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INTIIODIJtt•N 

La existencia de depósitos minerales de leyes cada 

vez más marginales y la tarea cada vez más difícil de 

descubrir nuevos depósitos minerales, hacen 

imprescindible la aplicación de técnicas conducentes al 

mejor aprovechamiento del 

Geoestadística (técnica del 

recurso no 

Krigeage) es 

renovable. La 

una de estas 

técnicas que está mejor sustentada por ir;1formación y 

conclusión de carácter analítico que la respaldan y le 

permiten una mejor interpretación del recurso natural. 

Para la aplicación Geoestadística en el Cuerpo 

Mineralizado Magistral Sur se trabajó con datos de 

taladros diamantinos. Se hallaron histogramas los cuales 

evidenciaron un adecuado tratamiento de la variable por 

el Krigeage Puntual. Se obtuvieron variogramas en las 

direcciones horizontal y vertical mostrando la 

existencia de una isotropía direccional, con estos datos 

se estimó la ley del yacimiento. 

Además del Método Geoestadístico utilizamos el 

Método del Inverso de la Distancia para la estimación de 

la ley de Magistral Sur, e hicimos la comparación de 

resultados, 

Geoestadístico. 

confirmándose 

l 

las ventajas del 



Con los datos de leyes estimadas y seleccionadas se 

hizo un Análisis de Sensibilidad Económica-Financiera en 

función del método de explotación (Tajo Abierto), 

mostrándonos los riesgos que ocurren a bajas cotizaciones 

y altos costos operativos (Cur-Off); y hallamos el Pit 

más adecuado para salvar todos estos problemas. 



CAPITULO I 

1.1 BREVE COMENTARIO DE LA COMPAÑIA MINERA 

El Cuerpo Mineralizado estudiado Magistral-Sur 

pertenece a la Cía. Minerales Santander S.A .. Este 

Cuerpo Mineral fue detectado por prospección 

geofísica y perforación diamantina en campañas de 

explotación dentro de una longitud prospectable de 

900 mts. (Zona Magistral), además de este Cuerpo 

Mineral fueron delineados 2 cuerpos más; Magistral 

Central y Norte, los cuales no contaban con la 

información suficiente para incluirlos en el 

análisis. Las dimensiones de estos Cuerpos son 

aproximadamente de 60 y 120 respectivamente con 

potencias desde 2 hasta 10 mts. 

La Cía. Santander viene produciendo desde hace 

más de 2 décadas por minado subterráneo, el 

yacimiento es de origen metasomático constituido por 

3 

' 



un Cuerpo tubular cilíndrico de Skarn (Granita). Los 

sulfuros más abundantes que ocurren dentro del 

cuerpo de skarn son: Esfalerita que es la mena más 

importante en su variedad Marmati ta, Pi rroti ta, 

Pirita y en proporciones pequeñas ocurre la 

Chalcopirita y Galena Argentífera. El yacimiento ha 

sido reconocido hasta una profundidad de 450 mt. 

(Nivel 4020), exploraciones recientes muestran que 

la mineralización por debajo de 490 �t. (Nivel 3980) 

ya ocurre en forma errática y discontinua. Este 

cambio en la mineralización limita el potencial del 

yacimiento. 

1.1.1 UBICACION Y PROCESO. PRODUCTIVO 

La Cía. Minera está ubicada en la 

Provincia de Canta Departamento de Lima. 

El Método de Explotación empleado es 

el de Sub-niveles con Taladros Largos. 

Actualmente las labores de producción llegan 

al Nivel 4020 ( 450 mt. de profundidad), el 

cual viene presentando un gran problema de 

aguas subterráneas que hacen excesivamente 

costosa la extracción de mineral (el costo 

Operativo de Bombas es muy elevado) producto 

de la recuperación de pilares y de zonas que 

fueron eventualmente accesibles. 
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Normalmente la Producción de 

Santander es de 900 a 1000 TM. diarias pero 

debido a los inconvenientes mencionados ésta 

producción no puede ser mantenida, es así que 

surge la necesidad de explotar el Cuerpo 

Mineralizado Magistral-Sur (que es el que 

posee mayor información geológica hasta el 

momento), para nivelar la producción de la 

Mina. 

La Planta Concentradora de la Cia. 

produce concentrados de Zinc, pocas cantidades 

de Plomo y eventualmente concentrados de 

Cobre. 

1.2 CONCEPTOS PREVIOS 

En todos los yacimientos mineros la ley de 

mineral presenta variaciones dentro del campo 

mineralizado, donde no es posible por causas 

económicas explotarlo todo; se necesita seleccionar 

el mineral bajo determinadas leyes de corte. 

El problema de selección está ligado al sistema 

de explotación que se está empleando, en nuestro 

caso el método será el Tajo Abierto (0pen-Pit) por 

consideraciones que más adelante se mencionan 

(Capitul6 III). Para mejoricomprensi6n de lo dicho 
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se define 2 conceptos importantes: 

1.2.1 RESERVAS ESTIMADAS Y SELECCIONADAS 

Se mostrará la diferencia que puede 

presentarse entre estos dos conceptos en casos 

de Minería Subterránea y Superficie): 

CASO: MINERIA SUBTERRANEA: 

La selección del mineral se re�liza aplicando

el criterio de Ley de Corte sobre leyes 

estimadas 

métodos 

de los blocks 

Ponderados por 

Geométricos). Después 

(calculados por . los 

la Distancia ó 

de la selección 

efectuada no se hace una selección posterior, 

quiere decir que un bloque seleccionado para 

explotación será definitivamente explotado y 

uno rechazado será dejado de lado. 

CASO MINERIA SUPERFICIAL: 

En este caso se hace una primera selección 

como el caso anterior aplicando Ley de Corte 

sobre leyes estimadas, pero durante la 

explotación misma, se efectúa una nueva 

selección, más fina basándose en el muestreo 

de los sondajes de disparo. Lo que quiere 

decir, que en este método de explotación 
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generalmente no se explotan las mismas 

reservas que las que habían sido estimadas. 

1.3 INFORMACION UTILIZADA 

La información disponible que fue utilizada son 

de taladros diamantinos (Diamond Drill Hales). Los 

cuales fueron realizados por la Cía. Minera desde 

superficie en campañas de exploración. 

Se pudo inferir con esto la geometría del 

Cuerpo Mineralizado como de forma Lenticular, el 

cual tiene su mayor potencia en superficie, en 

profundidad se adelgaza y bi fu rea en dos ramales 

poco potentes. Se contorneo el Cuerpo Lenticular 

conservadóramente y se hicieron planos cada 10 

metros de profundidad como se muestran en el Anexo 

de Gráficos lA. 

1.3.1 ORDENAMIENTO DE LA INFORMACION 

Los taladros diamantinos están 

dispuestos de forma irregular, hubo entonces 

necesidad de ordenarlos regularmente. 

El yacimiento fue subdividido en 

paneles de 5x5x10 metros, las dismensiones 

fueron elegidas de acuerdo al método de 

explotación futuro, que será de Tajo Abierto 

8 



(Capítulo III), con una altura de banco de 10 

mts., y a la malla de perforación a usarse 

(5*5 mts.). Se procedió de la siguiente 

manera: se hizo un programa de cómputo para 

representar estos taladros como leyes de 

blocks (compósi tos) dispuestos regularmente. 

En el bloque donde se presentaban más �e una 

información se tomó la ley representativa del 

block el promedio de las l�yes de dichos 

taladros. 

Se hubiera podido tomar dimensiones más 

pequeñas 

hubiera 

pero la precisión de estimación 

bajado fuertemente debido a que 

hubieran aumentado los blocks sin información 

interior. 

Con la información final ordenada 

regularmente dimos inicio al análisis de 

estimación por los métodos Geoestadísticos e 

Inverso de la Distancia. 

Información Original Información Final 

* * * 
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CAPITULO II 

D. ANA.LISIS GBDESTADISl'lat

2.1 CONCEPTOS BASICOS DE GEOESTADISTICA 

2.1.1 LAS VARIABLES REGIONALIZADAS 

Definición.-

Los fenómenos naturales se reparten 

en la naturaleza de acuerdo a 

determinadas leyes físico-químicas que en 

combinación 

existentes 

con 

en un 

las condiciones 

momento dado, 

estructuran o configuran la existencia de 

estos fenómenos en el espacio. Estudiar 

dichos fenómenos significa estudiar sus 

características escenciales que varían 

especialmente de un punto a otro, tomando 

valores definidos 

observación. 

10 
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En el caso particular de los 

yacimientos mineros, las características 

que permiten definir un cuerpo 

mineralizado (ley, potencia, pendiente, 

superficie, etc.), están representados 

por un conjunto de valores que, sabernos, 

varían en cada uno de los lugares de 

estudio y que se distribuye en su 

variación espacial en fo,rma continua o 

discontinua de acuerdo a la presencia (o 

ausencia) del fenómeno natural. Tal 

continuidad se manifiesta a través del 

espacio por la tendencia de estos valores 

a discrepar menos en dos lugares, cuando 

estos menos alejados están. 

Considerándo entonces que la 

formación de un yacimiento ha dependido 

de la estructura espacial, que ha servido 

de camino y depositación a las soluciones 

mineralizadas originales, la continuidad 

aquí invoca o lo que es lo mismo, la 

mayor o menor discrepancia entre esos 

valores "variables", representativos de 

las características del yacimiento, 

permitirá interpretar, en una buena 

medida, las características escenciales 
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(estructurales) del espacio (o de la 

región del espacio) en el cual esas 

"variables" se distribuyen (o localizan). 

Así es como ha nacido el concepto y 

estudio de las "variables regionalizadas" 

por M. George Matheron para su aplicación 

al caso de los yacimientos mi ne ros. La 

teoría de las variables regionalizadas, 

desarrolladas por M. Math�ron, constituye

una etapa superior y complementaria 

respecto al estudio de los yacimientos 

mediante "variables aleatorias" que desde 

un punto de vista probabilístico o 

estadístico consideran los valores 

representativos de las características de 

un yacimiento impuestos al azar dentro de 

él, sin ninguna dependencia entre ellos y 

sin considerar que la estructura espacial 

ha tenido influencia en la distribución 

de esos valores. 

Una de las principales aplicaciones 

actual de la teoría de las variables 

regional izadas se encuentran en el 

estudio de los yacimientos mineros. 
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2.1.1.1 CARACTERISTICAS 

Los fenómenos que se presentan 

desplazados en el espacio, maní fes tando de 

este modo una cierta estructura, reciben el 

nombre de fenómeno regionalizado. Así, el F(x) 

es el valor en el punto X de una 

característica dada de este fenómeno, diremos 

que f(x) es una variable regionalizada (V.R.). 

Por variable regional izada, entendemos 

entonces, una función del espacio cuyo valor 

varía de un lugar a otro con una cierta 

apariencia de continuidad. Una ley en mineral, 

el espesor de una veta, la superficie o el 

volumen de un bloque de mineral, en un 

yacimiento minero, son variables 

regional izadas. ya 

continuidad atribuida 

hemos dicho que 

a estas variables 

la 

se 

manifiesta sobre todo por la tendencia de 

ellas a tomar valores, al menos, menos 

diferentes en dos lugares cuando estos menos 

alejados estén. 

A partir de estas V.R. representadas 

en la práctica por una cierta cantidad de 

datos numéricos 

obtienen datos e 

.13 
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características cua.litativas estrechamente 

ligadas a la estructura del fenómeno natural 

que ellos representan. Tales características 

esenciales a la Y.R. son: 

a. La Localización

b. La Continuidad.

c. La antesotropía

a. La Localización.-

La V.R.

importantes 

no 

sino 

toma 

en 

sus 

el 

valores 

campo 

geométrico", es decir, en el campo en el 

cual la variable es susceptible de tomar 

valores definidos y al interior del cual 

se estudiará su variación. para una ley 

en mineral este campo estará constituído 

por el espacio geométrico del yacimiento 

o eventualmente por una parte solamente

del yacimiento. Por otra parte se debe 

limitar el estudio de la variable a una 

porción de su campo geométrico natural, 

· es decir, la variable debe ser definida

corno una función de un elemento del

espacio. Nos interesa muy a menudo el

valor medio de la variable en el interior

de un pequeño campo o soporte geométrico,

14 



es decir, el volumen sobre el cual el 

valor de la V.R. es definida o calculada. 

Para una ley en mineral este será el 

volumen de la muestra tomada. La elección 

del campo geométrico no es, en general, 

arbitrario. El campo, en efecto, debe ser 

definido de tal modo que respete ciertas 

condiciones de homogeneidad física. 

b) La Continuidad.-

La V.R. que se presenta con una 

continuidad más o menos estable en su 

variación espacial, puede ser expresada a 

través de una desviación más o menos 

importante entre los valores de dos 

muestras vecinas. Esta desviación más o 

menos importante refleja, por otra parte, 

el grado de dependencia o independencia 

que existe entre un valor y otro. 

Algunas variables por ejemplo, con 

un carácter geométrico marcado (espesor, 

potencias, dependientes de una formación) 

están envueltas con aquella continuidad 

estricta de las funciones matemáticas y 

eso refleja el alto grado de dependencia 

entre un valor y su adyacente. Existen 

15 



circunstancias, en que aún esta 

continuidad poco definida no puede ser 

confirmada y entonces se habla de estar 

en presencia de un cierto "efecto pepita" 

(caso de los minerales erráticos). 

Por último existen casos dónde los 

valores representativos de las 

características de un , yacimiento no 

poseen ninguna dependencia entre ellos, 

es decir, son totalmente independientes, 

expresando con esto una disposición 

verdaderamente impuesta al azar (caso de 

variable aleatoria) dentro de yacimiento. 

El estudio de esta continuidad nos lleva 

a considerar la "variable aleatoria" como 

un caso particular 

regionalizada". 

e) La Anisotropía.-

de "variable 

Estas características esencial de la 

V.R. se refiere a que puede existir una

dirección privilegiada a lo largo de la 

cual los valores no varían en forma 

significativa mientras que ellos varían 

sí a lo largo de otra dirección. Estos 

16 



fenómenos son también conocidos bajo el 

nombre de "zonalidades". 

De acuerdo a las consideraciones 

relativas a la continuidad de la Y.R., 

expuestas anteriormente aquellas se 

pre sen tan b ajo d os asp ectos 

complementarios. 

Un aspecto aleatorio: representado 

por la alta irregularidad y por las 

variaciones imprevistas de uno a 

otro; 

Un aspecto estructural, representado 

p o r  l a s  

estructurales 

regional izado. 

c a r a c t e r ís t i c a s

del fenómeno 

Debido a estos fenómenos específicos 

de la distribución espacial de la Y.R. se 

confirma la necesidad de superar el marco 

neto del cálculo de probabilidades y de 

encontrar nuevas herramientas matemáticas 

que permitan 

formulación 

interpretar 

J. 7

adoptar 

sintética, 

estos dos 

un modo 

capaz 

de 

de 

caracteres 



esenciales de la V. R. , su aspecto 

aleatorio y estructural, de aquí que la 

geoestadística se propone dos objetivos 

principales: 

Expresar estas característica 

estructurales mediante un a 

formulación matemática adecuada; 

Resolver el problema de la 

estimación de una V.R. 

Estos dos objetivos están ligados 

por una sola operación: El muestreo del 

yacimiento, que proporcionará un mayor o 

menor error en la estimación de acuerdo a 

las características estructurales del 

yacimiento, ya que mientras más 

• 
1 1 1rregu ar y más discontinua sea la V.R.

en su variación espacial, mayor podrá ser 

el error cometido en la estimación. 

2.1.1.2 

utilizan: 

METODOS DE ESTUDIO.-

Para el estudio de la V.R. se

a. Los métodos Transitivos, que mediante la

representación de valores numéricos permiten 

18 



obtener una realidad física. Estos métodos no 

utilizan interpretaciones probabilísticas. 

b. Los Métodos Intrínsecos, que postulan la

homogeneidad del fenómeno en estudio en el 

espacio y que 

probabilísticos. 

se formula en términos 

Los Métodos Intrínsecos son menos 

generales pero más poderosos. Menos generales 

en el sentido que muchos fenómenos no pueden 

considerarse como estacionarios; más poderosos 

ya que los fenómenos transitivos no 

distinguen, en una regionalización, lo 

imputable a la variable misma y lo imputable 

de la geometría de su campo mientras que los 

métodos Intrínsecos eliminan toda la 

influencia geométrica. Sin embargo, hay 

convergencia entre los resultados otorgados 

por ambos métodos y se puede suponer entonces 

que: 

Los métodos transitivos poseen un 

carácter probabilístico implícito, y que 

Los métodos intrínsecos no utilizan sino 

en apariencia la hipótesis de estacionariedad 

que parece indispensable en su construcción. 

19 



2.1.2 LA FUNCION VARIOGRAMA 

En la herramienta fundamental de la 

Geoestadística, expresa mediante modelización 

matemática el comportamiento de la 

la mineralización. Se calculan mediante 

fórmula general: 

n [Y(x+h) - Y(x) ] 2 

2y(h) = :E ---------------

i=l (n - h)

Donde: 

y = variable estudiada (en nuestro 

caso: Ley de Zn) 

Y(x) = valor de la variable en el 

punto X

Y(x+h) = valor de la variable en el 

punto x+h 

h = paso entre las muestras 

(distancias) 

h = número de muestras 

2y(h) = valor de la función variograrna 

para un valor h 

Uno de los modelos teóricos más usados 

para aproximar variograrnas experimentales es 

el Esférico ó de Matheron, y que corno se verá 
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pos te rio rmente también hemos utilizado. Se 

tiene: 

y(h) = [ Co + C [3h/2a - h3/2a3 J; para h < a

co + c ; para h > a 

y, C = CJ
2 

- Co

Donde: 

a 

(J2 

Co 

c 

y
' 

y(h) 

Co 

= alcance o influencia 

= varianza 

= efecto de pepita 

= meseta 

cuyo gráfico es el siguiente: 

c 

�----------------- h 

,__ ___ a ----

DEPENDENCIA 
ESTRUCTURAL 

21 
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2.1.3 LA VARIANZA DE EXTENSION O ESTIMACION 

Supongamos estimar un bloque mineralizado 

V, mediante un pique v y asignémosle al bloque 

V, la ley media Z(v) obtenida en el pique. Al 

estar "extendiendo" el valor v a todo el 

bloque V, est?mos cometiendo un error que se 

cuantificará 

Extensión". 

mediante 

y 

la "Varianza 

V 

Ley media del bloque (desconocido): 

1 

Z(V) = Y(x) dx

V 

Ley media del pique (estimada): 

1 

Z(v) = Y(x) d><

Donde: Y es la ley de mineral. 

de

La varianza de extensión v a  V, cr2 (v/V), 

será la varianza del error Z(V)-Z(v) que se 

comete al atribuirle a V, la ley media Z(v) de 

v, que escribiremos: 

a2 (v/V) = 2y(V,v) - y(V2
) - y(v2

) 
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2.1.4 

Para el método Geoestadístico (Krigeage) 

se tiene una fórmula de Varianza de Estimación 

distinta y que está involucrada dentro de la 

Precisión Relativa que veremos más adelante. 

