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ESTIMA.CIQN BE RESERVAS DE MHEBAL

Tgyi una reciente revisión del diccionario "Noah webster" 36 definió la 
palabra reserva como "lo que está reservado; un depósito; algo acumulado; 
nnq provisión extra"* la expresión mena podría ser definida como una matê  
ria mineral que se Lallaen la naturaleza en tal cantidad» ley y configura­
ción que su extracción de la tierra resulte provechosa. Por lo tanto una 
reserva de irineral, debiera ser el "stock" de material económicamente ex- 
traíble de un depósito mineralizado.

la. determinación de una reserva de mineral debe basarse en informado 
nes que van desde específicos ensayos y mediciones basta el conocimiento 
geológico sobre la posición v hábito del cuerpo mineralizado. El grado de 
seguridad y por lo tanto el valor de una estimación de reservas de mineral 
depende principalmente de la cantidad y calidad de los datos concretos dis 
ponibles y de la ubicación de los puntos que esos datos representan. A me, 
dida gas nos desplazamos desde un área del cuerpo mineralizado donde exis­
ten amplias evidencias de las dimensiones y ley de la mena, hacia partes 
desconocidas o no tan bien exploradas de? cuerno mineralizado, nos vamos 
similarmente alejando de una estimación de rsaervas eij 3a que 3e puede con 
fiar enteramente» hacia otra menos segura. El conocimiento geologico y la 
experiencia con respecta a los cuerpos mineralizados en un área dada se 
vuelven más importantes a medida que los datos del muestreo están mas gspa 
oiados.

El conocimiento geológico y la experiencia aplicados a la estimación 
de reservas de mineral, deben ser específicos y no basados en la especu­
lación. Los qúe estamos en la industria minera donde se necesita un poco 
de optimismo para sobrevivir, a menudo nos inclinamos a arribar a conclu­
siones para las cuales existen pocas evidencias. Frecuentemente nos halla 
mos en la situación de aquel grupo de ciegos que tropezó con un elefante.

El que tocó el costado del elefante supo que se trataba de algo grande 
y pensó en una casa. El que examinó una pierna pensó que era un árbol; y 
el que tooó la cola pensó que era tina víbora aunque no tuvo mucho fundamen 
to para decidir si el objeto era muy grande. Cada uno de estos hombres ne­
cesitó ampliar su examen antes de poder arribar a una conclusión precisa*



Definición de las olasea de reservas

Reconociendo el problema de los diversos grados de exactitud en la ejí 
timadón de reservas, de acuerdo con los datos básicos obtenibles) han si­
do establecidas varias clases, de modo que al utilizar las distintas infor 
maciones se pueda saber de qué tipo de reserva se está hablando* las ex­
presiones de pos i tivo, probable y posible han sido usadas durante muchos 
aüos en la industria minera. Un sistema más reciente de clasificación ha 
sido establecido por el U.S. Geological Survey y el U.S. Bureau of Mines* 
Este sistema, adoptado en 1943 por aquellos organismos y ahora de uso co­
rriente en la industria, emplea los términos medido,. indicado e inferido* 
Estas olases, también usadas por la U.S. Atoado Energy Commission, son de­
finidas del siguiente modo:

Mineral medidoi es aquel cuyo tonelaje ha sido computado de acuerdo 
con las dimensiones reveladas en afloramientos, trincheras, labores, subte­
rráneas y perforaciones, computándose su ley en base a los resultados obte, 
nidos del muestreo detallado. Los lugares elegidos para la inspección, 
muestreo y medioión se hallan tan cerca uno del otro y el carácter geoló­
gico está tan bien definido, que el tamaño, la forma y el contenido minexal' 
pueden ser perfectamente establecidos. Se juzga que la exactitud del cóm­
puto de tonelaje y ley debe hallarse dentro de límites establecidos, y di­
cho límite no deberá diferir en más de un 20$ del tonelaje o de la ley com 
putada.

(Esta clase no es comúnmente diferenciada por la AEC, sino que es in­
cluida en el mineral indicado).

