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1. INTRODUCCION

La evaluacidén de yacimientos es tema de fundamental importancia en
el dmbito del negocio minero, porque expresa en términos mméricos el grado
de éxito alcanzado por la prospecc1on.m1nera En el conjunto de etapas de la
evaluacién propiamente dicha, la estimacidn de reservas y los estudios de fac
tibilidad de la explotacién constituyen el predmbulo obligado para la extrac-
cidn y beneficio del mineral.

la estimacién de rescrvas tiene por objeto la determinacién mis exac
ta posible del vollmen del mineral y de su calidad. El vollmen, que obviamen-
te deberd estar definido en su posicidn espacial y morfologia, se determina
mediante la exploracidn fisica del yacimiento, sea por laboreos, sondeos o
por ambos a la vez, de modo que los limites del cuerpo mineralizado puedan
ser medidos en las tres dimensiones del espacio. La calidad se estima en base
al muestreo sistemitico de la mesa mincral, del que surge la ley media que
asociada al vol{men tiene significacidn econdmica.

El método clédsico de estimacién de reservas ha perdido parte de su
vigencia en virtud del constante progreso de la Geoestadistica, cuyo origen
se debe buscar en los primeros trabajos de investigadores sudafricanos 30
aflos atris, con nombres de verdadera relevancia como KRIGE, SICHEL y DE WIJS.
En la década del 50, la escuela francesa desarrolld muevos conceptos de apli-
cacidn en yacimientos de baja ley, gracias a la inspiracién de investigadores
como MABILE, FORMERY, MATHERON, CARLIER, SERRA, etc. la teoria de las varia-
bles regionalizadas presentada por MATHERON en 1965 y las investigaciones que
conduce en el Centro de Morfologia Matemitica de Fontainebleau, han significa
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do un aporte fundamental para la consolidacién de la Geoestadistica. En la ac
tualidad, se han generalizado sus aplicaciones en todos los paises con indus-
tria minera desarrollada, “especialmente en el campo de la mineria del uranio.

En el presente trabaJo se dard un breve panorama de los principales
capitulos de la estimacién de reservas, cuyos fundamentos fueron expuestos por
el Dr. LUCERO. Se mencionaran las def1n1c1ones de las categorias de mineral se
gin el método, los tenores de corte y la conducta practica para el cidlculo de
los parametros necesarios en la estimacién de reservas.

II. LAS CATEGORIAS DE RESERVAS

Los tonelajes de mineral que surgen de la estimacidon se califican,
cualquiera sea el método adoptado, en categorias diferentes que dependen de
la malla de la exploracidn realizada y por ende del grado de certidumbre alcan
zado en el conocimiénto del voldmen y de la ley media. Es en este terreno, pre
cisamente, donde se verifica la diferencia fundamental entre el mé&todo c1a51co
y el geoestadistico, puesto que el primero carece de los medios desarrollados
por el segundo para optimizar la estimacidén de los paridmetros basicos del yaci
miento y calcular la precisién.

II.1. METODO CONVENCIONAL

Puesto que el tema es tratado extensamente en el presente Curso, sO-
lo se recordaran aqui las definiciones con el objeto de efectuar una brcve
comparacién con las del método geoestadistico.

1I.1.1. Mineral Medido. Es aquél cuyo tonelaje se computa en base a di-
mensiones reveladas en los afloramientos, trincheras, labores subterrineas y
perforaciones y cuya ley se computa a partir de resultados de un muestreo de-
tallado. Los sitios para inspeccidn geoldgica, muestreos y mediciones estan
tan proximos y la naturaleza geoldgica tan bien definida, que tanto el tamafio,
la forma y el contenido mineral del cuerpo quedan bien establecidos. Tanto el
tonelaje como las leyes calculadas se juzgan exactas dentro de un limite de
error a establecer, y dicho error no debe ser superior a un 20 % en mids o en
menos.

I1I.1.2. Mineral Indicado. Es aquél cuyo tonelaje y ley se calculan en
parte a base de mediciones y muestreos o datos de producci6n, y en parte por
la continuacién del cuerpo sobre una distancia razonable basada en evidencias
geoldgicas. Los lugares disponibles para la inspeccidmn geolbgica, mediciones
y muestreos, estidn demasiado alejados entre si o de lo contrario inadecuada-
mente espaciados para delinear completamente el cuerpo mineralizado o para es
tablecer su ley media.

11.1.3. Mineral Inferido. Es aquél cuyas estimaciones cuantitativas se
basan en gran parte en un conocimiento ampllo de las caracteristicas geoldgi-
cas del dep051to, para el cual hay pocos o ningn dato de muestreo y medicio-
nes. La estimacién se basa en una continuidad supuesta o en una repeticidn pa
ra la cual hay evidencia geoldgica incluyendo la comparacién con depdsitos de
tipo similar.

II.1.4. Mineral Potencial. lLas apreciaciones para el cidlculo de este mi-
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neral estdn basadas exclusivamente en observaciones geolégices, apoyadas por
informaciones de recop11ac1on sobre estructuras o &dreas favorables demarcadas
por geofisica, presen01a de anomalias radiactivas dispersas, existencia de ya
cimientos en el area y sus relaciones de control geolégico con el resto de la
zona a evaluar, etc. Estas estimaciones no pueden ser definidas bajo un deter
minado porcentaje de error dado su caricter meramente especulativo.

I1.2. METODO GEOESTADISTICO

La escuela francesa, al introducir métodos de estudio del grado de
dispersién de las leyes (o potencias, o acumuladas) y establecer la probabili
dad en los niveles de certidumbre, define de manera mis precisa las categorias
distinguiendo Reservas, Recursos, Perspectivas, Eventual sobre indicics y Even
tual regional. Las dos primeras, en especial, podrian parecer sinfnimas de las
del método convencional, pero los conceptos son diferentes y no se las debe
considerar equiparables. Las definiciones de estas categorias, adoptadas por
la CNEA en 1964, se basan tanto en el error que se comete en la estimacibn
como en criterios geolégicos y son las siguientes:

IT.2.1. Reservas. Corresponden a cuerpos mineralizados reconocidos por
laboreos mineros o por perforaciones testigadas. Estén caracterizadas por la
posibilidad de calcular la precisién con la cual son conocidas. El valor del
desvio tipo de estimacidn debe ser menor que 0,50 al nivel del 68 % de probe
bilidades. Si este valor es sobrepasado, el yaczmlento es rebajado a lac
goria de Recursos. Sin embargo, hay casos en que esta probabilidad no puede
ser calculada, pero si existen evidencias geoldgicas que aseguran la continui
dad del campo mineralizado, &ste puede ser clasificado igualmente como Reser-
vas.

