilustrar dicho ejemplo se ha confeccicna~
do el anexo 5, in dicho anexo se presentan los gréficos nara de--

“e

- de distribucidn del niguel en la serpentina, Pa~

terminar el ti-

ra el trazado de los misvios se ploted el punto medio del interva-
lo en cuestibdn contra el % de frecuencia acumulada.corréspbndien~
te, Tsto ;e hizo tonto cn la escala logarftmica {1inea de la {z=m
quierda) como en la escala normal (1inea de 1la derecha).

la confeccién del anexc 5 est5 basada en logldatos que‘apérecen -

a continuacifn, los cuales se refieren al contenido de niguel en

1a serpentina en cl blogue G-21:

>

(1} Seglm modeleos del lahoratorio de Geomatemdtica de 1d Filial -
Vinero=Yetalfirgica de la Universidad de {riente.
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To. do

' , . Intervalo . ’

Srden Desde Tasta-| - kel i fa fa (%
1 1,60 1,20 1,10 3 3 4,35
2 1,20 1,40 | 1,30 | 13 16 | 23,19
3 1,40 | 1,60 1,50 | 26 | 42 60,8
4 1,60 1,80 1,7¢ | 15 57 82,61
5 1,80 2,00 1,9 | 10 67 . 97,10
6 2,06 2,20 2,16 2 69 100, 0G

Donde: Xi: Funto medic o marca de clase del i-&simo intervalo.
f“ i i—és,ima frecuencia en el i-&simo izlizervalé.
tfa: frecuencia acimulada simple,
fa(%): trecuencia acumilada norcentual, -
Del sirmle andlisis de los fraficos del anexo 5 nodemos observ;}rv —

que, en la 1inea de la derecha los valores estan mis agrupados al--

rededor de la recta que en la linea de la izquierda, no chstante, -

3

‘en el grafice de la derecha se nota que el punto 3 se aleja algo de -
la linea recta.
Ta estadistica~mnatenitica nos brinda un criterio que nes pernite de

Finir esta situacibn. Bs decir, necesitamns comprobar si el conteni

do de niguel en la serpentina (en el hlogque G-721) se distribuye de

actierde a la ley normal o a la ley normal logaritmica (lognormal) -

P

teniend- come base los grificos que se presentan en el anexc 5. Di-

1 i
cho criterio es el Jriterio de Iolmogerov, el cual se aplica, precd

samehte, en los cascs donde al utilizar el método grafice para de--

terminar ol tinc de distribucidn muestral, se presentan dudas a la
hora de elegir uneo u otro tipo de distribucifm de los datos muestra

les (normal o lognormal),

. 2 ,
A continuacidn se explican las peculiaridades, caracteristicas ope=-

rativas e interpretativas del Criterie de Xelmogorov, v su aplica--

cifn en el ejemplo que se desarrnlla.

e

Yara la aplicacidn del Jriterio de Kelmogorov se utiliza la siguiec

1




e
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te formuda:

Donde: A 1 valor del *‘)'::‘tcrl"\ de Trlnosorov,

&Y c}i;«‘,‘crezwcia =axing, entre valores tedricos v enpiricns

N: tanafo de 1a nuestra.
Ias proriedades del Jriteric de Molmogarov son 'ta;los, que si al vo-
lor A obtenids le corresprnde tha pr obabilidad P ( 7\) nenor gue --

5, 1o cual sticede nara wn valor ‘e 7\ mayor que l,u-), esto dindi-

1 1la ==
rica v 1z
¥ i al

ca que existen discrenancias entre Ia distribucibn e

iestrales, por 1o tanto no se a-

N Pys . . . » 4 .
centa el tine de distridbucifn que ze esta proaam}_o (ra sea 1la nor--

#al o la ncrmal-l- ffa ~itmical). 51 A es menor que 1,33, esto implica

(1) es mavor gue (,05 ¥ por Jo tanto no hay diferencias signi

tiva la dis ifn tebrica v la empirica, nor 1o cua
ivas entre la distribucifa tedric la enyp &y nor 1 1,

de los datns muestrales que se --
consider?,

Si en awhes cascs, es decir, si al srebar el smodelo o tipn de dis--

.’

Ctribucibn nornal ¥ el tine de distri sucibn loﬂ'nor"rﬂ cm 10 datos

en clues‘tie'm, encontranos valores de A menores que 1,35, tomarcmes
como tipn de distribucifn aquel que corre n,nch al valor de A wd-
nimo, que seria el que'mds se aleja del valor critico (1, 30}, o ose
a,plic;a el nétnde vanalj'_tico para hallar el tifo de dis‘tribu,ci'vn ——
muestral en el casc de datos agrupades en intervalos de clase (mé-

2
todo &),

corov se aplica al punto que nresente mavor di

£l Zriterio de

‘ferencia entre los valores tefrico y OI"!“lZ‘J.CC, es decir, diche cri

terio se aplica al punte o les puntos que no caigan en la 1inea -

recta y que nresenten mayor d:ue ~encia de ordenadas.

