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RESUMEN

ÅLos  principales activos de una empresa minera, además 

de su equipo humano,  son sus RECURSOS y sus 

RESERVAS. 

ÅLos RECURSOS estimados que no cumplan  

metodologías de validación como control de calidad 

pueden llevar a una empresa a la ruina.
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OBJETIVO

ÅConocer metodologías que ayuden en la Estimación de 

Recursos minerales, para asegurar la calidad de 

resultados del Modelo Geológico. 
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PROCESO DE ESTIMACION DE RECURSOS 

MINERALES  (interpolación)
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PROCESO DE ESTIMACION DE RECURSOS 

MINERALES (interpolación)
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ANTES DE LA INTERPOLACION



Confidential7

QAQC
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TIPO DE MUESTRA TASA DE INSERCION %

Muestras Gemelas 2

Duplicado  Grueso 2

Duplicado Preparación 2

Estandar ley Baja

Estandar ley Media

Estandar ley Alta

Blanco Brueso 2.5

Blanco Fino 2.5

Checkeo externo 5

TOTAL 22

6

Tasa ideal de Inserción de Muestras de control

QAQC

Evaluación de Recursos Minerales en MinePlan
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Sitio de 

barrenación
El núcleo es 

transportado a las 

instalaciones de 

logueo

Núcleo se divide por 

la mitad

½ muestras de núcleo 

empacadas con inserción de 

material   QC estándares y  

blancos

½ núcleo es 

almacenado (puede 

ser utilizado más 

tarde para el análisis  

de duplicados de 

campo)

Las muestras 

se colocan en 

envíos a 

laboratorio

Muestra pasa por 

diferentes etapas de  

preparación

Muestras son 

analizadas

Se emite  un 

certificado 

listando  los 

resultados 

analíticos

Pulpas  y 

Rechazos  

son 

almacenad

os

Aprobadas

rechazadas

Se solicita el reenvió de análisis  y un nuevo 

certificado es emitido 

El núcleo es 

logueado y 

seleccionada la 

muestras

LAB A

Resultados son 

actualizados a 

Torque

QAQC
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BLANCO
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DUPLICADO
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ESTANDAR



Confidential13

Modelo Geológico
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Modelo Geológico
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Modelo Geológico
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Modelo Geológico
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Volumenes de los cuerpos geológicos

Rock type 1 2

Modelo Determinístico 45% 55%

Modelo Probabilístico

Kriging de Indicadores

Simulación de Indicadores SIS

42% 58%
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Geología - Taladros vs Sólidos
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Modelo subbloqueado
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Modelo subbloqueado
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Secciones del Modelo
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Vista de Planta del Modelo  
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Orientación de Mineralización
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Estadística
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Estadísticas de comparación - Replicar
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Estadísticas de comparación - Replicar
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Análisis de Contactos
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Durante la interpolación
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DURANTE LA INTERPOLACION
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Estadística descriptiva

Medidas de ubicación:

Å Promedio o Media  (mean)

Å Mediana (median)

Å Moda (mode)

Å Mínimo, Máximo

Å Cuartiles

Å Percentiles

Medidas de dispersión:

ÅVarianza

ÅDesviación Estándar

ÅRango Intercuartil
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Estadística descriptiva
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ÅHistograma

ÅProbability plots

ÅBox plots

ÅScatter plots

ÅQQPlot

ÅReportes a 
medida

ÅVer metadata

Sigma
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Histograma

ÅDespliegue visual de la información y su distribución.

ÅPermite detectar una o más poblaciones

ÅDetecci·n de valores an·malos para leyes altas o ñoutliersò

ÅVariariabilidad
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Histograma
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Histograma
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Tablas de Frecuencia Acumulada
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Gráficos de Probabilidad

ÅMuestra si la distribución es normal o log-normal

Å Se detectan poblaciones múltiples 

Å Determinar la presencia de (outliers) para leyes altas
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Gráficos de Probabilidad
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Diagrama de Caja - BoxPlot

ÅRepresentación grafica de datos 

numéricos a través de un solo eje divididos 

en 5 cuantiles:

Å-Observación pequeña escala

Å-Primer cuartil (Q1)

Å-Mediana

Å-tercer cuartil (Q3)

Å-Observación  a gran escala

ÅTambién indica que observaciones, si las 

hubiese, deberán ser consideradas 

extremas. 
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Diagrama de Caja ïBox-Plot
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Gráficos de dispersión Scatter-plots
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Regresión Lineal

Å y = ax + b 

donde: 

a = pendiente de la recta

a = r (sy/sx) 

b = constante

b = my - amx
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Regresión Lineal

ÅDiferentes rangos de datos pueden ser descritos de forma adecuada por diferentes 

regresiones

Cu<5, Mo<0.5         ɟ=0.8215

y= 0.109x +0.0029
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Gráficos  Q-Q Plot

ÅGráficos Cuantil contra Cuantil 

ÅUna línea recta indica que las dos distribuciones tienen la misma forma

ÅUna línea a 45 grados indica que los promedios y las variaciones son las mismas
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Gráficos Q-Q Plot
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Reporte



Confidential47

Estadística de Ventana Móvil

ÅSe divide el área de estudio en áreas mas pequeñas, todas de un mismo 

tamaño 

ÅSe calculan las estadísticas para cada una de las áreas pequeñas

Å Útil para investigar si hay anomalías en el promedio y en la varianza.

