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Por sus recursos auríferos. la zona de Pataz-Buldibu.vo es conocido desde 
épocas inmemoriales. anotándose su importancia desde los estudios de 
Antonio Raimondi. 

HARtXJ GKQLOGitXJ 

Estratigráficame11te. el basame11to está formado 1-·•t>r roc ... <ts metamórficas 
pre-OJ'<iovicicas del "Comple.io rletamórfico del Maraííó11" (Jt/ILSON 1964 .>. 

Sol>1-eyace11 a ellas piza1•1•as equivale11te a la Fm. Co11taya .v metavolclil1icos 
del Paleozoic."!t.-, i11ferio1• (CUEVA 1987). 

El Batolito de Pataz que i11t.ruye a las 1·ocas dlJteriores aflora e11 fo1•ma 
elc."'JJ1gada cm di1-ecció11 No1'-Noroeste. L...<t datacic.'>11 1•adiométrica 1-"'0r Ar40-
Ar38 lJa dado w1a edad de 321 ± 1 11.A. (LOCHl1ANN et al 1990). Los 
volcáJ1ic."!t.-,s terciarios del Lavasé11 i-ec.�ubre11 discorda.J1te las se1•ies 
me11c.� i 011adas. 

ll.11 co11jtu1to de vetas l1idrote.rmales de direcc.�ió.11 NNE a NNW y buzamie11tos
Jiacia el Este. se emplazaJ1 cerca al co11tacto i11trusivc.vr�,01pleJo. Ellas
so11 trabajadas J.X'U' sus recursos aurJferos. Mi11eralógicame11te las vetas
pi-ese11tai1 básicame11te cuarzo c.x>.11 sulfuros e11tl'e los que destaca.Ji la
J."'irit.a .v dl'se11opirita; cm me1101• alnwdai1cia existe11 gale11a y esfalerita.
E.11 sec."!t.�io.11es pulidas se observa la prese.11cia de oro e11 las mic1·ofracturas
de la pi1•ita y/o de la a.rse110pil•ita; ocasic."'JJ1alme11te ei1 gale11a y
esfale1·ita: t .. wbié11 se l1a visto calcopirita como exsolucio11es en
esfale1•i ta (HIRANIJA 1980).

KSTHJACIQN DE RESKRVAS 

El tema ce11tral del J."'rt=>se11te trallétJ,-, es la .. <tplicacdó11 del método 
Geoest .. <tdistico a vetas de Ct'>m1-x-,rtamie11to semltalmla1• (1•1m1l>o .v buz&nie1it:o 
casi cc."'JJ1stdl1tes). No se <."!t.msidera aquí la e:�timació11 aeoestadistica de 
vetas de bajo á.11gulo co11 1•1lDJbos .v buzamie.11tos variables (Ver A1-�11dice E)_. 
que se vie11e realiza11do e11 otras zo11as y cuyos variogramas modelizados 
se pl'ese.11tar1 e11 el Cl!AfJRO IV. 

Se J1a aplicado l ... <t aeoestadistica e.11 las vetas La Lima 2, /.'Je1•cedes .v

CJ1oloque de la CIA. MINERA FOfJEROSA S.A •. • que opera ei1 la zona del 
Batoli to de Pataz� lJpto. de L...<t Libertad. 

TRATAHIENTQ ESTADISTiaJ DE LOS lM:roS'. 

Se ol>servó e11 el ..'t!Jálisis estadístico que los a11cl1os de Veta tiene 
distribució11 11c.u'tJJal y ,¡ue su Hedüt calcul .. <tda i-x-,r p1•-omedio simple o 1-x..,r 
ú._--,g-No.1•mal es casi la miSJJJa. 

E11 Cd.OJblc.-> las leyes prese11t ... v1 distribuició11 ú._-,g-Normal 1-x1.r lo que se 
l'ealizó el tratél1Uie11to co1•.1>eSJ."'OJ1die11te a este ti1.x, de distribución. 

P1•ocesaJ1do todo los datos J.X'U' vetas se obtiene los resultados 
c.�011sigi1ados e11 el c.�11ad1•0 si1J1.1ie11te (C:t.lAfJ.RO I) y 1.-..uede obse1•va1•se una
mayo.1• varidlJ.Za relativa e11 la potei1cias de la vet.a ClJoloque a la _par que



1
VK.l'AS 

IIDI»IC!� 1 
.LEY. 

1
EfiTADIGRAFOS 

1 Gr/1'1'1 

La. Li.lllil 2 0.817 1(-).915 .. PRONEDIO 
N° Datos 

-
17.9.9 -

0.366 12. 977 .. DlfSV. h'S1'ANDAN

45.06% 118.89% .. VARIANZA REL. 

Her-ced(MI. 0.995 32. 731 .. PROMEDIO? 
N' Datos = 2425 
0.442 48.082 ... DESV. ESTANDAR 
44.43% 140. 72% .. VARIANZA REL . 

Cha.lQ9.IJ.tl. 0.943 10.033 .. PROMEDIO 
N° Datos = 1190 
0.503 19.231 .. DESV. ESTANDAR 
53.30% 137.04% .. VARIANZA REL. 

CUMJRO I 

En ninguna de las vetas existe correlación entre las potencias y las 
leyes. Pueden observarse que la desviación estandar de las leyes es mayor 
que la media en las tres vetas. ocurriendo lo mismo con leyes de sectores 
menores. 

KVAWACIQN RKALJ7.AD¡4 

Se 1Jru1 et.1m1,ldrado tres 01étodos de estimacióJJ de .reservas J.",ifra que 
c·omparru1do sus .resul t.ados c011 la e.A7 • ...,lotació11 se puedL=i decidir 1.x-¡r la que 
arroja mejo.res resultados. 

El 11úmero de datos utilizados 1-·,or c-ada veta se puede obse1·var e11 el 
c�uadro ru1te1•1'.11•, sie11do mayor la cru1tidad de dL=itos de la veta .Nercedes. 

1. - TRADICIONAL CON PRCl1EDIO FONDERAW SIMPLE

2.- TRADICIONAL QJN TRATAMIENTO UK',NOR/"JAL 

3. - GEOESTAJJISTICO <.Xm K1•igeage de promedio Log-Non»al.
La aplicació11 del K1•igeage se J1a J1e<.-:-l10 e11 dos modalidades:

I - ll11a de ellas e11 vetas de ruDJbo casi <.-:-011stru1te desar1•ollL=ido 
e11 Utl1..IS siguiemio la metodologitt p.rese11tada 1-•or BERNUY 
(1979), JJabiélJ(iose calculado los va1•iog1·éll1Jas e11 BASIC. 

JI - La ot.ra e11 vetas de ruDJbo vlu·iable de bajo ál1gulo; con 
prog1•am..,¡s e11 FORTRAN, bajo la .. =isesoria de los J11gs. O. Berm¡y 
.v Samuel {",aJ1cJ1aya, 198EJ-90 .• (1,'-.<iquete (;EOFOR). Este krigeage 
es pw1 tual ( A1.-.é11di e-e E). 

<DfKNTARIQS SIJCINJ'Q Dls. WS BESVCfAIXJS 

E11 la veta La Lima 2 st..� tomó w1 sec�tor piloto (Block 8811) 1-1.::1.ra coJUJX:U'élr 
el método tr·adic-ic.mal co11 el método ac�oestadistico. E.11 este Block 8fl4 se 
usó e11 tot .. =il 286 e-anales de muest1--e.o: 103 de gale1·ias .V el resto de tres 

TI 



·· · c:l1ime11eas de i dé11 ti ca 1011gi tud ( 55 llJ. ) • 

Lc,s resultados muest.raJ1 que el p1•ime1• método, cubicació11 clásica ¡ . ...,c:>.r 

promedios 1-x111de1•ados, subestima sistemliticamei1te las le.ves ( 12. 3€18 {it�/TM) 
resJ .... ecto a las leyes obte11idas t:W Plé:U1ta. 

El tradic·1'mal L.1g-Nor11J .. <tl se fü."l'eJX"l' .. "t mejor ,xm 17. 753 {h�/'111 ( segú.11 CUADRO 
CCl'JPARATIVO). pe.ro 110 J-"'I'OJ.x1.rcio11a el "er1"'0.r" de la estimació11. Este 
seator explotad,,-, casi e11 su tot.alidad ba dado 6, 16&.5S TM c:011 w1a ley 
17. 788 tir/111 Ley Promediada, c."/'t.11•te a c."/'t.1.rte. c:011 el c�rite1·io Log-Normal.

La estimac."l'ió11 geoestadistiaa, c-011 J-"'romedios 1.x1r L.1g-Non11al de los 
so¡.x1rtes, dió 4,666.25 TM <."/'t.111 14. 772 Gr./111 de le.v. como l1i11eral Probado, 
<."/'t.111 errores de estimació11 respectivos de 12.s...,:;,t: y 28.31}% (ver CUADRO 
CONPARATIVO). 

Del trabajo realizado se dest.aca las siguie11tes ve11tajas que proporcio11a 
el 11étodo Geoestadistico: 

1) - El1 la estimació11 de reservas 1-V't..11-X1rc:�ic.,11a el "tn•rc.,r de
estimació11 mi11imo" lo cual se comp1-i1eba e.>:peri11Je11tal11Jei1te e11 
el Block BEIA de la vet .. <t La Lima 2. corrobor .. =u1do la co11cepció11 
teórica. 

2) - La ,x111figu1· .. <tció11 de los blocks se hace ccmsideraJ1do el
J."létrámetro "alca11ce", ca1•aote1•Jstica 1-11•opid de cada sector del
yaoi11Jie11to, se<."l'torizá.11dose mejor z011as .r•icas .v J."'Obres; .v

aJ1alizaJ1do mejo1• las te11de11cias (cálculo de isovalo1·es, ve.r·
C.APITI.ILO V).

3) - Sirve <.."'t."llllO a¡.x1yo, compleme11taJ1do co11 ot.r•os aJ1álisis. para
dii•igir la e.xploració11 11 .. <tcia zo11as Jlllt:w .. <ts co11figura11do el 
.. alcaJ1ae .. e11 difere11tes di1-eccic.mes. ( E.xi--..eriei1cia e11 veta 

Mercedes). 

PARA111Jf«)S GKQKSTADISTims DE LAS YETAS KSTUDTADAS 

El variograma modelizado, calc."l'u]ado co11 el Paquete aEOFOR se exJ . .lc.J11e e11 
el c.�uadn, siguie11te (CUADRO IV). Se destaca e11 el cuadro las difer11ecias 
e11 alcai1ce (A), efecto de ¡.-.epi ta (Co) y meseta (C) qwt existe11 tmtre el 
Sector M .. <tria (S. l1ARIA), l .. <tdo sm·oeste de la Falla Cc.u·ilm .. <trmi .v HERCEfJES. 
lado 110.r-este de la misma f .. .,Jl .. <t. Este implic .. :u·J .. <t que so11 dos vetas 
disti11tas. daJ1do b .. <tse .. "t la lJiJ."'l(..itesis ex1-'l.1esta e11 11.2. del G4P1Tlll,O II. 

III 



CUADRO COMPARATIVO 

Eli'RORES DE:' 
···-· -· 

11E'lrJIXJ lJE 
ESTll'JACJ0N 

T.P.S. 
T.P.l.rN 

GE(1.PBlJ 
GEO.PBB 

·--· ··----·--

LEY 

12.32 
17. 75

14. 772
14. 772

-- . - ----· . --·"-· 

T.M.S.

.... ·· ·- ·· .

5.807.@ 
5.807. 0 

4.&'f8.2 
1,68 .. 9.0 

LEY 

28. 30,'(.

TN,lE. CiE0ESTAIJISTIC0 6.305.2 

1N.TE9.J!�LOS CON. 6.7:t: DE C0NEIANZA llE.: 

LEY 1 O. 59 Cir /11'1 a 18.95 Gr/T/1 
TN,lE S.IJ. 4.080.6(1 TH a 5 .• 251. 80 TH 

INCLllYENIK> 
TN,lE PBB 5. 71t'l.6 TH a 6,890.8 TH 

ClJAlllO II 

E){TRAIIK> EN EXPLOTACI0N 

WNELA,TE 

12.55% 

Seg(w medicicmes me11suales co11 le.ves res1.'<:Jctivas se ext1•ajo del Bloc�k 88A 

T/1 Gr/TM 

EXTRAIW 
6.160.5 con 17. 79

ESTIMAW 
EN PUENTES 653.0 con 13.50 

TOTAL 
6.813.5 17.38 

CUADRO III 

IV 



PARAHETROS GEOESTADISTICOS DE LAS VETAS ESTUDIADAS 
(a. ag'Osto de 1.992) 

VETA c A Co Co/(Co+C) 

LA LIMA 2 0.10 12 0.03 23.48% 
LA LIMA 2 0.83 10 0. 75 47.47% 

S. MARIA 0.15 15 0.03 14.20% 
S. MARIA 1.30 10 0.60 31.58% 

MERCEDES 0.18 12 0.02 10.15% 
MERJ,"'EDES 1.05 17 0.80 43.24% 

CHOLOQUE 0.14 10 0.04 20.00>"'t 
CHOLOQUE 0.90 10 0.40 30.77% 

CUADRO IV 

T.P.S. = Tradicional de promedio simple 
T.P.L-N = Tradicional de promedio Log-Normal
GEOEST. = Geoestadístico
S.D = Sin diluír
GEO. PBD= Geoestadístico Probado
GEO. PBB= Geoestadístico Probable
S. MARIA= Sector María. (veta. Mercedes)

V 

1 VARIABLE

POTENCIAS 
ACUMULADOS 

POTENCIAS 
ACUMULAIXJS 

POTENCIAS 
ACUMULADOS· 

POTENCIAS 
ACUMULAIXJS 

1 



C�PJTulo I 
I. 1 INTRODUCCION

La CIA. MINERA PODEROSA, viene t.1•abajando e11 i,retas de o.ro 

eo1plazadas e11 .1•ocas i11t.1·usivas calco-alcalinas de tipo "I "., 

(SCHRIBER 1989) .. maycw111ente g.1•anodio.1•iticas,. pe.1•te11ecientes 

al Batolito de Pataz. 

Estas vetas se e11cuent.1•a11 ce.1•ca al contacto del int.1·usivo co11 

.1•ocas muy a11tiguas, posibleo1e11te P.1•e-Camlu•ianas, y tienen 

.1•i101bos p.1•e:fi�.1·en temen te No.1·te-Su.1• .• co11 buza111i en tos que ose i 1 an 

ent.1·e 7 Jr 6fJ g.1•ados hacia el Este. Actualmente la Compaíi'ia 

viene desa.1•.1•olla11do si1s BL"'?'tivic.tat..tes 

dife.1•e11tes; estas vetas son: 

VETA LA LIMA 

en t.1•es vetas 

T.1•abajada en la Mi11a La Lima. Esta t-·eta es la p.1•i111e.1·a en 

hal.--,e.1·se t.1•abajado po.1• la Co111paíHa. El p.1•ese11te t.1•alJajo de 

estimació11 ve.1•sa l.Uisica111e11te e11 i111 "clavo" de esta veta. Su 

.1•w11bo N 15º 

-2fJº 

Jv y buzamiento de 45º al NE. es casi 

co11 ti11uo en toda 1 a zo11a de facilitando la 

co11figi1..1•acióJJ de bloL�ks .1•ecta1Jgula.1•es pa.1•a la estimación. 

VETA NER<.--:EDES 

Se explo.1•a y se e.,\¡p]ota en la Nina Papagayo. Esta lleta tiene 

una supe.1•ficie bastante si11uosa c ... -w ea1JJlJios lu·uscos de rumbo 

y buzamieJJto que oscilan ent.1•e 7 y 15 g.J>ados (siendo a veces 



horizontal). Las características de esta veta han motivado 

la implementación de un estudio mas amplio. realizado con el 

asesoramiento de los Ings. Osear Bernuy y Samuel Canchaya. 

donde el tratamiento de la in:t·ormación se realiza en el 

espacio tridimensional. Para ello se ha preparado la base de 

datos con las coordenadas y cotas de cada canal de muestreo. 

Todos los programas que real izan este traba�io estan hechos 

en Fortran los cuales se complementan con LOTUS, sobretodo 

para la gestión y edición de gráficos, y con el AutoCAD para 

el acabado :t'inal de la cubicación_, la que se edita en colores 

con la ayuda del Plotter. En el APENDICE E en forma breve. 

se expone algunos avances de este trabajo, que con asesoria 

de los ingenieros mencionados, ha realizado el autor de esta 

Tesis. 

VETA l;f/OLOQUE 

E..'f{plo.1 .. ada e11 la Mi11a El Ti11go. El clavo mi11e.1 .. alizado de esta 

Veta ha sido t.i•abajado e11 algu11os secto.i·es po.1· mine.1•os 

a11tiguos. P.1•ese11ta .:r•wi1bos e11t.1·e N-S y N 3€1" W ;,· buzamiento 

mas o n1enos co11ti11uo ent.:r•e 58 y 7E?J grados hacia el NE. 

Eventos tectó11icos han de._iado zo11as pol:u·es .• po.1• un lado_. y en 

ot.1·as la veta se ha solu•epuesto a si misma da11do anchos de 

veta n1ayo.1•es en secto.1•es co.1•tos. Estas ca..1•acte.1•isticas Jian 

hecho que la estimación aeoestadistica sólo se aplique en 
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Lo mencionado se debe básicamente a resultados propios del 

método Geoestadístico sobre todo referidos al variograma. 

el mismo gue arro.ia características de aleatoriedad pura en 

la variable acumulación. No se descarta la posibilidad que la 

aplicación del variograma en tres dimensiones pueda darnos 

estructura en alguna dirección. 

I _ 2 MOTIVOS DEL TRABAJO QUE SE PRESENTA 

En el tiempo gue la Campañía viene traba,iando se había 

observado gue el mineral lleg�ba a la Planta con mayor ley 

de la que se calculaba en la cubicación. 

Algo similar, aunque de menor importancia viene ocurriendo 

con el balance mensual de finos calculados labor por labor. 

versus la producción de Planta. 

La cubicación se había venido realizando con el método 

tradicional de promedios ponderados. Por lo mencionado y 

ba,io estas circunstancias, el DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA de la 

Compañía decidió encarar el problema probando la cubicación 

por el método Geoestadístico. sabiendo que ha dado una 

mejor estimación de reservas en otros yacimientos, según las 

publicaciones sobre el particular. 

El traba,io se inició en una máguina computadora PC de dos 

disqueteras y sin disco duro. Se creó programas en BASIC Y 

LOTUS; todo a partir de la in±·ormación teórica de los Cursos 

de Geoestadística que se dictan en la Facultad de Ingenieria 
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Geológioa, Minera y Metalúrgioa de la U. N. I. Aotualmente 

gracias al apoyo gue la Compañía brinda. se cuenta con 

máguinas computa.doras gue tienen disco duro de 40 y 20 ME asi 

como con la asistencia de un Plotter H.P. 

Se ha observado gue las distribuciones de ±recuencia relativa 

deben ser examinadas antes de calcular un promedio y que la 

distribución gue se encuentra en las leyes de oro son 

preferentemente Log·-Normal. Lo desarrollado con prog·ramas en 

BASIC y LOTUS_. puede aplicarse a vetas o cuerpos 

mineralizados gue cuenten con mas de un elemento económico. 

I. 3 PLANTEAHIENTO DEL TRABAJO - COMENTARIO 

A todo recurso natural le rodea una gran incertidumbre sobre 

la naturaleza del fenómeno de origen y sobre la calidad y 

cantidad del recurso. Los estudios sobre el primer punto nos 

dará una interpretación_. o varias interpretaciones: debido 

a la complejidad ya gue por lo general hay superposición de 

fenómenos. 

La calidad (ley) y cantidad (tonela,.ie) en el caso de lo:, 

1·ecu.rsos mine.r·al es sólo se co11oca1·a11 al final de 1 a 

explotación, o sea que el me.1101• o.1•de.11 de co11fial->ilidad de la 

estin1ació11 de 1•ese.rvas existe e.11 el JJJOJJJe .JJ t O de 

1•ese.1•vas n1i.11eu•al es es alcanzado cua.11do el depósito es 

con1pl e tan1e11 te n1i.11ado. E11t1·e estos dos ext.1·r:w1os existen 

va1•iados 11iveles de ce.r-teza de estimación. 
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La certeza de una estimación está directamente ligada al 

error, siempre presente, gue proporcione el método de 

estimación empleado. El único método que calcula este "error" 

es el método geoestadístico_; además de ser el gue por 

concepción propia, entrega el mínimo error de estimación; por 

ello es, teóricamente, el me.ior método de estimación_ 

I. 3.1 TOPICOS BAJO LOS CUALES SE INICIA EL TRABAJO

Basi cao1e11 te se e01pezó pe11sa11do que: 

.' 

-La "esti01ac:-ió.11" de la calidad _v cantidad de u.11

e.11 estudio implica la p.r•ese.11cia de u.11 ma.r•ge.11 de 

1·ecu.rso 

"e.1·.r·o1· " 

e.11 su dete . .r-01i.11acióJJ y que este e..r•..r•o..r• se..r·a fimcUó.11 de la  

n1ag11i tuci y calidad de los estudios y del e..r•..r•o..r• cometido > oz�

e.JJ las ope..r•acio.11es poste..r·io..r·es del cálculo; como pod.1·1·a m 

se..r· u.11 JJJe todo de 01inado .110 adecuado, C0.11 

fi.11os o qllizás de pila..r·es, po.1• ejemplo. 

pé.1·dida  

Se ace1�..,ta ,1ue 1 os .1·esul tados de e.JJsayes so.11 e

.1•esul tado de u.11 l")ue.11 111uest.1·eo: que los f.1•agme11tos 

e11v.i.ados al análisis son ".1•ep1•ese.11tativos" y que en el 

labo..r•a to.1•io se hicie..r•on los cua.1·t:eos en fo:rma adecuada. 

y qlle se usa l.l.JJ adecl.lado peso especifico. 

I.3 •. 2 CREACION DE LA BASE DE DATOS

La base de datos se c.1•eó l.ltilizando el edi to.1· SPFED. Contiene 

los tralo.1·es de potencia y leJr de 0.1•0 e.11 colw11.11as_ 



Se oon±-ecoionaron los siguientes programas en BASIC:: 

1- ALTERR. BAS Realiza el trata.miento de los altos 

erráticos, cuando éstos existen (.1.*). 

2- PROMVAR. BAS Con las opciones:

-Cálculo de parámetros esta.dísticos: media .. varianza .v

varianza relativa. de potencia y ley. Así mismo el 

coeficiente de correlación lineal entre potencia y ley. 

-Cálculo de los variogramas de potencias y

acumulados de oro. 

El programa PROMVAR.BAS se aplica al archivo que genera el 

programa ALTERR.BAS., archivo sin altos erráticos. De esta 

forma disminuye el "efecto de pepita", fenómeno estructural que se 

manifiesta conspíoud.lllente en los vario15-rd.lllas con elementos erráticos ( oro 

y uranio), debido en parte a las pequeñas cantidades gue se maneJan. 

I _ 3_ 3 TRABAJO KN IDl'US 

Todo el trabajo poste.r•ior se JJa realizado e11 ILIIVS usamio las siguie11tes 

hojas elect.rc.ú1icas: 

MODELILWK1 -Dcmde se al.mat:�e11a los 1-esultados de los Variogran1as de 

Pote11cias y Ac�umulados, J1ast.a 25 J:lt.UJtos como máximo J-'léira ser 

mode 1 izados� medi dJJ te w1 11urc1•0, e11 fo1wc1 se11c i 11 a Y 

automática. L..Js Va.r•iogramas ex1/,e1·imr:mtaltt-s se ha11 ajustado 

c·o.11 el modelo esférico de Mat}Jero11. 

1(*).- Se ba coa1dderado que 11D AL10 URA1JCO es todo valor que resulta ser /liJTOr que la 
aedia us dos veces la desriaciÓJI estaadar de la poblacióa original; este ralor se 
ree•plau por la at:dJa do la ,obl•c16• oo cuo,tiáo. 
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HODELXX.WKl -Acá se almacenan los Variogramas experimentales modelizados 

de todas las labores. Vn He.oro genera automáticamente el 

gráfico de la variable que se desee. 

KRIGE.WK1 

XX = Abrevia tura de Veta: 

LL2 = La Lima 2 

HER= Hercedes 

�'110 = Choloque 

-En este "File" se ha confeccionado Hacros en un Henú_. uno

de los cuales Combina el File DAXXX. WKl (*) de los datos 

preparados para el Krigeage. La opcion CUBICA del mencionado 

Henú contempla las dos configuraciones que se ha diseñado 

en la estimación. Terminada la cubicación. el sector BWCKS 

se graba como nuevo "File" llamado RESULTAIXJS. De este File 

saldrán los promedios de cada "Block" con sus respectivos 

sigma o errores de estimación. En el APENDICE F se ex.pone el 

mane,io de los Ha.eros correspondientes de esta hoJa 

electrónica. 

(:'#:) DAXXX es generalización de: 

DALL2 cuando son Da tos da la V. La Lima 2 

DAHER cuando son da tos de V. Hercedes 

DA�WO cuando son da tos de V. Choloque. 



I. 4 GKOGRAFIA DK LA ZlWA DK KSJ.VDIO 

I.4.1 .- UBICACION Y ACCESO

Las coordenadas Geográficas son las siguientes: 

WNGITUD 

LATITUD 

77 ,, 35 J 24 

7" 47 J 02 

OESTE 

SUR 

B 

Este estudio se ha realizado en vetas que se encuentran en la zona 

Norte del Oto. de Pataz� Provincia del mismo nombre del Dpto. de La. 

Libertad. 

Co11 relac:-ió.11 al 1•io l1araíió11, el área de estudio se e11cue11 tra e11 e 1 

flai1c:-o oc·c·ide11t.al (mru-ge.11 derecl1a del 1•io) de la co.r"r.:iille1·a Orie11tal a 

la altura del c-:aserio de Vijus. (ver _plam.) de llbicación: fig. 1) 

Esta zo11a es accesible ya sea J:.X)r c:-ar•.1-etera o 1.x-u• medio de avic.meta. 

El iti11e1•a.1•io te.r·restre es a 1-"téfrtil• de la c:-iudad de T.r•uJillo, _pasd.11do 

1-·,or la c-iudad de HuaJJJacl1uc:·o basta el _pueblo de Cbagual, a orillas del 

río Haraíió11. lle allí� mediai1te la c:ar.r-etera c,mstruída por la Cía Mi11era 

PodertJsa S.A. e11 el fld.11c:-o derecl·10 (e11 direct.-:-io11 Norte) .• se llega a 

Vijus� dcmde se e.11,-:-ut=mt.r·a el área i11dust1•ial de la C,1m1:-....:uJia. Las mi11as 

mt=mcio.11adas de 01-1eració.11 se t=mcue.11trar1 a dife.1-e11tes dista.ricias de ViJus .• 

e.11 el JJJÍSJJJO flaJ1c·o de la ,-:-ordille1·a, J:."IB.rtie11do J.Xlr w1a misma 

carretera J1asta tul ,-:-ruc.-:-e de11omiado La l'Jore11a. [Je allí se puede ir a 

la mi.11a El Ti11go 1,"téfsai1do 1-x,r la Hid1>t'>t=déet1·i,-:-a del mismo 110mlwe, o 

bie.11 se puede segui.r• viaje a la mi11a La Lima f"téfSaJJdo 1-xu· Pa1."IB.gayo. 

El viaje aé.r>eo se bace g1•aci .. "fs al ae.r't'>J:.'l.lt=u•to co11str11ido 1,x1.r la Compaiíi,'1 

e.11 una te.r·rasa del 1·io Ma.1•aíió11, ce.r•c .. "t al 1-v.1eblo de ClJagu .. :¡J. 
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CUADRO DE DISTANCIAS Y TIEMR:JS PROMEDIO R:JR CARRETERA. REFE'RilX)S A LA 

CIUDAD DE LIMA 

LIMA- TRUJILLO 560 km 08 hora.a 

TRUJILLO-HUAMACHUCO-l,WAGUAL 340 km 16 horas 

CHAGUAL-VIJUS 20 km 01 hora 

DISTANCIAS PROMEDIO ENTRE VIJUS Y LAS MINAS 

VIJUS - MINA EL TINGO

VIJUS - MINA PAPAGAYO

VIJUS - MINA LA LIMA

0 hor 25 min. 

0 hor 25 min. 

1 hor 

El tiempo requerido en loa vuelos al aeropuerto de l-"'hagual son los 

siguientes: 

Del aero1-'l.1erto de Lima: 

Del ae.r-opuerto de T.r•ujillo: 

1 bo.r•a 4@ mi1mtos. 

t:J J1ora 40 mi1mtos. 



I.4.2 CLIIIA VKGJrrACION Y REWRSOS NATURALES

1 f) 

El clima es básicamente seco en todas las estaciones del año. La..s 

precipitaciones de lluvias se presentan desde el mes de noviembre a 

marzo. Existen algunos ventarrones entre los meses de Julio y Agosto. 

Entre abril y octubre se acentúa el calor con lluvias muy esporádicas. 

En estos meses de estiaje las laderas del lugar presentan aspecto 

semidesértico con la correspondiente disminución del-' caudal del ag1.1r1 

en el rio Marañón y sus tributarios. 

Los cambios de tempera.tura. están dominados básicamenete por la altura. 

La.s cotas mas ba..ia.s (1300 m. s.n.m.) a orillas del Marañón alcanzan en 

el dia temperaturas entre 35 a 40 grados. Entre las cotas 1700 a 2800 

m.s.n.m. el clima es templa.do. En cuanto a los campamentos de las

minas, tenemos gue El Tingo está por encima de 1750; los de la mina

Papa.gayo están alrededor de los 2000 m. s.n.m . . Y los de la. mina. La. Lima

se encuentran alrededor de los 2400 m.s.n.m.

La. cordillera. oriental presenta. su :flanco occidental hacia el río 

Marañón y el flanco oriental hacia el río Hua.llagd. Estos dos :flancos 

presentan aspectos totalmente contrasta.dos. El flanco del Huallaga 

presenta. un marco de exhuberante vegetación típico de ceja de selva, 

mientras gue el valle del Marañón tiene un clima bastante idóneo. 

-La. vegetación está regentada. por el clima y la topografía abrupta de los

valles Jóvenes. En los pequeños valles de los tributarios del río Marañón

se desarrolla. la agricultura con el cultivo de caña de azuca.r, yuca,

coca, etc. y ±ruta.les como man§fos, chirimoyos, limones, limas, naranJas,

etc. En zonas altas, entre 2400 y 3000 se produce maiz, cebada, papa,

trigo, ñuña (semejante al 11Ja.J1í), hortalizas, etc.
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-Entre los recurso naturales tenemos:

HIDROLOGICOS - Caudal de agua suficiente, del gue gracias a la 

topografía abrupta puede obtenerse energía. eléctrica 

(hidroeléctrica). Se puede mencionar a la laguna de Pias en 

Aria.barnaba corno un recurso de gran potencial hidroenergético (ver 

fig. 2). 

FORESTAL - llll el fc>JJdo de al/Il.uias quebradas do11de 110 existe 

agricultura existem árbt">les de c·edn.-,, J1elec�l1os, etc·. Pe.ro la madera. 

11e<.�saria para la. mi11a l1a_v que adqui.ri.rlo w1 1-··rc.x�o fue1•a. de la 

l/J1idad, a w1as 6 J1oras de viaje e11 c·amió11. Asi miS1JJo se ap1"<..">vecl1aJ1 

los pastos 11atur .. <tles pa.ra la c.1 .. ia.iiza de ga11ado c-apri110, ovi110 .• 

va<.-:-tu10 .v <.-:-aballar, 1--.e.rt"> e11 ¡.·,,:x-:-a escala. 

MINERO - Este rei.-:-urso es el mas i.m1,x1rtai1te que }1a llevado a otra 

situa.:.-:-ió.11 (c.xm m..<tyo.r c.-:-ivilizaaió11) y otra a<.-:-tividad de vida. a los 

luga.1-eiíos. Pobla.r1do ,.-:-011 los .;.-:-amJ,'\.:uJJe11tos lugares que de otra forma 

estariai1 aba.11do.11ados. La ao11st.rt1tx-:-ió.11 de earreteras y c.-:-am¡."tétDJe11tos .• 

asi como la fue.rite de t.rábajo, }1 .. <t dado w1 matiz mas di.11ámico e11 lo 

cultural y aomen.-:-ial a toda la regic.'>ll. 

E.ti lo eo.11c1:u .. 11ie11te a Métodos de Esti.maeió11 de Rese1 .. vas, el prese11te 

trabajo es el J?.1 .. imen.1 que e11foc .. <t el 1>w1to e11 esta 1--egió11. La parte 

Geológi'--:-a eitada e11 los eapitulos t-:-orres1,x:wdie11tes la J1e toowdo de va1·ios 

i.r1formes que existe11 a la fed1a. 