el ejem;%l:- que sé desarrolla, ver anexc 5, se le aplich el Cri-
" Fv 0

terio de Folmozorav a los puatos I y %, el prinere corresnonde al

caso de tma ddstribucidn lognormal y el se'funao corr‘em onde al ca
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2 . . .’ . . .
so de una distribucion normal., Zon resnectn al munto P fenercs lo si

guientes

AYz 9250-8261=989 |
VN = V&5 = 831

1= 082

al runto I

49z 60875200887
VN'Z VeI = 831

L= Or4

Son s ~n menores de 1,23; pero X del punto 3
se tico, wor lo que tomamos como tino de dis-

tribucidn muestral rara ol ‘contenido el en la serpentina en -

el blogue C-21, la distribucidn normal,

ar2 . e -

1etodn de la Asimetria v 2l ixcesO.-

o1 nétode analitico de la Asimetria - el fcese para.c-nocer ol tipo

de diatribucifn de les dotos nuestrales se utiliza en los casos de ~

muestras neguefias a medianas (nensres de 1CC casos), pars datos no -

- ’ oo et . .
acrunados, @ste métede se utiliza 1o mismo nara la eleccifm del node

N ’

Io pormal que para la cleceifn del modelo lormorsal de distribuciing

en ambos casas 1as caracteristicas operativas 2 ianterpretativas del

métode son semcjantes, sblo existe diferencia en cuanba las férmulas

Ta metodologia que se ha sesuido en nuestro trabajo, es comprobar --

. ) . R " ) ) .’ . -
rrimero si los. dates muestrales en cuestion se distribuyen de acuer-

de a la ler nory

N o

al, de no ser asi, se ha pasads a probar si cumplen

) . . .2
con la ler lognermal de distribucicn. .

Tos Formulas utilizoda

(%}

. . . 4.
nars el chlculo.de la media aritméticy, la
) ) . ’ . a1
varianza v la desviacidn standard, en el caso de anlicar el nmetndo -

_ o » :
de la Asimetria v el ¥xceso nara la eleccifn del modelo normal de -

distribucidn, son las fémmlas 8.3, 3.5 y 0.6 resvectivamente, que -

i
i
y
ke
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o

aparecen en la relacifn de fhradas que se wresenta al final del tra

. » e ' - .
bajo. Aden’as en este caso, necesitamos calcnlar la evaluacidn del -

e » : . e o ) .
priner monents (formula £,11), la evaluacidn del coeficiente de asi-

"metria( férmula 8,12), la medida de la asimetria ( formula. 8,135 ) -=

;rlla. medida del exceso {(formula '8.14) . 5 necesarioc aclararqu.e pa-l'
ra calcular la medida de la asimetria y la medida del exceso hay ~-
que hacer usb de, (7, ancxo 3), para, de acuerdo al tamano de la mues
tr,, hallar los valores de la esperanza natemdtica de la eval_uaciéﬂ
del primer momento (Md), desviacibén standard de la evaluacién ‘del' -
primer monento ( \/bd ) v desviacién standerd de la évaiuacién del -=
coeficiente de asimetria ( D”i‘.)'

Inego de calculadas la medida de la asimetria y la medida del exceso
para los datos muestrales en cuestidn, se procede a la comprobacifin
de hipbtesis. h |

Si tanto el médﬁlo de la medida de"la asimetria como el mbdulo de la
medidg dei exceso, resultan igual o mencres que 1,96 siveles—de—sghe—
ﬁiﬁ:&m&:‘i:éﬂ, para un ﬁivel de signif’icaciv'm de 0,05, entonceé, se cum
ple 1a hipbtesis de nulidad, 1o cual nos indica que la distribucién’
de 10:; datos muestiales no estd en con‘tradiccic')ﬁ con la distribucién

tefrica y por lo tanto se acepta el modelo normal de distribucibn -- =

nuestral,

Si el mbdulo de la medida de la asimetria, o ¢l mbdulo de la medida

del exceso, o ambos a la vez, resulta mayor-que 1,96, se cumple la -

hipétesis alternativa., Esto debe interpretarse como que existe con-=-

. . i - r .
tradiccidn entre los datos empirices y teGricos, por-lo que no se a-

cepta el mg)delo de distribucifn nor"ma,l de los datos muestrales. ¥n -
este caso se procede a aplicar el método de 1é'Asi_metr:'La y el Exceso
para la eleccibn del médelo Jdognormal de distfibucién muestral, Du--
rante el desarrolls de este método, para el chleulo de la media arit

’ : - - 3 ’
mética logaritmica de los datos muestrales en cuestifm se utilizb la

. . . P .
férmla 8,15, para el chlculo de la varianza logaritmica se hizo uso
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de la fhrmula 8 1u, para calcular la desviacién standard log garitmica
se -empled la £hrmula 8.17. Ademés , fue necesaria Jla. cvglvacmn 10ffa—
r;{tmica del primer momento (firmula 8.13) y del coeficien‘ce de asime
tria (férmula 8.19), con el ohjetivo de caleular la medida d;e Ta asi
netria (f -.'\nn:_?la 8,13} v la medida del exceso (firmula 8.;4). Se acla-'
ra, que al irual que eﬁ ia aplice cibn del btodn de la asimetria v -
el exéeso para la eleccibén del modelo normel de distribucibn ruestral,
en este case, tambidn fue necesario el uso de ( 7, anexc 3}, para , -
de aéuerd‘o ;l tamaiio de 1la anes’crzl; encontrar los valores de: ésperan
za natendtica de la evaluacibn del primer momento, dosviac_{éﬁ standard

de 1

,—\

a evaluac

wte y desviacidn standard de la evalua

cibn del coeficiente de asimetria. .