LA VARIANZA DE DISPERSION 

Supongamos ahora que en lugar de conocer 

la ley media Z(v) de Y(x) en el pique v, 

conozcamos la ley media. 

1 N 

Z* = !: Y (xi) 
N 1 

De N muestras efectuadas en N puntos xi al 

interior de un yacimiento. 

Z* es una variable aleatoria, cuyas 

características pueden deducirse de y(h) que 

corresponda. Llamaremos Varianza de Dispersión 

o-2
, (de V mediante N muestras efectuadas en 

los N puntos xi) a la varianza de la diferencia 

Z(V) Z*. Se encuentra así la fórmula 

fundamental: 

N [Z(V) - Z*J 2 

a:2 = L ------------
i=l N 

En función del variograma es posible 

expresarla como: 

D2 (v/V) = y(V,V) - y(v,v) 
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2.1.5 

La varianza de dispersión funciona corno 

un medidor de la homogeneidad de la 

mineralización al interior del cuerpo. 

Podríamos decir que la Varianza de 

Extensión se reserva a la extensión de una 

muestra única en su "zona de influencia" y el 

de Varianza de Dispersión a la extensión de un 

número de muestras en el yacimiento entero o 

en un gran panel. 

REGULARIZACION Y VARIOGRAMA REGULARIZADO 

Supongamos tener un sondaje muestreado 

metro a metro, tal como lo indica la figura. 

Cada muestra es puntual y por lo tanto la 

variable en estudio (ley en mineral, peso 

especifico, etc.) puede ser definida como una 

variable puntual. 

1 1 

Sin embargo ciertas veces se requiere no 

hacer un estudio sobre cada "punto" del 

zondaje sino sobre un conjunto de estos 

"puntos". Por ejemplo si nos interesa la 

distribución de bloques de 5 metros de altura 

24 



en el yacimiento, tendremos que reunir 6 

puntos (5 intervalos de a metro) y hacer el 

estudio sobre la Variable ahora reunida en 

conjuntos de 6 puntos. Como la nueva variable 

es más 

aquella 

regular 

recibe 

que 

el 

la variable 

nombre de 

puntual, 

Variable 

Regularizada, (Y digamos de paso que la 

distribución y estudio de los trazos de Sm. 

proporcionará una distribuci,ón y estudio 

bastante diferente de los puntos distanciados 

a cada metro). 

El nuevo "soporte" de la variable 

regularizada está constítuido ahora, por la 

agrupación de 5 trazos de lm. cada uno. 

Y(x) 

Variable puntual Y(x) 

Yp(x) 

Variable regularizada (Yp(x)) 
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· En términos generales podemos ese ri bi r

que: 

n 

Donde: 

n•
l

n = 

= 

n 

I: n· 
. l 
J. = 1

número de muestras de intervalo de 

valor Yi

Es decir: 

n1 n2 nn 
Yp 

= --y1 + ---y2 + ... + :---yni

yp = 

n n n 

en que Pi = --
n 

osea 

El variograma regularizado es 

simplemente una poderación del variograma 

puntual; así, cada término del variograma 

puntual contribuye con su respectivo aporte al 

variograma regularizado. 

2.2 ESTUDIO ESTADISTICO - ESTRUCTURAL DE DATOS DE CAMPO 

el 

El estudio estadístico (Ver Anexo 1) involucra 

estudio de histogramas y coeficientes de 

correlación básicamente� este estudio sólo puede 

ofrecer una visión global acerca del comportamiento 
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de la variable, pues la trata como Variable 

Aleatoria; no revela información acerca de su 

comportamiento local, ni acerca de la orientación 

preferencial de la mineralización económica que si 

la obtenemos mediante el Estudio Estructural la cual 

expresa estos conceptos en modelos matemáticos. 

Este Cuerpo Mineralizado posee información de 

3 metales: Zinc, 

bajas , leyes de 

Plata y Plomo, 

los metales 

pe�o debido a las

Plata y Plomo, 

consideramos en el prese�te estudio al Zinc como la 

variable principal. 

2.2.1 MEDIAS Y VARIANZAS (Sin Ley de Corte) 

VARIABLE MEDIA VARIANZA(a2 ) VARIANZA RELATIVA(ar2 ) 

Zinc 

Plata 

Plomo 

6.40 

0.63 

0.20 

2.853 

0.259 

0.076 

0.070 

0.650 

1.900 

Con la finalidad de hacer una comparación 

entre los rangos de variabilidad de dos o más 

variables utilizamos la Varianza Relativa 

(ar2). Como sabemos, el grado de homogeneidad

de las variables se refleja en sus respectivas 

varianzas, así. tenemos que para la variable 

Zinc la Varianza relativa es bastante pequeña 
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2.2.2 

en relación a las otras, lo que quiere decir 

que la mineralización es muy homogénea 

respecto del Zinc. 

DIAGRAMAS DE LEYES MEDIAS Y VARIANZAS 

SEGUN PROFUNDIDAD 

En estos gráficos (Anexo 2) se observan 

el comportamiento de la media y varianza 

estadística, nos proporciona una idea de la 

cantidad de metal y grado de variación de las 

diferentes variables en cada uno de los 

bancos. 

Observando el número de 

(NCOMP) por banco de mineral 

compositos 

para cada 

variable, diremos que la estimación no podrá 

ser más abajo de 6 ó 7 bancos debido a la poca 

información conocida más allá de ese nivel, 

por esto centraremos nuestro estudio hasta el 

banco 7 solamente. 

Se aprecia además que en profundidad las 

leyes de Zinc van disminuyendo, presentándose 

en cambio un incremento en la Plata (aunque en 

un nivel bastante bajo) y la presencia del 

Plomo es casi inexistente. 
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2.2.3 HISTOGRAMAS 

Se calcularon para las variables Zn, Pb y 

Ag. obteniendo los siguientes resultados: 

LEY DE 

CORTE 

2.50 

0.20 

VARIABLE TIPO DISTRIBUCION 

Zinc 

Plata 

Plomo 

Normal 

Aprox. Log.-Normal 

Log .. Normal 

GRAFICO No. 

2a 

2b 

O .10 2c 

Observando los histogramas se aprecia que 

la variable Zinc tiene una Distribución Normal 

lo cual es confirmado por el valor del Chi

cuadrado positivo (16.08 < 23.70), lo cual ya 

se preveía debido a su homogeneidad alrededor 

de la media (crr2 = 0.07); la variable Plata 

con un valor chi-cuadrado negativo (34.14 > 

23.70) presenta una Distribución 

apróximadamente Log-Normal; y la variable 

Plomo con un valor negativo del Chi-cuadrado 

(215.92 >> 23.70) presenta una Distribución 

Log-Normal aunque quizás debido a que algunos 

de los datos fueron probablemente mal 

transcritos según muestra el respectivo 

gráfico. 
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2.2.4 

La Distribución Normal de nuestra 

variable principal Zinc nos condiciona un 

tratamiento posterior adecuado para el Cálculo 

de Reservas del cuerpo mineralizado que será 

el Krigeage Clásico ó Puntual. 

COEFICIENTES Y NUBES DE CORRELACION 

Los resultados fueron los siguientes: 

Zn-Ag 

Zn-PB 

COEF. CORRELACION 

0.21 

-0.34

GRAFICO No. 

3a 

3b 

Como vemos los coeficientes son bajos, no 

muestran una marcada relación ó similaridad en 

contenido metálico entre ellas dentro del 

lente mineralizado. 

2.2.5 VARIOGRAMAS 

Se obtuvieron 2 \/ariogramas Medios 

principales (Gráficos adjuntos) uno Horizontal 

especialmente orientado longitudinalmente al 

cuerpo mineral y otro vertical. 

Los resultados de los Variogramas 

Ajustados fueron los siguientes: 
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Co: 

c .
.

ª2 :

Alcance (mts.): 

Haciendo una. 

Variogramas obtenemos: 

\ 

Co: 

c . 

ª2 ;

Alcance (mts.): 

Principalmente, 

HORIZONTAL 

0.75 

2 .10 

2.85 

25 

Normalización 

HORIZONTAL 

0.357 

1.000 

1.357 

25 

VERTICAL 

0.33 

0.92 

1.25 

25 

de los 

VERTICAL 

0.359 

1.000 

1.359 

25 

observamos para ámbos 

Varogramas lo siguiente: 

Una Isotropía direccional de la variable, 

mostrando una estructura geoestadística 

hasta una distancia de 25 mts. luego del 

cual adquiere la aleatoriedad. 

Variogramas Isotrópicos como se confirma 

en los Variogramas Normalizados (a meseta 

igual a 1). 
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La variabilidad de la variable en sentido 

horizontal es mayor que en sentido 

vertical (a2 (horizontal) > a2 (vertical)), 

la que podernos apreciar en los 

Variograrnas no Normalizados. 

2.3 CALCULO DE RESERVAS 

Para el Cálculo de Reservas utilizaremos 2 

métodos: El inverso de la Distanci� y el Krigeage 

C 1 á sic o ó Puntual (Ge o·e s ta dístico ) . La rn et o do 1 o g í a 

aplicada y consecuencias de cada método es corno 

sigue: 

2.3.1 METODO DEL INVERSO DE LA DISTANCIA 

La aplicación del método consistió en: 

Fo rrnación de Paralelepípedos ( blocks ó 

cornpósitos) de dimensiones en nuestro 

caso de 5 x 5 x 10 metros. 

Determinación de la ley de estos blocks 

en función de los compósitos vecinos de 

ese nivel y de los niveles de arriba y 

abajo, con un peso proporcional al 

inverso de la distancia. 
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Normalmente para el cálculo de la ley de 

los blocks se usa un área de influencia 

(alcance) establecida "al olfato" por el 

Ing. Geólogo, pero en nuestro caso hemos 

usado el alcance encontrado en 

Variograma que es de 25 metros. 

S1 
......._ 

Ley de Panel (P) = 

Donde: 

a = 

(P) =

d, = 

LS· = 

s. =

,
d l 

�>< � 
---.... 

�43 d4/ 
' , ......... 

� 1/ 
d2/ 

----
�6 \ �-

,✓ V � �2 / 6 

d5 

S5 

radio de influencia 

panel a estimarse 

distancia de los sondajes 

Leyes de los sondajes 

Sondajes 

el 

Las consecuencias del método son entre otras: 

Permite obtener las leyes de los blocks, 

más representativos de la realidad (es 
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una clara ventaja respecto a la 

Estimación Poligonal que se utiliza en 

esta Cía. Minera), porque hace intervenir 

ponderadores en función de las distancias 

del block a los sondajes. 

No existe un formalismo teórico sobre el 

que reposa este procedimiento. Así 

tenemos que el ponderador de las leyes 

que utiliza puede ser indistintamente el 

inverso a la potencia 1, 2, 3, 4 de la 

distancia del block a los sondajes. 

Cuando existe un taladro central no se 

puede utilizar la ponderación por el 

:inverso de la distancia, se asigna al 

block la ley del taladro central, con 

riesgo de sub o sobre-estimación. 

No toma en cuenta la geometría de 

los bloques. 

No permite obtener niveles de 

confianza a la estimación, es decir medir 

el error cometido. 
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2.3.2 

Los resultados se presentan en el 

"cuadro-I" paralelamente con los del 

método del Krigeage Clásico. 

METODO DEL KRIGEAGE CLASICO O PUNTUAL 

(GEOESTADISTICO) 

Hemos efectuado la evaluación por el 

método del Krigeage, para una malla de 

perforación regular (5 x 5 metros). El método 

tiene dos fines principales: 

a) Garantizar una estimación insesgada, osea

sin error sistemáiico.

b) Optimizar la estimación, en el sentido de

proporcionar una varianza mínima (osea

una precisión máxima).

El método consiste en dar un determinado 

peso J... a cada información Zi ( Ley del 

Compósito) que se tiene, y en estimar la ley 

Zp* de un block P por la combinación lineal : 

Zp* = ¡; )\i zi
i=l 

Los )...i se calculan en base a las 2

condi�iones mencionadas (a,b) por las que se 
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llega a un sistema de ecuaciones lineales, 

cuya solución nos proporciona los Ai-

Tal sistema de ecuaciones que 

verifica los Ai es: 

I: AiYij + µ = Yip

I: Ai = 1 

Donde los Yij, representa el valor medio

del variograrna entre el volumen geométrico del 

grupo i y el volumen geométrico del grupo j. 

Yip representa el valor medio del variograrna

entre el volumen del grupo i y el block 

(panel) P que se estima. µ es un parámetro 

auxiliar (parámetro de Lagrange). 

En nuestro caso la ley de cada block 

(panel se estima en base a la siguiente 

configuración: 

Del alcance de los Variograrnas, todos los 

cornpósi tos con ley conocida dentro del 

elipsoide de influencia = = 25

metro tenernos una esfera de influencia), 

osea datos de leyes de compósitos vecinos 

de ese nivel y de niveles arriba y abajo 
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que se encuentren al interior de la 

esfera de influencia. 

Debido a la poca información conocida de 

leyes de compósitos se ha estimado cada 

block de acuerdo al criterio anterior 

además de la siguiente restricción: 

Blocks que no pueden ser e$timados por no 

tener ningún dato dentro de la esfera de 

influencia serán estimados para un nuevo 

alcance de 35 metros, este inconveniente 

lo tuvimos también -en el método del 

inverso de la distancia. 

DETERMINACION DE LA PRECISION LOCAL 

La determinación de la estimación del 

Método Geoestadístico está dado por la 

Varianza de Krigeage, que es igual a: 

o 2 = 
k 

Y su precisión relativa (PR) ó error 

relativo (ER) será: 

crk 

PR = ----------- = 100 

Ley Media 
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Admitiendo una Distribución Normal (de 

Gauss) de las leyes de los paneles, resulta 

que con 

tendremos: 

una posibilidad inferior a 32% 

Donde, Zp = ley real del panel. 

Tomando un ejemplo cualquiera de los 

paneles evaluados, suponiendo un valor para la 

varianza de krigeage de: 

crk2 = 0.95 

Para una ley media arbitraria de 6.95% de 

Zn, tendremos que su precisión relativa a una 

desviación estándar será: 

crk 
Precisión Relativa = --------- * 100 = 14% 

Ley Media 

Quiere decir que nuestro intervalo de 

confianza de la estimación de un bloque 

(5*5*10 metros) con 32% de posibilidad de 

error estará dada por: 

6.950 - 0.975 < Zp < 6.950 + 0.975 
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Entre las consecuencias principales del 

método del krigeage tenemos: 

Las leyes de los paneles obtenidos son 

los más ajustados a la realidad debido a 

la eliminación de cualquier sesgo de sub 

ó sobre-estimación. 

La posibilidad de asignar niveles de 

confianza al cálculo de )a ley de los 

paneles 

yacimiento. 

y por ende del 

Los resultados de estimación por los 

métodos Geoestadístico (incluyendo resultados 

de precisión relativa) e Inverso de la 

Di.stancia para cada panel se muestran en el 

siguiente cuadro: 

Además hemos representado la estimación 

Geoestadística como superficies de leyes 

isovalóricas por banco tal como se muestra en 

el Anexo de Gráfico 3B, así como el Reporte 

por banco de leyes y tonelajes, para leyes de 

corte variables (Anexo de cuadros 3C), esto 

para tener un mejor conocimiento del Cuerpo 

mineral para posterior planeamiento de la 

producción. 
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Coordenadas Ley Ley Error Tonelaje 
I J K I. D. Krigeada Relativo Block 

( Zn% ) ( Zn% ) ( % ) ( T .K.) 
titHitiitiH titttH Hiitttt iUUiU Uiittiii 

1 7 : 1 1 6. 54 6.38 18.06 107 .10 1 
1 7 : 8 1 6.39 6.09 17.77 85.00 1 
1 8 : 1 1 6.51 6.38 15.68 74 .801 
1 8 : 8 1 6. 24 5.97 15.17 425.001 
1 9 : 8 1 6.37 6.15 15.73 319.601 
1 9 1 9 1 6.37 6.05 18 .11 2H.601 

: 10 9 1 6. 52 6.30 20 .11 05.00
i 10 10 : 1 6.53 6.33 22.10 H.80
: 11 9 : 1 6.61 6.50 22.30 107 .10 
: 11 10 : 1 6.59 6.51 23.40 629.00 
: 11 11 : 1 6.74 6.57 19.85 51.00 
: 12 10 : 1 7 .11 7.10 20.19 153.00 
: 12 11 1 1 6.86 6.68 22.33 680.00 
: 12 1 12 1 1 6.75 6.75 20.27 107 .10 
i 13 : 11 1 6. 79 6.80 20.06 202.30 
i 13 i 12 1 6.79 6.82 18. 25· 765.00 
i 13 i 13 1 6.78 6.80 16.48 425.00 
: 13 : H 1 6. 74 6. 72 15.85 42.50 
: 13 : 15 1 6. 6 9 6. 6 3 16.77 1 297.50 
: 13 l 16 1 6. 41 6.H 16.66 51. 00
: 14 : 12 1 6.86 6.93 15.71 277.10
: 14 13 1 6.89 6.95 12. 34 850.00
:H 14 1 1. 03 1.00 1 11. 24 574 .60
: 14 15 1 1 6.49 6.50 13. 33 ._ 402.90
: H 16 1 6 .14 6.08 15.27 493. 00
: 14 17 1 6.16 6.28 16.10 1 425.00 
: 15 13 1 7 .11 7 .15 6.04 595.00 
1 15 14 1 7.16 7.19 1. 4 9 850.00 

15 15 1 6. 6 7 6.67 11.87 850.00 
15 1 16 1 6.37 6. 29 14.24 722.50 
15 i 17 1 5. 9 7 5.83 14.64 384.20 
15 : 18 1 6.24 6.H 13.45 595.00 
15 i 19 1 6.38 6.78 11.41 360.40 
16 : 13 : 1 7.11 7.17 9.63 149 .60 

1 16 : 14 : 1 7.18 1. 24 9.92 850.00 
16 i 15 i 1 1 7.08 7.20 12.19 850.00 
16 i 16 i 1 6.78 6.72 1 13.09 850.00 
16 : 17 : 1 6 .12 6.03 12.50 829.60 
16 i 18 1 6.05 5.84 9.23 362.10 
16 : 19 1 5.91 6.01 5.16 382.50 

1 16 20 1 6.53 1 6.98 8.83 552.50 
i 17 14 1 7.29 7 .28 12.35 595.00 
i 17 15 1 1 .42 7.52 11. 63 850.00 
1 17 16 1 6.87 6.87 11.18 850.00 

17 17 1 6.33 6.26 8.68 850.00 
17 18 1 5.82 5.60 5. 54 850.00 
17 19 1 1 6.02 5.82 7 .66 1 34 O. 00 
17 20 l 1 6.29 6.56 11. 33 510.00 
18 14 : 1 1.12 1. 6 2 12.42 272.00 
18 15 i 1 7.33 7.56 9.49 850.00 
18 16 l 1 1 .39 7 .66 1 4. 68 850.00 
18 11 l 1 6.85 6.85 6. 47 850.00 