Res¡.-.ecto a la .regió.11 de Pataz el p.rimerr..1 c=m me11cio.11a1 .. lo e11 sus 

"Jti11era.rios" fue t::11 S..'t.bio A11to.11io .R...'iimo11di, a mediados de 1800. 
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En el presente siglo el primero de los exploradores fue M. TARNAWIECKI 

{1926,1929), quien se refiere a Pataz como una de las pocas zonas en el 

mundo con enormes reservas auríferas; pocos años después Brog;gi escribe 

sobre el distrito de Buldibuyo y Welter sobre La Estrella (yacimiento 

aurífero en Skarn)., citados en "El Peru Minero" de M.SAMAHE B. 

KENTS { 1956} publica un mapa. de reconocimiento g·eológico según el 

curso del río Marañón entre Huánuco y Celendín. Regionalmente se cuenta 

con el mapa geológico oficial de la ho,ia de Pataz a 1/100. 000 (WILSON 

& REYES 1964), con una descripción estratig'ráfica detallada y con la 

interpretación de los rasgos estructurales de la región. WILSON et al 

{1967)� amplía la parte sur de Pataz a la escala de 1/200_.000. Estos 

trabajos son citados en estudios regionales realizados posteriormente, 

como los de la Escuela Francesa. (DAIJ1AYRAC et al. 1980). 
_, 

Existen trabaJos locales. surgidos a partir de los años se:,enta d,d>idd 

al nuevo interés minero en la región. Muchos de estos trabajos no se han 

publicado por ser de propiedad privada. 

1. 5 AG&WKCIHIKNTOS

Agradezco 1-..,ri11ciJ:.'ldlme.11te a la CJa MINERA KJIJEROSA S.A� e11 las ¡.-.ersc:mas: 
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Gere11te de 0¡."'lt:lracdcmes 1-x,r su es1-ü·r1tu aJJJJ,-llio de trabajo y al 1J1g. Luis 

Seij .. <ts P. Su1:--.eri11te11de11te de GeologJa que Jiizo posible que el mátodo se 

difw1dlera tmtre los mit:>,JJJl>.ros del IJe1_.'\drtdlJJe11to de Ge(.,logia. 

Agradezco las sugere11c·ias y crJtic·as dictadas J.Xll' su fünplia experie11cib. 
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�Taime C11avez. 
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de Geología� 1-x,1• su ayuda t:W el tiJ/oeO de las correc.X'!'ic.mes fi11ales del 

1-..,rese11te trabajo. 
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CAPITULO II 

El .ll1étr't�o Geológico de la zo11a se 1,11--ese11ta e11 la Fig. 2.. e11 la que se 

destac.�a la p1--ese11cia de .r•oc.�as i!P1eas, i.11t.r•usivas del Batolito de Pataz 

y las extrusivas de11omi11adas Volcánicas de L:.1vasé11 l1acia el este. Al 

oeste de l .. rts roc.u,s i¡p1eas, e.11 direc.x�ió11 11on1este7 se ali11ea.r1 

afloramie11tos del C<.l/111,l]ejo Na.r•a.rJ011 que l1acia el oeste está e11 co11tacto 

c.x�1 formaciones mesozoicas. 

JJ _ 1 .ESTRATIGRAFIA 

E11 · la regió11 aflora w1a se1•ie de w1idades roc.�osas cuya dis1-x1sició11 y 

afloramie11to se muestra e.11 el J,.llaJ10 geoldgic:o de la regió11 (fig. 2). 

La. secue1mia estratigráfica de la zo11a7 seg(i.r1 los estudios realizados 

desde Wilsc.m & Reyes ( 11:764) a los estudios de SC1/REIBER ( 1990) y 

LOCH/1ANN (e11 preJ.l. ), est.áJ1 ligados a tres c.�iclos on1gé11icos: 

-El c.�iclo orgé.11ico P.1--e-c.�ambri&10

-Ciclo o.r•ogé11ic.�o Hen�i11ico (Paleozoico Su1.-erior) y

-Ciclo o.1-ogé11ic:o Ar1di110 (del T.riási,x1 lJastd fi11es del Terciario).

Las n1cas más ai1tiguas aflorai1 al este del río l1araiíó11, que se co11sidera11 

a.r1terio.1-e.s al C.arlx111ife1•0 1-x1r que el Gpo. Ambo (Hississipia110) los 

sobreyac:·e. Est .. <t.s roc .. <t.s llamadas "Cc.wple,fr> Metamó1•fico del Maraíió.11" por 

WJL..<,ON & REYES (OJ?- cit.) está.11 formadas 1,x1r filitas que grada.r1 a 

mica-esquistos t=m la e11c.�ima le sigue tma serie 

sericito-esquisto e11 la que se obst=u•vai1 algzmos le11tes y vetillas de 

cuarzo de segrefféWió11 (MIRANDA 1981). Fi11alme11te se halla w1a secue11cia 
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metavolcá.nica de composición andesitica, que infra.vace a una serie 

pizarrosa en algunos sectores. 

El rasgo más saltante del ciclo hercinico es una serie pelitica del 

Llanvirniano {Ordoviciano medio) denominada Fm. Contaya que en 

discordancia sobreyace al Comple.,io metamórfico. 

La fase principal tectonogénica hercinica ha tenido lugar a fines del 

Devoniano. Luego del plegamiento Eohercinico le siguió una distensión 

que permitió la sedimentacion molásica denominado (}po. Ambo, producto de 

la destrucción de relieves eohercínicos. 

Se ha reconocido este grupo en la región de Pataz {CUEVA 1987). 

En cambio no se ha encontrado el Carbonífero Superior o Pensilvaniano 

(&po Tarma, de ambiente marino). 

Una emersión por procesos epirog�néticos (proceso tardi-hercinico) trae 

como consecuencia la depositación de molasas rojas (Gpo. Mitu) que en 

esta parte del flanco de la cordillera Oriental no es muy conspicua. 

En cuanto al ciclo andino mucho mas notorio en la cordillera occidental. 

DAI11AYRAC ( 1977) lo divide en dos periodos: 

a) El primero entre 230 MA a 80 MA; esto es desde inicios del triásico

tardío hasta el Santoniano (84 MA), donde a mediados del Cretáceo

tardío hubo distensión que formó cuencas donde se acumularon series

marinas, carboníferas y detríticas.

b) El segundo del Santoniano (cretáceo tardío) al Cenozoico.

manifiesta compresión alternada con períodos de calma., con relieves
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totalmente emergidoB, c�va erosión acumula formaciones molásicas 

ro.fas. Producto de estos eventos. en la cordi.llera oriental la 

tranBgresión Noria.na está representada por calizas y dolomitas de 

la base del Gpo. Aleará. Luego de lig-era le.fa.nía. del mar durante 

el Noria.no y Hettangiano.. su nueva invasión deposita en el 

Sinemuriano delga.das capas de ca.lizas de la parte superior del 

mismo grupo. 

El1 el Cretáceo J11ferior (Bar•r•iasia.r10 - Aptia.r10) se destacaJ1 tres 

ac·cide11tes pri11c-i1?ales: dos Geosi11c-li11ales:- o Geoc-ue11c-as:- se1-"'ldradas 1---•cu· 

tu1a barrei·a ce11t.ral: el Geoa.r1tü�li11al del l'Ja1•aíió11: 

La cue11ca Oeste:- do11de se de1-·,osita1xm series mari11as det.r1·ticas 

ll11a zo11a J.X">si tiva eme1•gida, c-01•res1-xmdie11te al Geo-a.r1ticli11al del 

Marañó11 e11 la i..-:--C.">1't.iille1·a orie11tal y 

La cue11ca Este" que se pft">]o11ga l1asta el l><.uYie del escudo 

Brasi 1 eíio, dc>11de se de¡.-.osi taro11 sedime11 tos de t1·i ti cos .• 

1--,1•-ove11ie11tes del escudo y de la Coniillera O1•ie11tal. A 1-"'ld.rtir del 

Albia.rm ( fi11es del C1--etáceo i11i<.�ial) hasta el Sa.r1to11ia.r10, la 

emersió11 del "(;eoa11ticli11al del l'Jaraíió11" subsiste. 

Ei1 el Terc.�iario se at�LlDlularc.m graJ1des masas de mate1•ial efusivo e11tre el 

Miot�e110-Plioce110, co11ocidos hoy como los volcáJ1ic�os Lavasé11. 

E11 la fig.3 se prese11ta una Colunma est1•atig1•áfica ge11tu-alizada coo1pilada 

.. =t 1---.arti1• de los dive1•sos tr•alJajos de C-..'iIJJJ?O, seg(u1 la bibliog1·afJa y e11 

es1--ecial del t1·abaJo de SCHEREIBER ( 1990). Est .. "i ilust1·ac:ió11 _i10 1-"'retende 

se1• defi11itiva ya que quedaJJ i11ter1•ogaJ1tes sobre el marco geolc5gico 
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reg1onal. Por ejemplo: el Batolito ha sido datado en 

(LOCHMANN 1991), lo cual lo sitúa en el Carbonífero. 

320 ± 1 
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MA 

Los datos de campo (CUEVA 1987) describen que el Gpo. Ambo sobreyace al 

Batolito en contacto erosional. Por otro lado se reporta el Stock de La

Estrella, que en el Pucará forma Skarn. Por ese motivo en la fig. 3 se 

presentan dos intrusiones, una que llega al Grupo Ambo, sin alterarlo y 

la otra que sube hasta ponerse en contacto con el Gpo. Pucará (Skarn La 

Estrella). Este último pulso del Batolito, podría ser el causante de la 

mineralización en todas las vetas del Batolito (?). 

II.2 ROCAS INTRUSIVAS - BA'.IVLI'.IV DK PATAZ

Las dimensiones de este batolito son : 80 Km. de l�rgo por 5 Km de 

ancho, (ver figura 4) y · presenta una orientación N 20!2 - 30!2 W. Esta 

intrusión se ha emplazado a lo largo de una gran falla de dirección 

Nor-noroeste ( LOCHMANN et al 1990}.

El interés económico radica en las vetas de cuarzo que contienen pirita 

aurífera. Estas vetas se emplazan cerca al contacto del batolito con el 

CompleJo marañón. Aunque en el sector de estudio las rocas encajonantes 

mas favorable son la tonalita-granodiorita, este hecho no es det�nitivo. 

La Veta San Francisco en Pataz aportó gran cantidad de mineral teniendo 

como roca de caja a pizarras del Complejo Marañón. 

II.2.1 DKSCRIPCION DE LAS ROCAS PRINCIPALES

El batolito de Pataz es de composición calco-alcalina e intruye a rocas 

pre-Cambrianas del "Complejo Marañón". 



Qz + Py +A(,y + ·. 
Gn + Sp + Cp+Au 
Alt ( Ser + CI . ) 

N 

Qz t Py+ 
(CI + Ser) 

. _, 10 KM 

Fig. 52 Presen10ción simplifacodo de lo_ geometría del Botolito 
de Po1az con algunos corocterísticos y diferencias porogenéticas de 
las ve1as asociadas con este cuerpo intrusivo. t = perfil horizoo 
tal idealizado del batolito. 2 = rumbos generalizados de al9.u,nas 
vebs 01.riferos. 3 = limite Inferido de los Volcánicos de Lov asen -
que sobreyacen tonto al Batolito de Potoz como at compleJo del 
Marcñón. SCHREIBER (1990) 

Fig. 4 
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En la fi&ura 5 se muestra la diferenciación ideal y diferenciación real 

de las rocas que componen este batolito. Así mismo se incluye la Serie 

de Bowen encerrando los minerales esenciales del batolito (MIRANDA, 

�'1larla sobre el Batolito de Pataz-1990). Las intrusiones ocurren en 

stocks o diques. siendo las mas abundantes en volumen. las

tonalitas-&�anodioritas. 

DIORITA 

Roca com¡.·.,uesta c:asi es,�lusivamt:wte p<.J.t> c.1•istales de ¡.;lagioclasa y 

1Jor11ble11da. (k�u,·re e11 las i1JJJJediacio11es del batolito Jwito co11 .rr....,cas 

met .. =unórfi,�as .v piza1•ras del complejo Ma.raíJó11. Es de colo1• oscu.1•0 co11 

to11alidad ven.tosa. Es te11az y CODIJ:-'dCta. E11 i11te.1•io.1· mi11a es escasa, 

ex<.�e1--.to la mi<.�.rr..,diorita que oc.�ll.l'.l"e como e11clave (xe11olito g1•a11de). 

7tWALITA - GRANODIORITA

S011 las rocas más abtwdai1tes (de g.1•ai10 medio a grueso) co11tie.11e11 

1.-.lagioclasa, cuarzo, biotita y l10.1•11ble11da. El feldes1-1dto .Potásico esta 

ause11te o sim1,-.leme11te subo.rdi11ado. Co11sti tu.ve t?l mayo.1· volt1DJe11 del 

b .. :¡tolito de Pataz, 1>e,:�011ocido tanto e11 SllJ.'lt?.1·ficie como e11 i11terio.1• mi1ia. 

AIWIEIJTAS 

Esta roca está c.xmstituida 1:,-.0.1•: Plagioc.�lasa, <:wtosa, cua.1·zo .. biotita .V 

algo de l1or11ble11da. E11 su1,'lt?.1·ficie es de colo.1• r...Jsado 

com1,1d<.�ta y dura basta f.i•iable. 

var iaiido de 

Se 1--..rese11ta ,�omo diques .v 1.-.equeifos stocks, lejos del co11tac:to IJitrusivo 

/Complejo. 

Eli sec,�icmes delgadas se lia estudiltdo al mic.r•oscopio muestras de roca de 

caja cc:U'l:.�ai1a a vetas cc:wocidas. Aunque 110 se ha becbo w1 estudio 



' 

FIG. 5 
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exhaustivo, se observa la presencia de allanita (epidota cérica) cerca 

al clavo mineralizado de la V. �"'holoque. En la Veta Mercedes también se 

observa algo parecido (MIRANDA 1990. comunicación verbal). 

Existen además aplitas y pegmatitas que son_, por su ubicación espacial 

(MIRANDA 1986), anteriores a las vetas y posteriores a la adamelita. Se 

presentan alteradas a cuarzo, epídota, sericita y cloritas. 

El granito está mucho mas subordinado respecto a las demás rocas. 

II.2_2 ALGUNAS {X)NSIDKRACIONKS RKFKRIDAS A LA PKTROWGIA DK LAS 

ROCAS MAGMATICAS DE LA ZONA 

Considerando la escasez de bibliog�afía en nuestro áJIJbito estudiantil. 

me impulsa la aventura de citar párrafos de diversos autores para dar 

una imag�n sencilla de lo gue se dice respecto a la zona con relación a 

la Petrología, geología pura y/o metalog�nia. 

Los depósitos asociados al magmatismo calco-alcalino son depósitos 

endógenos que ocurren relacionados a procesos pegmatíticos, 

pneumatolíticos e hidrotermales_, dando lugar a la formación de 

estructuras filoneanas y estratiformes de hierro. cobre_, plomo_. zinc, 

plata, oro, estaño, tung"Steno, molibdeno y/o berilo. Estos depósitos 

ocurren principalmente relacionados a los arcos magmátioos. en los arcos 

insulares o en los márg·enes continentales (VALERA 1987). 

Los arcos magmáticos están constituidos principalmente por un magmatismo 

calco-alcalino. El magmatismo calco-alcalino puede subdividirse en dos 

series (CHAMPPELL & WHITE 1974, PITCHER 1979): 



1. De tipo I (ígneo) que se orig·ina por la fusión parcial del

manto; y

2. De ti1-..,o S (Sedime11tai•io) que se origi11a e11 la fusic.fa 1---.arcial

de la c·orteza cc.mti11t:mt.al o a11atexia.

Ei1 aJJJbos casos se de&=t.1'.1"t1lla11 p.l"t1c.�sos de difere11ciació11 magmática con 

te11de11c.�ia a la fon11ac·ió11 de 1·ocas gra11iticas. 

II .2.2. 1 Consideraciones sobre el térwi1JO ANIJTKXIA 

defi.11ició11: 

"Refw1dició11 de .t"t1cas co11solidadas al l1w1dirse w1a masa .l"t1cosa.. como 

co11secue1u�ia de w1a fuerte elevació11 de la tem1.-.e.1·atw·-..<t." (DICCIONARIO 

RI OlJl.lERO 1972) 

Esta cit .. <t sólamc.=mte liabla de la temJ:,"'>e.t' .. <ttura y 110 de la presió11 J/or lo que 

c·reo c.�111ve11ie11te c·lta.r• ot.r•as 01-.,i11lo11es al res1-lt."ctc.1. 

La c.�omposició11 y c·ru1tidad del fw1dido fon»ado por a11atexia de1---.e11de de la 

composic.�ió11 quimica .v mi11er .. <tlógic .. <t de las 1•oc.�as, así como de la presión 

del agua y de la tem1--e1·a tw· .. =t (WINKLER 1978). 

Cl.1a11do la tem1.-eratu.1·a de metaJJJ01•fismo alc.�ru1za w1 cie.r·to valo.r tie.ne lugar 

la ANATEXIA. 

El fw1didc.1 resultai1te está c.�1m1?1.1esto predo.01i11a11teme11te 1xu· cuarzo .• 

plagioc.�lasa y feldespato alcali110. Sólo ,:�antidades muy 1.--.equehas de 

biotita, co.1'<.iie.r•i t.a y silliJJJaJ1i t .. "t J?Uedt.=u1 di,solverse ei1 el fundido, las 

que jw1to co11 la 1-.,lagioc.�lasa .rica c.=w aJ1orti t .. "t y/o algo de ci1a1•zo .• foroutn 
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el residuo cristalino. 

Para la ai1atexia se 1--equieL--e tem1-"18ratiu·as 11otableme11te bajas, de 

ap.roxi.madame.11te 70i�i"'C a 1-v-esi(J.11 de agua de 2, fl@(Jba.rs .. w1os 6805:...,.C a 4 .• 600 

bars y .,qú11 mas l>..qjas a más al tas 1-v-esio11es de agua.. sie11do estas 

c.xmdic�io11es las mismas que las del met .... qmo1·fismo de al to grado.. (WINKLER 

1978).· 

El c.mad1•0 sig1.1ie11te 1-esume las c·a1·ac:te1•Jsticas mas saltai1tes del 

magmatismo calco-alcalino: 

II_2_2_2 Series JlléJf1IIJiÍticas calco - alcalinas 

Variación Composicional 

81Sr/86Sr 

AlzOs/( CaO+Na2CHK20) 

NazO/KzJ 

f(Qa) e11 JJJdgJlU'iS

Minerales típicos 

.Metales tipicos 

Orige11 del magma 

SERIE I 

Alta 

Me11or a 0. 70t� 

Me11or a 1.1 

Alto 

Alto 

Alto 

Magnetita,esfena 

· y J1or11ble11da

e�,. .Mo y 01·0

l'Janto

SERIE S 

BaJa 

.Ma,vo1• a 0. 706 

Mayor a 1.1

EJa.jo 

Bajo 

B._qjo 

I lmei1 i ta musco-

vi ta y .mo11aci tas 

S11 .V W 

Co1•teza co11ti-

11e11tal 

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

SCHREIBER (1989) c:alifi'--:a al B._-:¡tolito de Pataz como del ti1-x..., 

calc:o-alcali110 se1•ie "I": 

"El ba tol i to de Pa taz co11 su amplio .ra11go de S.í 02. su re .7 <'U:� i ón baJ .:i de 

K2D/Na20, su 1·iqueza e11 l10.1•11ble.nda, la presei1cia de magnetita. allai1ita. 



titanita y de Xenolitos con mucha hornblenda. sería claramente de tipo 

"I". Las características de tipo "S" (como granate, cordierita y un alto 

contenido de K20, (WHITE & CHAMPPELL 1983) están ausentes. " 

En otro la.do este mismo autor agrega: "ISHIHARA (1977) distinguió dos 

secuencias de rocas graníticas una de las cuales se caracteriza por la 

presencia de hasta 2 % de magnetita. mientras que la otra casi no 

contiene minera.lea o¡,aco8 (alrededor de (;)_ J % de ilmeni t11 y prdcliC¿¡JJJUnt,u 

carente de magnetita). El batolito de Pataz constituye una serie "tipo 

.' 

magnetita", según IbtfIHARA (1977 y 1981 ). no sólo por el predominio de 

este accesorio opaco, sino también por la presencia de allanita y 

titanita. l,on los granitoides de este tipo el autor relaciona una al ta 

fugacidad de oxígeno, que da como resultado una al ta RELACION de 

Fe203/Fe0 en los silicatos y concentraciones de azufre en fluídos 

residuales, por lo que la gran parte de los yacimientos metálicos de 

sulfuros se relacionan con él (Y también gran parte de los aiiríferos). 

Los ya.cimientos oxídicos (de W y Sn) estarían ligados con los g-ranitoides 

tipo "ilmenita" que son de ba.ja fugacidad de oxig-eno". 

I I. 3 GKOUJGIA ES'l'RUCTURAL 

Muchos de los problemas que se presentan en Geología Estructural 

requieren un cuidadoso análisis geométrico de cuerpos tridimensionales. 

La. corteza terrestre ha sufrido. a lo largo del tiempo geológico. ima 

secuencia de deformaciones intermitentes. 

En la reg"ión de Pataz (a la que pertenece la zona de estudio) parece 

haber ocurrido una actividad tectónica grande en un amplio periodo 

geológ"ico. 



··.··¡ 

Si bie.r1 e.L traba.Jo cotidic.Uiv (inmc,Jia.lo) ciu1·v,.:.:1 Jv¿; }'rul•lc.:m"�' 

estructurales de una veta emplazada en roca intrusiva. varios ingenieros 

de la Compa.ñía vienen realizando trabaJos estructurales (mediante 

iDicrotectónica). en el complejo Marañón y en el Batolito, con el fin de 

tener un enfoque g·lobal de los esfuerzos que actuaron en la región. lo 

cual facilitará la exploración. 

Con relación a la mineralización los esfuerzos en el intrusivo parecen 

haber ocurrido en tres etapas: 

La primera etapa pre - mineral

- La segunda etapa coetánea con la mineralización

- La tercera etapa post - mineral.

Como resulta.do del primer periodo se formarían las Íallas (que se 

mineraliza.ron posteriormente) con rumbos entre N 30!2 W a N 20!2 E, 

predominantemente; formados a partir de fallas mas antiguas y complejas 

cuyo rumbo preferencial es aproximadamente de Este a Oeste. 

De estas últimas fallas se conocen tres: La. falla 1-2 en La Lima 

(Fig. 6) ., falla Corihuarmi en Papag'dyo y falla Sopbía en El Ting:o. Estas 

fallas complejas fueron de gran traba.Jo tectónico_. con buzamientos 

semiverticales y con fuerte brecha.miento (potencias de 6 m. en el caso 

de F. Sophia., de 4 a 5m en el caso de la F. Corihuarmi .Y de 1 a 2m. en 

la Falla 1-2). 

Estas fallas so11 im1 .... f>rta.11tes 1-•o.rque cen:�a a ellas se emplazd/1 los clavos 

mi11eralizados (ver fig. 6) .v se sostie11e la J1i1.xitesis de que Juw se.rvido 

como co11duc·tos de la solucio11es mi11e.ralizru1tes. 



SAN MARCOS LA LIMA 

2 6 �----- II 

100,n 1 

I 

CORTE 

(Mirando al Oeste) 

Folloly2 

corte de la mina La Lima mostrando los límites de los 

cuerpos con mineralización económica ( � - 10 - 14 g/t Au) y 
' 

. , 
.. 

los partes esteriles de la veto. estos se emplazan e ere a

a I o folla 1- 2 

Modificado a partir de·: Schreiber 1 987 

Fig. 6 
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Si bien no toda la falla ha servido para este fin, por la impermeabilidad 

de los detritos con buen porcenta.je de arcillas, cuyo comportamiento a 

presiones y temperaturas de la actividad hidrotermal se desconocen, lo 

interesante es su relación espacial con los clavos mineralizados en las 

vetas. Esta idea se viene reforzando a medida que avanza la exploración. 

No obstante, no en todos los niveles las estructuras están mineralizadas, 

ya que en la intercepción de falla Sophia y V. Choloque, la estructura 

de C,,"'holoque es estéril, pero puede ser di±erente en otras cotas .. 

buscándose las zonas interezantes con las tendencias que nos brinden los 

isovalores. Igualmente se ha explorado la falla 1-2., en niveles 

inferiores {Nv 2110) de las vetas La Lima. sin resultados económicos; 

pero se encontraron dos clavos cercanos a dicha falla entre los niveles 

2300 y 2600, uno a cada lado de la falla {fig·. 6). 

Por otro lado, la exploración de otras vetas., entre ellas las vetas 

Cortaderas, Bárbara y Sophía son de gran expectativa, sobre todo cerca 

a la falla Sophia. 

Ce11trál1dose e11 esta l1ipótesis la V. La Lima 110 J?éU>eCe baber sido fallada 

como veta si110 como estructu1•a ai1tes de se1• mi11e1·alizada .v 1-·•or lo ta11to 

se trataría de dos vetas dife1-e11tes se¡.-.aradas ¡.x,1• w1a falla que alime11tó 

a ambas co11 solm.�io.11es mi11e1•alizai1tes. E.11 El Ti11go la e.J..7.-..,]01·ac.�ió11 al otro 

lado de la falla S01:v1ia, se bace 1:-.e11sai1do e11 ot1·as estructuras .V 110 e11 

la J?Osible 1:1rolcmgació11 de la veta Cl1oloque, c.x>11 la que se recc.moció la 

falla me11cic.mada. 

Natura1JJJ'e11te empiezai1 a surgi1· muclws iJ1ter1•ogaJ1tes que se temdnin que 

a<.�lara1· co11 i11vestigac�ic.mes futu1•as, aprovecluwdo el ava11ce de las 
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exploraciones, porgue entendemos que la idea es bastante general .v ca.da 

falla grande debe tener sus peculiaridades por estudiarse (tipos de 

movimientos que afectó., camino de las soluciones, alteraciones que éstas 

han podido producir, etc.). 

Por otro lado, la actividad tectónica post-mineral tiene carácter de 

reactivación, paralela a las estructuras mineraliza.das presentándose 

desplazamientos como los mostrados en la. fitf- 9; esto es, 

predominantemente N-S de tipo inverso sinestral. 

Esta apreciación es el resulta.do de la e)cperiencia observada. en las vetas 

exploradas; por ejemplo: la falla Corihuarmi no desplaza a la V. 

Mercedes, lo cual se deduce por las estrías existentes, las que por 

interpretación de los geólogos residentes de Papa.gayo (CUEVA & MIRANDA 

en comunicacion verbal), indican que ha. habido un último movimiento que 

la vuelve a su posición inicial. 

Sin pretender dar explicación total a los eventos. como una modesta 

apreciación, se resume lo dicho en los si�uientes tres a.cápites referidos 

a. la. mineralización:

l. Dislocac:�ió11 1>-egi<.mal que p1•oduce fallamie;itos g1· .. :u1des de rumbos

E-W que 01•igi11a1x...,11 fallas sec:�w1darias co11 J'tlDJbos ei1t.re N 45!:?

W a N 409 E .• co11 relle110� e11 algzwa 11iveles de ellas .• de cuarzo 

lechoso y pú•ita de pri.111-eu•a ge11eraci{m. 

11. ll11a reac�tiv .. =tció11 e11 las fallas secw1dal'ias a11terio1•es de 01e11or

i11te11sidad co11 frac-ttu-aJJJie11to de la pii•ita existe11te. Luego una

diste.11c-ió11 E-W que 1--ie1'f1Ji tió la 1.-ie11et1•ació11 de soluciones



hidrotermales (con oro) aprovechando el fallamiento regional de 

la primera etapa, emplazándose el oro en las microfracturas de la 

pirita. 

III. Reactivacicmes acom1,"\ét11adas p.r•imen.1 de c�ompresió11, apn.:>ximadame11te

E-H, que origi11a fallas iJ1ve1·sas, co11 la co11sig1.1ie11te sobre¡.x,sició11

de vetas e11 algw1os sectores de los clavos .v co11 sectores estériles 

e11 otros. Fi11alme11te termi11a esta última et .. :i¡."ld co11 tma diste11sió11 

que o.rigi11a fallas 11on»ales las- cuales e11 secto.res coi11cide con la 

veta. como se ve e11 la V. C11oloque. 



CAPITULO III 

GIOLOGIA ICOMOIIICA 

Ú..">s Distritos l:/i11enJs más sob.r>esalie11tes de la regle.fo co11 0Ji11as de 

i.m1-x-u•tai1cia e.11 Recu.r•sos Aurife.r•os. se destaca.11 e11 dos zo11as ( fig. 7). La 

del Sw•. Buldibu.vo-El Gigai1te-Pa.rx-:o;r,r .v l ... =t del Norte La Lima-Pa1--.aga.vo-El 

ti11go. 

Cabe destfü-:a.r· p.r>ese11cia Atu•ife1·a e11 otnJs cc.mtextos geológicos. como el 

de la Estl'ell .. =t (fig. 7) y lc.Js ubit"�ados e11 1,Js VolcáJ1icos Lavase11 

( Co.ll('iorman-:-a, f ig. 8) 

111.1 C.ARACTERISTIC!4S aENERALES lJE L4S ESTRUCTURAS 

El i.11teres eco11ómico e11 esta zo11a es por la prese11cia de recursos 

aurife.r•os detect�<idos em la piri t ... =t de vetas cu .. =t.r•zosas emplazadas e11 el 

Batolito de Pata;::. Est.as vetas c.xm rumbos ma.vo.r't11e11te N-S .v bt1zc101ie11to 

hacia el Este. tie11e11 w1 fuerte co11t.r•ol est.r•uctural. eJe.rx-:-ido poi• .:tallas 

grai1des que ge11e.t'ét..r'o11 bloques. 

Ú">S clavos .mil1e.r•aliz ... <idos tie11e dime11sic.mes aproximadas de 3fJO po1· 300 m2. 

co11 isl ... =ts i11te.r·11as de sob.r>eposició11 de veta .v zo11as este1•iles. Estos 

,-:Javos p1>esemtai1 cie.r·t�=t zo.11ació11 mi11e.r•alógic ... <i c-011 cuarzo comp,."lcto .V poco 

fraetu1•ado e11 los l>c.uYies, .v p1--ese11cia de clo.r·it ... "ls, do11de la existei1ci.::1 

de sulfu1·os es casi 11ula. 

l/11 1-10,-:0 hacia el ce11t1·0 aume11ta el .:t}• ... =tetu.ramie11to del cua1·zo Y aumemta 

la prese11cia de pirita. i11te.t·"( . .-�.t>ecida ct:>11 a.t·se11opi.ri ta. H .. =tc.ía c--;.l ce11t.-i--·o 

del clavo la 1.11--ese11cia de pi1•i ta aume11tLai, esta11do aqu.i i11te.rcrecida con 
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g�lena y esfalerita; la lev también aumenta. La esfalerita se Presenta . 
-

bastante subordinada con respecto a la galena. siendo peculiar la fuerte 

disminución de la arsenopirita. 

Fuera de los límites mencionados del clavo. la estructura se presenta 

con milonitas que tienen cierta presencia de pirita. con _POtencias desde 

unos cms. a mas de un metro. El esquema mencionado casi siempre se ve 

afectado por el traba.io tectónico subsecuente y por el tipo de roca 

encajonante. En zonas de enclaves la estructura se ramalea y empobrece. 

Aunque es bastante común que la pirita esté englobada en cuarzo, no 

obstante, se ha visto que existen zonas de estructura con material 

milonítico bastante cloritizado (de aspecto pizarroso}., donde la pirita 

se presenta en nidos irregulares en los espacios de la roca de caJa 

fracturada y que según los ensayes es económica. Este caso se ha visto 

en la chimenea 190 de la veta (.,,"'fioloque. habiéndose cubicado con estas 

características. 

El esquema de zo11amie11to 01i11e1•..=tlógico me11cio11..::1do se e11cutmt.ra bastéU1te 

disturbado 1.xu• los diversos eve11tos tectó11icos qu� l1éU1 ocurrido 

J.XlS te.ri o.res .. =t 1 a mi1uu·al i z.=tc i ó11. Se 1111::;t.t·.:1 1111 ca.-.o ob::u,rv.-,do ,111 /.1 

Veta .. lime.na (fig.9)� lazo techo de la veta l'Je.t·c:�edes .• e11 la que w1 block 

de veta después de J1al>e1•se fallado l .. -<tteral.me11te� 1.x,ste1•io1'11Jt:Wte 1-..,or 

1-eaL�tivac·ió11� e11 el pléUJO de la veta� se lla p1'oducido sob.r-e1 .... osició11 eJJ 

w1 sector� dáJ1dole una pote11cia (éU1cl10 de vet.a) i11usual. 

III_2 1/INKRALOGIA DK L4S VETAS 

L._:¡ mi11e1•alogJa de las vetas es bastéU1te se11cilla _v como fue mei1cio1uida 

a11 ter i <.U""llle.11 te está co11s ti tuJda 1:,cu•: pi1•i ta.. a1·se11opir ita.. g .. =tl eJJa .V 
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esfaleri ta. 