Una vez calculadas la ne(hch de 1la ’lalulctfww g 11 medida del ez <Ceso se -

o

robacién de hiphtesis de £~

. L § .
hizo la ¢ A, a,na.loga a la va explicada -

kel

durante la aplicacidn dcl método de 1a usme’c ria v el Ixceso para la

leccidn del modelo normal de distribucifn de los datos ’-:mes’tr;ales' en -

cuestifn, De cumplirse la hin®tesis de nulidad, se acenta el modelc log:

goxma,i de distridticién muestral. Do lo contraz rio, es decir, si se cui=
ple 1a ! .np‘.t is alternativa, se rechaza el modelo lognemmal de distri
bucifn de los datos muestrales. n este caso, es decir, si no se acep=
ta ni el modelo normal ni él modelc lognormal de dls’c ribucién de los -

; . 3 74 ’
 datrs nuestrales, seria necesarin la arlicacidn de wn métoda nueve gue

[
=
o

e

- nos pernitiese elegir otro tipo de distri n gue noe fuese ni la nor

mal ni la losncrmal, Se esnecifica que esta situacidn no se nresenth -
durante ¢l desarrclle del mese;rtc tr "Lbc,u pues en nuestro casc, las
disﬁ'i?mciones de los datos wvestrales anal :77’\das resultaron siempre -
ser normales ¢ lognoimales.

T la tabla IV se :‘atteétfan Jos resultades obtenidns, luegn de éplicar

+o el mbtrdn g-na ic 1 Sriterio de Telmogorov)

o
o

come ¢l nétode analiticn

Fe) en

4 -
contrar el tj,jno de distribucidn de los elementos meniferss (1

_1 o3 horizontes de 1::10‘1114 b o(’“’f"l‘fcln ., asi como el tipo de distribu-

1 Ixceso, con vista a en-- |
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cion de los esnescres de dichns

e 4
P VAVIY

P . -
sc mencino, se calcularon los ti

Ldembs, como anterio

4

. . C e 4 + - . = .
tribucitn del contenido de niguel ¥ del contenido de hierro en el hori-

zonte de limenita, al J"LM’L que el tino de distribucifn del esnes-r de
Limonita en los bleques: I'=2C, 220, T-12, 20, U=18, U-19 y V-19, ¥n

fico con la éplicacién del =
ceri_o de Tolmozorov, Analizande rlos‘ resultados obtenidos 1"(353:_‘160“t7‘ a
ribucifn para estos ‘blo.jues nhservamos que la tenden-
distri ibucifn de los contenidos de 111’11@1 v de hlerrn

hacia el tipe de distribucidn l'“fanl"Plal. Resnecte al

. . N ¥
buci™n del esnesyy de 1ir 1o'un, se nota que se nresentan .

jra
o

tribuciones novnales » lognormales; nero en este caso predominan --
las norsales,
A1 observ,r los res U.l’C“l\l‘S que nparecen en la tabla IV notamos que en

los blogues "=2¢, =21 y 1=2¢, los narinm jotris dnvestizados se distrie--

buren de acuerdo a la 1 1 v otros sesfm la ley legnormal; pern

1 1 4

Ia tendemcia general que se rresenta es la distribuci®n de los pardmue-
inn de acuerdo a la ley normal - 1"’11‘_.1;"11&"

*.'?eneraﬂ:. and» todns los resultados obtenidos, en lo que respecta al ti

no de distribucibn de los narAnetros gue sc im ves’cxf“”m, podenes decir

(contenidos de elomentos meni-

adandt

- . 1 . \ . .
ferns v esnesnres de horizontes ~rodictivos; que se distridburen de a--

cuerdo a la lor normal v otros cuve tine de dist wcibn os la lognor-

de distribucibn

maly mere se chseyva que existe el rredeminic del t
z ) | .,
norral logaritmica. (2 lognormial) de los pardnetras en cuestidn, cmn rela

1

64.6n al tino de distribucifn normal de les =ds:

IG5 o
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4.7 Aplicacidn del Sriterie no parandtydico de iHilcakon,=

. I Sriterio no maramétrico de Filenxen se utilizd, en nuestro caso, -
para conocer-si dns ~bjetos geolfoicos determinades son o no homogds-

neos en cuanto a sus contenidos medios de wn elewento quimico dado,
in el nresente trabajo se empled es’ce.criterio nara commarar los blo-

ques =20 v

o ¥V del Vac

jento 1 ’uni en lo que se¢ refie-

re a los contenidos de niquel y de hierro en los horigontes de ocres
estructurales (1i1:1011ita,) v serpentinitas. nontronitizadas - (sernentina)
' resnoctiv eﬁuen’ce .