1 18 18 l 1 6.25 6.07 9. 43 850.00 
i 18 19 i 1 6.10 5.97 12.18 748. 00
l 18 20 i 1 1 6. 26 6.50 14.68 68.00
l 19 14 l 1 1 7.64 7.82 12.59 17.001 

i 19 l 15 l 1 : 7 .66 7 .85 6.56 782.00
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: 19 16 1 : 7.70 1. 92 4. 29 850.00 
: 19 17 1 : 7.00 7 .17 9.69 850.00 
i 19 18 1 : 6.65 6.78 13.49 850.00 
i 19 19 1 : 5. 92 5.83 14.H 850.00 
i 19 20 1 1 6.17 6.27 15.90 187.00 
: 20 15 1 7.63 7.83 11. 48 277 .10 
l 20 16 1 7 .24 7 .13 10.37 850-.00 
: 20 1 17 1 7. 36 7.39 11. 25 850.00 1 

i 20 i 18 1 7.19 7.17 12.77 850.00 
: 20 1 19 1 6.60 6.50 14.45 850.00 
i 20 20 1 1 6.58 6.39 16.42 425.00 
i 21 16 i 1 7.21 6.91 11. 95 552.50 
i 21 17 1 1 7.16 6.96 10.U 850.00 
i 21 18 1 7. 21 7.15 10.93 850.00 
: 21 19 1 1 6.88 6.82 13.41 850.00 
l 21 20 1 6.66 6.53 15. 94 510.00 

22 16 1 7.04 6.56 12.28 85.00 
22 17 1 6. 71 6.48 7.20 787.10 
22 18 1 6.99 6.77 8.94 850.00 
22 1 19 1 7.16 7.04 13.08 850.00 
22 i 20 1 6.91 6. 74 17.01 680.00 
23 l 17 1 6.83 6.41 10.99 192.10 
23 18 1 6. 94 6.70 11. 92 829.60 
23 19 1 6.88 6.67 15.38 850.00 
23 20 1 6.90 6. 6 9 18.H H8.00 
24 18 1 6.82 6.49 16.68 238.00 
24 19 1 1 6.86 6. 59 1 18.10 su.so 
24 20 1 6.88 6.63 19.76 807.50 
25 19 1 6.86 6. 5 5 20.27 382.50 
25 20 1 6. 52 5.90 19.32 829.60 
26 20 1 5.96 5.81 19.73 680.00 
26 21 1 4. 45 4. 45 23.50 107 .10 
27 20 1 4. 45 4. 45 22.35 192.10 
27 21 1 4. 45 4. 45 21. 83 467 .50 
28 21 1 4.45 4. 45 19.55 595.00 
28 22 1 4. 45 4. 45 19.93 42.50 
29 21 1 L45 4. 45 17.62 212.50 
29 22 1 4. 45 4. 45 18 .19 425.00 
30 22 1 4. 45 4. 45 18.18 484.50 
31 22 1 4. 45 4. 45 19.84 68.00 
31 23 1 1 4.45 4. 45 21. 35 297.50 
32 23 i 1 4. 45 4. 45 22.79 190.40 

8 : 8 2 6.66 6.67 13.51 64. 60
9 : 1 2 7.45 7 .54 14.98 190.40
9 : 8 2 6.90 6.91 14. 91 277.10

10 l 8 2 6.83 6. 93 21. 57 340.00
10 i 9 2 6.67 6.63 24. 33 107.10
11 1 9 2 6. 71 6.71 27 .93 595.00

1 11 10 2 6.66 6.62 29.73 42.50
12 9 2 6.72 6. 73 30. 47 107 .10
12 10 2 6.72 6.71 26.10 617.10
12 11 2 6.19 1 5.72 25.15 68.00
13 10 2 1 6.84 6. 6 5 29.37 107.10
13 11 2 : 6.73 6. 71 26.31 680.00
13 12 2 : 6.70 6. 66 23.78 340.00
13 14 2 : 6. 57 6.44 17. 6 9 85.00
13 15 l 2 .: 6.54 6.41 17. 24 64.60
14 11 : 2 : 6.75 6. 74 25 .17 212.50
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: 14 : 12 2 : 6.73 6.70 21. 60 1 850.001 
: 14 1 13 2 1 6.6! 6, 56 16.78 1 722.50 1 
:14 H 2 6.H 6.30 10. 83 - : 277.10
:H 15 2 6.35 6.23 8.11 416 ,50 
i H 16 2 6.32 6. 24 15.72 212.50 

15 12 2 6 .16 6.16 20.84 (89.60 
15 13 2 6. 94 6.88 15 .11 850,00 
15 141 2 6.54 6.40 10.31 850.00 
15 15 2 6.47 6.28 11. 32 637.50 
15 1 16 2 6.21 6.20 15.38 214 .20 
15 17 2 6.09 6.18 17. 47 255.00 

1 15 18 2 6.21 6.53 1 17.53 85.00 
: 16 12 2 1 7.21 7.17 20.29 64.60 
: 16 13 2 7 .16 7 .11 17.23 807.50 
i 16 H: 2 7.01 6. 94 15.04 850.00 
: 16 15 i 2 6.53 6. 46 15.02 850.00 
: 16 16 i 2 6.22 6. 05 15.59 807.50 
i 16 17 l 2 6.21 6.23 H.67 425.00 
l 16 18 l 2 6.12 6.21 12.71 149. 60
l 16 1 19 : 2 6. 43 6.16 12.51 319.60

17 13 i 2 7.32 7.40 19.09 467. 50
17 14 : 2 7, 22 7.45 17.05 850.00
17 15 i 2 7.01 6.92 15.60 850.00
17 16 i 2 6.83 6.81 14.13 850.00
17 17 i 2 6.23 6.18 10.01 850.00
17 19 : 2 6.28 6.37 9.!2 107 .10
17 20 2 6.38 6.88 16.56 127. 50
18 13 2 8.12 8.25 18.92 127 .50
18 H 2 7.90 8.32 16.84 850.00
18 1 15 2 7.61 8.15 11. 89 850.00
18 16 2 6.95 7.05 1 4. 94 850.00
18 17 2 : 6.30 6.20 7.15 850.00
18 18 2 : 6.20 6.17 10 .19 850.00
18 19 2 : 6.10 6. 23 14 .11 64. 60
19 14 2 : 8.10 8.32 13.18 -552.50
19 15 2 : 8.17 8.60 6.18 850 .. 00
19 16 1 2 : 1.46 1.18 6.17 850.00
19 : 17 2 : 6.90 6.98 12.57 850.00
19 i 18 2 : 6. 3 5 6.26 13.84 850.00
19 i 19 2 : 6. 25 6.41 15.73 319.60
20 i 14 2 : 8.04 8.20 13.72 192.10
20 l 15 2 : 8.13 8.36 12.H 850.00
20 i 16 2 1 7.85 8.20 14. 77 850.00
20 l 17 2 1.31 7 .37 13.83 1 850.00 
20 : 18 2 6.83 

1 
6.75 13.24 850.00 

20 i 19 2 6.70 6. 55 13.40 6 59. 6 O 
21 l 15 2 1.16 7.86 16. 71 489.60 

1 21 16 2 7 .45 7 .55 15.89 850.00 
21 17 2 7.26 7.38 13.30 850,00 
21 18 2 6.87 6. 91 1 ,68 850.00 
21 19 2 6.75 6. 74 6.50 850.00 
22 15 2 1 7. 56 7. 47 19.40 61. 20 
22 16 2 : 7.31 7.28 17.43 744. 60
22 17 2 : 7.21 7. 27 13. 6 4 850.00
22 18 2 : 7.18 7.17 1 9.01 850.00
22 19 2 : 6.85 6.84 11. 68 850.00
22 20 2 : 6.90 6.77 18. 20 149 .60
23 16 2 : 1.34 7.26 19.63 107.10
23 i 17 2 : 7.20 7.03 17 .H 744 .60
23 : 18 2 : 7 .18 7 .16 16 .11 850.00
23 : 19 2 : 6.94 6.82 18.31 850.00
23 l 20 2 : 6.91 6. 7 5 21. 72 238.00
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2( i 17 2 : 6.87 6.62 22.52 127.50 
2( i 18 2 : 6.90 6.69 21. 99 765.00 

, 24 l 19 2 : 6. 90 6. 72 23.02 850.00 
l 24 l 20 2 : 6.90 6. 69 24.89 255.00 
l 25 l 18 2 : 6.87 6.61 25.67 234.60 
l 25 i 19 2 : 6.88 6. 6 4 26.20 850.00 
l 25 l 20 2 : 6.26 5.83 24. 45 272.00 
l 26 l 19 2 : 6.04 1 5.62 25.03 467. 50

26 i 20 2 : 5. 94 5.55 24. 71 425.00
27 l 19 2 : 4.45 4. 45 28.67 42.50
27 l 20 2 : 4. 45 4.45 26. 78 637.50
28 i 20 2 : 4. 45 4. 45 22.40 425.00
28 1 21 2 : 4. 45 4.45 19.97 212.50
29 20 2 : 4. 45 4. 45 17 .50 51.00

1 29 21 2 : 4. 45 4.45 10.85 637. 50
l 29 22 2 : 4. 45 4.45 14 .94 22.10
l 30 21 2 : 4.45 4. 45 7.82 382.50
l 30 22 2 : 4. 45 4.45 14.74 340.00
l 31 1 22 2 : 4. 45 4. 45 20.57 574 .60
i 32 l 22 2 : 4. 45 4.45 25. 65 340.00
l 32 l 23 2 : 4. 45 4. 45 27.68 319.60
l 33 i 23 2 : 4. 45 4. 45 30.08 680.00
l 33 24 2 : 4. 45 4.45 30.98 42.50
: 34 23 2 : 4. 45 4. 45 31. 21 234.60
l 36 24 2 : 5.32 5.32 33.70 H9 .60
l 36 25 2 : 5. 32 5 .32 33.17 467,50
l 37 25 2 : 5.32 5.32 31. 27 467.50
l 37 26 2 : 5.32 5.32 29.83 204.00
l 38 25 2 : 5.32 5.32 28.55 42.50
l 38 26 2 : 5. 32 5.32 25. 68 657.90
i 38 27 2 : 5' 32 5.32 24. 60 25.50
l 39 26 2 : 5. 32 5.32 20.62 404. 60
l 39 27 2 : 5.32 5.32 17.62 416. 50

i 12 1 9 : 3 6.77 6. 7 5 30.02 275.40 1 

i 13 l 11 i 3 6.61 6.79 21 .n 309.40 
: 14 : 11 : 3 6.70 6. 6 7 26.19 6 46. 00 
: 14 l 12 i 3 6.67 6.61 24. 74 394.40 
l 15 : 11 : 3 6.71 6.68 26.17 221.00 
i 15 1 12 : 3 6.68 6.63 24. 73 850.00 
i 15 13 1 3 1 7.15 7.18 21.05 659.60 
i 15 14 3 6.99 6.91 19.22 187.00 
i 16 12 3 7 .40 7.30 22.23 702.10 
l 16 13 3 7.38 7.25 21. 04 850.00 

16 14 3 7 .23 7.08 19. 94 841.50 
16 15 3 6. 93 6.97 19.33 489.60 
16 16 1 3 6.31 6.54 19.20 42.50 
17 12 3 7.51 7.H 21. 97 510.00 
17 13 3 7.51 7.50 20.73 850.00 
17 14 3 7.52 7.53 19.56 850.00 
17 15 3 7 .02 7 .14 19.03 850.00 
17 16 3 6.96 7.37 18.57 702.10 
17 17 3 1 6. 96 7 .39 18. 74 107 .10 
18 12 3 7. 6 5 7. 50 20.82 234. 60
18 l 13 3 7 .64 7. 73 18.88 850.00
18 : 14 3 7.68 7. 85 17.56 850.00
18 i 15 3 7. 57 7.92 17 .57 850.00
18 i 16 3 7 .15 7.38 17. 96 850.00
18 i 17 3 7.02 7.51 18.32 7H .60
18 i 18 3 6.58 6.84 17.95 64. 60
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i 19 13 i 3 7. 94 8.05 15.50 787.10 
i 19 H' 3 7. 80 8.09 13.51 850.00 

. i 19 15 3 1.11 8.H H.60 850.00 
i 19 16 3 1.31 7.76 16.87 850.00 
i 19 11 3 1 .02 1.20 18.06 850.00 
i 19 18 3 6. 47 6. 76 18.51 447 .10 
i 20 1 13 3 7. 99 7.90 10.18 425.00 
i 20 H 3 7.90 8.01 9 .13 850.00 
i 20 15 3 7.82 8.13 H.25 850.00 
i 20 16 3 7. 58 1.19 16.96 850.00 
i 20 11 1 3 1.46 7.51 18.37 850.00 1 

20 18 1 3 7.H 7.H 18.37 829.60 1 

21 13 1 3 8.00 7.82 13.53 56.10 1 

21 H 
1 3 7.86 1.11 13.06 744.60 1 

21 15 1 3 7.84 7.90 16.52 850.00 1 

21 16 1 3 7. H 7.83 18. 47 850.00 1 

21 1 17 1 3 7.52 1. 41 18.92 850.00 1 1 

21 i 18 1 3 7. 24 7.27 18.37 850.00 1 

21 i 19 1 3 6.76 6.56 17 .99 42.50 1 

' 22 i H 1 3 1.11 7.37 18.06 107.10 1 

22 i 15 1 3 7.67 7.60 19.61 765.00 1 

22 i 16 1 3 7.55 7.66 20.25 850.00 1 

22 i 17 1 3 7.44 7 .52 20.01 850.00 1 

22 i 18 1 3 1 7.27 7.15 19.23 850.00 1 1 

22 i 19 i 3 6.89 6.67 1 20. 55. 178.50 1 

23 i 15 i 3 7.56 7.12 1 21. 25 127.50 1 

23 i 16 i 3 7 .48 7.54 1 21. 91 595.00 1 

23 i 17 i 3 7.41 1.48 1 21.48 850.00 1 

23 i 18 . i 3 6.90 6.70 1 22.84 850.00 1 
1 23 i 19 i 3 6.90 6.67 1 22.88 178.50 1 

24 : 16 1 3 7 .11 6.63 1 
22.43 204.00 1 1 1 

24 i 17 3 1 6.89 6.20 1 23.38 ., 765.00 1 1 

24 i 18 3 "' 6.89 6.65 1 24. 91 850.00 1 1 

24 i 19 3 1 6.89 6. 6 4 1 25.02 192.10 1 1 

25 i 17 3 1 6.88 6. 60 1 26. 46 204.00 1 1 

25 i 18 3 1 6.89 6.61 1 26.33 841.50 1 1 

25 i 19 3 1 6.89 6. 59 1 26.37 234 .60 1 1 

26 i 19 3 1 4. 45 4. 45 1 29.70 433. 501 1 

1 27 i 18 3 1 4.45 4. 45 1 29.60 25.50 1 

1 

i 27 i 19 3 1 4. 45 1 4. 45 1 28.71 659.601 1 1 

i 28 i 19 3 1 4.45 1 4.45 1 27 .21 277.101 1 1 1 

i 28 : 20 1 3 1 
4.45 

1 
4.45 1 25.40 255.001 1 1 

i 29 l 20 i 3 1 4. 45 1 4. 45 1 23.37 595.001 1 1 

i 30 i 20 i 3 1 4. 45 .,
4.45 

1 22.99 212.501 1 1 

i 30 i 21 i 3 1 4. 45 1 4. 45 1 21. 64 319.601 1 1 

i 31 i 21 i 3 1 
4.45 

1 4. 45 1 23.70 510.001 1 1 

i 31 i 22 i 3 1 4. 45 1 4. 45 1 24.58 42.501 1 1 

i 32 i 21 i 3 1 4.45 1 4. 45 1 26.52 64. 601 1 1 

i 32 i 22 i 3 1 4.45 
1 4. 45 1 27 .01 404.601 1 1 

i 16 12 4 6.39 6.39 24.79 850.00 
i 16 13 4 6.78 6. 7 5 18.95 532.10 
i 16 14 4 7. 46 7.47 18.35 382.50 
i 17 11 4 1 .73 7 .72 22.77 698.70 
i 17 12 4 7.72 7.72 22. 46 850.00 

i 17 13 4 8.06 7.90 18.67 850.00 
i 17 H 4 7. 73 7.40 17.96 816.00 
i 17 15 4 ,· 1.12 1.42 17. 9 9 404. 6 O 
i 18 11 4 1 1.13 1.14 22.29 387.60 1 

l 18 12 4 1 8.46 8.69 20.23 850.00 1 

i 18 13 4 1 8.21 7.22 17.57 850.00 1 
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: 18 : 14 
: 18 i 15 
: 18 l 16 
l 19 : 11

19 l 12
19 l 13
19 lH
19 l 15
19 l 16
19 l 17
20 l 12
20 i 13
20 l H
20 1 15
20 16 
20 17 
21 12 1 

1 21 13 1 
1 

21 H 1 
1 

21 15 1 
1 

21 16 1 
1 

21 17 1 
1 

22 13 1 
1 

22 H 1 
1 

22 1 15 1 

1 

22 16 1 
1 

1 22 17 
22 18 
23 14 
23 15 
23 16 
23 17 
23 18 
24 15 
24 16 
24 17 
24 18 1 

25 16 
25 17 

1 25 l 18 
i 26 i 17 
i 28 1 19 

28 I 20 

29 1 19 
29 1 20 
29 I 21 
30 I 20 
30 i 21 
31 21 
31 22 
32 22 

17 11 1 
1 

17 12 1 
1 

17 13 1 
1 

17 14 1 
1 

18 11 1 
1 

18 12 1 
1 

1 18 13 1 
1 

i 18 u: 

i 18 ·., 15. i 

4 
4 
4 
4 

4 

4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 
4 
4 

4 

4 
4 
4 
4 

4 
4 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 1 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

5 
5 
5 
5 1 

1 

5 1 
1 

5 1 
1 

5 1 
1 

5 1 
1 

5 1 

7.99 7.19 17.22 850.00 
7 .99 7 .21 17.40 850.00 
7.45 7.60 17.71 425. 00
7.75 7.76 21. 63 176.80
8.U 7.50 17.61 850.00
7 .64 7.03 15.95 850.00
7.55 7. 04 15. 71 850.00
7 .54 7.05 16.10 850.00
7.20 6.70 16.54 850.00
7.49 7.47 17.28 255.00
7.63 7.33 16.07 406,30
7 .58 7 .28 15.18 850.00
7.57 7.05 14. 98 850.00
7. 47 7.01 15.56 850.00
7.37 7.10 16.30 850.00
7 .24 6.87 16.90 659.60
7.55 7. 62 16.18 1 79.90
7.53 7.20 15.01 776.90
7.45 7 .06 14. 72 850.00
7. U 7 .12 15.U 850.00
7.22 6.95 16.00 850.00
7.19 6.87 16.65 846.60
7.40 7.40 15.49 241.40
7. 33 7 .15 15.00 850.00
7.27 7.10 15.38 850.00
7.10 6.99 15.83' 850.00
7. 27 6.76 16.66 850.00
6.67 6.58 18.22 85. 00 
6.75 6.87 15.66 331.50 
6.67 6. 73 15.91 850.00 
6.65 6, 71 16.76 850.00 
6.59 6. 53 17 .65 850.00 
6.66 6.59 18.39 170.00 
6. 51 6.87 17.08 3 51. 90 
5.99 6.49 19.36 850.00 
5.99 6 .18 20. 94 850.00 
6.24 6.30 19.H 277.10 
6. 02 6. 24 20.93 345.10 1 

1 

6.01 6.28 21.53 850.00 1 
1 

5.13 5.13 24.60 447 .10 1 
1 

5.13 5 .13 24.64 329.80 1 
1. 