Mineral indicado» es aquel cuyo tonelaje y ley han sido computados en 
parte, como oonseouenoia de mediciones específicas, muestras o datos de pero 
ducción y, en parte, mediante la proyeoción hasta una distancia razonable 
de las evidencias geológicas* Los lugares asequibles para la inspección, 
medición y muestreo son demasiado distantes, o bien, inapropiadamente espa 
ciados como para delimitar por completo la mena o para establecer exacta­
mente su ley.

Mineral inferido! es aquel para el cual las estilaciones cuantitati­
vas se basan principalmente en el vasto conocimiento de la naturaleza geo­
lógica del depósito y para la cual hay pooas, si es que existen, muestras o 
mediciones. Las medioiones se basan en « a  supuesta continuidad o repetición 
para la cual existe evidencia geológioa; esta evidencia puede estar basada 
en la comparación con depósitos de tipo similar. Los cuerpos que se hallan 
completamente ooultos pueden ser incluidos, en caso que haya evidencia geo 
lógica específioa de su presencia. En jas estimaciones de mineral inferi­
do/ debieran establecerse los límites espaoiales dentro de los cuales pucLLe 
ra yacer el mineral inferido*
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Estas definiciones para las clases de reservas de un yacimiento, esta 
Mecen, en esencia, las siguientes ideas< el mineral medido es computado me 
diante los resultados obtenidos de una medición y muestreo detallados* Es 
tas mediciones y los sitios de muestreo deben estar muy cerca unos de otros 
de modo que el tonelaje y la ley puedan ser estimados lo más precisamente 
posible* Las estimaciones de mineral indicado son computadas en parte por 
medio de medioiones y muestras específicas y en parte mediante la proyec - 
ción basada en la evidencia geológica* las estimaciones del mineral infe­
rido se basan principalmente en el conocimiento general de la naturaleza 
del depósito* No obstante, antes de establecer la reserva de mineral infjs 
rido, debe demostrarse la existencia del depósito mediante una evidencia 
específiea tangible, tal como muestras de la mena obtenidas de los aflora­
mientos, sondeos o laboreos subterráneos, o por medio de determinaciones 
radiométricas de la ley del mineral en base al perfilare de sondeos* Así 
m m . reserva de mineral inferido no puede ser establecida sólo por deduc­
ción geológica* Aun cuando la evidencia específica del yacimiento metalí­
fero es necesaria, en verdad puede no contarse con muestras de los bloques 
inferidos que fam sido extrapolados desde el mineral indioado adyacente*

El análisis gráfico de las clases de mineral definidas previamente es 
presentado en la Fig. 1* Allí se muestran los tipos mínimos de conooimien 
to requerido así como la calidad y amplitud de dicho conocimiento* Una ca 
tegoría "potencial" ha sido agregada para completar el análisis y mostrar 
la relaoión entre la clase de reserva de mineral inferido y el mineral po- 
tenoial* A menudo hay una fina división entre las diversas clases, cuando 
se estima realmente la reserva de mineral, a pesar de que cada clase posee 
ciertos atributos característicos, que en algunos ejemplos típicos se mués, 
tran en la Fig. 2*

Al observar la columna de la clase "medido" de la Fig* 1, comprende­
mos la neoesid&d de la.obtención de datos precisos y completos con respec­
to a la ley y dimensiones del block* En circunstancias en que tenemos mi­
neral medido, la información geológica está frecuentemente bien desarrolla 
da; pero solamente es necesario conocer y usar la información sobre el ti­
po de depósito (veta, reemplazo de estratos, etc*) que se nos presenta, pa 
ra poder llevar a cabo correctamente nuestro muestreo, mediciones, y subsi. 
guientes interpretaciones* El muestreo y las mediciones se combinan en un 
proceso induotivo para proporcionamos nuestra respuesta*