Yarg realizer la cleccidn de estos blogues (0-20 v -20) el ur**w:enuo
o tomado fue el sipuiente: ciichos blogues resultaron ﬂersnccilvos con -

vists a tna nosible exnlotacifn eficiente, adez"’.és, axbes blo‘ques nre-

T

sentan una buena cantidad de andlisis quinices realizades, tanto en -
i . lo referente a clenentos {ffiles couo a cdnnmentes dafinos; por 1o =-
: ‘ cual constituveron el mrincipal objeto de estudio tanto en lo corres-

- - &
nondiente a Teomatendtica como a Teoquimica.

= bri’ccrio W de Hlcoxen refne urna serie de caracteristicas y condi-
ciones nara sv: emrlcee que se exponen a continuacibn: .
>, " a) Se anlica pare comparar dos objetos geolbgicos, y ademds, las -
nuestras commaradas deben ser de nedianas a nequetias .
b In ')oteﬁcia del criterio }"vocn depende de la ausencia de concor--
: dancia de la distribuci’n de los datos nuestriles con la ley nor
nal. ‘ ’
¢) Bs un criterio ne naramdtricn y su zn;;:licacir')n‘ es relativamente -
: _ . sencilla,
: d) iuede enplearse aftin para resultadss de andlisis noco exactos.
|
l Tara la aplicaciln del friterio no p&lfa:ilé’criicg de Tilcoxon-es necesg-
} rio construir ma serie variacional {mierbrns ordenados de mener a ma
’ ’ o yor} de‘ dos mienbros, stos z‘1ie::17§r:"s cerrcspondén a 3.<>‘s'va.1ores de ==

1as marmitudes casunles de cada tna de las dos nuestras cparadaS. -

iizadss los niewbres de Lo ie variacional, se

&

Tumeee de tener jorax

' . . «
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B
les da el range se srocede a caleular los rpngos corregidos PAra as-
guelli-s valoves de la magnitud c;s'zlal en cuestifn que se repiten, ya -

que, -cuando existen valores de la magnitud cas:

dos

ias

o

b
e ™

tin

tal due se reniten, to--

ellns deben tener el = valeor de rango cerretido,

rbrmwlas de trabajo v el desarrcllo del mdtodo se nresentan a con-

.2
Yaclon,

Zhlculo. de la magnitud 7.

= S‘

Dende: Wi valor calculade del Zriterio de Tilcoxn

ZIA’/ Sunatoria de los ranges corregides corresn a -
ia las dos qué sC COn
thlculo de 1rs Sriterio de Mlcoxen(ig y Wp)
Sea m el nimern de casos'\ o tamalio de la muestra nis pociueﬁa de las
dos que se ¢ mparan; ¥ on ei ntmer» de casos o tamafio de la muestra

\

mas grande.

T8 necesario aclara que para el cilculo de 1ns V'vlr‘rO% criticos =

r ’;;‘2) pueden darse dns situaciones:

- + 1’1 50

m y/o n>25 . v ‘ . .

caso(m + n € 50}, el cdleulo de los valores criticos

m*:'.ucr
del Sriterio de Filcoxon- («1 v 512) se efectila haciendo uso de ( 7,
anexn 6 ).

n >25),

" el segunds caso (ny/o para ¢l calcule de lns valo-=-

T, se util

ilcoxon ( i

res criticrs del Sriterio de
Fhraulas siguientes:

[-(m'm-,-l):l -‘}{v(’l;q/2)

~ mimen-1]=1

nn(n4n-1)

L

nj-

o

L

Dondes 1tice infericr del Sriterio de Wilcoxon.
ico superior del Criteric de Wilcexon,

Tamafio de grande,

1., 4.
la mIesira nas
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'Y/( 1-9/2 )i valor de la fincidn de distribucibn normal-

inversa, distribuida cun parfmetres ¢ v 1 ;

para w aivel de significacifn 4% 4,0

ol

K

> e

i ’

Y(1-g/2 )= 1, ¢

qs ndvel

&1 valer calculadn del

. 11a sumandn los rampes corregides de 1a mmuestra mis pesue’a,
i g nej

Inege de concéer ol valor caleulade del Criterin de Wilcoxen, asi cono-

rrebacilin de hinfte

los valores critices ( Wy y Hy ) se procede a 'a.cos

i ’;g‘lg T K Wy, se cuple la hindtesis de Mulidad ,
31 % Wy & T > e, se cule la hijdtesis Alternativa.

n casa de cwn

nlirse la hiiAtesis de Mulidad -tede decirse gue 1os obje
tos comparad-s son semejantes en cuanto al pardnetre que se ¢ rpara,
De cumylirse la hijdtesis Altermativa, quiere decir este, que 1os obje-

tos comparades nd son hrmogénecs. en cuanto al pardmetro de que se trate s

»

R

=

, .
al parametro en cuesti~n

.

Yara la mayor comnrensién de las caracteristicas operativas e interpre-

*n del Criteric no narandtrice de Wilc X, a -

continuacidn se brinda w ejemslo dende se hace uso de éste,

=
S

BIRIIC 3 Necesdtamos conocer si los blogues C-20 y 3-2C, ambes del -

> V del Yacimientc lartil, pueden comsiderarse hromogéneos con rela -

ci’n al contenide de hierro en el horizonte de serventina, El tamafic de

la muestra para el caso del c-nbenide de hierre en el herizonte de ser-

pentina en el bloque 9-2C es 22 y en el blogue C-2C es 65 3 es decir, -

[@3}

m- 22, n= §

Para resclver la tarca planteada en el ejemplo. se azlicard el Crite -

rio no paranmétrice de Wilc~xon.