IT1.2.2. Recursos. Corresponden a cuerpos mineralizados investigadcs:

1) Por los mismos trabajos que en el casc de las Reservas pero con un
reconocimiento muy impreciso, de modo que el desvio tipo de estimacibn resul-
ta mayor que 0,50,

2) Por sondeos en formaciones fiiomianas y eventualmente en formacio-
nes sedimentarias, con una recapelacién de testigos nula o insuficiente. Las
leyes estan determlnadas a menudo por vadiactividad sin recta de correlacibn
sdlidamente establecida. No es pCSlble calcular la precisidn de la estimacidn
-salvo en el caso 1- pero se admite que es normal eguivocarse en un 50 %. Es-
te valor de 1a desvzac10ﬂ.permite solamente fijar ideas muy generales y care-
ce de significacidn mateﬁatlua.

I1.2.3. Perspectivas. Corresponden a las extrapolacicnes hacia profundi
dad de formaciomes recomocidas hasta un cierto nivel con categoria de Reser-
vas o de Recursos. Esta extrapolacidn estd fundada en razonamientos de analo
gia con otros yacimientos similares cercanos: extensién del aepdsito, profun
didad comprobada, etc, es decir, que se estd en el dominio de las especulacio
nes puramente geoldgicas. Cabe aclarar que las extrapolacicnes laterales y so
bre el rumbo de la corrids debsn ser muy prudentes, por cuanto en estos casos
los criterios de analogia tienen muy poco valor. Se admite que el error posi
ble es de + 100 % a - 100 %.
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I1.2.4. Eventual sobre indicios. Se clasifican asi los voldmenes cuya
existencia se infiere de indicios superficiales reconocidos s6lo por trin-
cheras. Las extrapolaciones hacia profundidad se hacen por analogla con ya
cimientos vecinos, admitiéndose como normal un error entre +200 % y -100 %

I1.2.5. Eventual regional. Estd basado sobre consideraciones de geologia
regional y para su c3lculo no es posible fijar regla alguna. Su determinacidén
estd practicamente reservada al geblogo que posea un completo conocimiento
de la geologia y de las manifestaciones uraniferas de la zona. Es una cifra
hipotética sobre lo que se estima como potencial regional, que surge de los
diversos trabajos efectuados en el campo de la prospeccién, exploracidn y
explotacién. Si se sustrae de este potencial las cifras estimadas como Reser
vas, Recursos, Perspectivas y Eventual sobre indicios, se tendrid la cifra
que estima el Eventual regional.

De una breve comparaci6n de las definiciones de mineral Medido y de
~Reservas surge que para el primero el requerimiento basico estd dado por 1la
malla del reconocimiento y que el error aceptado carece de nivel de certidum
bre, es decir, que no se sabe si el 20 % de error-aceptado no serad sobrepasa
do en el 50 % de los casos, en €l 80 % o en el 100 %. En la prictica, por 1o
tanto, se- toma generalmente~como Medido sdlo aquel volumen reconocido y mues
treado en sus cuatro costados. Para definir Reservas, en cambio, son impor-
tantes los valores de dispersidn de las leyes al requerirse un deuermlnado
nivel de certidumbre; asi, si la dispersidn de las leyes es reducida de modo
.que la fluctuacibén que cabe esperar se aleja poco de la ley media calculada,
el grado de certidumbre dado por la desviaci6én tipica de estimacién permiti-
T4 calificar como Reservas un tonelaje que en el método convencional deberia
ser clasificado como Indicado. Tal es el caso, por ejemplo, de un pafio cen-
trado sobre una sola galeria. Como parecidas consideraciones caben para la
comparacién entre mineral Indicado y los Recursos, queda claro que las dife-
rencias conceptuales entre ambos métodos radican fundamentalmente en las dos
primeras categorias, cuya sumatoria constituye las reservas que estin en con
diciones de ser extraidas econdmicamente en un plazo immediato. El mineral
Inferido y las Perspectivas, en cambio, pueden ser considerados equivalentes
por cuanto en ambos casos se necesita la exploracién adicional para corrobo-
rar el volumen y la ley.

Es conveniente aclarar que la Divisidn Reservas del Commissariat 2
1'Energie Atomique propuso internamente reformas en la terminologia recién
mencionada en el afio 1969, distinguiendo Reservas I, Reservas 11, Perspecti-
vas I y Perspectivas II, cqulvalenues las dos primeras a las Reservas y Re-
cursos originales pero ex1g1endo la precisién al nivel de certidumbre del
95 % y no del 68 %. En general, las Reservas corresponden a los recursos pa
ra los cuales se dispone de una imdgen precisa del contexto estructural que
contiene la mineralizacién, ademis de un nlmero de medidas de teriores y de
potencias que permlten el cdlculo de la precisién de la estimacidén en, funcidn
de la reparticidn geométrica de las muestras. En cambio, para las Perspecti-
vas se opera con toda suerte de consideraciones geoléglcas correspondlendo
a mineralizaciones de las cuales no se dispone de muestras, o en todo caso
de muestras poco representativas como son las de trlncheras o de algunos son
deos aislados. Desde el punto de vista de la precisién, no existe la noc1on
de varianza de estimacién, pero se admite en general un error del 100 %
mis o en menos. El1 término Recursos no figura mds como una categoria partlcu
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lar y se reserva su uso para designar estimaciones muiy generales de caricter
regional (comunicacién epistolar de CARLIER al autor).

III. RESERVAS Y RECURSOS SEGUN COSTOS DEL CONCENTRADO

La definicién de los conceptos basicos para la calificacién de los
recursos uraniferos se ha canalizado a través de reuniones internacionales
realizadas a partir de 1960, en las cuales se procedié a rever los conceptos
vigentes en la materia. Esta calificacién, or1g1nalmente realizada en base a
las leyes del mineral, era diferente para cada pals por cuanto cada uno flja
ba el tenor 1imite de acuerdo a sus propias conveniencias politico-econdmi-
cas. Como consecuencia de ello, en la Conferencia de Ginebra de 1964 se fun-
damentd la conveniencia de considerar como factor principal el costo de ob-
tencién del concentrado comercial, estableciéndose cinco rangos con costos
que van desde 5 a 500 ddlares por libra de UzOg.