En la clase "indicado", la ley y los datos espaoiales no son tan oom- 
pletos o tan bien definidos como para el mineral medido* Frecuentemente 
existe una dimensión a lo largo de la cual no es posible obtener muestras 
o mediciones reales del mineral* Por 3o general, está dimensión es parale, 
la al plano del cuerpo mineralizado* Por lo tanto, para poder estimar co­
rrectamente el mineral que se encuentra en esta dimensión debemos obtener
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usa mejor información geologica sobre los detalles del carácter del cuerpo 
mineralizado, que la que poseemos para el mineral medido. Sin embargo, la 
cantidad de datos específicos que se poseen es suficiente y están situados 
de modo tal, que, con el uso adecuado del conocimiento geológico, podemos 
realizar una estimación precisa» le distancia entre los puntos de muestxeo 
sobre los cuales el mineral puede considerarse indicado variará desde al­
rededor de 1 m en cuerpos mineralizados muy erráticos hasta alrededor de 
60 m para aquellos extremamente largos y continuos.

En la clase "inferido", los datos específicos son sólo ung- parte de 
los requeridos para la clase "indicado". La distancia entre los puntos de 
muestreo puede ser demasiado grande o, si la extrapolación se efectúa des­
de un block indicado adyacente, podría no tenerse dato alguno de muestreo 
dentro del block. Puesto que una extrapolación de mineral se basa oonside 
rablemente en la geología, dicha geología debe ser bien establecida para "~ 
el depósito y el distrito minero en estudio.

las distancias sobre las ouales el mineral podría ser inferido varían 
desde unos pocos decímetros hasta varias decenas de metros en contados ca­
sos. Es imposible establecer la distancia específica a usar en cualquier 
situación general a causa de la variación entre los distritos mineros y en 
tre los cuerpos mineralizados que se hallan dentro de dichos distritos. la 
información correspondiente a cada depósito debe ser considerada en rela­
ción a las características particulares del lugar en que se encuentra el 
depósito.

Debiera tenerse presente que aquellas estimaciones hechas sin la 
base de un conocimiento geológico bien establecido- y una experiencia con 
respecto a los cuerpos mineralizados de la zona, deben considerarse meras 
conjeturas con respecto a las reservas de mineral que podrían ser desarro­
lladas siempre y cuando ciertas hipótesis fueran exactas y se llevara a ca 
bo una ulterior exploración. Los números derivados de dicha especulación"* 
geológioa son interesantes y representan una ayuda para el planeamiento de 
programas, aunque no se les debiera dar el título de "reserva mineral" pues 
ello podría interpretarse oomo algo basado en los hechos en vez de la espe 
culaoión (Ver Fig. 2). ~

Calculo de las reservas

El proceso real para calcular la reserva de mineral consta de las si­
guientes etapas: (l) Análisis de los datos básicos para determinar los pun 
tos de muestreo en los que se sabe que existe mineral, (2) Delimitación de 
los blocks de mineral de acuerdo con nuestra interpretación, clasificando 
la reserva dentro de las categorías medido, indioado o inferido, siempre m 
dependencia oon el criterio que impere para establecer el block, y (3)cómpu
to de las dimensiones del blook, el volumen de la mena, el tonelaje, y la “  ley media. d J



Análisis de loe datos

En el análisis de los datos, la etapa inicial comprende dos decisio­
nes* primero, la determinación de la exactitud de los datos y cómo ellos 
debieran usarse; y segundo, qué debe considerarse mena*