Ante todo, es mecesario comnrobar si Las condicicnes particulares del-

ejenplo se ajustan a las condicinnes requeridas para la aplicacifn de -
diche criteris; coma se ve, en el caso de nuestro ejemnlo esto se cum-

nle .




guientes

De acuerds al resultads anterior, vemos jue se
¢-20 v 3-20 con relacidn a su contenide de hierro en el horigs

" Ins resultades obtenides cen la arlicacd

nuestre trahsjs se oresentan en la tabla VIL

58

Luego, se precede a confeccicnar la serie variaciomal de los contenidns

de hierro en la serpentina en los blogues -2C y =-2¢, tabla V, para 1o

cual, en nrinmer término, se necesita ordenar dichos coptenidos en senti

do creciente de magnitud . Una vez jerarquizadiés los miembros de la se

rie vafiacﬁongl, se les da su raﬁgo res;ectivo; v se ca lcula el rango-
corregido para los valores que se reiten en dicha serie. Bs necesario-
darle el mismo valor de rango corvegido a 1os valores que se repiten -
dentro de la sérié variacicnal.

'Contando-ya qén la serie>vafiacicna1 y miembros jerarquizades de la nig
na, se busca el valer calculade del griterio de ﬁilcoxnn, Jque no es nas
que la siuma de Jos ranges corregides gue corresionden a los centenidos-

de hierro en el hrrizonte de serpentina cn el hlogue =20,

-
W= r

In el ejemplo presentads n es mayor gue 25, ror lo jue para calcular los

valores critices del Criterio de Wilcexen se utilizarén las fhrmulas si-

W= 1/2 [:1 { mn-1 )] - Y¢ 1-g/2 ) ) f. 0 (ndn=l )
: 12

Tozn (nta-l ) - ¥
Sustituyends los valores en las fhroulos i

W= 747,58

liom 1 144,42 ) .

o LA

sle ‘1a hindtesis de Mu

ilidad

, 0or 1o gue ruede decirse zue hay scmejanzas entre los blogues -

te de ser

pentina. ’ T : :

n del Criteric de dilcoxon en -

MISMOS Vemes

Analizande ‘los

R n_) ' . 2 T hY
que, en la mayﬁria de los cascs, se cmple la hipotesis alternativa (nl)’

o en 1o re-

ner 1o oue no exisien semejangas entre los blodues C-2C y 2




TABLA V

Serie variacional de los contenidos de Fe en ls serpenting en los blégues

0-20 ¥ @-20 y miembros jersrquizedos de esta serie.-

m S'gg g;gg Rangos . m;idos
- 10,94 1 1
- 12,00 2 2
- 12,87 3 3
- 12,90 4 4
- 13,28 5 5

14,10 - 6 6
14,17 - 7 7
- 14,35 8 8,5
- 14,35 9 8,5
- 15,10 - 10 10
15,20 - 11 11
- 15,43 12 12
- 15,77 13 13
- 16,51 14 14
- 16,60 15 15
- 17,06 16 16
17,50 - 17 17
- 17,82 18 18
- 17,84 19 19
- 17,93 20 20
- 18,19 21 21
z 18,40 22 22,5
18,40 - 25 22,5
- 18,55 24 24
- 18581 25 25,5
Z 18,61 26 25,5
- 18,90 E 27
19,00 - 28 28,5
19,00 - 29 28,5
- 19,70 30 30
- 19,72 31 31
- 19,84 52 52
- 20,23 53 33
20,50 - 34 34
- 20,60 35 35
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'TABLA V (CONTINUACION)

60

0-20

Q=20 Rengos Rangos
m 222 n=65 v Corregidos
- 21,07 36 36
- 21,18 37 37 .
- 21,19 38 38
- 21,33 39 39
- 21,60 40 40
- 21,66 41 41
- 21,68 42 42
- 21,76 43 43
22,04 - 44 44
- 22,45 45 45
22,48 - 46 46
- 22,76 47 47
- 23,07 48 48
- - 23,10 49 49
- 23,15 50 50
- .23,25 51 51
- 23,37 52 52
- 24,00 53 53
- 24,10 54 54
- 24,40 55 55
- 24,52 56 56
24,62 - 57 57
- 124,90 58 58
24,95 - 59 59
- 24,97 60 60
- 25,03 61 61
25,20 - 62 62
- 26,27 63 63
- 26,42 64 64
.- " 26,55 65 65
26460 . - 66 66
26,70 - 67 67
- 26,90 68 68
27,22 - 69 69
- 21,27 70 70
- 27,40 T T
27,917 - T2 72
- 28,08 73

75



TABLA V(CONTINUACION)

1)

Eoa oes Rangos . Coreegidos
. _28,12 14 74
- 28,26 _ 75 75
- 29,70 76 76,5
| - 29,70 1 76,5
- 29,80 78 78 ,
| - 51,50 79 79
| 52,60 "o 80 80
| - 32,62 81 81
33,30 - 82 82
o 33,40 - 83 83
T - 535,50 84 . 84
S 33,90 - 85 85
34,30 - 86 86
»’ - 34,32 87 87
\\
4



WHBLS VL

+io de Wileoxen, pawa somparar los blocwes 0-20 ¥ 9-20, en lo que ge refie-
s de limenita v serpenting respectivimente,

Regvltados obtanidogs eon la tpli
ra % log eontaentdog de Vi, v Fe.