En 1965, el Organismo Europeo de Energia Nuclear elabord un informe
en el que se establecié la siguiente escala de precios para el concentrado:

Entre 5 y 10 u$s/1b Uz0g
Entre 10 y 15 u$s/1b Uz0g
Entre 15 y 30 u$s/1b UzOg

Esta escala fue adoptada por la CNEA y en base a ella se calculan
los recursos uraniferos argentinos. Pero el ccnstante incremenic de las ne
cesidades energéticas mundiales y los progresos obtenidos en el beneficio de
minerales de baja ley -entre otros factores- han preducido fluctuaciones en
el mercado internacional que obligaron a los organismos internacionales a
coordinar la permanente actualizacidén de las categorias de los Recursos en
relacidn ¢con la evolucidén de los costos. En el informe de diciembre de 1977
elaborado por NEA/OIEA quedd establecida esta nueva escala de costos:

< 80 u$s/Kg U equivalente a < 30 u$s/1b Uz0g
80_‘]30 144 1" (A} 144 1" 30_50 111 Tt 1"
> 130 12} 1] 1 re rt > SO 1" (2} . 12}

Para cada rango de costos se distinguen dos categorias de Recursos:
Razonablemente Asegurados y Adicionales Estimados. :

ITI.1. RECURSCS RAZONABLEMENTE ASEGURADOS

Se denomina asi al mineral de uranio contenido en depfsitos conoci-
dos de tal ley, geometria y tonelaje, que su recuperacidn es posible dentro
de los rangos de costos dados mediante las tecnologias de ezpleta61on Yy pro
cesamicnto corrientes., Las estimaciones de Lone}aje y ley estan basadas en
datos especificos de muestrec y en el conocimiento de las caracteristicas del
mineral. Los recursos Razonablemente Asegurados tienen un elevado grado de
certeza de existencia y en la categoria de costos de menos de 80 u%s/Kg U
son considerados como reservas.



ITI.2. RECURSOS ADICIONALES ESTIMADOS

Se refieren al uranio adicionable a 1los Recursos Razonablemente Ase-
gurados cuya existencia se supone, principalmente sobre la base de evidencias
geoldgicas directas, en extensiones de depdsitos bien explorados, en dep031—
tos poco explorados, y en depdsitos no descubiertos cuya existencia se prevé
en unidades geoldgicas bien definidas con depésitos conocidos. Tales depdsi-
tos pueden ser identificados y delimitados y el uranio subsecuentemente recu
perado dentro de los rangos de costos dados. Las estimaciones de tonelaje y
ley estén basadas principalmente en el conocimiento de las caracteristicas de
los depdsitos en sus sectores mejor estudiados o en depdsitos similares. La
seguridad que se puede adjudicar a las estimaciones en esta categoria es me-
nor que en los Recursos Razonablemente Asegurados.

En la misma publicacidn se prevé que las estimaciones restringidas a
estas dos categorias son incompletas y que serd necesario crear una tercera
categoria para ubicar los recursos potenciales, que tendrZ ligicamente un gra
do de certeza menor que los Recursos Adicionales Estimados. Para una mejor
ilustracién del tema, se transcribe el cuadro comparativo “'Correiacién aproxi
mada de términos usados en los principales sistemas de clasificacidén de Recur
sos", en el cual se esquematizan las clasificaciones del Dpto. de Energia, Mi
nas y Recursos de Canadid (1), del U.S. ERDA (2) y de NEA/IAEA (3).

]
DEMOSTRADO SUPUESTO _ ESPECULATIVO |
(1) [MEPIDO  INDICADO | INFERIDO { PRONOSTICADOC En &reas En dreas |
c/manif. virgenes
RECURSOS RECURSOS
(2) RESERVAS POTENCIALES POTENCIALES
PROBABLES POSIBLES Y

ESPECULATIVOS J

ot

(3)] RAZONABLEMENTE ADICIONALES ESTIMADOS
ASEGURADOS

|
-

IV, LOS TENORES DE CORTE

La determinacién de la porcién del yacimiento ''geoldgico'" que resul-
tard econdmicamente aprovechable se hace por medio de los tenores de corte.
Es obvia, por consiguiente, su importancia en el contexto del negocio minero.
De la sumatoria de los costos de explotacidn, transporte y tratamiento surgen
los valores que conducen, artificialmente si se quiere, a la delimitacidn del
.yacimiento econémico sobre la base de un fenlmeno natural como es el yacimien
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to geolbgico, considerado como la.acumilacién anormal de metal en punto dado
de la corteza terrestre. Pero en la definici6n de los iimites de ambos influ
-yen permanentemente los avances de las técnicas de explotacidn y beneficio,
lo que lleva a considerar hoy de interés econdmico concentraciones que pocos
afios atrds eran desechadas.

Los tenores de corte tienen en cuenta solamente las imversiones que

Testan realizar desde el momento que se toma la decisidn de explotar, es de-
cir, que el yacimiento serd explotable si el metal que de &1 se extraerd paga
tales inversiones. Se distinguen, bdsicamente, los siguientes tenores desde el
punto de vista econémico:

Tenor de explotabilidad (te)

Tenor de corte de fondo (tcf)

Tenor dg corte en superficie (tcs)

El tenor de explotabilidad se calcula con la siguiente fOrmula:

te * A+§+{'};+P
en la cual:
A = Inversiones referidas a la tonelada de mineral por acceso, infraestructura
minera, planta de tratamiento, etc.
E = Costo por tonelada de la explotacién.
T= " " " del transporte mina-planta.
p= " " " del tratamiento me€anico y quimico.
R = Porcentaje de recuperacibén de la planta.
U = Valor del kg de uranio en el concentrado comercial.

El tenor de corte de fondo indica cuil es el tomelaje que, una vez
realizado el laboreo de acceso hasta el mineral, debe ser extrafide porque pa-
ga los gastos de explotacidn que resta efectuar y los de transporte y trata-
miento. Es decir, que estarid dado por la eliminacibén del factor A de la foér-
mula anterior:

El tenor de corte en superficie se refiere al mineral que, una vez
arrancado, paga los gastos de transporte y tratamiento. Por consiguiente, pa-
ra obtenerlo se debe eliminar de la férmula el factor E puesto.que la explota
cifn'ya estd completada:
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T P
tes = 0

V. CALIFICACION DEL MINERAL SEGUN EL GRADO DE DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

Una vez establecidos los tenores de corte y las categorias de reser-
vas, sobre el mineral se efectfian sucesivas diferenciaciones que designan dis
tintas etapas en la evolucidn de la explotacién. De acuerdo con la nomenclatu
ra francesa se distinguira:

Mineral geolbgico.
Mineral econémico.
Mineral a extraer.
Mineral a tratar.

V.1. MINERAL GEOLOGICO

Define el volumen de mineral que posee una ley 1gual o superior a 1la
minima que puede ser tratada por la planta; la potencia serd la que correspon
da a dicha ley en el yacimiento y carece de definicién previa. Es la represen
tacidén mis aproximada del yacimiento geolégico.