Al mic1·x">scopio se l1a observado c.-:-alcopi1 .. i ta e11 exsolució11 de11tn"> de 

esfalerita. La piL•ita se obse1•va bast.a.JJte f1·actw•ada .v el on"> se 

e11cue11t.ra e11 las miczx-,fra<.-:-tu1•as de ésta. Se ilustra est.a caracte1•Jstica 

e11 fotografías. Se ltdjw1ta además la iJ1te1•pretació11 J.'lét1•age11ética 

plaJJteada J:X">r el J11g. C,arlos /'Ji1•ai1da. 

I I I. 3 ROCAS ENCAJONANTKS 

Estudios mas 1-ecie11tes (CHAVEZ 1998 .v CUEVA e11 comw1icació11 ve1·bal) .• 

vie11t:ui delimita.11do w1a zo11a de e11claves pa1•alelo al co11tac·to del 

liitrusivo co11 el c:om1."ilejo Metamó1•fieo, aiites de e11tra1· a w1a zo11a do11de 

p1-evalece el i11t1·usivo (}1a<.-:-ia el Este). 

Estruetur .. <t.lme11te estas Zc.">11as i11flu.ve11 e11 l .. <t. ec.mti1mid .. "1d de las vetas. 

sie11do mas favo.i•al>les e11 la zo11a dc.mde la .ixJca e1majo11ai1te es 11etame11te 

i11trusiva. [Je las ft">cas obsei•vfü-/as (dio.rit ... <t., to11alitas-gra11odiorita .• 

adamelitas), las vetas e11 estudio b..=isicame11te tie11e11 c-0010 roca 

tm<:�ajo11ai1te a las graJ1odiori t .. =ts. Si ocasi<.malme11te se cruza zo11a de 

e11<.-:-l .. <t.ves por lo ge11e.1·dl se em1,x">b1-ece, sobretodo J?Or que la est1·uctura 

sufi-e bifurcai:.-:-ic.mes. 

Por la bibliog1· .. <t.fia se sabe ,110 obsta11te, que la vet .. <t. S .. :u1 F1•a11c.-:-isco e11 

Pat • .=tz t.r·abajada 1-xw la Nm•tlJe1·11, dio gra.11 c.-:-ai1tidad de mi11er .. <t.l de bue11a 

ley t:UJ .n.h.:· · de cdja fo1>tJJad .. 'i J?<.ll' 1=-1iz .. :¡.1·.1· .. 'is de la Fm. Co11ta_v .. 'i. (Clll!.'VA 1987) 

III.4 AL.TKRACiatKS DE LAS ROCAS KNC/JJUIANTES

Las alte..r· ... =tcic.mes pri11cipales de <.-:-aJa que se obse1•v .. :u1 so11: sarici tizac.íó11. 

silicir"ic .. "tció11, clcll'i tizació11, pi..r·i tizació11 .val ter..,ció11 1-:•ota.sic�'i. Frente 
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M.F.8.- Sección pulida de una
mue�t�a en la veta La 
Lima, �e ob�e�va un g�a 
no de o�o de 0.3mm en -
inte�c�ecimiento con ga 
lena, pi�ita y cuanzo.-

M.F. 10.- Sección pulida en una
mue�tna de veta del 
Vi�tnito, �e ob�enva 
ano en la� ói�una� de 
pinita diacla�ada. 

M.F.9.- Sección pulida de una
mue�tna en la veta La 
Lima, �e ob�enva elec 
tnum en pinita diacla 
�ada, e�nalenita � -
cuall.z o . 
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' 

. 
' 

J 

M.F.11.- Sección pulida en una
mue�tna de la negi6n 
�e apnecia un gnano de 
ano de 0.15mm de langa 
en a�ociación con an�e 
nopinita, pinita y ga� 
lena. 
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al intemperismo las vetas se comportan en forma. semejante a la roca 

encaJona.nt&, por cuyo mot.ivo es mu.v raro encontrar cr<"'Sfon,•:: d,· c11.:n·:�,,. 

existiendo una fisiogra't-ía poco conspícu.a .. 

No existe una fisiografía. útil de las vetas que sirva de guía para su 

exploración en superficie. Por otro lado las alteraciones hidrotermales 

observadas no son guía. o control, por lo que se piensa a±-ina.r estudios 

microscópicos y/o g�oquímicos para encontrar alguna guía. práctica. para 

la e.x.ploración. Dentro de las alteraciones supérg�nas sobresale la. 

limoni tización. 

La. alterac:ió11 que p.roduce el agua meteóric ... <t. (SUJ,">erficial) e11 las 

estructlu·as afecta a g.rai1des prc>ftmdidades (mas de 10(1 m. ), debido a lo 

f.r•iable que es la roca i11trusiva de este batolito .v su alto 

frac·tlU'dJJJie11to. Ei1tre los óxidos se observa que existe11, au11que e11 J.X"'!Ca 

1,...,roJ:."IOrció11, óxidos de mai1gai1eso. casic:malme11te e11 estas z011as de 

oxidac�ió11 se ve o.r•o 11ativo, el cual se J1a liberado de la pirita. 

III-5 DISCUSION G.KNKTICA SOBRE LA 11INERALIZACION 

de mi11e1 .. al izacri ó11 es descoJJ<.")c.� ida a(ÚJ. Si el eve11to de 

mi11eralizació11 ecc.")JJÓDJic.x") es iú1ic,") e11 t,")da la 1-egió11 w1 bue11 dato es la 

existe11c:ia del Skar11 L.<t. Esti-ella, co11 valores ec.X")JJÓDJicos de o.ro emplazado 

predomi11ai1tt:1.JJJe11te e11 pi.r•rotit.a, e11 vez de e11 pirita (sulfw•o aurifero 

pri11ci1,"ldl e11 esta Z<.")JJa del R<t.toli to). L.<t.s calizas al tei·adas a SJ.ran1 

perte11ec.�ei1 al grtlJ?O Puc:ará. 

Sobre el 01•ige11 de las solucio11es atw1·.re.1•as existe11 dos hip.:.itesis, 

w1a suste11tada J?Ol' el I11g. 

Sdireiber. 

C .. <t..r·los ./'Ji1·&1da .v ot1·a 1x...,r el Dr. D. 



CAPITULO IV 

au:J1 eatrt Jo eat11dlfflfo , 1JN&orlo; IOl' uo eJ proceso • aJunJJucidl 

tl1t1t 1111 ut11d111 ,..,,.1 tN d,- cluw 1,,.,: "°lo,lcaa o 

attllodtJcu, uJ,tJutfo u ,utlctlu J'Ollll dt Je, l'lc1 1 Rall dt 111 

,-,.,., aleado e,to ,oaJWt aolo Bl 11 ,vJ1�JJdl4 • l•1t• � cierto 

,,.., • coatJ11Jdt4. • 

HATHE!i()N G. 

ESTIHACION DK RKSKRVAS 

IV. 1 KS7'IHACION KS7'ADIS7'ICA CLASICA 

Los métodos clásicos se vienen usando en la. evaluación de reservas 

minera.les desde hace varios años. Estos métodos asumen que las muestras 

tomadas de una población desconocida son aleatoria.mente seleccionadas e 

independientes una de la otra. 

En otras palabras, suponen que, en un cuerpo mineralizado la posición de 

cualquier nmestra tomada no es importante. 

No obstante. esto se contradice con el hecho de gue, por lo general las 

muestras tomadas a corto espacio denotan cierta correlación, o sea que 

reflejan cierto grado de continuidad en la mineralizacion. 

El presente traba.Jo: "BSTIHACION DE RESKRVAS RJR KL HKTOIXJ GKQKSTADISTiaJ 

APLJCAIX) t.J VJmtS AllRIFKRAS DKL BATOIJTO DE PAV4Z". aparte de la 

evaluación g�oestadística incluye una evaluación por el Método 

Estadístico Clásico por promedio simple y otra por promedio log·-normal. 



para que comparando los resultados se adopte el método apropiado. 

IV_ L 1 - TI ro DE RESERVAS

El tipo de reservas consideradas. tal como se observa en el C'uadro 

Rt:J::1t111wn, sun do�;: N.h:S'Ls'NVA.';' l'NOLJAJ)fJ[; Y NJ,:�;J!'NVAS l'NOl/A/1/,H.';_ 

No se ha tenido en cuenta aún la clasificación según la accesibilidad. 

Los blocks que constituyen las reservas probadas tienen al menos una 

labor adyacente muestreada, ya sea galería o chimenea. 

En cambio las reservas probables son aquellos blocks, adyascentes a 

blocks probados .• considerando el criterio del geólogo residente. 

Las labores de ex_ploración que brindan los datos para la Cubicación en 

una veta determinada son las galerías, chimeneas, subniveles .. etc. 

Los blocks de mineral probado adyascentes a una labor toma como longitud 

el segmento mineraliza.do, reconocido por cartografiado o roa.peo. con las 

respectivas leyes que reporta el laboratorio. Considerando la. le.v diluída 

de 5. 8 Gr/TMS como sub-marginal .• serán tomados como reservas económicas 

los blocks con ley promedio mayor o igual a dicha ley sub-marginal. 

Dada una longitud "L" de mineralización reconocida en una labor, los 

blocks toman un alto perpendicular; criterio tomado de (AL/JRCON et al. 

1978). El block proba.ble es adyascente al block probado y puede o no 

tener la misma área del probado dependiendo de algún rasgo geológico. 

Cuando el block ha sido reconocido por una galería y una chimenea adopta 

la forma triangular (mineral Probado). y la de trapezoide el Probable. 
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tomando como base mayor la hipotenusa del triángulo del block probado. 

Existen zonas limitadas por dos galerías y dos chimeneas, que a veces 

cuando los pa.rdllletros son económicos se toma toda el área como block 

probado. 

Las otras formas de los blocks ol>edece11 a algú11 crit,:u•io geológico 

(guiado 1-1or la e.Jq.-.eriemcia); asi 1--.01• ejeJJJplo ccmsidera.11do el grai1 trabajo 

tectó11ico que 11a habido cm el Batolito de Pat .. <tz existe11 zo11as estériles 

de11tro de w1 clavo de mi11eral � c.�011 otras zo11as dcmde la veta se prese11ta 

solwe1-1uesta w1a 1-�1·te sobre la otra. 

IV.1.2 - DETKRIJINACial DE RESERVAS HINERALES

El to11elaJe es básicame11te fw1ció11 del ai1cho de la veta (potemcia)� 

aw1que se obse.1•va que l1ay variac.�ió11 del peso especifico de w1 pw1to a

otro � 1-x..,r la mayor o me1101• J?.t>ese11c.�ia de sulfurcis (gale11a y esfalerita). 

Se vie11e iJ1vestigai1do sob.1-e el pa1•ticular .• . v mie11t.1· .. <ts 110 se co11ozcai1 

.1•esul tados de este trabajo experime11tal se está emplea11do el ¡:-.eso 

es1---.ecJfic·o igual a 2.85. 

IV.1.2.1 -RKLACiatES JVND/JHENTALKS PARA EL CALCUW DE P/UIEDIO 

SIHPLE 

.Defi11amos para w1 cai1al i-ésimo: 

Pi = ai1cho de ve ta 

Li = ley del cai1al 

PlJi = ru1c}10 diluido de veta o 1.x,tei1cia diluida. 



Se trata de calcular los promedios: 

PSD = ancho promedio de veta sin diluir. 

LSD = ley promedio sin diluir. 

PD = ancho promedio de veta diluido. 

LD - ley promedio diluido. 

Adicionalmente se define el Acumulado Ai=Pi-'f:Li .,

El ancho de veta se estima por promedio simple de todos los cc11w le:; de• 

la labor o labores que intervienen en un Block: 

PSD = ¿ (Pi)/N ,. dcmde N = NQ de ctuiales 

Este éUJcbo de veta co11 el área res1,"it:Jctiva del Block y el peso es¡.--.ecifico 

(P.Cí.) 110s da el tcmelaje seco (WS) de mi11e.ral si11 diluir•, t .. ,.nto ¡....a,ra 

el mi11eral probado como 1,1a_ra el p1·c,bable. 

11'1S = Area-1:R:>1)1:P. E 

Co11 los ,�.ri te.i•ios de diltwió11 me11,�icmados se diluye cada ca.ria] de 

muestreo y se ,�alcula el a.r1cl10 p.t··omedio diluido (PJJ) y co11secue11teme11te 

el tcmelaje diluJdo (TMD). 

PD = ¿ (PDi)/N 

TMD = Area-*PD'l<P. E 

Las leyes se calculan según las siguientes relaciones. 

La ley sin diluir se calcula con: 

LSD= ¿ (Ai) / ¿ (Pi) 

y la Ley diluida mediante: 

LD = ¿ (Ai) / ¿ (PDi) 

Las w1idades empleadas s,,11 met1•os pah1 el ai1cho de veta .v ar/TtfS 1.1ara 

la ley. 



TRADICIONAL 

El análisis de los histogramas 

indujo a pensar que no había 

una conección entre la distri

bución gue presentaba la ley y 

la determinación de su promedio. 

Los anchos de veta presentan 

típica distribución normal mas 

no las leyes de oro y/o los 

acumulados del mismo. como se 

observa en los histogramas 

siguientes. 

&1 primer lugar mostramos el 

histograma de anchos de veta o 

potencias gue presenta distri

bución normal con una sola moda. 

El siguiente histograma 

corresponde a los acumulados 

que presenta una clara dis

tribución Log-Normal. con 

la moda bastante cercana al 

orig�n de las coordenadas. 

Luego se muestra el histograma 

de los logaritmos de los 

acumulados (con distribución 

normal). 

Una secuencia bastante parecida se 

repite en las otras Vetas 

estudiadas: veta Mercedes .v veta 

Choloque_, cuyas ilustraciones 

presentamos a continuación. 

HISTOGRAHAS 

VETA LA LIHA 2 

POTENCIAS 

a---

LEYES 

•..----------, 

a---

LOGARITMOS DE LEYES 

-

.. 

.. 

.. 

-

w 

a--·-

_11 ; 



VRTA lfKRCEDES 

POTENCIAS 

.. 

.. 
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,. 
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VRTA CIIOll)Q{JE 

RJTENCIAS 

:..---..--
--=

-=·'-------, 
. 

• 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 
. 

... 

LEYES 

•-r--==-----------, 

• • 

·' 

WGARITMO DE ACUMULAIXJS 
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A Continuación vamos a explicar la forma. de promediar· en el cálculo de 

una distribución log-normal. Det1nimos previa.mente: 

a = promedio de los logaritmos de la variable 

J32 = varianza de los logaritmos anteriores. 

Se trata de calcular el promedio de la va.ria.ble en estudio "V" según: 

V= E .. ,rp(a + 132/2) 

éste es el antilogaritmo de alfa mas beta al cuadrado entre dos, (DAVID 

1977). Se entiende que la variable puede ser ancho de veta (sin diluir 

o diluido) o acU/llulado. La ley resulta. de dividir el acU/llulado promedio,

calculado según la ei..-presión anterior .• entre el ancho de veta promedio: 

ambos calculados con esta modalidad. En la práctica la potencia se 

calcula por promedio simple porque este valor es bastante cercano al 

calculado por el método Log-Normal. 

IV.1.3 - CRITERIOS DE DIIDCION

Los criterios de dilución para el ancho de veta tienen los siguientes 

intervalos: 

Si el a.r1cl10 es me.110.1• de 0.80 m. se diluye a w1 metro. 

E./1 el ra.11go de 0.8& m. 1.fJ{I m. el aJ1cl10 de veta se diluye ei1 w1 25 

% mas. 

Los valo.1-e.s ma.vo.1-e.s a w1 llJet1·0 se dilu.ve11 au01e11táJ1doles 25 cm. 

Cada caJ1al de mue.st.1-e.o es afec�tado ¡.,or tmo de estos c1·i te1·i os. 

dete.rmi11á.J1dose 1.x..,1• p1•omedio de éstos la 1-,ote11cia diluida. Estos crite.rios 

se Juu1 utilizamfo taml>ié11 e11 la estimació11 {ieoestadistica. 
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IV.1. 4 - DK'l7lRlfINACION DEL CVNTKNIIXJ FINO

El contenido fino es función directa de la le.v del Block. Este valor 

promedio es teóricamente único para un block dado y resulta de la 

multiplicación de la ley sin diluír por el tonela..ie sin diluír. Igual 

resultado debe de darnos si se utilizara la ley diluída con el tonelaje 

diluído. 

Existe 110 obst.ar1te.. algw1a disc.�.l'eJ.\:Ulcia e11tre el utilizar los valores 

(Ley y Tc.melaje) diluidos o si11 dilui.t• .v se debe te11e.1· c�uidado e11 que 

este er.1•0.1• sea tole.1•al>le. La dife.1'e11cüi 110 debe ser ma.vor de 0. (11 % 

tomru1do e11 fo.1"/Jla J.Xlrce11tual la divisic.fo de esta disc.t'el,""éUlCia e11tre el 

cc.mte11ido fi110 p.1x101edio. 

Ya se me11cio11ó c·cm ru1tt=u·icu•idad que� se }1a erado e11 w1a lwJa electró11ica 

de !Lt.rl.lS varios MACROS activados por w1 MENU. Ei1 la Figura 10 se muestra 

las zo11as más Í.11JJ:;1ortru1tes de la l1oja TRAIA�.LOG.WKl _1.léfra calcular la 

de w1 bloc.�k cualquiera. 

La. c.,"'c.-,lUJJ1Jla A cc.mtie11e las Mac.1•os del Ne11ii que se activa co11 <Alt "/1"::-.. 

Esta coltlDll1a se deja oculta. 

La zo11a de110mi11ada "IJIJTOS" e11t1'e las (�olun1J1as B._J:j2_ ••• 152 .1-ece1-x�io11ará ¡.x11· 

c.�OJ1Jbi11ació11 todos los datos de toda o 1.léf.1•te de w1a veta elejida, cuya

base de datos se lla c1-e ... rtdo e11 IL>TllS o c.=m algti:11 edito.r. Pai·a el caso de 

las vet.as e.11 estudio_. la i.11fo.1"/Jlació.11 tie11e el siguie.11te esquema. tomada 

de u11a 1-léfrte de la V. CHOJLJQl/E� cr.-,mo e,_jemplo: 



ZONAS MAS IMPORTANTES EN LA HOJA DE CALCULO PARA CU BICACION TRADICIONAL 

ZONA 
! 

ZONA DE ZONA de RESUMEN DE 
1 
1 

RESPUESTAS Cálculo BLOCKS 1 

DE 
i 

ALAS (Promedios de 
i 

MACROS potencia y ley) 1 

i . 
MACROS 

1 
1 

1 1 
1 ! 

1 
¡ 1 

1 ZONA DE 

1 
! 

BASE DE DATOS ZONA DE 

(C:ipiado por 

EXTRACCION ¡ 

i 
Combinación 

1
1 

1 

DE DATOS 
1 

de un File 

1 
¡ 

Ext8rn<:>) 

POR LABORES 

DE LA BASE 
1 

DE DATOS ¡ 

1
! 

! 

! 
i 
1 

i 
1 

1
! 
' 

l 1 
11,,

Li,,eamiento general del file TRA&LOC; WK1. que se 11 
!I1 

il utiliz:a en e,I cálculo tradicional de, Prorned10 Sirnpl;; 

11 

y ele- Promecho Log_Norrnt-i! 11 1 I! 1 !I1 
.A.g o-sto 7 .889 · .. �DT!!1 ·.·- !i

1 ' 

FIG.10 ! 
1 
1 
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VETA CHOI.JJQUE 
NIVEL LABOR FECHA PTO REF DIST. POT LEY 

2014 GS FCHI30+ 1 0. 70 4.33 
2014 GS 2 0.80 6.33 
2014 GS 3 0.80 10.40 
2014 GS 4 0.80 5.14 
2014 GS 5 0.60 3.34 
2014 GS 6 0.50 2. 47
2014 GS 7 0. 70 32.87 
2014 GS 8 0.60 5.54, 
2014 GS 9 0. 70 11.54 
2014 GS 10 0.30 9. 74
2014 GS 11 0.35 34.40 
2014 GS 12 0.90 8.40 
2014 GS 13 1.10 6.67 
1904 GS PTO 35 2 0.30 2.27 
1904 GS 4 0.35 1.60 
1904 GS 6 0.35 2.40 
1904 GS 7 1.00 6.00 
1904 GS 8 0.50 11.00 
1904 GS 9 0.50 11. 70
1904 GS 11 0.30 4.06
1984 CH190 25-8-89 T-G 15 1.35 4.94
1984 <)H190 18 1.15 13.3:J 
1984 l,"1/190 19 1.00 16.00 
1984 CH190 20 0.90 12.50 
1984 CH190 21 1.00 9.50 
1984 l,"1/190 22 1.00 19.10 
1984 CH190 23 0.60 4.50 
1984 <)H190 24 0.40 4.53 
1984 CH190 25 0.60 5.34 
1984 l,"1/190 26 0.50 3.33 
1984 CH190 27 0.40 12.34 
1984 CH190 28 0.50 20.40 
1984 CH190 29 0.90 7.60 
1984 l,"1/190 30 0.90 3.50 
1984 CH190 31 0.85 7.10 
1984 CH190 32 0.80 4.50 
1984 CH190 33 0.55 5. 70
2014 l,"'}{190 13-10-89 T-G 1 0.60 6.67 

El mecanismo que sigue la opción "CUBICA: del Menú. empieza separando de 

la. zona "DATOS" las labores que. por teclado, el usuario eliJe con sólo 

tipear el NIVEL y la. LABOR. De este modo puede separar hasta cinco 

labores.. que se ubican en la.s zonas nombradas Laborl. Labor2. 

Labor3 ... etc. 

Luego se 1,x1d.r• .. i elejir la 1.x1.r"t�ió11 que i.11tervie11e de cada lal>c.11· e11 el 

cálculo de los ai1cl1os de vet.a y ley del blr>ck.. copi .. i11dose eJJ ±i..1rt11a 

·,
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automática en la zona "CALCUW". En esta zona se realizan los cálculos 

pertinentes del Promedio Simple y Promedio Log·-Normal. 

A esta altura, el programa (Ma.cro) nos pide que se le de por tecla.do el 

nombre del block y el área respectiva. Con estos da.tos viene la 

alternativa de si es PROBAIXJ o si es PROBABLE, respondiéndosele con "A" 

o "B" segun sea el caso. Si la respuesta es ·� .. copia los resulta.dos en

la zona llama.da PROBAIXJ, presentando en forma automática los tonelaJes 

Y leyes respectivas, tanto para promedio simple (en la primera fila) .v

promedio Log-Normal ( segunda fila). 

Terminada la cubicación y separando los blocks segun el método de 

promedio empleado, se realiza el PROMEDIO RESUMEN. Para ello el Mentí 

contempla la opción RESUMEN_, ante cuya acción pregunta si se t1"abaJa con 

blocks PROBAIXJS O PROBABLES. 

El Programa contempla que las variables área, tonelaJe diluído y tonelaJe 

sin diluir simplemente se sumen. Los anchos de veta (diluídos y sin 

diluir) se ponderan con el área, en cambio las leyes son ponderadas con 

el tonela.}e respectivo. Por otro lado existe la opción "SALIDA" mediante 

la cual se graba en el diskett de traba.jo los resultados de la 

cubicación .• en un file cuyo nombre el usuario puede elegir. 

Se entiende que este programa no es definitivo y puede ser meJora.do y/o 

adaptado para otras situaciones de vetas o cuerpos miner�lizados con mas

elementos; solo hace falta un conocimiento adecuado del LOTUS - 123. 
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Ejemplo de Omdro ReSWDen en la Cubicación 7'radicional de Veta La Lima 
2. 

VETA LA LIMA 2 

PROBAW 

BUJCK AREA KIJ'.S.D. LEY-Au TONL.7E ECIJ'. LEY TONL.TE 
No M-�2 M SIN DIL. T.N.S. DILllJIJA lJILllIIJA DILllll.O

;f(:*-*:*-:t")l;.;f..:t..**---.;.·"*--*·*-*'-#:-*--.;.:�::¡.--.;.,t.::t,:;-J;::¡;f._:t.:;t..'1/:..:f..*'*:*-:t.:=-,;.:t..:1:.::t::t..:f..-:t..**:t..**;t.::,:.:1:::f;.:t.:;-J:.:t:;f;:*:",j..:-/(.:-f..-'t-�'l;�"j;";f¡
º 

24 S85. O O. 7l� 18. 2 7St>. 2 1. 10 10. 9 1 . 228. 9
33,4 819.2 0.8(1 17.7 1.,837.4 1.20 11.8 2,748.0 
81A ... 130. a i.�. 8(1 21.1 722. o 1.10 14. s 1 .• (168. 8
82A 4(1(1.(1 (l.fH} 19. 7 fJ70.3 1.20 14.3 1,334.6 
84A 1,824.(1 1.1)(1 12.f) 5,282.6 1.30 9.9 6,886.4 
85A 698. l1 1.1l1 12.1 2,171. 7 1. 40 9. 7 2 .. 6..93.1
86A 519.0 0.t'"JO 14.7 1,299.1 1.2E1 ll1.-'7 1.,787.(1 
87A 1,1.90.(-, 1.20 l'? �� 3_.900. 7 1.40 10.0 4 .. 750.9 
88A 515.t"-J 0.90 17.5 1.378.1 1.20 13.2 1 .. 825.ll 
8.9A 664. l1 O. 90 13. 3 1,722.5 1.20 9. 8 2 .. 334 .1
90A 837.E1 0.80 13.5 1,950.4 1.20 fl.5 2 .. 761.t, 
91A 435.0 0.9@ 9. 7 1,061.8 1.20 6.9 1 .. 477.3 
924 115.2 o. 70 14.1 223.6 1.10 8.9 351.3 
101A 307.0 1.10 13 941.4 1.3tJ 10.5 1,174.0 
102A 1,t757.2 1.20 17.3 6,577.1 1.40 14.2 8 .. 016.6 
103A 1,094.0 1.l(J 8.9 3,387.3 1.40 7.1 4.,222.3 
104A 33._lj_(J 1.(10 13.2 943.9 1.30 10.1 1.,233.2 
105A 85.0 1.20 8.8 301.2 1.50 7.3 363.9 
106A 85.0 1.40 8.3 334.5 1.60 7.0 S.95.0 
108A &.16.0 (1.80 16. 7 779.5 1.10 11.f) 1,091.7
J(19A 347.0 0.90 19 900.3 1.2(1 14.4 1_,181.6 
ll(IA 1,237.l1 0.90 14.1 3,220.0 1.30 10.3 4,414.8 
111A 817.0 0.80 10.2 1,930.8 1.20 7.2 2,733.1 
112A 200.0 0.80 i�.9 448.4 1.10 15.2 647.4 
113A 342.(1 0.80 20.1 771.0 1.1(1 14.(1 1 .• 1€11.4 
114A 700.(1 0.60 21.1 1,230.3 1.10 12.1 2,144.2 
116A 304. (1 1.00 11.8 893. 4 1.30 9.2 1_.136.5 
117A 2€12.€1 0.90 11.2 584.3 1.20 8.3 793.1 
118A 232.0 1.(10 6. 7 6..91.8 1.20 5.8 795.6 
120A 255.0 0.80 9.5 616.1 1.20 6.6 885.7 
121A 28(1. O (1_ 60 9.1 464. 6 1. {1(1 5.1 830.2 
122A 311.0 o. 7(1 10.8 6..1>8.9 1.20 $.9 1_. 032.0 

18.157.6 
PROBABLE 

33B Blt"J.2 
85B 302.0 
t?lB 210. 0
92B 115.2
1€15B 38.0 
106B 3l1. (1 
113B 284.5 

SllBTOT 1.806.9 

TOTAL 19,964.5 

0.94 

(1.80 
1.10 
0.90 

0. 7(1
1.20
1.4@
0.80

@.90 

0.90 

14.0 48,929.9 

17. 7 1. 837. 4
11. 6 93..CJ.9 

9. 7 512. 6
14.1 223.6 

8.8 134. 7
8.3 149.5

17. 7 t"41. 4

14.7 4,439.(1 

14.1 53,368.9 

1.26 

1.10 
1.30 
.1.20 
1.10 
1.50 
1.60 
1.10· 

10. 50 6..1>, 440. 3

11.8 2,607.9 
9.4 1,157.6 
6.9 713.2 
8.9 351.3 
7. 3 162. 7
7. 0 176. 6

10. 0 91t,.2

.1. 20 10. 7 6,085.5

1.30 10.5 71 .. 525.8 
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IV. 2 - KSTIIIACION GKOKSTADISTICA

IV.2.1 aJNSIDERACIONKS PARA KL TRATAHIKNTO GKOKSTADISTI<XJ

Se ha tenido presente que los modelos matemáticos no pueden ser aplicados� 

a la Geología ciega.mente y que influyen los cambios mineralógicos tanto 

de veta como de la roca caja en el cálculo del va.riograma. 

Ejemplo de esto se vio en la veta ��oloque donde los variogramas del 

acU/llulado (ancho de veta por ley) aplicado a zonas cuarzosas dieron 

aleatoriedad bastante alta. Por otro lado los variogramas calculados en 

la misma estructura de ��oloque pero donde la pirita se hallaba en 

material milonítico fuertemente clori tizado dio mayor continuidad de 

mineralización y se pudo aplicar el método. 

En la Veta Mercedes se tuvo mucho cuidado con el rasgo g-eológ·ico de la 

falla Corihuarmi y aunque macroscópica.mente no se notan diferencias 

mineralógicas sustanciales.. las constantes del Variograma calculado en 

ambas zonas respecto de la falla son diferentes (Cuadro IV, del RESUMEN). 

En la veta La Lima también se tuvo cuidéldo con Uil vplit reB¡.>ecto a la 

estructura principal donde las constantes del variograma también 

resultaron diferentes. En forma. loca.] se ve quc1 los varío!�·r,w1¡_w dt-· 

labores horizontales cercanas (niveles 2440, 2480) son diferentes, siendo 

mayor esta diferencia si se compara con los de labores verticales. 

IV.2.2 - DKTERtlINACION DK LA ZONA DK TRABAJO

Se eligió una zona de la veta en gue1 el material que rellena la 

estructura viene a ser económico. Este espacio g-eométrico se procura sea 

igual a su forma Geométrica natural caracterizada. por una cierta 

homog-eneidad, básica.mente mineralógica. 
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La guía mineralógica es el cuarzo con sulfuros. En las meJores zonas 

de las vetas estudiadas existe una mineralog·ia sencilla formada por 

pirita., galena y esfalerita. La pirita es el mineral económico por 

excelencia, porque el oro se encuentra mayormente en ella. 

Asi la zona de traba._io se determina con la observación macroscópica de 

la cartog�afía (mapeo) lo que es corroborado con las leyes que reporta 

el la.boratorio. 

Por eje.JJJ1-.,lo e.11 la vet.a La Lima 2 la zo.11a de trabajo estéi e11tre los 

11iveles 24€10 y 2520, (ver Fig. 14). Jfü la vet.a ffercedes se ba trabajado 

em el Nv 1934 a lo la1•go de la (;ale1•ia No.1•te (Nivel Maria) .• .v w1a parte 

de la galeria 1967, co.11 las cl1ime.11eas lt;,. 130, 50 y 200. 

IV.2.3 - ESTUDIO .ES'l'RlJC'.IVR DE LAS VJJRI.ABLES

IV.2.3.1 - EL VJJRIOGRAHA

La Geoestadistic:a .11,., es merame11te wia técmica surgida del aJJJalgaJJJie11t,., 

de las cie.11cias Geológic�as co.11 la teoria de Probabilidades y la 

Estadistica Cllisica. si.110 e11te1•ame11te u1Ja 11ueva metodologia cuya fu11ció11 

fw1daJJJe11tal es el Va.1•iog1•aJJJa. 

El VariograJJJa es la Jie1•1•aJJJie11ta pri.11c-i1--.al de l ... <t (;eoestadJstica. Es w1a 

fw1<.�io.11 que 1-eprese11ta el g1•ado de c-cmti11uidad de la mi11eralizació11, si11 

perder de vista que c-o.11ti11uidad equivale a la mt:mcu• o mayor disc:repa.J1cia 

e.11t.r-e las va.riables. 

El ,�álculo de los variogr ... was e11 u11a zo.11a de trabajo es el pri111er J-'<éiSO 

c:w w1 estudio geoestadJstico de estimació.11 de 1-es<.'u·vas mi11,}rales. ll11c1 vez 



45 

conocida esta función se usará en todos los pasos subsecuentes del 

traba,io� sobre todo en el Krigea.ge. 

Esto se debe a que la función variogrdllla e1,..7lresa cuantitativdlllente 

aspectos geológicos importantes tales como la continuidad, ta.maño .v forma 

de la zona de influencia en las direcciones que se ha.va aplicado. 

IV.2.3.2 VARIABLE RKGIONALI7JWA

Un fenómeno natural puede ser caracterizado por la distribución en el 

espacio de una o mas variables llamadas Variables Reg'ionalizadas. 

La. distribución de leyes en el espacio tridimensional, pesos específicos 

o anchos de veta son ejemplos de variables regionalizadas que

caracterizan al menos algún aspecto del fenómeno de mineralización. 

Debido a la importa.ricia que tiene el soporte (tamaño de muestra) la 

variable reg"ionalizada que caracteriza la ley será el Acumulado de Oro, 

anotada. anteriormente como el producto del ancho de veta por la ley, en 

cada canal de muestreo. 