Probablemente los datos disponibles más realistas son los proporciona 
dos por los ensayos y mediciones de testigos, cuando la recuperación del 
testigo es muy alta, y por las muestras en canaleta cuidadosamente extraídas 
Cuando la recuperación del testigo es baja o cuando las muestras de canale 
ta son en realidad muestras en esquirlas tomadas sin cuidado, los datos po 
drían ser muy engañosos* En ciertas casos en donde la recuperación del tes, 
tigo es baja, el material perdido constituye las fracciones con ley más al_ 
ta y los resultados de los ensayos realizados con el testigo son más bajos 
de lo que debieran ser* En otros casos, el material de ley más alta es re 
tenido, mientras que la roca hnesped, de ley más baja, se pierde haciendo 
que los ensayos llevados a cabo con el testigo resulten más altos de lo qus 
debieran ser* la recuperación cuidadosa del "sludge" podría ser tomada co 
mo base para una corrección fidedigna* Cuando se cortan muestras en estgiix 
las, es fácil obtener una proporción mayor de los materiales más blandos* 
Cuando estos materiales blandos son la fracción de ley más alta, el mues- 
treó producirá una ley más alta que la que verdaderamente existe* El muejs 
treo cuidadoso de las venillas individuales del mineral ayudará a resolver 
este problema* Se tropieza con problemas de tipo similar cuando se maes­
trean "cuttings" secos o "sludge" húmedos* El muestreo en cuchara (grab) 
por lo general tiene muy poco valor para las estimaciones de mineral pues 
no da ninguna dimensión.

En la exploración de uranio, el perfilare de rayos gamma es el método 
mas comunmente usado en la actualidad para determinar el espesor y las le 
yes de la mineralizaoión; pero también es el método que más puede inducir 
a error* Para que un perfilaje de rayos gamma tenga algún valor, debe ser 
heoho con un equipo que haya sido calibrado'a la perfección, que se oontro 
le periódicamente y que se use con frecuencia* Para interpretar debidamen 
te el perfilaje, una vez que éste haya sido obtenido, se deben conocer las 
caraoterístioas del equipo y la naturaleza del terreno en el cual se efec­
túa el perfilaje. la correlación con los ensayos químioós sobre un número 
de perforaciones corontadas con alta recuperación del testigo, es algo in­
dispensable para una interpretación correcta. Sólo asíss puede compensar 
la ambigüedad del equilibrio del mineral, las condiciones de la perforación, 
la individualidad del instrumento y del operador, y los procedimientos se­
guidos para su interpretación. Hoy día se utilizan varios métodos para la 
interpretación de perfilaje con rayos gamma; en su mayor parte son varí-víio
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ñas del oonoepto básico según el cual la ouenta total registrada en zo 
na radiactiva es proporcional al espesor de esta zona multiplioado por su 
ley media. A causa de que la variación del equilibrio dentro de losouer- 
pos mineralizados, modifica las condiciones de los pozos y los errores del 
equipo, la interpretación individual de oualquiera de los pazos puede indu 
oir considerablemente a errorj sin embargo, los resultados promedio de la 
interpretación de un mimero de pozos en un cuerpo mineralizado, puede apro 
ximarse al promedio real del cuerpo, proporcionando así datos utilizablesT

Intervienen muchos factores con respeoto a que es lo que constituye ¡ftt 
mena. No obstante, el problema se limita a lo siguiente: Cuál es el espe­
sor mínimo que puede ser extraído empleando el sistema de explotación que 
concebimos para el ouerpo mineralizado, y ouál es la ley mínima que podemos 
extraer de este espesor para poder compensar el costo de dicha explotación? 
Ia-s respuestas sólo pueden obtenerse mediante el estudio de los métodos de 
o^plotaoion y de los costos inherentes al mismo. La combinación de espesor 
y ley que se elija, a menudo llamada arranque crítico (cutoff), es lo 
mo requerido para que el mineral sea llamado mena. ~*

El material de ley mas baja no sera incluido sea cual fuere su espesor) 
el material de menor espesor es incluido sólo óuando la ley es lo suficien 
temente alta como para permitir por dilución superar el espesor y la ley 
críticos. Así, si utilizamos un arranque crítioo de 1,20 m © 0.15$, no 
será aceptable una muestra de 3 m <© 0.06$, pero si una de 0,6 m @  0.3055. 
El examen de los datos de detalle para un punto del muestreo, posibilita 
llegar a la combinación óptima de espesor y ley que resulte apropiada para 
®1 arranque crítioo y el método de explotación.