V.2, MINERAL ECONOMICO

Conocido comimmente como mineral de explotacién, es aquél cuya ley es
igual o mayor que el tenor de corte de fondo pero con la abertura minima de ex
plotacidén. Su determinacién estd regida entonces por factores técnicos (ubica-
cién del pafio a extraer, método de explotacidn, etc) y econmicos (costos de
explotacidn, etc). El tenor de corte de fondo es la ley minima de arranque por
debajo de la cual la explotacién no es rentable. Es ésta la primera y mds im-
portante seleccidén de mineral que se efectfia ya que permite definir los secto
res explotables. Se cumple generalmente mediante una seleccién zoneografica.

V.3. MINERAL A EXTRAER

El concepto de mineral a extraer estd ligado a la existencia de sec-
tores pobres en el yacimiento y a l1a aplicacidén de los coeficientes de pérdi-
das y dilucién que se producen en el curso de la explotacién. En efecto, del
volumen de mineral econfmico previsto se deben deducir los sectores que tie-
nen ley inferior a la de corte de fondo, ademds de las deducciones que corres
pondan por las pérdidas propias del metodo de explotacién. En lo que respecta
a los sectores pobres, la ley por debajo de la cual ya no es rentable su ex-
tracci6n se llamari de '"corte-pafio'' o de ''corte pilar', las que serin obvia-
mente inferiores a las de corte de fondo y se deberdn calcular para cada pafio
en particular.

V.4. MINERAL A TRATAR

Para obtener el mineral a tratar se efectfia una Gltima selecgiﬁn SO~
bre el material sacado a sperficie mediante vagonetas o skips. Efectivamen-
te, muchas de estas unidades de extraccibn llevan mineral que no paga sus gas
tos de transporte y tratamiento, por lo que se lo somete a una seleccidn por
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radiactividad para eliminar la mayor cantidad posible de mineral no renta-
ble. La operacidn se realiza por medio de tlineles contadores instalados a la
salida de piques o galerias de extraccién, razén por la cual el tenor limite
se llama de corte en superficie,.el que seré inferior a“los anteriores pues-
1o que sblo resta pagar el transporte y el tratamiento.

VI. CONDUCTA PRACTICA EN.LA.ESTIMACION DE RESERVAS

El principal aporte:de la Geoestadistica en la estimacién de reservas
se verifica en el conocimiento del grado de dispersién de las leyes, potencias
y acumiladas, en el cdlculo:de la precisién y en la posibilidad de determinar
leyes y potencias por medio :de un muestreo 'indirecto" como es la correlacién
radiactividad-tenor. La varianza es la herramienta mis importante para medir
la dispersion estadistica deslas variables regionalizadas; por medio de la
funcidn variograma se estudian los incrementos de tales variables, obteni&ndo
se una expresién de las correlaciones y de la estructura espacial del campo
mineralizado, de la existencia o no de amnisotropias en la mineralizacién y de
la continuidad y regularidad de &sta. En el campo de la precisién, por medio
de la varianza logaritmica se estiman los errores de muestreo y de amilisis y
de las extrapolaciones que se cometen en el curso de la estimacibn; en virtud
de su cariacter de adicionables, la suma de todas estas varianzas conduce fi-
nalmente a la estimacidn del-error total.

" El presente es un breve restmen de los capitulds principales de la
estimaci6n de reservas basada en conceptos geoestadisticos, por lo que serid
una relacidn muy suscinta .de aspectos practicos de la misma.

La informacidn base para el calculo de reservas debe estar integrada
por: :
Plano topogriafico-geoldgico en escala adecuada.

Planta con ubicacién del laboreo y/o sondecs.
Perfiles con ubicacidén de labores y/o sondeos.

Plano de muestreo.
- Planillas técnicas de los sondeos.
Planillas de muestreo.

Como el muestreo se hace fraccionado -se trate de canaletas o de tes
tigos de sondeos- la primera etapa a cumplir consiste en el calculo de la po-
tencia y de la ley media ponderada para cada muestra 'y para cada precio del
concentrado, para los cuales las consideraciones técnico-econémicas habrén da
do ya lugar al cdlculo del correspondiente tenor de corte de fondo. A los efec
tos pricticos, se da un ejemplo completo basado en un pafio centrado en uca 50-
la galeria de 52 metros de longitud, con influencia de 15 metros hacia arriba
y hacia abajo, de 1a cual se extrajeron Z4 muestras en canaleta. En el anexo
figuran los dates del muestreo y en el anexo 2 se ejemplifican los cdlculos
para cada precio del concentrado. En la muestra 22, por ejemplo, para i
u$s/1b sbélo la fraccién A tiene ley superior al tenor de corte de fondo (0,47
% ); como el pafio en cuestidn serd explotado per métodos subterrianeos, se
toma un metro como potencia minima de explotacién, por lo que de la fraccida
B ingresaré al cdlculo sélo 1o necesario para completar el metro. Para 15
u$s/1b, en cambio, se toman integras las fracciones A y B por cuanto superan
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el tenor de corte, y para 30 u$s/1b ingresan las 3 fracciones. Realizada esta
seleccidn, en el anexo 3 se anotan los resultados obtenidos para cada muestra
y se 1llega a la potencia y ley media correspondiente a cada categoria de cos-
tos; en este anexo se prevé también el cdlculo de algln mineral acompafiante
(Cu, V, etc) que pudiera resultar de interds. En el anexo 4, Restmen del Pafio,
se estiman ya el tonelaje de mineral y su contenido en uranio -que en la CNEA
es referido siempre a Uz0g- figurando ademds los datos de la distribucién y de
la precisién.

Para el cdlculo de la precisién debemos conocer previamente un parame
tro de gran importancia que se llama coeficiente de dispersidn absoluto (alfa),
que representa el contraste de los tenores dentro del yacimiento, expresado in
dependientemente del volumen de las muestras consideradas. Esto se explica por
que, si tomamos un nfmero cualquiera de muestras en un pafio y calculamos la va
rianza de sus leyes, el valor serd diferente segin las muestras tengan el tama
fio de la cabeza de un alfiler o tengan, por ejemplo, 100 Kg cada una. En efec-
to, si consideramos que el mineral estd constituido por particulas de mineral
puro y de estéril, cuanto mis pequefia sea la muestra mayor seri el contraste
de sus tenores, es decir, mayeres serdn las diferencias de ley entre una mues
tra y otra. Significa ésto que la varianza serd mayor para las muestras peque
fias que para las grandes, indicando que ese contraste de leyes estd ligado al
volumen de las muestras. El problema consiste por lo tanto en expresar como
los tenores de un pafio, sector o yacimiento son mids contrastados que los de
otro cuando las dimensiones de las muestras son distintas. El parametro que ex
presa ese cariacter intrinseco del mineral es el coeficiente o, que se calcula
mediante la férmula de MATHERON - WIJS:

02=3alogg-dedondea=3—Lg—Z—Q—~—
d
significando:
D = Equivalente lineal del volumen del yacimiento.
d = Equivalente lineal del volumen de la muestra.

