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LOS FUNDAMENTOS

LOS FUNDAMENTOS DEL MODELO RECURSOS ECURABLES
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~SRERFORACION DE POZOS

“NINGUNA ESTRUCTURA ES MAS FUERTE QUE SUS FUNDAMENTOS™”

Dr. Julio Bruna Novillo
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JOHN M. GUILBERT - CHARLES F. PARK, JR.
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1986
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« A mayor informacion y mejor es la interpretacion, hay una mayor
confianza en el modelo, y por lo tanto, mas eficaz-eficiente son la

exploracion y la evaluacion de los recursos minerales.

Dr. Julio Bruna Novillo
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Codificacion Litologia Sondeos

ROCKG UNIDAD LITO_DESC

DESCRIPCION

Codificacion Alteracion Sondeos

ALTRG ALT_DESC

DESCRIPCION

Barren Core

2 Bas Bas Basamento 20 236 60 91 Fres Roca Fresca 119 240 180
10 And And Andesita 100 240 97 92 Arg Argilica por Fx 40 240 203
11 AndBx AndBx Andesita Brechada 80 240 Pr  Propilitica 62 199 179
12 AndTuff AndTuff Andesita Tuff 201 240 Fon__fDA+ Argllica intermedia_ 40 238 120
K Potasi
20 PO Dio Diorita roca de caja 221 138 R :
- — — Mag  Cuarzo-Magnetita

21 P1 Dio Porfido Dioritico P1 1 240 Sl Silicificacion

22 P2 Dio Porfido Dioritico P2 239 240 Argav Argilica Avanzada

30 P4 DDio  Dique Dioritico 160 240 Spg  Supérgena

31 Dio LP DQD  Dique Cuarzo-Dioritico 40 238 Cod. Meteorizacion Sondeos COLOR
40 Bx1 Bx Brecha Hidromagmatical 0 240 OXID_FRES DESCRIPCION  Hue Sat Lum
41 Bx2 Bx Brecha Hidromagmatica2 239 81 0 Relleno 40 2 100
42 Bx3 Bx Brecha Hidromagmatica3 13 240 1 Oxidacion 8 227 89
60 Rell Rell Relleno fluvial 119 240 2 Fresco 20 238 120
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'S ‘_@
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Gestores de v

Codigos para Logueo Geologico - O S o
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Interfaée
Minesight

SECCION N75E°

Dr. Julio Bruna Novillo

LOGUEO GEOLOGICO

PLT

LOGUEO GEOTECNICO

DENSIDAD
MUESTREO

ANALISIS QuimICOS

LOGUEO
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. —— Cadigos de litologia y alteracion

Relleno Relleno Cobertura/Relleno
Diorita PO PO 20 Se considera la roca de caja usados en el |ogueo y base de
Diorita P1 P1 21 Intrusivo mineralizado
Diorita P2 P2 22 Intrusivo mineralizado d ato S,
Diorita P4 P4 30 Intrusivo estéril tardio
| - - i iaah @< ==
Brechas Bx Bx1=40, IEx2—41 Y ) Tre§ Unldefdes de Brechas enforma de “fajas m (
Bx3=42 mineralizadas: Oeste, Central y Este respectivamente
MysaL
0=Rellenc; 1r N
Nivel de Oxidacion Oxidacion 1=0xidado; 2=No  La oxidacidn se define porla presencia de éxidos de Fe. S Gastores Ce
Oxidado i88| bases de datos
/7 Ji ‘r
£ D
Fresco Roca “Fresca” Sinevidencia de alteracion
\
Arg Argilica por 92 \\ - Argilica. Comprende los sectores de falla principales
Fala A donde predomina arcillazyeso+carbonato.
\,
Epidota-Clorita-Py  Epidota-Clorita 93.\\ Epidota-Clorita
N
Arg-Silice-Pirita + ~N - . - ;
Clorita-Sericita- ADF Y Alteraclondestmctwe_x de felde_spatos. Fiica +Armgilica
e N intermedia.
Pirita \* N
N
Potasica débil-Fili
= aﬂ:;t:si::a e Alteracidn Potasica. Comprende todos los tipos de
moderada-Silice + Potasi 05 alteracidn potasica logueados. Es posible que una
Potisica Débil + L] subdivision en el futuro permita mejor definicidn de
S ’?lca ,Ff - controles de mineralizacion.
Silice-Pirita
. Cuarzo-Magnetita. Casi no existe en el proyecto,
M
g Qz-Magnetita 4 restringida en el infrusivo P2, sector central del depdsifo.
sil Silicificacion o7 Escasa presencia en el prt_)yecto, agrupadaconla
Potasica.
Argiica .
Arg Av T 98 Arglica Avanzada |

