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3 Calculo de volumen y tonelaje de depdsitos minerales

Para el cdlculo del volumen y el tonelaje de depésitos minerales, hay una variedad
de métodos disponibles a escoger, cada uno para satisfacer a un depdsito en
particular., Estos métodas caen en dos categorias; calculo de reserva en base a
secciones transversales y en base a secciones planas longitudinales o planos de
nivel, respectivamente. ‘ . g

Hay diferentes estandares de clasificacion de reservas, por ejemplo, reservas
medidas, indicadas e inferidas, en EE.UU. o Canadd, o reservas probadas,
probables y posibles, en Australia o Alemania. Se sugiere al lector referirse a
publicacionss que definen estas clasificaciones; para los JUL., por ejemplo, el
‘Geoldgicas Survey Circular 831 (US Bureau of Mines y US Geological Survey
1980), para Australia “Reporting of Ore Reserves” (Reporte de Reservas de
Mineral), publicado por el Instituto Australoasiatico de Mineria y Metalurgia (1988;
Véase también Berkman 1982). Grimley (1987) da una.buena introduccion a la
practica Canadiense. En Alemania la Gessellschaft Deutscher Metallhuetten-und
Bergleute (GDMB), publicé en 1983 su esquema de clasificacidn recomendado
{Welimer 1983). La publicacion regular, Redbook (Recursos, produccidon y
demanda de Uranio) de la Agencia de Energia Nuclear (NEA) de la OECD (1988)
en Paris y la Agencia Internacional de Energla Atémica (IAEA) en Viena contiene
- un diagrama comparando los diferentes esquemas de clasificacidn nacional. La
publicacion del Instituto de Mineria y Metalurgla (1987) es también una buena
fuente de informacidn para comparar diferentes estéandares.

La clasificacion de reservas también trae preguntas estadisticas y gecestadisticas

las cuales no seran discutidas aqui. El lector debe dirigirse a libros de texto de
geoestadistica, ejemplo David (1977).

3.1 Célculo del espesor verdadero.

_ Los barrenos raramente penetran a un cuerpo de mineral perpendicularmente al
rumbo y echado. La longitud de la interseccion por lo tanto indica sclamente un
espesor aparente el cual debe ser convertido en un espesor verdadero.

3.1.1 Barrenando perpendicularmente al rumbo.

Este es el caso estandar. Por lo general, un perfil es frazado donde puede
determinarse graficamente el espesor verdadero. Para célculos exactos, si la
Jongitud del barreno es L {(Figura 3a), el espesor verdaderc (Mw} es dado por:

M, =1, esen{180°—(a+ f)]= L, e sen(a + p).

3.1.2 Barrenando indirectamente al rumbo.
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La situacidbn es mas complicada, si el barreno va indirecto al rumbo. Las
" restricciones del terreno, en la barrenacién subterranea o la barrenacion en areas
montafiosas hacen necesario la barrenacion indirectamente al rumbo. Algunas
vecas, sin embargo, este método es usado por promotores para dar la impresién
de un espesor aparente exagerado y ocultar un bajo espesor verdadero.

Como se muestra en la Figura 3a, « @5 el 4ngulo de inclinacién del barreno, f el
éngulo de buzamiento del cuerpo mineral, y el angulo enfre la proyeccién
. horizontal del barreno y la direccién del echado (Figura 3b). Ademas, necesitamos
5, el angulo aparente del echado del cuerpo a io largo de la direccion del barreno.
Primero, necesitamos expresar el angulo de echado aparente & en términos del
- éngulo de buzamiento § y el perfil del angulo y por la profundidad h (Figura 3c). El
tridngulo AHG es orientado perpendicular al rumbe del cuerpo. Asi que el anguio
entre AH y GH es el angulo de echado j. Por lo tanto:

h=betang (1)

Ahora consideramos el triangulo AJG con el angulo de pendiente aparente 8. La
relacion para h es:

h=cetand (2)
Combinando las ecuaciones (1) y (2) tenemos:
betanf=cetand (3)

En el triangulo horizontal AHJ, el angulo entre b y ¢ es y, por lo tanto:
b cosy (4)
c

Cdmbinando’ ecruaciones (3) ¥ (4) tenemos:
. tand = cosy ¢ tanf (5)
Ahora, para determinar el espesor verdadero My, volvemos a la Figura 3b.
Del perfil AC (Figura 3b) el espesor verdadero M, puede ser determinado
como: ’ '