4. 45 4.10 19.18 467 .50 1 
1 

5 .13 4.18 18.45 221.00 1 
1 

4. 45 4.15 1 18.54 20.40 
4. 45 4. 20 18.06 595.00 
4.45 4. 23 17 .91 107.10 
4. 45 4.02 17. 82 85.00 
4. 45 4. 21 17. 94 574.60 
4. 45 4.16 18.39 231.20 
4. 45 4.15 18. 61 27 7 .1 O 
4. 45 4. 55 20.16 319.60 

5.33 5.33 35.78 850.00 
5. 33 5.91 32.28 850.00 
5.33 5.88 31.85 595.00 
5.33 5.86 31. 69 42.50 
5. 33 5.92 32.24 850.00 
6. 49 7.23 26.96 850.00 
6.42 7. 09 26.34 850.00 
6.25 6. 6 9 24 ..75 702.10 
5.H 5.85 26.81 42.50 



l 19 : 10 : 5 1 5.33 5.93 32.56 lU .10 1 

l 19 l 11 5 7.22 7.37 25. 46 850.00 
: 19 l 12 5 6.88 6.96 24.49 850.00 

19 l 13 5 6,87 6.75 23.50 850.00 
19 l 14 5 6, 76 6. 59 23.04 850.00 
19 l 15 5 6, 74 6. 60 23.53 H7 .10 
20 i 11 5 6.78 6. 7 6 25.40 785,40 
20 i 12 5 6. 76 6.70 24.13 850.00 
20 : 13 1 5 6.89 6. 4 5 22.58 850.00 
20 i H i 5 6.82 6.H 21.13 850.00 
20 i 15 i 5 6.79 6.H 21.67 722,50 
21 l 11 : 5 6.81 6.86 24.33 311.1 O 

1 21 : 12 : 5 1 6.82 6.88 22.57 850.00 
21 i 13 i 5 6.78 6.61 20. 46 850.00 
21 i H 1 5 6.83 6. 26 18.95 850.00 
21 l 15 5 6. 74 6.01 19.18 833,00 
22 i 12 5 6.89 6.72 20.50 719,10 1 

22 i 13 5 6.87 6. 6 7 17.55 850.00 
22 i 14 5 6.71 6.41 H.48 850.00 

1 22 : 15 5 6. 4 7 5.95 13.56 850.00 
23 1 12 5 6,86 6.88 19.30 248.20 
23 13 5 6. 9 4 6.91 15.84 850.00 
23 14 1 5 6.71 6. 51 11. 92 850.00 
23 15 l 5 6.19 5.82 10,0 850.00 
24 13 l 5 6.87 6,86 18.31 465 ,80 
24 14 : 5 6,76 6.58 16. 94 850.00 
24 15 i 5 6.58 6.06 17.70 850.00 
24 16 l 5 6.75 6.22 21.80 212.50 
25 Hl 5 6.87 6.56 22.29 1 547 .40 
25 15 i 5 6. 94 6.59 23.57 850.00 
25 16 l 5 1 6.89 6.46 25.36 617 .10 
26 15 i 5 7.00 6.71 27 .05 411.40 
26 16 l 5 6.87 6.71 28.99 841. 50 
26 17 l 5 6. 43 6. 31 31.02 425.00 
27 16 i 5 6. 4 7 6. 3 7 31. 56 107 .10 
27 17 i 5 3,80 4. 09 27.48 637,50 1 

27 18 i 5 3.40 3.52 29.83 408,00 
28 17 i 5 3. 3 5 3.45 30 .11 34, 00 
28 18 l 5 3.39 3. 52 28. 41 467 ,50 
28 19 5 3.47 3. 6 5 26.21 404. 60
29 19 5 3,45 3.63 24.28 425,00
29 20 5 3.61 3.84 21.56 447 .10
30 20 5 : 3. 53 3.13 21.11 319,60
30 21 5 : 3.64 3.88 21.68 425.00
31 21 5 : 3, 49 3, 69 24,65 362.10
31 22 5 : 3.51 3.12 26,51 255.00
32 22 5 : 3.43 3.58 28.77 425.00

l 17 10 6 7. 00 7.04 34 .11 850,00 
i 17 11 6 6, 96 6,98 33,48 788.80 

i 17 12 6 6.64 6 .15 31. 06 277.10 
1 18 10 6 6. 71 6.27 32.09 850.00 

18 11 6 6.69 6.28 30.52 850.00 
18 12 6 6.65 6.22 28.35 850.00 
18 13 6 6.56 6.07 26.33 581.40 
18 14 1 6 6.55 6.08 24. 63 102.00 
19 9 1 6 7 .14 6.82 34 .10 34. 001 

19 10 i 6 1 6,64 6. 33 28.62 816.00

1 19 11 l 6 1 6.89 6.53 26.16 850.001 

i 19 12 i 6 1 6.99 6.62 23.47 850,001 

: 19 1 13 : 6 : 6.84 6.33 19, 9.0 850.00



19 l 14 l 6 : 6. 49 5.90 17.86 702."10 
20 l 10 l 6 : 6.90 6.71 26.59 646 .00 
20 l 11 l 6 : 6.92 6.64 24. 20 850.00 
20 : 12 1 6 : 7.05 6.81 20.54 850.00 
20 l 13 6 : 6.85 6.49 15.U 850.00 
20 l H 6 : 6.27 5. 94 10.85 850.00 
20 15 6 : 6.54 5.85 18.04 187.00 
21 10 6 : 6.89 6 .64 24. 92 1 436.90 
21 11 6 : 6. 94 6.73 22.00 850.00 
21 12 6 : 6.98 6. 9 5 18 .42 850.00 
21 13 6 : 7.07 6. 94 H.98 850.00 
21 14 6 6.87 6.45 14. 23 850.00 
21 15 6 6.83 6 .15 18. 04 195.50 1 

22 10. 6 7.00 6. 6 3 22.59 176.80 
22 11 6 7.07 6.81 18.80 850.00 
22 12 6 7.22 7 .25 15.35 850.00 
22 13 6 7.23 7.H 13.25 850.00 

1 22 14 6 7.07 6. 9 5 14.04 850.00 
i 22 15 6 6.92 6. 46 17.63 195.50 
: 23 1 11 1 6 6. 93 6. 6 2 13.71 595.00 

23 12 6 7.28 7.27 6. 52 850.00 
23 13 6 7. 4 7 7 .70 7 .17 850.00 
23 14 6 7.19 7.29 12.57 850.00 
23 15 6 6.97 6. 73 17.79 1 212.50 
24 11 6 6. 85 6.57 H.50 64.60 
24 12 6 7 .08 1 .03 11. 97 744 .60 1 

24 13 6 7.26 7.39 14.03 850.00 
24 14 6 7 .15 7 .22 17. 41 850.00 
24 15 6 6.73 6.56 21. 07 425.00 
25 12 1 6 6.98 6.79 20.61 107.10 
25 13 6 7.05 6. 99 21. 42 702.10 
25 14 6 7.09 7.0! 23.03 850.00 
25 15 6 6.87 6.56 25.62 765.00 1 

25 16 6 6.99 6.68 28.59 30.60 
26 13 6 6.90 1 6.62 26.81 42.50 
26 : 14 1 6 6.89 6.59 21 .13 H7 .10 
26 l 15 6 6.86 6.44 28.77 816.00 
26 l 16 6 7.02 6. 7 5 30.84 552.50 
27 l 15 6 7.08 6.82 31. 65 105.40 
27 l 16 6 5.54 5.06 29. 43 552.50 
27 l 17 6 3.31 3. 41 32.99 552.50 
27 l 18 6 3.33 3. 43 31. 28 64. 60
28 17 6 3.27 3. 34 31. 40 127.50
28 18 6 3.28 3.H 28.21 544 .00
28 19 6 3. 34 3. 44 24. 51 1 297.50
29 19 6 3. 22 3.26 18.68 238.00
29 20 6 3.39 3.51 12.99 574.60
29 21 6 3.16 3.85 H.22 1 107 .10
30 20 6 3.07 3.21 6. 41 62.90
30 21 6 3. 4 9 3.61 14.64 476.00
30 22 6 3.55 3. 74 22. 46 195.50
31 22 6 3.42 3. 57 25.79 425.00
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i 17 i 11 i 7 6.72 6.30 21. 04 263.50 
i 18 i 9 : 7 7.13 7 .04 20.87 629.00 
1 18 I 10 I 7 6.81 6.62 19.68 850.00 
1 18 I 11 I 7 6.81 6. 6 7 18.70 850,00 

18 12 i 7 6.80 6.67 17.57 467. 50
18 13 i 7 6.76 6. 59 16.80 42.50
19 9 7 7.01 6.90 19.68 331. 50
19 10 7 6. 63 6.43 17 .62 850,00 
19 11 7 1 6. 7 5 6. 69 16.01 850.00 
19 12 7 6.79 6.75 14 .17 850.00 

1 19 13 7 7.03 6.83 12.99 659.60 
i 20 9 7 6.83 6,40 17 .69 91. 80
I 20 10 7 6. 71 6,60 16.06 850.00
1 20 1 11 1 7 6.76 6. 76 13.54 850.00

20 12 7 6.92 7.01 10.00 850,00
20 13 7 1 7.25 7 .16 7, 4 5 850.001 

20 14 7 : 6.98 6.79 10.49 280.50
21 10 7 : 6, 94 6,47 14.H 707.20
21 11 7 : 6.72 6.68 11.24 850.00
21 12 7 : 6.93 6.98 6.00 850,00·
21 13 7 7. 51 7. 48 4. 31 850,00
21 14 7 7 .12 7 .01 10.54 382.50

1 22 10 7 6.89 6.30 13.16 538.90
1 22 11 1 7 6.90 6.51 10.48 850.00
i 22 12 7 6.96 6.79 8,70 850.00
I 22 13 7 7.00 7.14 9.95 850.00
i 22 14 7 7.15 7 .10 12.85 391.00
i 23 10 7 6.81 6 .11 12.55 425,00
I 23 11 7 6.82 6. 30 10, 46 850.00
I 23 12 7 6.94 6.68 10,83 850.00
i 23 13 7 7.13 7.03 12.55 850.00
1 23 14 7 7.18 7.07 14 .73 425.00

24 10 7 6.84 5.91 13. 46 51. 00
24 11 7 6.84 6.17 11. 93 717.40 
24 12 7 6.99 6.63 12.78 850.00 
24 1 13 7 7 .16 7.00 14. 48 850.00 
24 14, 7 7.16 6.96 16.27 765,00 
24 15 I 7 1 7.13 6.90 17 .66 42. 50
25 11 : 7 6.92 6.06 14. 92 51. 00
25 12 i 7 7. 01 6.71 15.38 515.10

1 25 13 i 7 7.15 6.98 16.47 833,00
i 25 14 : 7 6,99 6. 76 17.65 850.00
I 25 15 i 7 6. 99 6.73 18.41 595.00
1 26 I 13 i 7 6.92 6.69 18.12 81. 60
i 26 1 14 i 7 7 .14 6.81 20.10 357.00
i 26 I 15 i 7 6.85 6 .34 20.06 697.00

resultados finales de comparacion de metodos 



CAPITULO III 

DL �ION DEL MÉl.'000 DE MINADO 

La elección del minado del Cuerpo Magistral-Sur así 

como los detalles técnicos del mismo fueron realizados 

por Ings. de la Cía Santander. 

Para la elección del método se tomaron en cuenta, 

entre otras, las siguientes consideraciones: 

El yacimiento se encuentra cerca a superficie, con 

una cobertura de 2 a 10 metros de material 

morrénico. 

Por la geometría del cuerpo, que tiene su parte más 

potente cerca a superficie y va adelgazando en 

profundidad. 
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La relación de Desmonte/Mineral a obtener es 

relativamente bajo. 

Los Costos de inversión y operación serán bajos. 

3.1 DETALLES TECNICOS DEL OPEN PIT 

Para nuestro análisis pos te ria r hemos uti 1 izado 

los siguientes detalles técnicos del Open Pit. 

Talud final de 60 grados decidido en base al 

análisis geoestructural de la zona en estudio. 

La altura de bancos a usar será de 10 metros, 

con una berma de 5 metros y toe de 2 metros. 

Las vías de acceso para los equipos con un 

ancho promedio de 6 metros, siendo 

distribuidos de la siguiente manera: 

Vías de acceso dentro del tajo: ancho de berma 

de 5 mt. con una pendiente de 8 a 10%. 

Vías de acceso fuera del tajo: ancho de berma 

mayor de 6 mt. con una pendiente máxima de 6%. 
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CAPITULO IV 

EN" 1A RIPI.An'A.c:!ION DE .HA.GISTRA.L SIJR 

En base a los detalles técnicos antes mencionados se 

han configurado Open - Pits de explotación de 3, 4, 5 y 

6 bancos de mineral, con los cuales hemos hecho un 

Análisis de Sensibilidad posterior para ver cual de estos 

será el que nos brinde la mayor recuperación de mineral 

con el máximo beneficio económico, para resultados de 

leyes estimadas por ámbos métodos de cálculo empleados. 

Los detalles de Tonelajes y Leyes para cada pit de 

explotación son los siguientes: 

PIT(3B.) PIT.{48) PI.T(SB) PIT(68) 

JONELA..J_�_§ 
Mineral (TMS) 123896 160132 198485 233477 

Estéril (TM) 184220 344020 538500 812195 

Desmonte (TM) 132000 162150 177 57 0  220500 

LEYES MEDIAS (Zn) 
Krigeage 7.025 7 .036 6.898 6.852 

Inv. Distancia 7.062 7.079 7.064 6.<:Bl 

Stripping radio 2.55 3.16 3.60 4.42 
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4.1 ASPECTOS ECONOMICOS 

4.1.1 PRODUCCION 

4.1.2 

Como se dijo, la producción del Open-Pit 

será de contribución a la mina subterránea 

Santander de tal manera de continuar con su 

producción normal. El tonelaje a extraer está 

planeado en alrededor de 300 MT de mineral por 

día con una producción anual de 90000 TM. 

VALORIZACIONES 

Con el objeto de determinar los ingresos 

que se obtendrían con la venta de los 

concentrados, se ha estimado a niveles de 

precios para cada uno de los metales con valor 

comercial, que son los que figuran en el 

cuadro siguiente: 

NIVEL A B e D 

Zinc ($/TM) 

Plomo (C/lb) 

Plata ($/oz) 

1200.00 

0.25 

3.50 

1250.00 

0.30 

4.00 

1300.00 

0.35 

4.50 

1350.00 

0.40 

5.00 

Se han hecho valorizaciones del mineral 

de cabeza con cada uno de los niveles de 

precios arriba indicados. el procedimiento 

requerido en las valorizaciones se puede 
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apreciar en el Anexo 4 de valorización 

correspondiente. 

Debido a que las leyes de Pb - Ag son 

bastante bajas no es posible obtener 

normalmente concentrado 

ocasionalmente, por 

de 

esto 

Pb sino 

cualquier 

contribución económica que pueda haber por 

este concepto será considerado como extra, 

para el Análisis de Beneficio no lo hemos 

tomado en cuenta tan sólo el Zn. 

Las valorizaciones arrojan los siguientes 

resultados de precios por toneladas de mineral 

de cabeza y 1% de ley Zn tratado. 

4.1.3 

NIVEL A B e D 

US$/(1% Zn*TM) 4,5343 4,8431 5,1519 5,4607 

Cabe mencionar que el nivel B responde a 

condiciones mínimas esperadas durante todo el 

proceso productivo del Tajo Abierto. 

INGRESOS Y COSTOS 

Los ingresos totales al final de la 

explotación del yacimiento está en función del 
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4.1.4 

tamaño de Pit a elegir: cantidad de mineral a 

tratar y niveles de cotizaciones, básicamente. 

Los costos totales como los ingresos 

también es función del tamaño del Pit: 

cantidad de estéril y desmonte a mover. 

El costo operativo no es conocido, pero 

suponemos debe ser bajo por el método de 

minado empleado, para el análisis consideramos 

un rango de costos operativos dentro del cual 

puede encontrarse el verdadero. 

INVERSION Y FINANCIAMIENTO 

La inversión para Magistral Sur es 

relativamente bajo, debido a su cercanía a la 

mina Santander es 

infraestructura y 

que se 

algunos 

utiliza 

equipos 

la 

de 

producción de el la como perforado res T rack 

Drills y 1 camión de 24 TH. 

La inversión: en Activos Fijos 

Magistral Sur, está 

aproximadamente- $500,000.00 

calculada 

debidas 

para 

en 

a la 

adquisi�ión de un Camión de 24 TM. un Pay-

3 , · l Loader de 5 yd . y una Compresora Portat1. para 

el trabajo de los Track Drill (2) promedio de 
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650-900 pies3/min., y un Capital de Trabajo (en

función de la ley de corte) necesario para un 

mes de operación, consideramos que dentro de 

ese período la empresa obtendrá los ingresos 

respectivos a la venta de sus productos. 

Nótese que dentro de los costos totales 

de producción para Magistral Sur 

descontar los costos generale,s 

administración debido a que 

tenemos que 

+ costos de 

esto estará 

pagándolo la mina subterránea, ya que esta 

operación surge como incremento o aumento de 

tonelaje general de mina (Ver Anexo 5). 

4.2 EVALUACION ECONOMICA - FINANCIERA 

4.2.1 EVALUACION ECONOMICA 

El objetivo es identificar los méritos 

propios del proyecto, sin considerar la forma 

como se apliquen los excedentes que se 

generen. 

La forma y consideraciones tomadas para 

su desarrollo se encuentran en el Anexo 5. 

Come.n.ta..r.i.o.: 

Como apreciamos el Pi t de 6 bancos de 

mineral casi será difícil de aplicar para la 
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obtención de un máximo beneficio a las 

condiciones de cotizaciones analizadas (que no 

son más que producto del rango de proyecciones 

de cotizaciones esperadas en los próximos 

meses) Vs. costos de tratamiento. 

En cambio, los Pits de 3, 4 y 5 bancos de 

mineral son los que pueden desarrollarse con 

un nivel de beneficio aceptable, para costos de

tratamiento posibles. 

Los resultados correspondientes al Método 

de Inverso de la Distancia sobre-estima los 

Beneficios Económicos, que era de esperar por 

la característica que tiene de sobre-estimar 

la ley de yacimiento; esto se hace más 

evidente para Pits de 5 y 6 bancos, no tanto 

en los 3 y 4 bancos de mineral. 