Efecto Proporcional

ÅEl promedio y la varianza son constantes

ÅEl promedio es constante, la varianza fluctúa

ÅEl promedio varia, la varianza es constante

ÅAmbos indicadores varían
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Efecto Proporcional

Predecir un re-escalamiento de la varianza relativa
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Desagrupamiento
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Estacionariedad de segundo orden

MEDIA, VARIANZA y VARIOGRAMA
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Estacionariedad

MEDIA, VARIANZA y VARIOGRAMA
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Estacionariedad

MEDIA, VARIANZA y VARIOGRAMA
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Estacionariedad
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Estacionariedad - Modelo Neutral
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Modelo Neutral ïRockX1
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Modelo Neutral ïRockX1
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Modelo Neutral ïRockX1
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Estacionariedad
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Análisis de espaciamiento
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Análisis de espaciamiento
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Variografía
È Mide la correlación entre muestras en el espacio

g(h) = 1 / 2n S[Z(xi) - Z(xi+h)]2

È El semi-variograma será referido como Vario- grama para mayor conveniencia



Confidential62

Variografía
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Mapa Variográfico
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Mapa Variográfico
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Paso, tolerancias angulares y anchos de Banda  

para múltiples direcciones
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Variogramas Experimentales - Modelo
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Modelos para Variogramas

Å Esférico (Spherical)

Å Lineal

Å Exponencial

Å Gaussian

Å Efecto de Hoyo (Hole-Effect)

Tipos de Variogramas

Å General / Estandarizado

Å Relativo

Å Logarítmico

Å Función de Covariancia (Covariance Function)

Å Correlogramas

Å Variogramas de Indicadores

Å Variogramas cruzados
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Validación Cruzada
Estimación de un valor conocido y análisis de vecindad de kriging

Variograma Para RockX1 ïCuR1.var

- MAE: Error Medio Absoluto 

- MSE: Error medio al cuadrado

- Coeficiente de correlación

- Pendiente
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Validación Cruzada
Estimación de un valor conocido y análisis de vecindad de kriging
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Validación Cruzada
Estimación de un valor conocido y análisis de vecindad de kriging
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Validación Cruzada
Estimación de un valor conocido y análisis de vecindad de kriging
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Validación Cruzada
Estimación de un valor conocido y análisis de vecindad de kriging
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Validación Cruzada
Estimación de un valor conocido y análisis de vecindad de kriging
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Propiedades Deseadas

Características deseables de un estimador:

1. Error promedio = E (Z - Z * ) = 0      (Condición de insesgo)

donde Z * es el valor estimado y Z es el valor verdadero de la variable aleatoria

2. La varianza del error (amplitud) es pequeña

Var (Z - Z * ) = E (Z - Z * )2 = pequeña

3. Robusto

4. Estacionario (De segundo orden)

Métodos de Estimación
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Métodos de Estimación

Tradicionales:

Å Poligonal

Å Triangulación

Å Inverso a la Distancia
Geoestadístico:

Å Kriging Ordinario

Å Kriging Simple

Å CoKriging

Å Kriging de Indicadores

Å Kriging Universal
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Kriging Ordinario

È B.L.U.E. por best linear unbiased estimator (el mejor 
estimador lineal imparcial )

È Lineal porque sus estimaciones son combinaciones 
lineales de los datos disponibles. 

È Imparcial puesto que la suma de los pesos ponderados 
es 1. 

È Insesgado porque el error de estimación tendrá una 
media igual a 0

È Es el mejor en el sentido del error de varianza mínima 
para un modelo dado de covarianza / variograma
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Estimador con Kriging

z* = Swi z(xi )    i = 1,...,n

donde 

z* es la estimación de la ley de un bloque o de un punto, el 

z(xi) se refiere la ley de la muestra, wi es el peso 

correspondiente asignado a z(xi), y n es el número de 

muestras.
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Varianza del Error

Utilizando el modelo de Funciones Aleatorias, la varianza 
del error se puede expresar en función de los parámetros 
de una Función Aleatoria:

s2
R= s2

z +SS(lilj Ci,j ) - 2 Sli C i,o

donde 

s2
z es la varianza de la muestra

Ci,j   es la covarianza entre las muestras

Ci,o es la covarianza entre muestras y el punto a estimar

Para mas detalles, revisar Isaaks and Srivastava paginas 281-284
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Interpolación MIT
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Después de la 
interpolación
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DESPUES DE LA INTERPOLACION
ñVALIDACIONò
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Validacion Visual

Revisar las Leyes. Secciones / 
vistas de planta del modelo y 
sondajes 

Comparar Solidos de ley con 
leyes de sondajes  

Comparar la orientación de 
Mineralización y la orientación 
de Búsqueda 