El conocimiento de 1la precisién estd ligado a la determinacién de los
errores que se cometen en el curso de la estimacibén. Es necesario desde el mo-
mento que las leyes medias calculadas son meros estimadores de las leyes medias
reales, que son desconocidas. Luego, si estamos calculando la ley media de un
pafio reconocido por sus cuatro costados, se cometen dos errores importantes
cuando:

1°) Se adjudica a la galeria la ley media resultante de su muestreo;

2°) Se toma como ley media del pafio la resultante de las galerias que
lo limitan.

El doble error que se comete al extrapolar tales datos se cifra median
te las varianzas de muestreo (02,) y de extensién (o2,) respectivamente. La’suma
de ambas se llama varianza de estimacién (og); su raiz cuadrada es el desvio
tipo de estimacién op y mide el error total. A partir de este desvio tipo y
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por medio de una simple operacidn, se determinan los valores miximo y minimo
de fluctuacién de la ley alrededor de la media aritmética ponderada.

En lo que respecta a la estimacidn de las reservas, queda por definir
afin el nivel de la precisién. Acabamos de ver que el desvio tipo de estimacién
nos da el error resultante, pero no estd aclarado si el error calculado se de-
be esperar en el 50 % de 1os casos, en el 80 o en el 100 % . Esta probabilidad,
es decir, el nivel de certidumbre que nos dird en qué porcentaje de casos pode
mos esperar que se cumpla lo calculado, estid definido por el valor del desvio
tipo de estimacidn. Para comprenderlo, nos remitimos al esquema de la ley nor-
mal con su curva en campana, en la cual la mediana divide a la superficie ence
rrada entre la curva y la abscisa en dos mitades de igual drea. De esa super-
f1c1e, el valor del desvio tipo define un sector que representa el 68 % del
drea total, 2, representa el 95 % y 35 el 99,8, es decir, practlcamente la cer
teza de que lo calculado serd realidad.

Supongamos que la ley calculada tenga por valor 1,20 % para la media
aritmética ponderada y que OE 0,15. Los limites de fluctuacién de la ley me-
dia seran: .

A nivel del 68 %

1,20 . 1,15

1,20 (1 + op)

1,38 %

1,20 (1 - og) = 1,20 . 0,85 = 1,02 %
A nivel de 95 %

1,20 . 1,30 = 1,56 %

1,20 (1 + 2op)
1,20 (1 - 25p)
A nivel del 99,8 %:

1,20 . 0,70 = 0,84 3,

i}
n

1,20 (1 + 3gp) = 1,20 . 1,45 = 1,74 %,

1,20 . 0,55 = 0,66 3,

1,20 (1 - 3og)

Quiere decir ésto que el 68 % de las muestras estudiadas tenarédn su
ley media comprendida entre 1,02 y 1 38 % ,0 también que la ley media maxima
que es dable esperar serd de 1,74 % y la minima de 0,66 % .

La planilla de cédlculo de varianzas ha sido normalizada de modo tal
que las operaciones a realizar resultan fiaciles y accesibles a un discreto
grado de preparacidén matemdtica. Las férmulas estan desarrolladas e indicados
los pasos a realizar. Los datos se agrupan en clases cuycs logaritmos varian
entre si en 0,1. Cada muestra se ubicard dentrc de ia clase correspondiente
identificdndola con un trazo. Asi, el valor 0,60 de la lista de muestras del
Anexo 6 se colocard en la clase limitada por 0,501 y 0,631; el 4,51 en la
clase 3,98-5,01, etc. Se facilita el recuento de los individuos por clase
formando figuras de hasta 5 valores.

El nGmero de individuos que hay en una clase se liama frecuencia de
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la misma y se coloca en la columna 'n". A partir de la columa del logaritmo
del 1imite inferior de cada clase, estédn indicadas las operaciomes necesarias
para obtener la mediana, la varianza y el desvio tipo, cuyas férmulas estén
desarrolladas. Conocidos estos parimetros, restan los cdlcules que se refieren
a la precisi6n de la estimacién, para lo cual es necesario conocer previamente
el coeficiente alfa, que se calculard con la férmula de MATHERON-WIJS. En el
presente ejemplo, tenemos un pafio rectangular (para 10 u$s/ib) de 52 x 30 x
1,02 m, siendo esta Giltima magnitud la potencia media. Para la muestra, la di-
mensién mayor es 1,02, la intermedia es el ancho de 1a canaleta (5 cm) y la
menor su profundidad (2 cm). Se aclara que el logaritmo (Log) utilizado es el
de base neperiana.

El valor '"m" que interviene en el cdlculo de los 1imites de la preci-
cidn corresponde, segiin lo que se estd calculando, a la ley media estimada pa-
ra el pafio (si se trabajé con x), al tonelaje de mineral (si se trabajé con
h) o al de fino (si se trabajé con hx), puesto que h es el estimador del mine
ral y hx 1o es del metal. En el Anexo 5 se calculd la precisién de la ley (x)
con estos resultados:

i
i

of = 0,332 = 33,2 %

205 =0,664

66,4 %

Map = 1,64 %

Significa que, el nivel de of, en el 68 % de los casos la ley media
fluctuari entre 2,18 % y 1,10 % , o lo que es igual, que en el 68 % de la
poblacién estudiada la variacién de la ley media es de un 33 % de 1,64 (es de
cir 0,54). Resulta asi que lo.que se hace al aplicar la férmula es sumar o
restar a la ley media ponderada el porcentaje de error posible, obtenido cen
el cdlculo de la varianza de estimacién (recordar el concepto de que la varian
za expresa una fluctuacién alrededor de un valor medio). Luego: :

1

1,64 + 0,54 = 2,18 g

1,64 - 0,54 = 1,10

Aqui es oportuno hacer resaltar la importancia que tiene el método
de muestreo y el nfimero de muestras, que deben ser extraidas en forma sistemi-
tica, de modo que no haya posibilidad de seleccién o de preferencia al tomar-
las, y en cantidad tal que sean representativas de la poblacién que van a ca-
racterizar.

En el Anexo 6 se realizé idéntico cdlculo para la acumulada hx.