Dr. Julio Bruna Novillo
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3- LA UNIDAD MININMA ) /RN
DE INTERPRETACION

la unidad selectiva de
minado

La Unidad Minima de Interpretacion optima,

da como resultado una mejor resoluciéon o nivel de detalle y mejora la precision del modelo
geoldgico, proporcionando un mejor apoyo al modelo de recursos recuperables.

Modelar detalles de menor potencia que la UMI,

representa un trabajo mas no redunda en
laborioso de lo necesario beneficios

Dr. Julio Bruna Novillo

complica el modelo
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- \‘ Family Gypsum
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4- CONTROL ESTRUCTURAL
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Competencias en Recursos
y Reservas Mineras

Si  no puedes
explicarlo de forma
sencifla, aun no /o
has entendido bien.

Albert Einstein
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5- VALIDACION /RN

Compet eeeeeeee R sssssss
y Reservas Mineras

CONSTRUCCION DE SOLIDOS EN 3D

LEAPFROG
BASE DATOS GEOLOGIA OVERBURDEN
COLLAR LITOLOGIA
SURVEY ALTERACION
LITOLOGIA MINERALIZACION
ALTERACION DIQUES
MINERALIZACION BRECHAS
ESTRUCTURAS ESTRUCTURAS Solidos SO hales
ENRIQUECIDO ENRIQUECIDO
- - 27 Aln con
0/' |eapfr0g q ?\ .) muchos datos,
Y o) ihay
incertidumbre!
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5 = VALI DACION Comision Calificadoru de

Competencias en Recursos
Mi

La validacion entre el modelo construido y los intervalos de logueos. En el
ejemplo de la tabla, se observa que la validacion promedio de los dominios
mineralizados es de 8%, entre las variables LOGRT (logueo geoldgico) vs. BKRT
(sOlidos codificados). Es decir que del total de datos procesados, este % de
intervalos de logueo = 3m (intervalo de muestreo) no poseen la totalidad del 100%
de asignacion al sélido, como producto de las discrepancias en la construccion del
modelo de soélidos hacia los contactos entre si.

Dr. Julio Bruna Novillo
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ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS (EDA)
o Realizar un EDA, tiene tres objetivos

Definir las zonas de
estudio. Una division
del campo en varias
sub-zonas puede ser
relevante si uno
observa cambios
abruptos en la Anticipar
distribucion espacial dificultades o
Analizar (mediante de valores, osila
herramientas geologia del
estadisticas fendmeno lo indica.
simples) la
cantidad, la calidad
y la ubicacion de
los datos
disponibles.

problemas que
puedan surgir en la
fase de estimacion
local (por ejemplo,
presencia de valores
atipicos que se
destacan de
aquellos de los
datos vecinos).

Dr. Julio Bruna Novillo




©- DOMINIOS DE 7R\
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ESTIMACION (UGs)
|

Herramientas Exploratorias que entregan una primera
vision de los datos del EDA:

Presentacion de los datos: visualizar la ubicacidén de las muestras en el espacio

y darse una idea preliminar de la organizacién espacial de la variable
regionalizada en estudio.

SECCIONES PLANTA VISTA 3D
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6- DOMINIOS DE /RN
ESTIMACION (U6s)

Herramientas EXxploratorias que entregan una primera
vision de los datos del EDA:

Distribucion estadistica de los valores (leyes, densidad, etc.):

ESTADISTICA DIAGRAMA DE GRAFICO DE
BASICA HISTOGRAMAS CAJAS PROBABILIDAD
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Histograma $ — St
! = Algunos parametros estadisticos a utilizar:
c I Medidas de posicion: Maximo, minimo, media, mediana, moda
I Medidas de dispersion: Desviacion estandar, Varianza, Rango, IQR