Mientras el arranque crítico nos muestra que es lo que sería conve­
niente explotar desde el punto de vista de los costos de operación, el to 
nelaje y la ley final del cuerpo mineralizado deben proporcionarnos sufi­
ciente margen de ganancias luego de efectuada la explotación como para cu­
brir el costo de desarrollo del yacimiento. Si el margen no es sufioiente 
mente amplio como para cubrir dicho costo, esta reserva de mineral no debe 
considerarse explotable en las condiciones económicas presentes, no impor­
ta lo barato que resulte la extracción de una tonelada de mineral una vez 

desarrollado el yacimiento y amortizado el costo de desarrollo.

Delimitación de los bloques de wi^eral

Uiego de haber decidido sobre el significado de los datos y sobre qué 
consideramos mena, podemos pasar a la segunda atapa; la delimitación de lee 
bloques o paños de mineral.



El Método de Delimitación General, un sistema usado en la ABC, es ex­
plicado e ilustrado en la Pig* 3* Este ofrece un enfoque para la delimita 
oión de los paños de mineral y para los cálculos, en los que los puntos de 
muestreo se consideran como muestras tomadas al azar en el cuerpo mineral! 
zado* Por lo tanto, oada muestra de un block tiene la misma influencia en 
la determinación de la ley y espesor medios del block* Es decir, que no se 
toman en cuenta las distancias de influencia de cada muestra.

También existen otros sistemas comúnmente usados para delimitar los 
bloques de mineral* En casi todos ellos se delimita un blook de mineral 
para cada perforación o nuestra) siendo el espesor y la ley de la muestra, 
el espesor y la ley del block mineralizado* Los límites del blook se tra­
zan sobre la base de que la influencia de una muestra debiera extenderse 
hasta el punto donde entra a jugar la influencia de la otra, lo cual ocurri 
ría en la mitad de la distancia comprendida entre las dos muestra* En es­
tos sistemas la magnitud de la influencia de un pozo se relaoiona con el á 
rea de su block, cuando en realidad esta última depende a menudo más de los 
problemas de la selección del lugar de la perforación, que del valor de la 
muestra* Los métodos más importantes de estos sistemas se ilustran en la 
Fig* 4* Puede observarse que todos estos exigen más trabajo que el Método 
de Delimitación General) ya sea para la delimitación de los blooks como 
para desarrollar los oáloulos subsiguientes* Cuanto mayor sea la cantidad 
de paños que se delimiten mayor será el esfuerzo requerido para los cálcu­
los* Los sistemas que delimitan paños para las distintas partes de un úni 
oo cuerpo mineralizado, a menudo resultan oonfusos para los cuerpos mine» 
ralizados de uranio, desde que difícilmente podemos hallar para un bloque 
pequeño el tonelaje o la ley real oaloulada, aunque el promedio para todo 
el cuerpo mineralizado obtenido de la combinaoión de todos los blooks, pro 
bablemente resulte una estimación Razonable*

Cómputo de las toneladas y la ley

El oáloulo de las toneladas y de la ley es el paso final para la esti, 
maoión de la reserva de mineral siendo el mismo para todos los métodos* En 
general, oada block se oomputa separadamente y luego es totalizado en com­
binaciones apropiadas de clases, de acuerdo a lo explicado en el Uetodo.de 
Delimitación General* Se ofrece una información más detallada en el USBM 
Bulletin 356 "Muestreo y Estimación de los Depósitos Mineralizados" (Saiqpffltg 
and Estimatión of Ore Deposite) por C.P* Jackson y J.B. Knaebe, 1932, lo 
mismo que en la mayoría de los textos que tratan temas de geología de cam­
po y examen y valuación de minas*

En conolusión, la estimación de una reserva de mineral oomprende la 
consideración de las muestras y mediciones junto con la información especí, 
fioa sobre la posición y hábito geológicos del cuerpo mineralizado* El a- 
nálisis de los datos obtenidos permite oonocer la existencia de la mena lo 
mismo que delimitar los bloques de mineral medido, indioado o inferido* El 
cómputo del volumen contenido en cada blook, su conversión a tonelaje, y el 
cálculo de la ley, completan el prooeso*