4.2.2 

Los VAN y TIR son altos debidos, 

lógicamente, a la poca inversión realizada y a 

la no consideración de los Impuestos de ley. 

EVALUACION FINANCIERA 

Realizamos la 

tomando corno base el 

Evaluación Financiera 

reporte anterior de 

Evaluación Económica, a los cuales hacemos 
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intervenir los Impuestos y Distribuciones de 

Ley (Ver Anexo 

análisis para 

explotación, los 

6), procedimos a 

los diferentes 

resultados son 

muestra en los cuadros siguientes: 

Comentario: 

hacer 

Pits 

como 

el 

de 

se 

Se muestra claramente que el Pit de 6 

bancos no podrá ser aplicado a las condiciones 

analizadas. 

Observando los resultados podemos decir 

será el que que el 

arranque 

Pit 

4 

que más 

bancos de 

conviene 

mineral, ya que se 

obtendrá un máximo beneficio económico a 

Costos de Tratamiento más probables (encima de 

10 $/TM), y según como sean las cotizaciones 

reales en su momento de explotación y los 

costos operativos, ir adecuando el tamaño de 

Pit. 

Creemos será conveniente aplicar el 

tamaño de Pit que explote más mineral (con el 

que se obtenga un beneficio aceptable), 

pensando en el mineral que quedará debajo y 

que será explotado por Minería Subterránea, 

con el consiguiente aumento de costos 

operativos (cut-offs). 

58 



(.fl 
'° 

COSTO DE 
TRATAM. 

($ffn) 

6.00 

7.00 

8.00 

9.00 

10.00 

11.00 

12.00 

13.00 

14.00 

15.00 

16.00 

17.00 

18.00 

EV ALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO (OPEN-Pffi MAGISTRAL SUR 

(METODO DE ESTIMACION : KRIGEAGE- GEOESTADISTICO) 

ANALISIS PARA PRECIO DE METAL = 

PIT (4,520) 
------------------------ ----------------

VAN(i%) TIR 

673,663 159.1 

568,684 134.7 

463,705 112.8 

358,726 92.9 

253,747 75.1 

148,768 59.0 

43,789 44.4 

(61,190) 31.2 

(166,169) 19.2 

(271,148) o.o

(376,127) o.o

(481,106) o.o

(586,085) o.o

PIT (4,510) 
--------------------·--·- --·-------------

VAN(i%) TIR 

697,957 118.2 

619,116 96.0 

540,275 76.1 

461,434 58.4 

382,593 42.4 

303,752 28.0 

224,911 15.1 

146,070 2.2 

67,229 o.o

(11,612) o.o

(90,453) o.o

(169,294) o.o

(248,135) o.o 

1,200 

PIT (4,500) 
----------------------- ---------------

VAN(i%) TIR 

545,317 78.1 

412,794 58.6 

280,271 41.0 

147,748 25.4 

15,225 11.6 

(117,298) o.o
.. 

(249,821) o.o

(382,344) o.o

(514,867) o.o

(647,390) o.o

(779,913) o.o

(912,436) o.o

(1,044,959) o.o

($ffn) 

PIT (4,490) 
---------·------------- ----------·-----

VAN(i%) TIR 

242,847 34.3 

81,280 17.7 

(80,287) o.o

(241,854) o.o

(403,421) o.o 

(564,988) o.o

(726,555) o.o

(888,122) o.o

(1,049,689) o.o

(1,211,256) o.o 

(1,372,823) o.o

(1,534,390) o.o

(1,695,957) o.o
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o 

COSTO DE 
TRATAM. 

($ffn) 

6.00 

7.00 

8.00 

9.00 

10.00 

11.00 

12.00 

13.00 

14.00 

15.00 

16.00 

17.00 

18.00 

ANALISIS PARA PRECIO DE METAL = 

PIT (4,520) 
------------------------ ----------------

VAN(i%) TIR 

841,102 199.0 

736,142 171.4 

631,182 146.2 

526,222 123.6 

421,262 103.2 

316,302 84.7 

211,342 68.0 

106,382 52.8 

1,422 39.1 

(103,538) 26.8 

(208,498) 15.5 

(313,458) o.o

(418,418' o.o

PIT (4,510) 
---------------------- ---------------

VAN(i%) TIR 

829,764 154.0 

750,923 128.7 

672,082 106.0 

593,241 85.6 

514,400 67.0 

435,559 50.5 

356,718 35.7 

277,877 22.2 

199,036 10.3 

120,195 o.o

41,354 o.o

(37,487) o.o

(116,328� o.o

1,250 

PIT (4,500) 
------------------------ ----------------

VAN(i%) TIR 

744,777 108.8 

612,254 86.4 

479,731 66.6 

347,208 48.6 

214,685 32.6 

82,162 18.3 

(50,361) o.o

(182,884) o.o

(315,407) o.o

(447,930) o.o

(580,453) o.o

(712,976) o.o

(845,499) o.o

($ffn) 

PIT (4,490) 
----------------------- ----------------

VAN(i%) TIR 

471,984 60.1 

310,417 41.0 

148,850 24.1 

(12,717) o.o

(174,284) o.o

(335,851) o.o

(497,418) o.o

(658,985) o.o

(820,552) o.o

(982,119) o.o

(1,143,686) o.o

(1,305,253) o.o

(1,466,820) o.o

. 
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COSTO DE 

TRATAM. 

($/Tn) 

6.00 

7.00 

8.00 

9.00 

10.00 

11.00 

12.00 

13.00 

14.00 

15.00 

16.00 

17.00 

18.00 

ANALISIS PARA PRECIO DE METAL = 

PIT (4,520) 
----·-------------------- ----------------

VAN(i%) TIR 

1,008,541 243.7 

903,582 212.0 

798,623 183.7 

693,664 157.7 

588,705 134.4 

483,746 113.3 

378,787 94.4 

273,828 77.1 

168,869 61.4 

63,910 47.3 

(41,049) 34.3 

(146,008) 22.7 

(250,967) 12.0 

PIT (4,510) 
-----------------·------ ----------------

VAN(i%) TIR 

961,586 193.8 

882,744 164.9 

803,902 139.2 

725,060 116.0 

646,218 94.9 

567,376 76.1 

488,534 59:ó 

409,692 43.5 

330,850 29.6 

252,008 17.0 

173,166 o.o

94,324 o.o

15,482 o.o

1;300 

PIT (4,500) 
------------------------ ------·----------

VAN(i%) TIR 

944,237 142.9 

811,714 117.7 

679,191 95.1 

546,668 74.7 

414,145 56.2 

281,622 39.7 

149,099 25.0 

16,576 11.6 

(115,947) o.o

(248,470) o.o

(380,993) o.o

(513,516) o.o

(646,039) o.o

($ffn) 

PIT (4,490) 
------------------------ ----------------

VAN(i%) TIR 

701,121 88.8 

539,554 67.2 

377,987 47.8 

216,420 30.4 

54,853 14.9 

(106,714) o.o

(268,281) o.o

(429,848) o.o

(591,415) o.o

(752,982) o.o

(914,549) o.o

(1,076,116) o.o

(1,237,683� o.o
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COSTO DE 
TRATAM. 

($/Tn) 

6.00 

7.00 

8.00 

9.00 

10.00 

11.00 

12.00 

13.00 

14.00 

15.00 

16.00 

17.00 

18.00 

ANALISIS PARA PRECIO DE METAL = 

PIT (4,520) 
---------·---·----------- ---------------

VAN(i%) TIR 

1,175,981 292.8 

1,071,022 257.4 

966,063 224.9 

861,104 195.8 

756,145 169.3 

651,186 145.7 

546,227 123.9 

441,268 104.1 

336,309 86.4 

231,350 70.1 

126,391 55.5 

21,432 42.0 

(83,527) 30.0 

PIT (4,510) 
----------·----------- -----·--------·-

VAN(i%) TIR 

1,093,393 237.8 

1,014,552 205.6 

935,711 176.3 

856,870 149.8 

778,029 125.9 

699,188 104.4 

620,347 84.9 

541,506 67.4 

462,665 51.4 

383,824 37.0 

304,983 24.0 

226,142 12.2 

147,301 o.o

1,350 

PIT (4,500) 
-·-·---------·------------- --------------

VAN(i%) TIR 

1,143,697 180.9 

1,011,174 152.3 

878,651 126.7 

746,128 103.4 

613,605 82.6 

481,082 64.0 

348,559 46.9 

216,036 31.6 

83,513 18.0 

(49,010) o.o

(181,533) o.o 

(314,056) o.o

(446,579) o.o

($/Tn) 

PIT (4,490) 
---·--------·--------- ------

VAN(i%) TIR 

930,259 120.7 

768,692 96.2 

607,125 74.3 

445,558 54.4 

283,991 36.8 

122,424 20.9 

(39,143) o.o

(200,710) o.o

(362,277) o.o

(523,844) o.o

(685,411) o.o

(846,978) o.o

(1,008,545) o.o



CAPITULO V 

V. atHPARA.t:!ION ENTRE RKSIJLTADOS ESTIMADOS

POR LOS HETODOS ESTAD� 

E INVEIISO DE 1A DISl'llNt:!ltl 

5.1 CURVAS DE LEY DE CORTE VS. LEY MEDIA (Gráfico 1) 

Observamos una sobre-estimación pequeña de las 

leyes estimadas por el inv. de la Distancia hasta 

una ley de corte de 6. 3% Zn, luego del cual los 

resultados respecto del Geoestadístico son 

apróximadamente similares. En general las leyes 

estimadas por ambos métodos de estimación son 

bastante similares debido a la homogeneidad de la 

mineralización al interior del cuerpo Magistral Sur. 
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5. 2 CURVAS DE LEY DE CORTE VS. TONELAJE DE MINERAL 

(Gráfico 2) 

Una similaridad hasta una ley de corte de 5.9% 

Zn. luego se presenta una sobre-estimación del 

Tonelaje calculado por el Inv. de la Distancia 

respecto del Geoestadístico hasta una ley de 7.5% Zn 

que es donde adquiere nuevamente un comportamiento 

similar. 

5.3 CURVAS DE LEY DE CORTE VS. CANTIDAD DE METAL 

(Grafico 3) 

Una sobre-estimación del método del Inv. de la 

Distancia casi en todo el cuirpo mineralizado que se 

hace más notoria para leyes de· corte -de 5.9 a 7.1% 

Zn. 

Las leyes medias estimadas por los métodos Inv. 

Distancia y Geoestadístico como indicamos, son en 

general similares, pero sólo en apariencia ya que el 

gráfico de Lcorte Vs. Tonelaje de Mineral nos 

muestra que dentro del rango considerado de 

comparación existen clar·as diferencias a nivel local 

(entre blocks). 
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CAPITULO VI 

VL a>�LUSION.ES Y ima,.HENDA.t:!IONES 

6.1 CONCLUSIONES 

Se tomarán como indicadores de Cut-Off los 

Costos de tratamiento y sobre estos se 

obtuvieron las leyes mínimas de explotación, 

desarrollando 1 uego la función de beneficio, 

evitando de esta manera un descremaje del 

yacimiento, desperdiciando como era 

convencionalmente un mineral que ayuda a pagar 

gastos (Ver Anexo 5). 

Se obtiene una gran ventaja trabajar con el 

Método Geoestadístico debido a que e� un 

método ro bus to, bien sus ten ta<.ic y por tener 

los resultados en la compG�8dora. 
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En nuestro caso: se sabe que debajo del banco 

7 el cuerpo mineral no es suficientemente conocido, 

entonces conforme avance la explotación del Tajo y 

tengamos nuevos da tos de muestreo (taladros 

diamantinos, etc) estos podrán ser alimentados a la 

computadora y obtener los nuevos resultados 

rápidamente de zonas desconocidas y un ajuste más 

real de las que fueron conocidas. 

Debido a la homogeneidad de las leyes dentro 

del cuerpo mineral,, los resultados de leyes 

estimadas por ambos • métodos son bastante 

similares, asimismo los Beneficios Económicos: 

entonces un estudio realizado sólamente por el 

método del Inv. de la Distancia hubiera 

mostrado un rango de beneficios aceptable como 

proyección de lo que espera al final de la 

explotación. 

Las labores de producción tomarán poco tiempo, 

a pesar de ello no se optó por alquilar de 

equipos de carguío y transporte (Pala-Camión), 

por que existen otros cuerpos mineralizados 

corno Magistral Norte que será explotado 

también por fajo Abierto (Open-Pit) y para el 

tratamiento de relaves antiguos de mina, en 

los cuales estos equipos serán utilizados. 
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6.2 RECOMENDACIONES 

Se debe tomar en cuenta, para fines de 

planificación de la explotación los resultados 

que se proporcionan en el presente informe. 

Se dijo que, en la zona Magistral existen 

además de Magistral Sur otros cuerpos 

mineralizados, que se hallan distribuidos a lo 

largo de la falla separados E;:)ntre ellos un 

promedio de 250 metros, que son Magistral 

Norte y Central. 

Magistral Norte específicamente, no tiene 

hasta el momento mayor información sobre su 

comportamiento mineralógico para un efectivo 

análisis geoes tadís tico, pe ro por lo que se 

conoce muestra una distribución homogénea en 

sus leyes, sería recomendable hallar los 

variogramas a lo largo de los sondajes y 

obtener el alcance promedio con el cual se 

podría hacer un análisis geoestadístico y 

evaluación económica preliminar que serán 

primeros resultados de lo que se espera sea lo 

más cercano a la realidad de este cuerpo 

mineral. 
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En el análisis de sensibilidad se ha utilizado 

los detalles técnicos del Tajo Abierto (Open

Pit) y en base a ellos se determinaron los 

Pi ts más adecuados en estas condiciones, es 

recomendable para otros casos similares a 

Magistral Sur usar Técnicas de Optimización 

(algoritmos de cálculo) para la búsqueda del 

Pit Optimo. 

Hacer un análisis de costos operativos 

esperados para una explotación subterránea del 

mineral que quedará una vez culminado el Tajo 

Abierto, con lo cual se podrá elegir más 

objetivamente el tamaño de Pit Final). 

El proyecto tiene tales cualidades 

individuales, pero creemos que lo más 

conveniente sería hacer un Análisis Económico-

Financiero con 

de la Cía. 

Magistral Sur) 

la totalidad de la producción 

Mi ne ra (Mi na Subterránea + 

a cut-Off conocido y datos de 

reservas para la obtención del VAN y TIR 

totales. 
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PtHEXO 1 



METODOLOGIA GENERAL DE LOS ESTUDIOS ESTADISTICOS 

EN GEOLOGIA 

Se distinguen cinco (5) pasos: 

1) Definición del Alcance del Estudio

2) Estudio Crítico de los datos de Campo (Muestreo)

3) Elección de las Variables

4) Análisis Estadístico de las Variables

5) Identificación Preliminar de Zoneamientos

1) Definición del Alcance del Estudio

En que serán utilizados los resultados del 

presente Estudio Estadístico. 

Interpretación Genética 

- Cálculo de Reservas (es nuestro caso)

Estimación local para Producción, etc.

2) Estudio Crítico de los Datos de Muestreo

2.1 Definición del Método de Reconocimiento: 

- Regular o Aleatorio

- Sistemático o Preferencial

')( X X X )( 
1 )( 
1 

X '>' X ')( )(. 1 

1 

)( x :,( )( )( ')( 
1 

)( )( 
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2. 2 Ubicación Correcta del Reconocimiento de Planos 

- Hay diferencias importantes entre los planos

de ubicación y la realidad? 

2. 3 Representatividad de los Datos y Eventuales 

Errores Sistemáticos: 

a) La medida del ancho de la estructura 

minable responde a la realidad? 

estructura 

estructura 

mineralizada 

con veta y 

diseminación 

b) ¿El cálculo del ancho total de veta

responde a las condiciones de explotación

(A.L.)?

e) ¿Hay leyes erráticas?

Esto es común en mineralización de Ag y 

Au. Pueden producir sobre-estimaciones. 

2.4 Homogeneidad de los Datos. 

En el tiempo, por· la 

campañas de reconocimiento. 
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Canales en Veta 

Ancho de Veta 

En el espacio, por el uso de 

procedimientos diferentes y soportes 

geométricos diferentes. 

Se debe evitar la mezcla de datos 

obtenidos por diferentes métodos de 

muestreo: canales, puntos, sondajes. 

Cada método de muestreo conlleva errores 

sistemáticos de diferentes magnitudes. 

Testigos de Sondaje Bloques de Reserva 

r::::_-_.,__ 

w □ 
Longitud de Compósito Area o Tonelaje 

del bloque 

2.5 Compilación de los Datos 

Existen errores en la Transcripción? 

Probar con Histogramas por cada tipo de datos: 

leyes, coordenadas, etc. 

Menos transcripciones menor probabilidad de 

errores. 
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Frecuencia 

7000 8000 

Dato mal 
Transcrito 

9560 Coord. Este 

3) Elección de las Variables

Se debe precisar claramente:

a) Su significación: Ley del metal, Potencia, 

Acumulación de mineral, etc.

b) 

c) 

Su soporte: Volumen sobre el cual está 

definida la variable. Por ejemplo: Compósitos 

de testigos de 10m. y diámetro 0, canales de 

muestro de longitud variable, cancha de 

mineral roto, bloque de reserva. 

Su campo de Extensión: Mineralización 

primaria, secundaria; todo el denuncio o sólo 

una zona. 
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Por otro lado se debe tener presente que: 

d) La variable debe ser aditiva:

Cualquier combinación lineal de sus 

valores debe tener el mismo significado. 

Z = axl + ax2 + ax3 + 

Es una combinación lineal de xl, x2, x3, x4, ... 

Donde a, b, c, d son coeficientes constantes. 

e) La variable debe ser "homogénea":

En un pórfido no se mezclarán leyes de 

óxidos de Cu, con leyes de sulfuros de 

Cu. 

En una veta no se mezclarán leyes de 

zonas cuyas mineralogías son marcadamente 

diferentes, por ejemplo, una zona de Cu

Ag con otra de Pb-Ag. 

4) Análisis Estadístico de las Variables

A través de Histogramas y Nubes de Correlación.

4.1 Histogramas: 

Para verificar la distribución 

experimental de probabilidad de la

variable, su media y varianza. Luego se 
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podrá elegir la distribución teórica más 

apropiada a la naturaleza de la varianza, 

y efectuar correctamente la inferencia 

estadística. 

Se construye en dos fases: 

a) Durante el Estudio Critico de los Datos:

Para consistenciar información de 

coordenadas. 

Para corregir leyes erráticas. Se 

procesa toda la infor-mación y se 

construyen los histogramas de los datos, 

para 40 a 50 intervalos de clase. 

b) En el Estudio de la Variable:

Del análisis anterior se elige un 

ancho de clase apropiado a fin de que el 

histograma de la variable sea 

significativo. Se recomienda 17 clases, 

como mínimo. 

Si la distribución es bimodal, es 

probable que existan 2 poblaciones 

superpuestas. 
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Cuando la distribución experimental 

es aproximadamente Log-Norrnal y se 

utilizan estimadores Gaussianos se 

incurre en sobre-estimación de la media. 