Dada una cadena de valores (sea de anchos de veta o a.cumulados) nos 

preguntamos que seme,ianza o diferencia puede esperarse entre puntos 

separados por una distancia "h ". 

A esta variación esperada se le denomina correlación espacial, y cuando 

existe, dando un crecimiento, significa que los valores de esta cadena 

no son realizaciones independientes una de la. otra, al menos en una 

distancia determinada, lla.madá alcance. 

Debemos encontrar una manera de cara.eterizar esa semaJanza. de los va.lores 

dentro de un área de interés y la me,ior manera de comparar valores Z{X) 

t 
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y Z{X+h) en los puntos X y X+h es considerando su diferencias 

cuadráticas. usando toda la cadena de valores para .todos los posibles 

puntos X y X+h. 

IV.2.3.3 - CALCUllJ DEL VARIOGJWJA

Supongamos que tenemos N(h) pares de muestras separados por un vector h. 

El variograma experimental lo estimamos por: 

2G {h) 

1 

N(h) 

N{h} 

� {Z(Xi) - Z(Xi + li)_P

i=l 

Como un caso simple en la siguiente figura se ilustra puntos muestreados 

regularmente distribuídos a lo largo de una línea. 

Este es un grupo de 
1

n
1

., muestras tomadas a intervalos de "d" metros. 

Entonces usando la fórmula anterior tendremos 
1

n-l 
I 

pares, al calcular 

G(d}, 
1

n-2
1

pares para G(2d}, y a.si sucesivamente. En las vetas auríferas 

estudiadas: d= 1. 00 m. realizándose el cálculo con el programa 

PRONVAR.BAS realiza.do en BASIC, (APENDICE C). Comparando con la fórmula 

inicial tendremos: N(l}= n-1, N{2)=n-2, N(3) = n-3 . .  etc. 

Los variogramas así obtenidos .se grafican pasándose los valores h y 

G(h} a una ho.ia electrónica en WTUS para ser MODELIZA[() según alguna 

función de las que mostraremos luego. 

El gráfico del Variograma e�,q:,erimental tendrá en el eje X los valores 

"h" iguales a ld., 2d, 3d., .. etc, y en el eJe Y los valores "G(h) ": G(d J, 

G(2d), .. etc. En este mismo gráfico se plotea la varianza de los "n" 



CASOS QUE PUEDEN PRESENTARSE EN EL PIDJ'EO DE UN 

VARIOGRAHA 

KFKCTQ PKPITIW PURO 
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- Esta co11figrwacid11 es el t"�aso e11 que los valores de la fw1ció11 110
p1-ese11t .. 'U1 c:or.1-elacio11 algw1a o sea so11 i11de�-.e11die11tes.
Tales casos se obse.r•va.1·011 e11 el Acumulado de w1
gran sector de la Veta l-"'h.ologue. Como eJemplo se
ilustra el Variograma del Acumulado de la chimenea
460 de la Veta La. Lima 2.

KFKCTQ PKPITiaJ <XJN KS17lUCTURA 

- Este es el caso mas común en todas las labores
estudiadas. Se muestra como ejemplo el Variograma
de Potencias de la misma CH-460 notándose que en
este caso si existe 
autocorrelación entre los 
valores .• al menos en tramos de 
unos pocos metros. 

KSTRllCTVRA SIN EFECTO 

PKPITI{X] 

···---==-----.

:� A1 •• 

•U AO: A 

��J �,. 
¡: 

- Sólo se ha presentado en un ·- ·-

caso de todos los Variogramas
observados en las tres Vetas.
La. figura muestra este
Variograma de la galería Norte del Nivel 1934.

Cabe destacar en esta misma Veta Mercedes. nivel 
1934 (Maria} chimenea 130.. el caso de Variograma 
lineal, al analizarse los primeros 30 m .• tanto en 
la variable potencia como en el Acumulado, ctiyos 
gráficos se muestran en las Figuras siguientes. 

.. 
.. 
.. 

.. 

1 
.. 
.. 
.. 

.. 

/ 
'"'°"• -,--..--,-,�,,--,,-.-,.=--=-. -=--=-

___ . 

-

• •  :.i::;;i. 

-�--=-=--------.

-�



IV.2. 3. 5 - l'KJDELIZ/JCION DE WS VARIOGRAHAS

Existen diferentes funciones de Modelización: 

MODELI.JS SIN MESETA 

LINEAL .................. G(h) = ph 

L1 NEAL GENERAL] ZAIJO • ..••• G ()1) = 1--J1A , c-c.m @ <. A 

DE WIJSIAN • • • • • • • . • • • . •

MOJJEWS CON i'JESETA 

G ()1) = 3ALOG (11) 

EXRJNENCIAL . • • • . . . • a (11) = C (1- EXP(}1/A)) 

/ 

<.2 

ESPERICO ........... G (J1)= C { --- - }, para b <.. A 

EFECTO PEPITIW Pf.lRO 

G (b) = C, 

G (}1)= C ,

G (11)= C ,

1.-.ara 

}1 - 0 
)1 .> 0 

11 ,> A 

-18

EJ1 el prese11te t1•abajo se l1a p1-ese11tado el modelo Esfé1•ico o de Matl1ero11 

para todas las lab<.-->res estudiadas bajo la siguie11te fo1'11Ja: 

311 )13 [e� + C{ - ----} , 1--.ara Ji s

G (11) = .24 .24.s 

ü1 + e > )1 )· A

D<.mde: 

Co Es el efecto de pe¡."\i ta 
Es la .meseta 
Es el Al,-i-a11,-i-e 

Co11 exc�e1-x-i-id11 del c .. <rso 1-v-ese11tfü-Jo e11 la cliime11ea 130 que, como .va 

me.11<.-i-io.11ó se ajust-ét al modelo li.11eal .• taJ1to éUJ los a.11<.-i-lJos de veta como 

acumulados, el 1-esto de labo1-es se ajustan · a la líl tlma e.>...7.,1-esió11 

se

en 

me.11,,. i o.11ada. 

JV.2.3.6 - PROGRAl1A DE l:XJDELJZIJCJON 



Y el a.cum.ulado de oro. En el (.}u.adro de VARIOGRAMAS MODELIZAWS se expone 

labor por labor los pa.rcinwtros de lotJ va.riograJ1JcltJ rt;•t,pc.,ct.ivo::1, t:•l•f.t•11i,/,,.-; 

a. partir de los va.rioBra.rna.s experimenta.les.

Naturalmente: C= meseta. A= alcance, Co= efecto pepita. y Co/(Co+C) sirve 

como un indice de va.ria.blidad de los da.tos, siendo mas aleatorio en 

cuanto mayor sea el porcenta.,.ie obtenido. 

Se lUt er--e..'uio e11 wia hoja eléc:t.rr.:mic�a de LOTl.lS UJJ file llamado l10DELA .• c:011 

1-..,.rogramas (mac.1us) l-'dra la modelizacic.fo. El 1-..,rc..,g.1•aJJJa es se11cillo c:011 la 

ve.11taja que se 1-..,uede obst:u>var• el gráfico e11 pa11talla .• J1acié11dose los 

ajustes del caso cuai1tas veces .l'equiera el 01--.e-rador, llast .. <t ajustar las 

curvas teór•ica y e.xJ,.""eri.JJJe11t.al. La 1-..,rime.1•a fila e11 cada labor, corres1-x..,11de 

al ai1c-1Jo de vet .. <t •• y la segw1da fila al acumulado. [Je esta DJaJJera cada 

labor queda ca.1·acterizada 1-�Jr estos 1-'d.l'ámetrc..,s que se usaréi.11 ei1 la 

esti.JJJaeió.11 de .1--ese1·vas o Krigeage. 

Cabe resalt ... <tJ' que cuai1do se J1izo el trataJJJie11to de los altos e1•ráticos, 

reemplazá11dose éstos 1:..,or la media de la 1-x.,blacic.fa, se logró dismi11UÚ' el 

efecto de l-'ePi ta. 

IV_2_3_ 7 - RASIDS SALT.ANTKS QUE-™ EL V.A/UOGRAl:IA 

El va.1•i og.1•ama p.1•01-xlr'r..-:-i 011a euai1 ti ta ti vame11 te 

ca1•acte.1·isticas geológicas: 

l.A CONTINUIIJAD 

las si5-ri.1i e11 tes 

Se .1--efleja e11 el grado de crecimie11to de los valores a 1--.artiI• del 

o.r•ige11. Este ,-:-1>eeimie11to es .r•ápido casi e11 todos los variogramas 

observados e11 el á.1>ea de estudio. El1 todos se obtuvo el "efecto de 



N 
VETA MERCEDES 

N 

ANISDTRDPIA DE POTENCIAS ANISDTRDPIA DE ACUMULADOS 

VETA CHDLOQUE 

N 

ANISOTROPIA DE POTENCIAS ANISOTROPIA DE ACUMULADOS 

Fig. 11 
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pepita", típico en .va.cimientos auríferos. 

ZONA DE INFLUENCIA 

Se de11omi11a asi a la zo11a do11de ·1a muestra J:-"<.">see autoco.rrelaci<.'>11 o 

<.xmti11uidad. Este J.'\éf.rdJJJetro se llaJJJa "alc·aiJ<.?e" y <.?a.r·ac·teriza a la 

di.1>e<.X?ió11 e11 que se calcul<.i el variog.i•ama. 

ANISOTROPJAS 

La A11isotn">1-..,ia puede se.r• fácilme11te .1>e1-..,.1>ese11tada 1-""<)r los alcaJ1ces que se 

obtie11e11 de va.i•ios Variog1•aJJJ .. =ts c-om1--.utados e11 dife.1>e11tes direccio11es. l/11 

ejem1--.10 de ilustració11 se obse.r•va e11 la figzwa 11 que muestra la 

ai1isotropia t.a11to de Pote11cias ,�mo Acumulados de oro de las vetas 

Men?edes y Cl1ol oque. 

IV.2. 4 a»IFIGURACia/ES 

E11 la evaluacio11 de Yac-imie11tos tiJ?O Veta, CONFIGllRACION se e11tie11de el 

diseíio de los Blocks a estim .. =tr dándole forma de rectiú1gz1los cu.vas 

dime11si,mes de1-"'tt:'?11de11 de los parámetn1s geoestadisticos obte11idos del 

Var i ograma e.A7:-"'lt'?r ime11 tal mode 1 izado. 

E11 este trabajo, estas co11figz1ra(�io11es so11 1-""<-">sibles solo e11 Vetas que 

1:-.rese11tai1 .rumbo y bu.&."fDlie11to e11 J?romedio, casi co11stai1tes, como la veta 

La Lima 2 y l .. =t veta Clioloque� y w1 secto.1· de la veta l'Je1·cedes (ver figura 

12). 

La veta l1en.?edes des1,-.1.1és de la F. Co.1•il1ua.r'llli 1-..,1>ese11ta g.r•ru1 variabilidad 

de su rumbo que o,�asio11a dificultad e11 el cálculo del Va1•iograma e11 u11a 

direc,�ió11 y subsecue11teme11te e11 la C(mfigzu•ació11 de Blocks reetai1gz1la.res. 

Ademas 1--..r--ese11t.a ba.,io buzaJJJ.iemto. Po.r· ese motivo, e11 esta Veta se esta 

va1•iog.raJJJas ccwsiderai1do ].,¡ i11J:,:>.r'IJJa .. �io11 e11 el esp .. '¾cio tridi111e11sio11al, 
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CDNFIGURACIDN 2 
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"o." pref erenteMente o.lco.nce de ChiMeneo. 
porque en todos los cusas.es Menor que 
el o.lco.nce de lo. g0lerí0. 

1 Fig. 12 
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ba.io el asesoramiento de los Ingenieros Osear Bernuy .v Samuel Cancha.va. 

El hecho de mane.iar rectángulos al configurarse los blocks se debe. como 

veremos mas adelante, a la facilidad que esto brinda en la estimación por 

Krigeage. Las dimensiones de este rectángulo se ha procurado sea "2A" de 

largo por 'í1" de alto_. donde 
''A'' 

es el alcance del variograma de

acumulaciones. 

Seg(u1 el 11iwero de labores aledaíías al block se l1a e11cc.mtrado dos 

co11figurac-ic.mes. Se destac�a el }1ecl10 de haberse dado 1,:-,1-efere11cia al 

a]c."'!'aJlc:-e del AmlDlulado e11 las dime11sic.mes del Block .• co11 la fi11alidad de

te11er mayo.r• presició11 e11 la estimació11 de la ley de oro o c.xmte11ido fi110. 

Las c.xu1figi1.1•ac."'!'io11es prese11tes se puede.11 ap.l"eciar ei1 la Fig. 12. 

IV.2.4.1.- SO.roRTE

El so1,:-,orte es el suste11to fisilx> de la .r-ealizació11 de w1a va.r·iable. 

E.ti el 01aJ1ejo de estas ca1•acte.r·istic."'!'as w1 <.xmjw1to de datos ubicados ei1 

el es1:1acio, tétDlbie11 se llétDJa "so1-..,orte ". Puede se.t• la ley de w10, de 

dos o mas trétllJos de w1 talad1-o diétDléU1ti11c."'>, por ejemplo. 

E.t1 el caso de u11a Galeria, w1 cc.mjtu1to de Pote11cias o Acumulados .• tomados 

a malla 1--eg11l..=t.r. te.11d1·éil1 tu1 so1---•orte e11 w1a lo11gi t11d "L" dt:i el /,9.. o toda 

la GalerJa. 

Ei1 el caso de tui caJ1al de muest.l"eo, el "so¡.xu·te" vie11e a ser el '1,-eso" 

de la muestra to01ada e11 ese céU1al. 

Al estima.r• w1a va.t·iable (Pote11c."'!'ia o Ac.nlDJulado) de w1 Block .• el estimador 
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Donde: li es el ponderador del respectivo Spi: valor o promedio de 

valores definidos en un soporte p. 

IV.2.4.2.- aJNFIGURACIONKS PRESENTES

La.s configuraciones definidas part.1 el presente eatudio m;,1 i lLwtr,:w on l.-, 

figura 12. 

aJNFIGURACIONKS KN LAS VRTAS 

<XJNFIGURA.CION 1 

Esta co.nfig,.1r..<ició11 se est .. 'il>lece e11 los casos do11de el 1---.a11el estéi 

flét11queado por w1a sola labor .r-e .. xmoc�ida (muest.r-eada) ya sea galeria o 

cl1ime11ea. 

�FIGURACION 2 

Esta co11fig,.1ració.r1 se J.lrese11ta cuétl1dc., el Block está flét11queado J."'•.::>r dos 

labo.r-es reeo11oc:idas: a w1 lado tiria C11ime.r1ea .v al otro una {;aleria. 

Idé11tico a lo que se vio e11 la Cubicacic.fa T.radicio11al se l1a11 

co11süierado dos c·ategorias de 1-eservas: Reservas Probadas y Reservas 

P1'0babl es. Ei1 b..=tse al Variograma se calculó el área de i11fluei1cia 

(alcaJ1ce) mediét11te el cual se defi11e11 las 1-eservas PROBADAS. 

Las reserv .. =ts PROBABLES se defi11e11 e11 los Bloeks que 110 estlú1 rodeados 

de labor algw1a. Por ejemplo e11 la veta Nercedes Nv 1934, los Blocks 

A,B. C .• D, •. etc.� <.xmstitu.ve11 .los Blocks de reservas Prc,b,1das, los blocks 

AB, BB, .et<.�. las P1•obables. A medida que la e.A.7:---.]otació11 avance e11 los 

tajeos o cuét11do se 1-"'rc,g.1·ame11 otr .. =ts l .. =tbo1-es de explc:wació11 las .reservas 

Probadas y P:rc.Jbables i.1·á.J1 va1•ia11do e11 sus lJmites. 
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KL KRIGKAGK 

El térmi110 "Krigeage" e11cier.1•a w1a serie de as¡.--.ectos res,1-�cto a la 

va.t .. iable regic:malizada, cu.vo estudio, aplicacic.mes y desarrollo es toda 

w1a e::.""J:.�Cialidad y relk.<tsa los l.imi tes de este t.rabajo_ Pc,demos me11c:io11ar 

Aleatorio� 1Jabla11do de l .. <t bibliogr ... <tfia que escas .. :uJJe11te se tiei1e e.r1

11uestro medio. 

Para bablar de algo .mas .1--ecie11te e11 el WORLD GOLD FORllM 011 Tecl111ology lUJd

Practices, (BRUCE et .. <t1- 1989) seííalru1 e11tre los prc,pósi tos de sti 

articulo: "Co•parar el dese•peio del lrigeage Probabilístico, el lrigeage Ordinario y el •étodo del 

inrerso de las distaneias en la estiaación de reserras in,olucrando datos de uploracióa que tieaea una 

distribución sesgada". 

Este es tul ejemplo de que las i11vestigacic.mes s,Jbre el krigeage 

co11ti11úru1, cuyos .1--esultados 110s llegru1 1-"<álidame11te e11 las revistas 

es.1-�cializadas_ Y vale la 01-u1·tw1idad de citar y da1•le la razó11 a DAVID 

( 1977) cua11do dice: 

·La Geoestadistica es UDa disciplina actira la cual no puede ser encerrada en 11JJ 11arco fijo. Nadie puede

estar seguro de lo que llaaaa lrigeage Daiversal. Los problellils de direccióa 1 buzaaiento baa sido 

constantes ea la evaluacióa de •inas, arriestando la bipótesis estacionaria T los eétodos que depeadea 

de ella.· 

Luego agrega: .. Si biea la historia ao ba ter•iaado alÚJ, parect que el lrigeage Universal es poco 

conocido e11 aplicacioaes •iDeras, por baber varios cuinos de abordar el proble•a, debido al buen 

fortaleciaiento de las propiedades del variograaa 1 el lrigeage local (o puntual). Por otro lado esto 

se reparte ea el cupo de .apeo 1 co11tor11eo autoaático. Esto abara ba alcaazado ua estado de •adurez 
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es esta discipliaa tracias a la iatroduccios de u.aa suera teoría, la de las fuacioaes iatriasicas 

aleatorias de ordea 1·.

SISTEl1A DE KRIGEAGE 

El lú--igeage Local (que aplicaremos al1ora) es tma téc11ica de estimació11 

que provee el mejo1· estimadcu• li11eal si11 sesgo de w1a ca1·acteristica .• 

ya sea ru1cl10 de veta o ac�umulado (cuyo valor real se desco11oce), y de la 

que sólo se co11oc:�e11 datos de muestreo_ 

La. i11fo1'111ac·i{m dis1-xmible, que se usa 1-'Bra la estimaqió11 local e11 w1a 

zo11a de qua si-es tac., i 011a.ri dad.. ¡.xu-- 1 o ge11eral 1 o co11s ti tu:ve11 1 os da tos de 

c .. 'i11al es de muestreo y la i11fo.rmacio11 est1•uctu1-.:1l del variogr .. =w.k1 

modelizado.. que ,,a1•acte.riza la va1•i,.<tbilidad es1:-">8cial e11 la zo11a de 

trabajo_ 

Co11side1>-emos a V como el volume11 de Ll.11 Block, c."l'u.va variable va a ser 

estima.da 1-..,c,r z.1·_ La. téc11ica. del Krigeage ba1·á esta estimació11 

c.xmsi dera11do 1 os sigui e11 tes ¡...,tlll tos: 

1 - Que p· sea i11sesgada o sea que e11 p.r•f>medio este estimador sea 

igual al valo.r• verdadero Zv esto es que 

J1J = E{Z,1} = E{Zv} 

2 - Que z:,¡.· sea óptimo.: esto es que si:

Z*· = I l:1.-*Z:1. 

los pcmderadores 11 sea11 tales que la variru1za de estimació11 dada por: 

cr E=E{Zv - I l:1.Z:1.}2 sea .111ÍDÍllla-

La e.>..7.-..,resió11 ai1te.ric.u· se puede mi11imizar empleai1do el fo.rwalismo de 

LagraJ1ge para lo cual se defi11e prime.t't.J w1a fw1c."l'ió11 F tal como sigue: 

F = cr E - 2µ {I 1 :1. -1} 
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En este caso se utiliza como ecuación de enlace la condición insesgada 

¿ 11. = 1 � J.XJ.t• mi.11imiza la va.t·ia.riza a2 E de estimació.11, llallá.r1dose los 

ponderadores l:1. óptimos al igualar cada derivada parcial, a.plicada a F 

respecto de l:1., a cero. La. constante µ es la <.""�c.msta.r1te de Lagra.r1ge_ 

El resultado de este proceso es el sistema lineal de Matheron que se 

mostrará a continuación: 

1� 2 ..•. .11 

y ¿l.:J =1 

La deducció.11 matemática de este grupo de ecuac·i0.11es .110 se i.riclu.ve e.11 este 

trabajo pudiimdose c:c.msultar los lib.t•os que sob.re el p, .. <t.rticula.1• se 

me.11cio.11a.r1 e.11 la Bibliografía� y/o c.�01-.,ias del cu.rso Geoestadíst.i.ca I que 

se dit�ta e.11 la Famllt.ad de I.11ge.11ieria aeológit�a l'1i.11era y Metalúrgica de 

la ll.r1iversidad Nacio.11al de J.11ge.11ieria (l!Nl). 

Asi mismo la va.t·iariza mi.11ima de estimació.11, llamada varia.riza de Krigeage_. 

tie.11e la e.xpresió.11 sig¡.ri,mte: 

Donde: 

G:1..:1 es el variograma 1-.,rc....,medio G(11)={; (11,M-), sie.11do N y tr los 

e.xt.1-emos del vector 11; cuam:io 11 .1-ecorre el so1 .... orte i .V l'r recorre 

i.11de1---.e.11die.11teme.11te el so1-x-,rte j. 

G1.,,� es el valo.t· medio del variog.1•aJ1Ja (;(}1)=G(l'1 .• fr) cua.r1do i'f se mueve 

e.11 todo el Block v y 11- se desplaza.ti i.11de1--.e.11die11teme11te e11 el 

so1.-.,:>rte i. 

es el valo.1• medio del va.1·iog.1•ama (1(b) = (; (M,t
r
) cuando t�<into 11

y 11- se des1---.l ... <t.za.t1 i.11de1---.e.11die.11teme.11te el Block v. 
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Se nos plantea dos problemas inmediatos: 

- Primero , puesto que en un Block cualquiera, casi siempre vamos

a tener varios datos en la o las labores que la flanquean, se 

necesitaría un lí por cada muestra._, planteándose asi, al quererse 

aplicar un Krigeage estricto un g-ra.n sistema lineal de ponderadores 

incógnitas. La. alternativa es utilizar un "Krigeag"e práctico" (ver 

capítulo IV. 2. 5. 2) 

- El segundo aspecto es cómo evaluar los va.riogramas promedios Gí.1,

Gív y Gvv. Esto se analiza. por medio de funciones auxiliares 

expresados g-ráficamente en ábacos. 

Salvando estos dos inconvenientes tendríamos la posibilidad de resolver 

el sistema. lineal de Matherón y con los pondera.dores lí obtenidos 

fácilmente evaluar el estimador Z*. 

En el APENDI<)E D se presenta a.notaciones sobre Cálculo de los 

variogramaB promedio .. ,, "funciones Auxiliares" y e 1 uso , de sus abacos. 

Estas notas las he tomado de Journel & HuiJbregts ( 1989) • .  v se ha 

adjuntado considerando que existe poca bibliografía. en castellano sobre 

el pa.rticular. 

IV.2. 5.2. - KRIGKAGK PRAC'I'IW - SEGUN aJNFIGURACIONES

En el sector de traba.jo (clavo mine.r-alizado} se tiene tanta información, 

en galerías y chimeneas, que aplicar un Krigeage estricto no sería 

conveniente. 

La esti.mac:ió.11 se J1a realizado diseíüwdo UJJ pla.11 de Krigeage e11 base a la 

metodolog.ia pla.1Jteada 1-xu· BERNllY ( 1987). 

Esta metodolog.ia 1-v>ese11t,.:¡ sim1-,lificac:icwes prácticas al Sistema de 

MatJJeró11� que st:, ajusta a las cc:>.J1figiu•acic.")JJets de Bloques me11cio11adas. 
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Esta configuración es cuando existe un panel flanqueado ,por una labor .va 

sea galería o chimenea, y se tiene 2 ponderadores l:r. y 12, relacionados 

con el estimador z� por: 

Z* = l:r.Zl + l2Z2 

Donde: 

Z.z es el p.n.Jmedio de los valores e.11 la lcmgi tud L del 1-"lfilJel 

muestreado. 

Z2 es el p.ro.medio de los valores de todo o gran J:."ldrte de lL"ts gL<tlerJas 

o ,�l1ime.11eas e i.1x�twdru1 tes.

Las ecua,� i o.11es de Krigeage queda, simplificadas a: 

liG.zi + l2G.z2 + µ = Gi,-•

l1G.21 + l2G22 + µ = G.2v

11 + 12 
-

1-

Curu1do el alcru1ce "a .. del v¿u•iograma es me.rwr que L/2 .. .11ormalme.11te se 

cumple.11 00.11 las siguie.11tes equivale.ricias: 

Co 
Gii=F( L) - --

lJom'ie C y Co so11 .J:'éU'ámet.r-os ext.r•aidos del va.r .. ü>g.r .. ama cor1--es1-x..,.11die.11te y 

X(L,I) es la fw1ció.11 auxilia.r• "clli" (ve.r .. A1-"lé.11dice D). 

Reem¡...,lazru1do estos J."'18.1 .. ámet.r·os e.11 el sistema� te11e.mos las siguie11tes 

ecua e i o.11es: 

Co 
li (F(L) - --)+lzC+µ = X(L,I) . • . . 1 

L 

1 i e+ 12c+µ = e . . . . . . . . .  2 

11+ 12=1 .............. 3 

al reemplazar 3 en 2 .• se tiene µ=0 y 



X(L,I) - C 
11 =-------

Co 
F(L)- - C 

L 

Y de 3 se obtiene: 
12 = 1 - 11

F(L} se define de la siguiente manera: 

3a a2 
F(LJ=l--- + ---, 

4L 5L2 

L 
F(LJ= -

2a. 20a.3 
.. 

si L � a 

si L < a. 

La. varianza. de Krigea.ge, que nos dá el "error mínimo" de estimación, se 
_, 

calcula según la siguiente relación: 

Ta11to X(L:oI} y F(L,I) so.11 fu.r1c:�io.11es at1..'f{"i]ia.1·es (ve.i• 

E.ti esta c.xmfigiu•ac.":"ió.11 el estimador z:,;· tie.11e w1 Stll1Ja.r1do mas; 

o sea :

El1 este caso: 

El 

Zi es el p.n.:wiedio de 1 . ...,c>te.11cia o acumuladc, del tramo "L "., que se 
¡.xmde1·a co11 1 i . 

Z2 es el promedio del t1•amo "l ", ya sea de 
acumulado, que se J."'<:>11de1•a co.11 12 

Zs será el J.""l't:>medio de g1•a11 pa1•te del .vaaimie.11to o de LUJ sector 
co.11 }1om-c,ge.11eidad geológic.":"a :o que i.11tervie.11e pc:>11derado co11 la 

siste.ma de K1•igeage 1--.ara esta c.x>11fig1.1ració11 es:

li (hi + 12 Giz + ls Gia + µ = G.z·v 

1.i. G21 + 12 G22 + ]._-:, G23 + µ = G2.,. 

11 G�:u + 12 G�-:,2 + l�-:, G�-:i�-:, + µ = Gav 

11 ·1- 12 + 13 = 1 



59 

En los sectores estudiados por lo &�neral cada labor tiene sus propios 

parámetros geoestadísticos_. o sea que el alcance_. meseta. y efecto 

pepítico de la Balería no son i&uales a los correspondientes de las 

chimeneas. 

Los valores de los variog.ramas medios que J1ecesitamos -_para .t---esolve.r el 

e.o

Gii= F(L) - a21.= H( l ,L) G,3s= e
L 

Co 
61.2= H(L,l) l122= F(l)- G.1.T,·= X(L,l) 

Gis= e G2s= e Gr.�·= X( l ,L) 

Gsi= e as2= e {;,3.,.= e

Gvv = F(L,l) 

H .. <tl>iéJ1dose llecl10 iJ1terveJ1ir la ley media, automátic·aJJJe.t1te el valor de µ 

= 0, resultando un sistema de 3 x 3.. cuyas incógnitas son li, 12 y ]3. 

Al reemplazar lo anterior queda : 

1:i (F(LJ - --) + l2K + 1. .. 'J = X (L_, l) . . . . . . . . 1 

1:iK + l2(F(l) - -- ) + 1-.'J = X(l,L) . . . . . . . . 2 

11 + 12 + ]3 = 1 ...................... 3 

Donde K = H(L, I) 

Como se J1a }1ecl10 el artificio de llacer la meseta C = 1_. F(L) es 

c:-:alculada .• cc.-m la relacióJ1 ya 1-..,rese.t1t .. <tda, cc:m el alca.11ce de la galeria. 

F(l) se calc·ula idé.t1tü�ameJ1te 1--.ero coJ1 1."\éframet.rx">s de la cl1ime.t1ea. 

Pa.r•a res,-,]ver el sisteJJJa, siJJJplificamos rest.aJ1do 3 a 1; se obtieJ1e la 

ecuac.�ló.t1 4: 

Co 
li (F(L)- - -1)+ lz(k-1)= X(L,1)- 1 . . . . • • . 4 

L 



A la relación 2 le 1·estéJ/Dos la rela.cióri 3 .Y obtenélnios 5 

Co 
l.1. (K-l)+l2{F(l)- - -1) = X(l.,LJ- 1 . . . . . . . 5 

1 

A la relación 4 la multiplica.mas por (K-1) .v m1rge la rt�l:1ei,i11 fi: 

Co 

l:1. (F(L)- - -1 J(K-l)+l2(K-1)={X(L. l)-1)(K-1) . . .  6 
L 

Co 

A la ecuación 5 se la multiplica por:{F(L)- -- -1) 
L 

obteniéndose la ecuación 7: 

Go eo eo� 

l.1.{F{L)- -l)(K-l)+l2(F(L)- - -l){F(l)- -1) 
L L 1 

Co 

=(X{ l_. LJ-1} (F(L}- - -1) . . . . . . . . . .  7 
L 

A 6 restamos 7 y llegamos a la relación 8: 

Co Co 

12((K-1)2-(F(LJ- - -1) (F(l)- - -1)= 
L 1 

Co 

({X(L_. JJ-l)(K-1)-{X(l .• LJ-l)(F(LJ- - -1) ........ 8 
L 

Luego de 8 obtenemos el valor de 12 

(,<) 
((X(L,l}-l)(K-1) -(X(l,L}-l)(F(L)- -- -1) 

L 
12 -----------------------

Co Co 

(K-1)2- (F(L)- -- -1) (F(l)- -- -1) 
L 1 

Al reemplazarlo en la ecuación 4 el valor de 12 .• calculdlUos l.1.: 

(X(L,l} 1) l2{K-l)
11 

Co 

F(LJ - - 1 

L 

y finalmente: l� = J - li - 12
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La varianza de Krigeage para la configuración 2 tiene la siguiente 

expresión: 

IV.2.5.3 DESARROLllJ DEL KRIGEAGE EN IUIVS

e1 

Todo el desarrollo anterior se ha programado en una hoJa electrónica de 

cálculo en LOTUS {Krige.wkl). Con esta finalidad se prepararon los datos 

con promedios de los tramos • ya sea de galería o chimenea (o de todo tm 

sector homogéneo) en 3 columnas. la primera de potencias sin diluír. la

segunda de potencias diluidas, según el criterio menciona.do, .Y la tercera.

de los acwrmlados.

Asi pc>r ejemplo e11 w1 Block "BB" a estimar que te11ga Co11fig1.1ració11 2. los

so1-1ortes de galeria y c:llime11ea seriaJ1 BB(; y BBCH,. 1·es1--..ectivame11te, tal

como a¡.-..a.rece e11 el cuadro siguie11te.

El Sector al que 1--..erte11ezca el Block te11d.rá una i11flue11c:ia con los 

sopi:.-,rtes de110.mi11ados SECTOR e11 el cuad1•0. 

BliJCK FOT.SIJ FOT.JJIL AClll1 

No (M) (M) FOT.xLEY 

SECTOR 0.977 1.256 13.894 

1. (J48 1.293 19.431 

BBc-JJ 1.010 1.276 17. 8l7J7

B..9 1.162 1.484 19.466

B12 o. 726 1.082 15. 374

L._-,s Bloks 7 .v El so11 de co11figurac:ió11 1, y sll valor res¡.-..ectivo, ya sea de 

¡.,ote11cias o acw11L1lado, se 1-'011de.1•a c:011 11., mie11tras qlle 12 pcmde1•a al 

valor p.1•0.medio de la va.r•üibles res1--..ec·tivas del SECTOR. 