-  7 -
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Figura 2«- la clasificación se basa principalmente en la geología

El "hábito" del mineral en un área, constituye uno de los principales 
puntos de partida para la clasificación de reservas de mineral» Debe ago­
tarse todo esfuerzo para determinarlo tan precisamente como sea posible* 
En usa zona nueva esta determinación es sumamente crítica y debe signifi - 
car un esfuerzo de exploración bien importante si con el término "reservad* 
se quiere en realidad expresar algo significativo. Una vez conocido el há 
bito se puede proceder a la clasificación*

Cuerpos mineralizados de continuidad variable, .en canales tubulares 
de diversos tamaños y formas, es lo corriente para depósitos de uranio, ej| 
to es ilustrado en (a)} a veces las perforaciones parecerían indicar que 
un canal tiene continuidad entre cierto número de pozos* El conocimiento 
de la zona ayudará a decidir ‘si existe una probabilidad razonable* Otro 
canal tiene 3 perforaciones en el mineral, pero están demasiado espaciadas 
oomo para suponer un mineral "indicado" entre ellas. Aquí se delimita un 
blook indicado para cada perforación, y un block inferido entre ellas y al 
rededor de los blocks indicados* A un block de mineral indioado dado por 
una perforación con mena se le ha asignado un anillo de inferido* Esto es 
respaldado por las perforaciones mineralizadas adyacentes y por el lugar en 
que se encuentra la perforación con mena respecto a los otros cuerpos mine, 
ralizados y al ourso general del mineral* El otro blook, dado por una so­
la perforación fue tomado todo como inferido puesto que se encuentra fuera 
del ourso principal del mineral, y los resultados de las perforaciones efe£ 
tuadas alrededor limitan sus posibilidades*

i
En (b) se ilustran los límites aproximados para un curso mineralizado 

bien definido, quizás oontrolado por un canal de corriente cortado en la 
formación subyacente* El mineral "indioado" se ha extendido en oierta me­
dida a lo largo del ourso del canal, aunque muy pooo transversalmente* El 
mineral ha sido inferido a lo largo pero no a lo ancho del ourso.

Los ouerpos mineralizados tabulares, grandes, son tratados oomo se 
muestra en la ilustración (o). El mineral ha sido indicado alrededor de 
las labores mineras y grupos de perforaciones mineralizadas e inferido en­
tre los bloques indioados.

Un depósito vetiforme es mostrado en (d). El mineral es indicado en 
donde S9 halla expuesto por las labores mineras e inferido en el centro de 
los grandes blocks de mineral indicado y en las proyecciones hacia las par 
tes profundas inexploradas. El block que se halla encima del área explota 
da podría ser considerado como medido si las distancias fueran apropiadas»
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f /6 .3  £1 S/STfAfJ D t Ml/íSTRfO M  S¿ST£A*jr/Cff £S MJS SíÁ/C/ltff

V IST A  fA /  P / M T 4  D e  U  M / M  A  A Y O S  X  f / e n , = 2 4  c m )

Minera/ a !á viste. t>ens/ded~ 2.6

drranqt/e crítico  = /. 20 m. con 4 2 ofó C/3  Os

• Pez* con mena
♦ Pozo minera/izado ttttO Minera/ medido 
° Pozo esteri/ I---1 Mnera/ indicado

llllllll M nera/ in ferid o

Ca/cu/os pare e / cuerpo perforado 
3/oqi/e 1

Pozo ffgesor % 1/3 Se Prodi/cto
A 1 ,5  x 0 .2 2  = 0.33  

x 0 .3 0B /. 2
0 2 .4  
£ 1.8 
F 1,5 
H 2.1
1 1.2

= 0 .36
* 0 . 2 5  = 0.60
x 0 ,3 0  = 0 .54
* 0 , 2 4  = 0,36
x 0 ,2 2  = 0.46
x O, 28  = 0. 34