Así, antes de proceder a fijar los 

estimadores debe ajustarse la 

distribución experimental a una teórica. 

El procedimiento de ajuste de las 

distribuciones experimentales a una 

distribución teórica, se hace a través de 

pruebas estadísticas. 

Caso Gaussianó o Normal: Prueba del 

chi-Cuadrado. Hay aceptación cuando su 

resultado es positivo. 

Caso Lag-Normal: Prueba del Chi

Cuadrado y Criterio de Sichel (o del

tercer parámetro). 

4.2 Nubes de Correlación: 

a) Para identificar asociaciones entre 2 o

más variables. 

Ejemplo: Ley de Zn Vs. Ley de Ag. 
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El coeficiente de correlación indica el 

grado de asociación entre 2 variables. 

El máximo coeficiente de correlación 

puede tomar valores de +1 y -1 y el mínimo

valor es O (caso de variables independientes). 

b) El análisis de nubes de correlación

también es útil para separar poblaciones 

di fe rentes, cuando ,.en los histogramas no se 

aprecia diferencia notable (Por ejemplo: 

Histogramas bimodales). 

5) Identificación Preliminar de Zoneamientos

Se efectúa con la finalidad de preveer o 

confirmar el zoneamiento vertical y/u 

horizontal, especialmente en el caso de vetas. 

Se agrupan por separado la información del 

muestro de galerías y la correspondiente a 

chimeneas y se procede a hallar 

histogramas y nubes de correlación. 

El análisis es 

obteniéndose los 

similar al 

estimadores 

punto 

y 

los 

4; 

los 

coeficientes de correlación significativos 

para cada grupo de información. 
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Si la diferencia entre las varianzas de 

galerías y chimeneas es apreciable, y si por 

ejemplo: 

S2 (gal) > S2 (chim) 

Indica que las fluctuaciones de la variable son 

meno res en las chimeneas, por tanto, habría más 

continuidad vertical (en este caso ejemplo). 

También puede verse los cambios en las 

correlaciones metáli'cas (más significativas) 

en ambas direcciones. 

Para asegurar la confiabilidad de estos 

resultados se requiere que la densidad de 

información no sea muy dispareja en ambos 

casos. 
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ANEXO 2 



VARIABLE: ZIRC 
ttttttttttttttt 

LEY PESADA= 

BAH LEY 

1 7.03 
2 6.46 
3 7.71 
4 .00 
5 6.09 
6 5.49 
7 7.13. 
8 6.83 
9 5.05 

10 .00 
11 4.85 
12 5.67 
13 4.79 

BAH LEY 

1 6.68 
2 6.75 
3 6.59 
4 6.90 
5 5.61 
6 5.96 
7 6.07 
8 6.45 
9 5.94 

10 4.99 
11 5.40 
12 5.16 
13 5.24 

6.473 HUMERO DE PUNTOS= 52 

MAGISTRAL-SUR (OPBR-PIT) 

LEY DE CORTE 2.500 
LEY MEDIA 6.34 
VARIANZA 2.83856 

HUM.DE LEYES 52 

VAR RCOMP CRESTA HAXIHA 4550.00 

2.1947 11 Ittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

3.0937 17 Ittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.1332 2 Ittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.0000 O I 

.9120 2 Itttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

3.9916 8 Ittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

2.2274 3 Itttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.0900 2 Itttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.4422 2 Ittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.0000 O I 

.0000 1 Itttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.1806 2 Ittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.0056 2 Itttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

VAR NCOMP CRESTA HAXIMA 4550.00 

2.8177 28 Itttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

2.7048 30 Ittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

2.9301 19 Ittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

1.1869 4 Ittttttttttttttttttttttttttttttttttttttittttttttittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

3.4326 10 Ittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

3.5657 13 Itttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

3.5403 13 Itttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

1.9021 7 Ittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

1.0538 4 Itttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.3042 3 Itttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.2717 3 ¡tttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.2531 5 ¡tttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt

.2867 4 ¡ttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 
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VARIABLE: PLATA 
UUtttttttttttt 

LEY PESADA= 

BAH LEY 

1 .69 

2 .85 

3 .17 

4 .00 

5 .32 

6 ,2( 

7 .19 

8 .76 

9 .96 

10 .00 

11 .14 

12 1.13 

13 .47 

BAR LEY 

1 .78 

2 .H 

3 .77 

4 .22 

5 .25 

6 ,2( 

7 .32 

8 . 57 

9 .86 

10 .69 

11 .80 

12 .67 

13 .80 

.640 HUMERO DE PUNTOS= (9 

MAGISTRAL SUR (OPEH-PIT) 

LEY DE CORTE 
LEY MEDIA 
VARIANZA 

.010 

.63 

.25853 

HUM.DE LEYES (9 

VAR HCOMP CRESTA KAXIKA 4550.00

.1901 11 Ittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.2813 16 Itttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.0002 2 Ittttttttttttttt 

.0000 O I 

.0000 1 Itttttttttttttttttttttttttttt 

.0722 7 Ittitttttttttttitttttt 

.0013 3 Ittttttttttttttit 

.0552 2 Ittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.(356 2 Itttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.0000 O I 

.0000 1 Itttttttttttt 

.3025 2 Ittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.0000 2 Itttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

VAR HCOMP CRESTA KAXIKA 4550.00

.W1 27 Itttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.256( 29 Itttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.2946 18 ¡ttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.0048 3 Ittttttttttttttttttttttttt 

.0638 8 Ittttttttttttttttttttttttttttt 

.om 11 Ittttttttttttttttttttttttttt 

.0923 12 Itttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.2570 1 Itttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.2549 4 Ittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttitttttttttttt 

.4398 3 Ittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.4195 3 Ittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttittttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.2770 5 Ittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

. 2585 4 Ittttittttttittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 



VARIABLE: PLOMO 
tttttttttttttttt 

LEY PESADA= 

BAH LEY 

1 .24 
2 .19 
3 .14 

4 ·ºº

5 .03 
6 . 4 5 
1 .17 
8 .17 
9 .13 

10 .00 
11 .03 
12 . 01 
13 .01 

BAH LEY 

1 .21 
2 .20 
3 .18 
4 .10 
5 .38 
6 . 31 
1 .31 
8 .16 
9 .15 

10 .10 
11 .02 
12 .01 
13 . 01 

VAR 

.174 ROMERO DE PONTOS= 41 

MAGISTRAL SOR ( OPER - PIT ) 

LEY DE CORTE 

LKY MEDIA 

VARIANZA 

ROM.DE LEYES 

HCOMP 

.010 
.20 

.07654 

CRESTA KAXIKA 4550.00 

.0048 11 Ittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.0021 16 ¡ttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

. 0004 2 Ittttttttttttttttttttttttttttttt

.0000 O I 
.0000 1 Itttttt 

. 5911 5 Ittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.0009 3 ¡ttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.0001 2 ¡ttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.0006 2 ¡tttttttttttttttttttttttttttttt

.0000 O I 

.0000 1 ¡tttttt 

.0000 2 Jtt

.0000 2 ¡tt 

VAR NCOMP CRESTA KAXIKA 4550.00 

.0039 27 ¡ttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt

.0039 29 Jtttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.0021 18 ¡tttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.0030 3 ¡ttttttttttttttttttttttttttt 

.5169 6 Jttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.3545 9 Jttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.3152 10 Jttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.0008 7 ¡tttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.0007 4 ¡tttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

.0029 3 ¡tttttttttttttttttttttttttt

,0001 3 I**** 
.0001 5 ¡ut 
.0000 4 Jtt 

85 



VARIABLE: ZINC 
UtUUtUtUH 

MEDIA= ,63390E+Ol VARIANZA= .28386E+Ol MINIMO = .25300E+Ol HAXIMO = .10330E+02 DATOS RETENIDOS= 52 
HISTOGRAMA EXPERIMENTAL No.DE CLASES =17 LIMITE INFERIOR= .31800E+Ol INTERVALO DE CLASE= .42120E+OO
********** ************ 

BORDE SOP]FRQ.TEOR] FRQ.RL] TEOR.] ESC. %1 
3.180] 2] 1] 3.85%] 3.02%] 20.00 I 
3.601] O] 1] .00%] 2.17%] 19.60 I 
4.022) 1) 1) 1.92%] 3.27%] 19.20 I 
4,444] 1] 2] 1.92%] 4.59%] 18.80 I 
4.865) 6] 3) 11.54%] 6.04%] 18.40 I 
5.286] 5] 3] 9.62%] 7.49%] 18.00 I 
5.707] 7) 4] 13.46%] 8.78%] 17,60 I
6.128] 2] 5] 3.85%] 9.68%] 17.20 I
6.550] 6] 5] 11.54%] 9.90%) 16.80 I
6,971] 3] 5] 5.77%) 9.68%) 16.iO I
1 .392] 8] 4) 15.38%) 8.78%] ló.�0 I
7.813] 2] 3] 3.85%] i.�9%] 15.60 I
8,234] lj 3� 1.92%] 6.04%] 15.20 I 00 
8.656] 3� 2] 5.77%] 4.59%] 14.80 I 00 
9.077] 1) 1] 1.92%] 3.27%] 14.40 I 00 
9.498] 1] 1] 1.92%] 2.17%] 14.00 I 00 

] 3) 1] 5.77%] 3.02%] 13.60 I 00 
13.20 I 00 00 

12.80 I 00 00 

12.40 I 00 00 
12.00 I 00 00 
11.60 I 00 00 

11.20 I 00 00 00 00 

10.80 I 00 00 00 00 

10.40 I 00 00 00 00 

10.00 I 00 00 00 00 

9. 6 O I 000000 00 00 

9.20 I 000000 00 00 

8,80 I 000000 00 00 

8.40 I 000000 00 00 

8.00 I 000000 00 00 

7.60 I 000000 00 00 

7.20 I 000000 00 00 

6.80 I 000000 00 00 

6.40 I 000000 00 00 

6.00 I 000000 00 00 

5, 60 I 000000 000000 00. 00

5.20 I 000000 000000 00 00

4.80 I 000000 000000 00 00

4.40 I 000000 000000 00 00

4.00 I 000000 000000 00 00

3.60 !00 ºººººººººººººººº 00 00

3.20 IOO 0000000000000000 00 00

2.80 !00 0000000000000000 00 00

2.40 !00 ºººººººººººººººº 00 00 

2.00 !00 0000000000000000 00 00 

1.60 !00 ºººººººººººººººººººººººººººººº

1.20 IOO 000000000000000000000000000000 

,80 !00 ºººººººººººººººººººººººººººººº

.40 !00 ºººººººººººººººººººººººººººººº

1----------------------------------

INTERVALOS DE CLASE 1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617 

TEST DE CHI2 POSITIVO: VALOR TEORICO = 23.7, VALOR EXPE�HTAL = 16.08 (RIESGO= 5 %) 



VARIABLE: PLATA 
***********·**** 

MEDIA·= .68846Et00 VARIANZA= .42034Et00 HINIHO = .lOOOOE-01 HAXIMO = .36900Et01 DATOS RETENIDOS= 52 
HISTOGRAMA EXPERIKERTAL Ro.DE CLASES =17 LIMITE INFERIOR =-.52716Et00 IHTERVALO DE CLASE= .16208Et00 
Htttttttt Utttttttttt 

BORDE SUP]FRQ.TEOR] FRQ,RL] TEOR.] ESC, % I 
-.527] O] 1) ,00%] 3.02%] 23.08 I 00 

-,365] O] 1) ,00%) 2.17%] 22.62 I 00 

-,203] O] 1] ,00%] 3.27%] 22.15 I 00 

-.041) O] 2) .00%) 4.59%) 21.69 I 00 

.121] 5] 3] 9.62%] 6.0H] 21.23 I 00 

.283) 6] 3) 11.50] 7 .49%) 20.77 I 00 

.H5] 12] 4] 23.08%] 8.78%] 20.31 I 00 

.607] 9) 5) 17.31%) 9.68%] 19 .85 I 00 

. 110 l 4 l 5] 7.69%] 9.90%] 19.38 I 00 

.932] 5] 5) 9.62%) 9.68%) 18.92 I 00 

1.094] 2] 4) 3.85%] 8.78%] 18, 46 I 00 

1.256] 2) 3) 3.85%] 7 .49%) 18.00 I 00 

1.418] 1 l 3] 1.92%] 6.04%] 17.54 I 00 

1. 580) O] 2] .00%) 4.59%] 17.08 I 0000 

1.742] 3] 1] 5, 77%] 3.27%] 16.62 I 0000 

1. 904) O] 1) ,00%) 2.17%) 16.15 I 0000 

l 3 l 1] 5. 77%] 3.02%] 15. 69 I 0000 

15.23 I 0000 

H. 77 I 0000 

14.31 I 0000 

13.85 I 0000 

13.38 I 0000 

12.92 I 0000 

12.46 I 0000 

12.00 I 0000 

11. 54 I ovoooo 

11.08 I 000000 

10.62 I 000000 

10.15 I 000000 

9.69 I 000000 

9.23 I 00000000 00 

8, 77 I 00000000· 00 

8.31 I 00000000 . 00 

7 .85 I 00000000 00 

7.38 I 000000000000 

6.92 I 000000000000 

6. 46 I 000000000000 

6.00 I 000000000000 

5.54 I 000000000000 00 00 

5.08 I 000000000000 00 00 

4. 62 I 000000000000 00 00 

4.15 I 000000000000 00 00 

3, 69 I ºººººººººººººººº 00 00 

3.23 I 0000000000000000 00 00 

2.77 I ºººººººººººººººº 00 00 

2. 31 I 0000000000000000 00 00 

1. 8 5 I 000000000000000000 00 00 

1. 38 I ºººººººººººººººººº 00 00 

.92 I ºººººººººººººººººº 00 00 

, 46 I ººººººººººªººººººº 00 00 
1----------------------------------

INTERVALOS DE CLASE 1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617 

TEST DE CHI2 NEGATIVO: VALOR TEORICO = 23.7, VALOR EXPERIMENTAL= 34.14 (RIESGO = 5 %) 
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VARIABLE: PLOHO 
UUUtUUHH 

MEDIA= .40080E+OO VARIANZA= .71132E+OO HINIHO = .lOOOOE-01 MAXIHO = .39100Et01 DATOS RETENIDOS= 50 
HISTOGRAMA EXPERIMENTAL . No.DE CLASES =17 LIMITE INFERIOR =-.11806E+01 INTERVALO DE CLASE= .21085Et00
********** ************ 

BORDE SUP]FRQ.TBOR] FRQ.RL] TEOR.] BSC. %1 

-1.181) O] 1) .00%) 3.02%] 68.00 I 00 

-.970) O] 1] .00%] 2.17%] 66.64 I 00 

-.759] O] 1) .00%] 3.27%] 65.28 I 00 

-.548) O] 2] .00%] 4.59%] 63.92 I 00 

-.337] O] 3] .00%) 6.04%] 62.56 I 00 

-.126) O] 3] .00%) 7.49%] 61.20 I 00 

.085) 9) 4) 18.00%] 8.78%] 59.84 I 00 

.295) 34) 4] 68.00%] 9.68%) 58.48 I 00 

.506] 3) 4) 6.00%) 9.90%] 57.12 I 00 

.717] O] 4) .00%] 9.68%] 55.76 I 00 

.928] O] 4] .00%] 8.78%] 54.40 I 00 

1.139] O] 3] .00%] 7.49%] 53.04 I 00 

1.350] O] 3) .00%) 6.0H) 51.68 I 00 

1.560) O) 2] .00%] 4.59%] 50.32 I 00 

1.771) O] 1] .00%] 3.27%) 48.96 I 00 

1.982) 1] 1] 2.00%) 2.17%) 47.60 I 00 

] 3) 1) 6.00%) 3 .02%) 46 .H I 00 

44.88 I 00 

43.52 I 00 

42.16 I 00 

40.80 I 00 

39.44 I 00 

38.08 I 00 

36.72 I 00 

35.36 I 00 

34.00 I 00 

32.64 I 00 

31.28 I 00 

29.92 I 00 

28.56 I 00 

27.20 I 00 

25.84 I 00 

24.48 I 00 

23.12 I 00 

21.76 I 00 

20.40 I 00 

19.04 I 00 

17.68 I 0000 

16.32 I 0000 

14.96 I 0000 

13.60 I 0000 

12.24 I 0000 

10.88 I 0000 

9.52 I 0000 

8.16 I 0000 

6.80 I 0000 

5, H I 000000 00 

4 , 08 I 000000 00 

2. 72 I 000000 00 

1. 36 I 000000 0000 
!-----------------·----------------

INTERVALOS DE CLASE 1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617 

TEST DE CHI2 NEGATIVO: VALOR TEORICO = 23.7, VALOR EXPERIHERTAL =215.92 (RIESGO= 5 %) 
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TUDIO DE CORRELACION: 
*********************** 

ZINC / PLATA 

VARIABLE: ZN MEDIA= 6.34 e}= 2.84 ¡ .VARIABLE: AG MEDIA� .69 e}= .42 
COEFICIENTE DE CORRELACION= .21 Ro .DE PARES= 52 

REGRESIOR: ZINC/ PLATA 
REGRESION: PLATA/ ZINC 

PLATA 
3.69 -1 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

.69 -I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

ZN I= 5.97 + .54 * AG 
AG I= .19 t . 08 * ZN 

INTERVALO DE LINEA= .074 COLUMNA= .156 

2 

1 1 

1 

1 
1 

1 1 
1 

1 

1 

1 

H 

.01 -I 1 1 1 1 1 

1 

1 

1 

1 

1 1 

1 1 

I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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DE CORRELACIOR: 
****************** 