M, =aesenf (6)

Del plano harizontal en la Figura 3b, con n siendo el espesor horizontal aparents
en la direccion del barreno AB, se puede determinar a:

a=necosy (7}
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Combinando las ecuaciones (6) y (7} nos dan:
M,=ne senﬁ.o Cosy. (8)

Donde a es el espesor horizontal aparente perpendicular al echado

n pueds ser derivada del tridngulo DEF en el parfil AB (Figura 3b) usando la relacién de senos,
con Lp siendo la longitud de la interseccién:

L, n _ n ]
sens sen(180°—(a + B)) sen(a+ )’ 9
sen{a + B)
n=L, ——+*
send

Substituyendo n en la ecuacién {8) con ta ecuacion (), el resultado es:

M @t h) senf e cosy (1

=L
®  sené 3b

w

Reemplazando cosy en términos de la ecuacién (5):

tand _ sendosf

=== 1

oK tanf  cosdenf i
resultando en:

M, =L9%-'-)B)fsosﬁoM‘,,=L,:,RM (12)
con R, = i'su;ﬁl(a:—-ihﬁc:os,}.? (13}

cosd
R es el factor de reduccidn del espasor.
Figura 3. a. Seccién vertical para calcular el aspasor verdadero de una interseccion da un barrano,

b. Plano vy seccién para calcular el espesor verdadero de un barreno que va indirecto al echade,
¢. Diagrama del blogue para caloular el angulo de inclinacién aparente.
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3.2 Calculos de reserva basados en secciones.

Si un depdsito ha sido barrenado sistematicamente en secciones, los calculos de
" reserva estaran basados en secciones transversales a o largo de esas lineas.

A cada seccién transversal, se le asigna un érea de influencia correspondiente a la
‘mitad de la distancia entre las dos secciones adjuntas. De esta manera los limites
de los bloques estdn exactamente a !a mitad de la distancia entre los barrenos
(véase Figura 4}.

El area de superficie de los bloques en la seccion esta dada en la Tabla Il

Tahla il
Blogue Area de Superficie (mz2)
| 5522 = 1210
] (55+50)11 = 1155
i (50+45)27 = 2565
v (45+50»7 = 685
- Total 5595

N Aforamiento DDH A3 PDH A4

Espesor resl Espasor aalgnade
observado al blogum

Ausbip 2m | / ¥
ODH A3 11m M /

DDH Ad 27m m

DDH A4 7m v

v

Figura 4. Seccién transversal para el célculo de reservas con bloques.

Si asumimos que la distancia entre las secciones aledafias es de 50 m vy la
densidad del mineral es de 4.0 gicm®, llegamos a un tonelaje en este perfil de:

T=50e45595=1,119 Millonest -
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La pregunta importante de qué tan lejos puede unc exirapolar desde el uitimo
barreno debe ser respondida geostadisticamente. La experiencia muestra que es
la mitad de la distancia entre barrencs, perc raramente es mas de 50 m. Las
investigaciones fuera de estos limites deben considerarse que pertenecen a la
categoria de reservas posibles.

~ 3.3 Calculos de reserva basados en planos.

Si la barrenacién es hecha en &reas montafiosas o residenciales, o si muestra
fuertes . deflexiones laterales, esto resultara en intersecciones irregularmente
espaciadas. En estos casos, no es aconsejable trabajar con secciones sino mas
bien se usan planos para depésitos inclinados tabulares o mapas para depésitos
plegados. Usualmente los bloques (véase Figura 5 y 6) estdn delimitados por
lineas equidistantes a los barrenos adyacentes. El area de superficie de los
bloques es entonces multiplicada por el espesor y densidad como en el ejemplo
del Capltulo 3.2. Las lineas equidistantes son construidas de la manera siguiente
(Figura 5).

Se crea un area de triangulos conectando barrenos adyacentes uno con otro. Las
lineas equidistantes, bisectrices perpendiculares, parten en dos los lados de estos
triangulos y limitan el drea de influencia poligonal centrada en cada barreno. El
lado oeste del depésito en la Figura 6 es definido por barrenos que encontraron
mineralizaciones no econdmicas (leyes menores al corte). La manera de
determinar los limites de corie se tratara en el Capltulo 10.1.
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Figura 5. Construccién de lineas de equidistancia.
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Mapa plano (ncinada}

Figura 6. Plano para el calculo de reservas con bloques.
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