Co/niinaoión de ó/oques indicados
8Zoques ¿ ¿ay Producto

7  4 .200  x 0.25  =  /  050
I  610 X 0,28 = 170
TU 2. i 40 x 0,24 = SIS
JE 240 x 0.20 = 48
T  360 x 0,25 = fO

1.873

2. 99Tota/es - //, 7

Espesor medio: -y-= /,67m

Ley media: jj^-=  o, 25

4 rea ( p/animetro/  m /. 68 cm 2 
Superficie 1,68 x 24*= 967m*

Tone/aje = 1,67’x 9.67* 2,6 = 4.2oo i

T ota/es 7 .550 
i>973
7,550^ 0’ 2 4 ñ %  t/3  0 e  L ey m edia p a ra  el 

m in era / indicado-

Cá/cu/os para e / 6/oque ’x  'de 
/rrirrena/ inferido

B /ock  £sp. m edio te y  m edia
/ I, 67 0, 25(un cosía e/o d.i/ocii)

II 1,44 0, 28(ptro costado d. b/ock)

Bloque X 1} 5 5  0,26

Tone/a/e •= P o t./s x  Sop. x Densidad--  = 1.55 x ( 2,7r 24z) x2,6 = 6.260 t
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Figura 3«— El Bist««». de muestreo no sistemático es el más sencillo

El Método de Delimitación General es un sistema simple usado por la 
ft.EC para construir blocks de mineral y computar tonelajes y las leyes*

Obsérvese el Block I» que está explorado por perforaciones» Los datos 
del muestreo sido examinados y las perforaciones que cortaron mineral 
explotable se han marcado o orno tales en el mapa) igualmente se han señalad) 
las perforaciones oon mineral y las estériles» Por lo general resulta piso 
tioo registrar directamente en el mapa la combinación de espesor y ley» 
para cada de las perforaciones» Puesto que el espaoiamiento de las par 
foraciones es bastante estrecho como para permitirnos considerar al mineral 
como indicado, se ha delimitado el bloque de acuerdo a los datos» Se ha 
trazado el perímetro del blook, teniendo en cuenta los valores obtenidos 
de las perforaciones mineralizadas adyaoenies, y la posición del nivel mi­
neralizado todos deben estar en un mismo horizonte. Al completar dicha lí. 
nea tenemos un bloqpe de mineral y muestras extraídas de varios puntos del 
miento»

Similares análisis se han realizado para los bloques de mineral medi­
do, en los pilares de la mina} los bloques de mineral indioado expuestos en 
las labores mineras y el afloramiento) el bloque de mineral inferido prcyao 
tado entre el afloramiento y los trabajos subterráneos) y el block inferido 
extrapolado entre las perforaciones oon mena y el mineral expuesto en los 
límites del laboreo subterráneo. Cada uno de estos bloques ha sido dibuja 
do teniendo presente las definiciones dadas y los criterios recomendados 
para las distintas clases de mineral»

Tina vez delimitados los bloques mineralizados ya se puede oomputar el 
tonelaje de cada block* De acuerdo a los ilustrados en la Fig. 3» para el 
block perforado, el espesor medio se computa promediando los espesores de 
los puntos de muestreo del blook» Esto es simplemente la suma de los espe, 
sores divididos por el número de muestras» El área es fácilmente hallada 
utilizando el mapa y usando un planímetro, que mide el área real del mapa 
en centímetros cuadrados) mediante la escala del mapa, se puede oaloularel 
área del bloque en metros cuadrados» Dicha área multiplicada por el espe­
sor medio da el volumen del blook» El volumen del mineral debe ser conver 
tido en tonelaje multiplicándolo por la densidad, que se establece por me­
diciones espeoíficas que nos informan cuanto pesa un volumen determinado 
de in situ» Estos factores pueden combinarse con la fórmula mostrada
•n la tabla»