Medidas de forma: Coeficiente de variacion, Coeficiente de asimetria, kurtosis

Dr. Julio Bruna Novillo




6- DOMINIOS DE VL AN

Comision Calificadora de

ESTIMACION (V@s) e

Herramientas Exploratorias que entregan una primera
vision de los datos:

Analisis multivariable:

GRAFICOS Q-Q GRAFICO DE
PLOT SCATTER PLOT CONTACTOS CORRELACIONES

10.0_CuT, Lito=PF vs AN, NewAl{-QSA ~ 10.0_CuT, Liio=PF vs AN, NewAK-K Contacto interpretado: AND (102) — POR (103)
Overall mean= 0.30 Overall mean= 052
_ _ Within bins N= 255 Within bins N 48
8.0_| 8.0_]
1 1 - 1.08 |
4 A 1
T - I - 096 |
6.0_] 6.0_] 1
ég 23 i ‘ oes | /
z z . . w
- k3 o072} 42 / B
4 . 4 . . 8 /
3 4.0 5 4.0 ye « " % 60 \
E E ] ek S 7
= 23
2.0 2.0} S ¢
0.0_] 0.0_]
— 77— — T
nn 20 4':] 60 en 100 nn 20 4[] sn B n 100 oo -40 -35 -30 -25 -20 -15 10 S 4] S 10 15 20 25 30 35 40
CuT Lito=PF, NewAli= CuT Lito=PF, NewAlt= Distance From Contact
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Herramientas Exploratorias que entregan una primera
vision de los datos:

El uso de la Geoestadistica a través de la variografia:

Identifica y modela la variabilidad (correlacion)
espacial, caracterizando anisotropias, tendencias,
variabilidad a corta y larga distancia, variabilidad
entre dos variables diferentes, etc.

El variograma es un grafico que describe como
varia, en promedio, la varianza entre dos muestras
a una cierta distancia.

Dr. Julio Bruna Novillo
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6- DOMINIOS DE =~ VAN
ESTIMACION (UGs)

Equivale a definir las zonas de El aspecto de mayor consecuencia en el
estacionaridad (en sentido estadistico y calculo de recursos es definir que parte de
geoestadistico). nuestro depdsito A es estadisticamente
Estacionaridad implica que todos los homogéneo. En la practica significa que
datos dentro de A pueden ser tipos de muestras vamos a agrupar de
combinados. Condicion de estacionaridad acuerdo ala UGs definida segin la
= zona homogénea. mineralizacion, alteracion, litologia, etc.

uf' dominio geologico representa un EDA Aplicar sistematicamente, todos los
area o volumen dentro del cual las m conocimientos geolégicos y estudios
caracteristicas de la mineralizacion son estadisticos y geo-estadisticos que se
pueda. Hacer el trabajo por etapas,
partiendo de la informacion geologica
mas basica (mapeos de sondeos y
log ueos).

mas similares que fuera del dominio. Se
debe utilizar los intervalos originales de
muestras en sondeos, no utilizar
com positos de ningan tipo

Dr. Julio Bruna Novillo




Existen las mentiras,
las grandes mentiras,
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Competencias en Recursos
y Reservas Mineras

A mayor confianza y robusto es el Falta un
modelo, mas efectiva sera la
explor.acién.y la cuantiﬁ.cacién del marco para
actvo minero a travesde la o o o
estimacion de los recursos y reservas. dlstlngl“r las
buenas y
Construir a partir de una . Debe tener prioridadesy un enfoque I
amplia perspectiva regional y )35 holistico, sistémico y planificado con un maias
luego debe ser interpretado, 1 BB gedlogo experimentado, responsable y récticas en
ajustado y modificado a escala competente que tenga conocimientos p
segiin el tipo de depédsito. sobre geologia del sitio. las bases y
hay una
'YW
perpetuacion
Hacer coherente y Modelo La mitigacion de los riesgos que se de IaS malas
consistente la informacion producen, permitira generar précticas

oportunidades de creacion de valor

y reducir la incertidumbre del enmascaradas

proyecto en la exploracion y en la
valorizacion en el mercado. como

practicas
comunes.

en 3D y 2D, respetando la
informacion de superficie
y lossondeos.

Geolégico

ZONA DE
RIESGO
Dr. Julio Bruna Novillo
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