ZINC/ PLOMO 

V RIABLE: Zff MEDIA= 6.31 e}= 2. 92 ; VARIABLE: PB MEDIA= .. 40 e}= .11 

REGRESIOR: ZINC /PLOMO 
REGRESIOR: PLOMO /ZINC 

3. 91

PLOMO 
-1

I

I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
I

I

I
I

I
I
I

I

I
I

I
I

I
I 1
I
I
I

I

I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
l

, 40 -1
l 
I 

I 

1 

COEFICIENTE DE CORRELACIOH= -.34 No.DE PARES= 50 

Zff I= 6.58 -.69 t PB
PB I= 1.46 -.17 * ZN

INTERVALO DE LINEA= .078 COLUMNA= .156 
1 

1 

M 

1 1 

1 1 1 1 1 
2 1 213 11 21 3 
1 1 1 

1 

1 

, 01 -I . 1 2 2 1 1 1 

1 1 

I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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ANEXO: 3 
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GRAFICOS OBTENIDOS PARA EL METODO DE ESTIMACIOR KRIGEAGE 
(Intervienen inclusive datos con alcance mayor a 25 mt.) 
******************************************************** 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
+++++++++++++++++t+t++++++++++tt+ttt+++ 
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
+++++++++++++tt+t+++++++++tttt+++t+t+++ 
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
++++++55+++++++++++++++++++++++++++++++ 
++++++54+++++++++++++++++++++++++++++++ 
+++++++55++++++++++++++++++++++++++++++ 
++++++++55+++++++++++++++++++++++++++++ 
++++++++666++++++++++++++++++++++++++++ 
+++++++++766+++++++++++++++++++++++++++ 
++++++++++666665+++++++++++++++++++++++ 
+++++++++++667655++++++++++++++++++++++ 
++++++++++++7765456++++++++++++++++++++ 
++++++++++++77765456+++++++++++++++++++ 
+++++++++++++7865446+++++++++++++++++++ 
+++++++++++++8886546+++++++++++++++++++ 
+++++++++++++8887645+++++++++++++++++++ 
++++++++++++++877765+++++++++++++++++++ 
+++++++++++++++66766+++++++++++++++++++ 
+++++++++++++++65676+++++++++++++++++++ 
++++++++++++++++5666+++++++++++++++++++ 
+++++++++++++++++566+++++++++++++++++++ 
++++++++++++++++++64+++++++++++++++++++ 
+++++++++++++++++++41++++++++++++++++++ 
+++++++++++++++++++11++++++++++++++++++ 
+++++++t+t++++++++++11+++++++++++++++++ 
++l++++++t+++++++t++ll+++++++++++++t+++ 
+++++++++++++++++++++l++++++++++++ttttt 
+++++++++++++++++++++11++++++++++++++++ 
++t++++++++++++t++++++l++++++++++++++++ 
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
+++++t++++++++++++++++++++ttttttttttttt 
+t++++t++t++++t+++++++t+++t+t++t+++++++
+++t+++++t+++++++++++++++++++++++++++++
++++++++tt+++++ttttt++++++++t++++++++++
+++++++++++++++t+ttttt++++++++++ttttttt
++++++++++t+++++t+t++t+t+t+t++++t++++t+

CONTORNO DE REFERENCIA= 0.50% ZN 
INTERVALO DE CONTORNO= 3.50 - 8.50% ZR 

( + ) MEROS - 3.50 % ZN 
( ) 3.50 - 4.00 % ZN 
( 1 ) 4.00 - 4.50 % ZN 
( 2 ) 4.50 - 5.00 % ZN 
( 3 ) 5.00 - 5.50 % ZN 
( 4 ) 5.50 - 6.00 % ZN 
( 5 ) 6.00 - 6.50 % ZN 
( 6 ) 6.50 - 7 .00 % ZR 
( 7 ) 7.00 - 7.50 % ZN 
( 8 ) 7 .50 - 8.00 % ZH 
( 9 ) 8.00 - 8.50 % ZR 
( * ) 8.50 - MAS % ZN 98 



GRAFICOS OBTENIDOS PARA EL KETODO DE ESTIKACIOH KRIGEAGE 
(Intervienen inclusive datos con alcance mayor a 25 mt.) 
******************************************************** 

tttttttttttttttttttttttt++++++++t++++++ 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++t 

+++++t+++++t+++++t++tttttttttttt+t+++++ 
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++t+t+++++++++++++++ 
tttttttttttttt+++++++++++++++++++++++++ 

++++++55+++++t+tt+++++++++t++++++++++++ 
++++++54+++++++++++++++++++++++++++++++ 

++++ttt55+t++++++++++++++++++++++++++++ 

++++++++55+++++++++++++++++++++++++++++ 

++++++++666+++++++++++++++++++++++t++++ 

+++++++++766+++++++++++++++++++++++++++ 
++++++++++666665t++++++++t+t+++++++++++ 

+++++++++++667655++++++++++++++++t+++++ 

++++t+++++++7765456+++++++++t++++++++++ 

++++++++++++77765456++++++++++++++++t++ 

ttt++++++++++7865446+++tttttttttttttttt 
ttttttttttttt8886546ttttttttttttttttttt 
tttt+tttttttt8887645ttttttttttttttttttt 

tttttttttttttt877765t++++++ttttt+++++++ 

ttttttt++t++++t66766tttttttttttttt+++++ 
+++++++++++++++65676+++++++++++++++++++ 

+++++tttttttt+t+5666ttttttttttttttttttt 
+++++ttt+++++++++566++++++t++++++++++++ 
+++++tttttttt+++t+64++++++++++ttttttttt 
+++ttttttttttt+++++41t+++++++++++++++++ 
+++++tttttt++++t+++ll++++++++++t+++tttt 

tttttttttttttt+t++++llttt++++++++++++++ 
t+++tttt+++++++++++tll++++t+++++�H+++ 

+++++++++++++++++++++l+++t+t+++++++++++ 

+++t+++++++++++++++++llttt+++++ttt++++t 
+t+tttttt+++ttt+t+t+t+l++tttttttttttttt
ttttttttttttttttttttt+++++tttttttttttt+
+++++++++++++++++++++++t+++++++++++++++ 

++++++++++t+++++t+++++t++++tttttttttttt 
ttttttttttttttttttttt++tt+++++ttttt++++ 
+++tttttttttttttttttttttttttttttttttttt 
ttttttttttttttttttttttttttttttt++++++++ 
tttttttttttttttttttttttt+++++t+++++++++ 
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ttt++ttttt+tttttttttttt+ttttttttttttttt 
tttt+ttttttttt++++tt+ttt+++t++++++t++++ 
+++++++++++t++++++++++++++t++++t++t++++ 
ttt++++++++++++++++tttttttttttttttttttt 
ttttttttttttttttttttttttttttttttttt+t+t 
t++++++t+t++++t+++++++++++++++++t++++t+ 
tt++t+ttt++t+t+t++++t++t++tt++++++t++++ 
t++++++6++ttt++tt+t+t+++++++++++++ttttt 
tttttt86ttttttttttt+++++++t++tttttttttt 
ttttttt66tttttttttttttttttttttttttttttt 
tttttttt66ttttttttttttttttttttttttttttt 
tttttttt664ttttttttttt+ttttt++++++ttttt 
++ttttttt666+55tttttttttttttttttttttttt 
tttttttttt666555tttttttttttttttttttt+tt 
ttttttttttt6655556tttttttttttttttt+++tt 
+++tt++++t+77655556++t+++++tt++++++++t+ 
+t++++++++++77665456+tt++t+t++t++++++++
++++++++++++9997555+++++t+tt++++t++++++
+tt+tt+tttttt9*8655ttt+ttttttt+tft'fN+t
tt+tt+tttt++t999766tt+t++ttt+ttt+t+t+t+
+t++tt+t+t+t++88766++++++ttfttt+++++t++
+++++t+tt+++++777766++t+t++t++++++++++t
++++tt+t++t+ttt77766t+ttttttt+ttttttttt
t+t+tttttttttttt6666tttttttt+++++++++++
ttttt+t+tt+ttttt+664++t++++++tt+t+tt+t+
++t++++++t++tt++++44tt+++tt+++++ttt++++
+t+tt+tttt+t++tt+tllttt+t++tt+++t+t+t+t
+tt+tttt+++++t+++++ll++++++++++++++++++
++++ttttt++t++tt+t+lll++++++tt+t++++t+t
++++++++++t++++++++tlltttttttttttt+++++
ttttttt+++++++t++ttt+l+++++++++t+++++++

· +ttt+t++++++++t+t+tttll++++t++++ttttttt
ttttt++++t+tttttttttttllttttttttttttttt
ttttttttttttt+ttttttttlltttt+tttttttttt
ttttttttttttttt++++tttt33+tt++t+ttttttt
+t+ttt+++++++ttttttttt+33tt+t+++ttt+t+t
tttttt+ttttttttt+tttttt+33+++t+++t+tttt
ttt++t+t+t+t+t++tttttt++333tttttt++t++t
ttttt+t++ttttt+t+++++++tt33+++t+t++++t+
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ttttttttttttttttttttttttttttttttttt++++ 

++++++tttttttttttt+++++++++++++++++++++ 

+++++tttttttttttttttttttt++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+t++++++++++ttttttttt+t++++++++++++++++

+ttttttttt+++++++t+++++++++t+++++++++++

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+tttt++++tttttttttttttt++++++++++++++++

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

++++++++++++tttttt+++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

tttttttt66ttttttt++++++++++tttttttttttt 

ttttttttt66ttttttttttt+++++++++++++++++ 

++++++++++66+++++++++++++++++++++++++++ 

++++++++++6676+++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++77766+++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++788777++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++8888786+++++++++++++++++++++ 

++++++++++++999876+++++++++++++++++++++ 

++++++++++++899887+++++++++++++++++++++ 

tttttttttttt8888776tttttttttttttttttttt 

ttttttttttttt788876ttttttttttttttt+t+tt 

tttttttttttttt78766tttttttt+++++++++ttt 

+++tttttttttttt6566tttttttttttttttttttt 

tttttttt++++++++666+++++++++++++ttttttt 

++++++++ttttttttttltttttttttttttttttttt 

tttttttttttttttttlltttttttttttttttttttt 

++++++++++++ttttttll++++tttttttttttttt+ 

+++++++++ttttttttttl+++++++++++++++++tt 

tt+tttttttttt+tttttll++++++++++++++++++ 

tttttt++++++++++t+t+llttttttttttttttttt 

tttt+tttttttttttttttlltttttt+++++++++++ 

++++++++++++++++++++++ttttttttttttttttt 

+tttttttttttttttttt+++++++++++++++++++t

ttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt

t+ttttttttttttttttttttttttttttttttttttt

ttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt

ttttttttttttttttttttttttt++++++tttttttt

+++++++++++++++++++tttttttttttttttttttt
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+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++566+++++++++++++++++++++++++++++ 

++++++++764++++++++++++++++++++++++++++ 

++++++++7665+++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++96567+++++++++++++++++++++++++ 

++++++++++88877++++++++++++++++++++++++ 

++++++++++8*7778+++++++++++++++++++++++ 

++++++++++8877767++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++777776++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++877766++++++++++++++++++++++ 

++++++++++++777666+++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++66666+++++++++++++++++++++ 

++++++++++++++6555+++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++553+++++++++++++++++++++ 

++++++++++++++++33+++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++22++++++++++++++++++++ 

++++++++++++++++++11+++++++++++++++++++ 

++++++++++++++++++111++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++11++++++++++++++++++ 

++++++++++++++++++++11+++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++2+++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

++ttttttttttttttt+ttt++++++++ttt+tttt++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
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+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

++++++**+++++++++++++++++++++++++++++++ 

++++++333++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++3766++++++++++++++++++++++++++++ 

++++++++6743+++++++++++++++++++++++++++ 

++++++++643444+++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++647764++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++476666++++++++++++++++++++++++ 

++++++++++66555++++++++++++++++++++++++ 

++++++++++66655++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++6654++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++6664++++++++++++++++++++++++ 

++++++++++++6655+++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++665+++++++++++++++++++++++ 

++++++++++++++665++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++51.+++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++ .. ++++++++++++++++++++ 

++++++++++++++++++ .. +++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++ .. ++++++++++++++++++ 

++++++++++++++++++++ .. +++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++.+++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
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+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

ttttttttttt++++++++++++++++++++++++++++ 

++++++t++tt+tttttttttttttttttttt++++++t 

tt+++ttttt+t+++t+ttt+++++t+++++++++tttt 

+t++t++++++++++++++++++++++++++++++++++

ttttttt++++++++++++++++++++++++++++++++

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

++++++5++++++++++++++++++++++++++++++++'

++++++55+++++++++++++++++++++++++++++++ '

++++++555++++++++++++++++++++++++++++++

+++++++6673++++++++++++++++++++++++++++

++++++++5765+++++++++++++++++++++++++++

++++++++555555+++++++++++++++++++++++++

++++++++656654tttttttttt+++++t++t++t+++

+++++++tt666544tttttttttttttttttt++++++

++++tt+tt666655++++++++++ttttttttt+++++

ttttt+t+t667765++++++++++++++t+++++++++

++++++++++67876++++++++++++++++++++++++

++++++++++67776++++++++++++++++++++++++

++t++++++tt66766ttttt++++++ttt+++++++++

++++++++++++6656ttttttttt+++++++++++ttt

+tttt+tttttttt63tttt+ttttttttttttttttt+

tttttttttttttttttt++ttttt+t++++++++++++

+++++++++++++++++++ .. ++++++++++++++++++

++++++++++++++++++++ .. +++++++++++++++++

+++++++++++++++++++++.+++++++++++++++++

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

+++++++++tttttttttttttttttttttttttttttt

+++++++++++++++t+++++t+t+t+t+t+++++++++

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

++++++++++++++++++++++++++tttt+t+++++++

+++++++++++++tttttt++++++++++++++++++tt

++++ttttttttttttttttttttttttttttttttttt
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ttttttttttttttttttttttttttttt++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

++++++++++++++++++++++++t++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

++++++5++++++++++++++++++++++++++++++++ 

++++++56+++++++++++++++++++++++++++++++ 

++++++6555+++++++++++++++++++++++++++++ 

+++++++4665++++++++++++++++++++++++++++ 

++++++++76666++++++++++++++++++++++++++ 

++++++++65666++++++++++++++++++++++++++ 

++++++++566776+++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++56677+++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++56677+++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++55677+++++++++++++++++++++++++ 

+++++++++456766++++++++++++++++++++++++ 
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METODO DE ESTIHACIOR: GEOESTADISTICO 
************************************ 

****************************************************** 
t BARCO 1 (HIVEL BASE= 4540.0) ZIRC t 

tttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

* LEY DE* TORELAJK t LEY * CARTIDAD DE *
* CORTE * ZN ITM) t ZR t METAL (TM) t 

tttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

t 3.100 * 51629. t 6.594 * 3404. t 

* 3.500 * 51629. t 6. 594 t 3404. t 

* 3.900 * 51629. t 6. 594 t 3404. t 

t 4. 3 00 * 51629. * 6. 594 3404. t 

* 4. 700 * 48 547. t 6.730 * 3267. t 

* 5.100 * 48547. * 6.730 t 3267. 
t 5.500 t 48 547. t 6.730 3267. *

* 5.900 t 45081. t 6.804 t 3067. *
t 6.300 * 37699. * 6.943 * ''\ 2618. t 

t 6.700 * 26059. t 7 .118 * -1855. *
* 7.100 * 13041. t 7.386 * 963.
t 1 .500 * 4148. * 1 .103 366. *
t 7.900 * 850. t 7.920 * 67, *
t 8.300 * o. t 7 .920 t o. t

* 8.700 * o. * 7.920 t o. t

******************************************************

****************************************************** 
* BARCO 2 IRIVEL BASE= 4530.0) ZIRC t 

**************!*************************************** 
* LEY DE* TONELAJE t LEY * CANTIDAD DE*
t CORTE* ZH ITM) * ZH * METAL (TM) t 

****************************************************** 
* 3.100 * 55165. t 6.599 t 3640. *
* 3,500 t 55165. t 6.599 * 3640, t 

t 3.900 * 55165. t 6.599 * 3640. t 

t 4. 300 * 55165. t 6.599 t 3640.
* 4. 700 * 49795. t 6.830 * 3401. *
t 5 .100 t 49795. t 6.830 * 3401. t 

* 5.500 * 46276. t 6. 945 * 3214. *
* 5.900 * 45043. * 6.981 t 31H. *
* 6.300 * 38036. t 7.128 * 2711.
* 6.700 t 31122. t 7 .257 * 2259. *
* 7.100 * 15174. * 7.700 * 1168.
* 7,500 * 7502. t 8.121 t 609. *
* 7.900 * 5122. t 8.319 * 426. *
* 8,300 * 3103. t 8.408 * 261.
* 8.700 t o. * 8.408 * o.
****************************************************** 
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****************************************************** 
* BARCO 3 (NIVEL BASE= 4520.0) ZIRC 
*******************************itttttttttttttttttttttt 

* LEY DE * TONELAJE * LEY * CANTIDAD DE*
t CORTE * ZR (TM) t ZH * METAL (TM) t 

tttttttttttttttttttttttttttttiitiittttittttttttitttttt 

t 3.100 * (2462. * 7.098 t 3014. t 

t 3.500 * 42462. t 7 .098 t 30H. t 

t 3.900 * 42462. * 7.098 t 3014. t 

* 4.300 * 4 24"62. * 7 .098 t 30H. t 

* 4. 700 * 38663. * 7.358 * 28(5. * 
i 5.100 * 38663. * 7 .358 2845.
* 5.500 * 38663. * 7.358 * 2845.
t 5.900 * 38663. t 7.358 t 2845. * 
* 6.300 * 37898. * 7.381 * 2797.
* 6.700 * 32818. * 7.497 t 2460. * 
* 7.100 * 28497. * 7.597 * 2165. * 
* 7.500 * 17952. t 7 .780 t 1397. * 
* 7. 900 * 6312. * 8.025 t 507. *
* 8.300 t o. * 8.025 o. t 

* 8.700 * o. t 8.025 * o. *
tttttttttttttttttttttttttttttttttttttiitttittitttttttt 

ttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttittttttttttttt 

* BARCO 4 (NIVEL BASE= 4510.0) ZINC t 

****************************************************** 
* LEY DE* TONELAJE * LEY * CANTIDAD DE* 
* CORTE * ZR (TK) * ZN * METAL (TK) *
tttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

* 3.100 * 44259, * 6. 749 * 2987. t 

* 3.500 * 44259. t 6. 749 t 2987. t 

t 3.900 * 44259. * 6. 749 * 2987.
* 4. 3 00 * 41680, * 6.908 t 2879. 
t 4. 700 t 40519. t 6. 974 * 2826. * 
t 5.100 * 40519. t 6. 974 t 2826. t 

* 5.500 * 38993. t 7.039 * 2745. t 

t 5.900 * 38907. * 7.042 t 2740. t 

* 6.300 * 36862. * 7.087 * 2612. * 
t 6.700 * 33311. t 7 .155 t 2383. t 

* 7.100 * 15548. * 7.456 * 1159. * 
t 7 .500 * 5414. * 7 .874 t 426. t 

* 7.900 * 1946. * 8.268 * 161. *
* 8.300 * 850. * 8.690 t 74. *
* 8.700 * o. t 8.690 * o. *
tttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 
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tttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

t BANCO 5 (HIVEL BASE= 4500.0) ZIHC 
*******iittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