En lo que respecta al Cuadro Analitico de Reservas, se adapta perfec
tamente a las necesidades del cdlculo convencional, de manera que su empleo
es general. En &1, a partir de los tonelajes de mineral y de fino estimado
en las planillas anteriores -cuyos resultados se incriben en 1a linea hori-
zontal 2 (mineral econémico)- se calculardn sucesivamente las cantidades '"a
extraer' y 'a tratar', que corresponden a la etapa final de la estimacifn.
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La primera columna vertical sirve para diferenciar con distintos co-
lores las tres categorias adoptadas para la estimacibén: rojo para Reservas,
verde para Recursos y amarillo para Perspectivas (o eventualmente para medido,
indicado e inferido).

Las columnas 3, 4 y 5 estdn previstas para el tonelaje explotado, el
que se deducird de las previsiones efectuadas para el cubo, en particular si
se lo explotd parcialmente.

Entre las columas 6 y 17 se inscribirdn los resultados ya obtenidos
anteriormente, observédndose que los renglones 3 y 4 estin sombreados para evi
tar su uso erréneo.

El sector Previsiones comienza individualizando el método de explota-
cidn. Los porcentajes de pérdida se calculan sobre los tonelajes de las colum
nas 11 y 12, y salvo casos especiales, se considerarian solamente las or1g1na-
das en las caracteristicas del método de explotacién. La dilucién se estimari
sobre 1o que resta en las columas 11 y 12 luego de disminuir el tonelaje en
el porcentaje correspondiente a pérdidas, y no sobre el total. Para obtener
""tonelaje y ley antes del corte de pilares" bastard, por lo tanto, restar las
pérdidas y sumar la dilucién en cuanto a mineral se refiere; la ley fimal se
obtendrd dividiendo el fino por el mineral. Para aclarar, tememos el Cubo I y
sigamos el cidlculo, a.partir de la previsidn:

Mineral previsto. . . . . . 3.341
Mineral perdido . . . . . . -334
Tonelaje que resta. . . . . 3.007
Mineral de dilucién . . . . +601
Tonelaje final . . . . . . 3.608

Los porcentajes a aplicar sobre las pérdidas y la dilucién son dados
por la experiencia minera y de acuerdo a las condiciones propias de cada pafio
y al método elegido para su explotacidn.

Restan estimar los tonelajes 'a extraer' de las columas 39 y 41, se-
gin el rendimiento en mineral y en metal de los tenores de corte de fondo. Pa-
ra determinar el rendimiento de una ley de corte se puede usar un criterio es
tadistico, la experiencia minera o la zoneografia. El primero se refiere al
uso de un 3baco especial (FORMERY), para lo cual la reparticién de los tenores
debe ser lognormal y el campo mineralizado debe ser isétropo, es decir, que
por lo menos el coeficiente a debe ser igual para galerias y chimeneas.

La determinacién del rendimiento de un tenor de corte en base al dba-
co debe ser reemplazada toda vez que sea posible por 1la basada en la zoneogra
fia o en la experiencia minera. La zoneografia, al delimitar zenas de isotenor,
da la posibilidad de calcular el mineral y el metal a extraer con un criterio
geologlco Obv1anﬁnte, por sobre toda consideracién, la experiencia minera da
14 el dato mds fideligno para la previsién, espec1atmente si se trata de un
yacimiento irregular. :
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La etapa final de elaboracifén de las previsiones es el cdlculo del
mineral y metal "a tratar'. Se refiere a los tonelajes que se entregarin a
planta, con leyes por encima del tenor de corte en superficie, o sea lo que
queda al deducir el material que se desestima en boca-mina mediante tfmel
radimétrico. Para ello se requiere calcular previamente la correlacién radime
tria-tenor para el tinel.

El ejemplo dado, referido a um pafio de explotaci®n subterranea que
Cuenta con una sola labor, sirve para ilustrar sobre lo expresado en la pagina
4 al comparar el método convencional con el geoestadistico. En efecto, de acuer
do al primero el mineral deberia ser catalogado como Indicado, pero con el se-
gundo el valor de la precisién permite calificarlo como Reservas.

En 1o que concierne a yacimientos explorados mediante perforaciones,
algunos pasos de la estimacién difieren del ejemplo que se acaba de describir.
En primer lugar, la considerable diferencia de costo entre perforaciones testi
gadas y no testigadas determina la necesidad de utilizar la radiactividad para
la estimacidén de potencia y ley a partir del perfilaje gamma, con el método
geoestadistico o con el desarrollado por la Atomic Energy Commission. Para el
primero es necesario ejecutar previamente una serie de perforaciones testiga-
das -cuyo ntmero se puede calcular- que servirin de base para establecer la
correlacién, mientras que con-el segundo se requiere la construccién de 'po-
zos-patrén'", artificiales, que integran verdaderos centros de calibraglén del
instrumental de perfilaje. Una vez determinados los valeres de potencia y lgy
del o de los niveles en cada perforacidn, se deberin realizar las zoneografias
sobre perfiles y en planta, de las que surgird la interpretacién de la morfolo
gia de los cuerpos mineralizados, de su ubicacién espacial y del drea a cublj
car segin el tenor de corte elegido. Si el yacimiento es isétropo, es aconseja
ble el "Krigeage" o correccién de la:ley de cada perforacién con el método de
MATHERON, que permite asimismo obtener la precisién. Una vez definidos los va-
lores de potencia y ley se asignard el drea de influencia a cada sondeo, sea
con el método de los poligonos o en base a la malla del reconocimiento.

Los caminos abiertos por la Geoestadistica para optimizar la estima-
cién de la ley, del volumen, del metal, de la precisién, son muy var}ados y
dependen de la distribucidn, del tipo de yacimiento, de 1a metodologia de lg
exploracién, etc, por lo que descripcién escapa al objeto de este breve resi-
men. Su conocimiento detallado y buen manejo estd ya reservado a verdaderos
especialistas en la materia.
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Anexo 5