La ley se determina combinando los datos de muestreo del block de a — 
cuerdo oon la longitud muestreada, en la forma que se indioa» Los produc­
tos espesor-ley son sumados y luego divididos por la suma de los espesores» 
La ley media resultante en este caso es de 0.25$ U^Og.
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Se sigue un procedimiento similar para los otros "bloques medidos e in 
dioados, usando datos del muestreo en canaleta para el mineral expuesto en 
las labores subterráneas. Para los dos bloques inferidos se usaron los as_ 
pesores y leyes de los bloques indicados adyacentes, para determinar sus 
espesores y leyes* Así al blook inferido "x” (Fig» 3) se le ha dado el ej3 
pesor medio y la ley media de los bloques indicados adyacentes, I y II»

Cuando se combinan los diversos bloques, la ley media es determinada 
de acuerdo con los tonelajes conforme a lo ilustrado para los bloques indi 
cados.

Otros esquemas son expuestos en la Fig. 4«
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Figura 4»- Otros sistemas que ae ajustan a las necesidades especificas
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£1 diseño "a" muestra un sistema en el que se usan cuadrados* Este es 
muy conveniente ouando las perforaciones forman un reticulado uniforme. Si 
el reticulado es irregular, se obtendrá la figura señalada con la letra "ti1. 
Obsávese que la influencia de una perforaoión se extiende hasta la mitad 
de la diatañoia existente entre las perforaciones adyacentes* Este siste­
ma es muy útil para que los cálculos de reserva puedan ser llevados a cabo 
a medida que los trabajos de perforación vayan siendo efectuados. Sistemas 
más oomplejos se muestraien el centro de la ilustración; en el diseño "c" 
se usan perpendiculares trazadas en la mitad de las distancias que separan 
las perforaciones, para formar los bordes del block. Para retículos orto­
gonales, los blooks quedarían delimitados en forma de cuadrados como los 
que se ilustran en "a". En el sistema diseño "d" se usan bisectrices de 
los ángulos formados por las líneas que conectan una perforación con las 
perforaoiones adyacentes, las bisectrioes son luego unidas de acuerdo a lo 
ilustrado, para formar los bloques*

A la derecha de la Fig. 4 se muestran dos sistemas que también se usan 
y que no forman un block por cada punto de muestreo. El bosquejo "e" ilus 
tra un sistema que forma blooks triangulares uniendo las perforaciones de 
acuerdo al dibujo* (Ver "Estimación de las Reservas Mineralizadas" por 
1*J* WOLF en E&UT Diciembre 1958, p* 92). Los triángulos de mineral debde 
ran ser de forma y espesor uniformes, con el fin de obtener mejores resul­
tados. Este sistema es más preoiso cuando los bloques forman triángulos 
equiláteros) cuando se presenta una variación en la condición equilátera 
del triángulo, debiera efectuarse una oorrecoión ajustando el "peso" de las 
muestras proporcionalmente a la variaoión angular sobre los 60 grados, que 
prevalece para al triángulo equilátero. La similitud de este sistema con 
el sistema del polígono mostrado en "c", es clara cuando observamos que los 
polígonos están formados en realidad por secciones de los triángulos que u 
nen las perforaciones*

El bosquejo "f" ilustra el sistema de perfiles o contornos* Este sis, 
tema es frecuentemente usado ouando las líneas de perforaoiones, en un de­
pósito, han sido hechas de modo transversal, y cuando la distancia entre 
las líneas por lo general es considerablemente mayor que la^distancia entre 
las perforaoiones de una misma línea* En este sistema, el area de las seo. 
ciones transversales es determinada en la3 dos líneas en que el cuerpo mi 
neralizado ha sido realmente medido y también en una sección interpolada* 
Los datos son usados en la siguiente formula*

En la oual D representa la distancia entre los perfiles extremos} A^ 
es el área de la”sección en A** A2 es el área de la seooión A2J y M es el 
áran de la seooión interpolada en M. A la sección transversal del medio a 
le asigna más influencia que a las secciones extremas. ̂ Al dividir por 6 sa 
obtiene el área transversal media. Este sistema también puede ser usado