* LEY DE* TONELAJE t LEY * CARTIDAD DE*
* CORTE * ZH (TM) * ZN t METAL (TM) t 

tttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

* 3.100 * 41502. t 6.199 t 2573. t 

t 3.500 * 41468. * 6.201 * 2571. t 

* 3.900 * 37529. t 6. 467 t 2427. t 

t 4. 300 * 36892. t 6.508 t 2401. t 

t 4. 700 * 36892. t 6.508 t 2401. t 

t 5.100 * 36892. t 6.508 t 2401. t 

t 5.500 t 34378. * 6. 594 t 2267. t 

t 5.900 * 32848. * 6.629 2177. * 
t 6.300 * 25879. t 6.797 t 1759. * 
t 6.700 * 14174. t 7 .019 t 995. t 

t 7.100 t 2493. t 7.736 t 193. t 

t 7 .500 t 793. t 8.670 t 69. t 

t 7.900 * 793. t 8.670 t 69. 
t 8.300 * 793. t 8.670 t \69. t 

t 8.700 t o. t 8.670 \ o. 
tttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

ttttttttttttttttttttt•***************************!**** 

t BANCO 6 (NIVEL BASE= 4490.0) ZINC t 

tttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

* LEY DE * TONELAJE t LEY * CANTIDAD DE*
t CORTE* ZR (TM) t ZN t METAL (TM) i 

tttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 

t 3.100 * 42403. t 6.388 * 2709. t 

* 3.500 t 40516. t 6.528 2645. t 

* 3.900 * 38738. * 6.663 2581. t 

* 4. 300 * 38738. t 6.663 t 2581. * 
t 4. 700 * 38738. t 6.663 t 2581. * 
* 5.100 * 38186. t 6.686 t 2553. *
* 5.500 * 38106. t 6.689 t 2549. t 

t 5.900 * 37919. t 6.693 * 2538. t 

t 6.300 * 30815. * 6.820 * 2102. t 

t 6.700 t 17413. t 7 .065 t 1230. t 

t 7.100 t 5950. t 7.366 t 438. t

t 7 .500 * 850. * 7 .700 t 65. t

t 7. 9 00 t o. t 7.700 * o. t

t 8.300 * o. * 7 .700 * o.
t 8.700 * o. t 7.700 * o. * 
tttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 
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iiiititiitiiiiiiiititititiiittttttttttittttititittiiti 

i BARCO 7 (NIVEL BASE= (480.0) ZINC *
iiitttttitiiittttiitititttittiitttititititiitiiiiiiiit 

* LEY DE * TONELAJE * LEY * CANTIDAD DE*
i CORTE* ZR (TH) i ZR i HETAL (TH) i 

iititiiititiiiiiitittttttittttiiiiittiitittiiiiitttitt 

* 3.100 * 33915. i 6.696 * 2271. i 

* 3.500 * 33915. i 6.696 i 2271. *
i 3.900 * 33915. * 6.696 * 2271. i 

t 4.300 * 33915. i 6.696 2271. i 

* L 700 * 33915. i 6.696 * 2271. *
* 5.100 * 33915. * 6. 696 t 2271. *
* 5.500 * 33915. i 6.696 i 2271. i 

i 5.900 * 336H. t 6.705 * 2254. t 

i 6.300 * 3006. i 6.768 i 2060. *
* 6.700 * 16939. i 6.951 * 1178.
* 7.100 * 2941. * 7.239 * 213.

t 7.500 * o. * 7.239 i o. *
i 7.900 * o. * 7.239 i o. *
i 8.300 * o. t 7 .239 *· o. i 

* 8.700 * o. i 7.239 *. o. *
****************************************************** 

itttittitiiiiititiiiiiiiiiiiiiititttiittititititttttittiiitttttttttttiiitit 

* REPORTE FINAL DEL CUERPO MAGISTRAL SUR t 

t LEY DE t TONELAJE TOTAL i LEY * CANTIDAD TOTAL * 
* CORTE i ZR (TH) * ZR t. DE HE TAL ( TH) * 

ttttiittitttittitiiiiiiititiiiiitttttitttttttttttttttttttttttittittttttitti 

* i * i 

* 3.100 i 311334. 6.616 20597. i 

* 3.500 309413. * 6.636 * 20533. i 

i 3.900 * 303696. * 6.692 * 20324. i 

t 4. 300 * 300(80. t 6.719 i 20190. i 

i 4. 700 i 287068. i 6.825 * 19592. i 

t 5.100 t 286515. i 6.828 19564. *
* 5.500 * 278876. * 6.869 i 19157. *

5.900 * 272074. i 6.897 18765. *
i 6.300 i 237625. * 7.010 i 16659, i 

6. 700 * 171835. i 7.193 * 12360.
* 7 .100 * 83645. * 7.532 * 6300.
* 7 .500 i 37260. * 7 .870 2932. *

* 7.900 * 15024. * 8,185 * 1230. * 

t 8.300 * 4H6. * 8.502 (04. *
8.700 * o. * . 000 i o .

itiittitttttttttitttitiittttitititttttttttttttitttttttttttttittttttttttiiii 

PROYECTO EXTRACCION DEL CUERPO 
MINERALIZADO MAGISTRAL SUR 
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ANEXO: 4 



T,MS. 

VALORIZACIONES DEL MINERAL DE CABEZA 

J3alance M�_t,_ªJ.JJ. .. r.9ico de Mineral 

(magistral Sur (40%) + Mina Santander (60%) 

Min.Trat. Conc.Pb Cont.Zn Relave Final 

22686.00 222.89 2976.67 19486.44 

En.s.ayes 

Oz. Ag 1.04 

% Pb 0.67 

% Zn 7.08 

9.:: o Fe 15.95 

RECUPERACIONES. 

Ag 

Pb 

Zn 

Fe 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

61.49 

57.50 

4.30 

8.44 

58.60 

83.92 

0.60 

0.52 

1.39 

0.32 

49.53 

12.50 

17.60 

6 .18 

91.74 

10.30 

0.29 

0.28 

0.63 

16.56 

23.80 

9.90 

7.66 

89 .18 

EN función de este cuadro haremos las valorizaciones. 

110 



Anexo 4A 
CONCENTRADO DE ZINC 

Trabajando para una cotización de 1300 $/TM fina Zn 

Ley concentrado Zn = 49% 
Recuperación Metalúrgica = 90.50% 
Plata (oz/TM) = 1.39 
Iron (%) = 12.00 
Cobalto (%) = 0.01 
Manganeso (%) = 0.78 
Silice (%) = 0.90 
Arsenico (%) = 0.01 
Antimonio (%) = 0.01 

VALOR DEL CONCENTRADO DE ZINC: 
Pagos g_q_r TMS: 
Zinc: 49% * 85% (DM 0.125 unid.) * 1300 
No hay pago por Plata (1.39<4.oz/TM) 

Ded.ucciones: 
- Gastos de Tratamiento-Base f500 $/TM
- Escalator : (1300-1500)*1.5/22.0462
- Penalidades:

225.00 
(13.61) 

6.00 
0.00 
0.00 
0.00 

532.025 

Fe (12.00 - 8.00% libre)*$1.5/1.0%
Co : (0.01 - 0.01% libre)*$1.75/0.01%
Mn : (O. 78 - 0.80% libre)*$1.0/0.1%
Si02 (0.90 - 1.50% libre)*$2.5/1'.ó%
As+Sb: (0.02 - 0.05% libre)*$2.5/0.01% 0.00 217.393 

Valor CIF por TMS 
- Flete Marítimo y Seguro

Sub-Total FOB 
- Nermas (2%)

Valor FOB por TMS conc. 
- D.L.190 I.G.V. (0%) exonerac. exportac.

314.632 
30.00 

284.632 
5.693 

278.939 
0.00 

278.939 

Valor Min. Cabeza: 278.9394 

(49.00/90.50) 

5.15184%/(1%Zn*TMmin) 

por cada 1% Zn 

= 5.15184Zn/TM mineral 
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Anexo 4B 
CONCENTRADO DE PLOMO 

Trabajando para una cotización de 25 e/lb fina de Pb. 

Ley Plomo (%) = 56.00 
Ley Plata (oz/TM) = 60.00 
Arsenico (%) = 0.080 
Antimonio (%) = 0.200 
Bismuto (%) = 0.160 

Recuperación Pb (%) 80.00 
Recuperación Ag (%) 55.00 

VALOR DEL CONCENTRADO DE PLOMO 

E?gos P.9r TMS: 

Pb: 56% * 95% (DM 3 unid.)* 25 * 22.0462 291.56 
Ag: 60% * 95% (DM 50 mg.) * (4*99%) 225.72 

Deducciones.: 
- Gastos de tratamiento-Base 20 e/lb 108.00 

Esclator: (4$/c por encima de 20 e/lb) 20.00 
Carga por plata refinada: 60%*95%*0.25 14.25 

- Penalidades:
As 0.10% libre; en exceso 3$/0.1% 0.00 
Sb 0.25% libre; en exceso 2$/0.1% 0.00 
Bi 0.17% libre; en exceso 2$/0.01% 0.00 142.25 

valor CIF por TMS 
- Flete marítimo y seguros

Sub-Total FOB 
- Mermas (2%)

Valor FOB por TMS conc. 
- D.L. 190 I.G.V. (0%) exonera. export.

375.03 
30.00 

345.03 
6.90 

338 .13 
0.00 

338.13 

En este caso como esto no intervendrá en el análisis 
de beneficio, se hará de la siguiente forma: 

Valor Min. Cabeza: 338.13: 3.3150 $/TM mineral 

102 

O si se .quiere: 

Pago Pb: 01563 * 338.13 = 190.58 

pago Ag: 0.4364 * 338.13 = 147.55 

Valor Min. Cabeza = 190.58/ (56/80%)+ 147.55/(60/55%) 

= 2.72 Pb/TM min. + 1.35 Ag/TM min. 
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ANEXO: 5 



EVALUACION ECONOMICA 

FUNCION DE BENEFICIO (B) 

B 1 = T 11ineral * ( ( L 111edia * V 11ineral cabeza ) 
-

(et 
-

C
II
)) 

82 = -

B3 = -

B = 81 

Donde: 

et
= 

T estéril * c
m

T desRlonte * Cat 

+ 82 + 83

Costo de Tratamiento + (Costo Generales + 

Costos Administración) 

Costo de Minado + (Costos Generales + Costos 

Administración) 

Costo de Acarreo y transportes (del material 

morrénico que no necesita perforación-disparo) 

+ % (Costos Generales+Costos Administración).

En este momento debe preguntarse si todos los 

bloques van a entrar en esta fórmula de valorización o 

simplemente aquellos de los que se pueda obtener algún 

beneficio a partir de una ley de corte determinado?. 

(8ernuy 1979).

En función de lo dicho, todo bloque entra en la 

valorización condicionando a una ley de corte . 
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L.e.Y. de Corte (Lc1).: Clásicamente se define la ley de

corte como la ley de pague todos sus costos de operación.

L Costos de Operación 

Precio del Metal *%R 

L costos de Operación = Costo Tratamiento + costo Minado 

+ Costo Administración + Costo Infraestructura.

Pero en una operación ,de minado a ,cielo abierto, 
, ,, 

este concepto clásico experimenta una variante, debido 

precisamente a las caracteríiticas inherentes de la 

explotación a cielo abierto. 

Tal es así que en la figura que para sacar un 

mineral rico "b" es necesario sacar un mineral menos rico 

11 11 

a 

a ¡j.�planta

\�estéril 
\ 

\ 

\ 

1 

6l .3 
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Pa.so __ l 

Para sacar el mineral 

es necesario sacar 

llbtl 

el 

mineral "a" de menor ley. 

Pa.so ...... 2 

El mineral "a" está en 

superficie, quiere decir 

que se gasto su costo de 

minado. Aquí se presenta 

la alternativa: 



Ley "a" > ó < Lc2

Planta de tratamiento si el mineral 
Si sus gastos de tratamiento +% de c. 

de Administración. 

Estéril: si el mineral no paga sus 
No gastos de tratamiento. 

Entonces aquí se acaba de definir otra ley de corte 

Lc2, por lo cual definimos si el mineral va a la planta

o al estéril.

En otras palabras si el mi ne ral "a" entra en la 

fórmula de valorización. 

La aplicación ciega de Lc1·. no es en absoluto 

conveniente porque dejamos de lado un mineral marginal 

que nos ayuda a pagar los gastos, estaríamos por 

consiguiente realizando un descremaje del yacimiento. 

Determinación de los Parámetros Económicos 

Trabajaremos como ejemplo para un Tajo Abierto de 4 

bancos de mineral de explotación (cota de último banco: 

4510). 

Precio del metal a una cotización de 1250 $/TM fina 

Zn: es igual 4.8431 $/(1%Zn*TM mineral), según 

valorización. 
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Costos 

Aquí hemos considerado los siguientes basados en 

costos reales de Minas Santander: 

Ct = 

Cm = 

Cat = 

10.00 $/TM mineral tratado 

5.00 $/TM mineral minado 

30% del costo minado = 1.50 $/TM material 

morrénico movido 

Obtención de Lc1 y Lc2:

Lc1 = 16. 50 $/TM =

Lc
2 

= 1 O. O $ /TM = 

16.50 $/TM mineral 

4.8431 $/(1%*Zn*TM mineral 

10.0 $/TM mineral 

= 3.41Zn 

--------------------------- = 2.06%Zn
4.8431 $/(1%*Zn*TM mineral 

Normalmente se destacaría aquellas leyes por debajo 

del 3.41% Zn, pero como se explico anteriormente en 

nuestra función de beneficio ingresarán leyes de mineral 

inclusive hasta de 2.06% Zn. 

Para el Análisis de beneficio se trabajará en 

función del Costo de Tratamiento, costo que es el más 

sensible a variaciones (no así el costo de minado), y 

sobre el se hallan las leyes mínimas de explotación, 

evitando de esta forma un descremaje del yacimiento. 
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Ley Media de Blocks: 7.04% Zn (>= 2.06% Zn) 

Inversión: Activos Fijos $580,000 y un capital de 

trabajo (para un mes de producción): 

16.5 $/TM * 300TM/Dia * 25 días/Mes = $  123,750 

Es decir, una inversión total de $703,750 

_E'(_ª_luación Económ:i,_g_ª 

Escala de Explotación anual = 300 TM/Día * 300 Día/Año

= 90000 TM/año 

Tonelaje Mineral = 160,132 TMS 

Tonelaje Estéril = 344,020 TMH 

Tonelaje Desmonte = 162,150 TMH 

B1 = 160,132 * (4.8431 * 7.04 -

= 2'817,590 

(10.00 

Bz = -344,020 * 5.00 = -1'720,100

B3 = 162,150 * 1.50 = 243,225 

B = 854,265 $ 

+ 6. so))

Vida de proyecto = 160132/90000 = 1.779 años = 21.35 

meses. 

Como la explotación durará poco tiempo haremos un 

análisis económico mensual. 
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Flujo económico mensual = 854,265 /21.35 = 40,012.4 $/mes 

Depreciación de activos fijos: 5 años 

Deprec. Mensual = (580000-580000/5)/60 = 7,733.3 $/mes

·Valor de rescate = 116000 + 7733.3 * 12 (5-1.779)

= 414,908.8 $ 

Análisis Económico 

Cl Pl/P21 P21.35 
----- ------- -------

Inversión (703750) 40012.4 
Contribución Neta 20493.3 
Valor de Rescate 414908.8 
Capital de Trabajo 123750.0 

------- -------- ---------

Flujo económico: 703750 40012.4 559,152.1 

Los flujos económicos miden la rentabilidad del 

proyecto como operación propiamente dicha. 

Trabajando para una tasa anual del 10%, entonces la 

tasa efectiva mensual será: 

1 + 10% = (1 + IEF.mensual) **(12); Ief.mes = 0.79% 

(((l+i)**21)-l)
VAN(0.80%) = 703750 (l+i) + 40012 * ---------------

((1+1)**21)*1 

+ 559152.l * ((l+i))**21.35)

= 887,707.2$ 

TIR mensual = 7.141% 

TIR anual = '128.99% 
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ANEXO 6 



EVALUACION FINANCIERA 

Para el análisis tomamos algunos resultados 

obtenidos en el Anexo 5 de Evaluación Económica (para Pit 

de 4 bancos de mineral) como: 

Flujo Económico Mensual = 58,402 

Depreciación Mensual = 7733.3 

.Valor de Rescate = 414908.8 

Capital de Trabajo = 123.750 

Inversión den Activos Fijos = 580.000 

Interés Anual = 10.00% 

Interés Mensual = 0.79% 

·Otros considerandos tomados:

Participación del Directorio e INGEMMET = 6 y 1.5% 

respectivamente del Saldo Imponible. 

Impuesto a la Renta = 40% del Saldo Imponible. 

Monto de Reinversión = 15% del Saldo antes de 

reinversión. 

Est.a.d o .... d e ..... Ganancia=s__,'---'P'--=é_,_r--=did .as 

Mes.es 

Contribución Neta 

Deprec. Act. Fijo 

+ Valor Rescate

Saldo Imponible

C_i_ P.l/P.21.

58402.0 

7733.3 

50668.7 

1.19 

P21, 3509.. 

20493.3 

(2713.6) 

414908.8 

17779.7 



Partic. Directorio 3040.1 1066.8 

INGEMMET 760.0 266.7 

Impuesto a la Renta 20267.5 7111.9 

---------

9334.3 

Reserva Reinversión 3990.0 1400.1 

Utilidad Neta 22610.9 422843.3 

Flujo de 

., 
Caja 

Inv. Act. Fijos + 703750 

Capital Trabajo . 123750.0 

Utilidad Neta 22610.9 422843.0 

Depreciación 7733.3 271,3.6 

Reserva Reinversión 3990.0 1400.l 

------- ------ --------

FLUJO DE CAJA 703750 34334.2 550706.7 

VAN(0.80%) = 703,750 + 34,334.2 *

(((l+i)**21) - 1) 

((l+i)**2l)*i 

TIR mensual 

TIR anual 

+ 550,706.7 * ((1/(l+i))**21.35)

= $ 416,907.60 

= 58.831% 
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Sr.Decano de la FIGMM 
S.D.

Yo, 
------------------------------

, con L.E. 

Egresado de la FIGMM el ____ d e  _-·_·_·_· ____ de iBachiller con Domici ----

lio en -----------------------------------------
1\ n t c Ud.me presento y expongo: 

Que reuno los requisitos para titularme mediante ·Exámen Profesional lo que de
muestro ucompaiíanclo los sigu.ientes documentos: 

1.-Certificaclo ele haber concluido el Plan de Esttli.dios de la Especialidad ele 

· e t:'"/t. � /;-;Ji e.✓• 0 j-<- 4--,_0c-i:Á
2 .-Copia. legali7.acla de mi Grado /\�adémio¿ ele Bachiller. 

 
3.-Certificado .. (s). d.e·Tr�bajo que demu.estrun que me he desempeñado por el lap- .-.

so minlmo de 3 anos en actiyiclades tl� mi espccia�idad (Contados a partir de la 

fecha que egresé) 

11. -Informe de mi actividad profesiona,J.. a,compaííado d.e u,n informe de Ingeniería

de mi especialida<l en original y tr'es copias.

5.-Recibo de haber cancelaclo $1,0 1 .0,00 Dolares /\mericanos,en Tesorería de la -

U11iversiclacl por det'echos de_ titu,laci6n mediante Exámen Proi°esional. 

6.-Constancia qe n.o acl.eudar a la Univ-ersid�d. 

7.-Constancia �e no estar sometido a medida disciplinaria. 

8. -l,3.s cua1.--r-o ( 11) fotogr•af ias, pasaporte de fren�e en fondo blanco.

Por lo expuesto: 

Solicito a U<l.St'.Decano Nombrar c1uraclo; y ,fijar fecha pa,ra rendir. el ExArncn ,. 
Profesional que me permita optar �Íi.''titulo .Profesional� 

I:s justicin.. 

Li1nc1., de e] e
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