CuaJ1do la co.11figu.racio11 es 2, como oc:L1.1·.re co.11 el Block 8 .• a¡."té1..rece11 dos 

1-"'.romedios e11 la tabla (Lm valor de l .. 'i labo.r llorizo.11ta·l y el otro de la 

vertical), los que se 1-x,11dera.1·&1 con los l.1. y 12 .1-es1---.ectivos .V el valor 
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Para realizar la estimación se requiere tener a la mano 3 ábacos de las 

funciones auxiliares: X( 1/a,h/a), H( 1/a,h/a) y F( 1/a,h/a). 

En el APENDJL,"'E D se definen y se ve la importancia de contar con estos 

ábacos. Las funciones mencionadas. han sido diseñadas en los ábacos para 

variogramas de meseta C = 1. 

Entonces cuando empieza a funcionar el programa para cualquiera de las 

2 configuraciones, transforma la meseta C de la labor elegida a la 

unidad. Puesto que el efecto de pepita C'o interviene en la función 

variograma, los parámetros geoestadísticos de una función cualquiera de 

alcance "a", meseta C y efecto de pepita Co, son normalizados 

automáticamente: adaptación a los ábacos (en alcance "a", 01eseta igual 

a 1 y efecto de pepita igual a la división Co/C). 

Asi por e.iemplo el AcUlllulado de la Chimenea 480-2 tiene un alcance 

igual a 8 , meseta de 70 y efecto pepítico de 90. Normalizado queda con 

alcance igual a B .• meseta igual a la unidad (l,=l} y el efecto pepítico 

de Co/C =0. 778 

El p.1-ooeso del Krigeage e.11 Lo tus se l1a<.�e e.11 el FILE KRJ{;E. wkl, J1abüwdo 

,�..:tlculado 1-1reviame.11te los so1-x,rtes que i.11terve.11d.1•a.t1 e.11 la estimació.11 de 

los Blocks. 

Existe.11 va.1•ios Mac.r•os que puede.11 se.1• activados 1-xu· w1 MENll .• w10 de los 

cuales jala 1:'IOr Ct"Jl'IBINACION el File de los so¡x,.r•tes, que ccmtie.11e w1 

cuad.r"t., semejai1te ._:¡_l mostrado a11teriorme.11te, c:011 1-·•ote.11cias diluidas y si11 

dilui.t· y el acumulado, de cada Block. Po.1.. otro lado se jala 1-·•o.1• 

'--··ombi.11ac.�ió.11 el "Cl!AJJRO JJE PARAl'JETROS GEOESTAJJISTICOS", que cc.mtüme.11 

alcai1oe, meseta y efecto de 1---.epita de c.�ada Labor. 

Al em¡.--.ezar la EstiJJJació.11 se da 1-x,r teclado el .110.mb.1--e de las labores que 

i.11tervie.11e.11 e.11 w1 Blo,�k. El 1:,.rx,g.1•ama extrae de la tabla .res1:-.ectiva los 

parámet.rx,s Geoestadisti,�os .v los .110.1'J/Jaliza e11 rc.u'tlJa automatica .• pidie.11do 

i.11fonoació.11 ¡.xu .. teclado de los al>a,�os segú.11 sea la rela.ció.11: lado del 
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block, alcance respectivo. 

Con estos datos se calculan automáticamente los pondera.dores l:J.. _ Al darle 

los nombres de los soportes (uno en el ca.so de la Configuración 1 .v dos 

en el otro ca.so), el block es eva.lua.do y copia.do en una. tabla con su 

respectivo "error de estimación" {ak). Todo este prc.1oeso se explica 

paso a paso en el Apéndice F, para que quede mas claro. 

CUADRO DK PARAHKTRQS GKOKS'J'ADISTIWS 

LABOR e A Co 

NV2400 0.19 20 0.00 
NV2400 8.50 12 6.50 
CH500A 0.02 5 0.002 
CH500A 3.57 6 3 '"> • L, 

CH520A 0.05 7 0.012 
CH520A 1.20 4 6.00 
(;"'/f480-1A 0.11 12 0.01 
CH480-1A 35.02 10 39.00 
CH460A 0.05 6 0. 03
(;"'/f460A Efecto Pep�tico Puro - - - - -

NV2440 0.05 7 0.02 
NV2440 20.00 6 35.00 
CH480-2 0.06 10 0.002 
CH480-2 70.00 8 90.00 
CH440B 0.02 7.5 0.02 
CH440B 21.06 5 21.00 
(;"'/f500B 0.07 15 0.024 
CH500B 35.00 5 85.00 
(;"'/f520B 0.23 20 0.00 
CH520B 9.53 7 13.00 

NV2480 0.07 9 0.02 
NV2480 82.00 10 58.00 
(;"'/f500C 0.01 5 0.072 
CH500C 93.83 6 80.00 
CH520C 0.09 6 0.01 
CH520C 12.19 6 10.00 
CH540C 0.10 6 0.03 
CH540C 90.00 6 55.00 
CH570C 0.04 5 0.01 
CH570C 120.00 9 85.00 

NV2520 0.12 13 0.04 
NV2520 80.00 8 60.00 

.!&_ 
(C+Co) 

0.00% 
43.33% 
10.63% 
47.26% 
19.16% 
83.30% 
25.0@% 
42.86% 
37.50% 

0.00% 
43.33% 

3. 33'%
56.25% 
44. 72%
49.93%
25.08%
70.83%
0.00% 

57. 70%

25. 71%
63.64%
84. 71%
46.02%

9.93% 
45. 07,t:
20.83%
37.93%
22.22%
41.46%

20.00% 
41.43% 
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CAPITULO V 

V {llff'ARACION DK R.KSULTAIXJS KNTR.K AHBOS HE'TOIX)S 
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Como se mencionó en la Introducción del presente t_rabajo, el problema 

· para el Departa.mento de Geología. de la Compañia radicaba. en que su le.v

de Cubicación" así como la ley del balance mensual, siempre era menor que

la ley que calculaba Planta al final del proceso.

Desde !1arzo de 1989, en que se realizara la primer-a Cubicación 

Geoesta.dística" a. la Evaluación de setiembre de 1990 (con promedio 

log-Normal :, ha. sido necesario un enfoque continuo del problema con 

comparación de los resultados. 

En la figura 14 se muestra una visión panorámica de la V. La Lima 2, 

destacando el contorno del clavo tal como es conocido a. fines del año 

1988" y en él el Sector Experimental o Piloto (en Azul). <.,,abe destacar 

el fenómeno estructural de la Falla 1-2. La fig.15 presenta. la Cubicación 

Tradicional con promedio simple del Sector y las dos siguientes (f ig·s. 

16 y 17)., las Cubicaciones Geoesta.dísticas con promedio simple y por 

Log�Norma.l respectiva.mente. 

/ 

El último dibujo (fig. 18) presenta. la forma actual del sector. en su 

gran mayoría ya. tajea.do, y destaca una pequeña fran.ia estéril diag�nal 

g�nera.da por una falla de reactivación, coplanar con la veta. 

V.1 PRIHERA RTAPA -DK PRafKDIO SilfPLK

Esta primera etapa de evaluación geoestadistica se cara.eteriza por 

considerar los aspectos más clásicos de la estadística..· Si a partir de 

los resultados de esta cubicación se hubieran emitido conclusiones, h�v 
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estarídlllos cdlllbiando muchas de ellas. 

En la cubicación tradicional de Diciembre de 1988 el "Sector Piloto" 

figura con dos Blocks : el 88 y el 86, categorizados como mineral 

PROBAIXJ. Este sector esta comprendido entre los niveles 2480 y 2520, 

limitado por la (}himenea 520 hacia el norte y la l,"1limenea 570 al sur para 

el Block 88, y por las chimeneas 480 y 520. para el -'Block 86 (ver fig. 

15). 

RESULTAIXJS DEL METOIXJ TRADICIONAL 

BLOC)K 88 
BLOCK 86 

POTENCIA 
{METROS} 
0.943 
0. 709

LEY 
(Gr/l'M) 
12.316 
16.530 

1tJNELAJE 
TM 

5,807.0 
4,332.0 

En la estimación geoestadistica (Marzo 1,989) en este mismo sector 

figuran cuatro Blocks : A2, A3, A4 y AS; diferenciándose dos cate&·orias 

de mineral: el PROBADO que lo forman los bloques pintados según su ley 

(ver fig. 16} y un sector central como mineral PROBABLE. 

Con la finalidad de hacer mas fácil la comparación presentamos los 

resultados geoestadísticos ciñéndose al bloqueo tradicional. 

METOIXJ GEOESTADISTICO ( con promedio simple J 

BLOCKS A2+A3 
PROBABLE B2+B3 
BL(Jl,"'KS A4+A5 
PROBABLE B4+B5 

POTENCIAS LEY 
( METROS J Gr/'l'M 
0. 851 11. 398
0. 851 11. 398
0. 742 15. 304
0. 742 15. 304

TONELAJE 
TM 

4,374.4 
1,921.6 
3,926.1 
1,387.1 

ERRORES 
RELATIVOS 
13.25% 35.06% 

14.2% 35.82% 

Con este método se esperaba que la ley promedio subiese de valor; mas por 

el contrario_. como se observa en el cuadro anterior el valor de la le.v 

promedio disminuye. Por otro la.do el método &-eosta.distico es el único que 
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nos permite obtener los llamados "errores de estimación" .v además. 

gracias a su flexibilidad, es posible la sectorización en tramos cortos 

de ley ba..ia y alta, segun los colores de cubicación convencionales de la 

misma. 

Del cuadro ai1terior:- '--:cmsiderai1do sólo el mi11eral Probado se deduce los 

siguümtes i11tervalos:- ,xm el 67 t: de '--:·cmfiaJ1za: 

PANA 1m BllXZS A2+A3: 

INTERVAW lJE FOTENCIA 

JNTERVAW DE LEY 

INTERVAW DE TONELA�TE 

PARA 1m BllXZS A4+A5: 

INTERVALO DE FOTENCIAS 

INTERVAW lJE LEYES 

INTERVAW lJE TONELA�TES 

(1_ 74 

7.48 

3793.2(1 

8.688 

18.811 

3,716.9 

a 

a 

a 

a 

a 

@.96 

15.39 

4954.80 

0.81@ 

22.249 

Se co11sidera que los p.rimeros eo,1•tes de ta,ieos t:m este sector 110 son 

suficie11te ];.'dL'a evaluaz· com1.-.arativame11te los métodos. 

Hie11tz·as tai1to se fue mejoz·ru1do la metodología de trabajo;, estimándose 

por el mismo método, ei1 foz'IJJd paz•alel .. , al tradicio11al, sectores de las 

vetas /'Jez"<.-:edes y CJ1oloque; e11 las cuales el co11tn.:>l se fü-:e11tw5, e11 el 

sector de11omi11ado /'Jaria de la V. Htu-cedes, y e11 el sector antes de la 

falla S01--.J1ia ;, e11 1 .. , V. Cboloque. 

V.2 SKGllNDIJ ETAPA - .DE PRafKDIO LOG - NORHAL

L.., se¿"'lmd .. , et .. 'lJ-'-" co.nside.ra las distr.ibuc.io11es l,og-Norma lt"1.-�. 

::.e lut c,1-e ... ,do i'Jacr,.1s en L:..1 tus que mues tr·a.11 e.11 .fórw.:1 -=1 u t om.i t . .i, '-' e· 1 

l1i s tog.r•ama de f,1--ecutu1c i a.s L"éJ 1 a. ti vas. 
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Al calcular los promedios respectivos tanto por promedio simple 

(ponderado en ca.so de las leyes) como por el Log-Normal, la diferencia. 

en el caso de las leyes entre estos resultados es significativa. (casi de 

20%), por tener éstas una distribución marcadamente Log-Normal; pero es 

insignificante en el ca.so de las potencias (por tener distribucion 

Normal). Ver gráficos de histogramas en el Capítulo IV. 1. 2. 2. 

Con esta nueva concepción se retomó el sector experimental_, con sus datos 

origina.les .Y se cubicó. Los resulta.dos pa.ra el Sector Piloto son los 

siguientes · 

METOW GEOESTADISTICO con promedio Log-Normal 

BW�"'KS A2+A3 

PROBABLE B2+B3 

BWCKS A4+A5 

PROBABLE B4+B5 

RJTENCIAS LEY 
(METROS) Gr/I'M 
0. 917 14. 772 
0. 907 14. 715 
0. 711 16. 008 
0. 711 16. 008 

TONELAJE 
TM 

4,666.2 
2,102.6 
3,586.9 

1,312.1 

ERRORES 
RELATIVOS 
12.55 % 28.30 % 

12.90 % 31.25 % 

/ 

Del cuadro anterior, considerando sólo mineral probado se deduce los 

siguientes intervalos, con 67 % DE CONFIANZA : 

ESTIMACION GEOESTADISTICA CPROM. LOG::NOR J 

TONAJE LEYSD ERROR DE: INTERVALOS 

A2+A3 4666.2 14. 7

A4+A5 3..t;B6. 9 16. &1

Al ccmsiderar el to.11elaje P.1•-obable se tie.11e el sig1.1ie.11te cuad.n.1: 

IDNELAJE LEY S.D. 
BLOCK PROBADO PROBABLE PBD PBB 

TM Tl'J ar/111 Gr./TN 
PBD 

Kg 

C'l'.FINO 
PBB TOTAL 

Kg Kg 

A2+A3 4666.25 21(12. 68 14. 772 14. 715 &.<:¡_93 3€1.94 99. 87

A4+A5 3..t;B6.8t7 1312.l(J 16.(J08 15.554 57.42 20.41 77.83

PBD = PROBAIKJ 
PBB = PROBABLE 



INTERVALO DE TONELAJES: 

A2+A3 
A4+A5 

5,919.43 TM a 
4,267.02 TM a 

7,618.43 TM 
5,530.96 TM 

t38 

Recién se obtiene un intervalo dentro del cual cae la ley promedio del 

mineral extraído, como veremos más adelante. 

CUADRO DE RESULTAIXJS DESPUES DE LA EXPLOTACION 

En la fig. 18 de este capitulo se observa el Sector Piloto, en el cual 

sólo quedan ciertos pilares de mineral por recuperar y pilares estériles. 

La. prueba comparativa en el sector mencionado se tomó en setiembre de 

1990, cuando casi se habían agotado los ta.feos en este sector. 

Con los datos de mediciones mensuales y el tratamiento de las leyes de 

corona corte a corte, desde la preparación e inicio de la explotacion, 

se obtuvo el siguiente balance: 

BLOCK 

A2+A3 

A4+A5 

EXTRA.IDO 

TONELAJE LEY CONT. F 

TM Gr/1'11 Kg 

6160. 53 18. 076 111. 36 

5117. 78 19.634 100.48 

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

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

Como se puede apreciar la ley promedio de lo extraído no cae dentro del 

intervalo calculado por el primer cálculo Geoestadistico y obviamente es 

diferente a la estimación tradicional de 12. 316 Gr/TM, éste es un valor 

subestimado en el caso del Block 88. 

Si bien lo ideal hubiese sido que Planta traba.fara sólo con mineral del 

Sector Experimental para que la comparación sea mas c•xact.:i, a,:·�·ptan.lo '.]llr' 

la extracción es óptima ( sin pérdida de finos) son los resulta.dos 
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obtenidos bastante alentadores. Por lo pronto se tiene en mente calcular 

la media de las leyes por el proceso Lag-Normal, semejante al método 

clásico. Es decir tener tres cubicaciones por comparar por lo menos por 

un periodo prudencial, las tradicionales por promedio y por Log Normal 

y la Cubicacion Geoestadistica con Promedios Log·-Normal. 

Con los mismos datos de la estimación tradicional de promedio simple se 

realizó el correspondiente por promedio Log-Normal cuyos resultados 

e}rponemos a continuación.

ESTIMACION PROM, LQG--NQR 

'JVNELA�lE LEY S.D. CT. FINO 

BWCK ESTIMAW ESTIMADA ESTIMADO 

'111 Gr,/TM Kg 

Btl 5,806.999 17. 752 103.09 

86 4�605.522 16.040 73.87 

Si bie11 el .método ¡. ... rese11ta aceptables resultados tie11e el i11c�o11ve11ie1Jte 

de 110 prt.">l,-"IO.l'Cic.mar 11i11gzwa "variai1za de esti.mació11 ".

V.3 APORTES DE LA GEOKSTADISTICA JiN LA EXPWRACION

La .metodología .mostrada tie11e w1 desarrt.">llo se11cillo e11 su aplicació11 

utilizaiido /.�.:,tus (A1:"'lé11dicet F) ,:marido Séf estudia y evalúa vetaB de rumbo 

y buzétlllie11t<..--, .1-elativaJJJe11te c,mstaiites. La veta La Lima 2 reú11e estas 

caracte.1·ísticas .v J1a se1·vido c.x>.mo a1?licac�ió11 piloto, po11ie11do e11 me11te 

la futura utilizac:ió11 de la geoestc1dístic�a e11 las otras vetas. 

L..."I. .mi11a Podert.JSa explo.1•a .mucbas vetas de11tro de las cuales tie11e tres eJJ 

la eta¡.\.'t de e.J..1?lotació11, cada una c:011 sus res¡.">ectivas ido11eidades. 
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La estimación g�oestadística se viene realizando anualmente, ofreciendo 

sólido apoyo a la estimación tradicional trimestral, al ofrecerle por 

extrapolación valores estimados en sectores que por el método tradicional 

no es posible detectar, 

Mercedes. 

como ya se mencionó para la veta La Lima .Y

La respuesta al J?o.rqué 110 se realiza aiú1, la esti.01ació11 geoestadística 

e11 1:-erJodos mas (.�01•tos se debe a la (.XJDJ}:..,lejidad que prese11ta la o¡.-eració11 

de tres vetas, co11 sus J:.V"<.JJ:,..,ias peculiaridades cuyo segui.micmto exige w1a 

gestió11 éUJJJ?lia, C(.')Jl 1--..i•og1•éUJJas flexibles y de fácil DJaJJej(.-, ¡.x-,r el geólogo 

1>eside11te� a1-'ldrte que requiere equipo de (.xw1-..,utació11 e11 cada Mi11a. 

La geoest.adistica 1-..,or w1 lado 110s 1--ermi te estimar co11 ma.vor precisió11 el 

mi11e1•al .va e11<.xmt1·ado� 1--e1·0 t.ambié11 110s lu·i11da la utilizació11 de los 

valores krigeados ];-'létra aJ1alizar las te11de11cias .v poder decidir c011 ma.vo.r 

probabilidad labores de exploració11, mediai1te la c<.mfigiwació11 de curvas 

isovalóricas tai1to de 1-·1<.">te11<.�ias como de leyes. 

Por bibliografía es1,"ecializ .. =tda se co110<.� de la utilizació11 de los valores 

Krigeados p..=tra modeliza<.�io11es matemiiticas (PETERBEN 1998), Y su 

ada1?tació11 a 1mest1•a realidad se está i1westigaJ1do. 

ú:>s co11to.1•110s isovalóricos que se l1a11 efectuado debe11 se.1• i11terpretados 

de ac-uerdo al co11texto geológi<.�o, que de 11i11giwa JJJaJ1era se prete11de 

reem1-...,laza1•. El soporte geológico pw.:1de y debe decidir sobretodo e11 lo que 

c.�011<.�icw11e al tecto11iSJJJo y li tologia de la Z<.">Jla, que el geólogo reside11te

co11oce. 

Ejem1-..,los de estas co11figiJ.racic.mes 1--ealizadas e11 üis ,vetas La Lima 2 .. 

]'Jercedes y Cl1oloque se muestr..=t11 e11 las figi11·..::t.s sigilie11tes. 
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V.3.1 ARJR'l"/l KN LA KXPWRACION DK VRTA LA LIHA 2

Con los dibujos 19, 20 y 21 se enfoca el clavo mineralizado de la veta 

La Lima 2 por encima del Nv 2400. 

En Julio de 1, 988 la cubicación tradicional (f ig� 19) presentó 2 sectores 

que parecía no tener correlación según lo observado en la galería del Nv 

2400. La cubicación g�ostadística de febrero del 89 se realiza sobre el 

sector principal, extrapolando mineral en el block A (fig.20) al lado 

Sur debajo del Nv 2520.. a pesar que en dicha galería se presentaba la 

veta empobrecida. 

Futuras labores (fig.21) ;, corroborarc:m el resultado geostadistico de la 

cubicacic.'>11 me11cio11ada;, ampliad.a e11 la cubic .. <tcic.'>11 1-·•oste1·io1·. Por otro lado 

la cubic·ació.11 geostadistica de setiemb.t>e 90 (fig.21) co11 .P.t'omedio 

logarl·tJJJiec:> descartó seetc,res c-ercétl1os al Nv 2400 .• que el promedio simple 

sobreesti.Jlla. 

La c:-c...,11fig,.u•aeió.11 de isovalores co11 los datos krigeados (figs.22 y 23), 

e11 la veta La Lima 2 ;, abre la e.>..J.�etativa e11 2 sectores debajo del Nv 

2400. 

A la fecha se vie11e realizét11do u110 de los 2 i11cli11ados p.1·0.vectados (e11 

l-"t8.t1diemte 11egativo), 1-"léf.J•a rec,moeer las zo11as i11feriores. c,m ale11tadores 

resultados. 

V.3.2 AroRTE EN LA VA'TA J1KRCEDES

La.do noroest;e de falla coribuarmi 

Ei1 el a.lío 1989 se proyectaba la 1>ealizaf�ic.i11 de w1a cortada (Cortada 

Glo.1'ia) (fig. 26) ;, e11 busc·a de las estructw·as s,'1mi1-;aralelas a la veta 

Me.t'eedes 1' co11oc idas e11 su1,--.e.1•f i e i e po1· ,�ateos. 

lltilizamfo los datos del estudio gec.1fisico .1-ealizado e11 1987 1.xu• el Dr. 

·,
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M.F.8.- Sección pulida de una
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José Arce, más el contorno brindado por la cartografía, se buscaba algún 

otro apoyo que nos permitiese direccionar dicha labor con la menor 

longitud. Los variogra.mas en cuatro direcciones del a.cumulado aplicado 

en la veta mercedes (Fig. 11) favoreció la decisión de hacerla paralela 

a la Falla Corihuarmi. 

A la fecha se ha interseptado: 

Veta Jimena, con sectores mineralizados que se están reconociendo 

en profundidad con un inclinado; cuyo dimensionamiento., relacionado 

a sus lazos mineralizados y control estructural en el bloque que 

limitan las fallas La. Brava y San Antonio, se exploran con grandes 

expectativas. 

Veta C..a.r"lllela, que si bie11 cen�a de la falla Corilmarmi prese11taba 

u11a pn-,fw1da disturbació11 tec.�tó11ica, a la fecba se ba e11trado e11 

zo.r1a mi11eral izada ( reco110c.� ida e11 111e11os de 100 111 toda vi a).• ];.">ero de 

grai1des exi---.ectativas tai1to l1acia arrib .. 'f, _por el e11cd/111-wie ga11ado .• 

como llorizo11tal y e11 profw1didad. 

Lado surest;e de la falla coribuanai 

Sector dt:WC:)JJJi11ado Naria.. dc.mde la co111_paració11 de los plai1os de las 

estim .. 'f<.�i,mes tradi,�io11al y geoestadJsti,x> e1•a 1---.etwliar. Mie11t.r·as el pla110 

de ,�ubicació11 tradü�io11al mostrab .. <t blocks aisl .. 'tdos.. el geoestadistico 

p.1-ese11taba blocks C<.mti11uos co11figurai1do zo11as de leyes eco11ómicas c-011 

mtwl1a probabilidad de que esta ca.rac�terJstica pn.:>fw1dice más. 

Esta co11figi11•ació11 favo.1-eció la determi11ació11 de .i·ealizar w1 pique 

i11cli11ado de e.-...-ploració11. A la fec:�l1a est .. 'f labor tie11e alrededor de 100 

metros. Ju1l>ié11d,,se dete,�tadc., que la mi.11e1•s.li.zac�ic.'ü1 ea,uiómica éHÍIJ cc.wtimí .. <i 

J1a<.�ia abajo. Adi,�io11alme11te se 1:,rog1•amó w1 sc.mdajt:"'I de 1---erforació11 
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diamantina a 300 m. al Este del inclinado interseptándose la veta con 

valor económica, deba • .io de la galeria 1934. Esto confirma continuidad de 

mineralización en una amplia zona. 

Con la información del Inclinado y las galerías seguidas a partir de él. 

se ha confeccionado los planos correspondientes de isovalores (figs. 24 

y 25} que nos muestran importantes tendencias por reconocer con labores 

de exploración. 

V. 3. 3 AffiRTE EN 1..4 VE.m Q/Oll)QIJE

La veta Cl1oloque 1-...,rese11ta la zo11a mi11eralizada, basta 110.v co110cida, w1 

J:"IOCO alejada de la falla So1-v1ia muy dife1"811te a las otras vetas que 

pl"ese11ta la mejor zo11 .. =i mi11eralizada c.-:-e1>cru1a a algw1a falla im¡....,o.rtéU1te. 

Lógic·ame11te debe baber grru1 i11flue11cia tectó11ica y l'i tológica e11 la 

mi11eralizació11 de una veta. Pero ccmfiguréU1do isovalores co11 los datos 

krigeados prese11ta w1a zo11a im¡>(.1rt.ai1te cerc·ru1a a la falla Sopllia y po.r 

debajo del Nv 1904. Se está 1"8toJJJdl1do la idea de c.-x111ti11uar la eJ..1?loració11 

co11 la galeria sur de dic-110 11ivel, l1abié11dose calculado que co11 150 m. 

de avru1ce se estaría c.-x1mp1•oba.J1do la te11de11cia observada e11 leyes 

(fig.27), aw1que 110 muy favo1•able e11 potem.�ias seg(u1 la (fig.28) 1-x-,rque 

existe11 lazos de 1-.,,ote11cias c.-:-e11timétricas. 

C..=il>e destacar que se vie11t.=ui reali.za11do isovalores k.t•igeadas e11 otras 

vetas, ademli.s de las me11cio11adas, (veta Esco11dida e11 La Lima, veta 

C'.a.rmela e11 Pa1--.agayo y ve ta Cortadera e11 El Ti11go), co11 miras a 1 a 

programació11 de labores de eJ..7 .... loració11 1--.a.t·a el alío 1,993. Se seííala que 

e11 El Ti11go, la 1.x-,te11cialidad de mi11e.1•al estai·Ja situada debajo de los 

11iveles (.,··0110,�idos, J."IOSible1ue11te 1:·•or tecto11ismo de bloques a 1-eco11ocer con 

w1 bue11 estudio tet�tó11ico de la zc.ma, asi como lme11 mapeo de los lazos 

e11 cada ve ta. 
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CAPITULO VI 

<XJNCUISIONKS Y RK<XlfllNDACIONKS 

VI. 1 CONCLUSIONES
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1 - Estudios mic1>tJtectó11i<.�os (RIVERA 1992) así como la observac.ió11

cotidia11a, 110s 1-evela11 que e11 el Batolito de Pataz se luw dado

eve11tos tec.�tó11icos va1•iados y de dife.re11te i11teÍ1sidad e11 vai·ías

eta1:-"léts de su l1isto.ria geológic:a. Los efectos de estos fenómenos se•

.1-eflejaJ1 t:W los va.r·ü>g.r·amas de 1 .. 'ls dife.r-e11tes labor·es que p.rese11taJ1

c.�ambios im1,xJ.1•taJ1tes e11 c1.:>.1•tos t.r•amos, babie11do i11cluso .. 'llgzmas

zo11as co.11 al ea tor i edad pur1:t.. 

El diseíio de tajos 1-"3.l'ét la eXJ....,lotac.�ió11 de 28 met.l'tJS c·omo máximo es 

ace.r•tado reduc.�ie11do el 1,x,.l't�11taje de er.l'tu' que pueda ac.�ar.rear el 

método de eXJ....,l o tac i ó11. 

2 La mi11e.1·alogia eco11ómica de las vetas es simple.: cc.msiste de 

1-'irita, gale11a, esfale.r•ita y· ocasicu1alme11te a.1•se11opirita. Estos 

sulfuros se ball .. 'lll mayorme11te embebidos e11 cua.r·zo. No obsta.11te, 

existe11 zo11as de pirit.a cm ag.1-egados, disemi11ados e11 material 

c.�loritizado si11 cuarzo. EJem1-,]o de esta cai•acterJstica se prese11ta

a lo largo de la al1ime11ea 190 de la Veta Clwloque, dom/e las cajas 

Sc."),JJ suel tas. 

3 - .EJ1 las vet.as estudiadas, la .l'tJca caja mas Iavorable es la

g1•a.11odiorita si11 p.1•ese11l�ia de e11claves .•. v ce.1•ca11as .. '¾ ale,"lwa falla

graJ1de im1-,ortaJ1te. Se tie11e la idea de ,1ue algzmas zo11as de estas

fallas �pudie.l'tJJl SéWVÍr de co11duc tos a soluciones
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mi11eral izai1 tes. 

4 - La.s est.t'll<."!'ttu•as aflo.1•ai1 co11 dife.1-e11tes lo.11gi tudes que vai1 de 2 

kilóDJet.1·os a J,:t<.:>cos <."!'ie11tos de DJet1·os.. <.XW ruwhos que varúw de 

1-x1cos ce11tJDJet.1·os a 2 met.1-os. La. geomet.1·ia es filo11eai1a co11 lazos 

estrt.l<."!'turas aproxiJJJadame11te pa.t•alelas co11 te11de11cia a jw1tarse e11 

p.J'Oftu1di dad. 

Res1-ie<."!'to a los .11iveles do11de se J1a.11 e11c·cmtrado estructuras 

iJJte.1-esru1tes b..<t.sta 110.v (."!'OJJO(."!'idos, se tie11e casos est1-emos, como El 

Ti11go (v. Luz, v. Cl1oloque) alrededor de 1,800.m.s.11.m y Mina el 

Giga11te a 4,200 m.s.JJ.m. 

5 - Segú.11 ot.1•os estudios la nii.11eralogia tie11e asociació11 tipica

mesotermal (25€1-350 g.1•ados ce.11tig.r•ados) dete1"Jlli11ado co11 estudios

mic.r't">teJ"Jllométricos e.11 i11clusio11es fluidas; Jia11 estimé111dose u11a

J:-".t>esió.11 de fo.t"JlléWió.11 de la vet.as de 700 Kb equivale11te a una

profw1didad de 5 .. =t 7 Km. (SCHREIBER 1989)

6 - Los efectos te(."!'tó11icos e11 las vetas SO/1 de di fere11 te 

i.11te11sidad, 11otlilJ(iose que la v. Cl1oloque }1a sido la mas afectada, 

1-x.,r cuyo motivo muestra alta aleatoriedad (effü"!'to de 1-iepita alto) 

e11 la va1•iable A(."!'UDlLllada. No obsté1J1te al efectua1•se cálculos de 

variog1·amas e11 otras dii·tK�cümes, toma11do los datos e11 el espacio 

(co11co.1'tie11adas y c�ota de cad .. 'i ca11al de muestra) se obtuvo 

est1·L1<."!"turas que l1ace11 a1--.licable el método, co.11 w1 cie.rto i11cre.me11to 

de 1 a var iéwza de es timac i d11. 

7 - L_-,s mé.tod(..,S est ... =tdisti"..X>s fo1'illdles l-1J>tJdt1<."!"e11 limites de ccwfiabilidad 
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1-">ero igi1ora11 las relacio11es esJ.'élciales de11tro del depósito. Por 

otro lado, la estadistica al a11alizar 1-x,blacicmes 110s da una medida 

de dis1-">ersió11 que es la desviació11 esta11dar. Pa1•a el caso de 

v .. ,lores at1riferos e11 este estudio, este 1-'élrámetro es mayor que la 

media de la 1-x,blac�üfo. Q.m el trabajo Geoestadistic..."'O se e11cue11tra 

tUJa medida de dis1.">ersió11 de la 1-x,blac:dó11 (error de estimació11) 

tmtre 28 ;.t y 32 % � acept.able como J:'-<U'a ajustar los i11tervalos de 

co11f ia11za. 

8 - .EJ1 la vet.a La LiJJJa 2 el al,�é111ce mayor es de 1& m y el mi11imo de 

5 m e11 el caso del acumulado, sit:mdo e11 c.�ada lab01• este alcru1ce 

me11or o igual al alcaJ1,� de 1:-x,te11cias respectivas. Al c:�aJ1ce de 

1-·,ote11cia me11or que de Acumulado sólo se prese11t.a e11 1-x,cos casos .

.EJ1 esta vet.a los me1101-es alcaJ1c.-:-es se muest.r•aJ1 ce.rea del 11ivel 2400

mejorai1do hacia el nivel 2520.

9 - .EJ1 el élllálisis de a.r1isotro1-..,ias los alcé111ces mayores de acumulados 

e11 la veta Mercedes .v V. CholoqÚe c:oi11cide11 co11 el rumbo de la 

veta� NEE e11 el caso de la veta l'Je:u·,}edes y NNW e11 la veta C11oloque, 

coi11c.�idie11do el mayor al,�a11ce de la 1-x,te11cia e11 la v. C110loque mas 

110 e11 la et.a Mercedes • .EJ1 la veta La Lima 2 .• e11 fon.11a siJJJila1·, los 

mayores alcaJ1ces oct1r1-e11 e11 diJ-ec,�ió11 de las ]abe.u-es l1oriz,mtales 

mas que e11 las l .. ,bo1-es ve1·ticales. 