DEPENDEXNCIA YACIMIENTO Cstudiado el Muestra
Objeto del estudio: . .. sy e et ‘ Vipo:
. h 0r . : H .
Dato estudiado: ot SO RUSO p : | Volumen:
Cluse N o L Frecuen- Limite ‘ ———2
loz NUMEKQO DE INDIVIDUOS POR CLASE “o Cii BCu. n inferior 1og x nlog x nlog z
‘ ! muinda x {
! | 0079, —11
0,1 S — ’ i ‘
2 1 0.1 -0 L 1,00
0,126 / 4 | f 1,0 |1,
2 ol 0,126 | —~uy k O 0,81
0.158 / A 3 | l y9 {0,
0,158 1 -0,8
0,199
; / 22 1 0199} -07 | 0,7 |0,49
0,251 —+
I 0,251 (( -0,6
0,316
0316 | ~05
0,398
0,398 ~04
0,501
,501 -0,3 i )
0,631 / 2l 1 | 0.5 | 9,3 10,09
200, 1 063ttt -02 (. 0,2 :0,04
0,794 / : ‘ i LA At
19 2 07941 ~01 = 0,2 0,02
1,0 L‘ - - ; : ,*~:, !
1 1,0 00 | - 31!
1.26 (S 1 k) ~! ‘ 343 l|
s [/ 14 3 1w, Ot} 0,3 10,03
/. 11 2| 158 | o2 | 0,4 10,08
1,99 !
- [/ 9 __3 1,99 0,3 0,9 1C,27
7/ 6 | 5| 25 ; o4 | 2,010,800
3,16 et L
| 316 | 05
398 |f—em -
/ 1 1| 398 0,6 0,6 (0,36
5,01
5,01 0,7
6,31
6,31 0,8
7,94 .
7,94 09
10,0
10,0 1,0
12,6
12,6 1,1
15,8
15,8 1,2
19,9
19,9 1.3
25,1 i
251 | 14
31,8
l 31,6 1,56
39,8 i BN
i 39,8 1,6
60,1 !
| | 501 17
63,1 !
) 631 | 18
79,4 ; 1
g 79,4 i 1,9
100 : et ,
| 100 20 |+4,2§
- 09
N: Numero de muestras ponderadas, 24 _+ 0’9 “3’9:_
N’: Nuimero de muestras ne ponderadas, . N < nlog x E}_‘nlo—é—;:’




5
Mediana v Anexo 5 -(2)

Snlogx _ ~ 0,c00 - N =
antilog 0,087 vy= 1,222

Yarianza ¢?

=nlog % = g’g;? N
NlogG' =Znlogx-logG = — 2222 1 i ; ) 85
3,557 : 24 = 0,154  .53=0,859 ot = 0,869
Desvio tipo ¢ o= 0,933
m‘ = m‘ =
~ Media aritmética
m; A0 22
en el caso de la ley: media aritmética ponderada: ———':“—.."L\'.’..’.".:.%a m,, = 1354
m, Lirg DV

A. Caleulo del coeficiente de dispersién absoluto « (Férmula delatheron-Wijs)

D = equivalente lineal del volumen del yacimiento # A+ B+ -g— =
s D 52+30+C,51 = 82,51
o= 3aLog—d- d = equivalente lineal del volumen de la muestra % a+b + 5 =
1,02+0,05+0,C1 = 1,C8

C ¥y ¢ son las dimensiones mis pequefas.

2
foe=—F = 0,869 = 0,859 = 0,065
Seg 3Les78 13
1. Variznzas de muestreo ’
2 0 = . - 6 =
a) de canaletas (por exceso): ol = %—,+ -Zf%,-g C'Vii + O‘T;-’ =0,035 +C,C'_13 2=0,051
‘ ‘ “ & -

b) de correspondencia radimétrica: o3, = 202 (1~12) +o, (1 -1

2n

c§ = Varianza de las leyes de las vagonetas, skips, ete.

n = Nimero de vagonetas, -

r = Coeficiente de correlacién Radiactividad-Ley.

¢) de cuarteo: 0:1 = (%; - % )C & (férmula de Gy) B

-
P’ = Peso de la muestra.

o« P = Peso del lote a muestrear,

C = Parimetro de muestreo.
d = Didmetro del tamiz que retiene 5-10 (. de los productos a la granulometria de P.

D

Varia col =0l +02 4+ .. 2 = Il
nza global; Q=0 +ol 4+ ...... »+ o, o,




Formulario No 33 1.7

DEPENDENCIA YACIMIENTO Tstudiado el: Muestra
Objeto del estudio: .. e e Tipo:
Dato estudiado: 0 1 0. TR por: Volumen:
C,‘;‘:" NUMERO DE INDIVIDUOS POR CLASE % bivatvl B et Log x nlog x 1
mulada x n log x
-
0,1 / ) 24 1 0,07) —1,1 11,100 | 1,210
0,126 0,1 —-1,0
0,158 / 23 |1 0126) —u¥ 10,900 | 0,810
0,168 —-0,8
0109 |2 |22 (1] @ 0,800 | 0,640
0,199 ~0,7
0,251 I S -
0,251 ~0,6
0,316 [T SO ARSI SUPSNPU RN S,
0,316 --0,6
0,398 S il A
0,398 - 0,4
0,601 e - - o
0,601 -0,3
0,631 L_ — R J— -
0,031 —0,2
0,794 . 21 2 s T (0,400 | 0,080
1.0 _L‘ 19 2 0,794 0.1 0, 200 0,020
[__/ 17 3 1,0 0,0 i _ l
1,26 —_— + e f AT
L S 1,26 0,1
1,68 Z_ 14 3 10,300 46,030
E 1,68 0,2
1,99 = 11 2 10,400 0,080
1,99 0,3 -
2,51 L 9 b3 T 10,900 10,270
3,16 T 6 4 2'{11,... - 0:4 ]_)(390_ 919_40,_
/ 2 | 1| 816 05 {0,500]0,250
3,98 / -
3,98 0,6
5,01 : 1 11 g 0,600 | 0,360
5,01 0,7
6,31 JRE
6,31 0,8
7 T e A - — -
7,94 0,9
10,0 _|
10,0 1,0
12,6 R o
12,6 1,1
16,8 — [0 ST A
15,8 1,2
19,9 - et —
19,8 1,3
25,1 — e ._ —
26,1 1,4
31,6 55 SURRIU U B -
31.6 1,6
39,8 S B DOV S
40,8 1,6
50,1 _ TS TR A
60,1 1.7
63,1 ST U S WSS S . A ]
63,1 1,8
79,4 — SVS SN SURUORUUITIOIYR SN SUUIUE QPRGN S
79,4 1,9
100 . IR ISR IO
100 20 | 4300
N: Nuimero de mucstras pondemdas,' 24 0,900 4 ,390
N’: Niimero de muestras no ponderadas, N Snlogx [Snlogx




Anexo 6 (2)
Mediana v

ettt ettt ety
Inlozx C,5C0o 2,037 '
< = — — = | phs =loz G
- 44.‘_ IRREY]
. i
antilog C,;C27 ‘ o= 1,222 -
i
Varianza ¢*
—_—2
ZEnlogx S flﬁ;,};; N
NlogG ' ==nlogx-logG = ~ =,C33 . !
4,357 :24 = 0,131 .33= ot= 2,959
Desvio tipo o = 2,979
—————
m,= 1.520 . m =1 47n
. el ee a 5¢C m 1,5¢
Media aritmética ! . T
: s . m; '
en el caso de la ley: media aritmética ponderada: - t om =
m ‘ *
2 (.