Cikhs ELEMINTOS. BLa- A, m, n. w Wioo5 W2 HIPOTESL 5

T 0-20 : Wl = 488,56

- m =76 W =7182

T e H
9-20 W2 = 591,61

M

n - 85

1 ' ‘ 0-20 WL '- 2R48,39

W2 - 051,51

WI - 747,506

m W = 500,70 HL

WO - 1144,42

20 M1 - 747,58

Fe " W 1117, 50 ‘ ) He
) Wo's 1144,42

29
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. - «
ferente a la distribucion de los ¢~

le nijuel én los horizontes

en 1o relacirnade -

. . . . 4
de limonita v serpentina respectivanente, asi ¢

crn el contenide de hierrs en el heorizente de 1dx

3 - 24 a1t
ita, Sin embargo, -

harar 1os blogues G-20 y 3-20 con respecte al cowitenids de hierrc-

. . . . - \
en la serpentind, chservanos, Hbtesis de nulided (%),

{

génecs en cuanto-

de donde se deduce gue los b

©

es G=2C v 3-2C son lacxm

o

la distribucibn del hierre en el hrrizonte de serpentina,
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TATTULL V.- SCIDTUST UES ¥ ECUTEIDACT 113
3 : Las conclusiones v reccrendacicones corres: oadientes o los trab ajs ¢ " Apli

) L S S ST .

cacion’ de métndos neomatenitices en el estudin geoldgicr-gecgrimico del Yo~
<« . T ¢ P 2 o . ' - . .

cimiente Marti * v " Algimas caracter ~isticas zeoguimicas del Yaciniento Mar

1

ti, Micare, Criente ¥, se han elabors dm con;mntwen‘to, yva que el objetn y -

¢l Area estudiada han sido ¢ wummes en ambos casos, ademis, debido a la es -

trecha vinculacifn entre los temas tratados, se ha hecho necesaria la wnifi

cacifn de los resultades cbtenides, con la finalidad de brindar conclusic -

nes y recmmndacinnes bien arpumentadas y -ue niedan tener wiilidad pricti-

“=cC "n"“"‘ Ce

| 5.l.- CONTUST 178,

v 4 contim c' tn se expenen las conclusiones gue han sido c-nsideradas co--
no las de ma;mr im;:\a tancia y sisnificacifa en ntestros trabajes

Ies nmenas lironiticas; dentro del Srupo V del Yacimiento Yorti, scn -
b ?

las de mavor importancia ec wﬁémica, predominando éstas sobre las me -
" nas serpentinicas.
1.1.~ Ia 1iweonita es.el horizonte mhs potente dentro de los horizen -

1.

tes preoductivos en el citade grupe, alcanzando un espedor medio

de 4,10m, mientras que el hurizonLe ue serpentina posee un espe

S R ' " ser o rotencia medm de 1,50m .

1. 2;_ Ios mayores valores de coeficientes de ntiiméra,ligacién :que se =~
presentan en ei Gruo V corresnonden al horizonte de limonita,-

mientras que los coeficientes de mineralizacicén de la capa de -

serpentina‘son, por lo general, bajos; exceptuande algunos yalo-
res 'a.ltos, entre los cuales - ucden, citarse, a modo de ejemnlo, -
los corresnondientes a los- blo'mes 0-2C y (=21, entre otros.
1.3.- Jl»‘xxﬂ,aliz;mdo~ 1o0s valores de la productividad 1lineal relativa del -
niguel en los diferentes horigontes de la 'cof’teza de intemperis-

}un, deniro del Grupo V, observamos gue los mayores valores co -

rres: sonden’ al horizonte de 11mon1ta, es deczr, que la limonita -

es la gona de acumulacibdn dptima del niquel en dicho rUNG, Este

’ . - ) ’ - -
resultado se corrobora con la conclusidn obtenida del andlisis -
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-de los coeficientes de meniferacién del niquel, de drnde se des -

fdrende la existencia de una tendencia ”eneral de enrlcmecnnlen‘to-

v

‘de es:e elemen;cn en la capa de limonita y ne en la capa de serpen-
tina, ‘
Analj zando conpar ativemente 'leunao cnrac'te” sticas ﬁeolnclco-géothixni-
cas de los Grupos Vy I del Yacimiento Har‘tl ~)011:31"105 cenalar H
Z.l. En las capas })rnctlctlvas ( Limonita N4 qer‘)entma. ) del urmo v, -
existe una menor concentracifn de niquel gue en las mismas capas-
~del Gruno I, Este resultado se refleja claramente en los eépeo -
tros geoquinices y en los coeficientes de meniferacifn del nlquel
. para dichas Areas, ‘
2.2.~ Zespecte 51 contenide de silice’puéae decir"s-e, que se ha detecta-

_do uma menor conceniracidm. de ese cornonenie perjudicial.en las -

capas productivas del Grupo V, con relaciftm a las del Grupo I.