10 - El estudio geoestadistico t ... ,mbié11 ayuda e11 la e,Á'plon1ció11. Esta 

ex1:">erie11cia se prese11tó e11 la V. l'Jen�edes. Los gráficos de 

a11isot.ropias de los alca11,�es, t.a.i1to de actmlul .. ,dos como de 

1-x,te1u�i .. ::¡s, afiai1zó ot.r•os estudios (geofisicos .. .ma1.-..eos, secciones .. 

etc) J.'éll' .. , la e.:;.'plo.ració11 media11te una co1·t .. ,da (Cd�,. (ilcu·ia) .. con 
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11 - La i.11formació.11 que .11os bri.11da el variograma es muy imJ:."'c.:>rtaJ1te .• 1--.ero

este l1ecl10 .110 .11os debe llevar a w1a 1-x">sició11 de dejar de lado los

estudü">s y a1-..,lic�a<.�ic.mes de las teorías clásic.�as� c·o.11sideraJ1do solwe

todo al promedia1"' los SOJ:.X">rtes� los J1istogramas� que .11os daJ1 cue11ta

del ti1-x"> de distrib1.1ció11 ( log-1101"11Jal o .110).

12 - Los J1istogramas ai1alizados muestrai1 w1a clara distribució.11 .110rmal

e11 l..=ts 1-x,te11cias y de ti1:-x, log-110.n»al e11 los acumulados. Como

Ct.">11se<."�ue11L�ia de esto <..'c.J1JJJ:.ldra11do los promedios del caso simple y el

log-110.rJJJal� es mi.111.ma la discre1-ld.11cia e11 el caso de las pote.rwias .•

110 .. <tsi e11 el L�aso de lc.,s amlDlulados que da w1a discre1.\..v1c.�ia global

de 2&:t: ..mas� e11 el caso del 1-..,rc.wedio log-110rmal co.11 J'eSJ:.�cto al

1-"ll'Omedio si.m1-... le. Es si11tomático obse1•va1' que esta discre1-ld.11cia es

mud10 mas g1•ai1de e.11 zo11as de mi.11eral de bue11a 1 e.v � do11de co.11 e 1

1-..,romedi<.1 sim1,.-,le se subestima la ley.

S111 e..mbargo� esta explicació11 110 se 1-..,uede aplicar e11 todos los casos_; 

c.�wo 1-ior ejem.1-..,lo e.11 las le.ves de ,u1a co1•0.11a de tajo� t:UJ do11de el proceso

de 1 .... romedios simples 110 parece haber subestimado el 1-..,1"'<.1medio. Tal es el 

caso de la Vet.a La Li.ma 2 do11de se e.11cc.mt.r•ó que se }1abia sol>reestimado 

bloc.�ks L�eft�ai1os al Nv 24(1(1_ 

EJ1 este sec.�to1' se obtuvo: 

a) EJ1 la 1-..,ri.me1'a <.mbicació.11 geoestadistic.�a� co11 1-..,nwedio simple:

RYI' 

(-J_ 694 

Ley S D 

9.24 

RYI' D 

1. llt,

Ley D 

5. 75



b) El1 segw1c:ia cubicacicm geoest.adística, (co11 prom log-11ormal):

EOT 

8.6..98 

Ley S D 

7.111 

EOT D 

1.118 

Ley D

4.82 
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Los .resultados de la segw1da cubic."'!'ac."'!'ic.fo J1ac."'!'eJJ que estos l>lo,,.ks 110 sea 

ec."'!'011ómicos. Se deduce que t.=m zo11as de 1-'dJJizo .v/o cuarzo (X>Jl pirita 

breclJada de arrastre puede sobreestimarse c011 el promedio simple, 

corrigümdo el promedio log-11ormal. 

13 - La Geoestadístic."'!'a si1 .. ve para la evaluació11 de .vacimie11tos .•

zcwific."'!'a11do mejo1 .. las áreas evaluadas. Esto gracias a que el método

de estimfü"'!'ió11 dado 1 ... (:u>- co11c."'!'el."rC:ió11 

1 .... .r>t..,1.1ia del método .V se lJa co1 .. 1•ob<.'>rado e11 la pi·áctica COll ]a 

eXJ,.--.e1 .. ie.11cia de los secto1--es e�\'J?lot.ados e11 la V. La Lima 2. Por 

ot1•0 lado la zcmificaoió11 de leyes K.i•igeadas puede11 se1•vir J.'ldra 

dirigi1• mejo.z.. la e.A.7:---.lorac."'!'io11 e11 .11uevas zo.11as de una veta, 

a.vudá.J1dose c:0.11 la téc11ic:a de curvas isovalór·icas. 

14 - Los 1-"'rogra.mas prese11tados e11 este trabajo, utilizando el le11guaJe

BASIC".A y el software LOTl.lS 123 1:-,uede ser suficie.11tes 1:-.ara estimar

1--eservas e.11 vet.as c·cm L'LIJJJl)(:>S .v buzamie11tos e11 p.r·omedios mas o

memos co.11sta..11tes, si.11 im1.x...,rta1• el .11üme1·0 de variables, es deci1' e11

vet.as 1-x-,limetálicas.

15 - E.11 el caso de c-OJJJ1,wi'Jas que 01---.er ... <t.11 e11 mas de LWa veta se hace

i.J1dis1.--.e11sable ,xmta.r• c."'!'OJJ mayo.z-es equi1:·,os, máqui11a PC de 16 fJH de

velot:�id.._<td, c:011 mt:>.JJJc.JJ•ia RAff de 1 J-Jega y c."'!'011 disco duro dt:1 40 Nb.

E.11 caso de 11ec·esita1• el a1-x-,yo del AutoC".AD es i.11dispe11sable w1

.llJ(_JJJito.z• a c."'!'olor .v w1 Plotter. El software i11dis¡.">f:!11sable lo
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co11stituye el paquete GEOFOR (co11 la aseso1•ia de O. Berm¡y .v S. 

C',ru1(-:-l1aya), (�mpil .. 'tdor de Fo.1·trai1, los 1,,aquetes L..1tus, Word y 

AutoC'.AlJ y los utilitarios Nc:>.1•to11, A-:-tools, Kedit. 

16 - .EJ1 lo que c.xmcier11e al '')'Juest.1-eo " .• que es com1---.ete11cia de geología_. 

se 11ota e11 los últimos .1-esultados del variog1•ama de .nuevas labores • 

.mejo1•as e11 el t.1·al>aJo de muest1-e.1·os.. c.xm las cl1arlas que sobre 

este tem .. 'i se dic.-:-t ... 'i.1·011 a los muestros de la secció11. 

VI. 2 RECXJ/'JENIJACIONES

1 - Cc>11sidera11do que todo el método de1.--.e11de de los .l'esul tados de dos 

J?roc-eso imJ?Orta11tes como so11 el 'inuest.1-eo" .v los e11sayes de 

Lal>o.1·..:1 torio Quimico, e11 la medida de lo 1.x..,sible se debe11 

01.,timiza1• éstos. Se 1-ecomie11da u11a co11ti11ua vigila.11cia e i11ce11tivos 

al gru1.x.., de muest1-e.1·0.s.. liac.-:-ie11doseles ver la )m1-·l(.:wta11cia de stJ 

trabajo_. dictáJ1doseles cl1 .. 'trlas • etc.-:-. 

2 No debe.ria abru1do11ar.se 11i11g(1.11 _vacimie11to .si11 ap.rx,vecha.1· los d�<i tos 

de mue.st.r--eo c.xm .. 'i!1á.li.si.s e.stadisti(�">S .v Geoestadi.sticos co11 lo cual 

1.x1dria loc·aliza.1•.se zo11a.s 1·ic .. 'ts que .salvariai1 la 01---.eració11. 

p.1-obableme11te lutst .. :¡ que mejo.l'e.11 los p.1•c.:u.:Uos del mercado. 

3 - El1 toda eta1."ld de ]._:¡s e.A.1?lo1•ac.-:-ic.mes se debem bace1• histogramas de 

l .. 'is véu•ütble:,s ob.se.r·v .. ru1dc.1 el ti1:'t(., de di.st1•ibw ... -:-ió11 basta 1,·,odeJ• elegi.1· 

el método JJJ..'¾S co11vc.:mie11te a w:1a1• c.:m el <.-:-álculo de los p.1·omedios. 

4 - No debemos olvidar que la ob.se.1·v .. <tció11 del geólogo reside11te es 

fw1dame11tal .v que el cálculo f.1·.i<., de las p.r·omedias es w1 
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compleme11to de éste. De otra JJJéU1e.1·a se <.�J.1•1-e el riesgo de toma1• 

(.XUUO verdadtu·os valo1-es de zo11as do11de el tec·to11iBJ1Jo l1a dejado 

lllétterlal esté.i•il. Se 1-el�Jmle11d .. =t e11tre11a1• a los geólogos e11 el 

JJJéUJejo de los prog1· .. was l>ási<.�..,s pa.i•a que co11 estas 1Je.1•r .. =tJJJie11tas 

l-"11.1edaJ1 te11e1• mejo.i• visió11 del .vac-imie11to. 

5 - Los equipos de c-om_put.ac·ió11 del1811 se1· de bue11a calidad .v los

¡.18quetes de softwa.1-e <.u·igi11ales, 1-18l'a evit.ar pérdida de i11formació11

y at.i•az(.J t:m la ejec�ució11 de los p.1-ogramas.

6 - Se .1-e<.xw1ie11da toma.i· la veta C11oloque e11 El Ti11go y el Sector del

Nivel Ha.i•Ja de la v. Mercedes e11 Pa¡......_=,g .. =,yo ,�..,mo piloto a gra11 

es(.�ala. El geólogo reside11te del18 co11t.1·ola1• el com1-·.,ortamie11to de 

est.as vetas f.re11te a los .result .. =uios que da la Cubicació11 

geoestadistic:a, c:011 la e.Jq.-..lot.a<.�ió11. 

7 - El1 el tratamie11to de los datos 1--..ara el baléUJ<.�e me11sual, seguir con

el t1'.=t.t ... =tJJJie11to log-11ormal l�">JJ el respectivo ti:atamie11to de los

al tos e.rráticos, si los Jmbie.i·a.

8 - Pi·oveer de dis,x> dw•o a la máqui11a ,xwi1-">l.1t .. =tdo.1·a de la Mi11a El Ti11go_.

facili t,a.11do de ese modo el trabajo t..ai1to 1--..a.1•a los eálculos de le.ves

<.�J.DJO la actualizac-ió11 de los t.rabajos to1--..ográficos co11ce.n1ie11tes

al AutoC�D-

fJ - Hac.�er i11te.t•vt.:wi.1• .. =t todos los geólogos de cad .. =t Mi11a e11 la cc.mfecció11

de la matriz geológica de las vet .. =ts respectivas .. co11 fi11es de

saca.t·le ma.vo.1· p.1•ovecJ10 .. =t los equipos, sobretodo al plot:ter.
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10 - Al l1abeh3e impleme.11tado e.11 w1 alto J?<.J.1·i:.:�e.11t .. qje el co11ju11to de

programas dado 1:�-,r los l.11g. O. Ber11uy y S. C,a¡1cl1ay .. q, se lJace

i.11dis1--e.11sable la o.1•géU1izac·i611 de <.-:barlas sobre este trab .. qjo a los

geólogos reside11tes de las difere.11tes mi11as .• c-011 los fi11es obvios

de meJora.r la labo.1• <.-:otidiru1a.

11 - A1-"•roved1ar los av .. 'll1ces al<.":éUJZddos e11 este éUlO 92, co11 el ma11ejo de

la gestió.11 topog1•áafica y de leyes e.11 Clippéw.. sigz,icwdo e11 la

difusió.11 del co.11ocimie.11to de estos 1-v·ogramas e.11t1-e el 1-">ersc.mal de

to1.-.og1•afJa y muest.1-eo, media11te d1arlas.

12 - Hace.1• extemsivo el mat1ejo de 1<.-,s resultados de cubicació11

Tradü�ü>11al y Get,estadistl<.-:o t:m Cll1.'IJ.:1eu•, <.-:011ec.-:taJ1dt, 1 .. <t l,ase gene.Nil

de leyes a los lotes de muestras que se e11vJéU1 al Laboratorio. e11

forma l1ági 1.

13 - Segzlir e.11 la mejo.1·a de los 1-v't,gi' .. 'ilJJas que l1ace11 los bal .. 'U1ces del

mi11eral exi:..,lotado, me11sualme11te, J.">dra su 1-espeetiva comJ.18ració11 co11

lo reportado e.11 Cubi<.-:a<.-:ió.11.

14 - Te11er la i11fo.1'.11Jació.11, topogrlifica .v de leyes, lo mas actualizada

1-'<-">Sible t.=m la <.-:01111-"rl.1t.ado.1·a, de todas las vetas de i11teres ( aún las

de fuera de la ll1Jidad), sel!,TZÚJ las est1•uctw·as ( fJbw1e) t1.d�1f;o11to: 1• 

Para el t1•atamie11to de isc,valores, va1•iogramas.. promedios ¡:•or

b.:UJCOS,. etc,. que COJJ el dVdJJCd .:.ict.tl.'t.l d�t ÍO;i prc>�;r.-1111.·1 .. ··I c.'Xi:1(.,.•flf.,·:1.

se Juwe fJcil su ejec.-:Lwió11.
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APENDICEA A1 

TABULACION DE ALGUNOS ARCHIVOS DE DATOS Y VARIOGRAMAS 

ARCHIVO DE DATOS 

Pot en metros 
GALERIA NORTE Nv 1934 Ley en Gr;TM 
No DATOS=322 

POT LEY POT LEY POT LEY 

1.85 37.30 2.00 2.50 , 1.65 9.1 O 

POT LEY 1.95 90.70 2.15 1.40 1 40 G 40 

ono 1 '10 1 � 11 > HI ',O :� 00 '1 /() n ,;o ·1 '.,) 

O.UO l /.10 2.00 IU.00 l.bü .J.40 Ü.l>Ú ,>4 1 U 

1.15 63.60 2.00 51.50 2.00 1.20 1.00 5.00 

1.20 43.00 1.95 21.90 2.00 3.60 1.05 5.10 

1.30 29.10 2.00 22.00 1.80 6.50 0.95 0.20 

1.15 74.10 2.10 21.00 1.30 . 2.70 0.60 5.60 

1.20 64.90 2.00 37.50 1 .30 2.10 0.60 19.80 

1.20 43.70 1.95 18.00 1.15 4.40 0.60 10.60 

1.25 33.40 1.90 53.30 1.20 2.50 2.00 13.�}0

1.1 O 24.50 1.85 16.50 1.15 4.60 2.2:5 2.70 
1.2.0 38.50 1.6-5 67.50 1.20 2.50 2.30 2.30 
0.87 32.10 1.70 25.80 0.95 2.10 

r-. -.r 

16.70 .!..)O 

1.30 9.60 1.65 31.20 1.50 6.60 1.30 6.00 

1.35 6.90 1.60 46.00 1.50 38.80 1.25 2.10 

1.35 29.50 1.20 15.40 1.60 5.90 1.40 11 .:50 

1.25 6.40 1.45 3.90 1.60 23.90 1.40 2.80 

1.30 9.40 1.75 33.30 1.80 31.00 1.50 6.10 

1.30 35.90 1.80 53.50 1.75 6.50 1.80 7.50 

1.20 29.90 1.40 23.00 2.00 7.50 1.90 25.20 

'1.10 16.40 1.50 10.00 2.00 5.10 1.90 7.00 

1.30 11.30 1.20 4.00 2.05 4.50 1.80 84.90 

1.50 47.70 1.10 8.40 2.00 1.20 1.90 41.10 

1.60 94.40 1.1 O 5.00 2.00 1.00 1.85 2.50 

1.70 74.50 1.20 5.50 2.00 1.10 1.50 1.1 O 

1.85 18.80 1.20 8.50 1.90 3.90 1.50 1.1 O 

1.65 28.70 1.10 1.50 2.10 6.20 1.80 1.74 

1.75 193.00 0.50 1.40 2.30 4.00 1.60 1.40 

1.85 70.87 0.50 3.50 2.00 3.40 1.55 1.2A 

1.80 33.67 0.45 4.50 2.00 1.40 1.50 1.54 

1.60 98.14 0.50 4.00 1.70 5.20 1.60 12.47 

1.55 1.54 1.25 4.50 2.00 9.30 1.50 1.40 

1.65 76.27 1.20 5.50 1.8.5 12.00 1.45 4.14 

1.70 38.94 1.20 5.00 1.50 6.60 1.30 4.00 

1.25 68.50 1.10 5.20 1.40 3.70 1.20 2.00 

1.60 50.00 1.35 3.70 1.20 6.80 1.30 1.67 

1.40 28.50 1.60 4.50 1.30 49.00 1.40 17.00 

1.50 12.00 1.80 6.00 0.90 25.20 1.50 6.80 

1.55 22.50 1.80 10.07 0.90 19.40 1.85 5.74 

1.80 45.30 1.80 5.70 0.90 31.10 2.10 2.07 

1.60 29.70 1.85 3.50 1.00 13:00 1.55 4.10 

1.70 74.50 1.80 3.00 1.50 14.60 1 .30 3.10 

1.75 12.60 2.10 3.30 1.90 35.90 1.65 h ')() 
-.J.�\J 

1.90 67.50 2.10 2.00 1.70 6.90 1.40 51.50 

Continúa .... 



,A,2 
POT LEY POT LEY POT LEY 

1".40 9.00 0.60 153.40 1.30 29.40 
1.20 15.40 0.70 19.80 1.20 20.50 
1.20 12.00 0.70 14.20 1.1 O 19.00 
1.10 11.00 1.30 14.10 1.20 19.60 
0.80 10.20 0.50 89.70 1.10 26.00 
0.80 28.00 0.70 20.00 1.00 9.10 
1.60 16.00 0.00 54.50 0.00 2.30 
1.30 5.80 0.00 32.90 0.80 i6.30 
1.20 7.40 0.00 27.50 0.60 21·.60 
0.80 1.07 1.00 8.50 0.60 10.40 
0.80 1.94 1.00 47.20 0.60 3.20 
0.80 1.60 1.20 13.60 0.60 6.60 

0.95 1.47 1.40 14.80 0.50 1.00 

1.30 1.87 1.50 27.90 0.60 t3.60 

1.35 0.94 1.40 11.00 0.00 18.70 

1.30 1.07 0.80 3.20 1.00 7.80 

2.00 1.60 0.65 3.50 0.85 2.10 

1.60 2.10 1.20 10.00 1.20 2.50 

1.80 4.10 1.2:> 10.50 1.60 8.40 
1.00 2.00 1.10 15.50 1.75 3.00 

1.00 2.20 1.20 13.50 1.65 1.00 

1.00 1.10 1.40 16.70 1.60 3.20 
2.00 10.50 1.40 9.40 1.80 9.20 

2.00 8.30 1.60 14.00 1.45 7.50 

1.60 4.40 1.75 13.70 1.45 14.90 
1.30 2.60 2.10 8.50 1.60 28.00 

1.40 17.10 2.10 12.90 1.65 63.40 

1.50 7.40 2.00 15.60 1.65 20.30 

1.70 5.00 1.00 11.40 1.50 6.10 
1.60 2.50 1.00 7.80 1.25 2.60 

1.00 7.80 1.60 6.40 1.05 21.50 

1.80 30.40 1.00 5.40 1.10 75.90 
1.40 113.10 0.90 45.60 1.30 3.70 

2.60 30.20 1.10 5.10 1.25 80.50 

2.50 19.40 1.50 2-70 1.00 37.00 

1.ffi 54.70 1.50 2.30 0.45 5.98 

1.10 38.00 1.40 1.00 0.20 4.00 

0.80 10.00 1.45 6.20 0.45 4.70 

1.00 16.50 1.45 16.30 0.40 4.00 

1.10 13.40 1.20 7.00 0.40 3.80 

1.00 31.40 1.15 30.20 0.75 4.40 

1.40 31.00 1.00 11.1 O 0.45 4.00 

1.35 122.20 0.50 12.30 0.50 9.10 

1.40 18.20 0.60 11.30 0.50 4.20 

1.30 9.50 0.85 5.60 
1 .30 38.50 1.00 12.40 

1.20 67.10 1.50 11.40 

16.00 23.50 1.60 44.10 
0.95 24.40 1.60 39.70 

0.60 151 .40 1.40 27.50 



CHiMENEA i6 CHiMENEA iJO 

No Datos=· 22 No Datos 106 

POT LEY POT LEY POT 

1.30 41.10 0.75 56.20 0.80 

1.20 18.90 0.55 18.90 0.75 

1.25 7.30 0.75 12.40 0.90 

1.25 41.90 0.50 8.40 0.90 

1.10 42.70 0.70 5.10 0.50 

1.10 88.40 0.60 5.20 0.50 

1.10 31.00 0.50 3.60 0.50 

1.15 20.90 0.50 4.60 0.40 

1.40 27.20 0.40 3.20 0.60 

1.30 66.50 0.55 1.60 0.70 

1.20 68.00 0.40 2.00 0.50 

1.20 45.40 0.70 1.00 0.55 

1.20 42.60 0.55 1.20 0.60 

1.30 91.50 0.70 1.10 0.80 

1.30 18.50 0.60 0.90 0.80 

1.40 13.00 1.10 0.70 0.80 

1.20 9.20 0.90 2.20 0.85 

1.40 24.40 1.30 3.00 0.80 

1.20 46.50 1.20 6.30 0.25 

1.50 3.10 1.50 1.40 1.00 

1.40 3.40 1.50 2.70 1.00 

1.10 6.20 1.50 2.30 1.10 

1.50 9.00 1.10 

1.50 9.40 0.90 

1.20 6.00 0.30 

1.20 10.93 0.15 

1.30 4.60 0.15 

1.30 9.60 0.55 

1.25 13.70 0.70 

1.20 8.50 0.95 

1.20 10.60 0.85 

1.10 28.70 0.75 

0.8..-5 25.33 0.85 

0.80 7.60 0.85 

0.80 2.80 0.80 

A3 

LEY POT LEY 

9.40 0.75 5.67 

9.00 0.95 5.07 

7.00 1.20 1.67 
15.30 1.10 19.27 

8.40 1.10 7.50 

6.67 1.10 9.00 

1.67 1.10 20.40 

1.73 1.10 5.50 

2.87 1.10 31.40 

14.53 0.80 102.00 

4.00 0.80 6.60 

4.13 0.80 44.00 

2.76 0.90 3.60 

22.33 0.90 7.80 

19.40 0.75 15.80 

1.00 1.15 4.73 

6.00 0.90 5.46 

28.13 0.75 3.13 

5.67 1.10 1.40 

9.�� 1.10 1.53 

23.67 1.30 1.47 

9.00 1.50 2.20 

22.00 1.65 4.40 

3.34 1.50 1.20 

8.47 1.40 25.00 

3.00 1.55 1.00 

4.67 1.60 4.00 

5�20 1.80 2.50 

12.20 2.00 13.50 

9.10 2.00 3.00 

1.10 2.00 1.90 

2.10 1.70 2.50 

5.47 1.30 2.50 
.,, "'j') 
v.vv 1.30 3.20 

3.00 1.60 2.30 

1.70 2.40 



CHIMENEA50 CHIMENEA 200 

No DATOS 35.00 No DATOS 126.00 

POT LEY POT LEY POT 
1.60 5.73 1.70 15.47 1.00 

1.65 4.53 1.75 1.40 0.90 
1.65 2.14 1.75 25.33 1.00 

1.80 2.07 1.60 17.67 1.10 

1.80 2.93 1.50 15.00 1.20 
1.90 10.93 1.70 7.00 1.80 

2.15 5.07 1.55 2.10 1.80 
1.90 3.27 1.35 7.50 0.80 

1.70 5 •")', .vv 1.40 9.00 1.60 

i.55 i i .31 i.80 i 1.50 2.00 

1.65 14.33 1.45 3.70 2.00 

1.85 88.00 1.20 22.80 1.80 

1.65 72.80 1.30 6.00 1.80 

1.60 4.34 1.70 11.07 1.70 

1.75 9.60 1.80 2.50 1.35 

1.40 11.30 1.75 8.60 1.35 

1.70 8.70 1.95 25.50 1.30 

1.30 8.00 1.80 5.50 0.86 

1.50 8.20 1.80 7.40 0.63 

1.50 3.50 1.90 16.61 0.60 

1.30 2.30 1.70 16.61 0.85 

1.70 112.50 1.40 16.61 0.90 

1.35 23.50 1.40 16.61 1.15 

1.40 41.00 1.55 12.30 0.90 

1.20 3.-5.50 1.85 27.80 0.85 

0.90 11.30 1.80 49.00 1.20 

1.10 9.50 1.60 12.50 1.00 

1.40 7.20 1.85 15.00 0.70 

1.65 7.00 2.20 6.00 0.40 

1.90 12.00 1.45 3.60 0.35 

1.55 49.50 1.25 9.00 0.35 

1.50 80.00 1.20 7.50 0.3.5 

1.65 105.23 1.25 37.00 0.45 

0.80 78.70 1.20 51.23 0.60 

1.60 44.30 1.25 30.00 0.60 

1.80 40.00 1.40 24.50 0.65 

1.60 25.40 0.70 

1.70 73.70 0.65 
1.45 18.50 0.70 

1.10 8.00 0.70 

1.10 10.50 1.05 

1.10 3.00 1.00 
0.55 

LEY POI 

2.70 0.50 

2.00 0.55 
9.00 0.80 

3.00 0.5:5 

42.50 0.60 
17.80 0.70 

1.00 0.75 
33.80 0.75 

42.00 0.90 
14.50 i.00

1.30 1.10

1.50 1.10
4.33 1.40

1.61 1.55
18.27 1.30

12.80 1.30 

14.00 1.35 

8.27 1.45 

6.75 1.50 
2.27 1.50 

7.33 1.60 
1.10 1.65 

51.23 1.65 
3.60 1.60 

3.50 1.3.-5 

1.40 1.30 
4.10 1.30 

1.40 1.30 
16.00 1.45 

9.50 1.30 
10.70 1.50 

12.50 1.60 

7.70 1.65 
12.00 i.65

8.10 1.60 
38.60 1.85 

6.30 1.20 

27.60 1.45 

4.70 1.75 

20.90 1.30 
1.30 1.40 

4.90 
3.00 

A4 

LI:. y 

10.40 

6.70 
10.20 

7.80 

10.50 
7.40 

4.00 
7.50 

19.40 
4.60 

5.00 

11.50 
37.00 

23.40 

8.73 
8.10 

6.50 

9.40 

23.00 

i8.60 
25.30 

37.40 

54.40 
17.10 

,52.20 

8.43 

8.10 

6.50 
9.40 

23.00 

18.60 

23.30 

37.40 
r ,1 AA 

0'+.'+V 

17.10 
52.20 

3.50 

2.90 
1.50 
8.00 

10.00 



A5 

VARIOGRA!VIAS con !a5 re5pectiva5 varianza5 5obre la colurn na 
V.MERCEDES

NVi934 G.N. da CH 130 de CH i30 
CON 322 DATOS CON 35 DATOS CON 106 DATOS 

varianzas varianza5 varianza� 
0.193 290.356 0.151 68.348 0.164 125.742 

H Gam P GamA Gam P Garr.A Garn P '3am A 
1 0.030 134.330 0.019 24.835 0.020 95.403 
2 0.050 170.91 O 0.016 29.403 0.035 Q2.Q86 
3 0.070 141.890 0.038 37.887 0.052 99.691 
4 0.080 171.440 0.044 42.458 0.053 118.639 

5 0.100 191.300 0.071 41.770 0.072 115.695 
6 0.110 189.830 0.086 50.519 0.071 120.536 
7 0.120 175.980 0.111 56.256 0.077 139.398 
8 0.130 215.480 0.131 63.769 0.087 134.781 
g 0.150 241.140 0.155 68.379 0.104 147.547 

1r\ 0.150 202.840 0.178 70.711 '"' .. � I""'\ -. s:::� .·1 r'\ .t 

IU U. 11!::I ¡:J�."TU'""t 

11 0.160 221 .480 0.196 78.174 0.13.3 154.661 
12 0.160 246.450 0.228 84.863 0.145 154.286 

13 0.170 239.890 0.246 90.173 0.148 140.705 

14 0.100 226.01 O 0.280 95.358 0.154 156.344 

15 0.100 229.430 0.285 98.065 0 160 126635 
16 0.200 257.160 0.306 98.507 0.164 í 40.740 

17 0.210 256.040 0.314 99.097 0.164 141 984 

18 0.210 229.000 0.327 94.630 0.162 144.825 

19 0.200 252.620 0.323 121.172 0.158 133. 103

20 0.200 232.000 0.313 116.709 0.153 i 44 51 O

21 0.190 232.990 0.279 123.283 0.7 54 135. 7 03

22 0.100 228.940 0.255 89.052 0.156 i 3i .051

23 0.190 237.650 0.218 90.856 0.155 14i .253 

24 0.180 249.010 0.187 149.223 0.153 119 183 

25 0.180 227.360 0.204 129.954 0.151 133.623 

26 0.170 257.520 0.100 228.975 O 145 137 203 

27 0.180 27ó.ó00 0.198 231.401 O 141 88 l-1� 

28 0.180 271.820 0.125 313.125 0.145 110 239 

29 0.180 270.500 0.155 -.Ml"t r"\Q--,, 
IU-� U•-•/ 

30 0.190 283.400 0.169 92.167 

31 0.200 320.200 í) • ..,,.... 
,-v··,. .. ...,.,:-

1 /.::. �-.:'.!,u 

32 0.210 319.160 0.177 , 02 69e 

33 0.210 320.910 O 174 11 5 l 1tl 

34 0.220 327.110 o., r� 1 '.' 1 . t.l' l 

35 0.220 330.200 0.1 -¡·¡ 1 ühi -¾f:j�j 

36 0.220 329.850 0.184 127 071 

37 0.210 319.150 0.191 118 026 

38 0.210 322.500 0.206 127 166 

39 0.210 318.740 0.208 123.222 

40 0.210 285.750 0.205 126.713 

41 0.220 308.240 0.197 l 14.936

42 0.230 332.780 0.'197 115 71 4 

43 0.240 293.730 0.194 117 925 

44 0.250 311 .200 0.198 --: 21.726 

45 0.260 317.760 0.700 124 8!D 

O. 184 108.322 



A6 

CHIMENEA50 CHIMENEA 200 

CON34DATOS CON 101 DATOS 
, 

varianzas varianzas 

0.076 2601.243 0.190 523.430 

1 0.044 1729.193 1 0.028 338.284 51 0.268 567.320 

2 0.041 2429.024 2 0.052 389.835 52 o ')7.,.._, 
• ..:..1 V 

r::77 r.-,oo 
,.,, , .uuu 

'J 0.057 2671.566 'J 
0.057 459.202 53 0.273 555.422 v 'o.J 

4 0.078 3045.199 4 0.068 487.467 54 0.274 561.493 

5 0.061 3159.764 5 0.085 547.429 55 0.275 597.346 

6 0.063 3150.327 6 0.098 547.892 56 0.286 485.320 

7 0.049 3161.353 7 0.103 538.580 57 0.297 568.9:52 

8 0.043 3199.854 8 0.107 470.655 58 0.296 599.927 

9 0.063 2159.31 O 9 0.107 376.822 59 0.299 ,-, .... ,- ...... .,., 000.1 '-t.a.. 

10 0.061 1647.835 10 0.102 411.147 60 0.300 482.678 

11 0.069 2246.591 11 0.109 382.159 61 0.294 519.617 

12 0.089 2715.399 12 0.119 366.773 62 0.287 559.653 

13 0.072 2821.626 13 0.128 336.484 63 0.285 608.064 

14 0.092 2918.512 14 0.132 432.694 64 0.285 609.935 

15 0.083 3013.268 15 0.138 553.349 65 0.275 621.856 

16 0.079 3021.759 16 0.148 564.110 66 0.271 589.9f,6 

17 0.105 3255.734 17 0.158 513.339 67 0.271 563.754 

18 0.097 3019.845 18 0.165 550.171 68 0.274 479.354 

19 0.138 2489.468 19 0.167 553.180 69 0.275 449.096 

20 0.133 1753.904 20 0.175 528.267 70 0.277 3�,2.666 

21 0.122 2098.716 21 0.192 464.391 71 0.278 451.979 

22 0.125 2113.552 22 0.197 506.474 72 0.263 385.813 

23 0.106 2314.182 23 0.199 543.306 73 0.257 485.817 

24 0.104 2268.859 24 0.208 577.056 74 0.252 511.898 

25 0.115 2461.734 25 0.213 547.587 75 0.234 664.445 

26 0.112 2717.307 26 0.214 536.350 76 0.227 656.254 

27 0.139 3071.163 27 0.213 52"3.070 77 0.210 621.711 

28 0.121 3774.208 28 0.217 567.024 78 0.189 627.123 

29 0.103 4437.724 29 0.224 574.629 79 0.180 571.031 

30 0.107 5397.225 30 0.230 543.258 80 0.170 454.795 

31 0.097 5991.586 31 0.238 545.957 81 0.162 293.733 

32 0.121 5777.019 32 0.252 588.784 82 0.156 321.740 

33 0.161 1728.459 33 0.266 569.381 83 0.163 2�i5.7�6 

34 0.270 574.642 84 0.167 446.038 

35 0.268 587.997 85 0.157 534.372 

36 0.273 662.481 86 0.149 646.684 

37 0.276 610.201 87 0.135 647.672 

� 0.274 570.099 88 0.120 715.í 95

39 0.273 495.623 89 0.104 631.134 

40 0.277 526.450 90 0.096 573.145 

41 0.282 535.457 91 0.086 54f>_8:30 

42 0.284 542.232 f12 0.072 545_5;34 

4·"\ v 0.290 521.1 i 7 Q'; -'v 0.075 ·:•·")7 r---1 .. vv, .011 

44 0.296 580.945 94 0.075 473.í)60

45 0.291 571.654 95 0.064 399 087

46 0.289 605.871 96 0.068 
�.AiC O,:-� 
:y,-:.1 .VV'J 

47 0.288 551.427 97 0.065 719.58::"::. 