A.  Célculo del coeficiente de dispersién absoluto o (Férmula de Mathieron-Wijs)

it

>
.4.
w
¥

D = equivalente lineal del volumen del yacimierto =

a?=3alo D
= -y d = equivalente lineal del volumen de la muestra =

©
+
o
{.

{{

wle wla

C y ¢ son las dimensiones mas peguesas.

=% = 0,039 2 0.8
32 310275 22222 = 0,073

l. Varianzas de muestireo

8) de canaletas (por exceso): a2 = v + _)E;_:__,__. 0.659 c.e10_ o 039 +0,019 ol = J,030
22 Y 7

,
N’ ——-‘:;“ * ~ s :, —
b} de correspondencia radimétrica: o= 20 (1-1) +q (1 =F)

2n

c-; = Varianza de las leyes de las vagonetas, skips, ete.

* -
7t = Nimero de vagonetas. %=

r = Coeficiente de correlacién Radiactividad-Ley.
o .

¢) de guarteo: af‘ = {%— - % )Cd3 (.fén‘nula.ée G7y)

P’ = Peso de la muestra,

P = Peso del lote a muestrear,

C = Parimetro de muestreo.

d = Didmetro del tamiz que retiene 3-10 5 de los productos a la granulometria de P.

+

Varianza global: LA

TR, 2 .0 »
= o a- EEEEREE) = - 0° - =
0‘11 - q2 + ’ + aq.x c‘in . Gi




2. Varianzas de extension

Anexo 6 (3)

4 : . : .2 xS 1,14 01 .
a) de filén rcconocido por galerias en direccién: ol = u—_—z—i-,f‘, 0734-‘;—-10...2;% 6 = 0,066
3 =z e
3a
ol — o- -
1
b} de sondeos: ol = <
ag = Varianza logaritmica de los sondecs en el yacimiento, o =
D=
= Varianza logaritmica de las zonas de influencia en el yacimiento.
N = Nimero de sondeos.
¢) de “amas”: ley de la “section” (ver 2a).
ley de la “tranche” (ver dbaco).
Varianza de estimacién 62 o =02 + o} + oi= C,058 + C,058 = 0,124 | o= 6,124
Desvio de estimacion: | ... s - or = 0,252

A. Precisién al nivel de certidumbre de 68 %

20’5= Oy734

=+ O

Si op es grande

Méiximo=m . e+oE =

Minimo = m . e~oe =

B. Precisién al nivel de certidumbre de 95 % + 2¢

8i o; es pequefio

-

Méaximo = m - (1 + o) = 5430(1 + 0,35
Minimo = m - (1 — o5) = 5480(1 - 0,352}= 3551 g

E

8i 2 og es grande

Maiximo = m . e+20E

Minimo = m . e~2ct

8i 2 o es pequefio

Maximo = m - (1 + 205)= 5480(1 + C,704)= 0337 K3
Minimo = m - (1 — 2¢;)= 5480(1 = 0,704)= 1522 Xz

C. Construccién de una recta de correspondencia de v en x

2 2 g2
a +c oy/‘ . |
r= = l
)
20,0,
c

b4

P= ol pendiente de la recta sobre papel bilog,

4

La regta de regresién (R) pasa por el punto A (Log Yy, Log vy).

La recta de correspondencia (C) esta trasladada hacia arriba de:

0,434 (1 ~r?) 03 '

4= Emm,  siendo E el médulo del papel bilog,

2

Precisién de la recta de correlacién segin 1b = 20, (al nivel de certidumbre 935 %) =

! i

‘
[ i




Anexo 7

C.N.E.A.
GERENCIA DE EXPLORACION

CUADRO ANALITICO

DE RESERVAS

< EXPLOTADO
—
uo: 4 Entregado 2 ECONOMICO (EN CONDICIONES DE EXPLOTACION}
o UNIDAD 3 Sacado 1 GEOLOGICO (x 2 0.15 % Us Oy; h x) 1
“ STUDIAD 2 (Efondrr;lco l(gn) condiciones )
oo E A e exp otac{on
< 1 Geoldgico (hx > 0.15) -8 L“‘"Z‘:"" § | Superficle| Mineral Casficlente | procigign
o 33 en% | .38 del u, 0, dispersién .
2% |,.2[a (&8 Seco absofuto %
Mineral U0 Ss|8galcg|s k| Cvowo
ent t w | S8k |E5|85 m? en t t %o ey @y [0y Eyy
t 2 a 4 5 [} 7 [} 10 14 § 19

PREVISIONES

24

1,02

1.56

0,073

I

TOTAL
RESERVAS

. Forruiario N 318
™.3.73

o

¥ o 102 | 152 1802 | 4578 | 2,54 |4,720(180¢] 63 | s
TOTAL
RECURSOS 1746 a6 | 12,057 | 2,89
|

yi

TOTAL
PERSPECTIVAS




Anexo 7 (2)

e CUADRO ANALITICO DE RESERVAS

GERENCIA DE EXPLORACION

PREVISIONES

CARACTERISTICAS DE LA EXPLOTACION

UNIDAD PERDIDAS OTRAS PERDIDAS TONELAJE Y LEY ANTES DEL LEYES DE CORTE
METODOS Puentes, Pilares, etc. Rellenus, Trunspories, etc. DILUCION CORTE DE PI_LﬂHES EN %

ESTUDIADA

Pafios
Antes
Prepar.
Franjas
Merg.
Piler
Post.
Prepal
Super.

U; 0, Mineral U, 0,

CATEGORIA

DE Mineral U; O Minaral U, 0, Mineral
Seco

EXPLOTACION
% | Tonalajo | % t % | 1onelaje o | Toneloje | % ont t o WO L] B0 U Or

! H " 2

°
&
-

28 3

. ¥ .73

Formulorio N®  Ji6

TOTAL
RESERVAS

v

v

TOTAL
RECURSOS

i}

puid

TOTAL
PERSPECTIVAS




Formuylario N+ 316
20 . 3.

Anexo 7 (3)

C.N.E.A. DELEGACION: YACIMIENTO!
GERENCIA DE EXPLORACION PRECIO DEL CONC.: u§s/1b  AL:
PREVISIONES
o 4 A TRATAR
o .3 (A EXTRAER)
&) UNIDAD MINERAL U, 0,
- ESTUDIADA S - OBSERVACIONES
o ) o
+ Peso =
© 5 5 Peso Ley
£¥ eco E&1 et %o
é ent §
! * 38 29 I
87 | 3439 | 98 | 5102
I 100
100 | 2079 | 100 | 243
II RRIPRN IO STt IR
i1}
TOTAL
RESERVAS
1A
v
TOTAL
RECURSOS
v
. 6678 123,714 340
Al :
TOTAL 9.552 30526 | 349 |
PERSPECTIVAS

e e iy
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