 2.8.~ Bl mancaneso se encuentra mds concentrade en los tres hordizen -.

tes ( esecmbra, iiumni’cé‘? serventina ) del Gr;upo I, ﬁue en los -
del Gruno V.

2.%.- Ins maycres vmlf es de los coo fﬂ"cien*ccs de miner,lizacitn y de -
nraductividad: Tineal ;elaciva del niqv.ei den’cfr: de los hériznn’tes
»ﬂrfduc ;1\rm5 en el a—i“l‘ o X, correspon&en al herizoute de éement_:’g
na, mientras -ue en el lGruprr V corresponden al hori’zén‘te de limc-
‘nita, Bs decir, en ¢l Grunc I predoﬁinan 1.5 menas serpentiricas-
sobre las limeniticas, ocurriendo lo contrario en él Grupo '-'/'.

ZeDe= En el Grupe T del’ Yécimien‘!:o Vartl, el espesor medio de gscqnbro;
és menecr gue en el Gmtpo 1.

En sentide general, en el hrl“lzﬂ'ﬂtc de ]Ai‘::zoz_mi‘ca del Gruvoe V se observa-

. - . 0 . . 4 ’ -
ne la distribucidn de los contenideos de elamentss menifercs es nds he

et

nogénea ~ue en el herizente de serpentina . Adenfis, es nctable que la -

variabilidad relativa de los es: 7esores de cada wo de los horigzonies de

1la crrteza de intemrerismo en diche grupe, pucde considerarse alta, ac-

observindose diferencias muy significativas entre la variabilicad rela

ﬂorimg‘tc con respecto 2 otre,
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4, cen Tos Dlecues del érvno v in Yac zidentn
Martd arrcjh, o me blogues con mejores persyectivas rare la explota --
=2l 18, F-20; v cono blooues de
Fel
de que»bloques aue poseaﬂ huenas -
r tecnelbe aparezcaﬁ en dicha-
gue‘ﬁueée ncurr;r ue dentre de los bquﬁes selec~
ciogadoé, c:is{avnlqﬂnp curag cualidades no sean las Optinas, Isto se-
debe a lo dificil ~ue resulta realizar wna nerfocta 39300"46n de blo ~
qmssdmolahmed@.méﬁsﬁgrwtmﬁ‘ww“w&>@1mwﬂmncmﬁlj
d-d de pardnetr-s e indices redlégn-gecouinicos y tecnolégices indis -
pensables para ell
Ios resultades planteados en esta conclusié “,‘deben-valﬁrarse ée acuer
* B
do-a lo reco ’CﬁCaC““ﬂ hocha al respecto,.
o 2= RACCUEIDLCICNE

burante el desarrolle de nuestros tfaba'cs, han surgide toda wna serie de &

inguietudes e inconvenientes gue nos han llevade a formular dlgunas recomen

daciones, gue consideramos -uedan fe;ortar alglm beneficio, tanto desde el-

sunto de vista docente-investigative, come para la produccifn, Entre ellaén

teﬁ@nos $

1.~ &fabajos semejantes al presente, deben sef realizados en la etapa de ex
ploracién del yacimiento, con vista a obtener un conécimienﬁo amlin =
del érea a exvlotar, lo cual contribuird, sin lugar a dudas, a la reali
zaciin de una explotacibn mds efectiva. -

2;- Insistimos eﬁ';a,necesidad de apraovechar las ventajas que proporcirna -
‘la utilizacién de un complejo de métﬁdds geolégicos; geofisicos, geoqui
micos,técnicos ( perforaciones, pezos-:chicllos, laboreos minerés, ete. ),
wn el fin de 1ograf resultados mAs exactos, objetivos y confiables, -
elevando al méximo el nivel cientifico-técnico de los trabajos.

3em Debearealizarse,'en 1a,medid§ de 1o posible, un mayor volumen de andli

. sis quimicos de muestras compbsitas en los diferentes grupos del Yaci-




- mdents Martd, es decir, rmestiear
que, con vista a obtener una informacidn mis exacta sobré las caracte:-
risticas geoquimicas del Area que s¢ estudie, sobre todo en lo referen-
te a los contenidos de componentes dafilnos ( Sity , A1203; g0 ).