48 0.283 549.353 98 0.048 
_ ...... ,...,... -r--c ""' 
o¿:¿:_¡ 1 V 

49 0.276 611.186 99 0.040 71, ·,, 1(\7
,v.'+�, 

50 0.266 596.881 100 0.039 716 84�.:i



APENDICE B 

L!ST A DE BLOCKS CUBICADOS 

Bi .- BLOCKS CUBiCADOS GEOESTAD1STICAMENTE CUYOS SOPORTES SE 
PROMEDIA.90N CON PONDERAC!ON SIMPLE. 

:1 p!anode estos blocks ya no se incluyen. Este apándice se presenta só!o co:1 fin.;:;
aidact1cos al com pararsa con los r.asultudo:s 08 8�18 rrn:smo 5.actor p;:,ro ut,11 �-" 1110 "' 

!og-Normsl 

P ROBADOS 

VETA LA LIMA 2 

MARZO 1939 

¡sLoc4 AREA 
1 

POT. LEY TONELAJE POT. LEY TONELAJE ERRORES DE : ! 
1 -a- 1 
1 A 1 
1 

B 1 1 
1 e 1 
1 

D 

E 

F 

•3

H
1 

J
K 

L 
M 

N 

p 
1 

l\,A� ,� 
1,188.0 

952.0
853.0 
861.0 
910.0
898.0
930.0
782.0
672.0
872.0
308.0
421.0

1,296.0 
782.0 

1,008.0 

! 12733.0

PROBABLE 

BLOCK AREA 
* M2

88 321.5
CB 391.5
D8 399.0 
EB 262.0
FB 972.0 
GB 636.2 
HB 322.5 
18 135.0 
JB 577.5 
KB 157.5 
LB 492.0 

MB 963.0 
1 

NB 1092.0 1 

1 
--,-, 7 1 

t)/ .:.1. 1

ji TO IAL i 9454.7 

M 

0.772 
0.855
0.844 
0.7671 
0.7191
0.763 
0.813 
0.825
0.839
0.788
0.925 
0.649
0.777
0.727
0.713 

o.1e.2 I

POT. 
M 

0.980
0.900
0.730 
0.640
0.760 
0.860 
0.860 
0.800
0.700
0.630
0.610 
0.730 
0.6801

l 

- _601 u., 1 

Gr_.:TM S.D. 
11.874 2,613.838
11 .231 2,319.786 
11.582 2,051.800 
11.169 1,882.103 
15.221 1,864.727
15.378 1,952.746 

9.149 2,154.857 
10.080 1,838.678
12.919 1,606.853
13.503 1,958.338

9.765 811.965
10.240 778.703

9.532 2,859.927
11.106 1,620.265

8.861 2,048.300 

11.470 l 28372.800 

LEY TONEL.AJE
Gr/TM 5.D. 
11.970 897.950 
11.590 1004.198 
11. 71 O 830.120 
21.790 477.888
19.180 2105.352 

7.050 1559.326 
9.700 790.448 

15.530 342.428 
15.440 1300.241
10.160 282.791

6.070 855.342
8.940 2003.522

10.920 2116.�'96

i2.086 14565.900 

0.774 11.679 429:38.i95 

DIL O" IL DIL. 
1.135 8.079 3,842.883 
1.156 8.306 3. 136.45Q
1.157 8.446 2,812.725
1.156 7.411 2,836.651
1.134 9.652 2,941.029
1.142 10.271 2,922.721 
1.183 6.286 3.135.5421
1.167 7.125 2,600.893 
1.156 9.372 2,213.971 
1.140 9.33ó 2,833.128 
1.133 7.973 994.5471 1.128 5.898 1,353.431 
1.133 6.599 4,184.8491
1.13i 7.144 2,520.6601 
1 .111 5.691 ! 3. 1 91 .681 !

1 1 

1.144 7.838! 41521 1001 

POT. LEY TONELAJE ! 

DIL DIL DIL. 1 
1.270 9.237 1163.6691 
1.220 8.550 1361.246 I 
1.130 7.565 12s4_gso¡ 
1.060 13.156 791.502 
1.110 13.132 3074.922 
1.180 5.138 2139.541 
1 .100 7.010 1093.7591 
1.200 11.518 461.7001
1.130 10.794 1859.839¡
1.040 6.155 466.8301
1.050 3.526 1472.31 o 1 1 .130 5.775 3101.342

1 
1.11 O 6.690 3454.542 i

1 1 1 
1.134 8. i 03 1 21 726. i 80 i

1.141 7.929 63247.348rt 

PCiT. 

. ' 
j I r-,, 1 

L-C. l 1 

1 1
1 1
1 
1 1 

1 
1 

1 1 ¡ 

1 1 

1 

1 

! 1
1 

1 1 
1 h l"\1 .::-,� 1 31 11 .::..: 1 
1 ..J . .:. 1 ,.,_, 1 • 1 .. �. 1 



32- BLOCKS CUBICADOS GE OESTAOISTICAMENTE CUYOS SOPORTES SE
PRO ME DIARON CON PROCES O LOG-NORMAL. 

VETA LA LIMA 2 
AGOSTO DE 1991) 

PROBADO 
BLOCK 

A 

B 

c 

D 

F 
G 
H 
1
J 

K 

M 

N 

PBD 

AREA POT!:::.NC LEY TONELA,JE POTENC LEY 1 TONELA,JE! ERRORE -� D!:::.: 1 

M ··'·2 ! M GrJTM OiL OIL OiL 1 POT LEYi 
1,188.0 0.830 14.204 2811.11 1.183 9.970 4004.73 1 8.97'1-; ':\A 77v1.: 1 --· ,� 1 

952.0 0.923 14.589 2503.29 1 .211 1 i .432 3285.65 1 i .25°..ti 31.Q3% I
853.0 0.890 14.855 2162.96 1 .195 11.293 290 5.43 13.74'% 23.52%1 
861.0 0.764 12.848 1875.73 1 .153 8.521 2828.14 13.14% 32.59% 
910.0 0.560 19.523 1711 .17 1 .071 12.026 2777.87 '1 ,. r,oO( 

1 A.t • .:.1..,1,;;., 
'°'- ,:;;.nC•{ .. 
.:./.,,_¡_.AJ 

898.0 0.746 16.156 1909.66 1 .119 1 0.771 2864.44 16.70% 26.88% 
930.0 0.814 13.004 2156.93 1.169 9.055 3097.66 18.76% 22.28% 
782.0 0.832 14.257 1854.32 1 .173 10.114 2613.91 18.78%, 1 6.37'=:f. l 
672.0 0.866 15.602 1658.18 
872.0 0.827 13.709 2055.66 
308.0 0.879 1 2.981 771.48 
749.0 0.769 11.246 1641.74 
624.0 0.827 11.796 1469.99 

i 0,599.0 0.815 14.336 24582.�'() 

1.186 11.390 
1 .149 9.868 
1 .196 9.536 
1.132 7.642 
1 .156 8.435 

i .161 i 0.061 

2271.40 
2855.79 
1050.14 
2416.14 
2055.73 

35027.051 

13.50% 
11.28% 
í0.43% 
15.17% 
16.29% 

i 5.06% 

., .... 6º'% 1 --J . ...., . 1 

25.00% 
r.,., -o-=·- ! ,:.,::.. / _.t) 

18.54% 
23.31 %, 

•j5 0�•:'( ¡ - ·-' IV I 

Las diferencias entra los cuadros da los Blocks PROBADOS se deben a dos hect-.os. El 
primero as qus la lay sub-marginal subio de 4 a 5.8 Gr/TM dasda la Estimacion 
rea lizada en marzo de1 989 a l  mas da Agosto da 1990. La segunda es que al recalcular 
con Krigeag1c1 paro promecliando cada sopo1ie con Lo9-Normal ocw-rió que en los 
Blocks L,M y N se hab ia sobrestimado la lay en su sector cercano al Nv 2400, asi como 
todo el Block P .  Asi se explica que al s1c1r recalculado el sector se tenga menor tonaia1e 

Los datos da este sector anu!ado son: 

CUBICAC!ON 

MARZ0/89 
AGO/00 

POT S.D. LEY S.D. POT D. LEY D. 

0.694 
0.798 

9.240 
7.111 

1.116 5.750 
1.178 4.820 

_, 

La ley se soi:>restimóa 9.24 por el método da promedios ponderados Con la n 1_1ev;. ley 
rna,·gi11al, ..,¡ vaior diluido d1c14.82GriTM. estos block:s ya no 1:111t.-a11 en ai inventan o cía
Cubicación. 
No se incluye el cuadro d1c1 Stocks PROBABLES de la segunoa Cubicac,on porque tenciri'a 
el mismo areaje. un tonelaje semejante y la ley promedio cle-1 PROBADO. En !a siguiente 
pagi,,a se exponen ios biocks,tos estimados en la V. La Lima 2. h-ast::i satiemt.:>ra de 1990. 
así c omo !os estimados en al se-ctor Mari'a de la veta Me.rcecfes. 



3LOCKS ESTl�J'.ADOS A SETIEMBRE DE 1990. 

VETALA LIMA2 

BLOCK AREA POT. LEY TONELAJE POT. LEY TONELAJE ERRORES DE• 
X M2 M G¡-¡TM S.D. DIL DIL DIL. POT. ; ,--,., 

L-C:. T 

****************-********T********'************"'********-:tir************************************'. 

1 157.50 0.944 11.119 423.783 1.245 8.428 559.041 17.87%, 20.59':.%:, 

2 162.00 0.754 14.587 348.036 1 .114 9.867 514.527 22.38% 19.65%, 
3 162.00 0.746 14.493 344.519 1 .139 9.494 525.921 22.61% 19.98·=.:¡; 

4 162.00 0.648 14.232 299.106 1.108 8.319 511.714 26.05% 23.44%. 

5 135.00 0.772 18.569 297.174 1 .184 12.118 455.366 12.63'% 27.54% 

6 108.00 0.891 1 6.793 274.243 1.178 12.698 362.687 8.35% 27.88% 
7 88.00 1.105 i 6.545 277.045 1.382 13.221 346.691 i i .28% 7 8.8Q%, 

8 54.00 1.000 18.528 153.917 1.274 14.550 196.001 12.29% 18.54�-6 
g 60.50 0.007 15.652 156.449 1 .198 11.857 200.517 1 3.1 7':.:6 17 95% 

10 103.50 0.883 11.235 260.345 1.200 8.264 353.967 6.18% 39.83'�6 
12 75.00 0.847 17.523 181.073 1 .170 12.683 250.183 5.43-=:t, 25.61%

14 135.00 0.751 17.111 288.795 1 .148 11 .192 441.521 12.64% 29.98':;f. 
15 64.00 0.995 9.130 181.488 1 .153 7.89 210.307 7.64% 45.05%, 

16 80.00 0.805 9.320 183.540 1 ., 46 6.540 261.288 15.56% 51 f1<1 e,., 
1 . .:. 1 /•';} 

17 48.00 0.741 7.910 101.369 1.540 5.080 157.867 7 4.91"%, 55_55'=. . .¿ 

18 36.00 0.833 10.790 85.466 1 ., 54 7.790 118.400 13.26'% 42.74"% 

25 106.60 0.754 11.050 229.073 1 .116 7.470 229.073 50.51% i 7.39�'.�; 

26 61.20 0.981 10.890 171.106 1.154 9.260 171. i 06 26.27% 11.69%

27 30.25 0.865 10.267 74.566 1 .199 7.406 103.369 13.52% 31.el2%,

34 4i .25 0.863 8.832 i 01.476 i .206 6.322 141.773 i 5.48% 50.3i �,.;

35 33.00 0.854 14.613 80.339 1.183 10.553 111.247 9.07% 30.73% 

36 33.00 0.763 13.785 71.723 1 .091 9.633 1 02.631 10.25% 37.21% 

43 46.80 0.834 13.472 111.192 1 ., 94 9.406 159.250 14.54% �3.00Sb 
44 78.00 0.569 16.523 126.464 1 .077 8.731 239.332 15.57% 35.95% 

45 66.00 0.515 21.966 96.940 1.048 10.798 197.203 17.43% 31.24%, 

46 48.00 0.632 25.383 86.477 1.055 15.212 144.299 20.78%, 22.29%, 

50 71.50 0.621 17.830 126.606 1 .061 10.443 216.152 16.88.:!¿ -31.92':;¡�, 

52 57.50 0.633 14.606 103.752 1.064 8.691 174.356 16.57�:f 38.23"%. 

53 54.00 0.854 11.047 131.431 1 .i 70 8.064 180.052 1 0_33·=;,s 26.07::6 

57 144.50 0.689 20.454 283.764 1.070 13.173 440.595 18.12% 22.52SE. 

58 88.00 0.730 15.650 183.155 1 .140 10.023 285.987 24.94% 27.77% 

59 200.00 0.784 23.054 446.743 1.145 15.776 652.811 10.80% 15.93% 

61 i 30.00 0.686 17.224 254.085 1.070 1 i .042 300.321 17.40% 22.41 %, 

52 130.00 0.006 17.224 254.085 1.070 11.042 396.321 17.40% 22.41% 

63 120.00 0.720 1 3.586 246.254 1.094 8.944 374.089 1 t i04% 28.19%, 

64 90.00 0.749 12.849 192.039 1.090 8.825 279.591., 7 "70C:t: 
, . I\.J .·U 31.39% 

65 90.00 0.007 19.578 1 71.080 1.069 12.214 274.226 7 07':� 29 82���-

56 130.00 0.757 12.996 280.341 1 .112 8.844 411.954 1 4. 1 2':b 3o.ss-=-;; 

67 130.00 0.854 11 .047 316.408 1 .170 8.064 433 45g 1 0.33��- 26 01="1: 

68 80.00 1 ,...,-, .,
.u,� 10.089 244.872 1.376 7.877 313.631 11 .90�6 2:5, 4 7 ·:::; 

69 128.00 0.872 12.258 317.929 1.220 8.716 447.128 28.49?-6 15.54'%, 

70 40.00 0.811 1 3.856 92.502 1 .161 9.686 132.329 20.1 :5% 14.77% 

71 52.25 0.816 15.345 121.494 1 .156 10.834 172.081 7.84% 13.26% 



3LOCKS ESTIMADOS A SETIEMBRE DE 1990. 

VETA LA LIMA 2 

BLOCK AREA POT. LEY TONELA,..IE POT. LEY TONELAJE ERRORES DE 
,r ._ A•-:. 

M Gr/TM S.D. O" DIL DIL. F'CT. LEY1v1� IL 

,rA*******A"1hlt"r,r,r-,t-,t,:r,r,r,r,r,r*"t,nt,r,r,r-rk,r,r,r2,r,r*"t,r,r,r,r,r,r1t'ltT,r,r,r,r,r,r,r:a;;-rk,r,r,r-rk,r,r,r,r,r,r,r,r,r,rrk,r,r,r,r,r,r,r,r�,r,r,r.,.,.,r,r,r: 

...,� '- 60.00 0.857 12.745 146.599 1.162 9.407 198.631 7.47% 15.20'% 

73 36.00 0.811 13.856 83.252 1 .161 9.686 119.095 30.60% 14.77% 
74 128.00 0.872 12.258 317.929 1.226 8.716 447. i28 28.49% 15.54%

75 50.00 0.885 14.849 126.182 1 .174 11 .204 167.231 15.72% 12.63% 

76 27.50 1.019 16.887 79.888 1.289 13.350 i 01.048 13.66% 9 65%, 

77 80.00 0.952 15.015 217.024 1 .253 11.404 285.731 18.06'% 8.92�6 
78 66.00 0.854 i 3.020 160.568 i .184 9.386 222.720 9.55% 18.28'% 

79 50.00 0.944 13.698 134.547 1.219 10.609 173.725 13.27�'.t 23.16% 

80 30.00 1 .140 16.679 86.728 1 .275 13.265 109.048 14.25% i 7.70% 

81 128.00 0.819 12.179 298.842 1 .176 8.482 429.128 6.50% 689% 

82 32.00 0.877 14.551 79.941 1 ., 99 10.637 109.352 7.23% 1 7.24% 
º"" 
u.:l 31.00 1.107 13.402 97.782 1.367 10.853 120.742 11 .13% 20.1 g·�:ó 

85 216.00 0.803 17.019 494.382 1 .125 12.135 693.366 13.77'%, i 4.00'% 

86 384.00 0.893 i 6.188 977.250 i ., 94 12.103 1307.017 11.46% 30.21 -=i 

88 48.00 0.834 12.070 i 14.043 i .149 8.757 i 57.189 9_5-g·:.,¿ 16.32%, 

89 32.00 0.953 10.999 86.942 1.238 8.472 112.8717 i 0.97'% 15660:::f 

90 50.00 0.839 11. i 56 119.598 1.132 8.273 161.265 953% 1 7_54-=-,é

91 195.00 0.841 14.338 467.578 1 .142 10.563 634.679 11.74'% 1 4.35?b 

92 25.00 0.826 1 4.341 58.822 1 .133 10.449 80.732 9 72% 23.31 '��; 

93 50.00 0.781 14.136 1 i i .353 7 .123 9.838 159.999 10 2n.; 24.98%, 

94 40.00 0.781 14.136 89.082 1.123 9.838 127.999 10.27% 24.98% 

95 132.00 0.781 16.086 293.899 1.104 11.385 415.207 13.56% 1 5.99\'t, 

97 35.00 0.834 12.070 85.532 1 .149 8.757 117.892 9.59% 1 6.32�
'.

E, 

98 42.00 0.803 9.241 96.109 1.138 6.522 136.185 13.38% 30.81% 

99 60.00 0.803 10.040 137.298 1.138 7.085 194.551 13.38% rio ,.,,::;.;•r.. 
.:.u . ..l...J ,·v 

100 60.00 0.801 1 0.974 137.035 1 .136 7.740 194.287 13.40% 25,gg·�·f. 

101 60.00 0.909 8.815 155.454 1 .217 6.586 208.070 11.81 % 2s.s2:;;:. 

102 66.00 0.994 12.851 187.040 1.279 9.989 240.625 11.01%, 17.89%, 

103 112.00 0.757 12.772 241.619 1 .105 8.753 352.559 22.40% 23.64':'-b 

104 112.00 0.832 12.520 265.459 1 .134 9.184 361.884 20.46% 21.95% 

106 45.00 0.992 13.101 127.172 1.266 1 0.262 162.350 10.83% i 7.04'�b 

107 112.00 0.757 12.772 241.619 1.105 8.753 352.559 22.48��=· 23.64'::t. 

i 08 i i 2.00 0.832 12.520 265.459 i .134 9.184 361.884 20.46% 21 .fl5'�t, 

109 112.00 0.783 13.545 249.971 1.152 9.212 367.560 21.73'�6 21.55%, 

110 112.00 0.783 13.545 249.971 1.152 9.212 367.560 21 .73%, 21.55':1S 
; ; ; 54.00 0.801 8.865 123.250 1.121 6.335 172.459 13.82%, 61.1 s:E. 1 1 1 

116 128.00 0.702 11 .685 256.117 1.103 7.437 402.418 14.08% 8.30%, 

117 60.00 0.746 9.704 127.597 1 .117 6.481 191.042 9.04% 21 .15'�E, 

118 60.00 0.685 8.669 117.175 1 .097 5.415 187.584 7.43'%, 11 .57'% 

119 48.00 0.685 8.669 93.740 1.097 5.415 150.067 7 ,,,.,,:,,' . '-t>J /O ¡ 1 _57·::s 

120 60.00 0.816 12.585 139.457 i .188 8.639 203.162 8.20%, 1 4_93·=,i:, 

121 128.00 0.703 11 .793 256.471 1.102 7.5�3 402.035 14.06% 9_29·=,t-

140 200.00 0.784 23.054 445.743 1.145 15.776 652.811 10.80%. 16.93
,:
i:



3LOCKS ESTll\.1ADOS A SETIEMBRE DE 1990. 
VETA LA LIMA 2 

BLOCK 'AREA POT. LEY TONELAJE POT. LEY TONELA,JE ERR<::ORES DE 
* M2 M Gi"/TM S.D. DIL DIL DIL. 

n.-.-.- LEY ru1
......... **11'1l'*llnr'llMlr*****·*****°****�*rA'1Mrt*-*11'11'11'11'11'1l'°*Tllr11'11'11'11'11'1l'*rA'*'*1l'*11'11'1Mrt11'11'11'11'*11'*11'11'*11' ..... *A11'-11'1l'*T11'1l'A*****' 

141 180.00 0.898 17.046 460.556 1.214 12.601 623.034 16.92% 4.4Q%, 

142 74.25 1 .004 10.419 212.447 1.303 8.025 275.809 8.8tl% 22.76% 
143 54.00 0.964 8.751 148.4 35 1.26 3 6.682 194.376 10.34% 28.69%, 

144 120.00 0.789 14.516 269.927 1 .154 9.927 394 .705 10.08% 26 .69% 
145 120.00 0.933 14.016 319.018 1.243 10.520 425.01 g 9.79%, 26.67'�� 
7 45 200.00 0.807 15.151 450 .061 1 .143 10.70 2 551.303 10.35'�b r"JIO ,c:;;'1ü1..:_ 

.:.:..J. ·.J 1 _.,� 

147 200.00 0.807 15.151 460.061 1.143 10.702 651.303 1 0.35% 28.51 =1:,

148 1 eo.oo 0.933 14.0 15 478.527 1.243 10.520 637.528 9.79'% 26.67��;

149 90.00 1.097 9.798 281.381 1 .370 7.846 351.405 10_57 -=,,ó 28.2 9% 
150 90.00 0.982 10.034 251.883 1.309 7.527 335.759 11.80% 30.86'% 
151 120 00 0.982 1 0.034 335.844 1.309 7.527 447.678 11.80% 3086% 

152 160.00 1.026 11.307 467.856 1.309 s.e-02 595.904 11.30% 26.20'�1.:. 

15 3  40.00 1.118 9.645 127.452 1.387 7.774 158.118 10.37% 29.21 % 
154 96.00 1 .118 10.511 305.885 1 .314 8.943 359.51 O 71.06% 27.61% 
155 160.00 1.048 1 4.401 477.888 1.292 11.681 589.152 11. 5e·=.:f:. 21 10%, 

156 160.00 1.001 14.401 456.456 1.292 11.157 589.152 11.58'% 21 .1 O?-b 
157 160.00 1.001 0.105 456.456 1 .314 0.000 599.184 11.0 6% 27.61%, 
158 160.00 1 .118 9.645 509.808 1. 387 7.774 632.472 10.37% 28.21 % 

159 1130.00 1 .118 11.307 509.808 1.309 9.657 596.904 11 .30% 26.20'�-E,

160 i 60.00 1.026 i 0.034 467.856 i .309 7.005 596.90 4 i i .80% 30.86'�'.t. 

161 100.00 0.982 9.799 447.792 1 .370 7.023 624.720 10.57% 38.29% 

162 160.00  1.970 10.008 898.320 i .321 14.925 602.376 i 1.22% 29.41 %, 
¡ B3 160.00 1 .033 10.379 471.048 1 .421 7.545 647.976 10.08%, 25.47�:6

164 120.00 1.150 15.076 393.300 1 .1 i 4 15.563 380.988 ., 25.21 % 32 28'%

165 120.00 1.062 12.029 363.204 1.352 9.449 462.384 1 o -oc•,:: 
1 u./ u /U 3n 1 ,¡C•;: 

U. 1 "T ;U 

166 116.00 0 .791 15.076 261.505 1 114 1 0.705 368.288 :?5 :::i, -=·i:. �2 �li::r=l

167 25.00 1 .06:! ·12 029 75.Dóü 1 3!:>:? LJ.·1-W f)u: . .uo it!. /t.l'\ .. 'JU ¡ .¡"¡_ 

168 120.00 1.090 1 4.187 372.780 1 .367 11 .312 467.51 4 16.49% 30 02%, 

169 128.00 0.86 8  19.245 316.646 1 .185 14.097 432.288 20.70?6 27. 78'=.:f, 

170 128.00 1 .114 13.709 406.387 1.3-97 11 .011 505.978 11.80% 28.88% 

1 71 128.00 0.989 15.496 360.787 1.273 12.039 464.390 4.56% 28.78%, 

172 100.00 0.970 11.695 442.320 i .248 9.090 569.088 4.65% 38.88% 

173 160.00 0.958 11.806 436.848 i .435 7.882 654.360 5.18% 4i .07%-

174 128.00 1.000 15.245 354.800 1.285 11.855 469 133 4.96'?-b 30.45�'.':, 

175 128.00 0 .973 14.058 354.950 i .254 10.908 457.459 5.00'-;t, 33 9•i-'�t-

176 128.00 1 .004 16.580 399.091 1.362 1 3.318 496.858 12.05%, 25.5Q%, 

177 108.00 O.Q5Q 1 3.617 29.5.180 1.242 10 514 382.288 5.48% 33.76.:,� 

� 78 108.00 1.035 12.045 318.881 1.31 B 9.483 405.055 5.079� 35.35% 

179 108.00 1.036 12.046 318.881 1 .316 9.483 405.065 5.07%, 35.35%-

180 108.00 0.959 13.617 295.180 i .242 10.5 14 382.288 5.48% .33.76?E.

181 108.00 1 .004 16.580 336.733 1.362 13.318 419.224 i 2.05?t, 25 5g":.:f. 

182 128.00 0.868 1 9.245 316.646 1 .185 14.097 432 288 20.70% 27. 78:i; 

193 128.00 1 .000 14.187 397.632 1.357 11 .312 400.582 16.49% 30.02% 

184 128.00 0.819 12.179 298.771 1 .176 8.482 429.005 6.05% 6.89 ='.t> 



APENDICE C 
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RELACION D E  PROGRAMAS REALIZADOS EN BAS!C 



ttxtttttttt1-:x-r.1,.TttiiAiiiiiiAiiiitiiiAAAttti"rt�:-1:*�AAAiiiiii�A""l;*tttt�ttttx"k*"k1c1cltkAAAiik1rticiAAAAkiAAAkx1rA·1c-N:""**1:1<1drktttt1. 

RELACION DE PROGRAMAS REALIZADOS EN BASIC 

11.- PHAGRAtv1A PARA EL CALCULO-DE VARIOGRAMAS EN UNA DIRECCION 
-C:ALCULOS EST ADiSTICOS

105 D!M VAS(3) 
110GOTOi40 
120 FOR J=1 TO N:A!(J)=C(J) 
130 NEXT J:RETURN 
140 INPUT "nombre del ARCHIVO';ad$ 
150 ET$=AC$+".DA T":OPEN ET$FOR INPUT N3 1 
160 INPUT# 1, N,ZZ 
170 DIM A!(N);B(N),C(f\�,G(N"),AC(N) 
180 VA5(0)='POTENC:IAS":VA$(1 )="ACIJM-Au" 
190FOR E=1 TO N 
200 INPUT #1,A!(E),B(E):C(E)=A!(E)*B(E) 
210NEXT E 
220 PRINT "DESEÁ: 1 =RESULTADOS ESTPDISTICOS DE POTENCIAS Y ACUM-Au" 
230 PRINT" 2=VARiOGRAM,.a.s EXPERiiv1ENTALES DE POTENCU\ V ACUM-Au" 
011 01 .\,ouT Tº·•c TO-.') THc"' �oro '}')o C..."t l'\1I 1 11.11 111.-•'I.} LI .. \...-:J C...C... 

250 OPEN AC1 $+';.RES'; FOR OUTPUT AS2 
2ti0 PRH-.JT#2. "NDAT.=":N 

. ' 

. 

270 IF TR=2 THEN GOTO 640 
0º0 S 0 - C> ·SA -o. C•I -O·S'}-o ·S'J -O· C'L- O· t-- Ir'\ - " 
c...0 1 - '· ,- .•JI- . c...- . �•- .v - ,f ,¡ \_/-\.,J 

290 FOR K=1 TON 
300 IF A(K}=O THEN NO=N0+1 :GOTO 320 
31 O SP=SP+A(K):SA+C(t<} 
320 NEXT K 
340 FOR W=1 TON 
350 iF A (W)=O THEN GOTO :370 

J\_Jlit'"'Ur, "'71 11 urT A Tonnrs',
IYII� CL LUL e • ,... nnc ¡ 



-xtt1dd0.-A A A A A A A A A A A A 'kk1o:1:-X"kT.lrkx A A A A A A A A tt1:1:tt1d."A: A A A A A A A A A1.."****°k"k*-S:-x1í1:*'A. A A A A A A tt1:'k�1c1drt"1rk"A.-kti-k1::1dt:1;1tt-A:"A."1ctt'kr.tt A A A AJ t·-tt-, t 1 , , , • , 

RELACION DE PROGRAMAS REALIZADOS EN BASIC 

370NEXTY.J 
380 N2=N-NO:VP=SI/N2:VA=S3/N2 
390 DSP=SQR(Sl/(N2-1)) 
400 DSA-SQR(S3/(N2-1))
41 O SXY=O:SX=O:SY=O:S:X2=O:SY2=O 
420FOR 1 =1 TO N 
430 SXY=SX:r +Afü*B(I) 
440 SX=SX+A(f):SY=SY +Br,) 
450 SX2=SX2 + A(I} -ft- 2:SY2= SY2 + 80) -ft- 2:NEXT 1 
460 XIVl=SXíN:YM=SY/N 
470 XV=(SX2/N)-XJVI .,._2:YV= (SY2/N)-YM·"' 2 
480 SGX=SQR(XV):SGY=SQR(YV) 
490 XN= SY:f-SX*SY/N:XD= S:X2-SX:A-SXIJ'\I 
500 M=XN/XD:B=(SY-SXxM}íN:CO=M1:SGX/SGY 
510PRINT#2," RESULTADOS ESTA DISTICOS " 
520PRINT#2," ----------------- 11 

530PRINT#2, 1 POT ACUM-AU LEY" 
540 PRINT #2." MEDIAS ";:PRINT #2, USING"##,###";"11P;:PRINT #2,USlf\JG"#####,##";MA 
550 PRINT#2," VARSAS ";:PRI NT #2, USING"##,###";VP;:PRINT #2,USING"#####,##";VA 
5fi0 PRINTJ.!.2" d- · St "··PRl"iT .Jt.? l l�ING 11:B:JL .JI.J.!.# 11 ·D�P--PRlr\JT::H:? USIN'�H:Ji:#### ##·· 11 ·D,-..A - , 11 �� · ,., ,1\., n-, -=-- 11 .., 1.1 u,1r-:r , , w, ,.. "._, -,..,. " , , , , , , , , o. "

570 PRINT #2 11 j.:1:"k-JcJ.:-J..·-J.:·>:'i(-J.:"i.:'k-Ji.1,;1.;-J,:1.:-i.:-*1i*-J.:j;'k"kx"#.·-J.-i.:-J:1ckj;-Jckií-Jc:4:"A· 11 

580 PRINT #2." 
590PRINT#2, 11 COEFICIENTE DE CORRELACION LEY-POT = ";USING"####.##";CO 
�no PRlt\lT:!!:?" p A R A f\.A ET R o B ="·I ISlf\J�":lf:!f:lf# :Jl.Jl."·B t,•_ .. " 11 -, • ,� • l"""\ JI , , , ......, , '-"' 11 " " ., • " 7T , 

6i O PRINT"TRABAJARA CON LA OPCION 2? (S/Nj":INPUT S$ 
620 iF S$="S' THEN CLOSE #2"OPEN AGi$+".Vfa.R" FOR OUTPUT AS 2:GOTO 640 
630 GOTO 900 
640 TH=O:L=1 :H=1 
1350 IF TR=i THEN PRINT #2."VARZA DE POT ="VP;:PRiNT #2,"VARZA DE ACUM-Au ="VA 



t t t t t t t t·J.tt1rtttttttttt A A A A A A A A lt*tt--tt\1:1:"k:J:rlt1:tt*"k"lt1c1:"J.:1rtt"rt1r-tt ,: ,. ,: A A A A A-tt1:1rJ.:1:1:"ld.."1ctl�A."1."1c1.."tt1cA.--fl:**1:"A.--tt"lt."1."1.:1.-,:-tt-1cA.-A.-ld."1rt--A-A.·1r1c-k1ck:k1cA:1cA 

RELACION DE PROGRAMAS REALIZADOS EN BASIC 

660 SV=O:Ll=O:Z=N-L 
670 FOR 1=1 TO Z 
680 P=A(l)*B(I) 
690 IF P-::>O THEN GOTO 720 
700 Ll=Ll+1 
710 GOTO 740 
720 X=(A�)-A(l+L) -"-2 
730SV=SV+X 
740 NEXT 1 
750 NP=Z-LI 
760 G(H)=5':SV/NP 
770L=L+1 
780 IF L::-(N-1) THEN 810 
790 H=H+1 
800GOTO 660 

810IFTH=1 GOTO870 
820FORT=1 TO H 
830 AC(T) =G(T) :NEA, T 
840 GOSUB 120 

850 TH=1 :H=1 
860GOTO 660 
870 PRINT #2,'VARiO GRAMAS DE : "VflS(0), VA$(1) 
8.50 FOR Y =1 TO H 
890 PR!f\lT #2, Y, ACM,G(Y):NEXT Y 
900END 

·,



tt:1<k*AAAAAAAj�Jdrk1.-tt1rtt.AAAA1AttA-ttiAAAAA1tt1<ttti"1rtt*�AAAA1AAAtt1ci-t.:ttrkAAAAAAAAk-Jrt:-ktt��"1:tt-Ji:x-Jrk�-t.:*i-ttttrttT.ttxtt-tt-ktt1:***1:1rtttt:tt 

RELACION DE PROGRAMAS REALIZADOS EN BASIC 

l. - PRAGRA/v1A P AAA EL A.NALIS!S POR "ALTOS ERRATICOS "

1 O CLS: INPUT "ARCHIVO DE DATOS .DAT ";FIL$ 
20 RES$= FIL$ +"C.DAT":PRINT "SIN AL TOS ERRATICOS EN: "RES$:DAT$=FIL$+"DAT" 
30 OPEN DAT$ FOR INPUT AS 1 :OPEN RES$ FOR OUTPUT AS 2 
40 INPUT #1,N,M:DIM A(N,2):PRINT #2,N;:PRINT #2,M 
50 FOR 1=1 TON 
70 FOR J=1 TO M:INPUT #1,AQ,J):NEXT 
90 NEXT 
100 S=O:LO=O 
110FOR 1=1 TO N 
120 IF A(l,2)=0 THEN LO=LO+1 :GOTO 140 
130 S=S+A(l,2) 
140 NEXT 
150 MM=S/(N-LO) :S=0:LO=0 
160FOR 1=1 TON 
170 IF A(l,2)=0 THEN LO=LO+1 :GOTO 190 
180 S=S+(A(l,2)-Mf\ll) -"-2 
190 NEXT 
200 SD=SQR{S/(N-L0-1)) 
2í O F=MM+2*SD 
220 FOR 1=1 TON 
230 IF A(!,2)::-F THEN A�,2}=MM 
240 NEXT 
260 FOR i=1 TON 
270 PRINT #2, 1 (1, 1); :PRINT #2,A(l,2) 
280 NEXT 
290END 



==================================================--------------------------

PROGRAfvtti.S REALIZADOS EN LOTUS 
..,..,.., ...... MACRO DE CUBICACION PROM. SIMPLE Y LOG-NORMAL

.,. ... .,. 