4,~ Debide a la influencia que ﬁoseen los contenidos no permisibles de con-
poneﬁtes perjudiciales en el proceso tecnoldgico de la Planta de Nicare,
consideramos importante-confeccionar, ‘en trabajos futuros, cartas de -
isccontenides de dichos componentes. En nuestros trabajos e§tas no pu=

dieron realizarse, ya que no contébamos con suficiente cantidad de da-

tos para ello, .
5.~A fin de garantizar una correcta valoracién de los resultados obteni -

.

dos con la jerarquizacidn de los bloques del Grupe V del Yacimiento -

Marti, sc propone que los criterins emitidos al respecto pueden y de -~
ben verificarse con las investigaciones que realiza la Hapresa Coman-

dante René anos.latour relacionadag con este aspecto, para de este mo
do elevar la efectividad de los -trabajos propuestos. Para esto, consi-
deranos que seria de utilidad el recdleulo y la reevaluacién de las re
servas qorééSﬁcndientes a los bloques considerados con mejores -y peo_-i

- ) o 2 h . -
res »eErspectivas para la.ex~lotacion respectivamente, al igual cue rea
iizar un nuestreo tecnolégico, con la finalidad de fener una idea mAs-

precisa y confiable acerca de la calidad v caracteristicas -tecnoldgi -

cas de las menas en ¢l Area comprendida por los blojues en cuestidn,
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T+ HELAGION DE ANEXOS

1. Mapa topogréﬁ_.co del Grupo V del Yacimiento Hart{ en escala 1:5000

‘¢« Principules 'parémetros geolééico-geoquimiooa y t;cnolégicos de los
bloques del ‘Gru;;o V del Yaci..mientﬁ Mar{;:t. .

5. Productividad lineal relativa del m‘.quei. Grupo V, Yacimiento H#—

_ 1.

4. Productividad lineal relative del nfquel en los bloques $~13, ==--

§-14, Grupos I y V del Yacimiento Mart! y en la Plancheta 11 de Pi-

. nares de Mayarf.

‘5. Gréfico para la determinacién del tipo de"distrigucﬁén’de'l conteni

do de Ni en la: capa.. de serpentina en el bleque 0-21
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8s RELACI'N D% FORULAS UTILIZADAS,-

Amplitud del dntervalo de clase:
- rd ,
m = X mav. - X min,

S . 1-3,332 log ¥

3.1

" Fedia aritmética on datos peorupados en intervalos de clase:

- h
‘ T=a/N D> £i o 3.2
1 T ) Ce
' Media a,z"vitmética en datos no agrupados:
. > X ‘
A% - 1-1 o
= : 8,3

Y I\V,'

Varianza en datos agrupados en intervalos de clase:

2 h : .
5:_..1..._§s(oc1-:r)zfi 8.4
1\/ N"l 1= .

Varianze en datos no agrupados:

2_ - j ) . .

N-1 171

5= H_SZ ;

. . . . . 2, .
Desviaciin 3tandard de la media aritmética:

)
L)
(97

1,% S

N ST
. N

Coeficiente de voriacidn o variabilidad relativas

: ¥ o~ .S cen
' , vo= 106 p
S = X 8.8

£ .
Soeficiente de correlacidn calculado:

L

r. . .

c 8.9
np o+ A7y

Coeficiente de correlacidn permisible:

8,10

8.11




’X‘ - i( Xi-X ) Bele

¥ s i
: Medida de la asimetrias
. d - Md. '

M 8e15
\ o

Hedida dek excesot

ty — _ % 8.14

Media aritgética. logar{tmicas

log X ~ g log xi 8.15
- R .

\(arianza logari-cm:.ca.x

Slc,wg z: [( log xi - Tog & ) 10] 8.16

Dema.clén standard loga.ritmica:

Evaluacién logarftmlca del primer momento: )

dlog" |( logx:t-logx) 10' 8.18

N Slog ' =1
Evaluacidn logar{tmica del coericiente de asimetrias
A g 1 K . N . e 5
Lo S (10551 - Togx ) 1000] ' 8429

alua.ci6n‘ del coeficiente de ssimetrias

1og = N S8, A

T2

Dondes
m ¢ smplitud del intervalo de clase
Xméx valor méximo de la magnitud casusl en cuestién
xnfn valor m:inimo de la magnitud casusl en cuestién
némero (;e casos ( tamsfio de‘ie. muestra ) a

X média Qritméticq.
fi i-8sine ifrec;uencia en el i-8simo intervalo

‘ani. v puz;to médio o marcs de cl‘s.s; del i-ésimo intervalo
h cantidaa de intervalos ° .

xi valor i-&simo de'l;. megnitud cesual
52 varianza‘ | .

s desviacién standard
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L.

|

)
[<]

Tog X

S log

S log

d log

A
Tilog

T3

desviavién stendard de la media aritmitica

coetfrciente de variacién o vgriabilideu relativa

coericiente ‘de COrrelacidn Calouladd

. .
sumg av los velores uv la variable gue caen dentro del
primer y tercer cuadrantes Iormmuos por la interseccidn
de laus dos mediwnas ue lus veriables

idem pure el segucndo y cuarte cuauiantes

voeficients de correlacidén puimisiblie

A .

-funcidén 1aversa de la aisiiivuvibn de Gausse Pars un ni

vel de sigmifivavifn de = 04053 H(1l~g)- 1,96
evaluacibn del primer momento
evaluacién del coeficiente de asimetrfa

medida de la asimetrfa

esperanza matemftica de la evaluacién del primer momen-
to . . « » :

desviacién stenderd de la evsluacidn del primer momento
medide del exceso

desvia,éi&n standard de la evaluacién del coeficiente de
ssimetria . ' ’

media sritmética loge.fitmica
verianza logar{tmica
desviacién standard logar{tmica

evaluacién logarftmice del.primer momento

evaluacibn logar{tmica del coefichente de ssimetrfa
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