MIGUEL ZUI_UET A TORRES 
=======================================================---------------- -- ---

"., 'f"RI� •
¡ YV\.l VI 

/DQIB56 .. H56 ,..., Q/DQ!{END}{DOVvN} ,. . ., Q 
/XNQue NIVEL ? : ,. . ., 1299 ,. . .,
/XLQue LABOR de este NIVEL?: "'J299

""'

/XNESTOS DATOS SE LLAt./,l,RAN LABOR ""'LABORX'·., 
/Xl(LABORX=1),..., /RNCSALIDA ,..., 1302 .. 0302 ,..., {GOTO}LA.BOR1 ,..., {DOVvN}/CXX ,. . ., ,..., /DQOS,dJ...IDA '"·.,EQ/XGOTRO ,...,

/XIQ_ABORX=2) ,..., t'RNCS.ALIDA,..., 1802 .. 0802 ,..., {GOTO}LABOR2,..., {DOWN}/CXX r-.1 ,...,/DQOS.ALIDA ,...,EQO(GOTRO "'

/Xl(LABORX=3) r-.; íRNCSALIDA '"" l1102 .. O1102·-·-' {GOTO}L.ABOR3 .-. ., {DOWN}íCXX .-. ., ,..., 1DQOSALIDA ,...,EOiXGOTRO .--.;

/Xl(LABORX=4) ,. . ., /RNCSALIDA ,..., 11302 .. 01302 ,..., { GOT O}LABOR4 ,..., {DO\/v'N}/CXX ,..., ,. . ., /DQOSALIDA ,..., EQ/XGOTRO ,...,
'Xl(LdQ('\Qx-�, ,..., ,RI\J('Sdl IDA"-''15(Y.) 01502rv rQ·r,Trnr .O.Df"\R5,..., rDQ\M"-J1ir•vvr-.1 ,...,fD"OS.O.I ¡n¿,-..,¡::QJJ ,u...1, .. f111J -v¡ / 1 ' IL.. 1 VL... •• 1 � .. l '-.IIVfL-1'°'-" l •• ,,f.''-'J\.r'- f � ,_LJI\ � 

/XLUtilizara o1ra LABOR ?(S/N) : ,..., C:1 ,. . .,
iXIC1 ="S"'" . ., /XGPASO0 '"·., 
{GOTO}l1 "'{DOVJN} 
/REBORRA r" 
{GOTOJ-I281 ,._, {END}{UP}{ dov·m} 
/XLJALARA DE P.LGUNA LABOR? (S/N): r·.,b1 r-.1 

/xiB1 ="iÍ"'"" /xgpaso2'""

/XNQUE NUMERO DE LABOR "' B2 ,..,., 
iRNDSIGUE ,._, /RNCSIGUE ,._� ,..., 
:v ¡n"' �� #OR#B2- 5 r--· '8S1 {8S1 '881 l\.'''PAS01 r-_, IA. tj¿-.._ 1 / -l f _ f"l _r!AU < 

'VID2-� r-., íQQTQ1 LABOR1 ,..., ,
r

,1 /r'- rri1 ,...,SIGUE r•J ·'Xf'::!0 ,a,c·o-i r-., ¡ .I\.IU - 1 l I j" 1 -l � fl \_, l ! f ! •..l! ,-,._, 1 

,v¡P.?=? '"" H�OTQl.l.J"BOR? r-.; r?UCJ?i. r"SIGI 11= r-., .CY(:!.Pl_C;Q1 r . ., ,A�� - l-'-' J i\ � \·J' t·J �- ,,.._, '� 
,XIB2=3'" -fGOTO1-Lf1.BOR3'·J .r·;· 1,./CJ

l
·r,,. ,. . .,SIGUE,-. ., !X(]DtS01 ,�

\ ' \ . ·Xln"-4r-_• ((',orr· 11 f..BOR4""-' ,.-,l ,r,¡rq r--·s1 ...... UE,. . .,;"''{-�C�r-01 ··-·• t:)¿- -tll Usu, -t!s!L,t!
_r 

u '''-'.J' .':J 
•VIO')_ J:. , . ., r� /"\ T f"\1 I I\ D /"\DJ:. r-., r')¡ rr, r')) ,. . ., C'l�I IC: , . .,¡/\.IUL-v \UVIVj·L,_UVll•J '\:fJ'-•-¡_:j' vlU\JL 
.r nntn i_,-,? rv f,. Jrinht-, .. r �nrl\J rln\A.rn i. ,._., n in ,...,l��·� J .. _ / •. l"�"·J l �· .. �·, l �� .... J ,� , •• 

·:><docmor'·"'



----------- . -----------------===========

PROGR�M.�S REALIZADOS EN LO TUS 

***-,.*MACRO DE CUBICACION PROM. SIMPLE Y LOG- NORMAL ltlt* 

MIGUEL ZULUET A TORRES 
------------------- --------------------===============

{GOTO}CALCULO r-J {end}{down}{right 7}+{1ett 2} :t{left} ,..., fc'·J {UP}.{END}{UP}{DOVvN} "J 
í.:.nrh 'uo1 'dO'"'n' 'r',ghfl/('FOR"-ALJL.A"J ,V
"l, '-•I '-' fl I fl H fl I l J / 1 tl\/i 

fe ,..., {LEFT}{END}{DOWN}{RIGHT}.{END}{UP}{DOWN} f'-J {GOTO}POTSD '"·J 
@,avg({left 4}{UP 8}.{END}{down} "'),..., {DOWN} 
@iavg({left}{up 9}.{END}{down} rv) ,..., {DO\VN} 
,-;:.-., ( r¡ ft 21 rLJD 1 º' r1=No1 'd ft l "'),V rc·AL.r·, ¡g,avg ·t e n , f-v-- n. O\lvn ,- 1 , ...,, 1 
{DOWN}+{UP}/{UP 3} "J {DOVvN}+{UP 2}/{UP 3} "J 

iGOTOlPOTSD .-. .; lRVIENDi 1DOWN} r-.J ..... 1 J ' l fl 

{GOTO}CUADRO ,..J {GOTO}BLOCK ,..., {?} "' {GOTO}AREA "' {?} ,...,

/XL PROBADO O PROBALE (A/8)?: "' E1 "'

/XIE1 = "B" ,..., {GOTO}PROB.ABL ,. . ., {RIGHT}{END}{DOWN}{DOWN}/XGA42 ,-J 
{GOTO}PROBADO ,-J {RIGHT}{END}{DOWN}{DOVv'N} 
/CBLOCK ,. . ., ,..., {RIGHT}/CAREA ,V ,..., {RIGHT}/CPOTSD ,..., ,..., {RIGHT}/C'-LEYSD ,-J ,...,
{RIGHT 2}/CPOTD r" ,.:., {RIGHT}/CLEYD r" ,..., {CALC} r-.J

.iXIEi ="B" r.., {GOTO}PROBABL ,..., {RIGHTHEND}{DOWN}{DOWN}/XGA46'" 
{GOTO}PROBADO ,..., {RiGHT}{ENDHDOVv'N}{DOvVN} 
,·r·ol (}f"'V r-J ,..., rRl�UT, i('ARCA N ,-. ., f01(3HT' /f"'pr-.rc-01 r-J ,..., rR•�ur, tr"I EYc-01 r-.1 f"•J .1 -11...11... ..l'-.•I'\ \ IUI 11 JI , 11- "\I 11 1 'f/'--' V v L "i_ HUI 1 'fl'--"--- v L 

.r�t�I--IT ?l.lf'.PQTnl ,..., r-J -'RIG,HTl.íCLEYDI ,..., rv Jf'.At (�l.,..., l ª •• '-"• • • -J J _r, • -- l' • j I I - l _., - -· j 

1'XLC/iJ...CULA BLOCK PROBABLE '? (S/N}: ,..., 86 rv 

1XIB6="S" r-.11XGPAso3 r-.1 
u--::0101 LA80º1 ,. . ., rno'!H"-J' roELB1 ""'
t "-" \.. f 1 1 -¡_u• V w 1' j·.11 1 

{GOTO}LABOR2 '"" {DOVvN}/RELB2 r.., 
{GOTO}L.ABOR3 r-.1 {DOWN}/RELB3 r•J 
l.,..,.,..TQ'' nnQR" r-• 'Q '"' "-'N' 'R,-LB4'·'"t'uVI l-U"'<tl' ·q. . ·I UvVI r/ t:. -

" ..... OTO; LABODJ:: ,..., inr-.\"!N; ·'RCLB5r-.1 i_\.J \..j" •\..1h.1 -¡_uvvv ;-.1 11-

.XL S!(3UE CUB!CANDO? (S/í\�: ,...,B5 '"·-' 
_..-.., .. ,·,,¡: -"L'•' '·J ,·v·(�·.v· ,-J
f·, O,.)-- v , _,..._u\!'. 



===================================================-------------------------

PROGRAMA.S REALIZADOS EN LO TUS 
**"1-X*MACRO DE CUBICACION PROM. SIMPLE Y LOG- NORMAL�* 

MIGUEL ZULUET A TORRES 
=====================================================------------------ ----

{GOTO}PROBADO ,.._, /XQ r-J 

{GOTO}LABOR1 l"·J/XLSE QUEDALABOR1? (S/f\�: '""B4"J 
/XIB4="N" ,..J /RELB1 ,..J 
{GOTO}LABOR2 .-. ., íXLSE QUEDA LABOR2? (SiN): .-.J B4 ,-..; 
,.'XIB4=''N""-' /RELB2"J 
{GOTO}LABOR3 '"·J/XLSE QUEDAL11.BOR3? (S/N): "-'84 ,.._,

•
1'XIB4 = "N" ,. . ., /RELB3 f'J 

{GOTO}LABOR4 ,. . .,/XLSE QUEDALABOR4? (S,tN): ,-..;94.-..; 
;Xl84="N" ,. . ., /RELB4 ,..J 

{GOTO}LABOR5 "' /XLSE QUEDALABOR5? (S/N): "-'84 '"·J 
.''XIB5="N",.._, /RELB5"-' 
;�,.,.� r-J 

fA\.:JVOY 

*.t:.,_.,..,.,...,..,.MACRO DE RESUMEN *X1t****** 

.'XL PROBADO O PROBABLE (A./B)?: ,.._,E1 ,.._, 
1XIE1 ="8';.-. .,/REBRR '"" {GOTO}PROBABL ,. . ., {RIGHT}{DOWN 3}/WGZV/RNDSALE ,. . ., !XGA75·-·-' 
/REBRR ,. . ., {GOTO}PROBADO ,. . ., {RIGHT}{DO\VN 3}NvGZY/RNDSAL.E ,..., 
'RNr·sAl e,.., 'E"'Dl rof\\MNl 'ENDl rRl()I-ITl ,.., 

! 1 '-' ,""\LC "t 1 \1 ,. "t '-' f O f "l I f "l 1 11 1 ti f 
' 

{GOTO}ENTRA ,._., /R\/S.ALE ,_.,ENTRA. ,._., /RNDYA ,. . ., /RNCYA ,..., 
{END}{DOWN}{END}{RIGHT} .-... {END}{DOWf\J}{DOWN}/CLif'JEA ,-.., .-... {GOTO}PILAR r-

{DOVv'N}{RIGHT 2}/CYA ,. . ., ,. . ., {UP}{LEFT 2} 
:r· .rRlr�HT'- l"•JLUEGf\ r•J <Rl'�HT 101 i(· ro.1,·H-1 1 

r-J liFTER r-J í('AL(' 1 ,,-�(\10 1 VIENI= N .iP.\f\/lt=Nt= f'J .'-'l l 1� 
J '-' "l l U 

f! 
'" 1_

11 \.:J 
f 

I\ 1 
\ ,, ,,.-l\..,I'-' f 

L.. fil• V L..i L.. 

{END}{OOVv'N}V.A�., {GOTO}Y.A ,_., {END}{DOVv'N}{DOVv'N}{R!GHT}/CVA ,_., ,. . ., /REREC!VE � . .,
-fGOTO} YA·--.; -fUP 3l!FXV-f,;,1· ···-' -fENDHDOWi'J°l--fENDHRIGHTHDOVJNl .-. .;

... .. " "' ... .. ,. ., ,. ., ... "' ... .. ... ,1 

___ ,_____ 
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PROGRAMA.S REALIZADOS EN LO TUS 
*****MACRO DE CUBICACION PROM. SIMPLE Y LOG-NORMAL-,.-,.* 

MIGUEL ZULUETA TORRES 
------ --- - ---------------------------- ... -------------------------===------------

**·1rtur1r1r MACRO DE ENTRADA :,;:,;:,;xx�'lr*****
{GOTO}PROBADO r.., {RIGHT}{DO\VN 3}/RE{DOWN 35}{RIGHT 3} ,..., CHEQUEAR TONELAJE SEGUN PESO ESPECIFICO N /X 

***lt*****�'* MACRO PARA JALAR LOS DA TOS -,.-,.1r--.-,.1c1c-,.� 
-'G']OTOtDATOs ,..., /C(·(' J�'l_ ,..., J?'\. "-' /Rt·1COATOS "-'B52 Hfi4 ,..., /Rt·1(:DATOS ,..., JENDUDOW"·1 l. ,..., l J · '"' ,r ' -' l · J l" J , ·" - -· '-' ··· \. · , · \l ' · '"' l J l - 1" J 
tXG\Mr"

*"fdt******-,,.-,,.""* MACRO QUE CALCULA PILARES DE UN BLOCK 1o.1r1t.*

fxl CAL CUL" PILAR O AGRE.AGA (C/S) : r-J 83 rv 

1XiB3=''C'' ,-. .; .tXG'-,K ,..., 
'GQTQ, nRQBADQ r-.1 'R'�'r;ITl 'ENQlJQQHv"'-'tJ�'lJR11GHT11-J�'tJR',GHT, lJ�'lJR 11'::.HJlJ�'lJR 11GHT1 2lJ�'l 'R'G' 'T' Jr'l ,..., rr·AL.r'li. 1 ;-r ·l I ü I f "Í. , t Y · "" J t · J l , l · J l J l · J l -..;i J l · J l J •- · J ·l I n ;- l ! f -l v \.., J 

1V1 ATRr\ p11 dR (S·'N) ,..., f-1 r-J ,>J'\.L.."-' r,,,,J IL..I U ji 1 

1XIF1 = ''S" ,..., :'X G\P ,..., 
.iGOTOlEi .-. ., A.-.., iXG\X·-. .,
l • . . 

""'**""***1r* MACRO PARA El PROMEDIO LOG-NORMAL -,,.****** 

JP ar,tELQFJ:Ugo�o 1-pln r.J J1·igl-,+ 21. -1- Jl;:.tt' 2·,. 'kJj;:.ft"1. r-.; ir- r.J Jleft1--'end1--'d('\\fttn ¡_
l' •w• ' Jl 'L J -' " l' • J 'l'-º J l'"' J , •. t•· Jl ., �Jl �,••11J 

{right}.{ enci}{up} r.J /1v{end}{ down} r..; {ieft} r-J /re{end}{down} r-., 

', , ..... O.,.." 1 P' f\' •. , ,,....� ,r,UN" •. , 1Et" ..... , , .... o••,,._,, •·· , .... , ...... , ·r·,
"t'u ,u _.. L1\l'"/til\lL, t u·· l \IU_hU' \:l/1\1_;-·-.ltil'uH f •Dl\10D/"\C• r-J rEt'JD' fQ/"\\f.JN1 r-J {RIQUT¡ ,--::-.,1 Nf fl EFT ')\) r-J 111 �'-· Vv i_ 1 j""l VV. 1 J 11 1 1 1 f'!¿.-L ,·lL C..{ 

;e-, r._, .rt l=l=T1 .. n=r"n·, . .rnu�>\JNf\t·, .. r1=w�HTi. Jl=T\Jn·, . .rt IPi.Jrinhn r-J ,_ l�' 'J l�·"'-, l� ••• , l'"-· 'J·t�· �, l�' J l"�"·J 
'K��CTRE r-.; -fEN01--fOOWN1- rv .r

l
RIGHT1-lRNCCUA r-J -fEND1--fDOWN1- ,..., 

\ I \  J .> \ J \.  .J 
,., r-�,..- .. ,r-t. 1r-,, ,�r'\.\•tt. 1•. ''"'"'"'·"· t ,-,.., --· A, l"r'f"'r-\r-, ,. , .•r-\r".l.lf. l"I .-.l t:,, r-\rrr-tr-\ .-., 
·( Lt:., 1 _r ·( t: I\IU j· ·t U',.J '.'V 1\1 _l· -t UU '.'V l',I ¿_ _} t!�-',.u, V \.:l \ 1 tit:) - -t UU �V l'J _l· i!�" V ,µ,ti\ 1 tit:.) -

=-
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PROGRAMAS REALIZADOS EN LOTUS 

-,.-,...-,.-,.MACRO DE CUBICACION PROM. SIMPLE Y LOG- NORMAL-,.,.-,. 

MIGUEL ZULUET A TORRES 

---------- -- ----------==============================-=-------- . ------------

{UP}/C{DOWN} ,..J {RIGHT} ,. . ., {CALC}/RV{RIGHT}{DOWN} '",JEXP"-' 
{GOTO}TRE ,. . ., /CFPLOG ""' TRE '"·-' iRV{END}{DO\\fN} ,.., {LEFT} ,.., {C.A.LC}{RIGHT}{END}{DOWN} 

{DOWN 2}/RV{DOWN} ,..., PDL ,.., {GOTO}POTDL ,. . .,@EXP(Ah1 + A.h2/2} ,..., {RIGHT}(POTSDL-A-LEYSDL)/POTDI_ ,.., 
{CALC}/RNDUNO r-.; /RNDDOS ;,., /RNDTRE ,-,.; /RNDCUA ,. . .; 
{GOTO}PLN,..., /RE{RIGHT 4}{END}{DOVv'N}{DOWN 3} ,..., 

{GOTO}POTSDL"-'@EXP(ALFP+BETP/2) ,. . ., {R!GHT}�0EXP(ALFA+BETA/2)/POTSDL ,. . ., {CALC} 
{GOTO}POTSDL ,..., /rv{right}{DOY.lN} ,.., ,..., /xr N 

-



*:Htt:tttt��•••••••••••••••11ttt-t....-tt:tt•1•a111•11•111a1111•t1A.-s-tttttttrtt-•ttttta1•a111Aa111111111Attt•tttt1rt 

MACROS PARA B.. KRIGEAGE (CUBICACION GEOESTADISTICA) 
MIGUEL ZULUETA TORRES 

tt:tttt:•taaaaaa1•11a111a1aaa11••11attt�tt••• .. •••�••1•11ttt•tttttt••tt••ttrl"H"t-n-tTA"t•tt•••ttt•tt•tttttt•tt•

--,..,.--,.--,.-,c-,,.,;.-,c INICIA CONFIGU RACION DEL BLOCK x11.xxx 

{GOTO}DATOS .-.J {GOTO}m65"-' tfC:Ce{?} r-J/csector rv mp r" /xg\m r.-

;x:rnp � - 1111 ,.., ,.xc..,a ,. . ., ¡ • • __ _..s I �\. 

{PANEL OFF} f'J {GOTO}DATOS' . ., /XNMEDIA DE POTENCIAS SO = ,..., MP ,..., 
/XNMEDIA DE POTENCIAS DIL = .-..,MPo,.._;
,.XNMEDIA DE ACUMULADOS = r-J MAC ,..., 
/DQ!Mfi4 .. P64"' Q/DQl{END}{DOV�lN} ,..., Q 
{GOTO}DATOS,...,/XNLongitud= ,...,L,..., /XNA.lto= ,. . .,, ,...,
¡)(NT enemos Configuracion = r-.1 CF ,.._. 
/XIBloc:k No= r-.1 NOB"' {c:alc:}{goto }nob ,. . .,
/C r-.1 BB r-J {GOTO}AREA '",IRV r" AR r-.1 /XG\M r" 

iXICF=2 r-., /XG\D ,.._. 
NG\Uf'•J ,'A \ 

x11.11:1.:-,c--,.-,,.-,. REALIZA EL KRIGEAGE DE POTENCIAS -,;;1i.:1i.:-,;;1i.:11.1c

,\iVGRiv1-[GOTO} TABLA·-..,{?}'"·-' IC{RiGHT 2} ,. . ., e··-' -[GOTO}CONFiGi r-.; 

{GOT O}C ,. . ., íC ,. . ., 85 ,. . ., í ,. . ., {RIGHT 2}/C ,. . ., D5 ,. . ., (05/85) r-
J 

rr·A1_r·1 H�QTr\1 r"HI ,..., r·;,1 "" 

\ '-'' '-" f .l \..A • ._, f '-' .. l - f
:XIL::-A"-' {GOTO}FL'"-' (1-{3*Al(4*L)) +A-�-2/(5*L A 2)) ,..., /XGPAS f'J 

GOTO}FL ; . ., (U(2-A·a)-L ··'· 3!(201-A-·'·3)) .--� 
·--o·T01.FLI"·-' 1·�1l " . ., _r r· 111 ':t u -' t· J l\._,,"'\L_\._.J 
0.1--,,n, LJ!',1r, , . ., ;c-1-11_ 1) ·tt:1 _ c·,-._,.,.,.L·) _r-, ,. ..,
\..AU-1 '-'f l'l'-J \. 'I 11 1 ,,1 L- ,'-'V, �,, 



t-tt-att:aa�1111111111n-tt1tttt••••••••••••�tt••••••ka-aT�•at....-t:11t"A"��--•..-tt.a•tt•••••1attT�•ttt1111•111tt

MACROS PARA EL KRIGEAGE (CUBICACION GEOESTADISTICA) 
MIGUEL ZULUET A TORRES 

1•1•1ttktttt111111111111aak'ITt'l"t:tt:t•tit"1".,.tt: .......... ra-t"tt:ttttt•a .. •••••••••••••ntt:.....ata•tt-a-it••ttt....-aaaaa•aa.....t�t•

{GOTO}DOS r.., (1-UNOY.., 
/XNCALCLlA POT =1 O ACUf\11=2 ? r"F44 "J/XIF44=1 r-.J /XGPAS1 r-.J 

{tioto}config1 ,.._. {GOTO}VA ,.._. /CJ64 ,.._. ,.._. /CMAC ,.._.VE,. . ., /XGPAS2"··· 
{GOTO}ERUr·J@.SQRT(((UNO-A:CHl+DOS-FLl)*b5))...., {CALC}/RV ...., ERP r.:. !C�.,,P-VE

r

-.J ;XCSPG1 r-J 

,'c:h64 ,. . .;va ...., {GOTO}P ,..., 0h\1:UNO+VE-A:DOSY" {C.AJ...C} 
tRV ,..Jpp ,..., {goto}config1 r-.1 

-'GOTO}VA r·J /Cl64r .... ....,t . 
l,.,ri,--�1 r-J \ 'E r-J rQATQ}º r-J '(' A'C}/ 1•• J\.I V l VI 1 1_ •r>L., 

/xlGuarda ponderadores lambda (S/N) ? : r"f46'" 
.hdf46="S" ,..., /rvuno "'xu ...., /rvdm:. rvxd "'

/RV r-.'PPD r-.. {goto}c:onfig1 r-J /XG\M ,..., 
{GOTO}ERU"J@SQRT(((UNO*CHl+DOS-FLQ*b5))...., {CALC}/RV r..,EAC "J 

{GOTO}P ...., (V.A*UNO + VE*D0S)"' {C.ALC}/RV "J A.CC r-J 

ixif46="S;' ,. . ., /rvuno ,-,.; yu ,..., /rvdos r-.; yd rv· 

XG·,.r, r-J l \.:> 

**"kx*1tt.* REALIZA EL KRIGEAGE DE ACUMULADOS***�*** 

{G(�HO}T ABLA r•J {?}'"-., /C{RIGHT 2}'"" Cg ,..., {GOTO}Cg r-.1 
_..c; ,._. b24 ,-J 1 '" {RIGHT 2}/C , . ., d24 ,.._,'(d24ib24) ,. . ., 
rr.;r\TQ1 TAB' Ar•J r".11 ,.-., ir• rDl(�UT ')} r-.1 ce r-J r�/\T/\, ('" r-J °l._,.v, f L.. 1,:r J"-•"i,lll\..,1111 C.. • • ,uv,v¡ .,._. 
/C , . ., b29 r.., 1 ,.., {RIGHT 2}/C r-J cl29r" (d29/b29) ···J { cale}
-'eto1o 1-r:onfk12'" -'aoto 1-hi r-J Fh ,..., Jaoto1 r·f·íí r-J J'.'1 ,..., t-.J J- .:, lv J t·; l-.., f-·1 t!J 
fqotot ,., ,.¡ ... r-J '?l , . ., r rtoto11·, , . ., 'rq ,.._, 
L .1 r, .. ' "\ · .í t� f \ ! f 
/XIL::-Ag r-J {GOTO}Flg r•J (1-{3ºk Ag/(4 º.A:L)) +Ag A 2/(5º*L -�- 2)) r-J /XGPaS3 , . ., 
.i(�()Tn·,_¡::-Lg r-.; ,, ·(?·,: ;-1n\ -1 _, .. :-l,i(?f")1: Ag .r-. 1.',\ r-J l--·-J· ... ,-,- �"�,' - -.. \-- l ..... v,, 
;'Xii ·--A/1 ,., ( G{)T Cr: Fi ,., 'i - ¡,-,·j: f. A 1(4·;, n \ . 1\.A A --11 ih,·i,:i -�- .-,.)·' ,., ,y,-,¡:; ÍI S4 r,.; .. -· \ ·t • - f 1 \ ,, • .) \; ·-�' iJ �/' \ f:_/ \,'-' t C-,} ....... · . ..Ji .:\.'---: 

�. 
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MACROS PARA EL KRIGEAGE (CUBICACION GEOESTADISTICA) 
MIGUEL ZULUET A TORRES 
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{GQTQ}Fl rv (1/(z.tAAJ-O A 3/(2Q*AA .,._ 3))) rv {CALC} 
{goto}LDOS""' ({Hl-i )*(K-1 )-{chii-1 )*{1Lg-{COg_1l)-1 ))/((K-1) .,.._ 2-(fl-(COC/Q-1r:(fLg-(C:Og,1._)-1 )) r-.,
{UP}((Hl-1)-(LDOSx(i<-1 )))i(FLg-(C0�1/L)-í) ,..., {DOVvN_ 2}(1-LUNO-LDOS) ,. . ., 
{panelon}/XNCALCULA POT =1 O ACUM=2? r-JF44 r-., /XIF44=2 r . ., /XGPA.'35 r..,
/XCSPG2'" 
{GOTO}CONFIG2r" {GOTO}MA"' /CH64 r..,,,., {GOTO}MEr" /CH65"' r.., /c:mp"' mir" {CALC}
{GOTO}p<:r" (M.A,--=LUNO+ME*LDOS+Ml*LTRES)'·., {c:ak}/RVr" PP r-., 

{ G OT O}ERD r,J @SQRT W1i*luno + chii *Idos+ ttr es-lQ * (b24 + b29)/2) r.., { CALC} /RV,.., ERP r.., 
{GOTO}fv1A r" /Cl64 r_, r_, 

{GOTO}ME r,J /Cl65r"""'
{GOTO}MI r-.1 /CMPD '" . ., r-., {CP.LC} 
/x!Guardaponderadores lambda (S?N)? : "'f47 "-' 
hdf47="S""., /rvLuno "-'xu ,.., /rvldos "-'xd ,..., /RVL TRES ,...,XT ,..., 
{goto}pc r" /RV NPPD r-.; tXG\Jvl r-.J 

{goto}mi"' /cmae: ,.., ,..., {GOTO}MAr-.; íCJ64 r-.J "J 

{GOTO}ME ,..J /CJ65r",...,
{GOTO}pc"J (MA.*LUNO+ME*LDOS+Mi*LTRES)"J /RVr·.,ac:c r-J 

/xif 47 =''S" '°" ./rvLuno .-._; Yu .-. ., /rvl.dos .-. .; Y d ,-.., /R\/L TRES r-.; YT r..; 

{GOTO}ERD r-.1 tg.)SQRT wir�·1uno+d1ii:�1dos+l1res-liV(b24+b29)/2) r-J {CALC} 
iP\/ r-.1 r:: h.(·,..., ,y ,--.·,,_S ,...,,i l 1 1111 LJ \V f .1\. \.J \, 

.,..,..,..,..,..,,..,,..,..,. IMPRIME EN RESUMEN LOS RESULTADOS 

rDll"-lCI f'ICC·, r-, r0-f"\Tf"\1 DI Ar,vr-J rcr,1rn rf"\r,\ft/1\11 rf"\f"\\'.'f,I) rr-go r-J r-J 
-¡_1!"""\l'iLL'-611 f -¡_UVl'-'j"ULV\..•!"\. -¡_L-tliL'j"\LIVVWl'ij°\Li\..lVWlllj"/'-' U 

.<Rl 1�1--11·,_ re._q , . .; r-J _¡q¡(�l--l�1 )_.iCPP r-.1 r-.; -'Rl�HT 31-,· .. '""· • J=-·' " ' l' "-' ' J -' , l' u J 

.·CPPD
r

" •v -!RIGHT 31-lCERP'·J , . ., -fRiGHTVCEAC
r-J 

r-., 

\. J . \. 1 

·,
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MACROS PARA a KRIGEAGE (CUBICACION GEOESTADISTICAJ 
MiGUEL ZULUET A TORRES 
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{RIGHT}/CACC r-.1 r-.i
{LEFT 7}+{RIGHT 7}/{LEFTV" 
{RIGHT} + {LEFT 3}* {LEFT 2}*2.85 ,..J
{RIGHT 2}+{LEFT 4}*{LEFT 3}/{LEFT} -
{RIGHT}+ {LEFT 6}1·{LEFT 2}w2.85 r" {CALC} 
/XISeg uirá Cubicando (S/N) '?: =f41 -
/xif41 ="S" ,..., lx�\m r·.J

{GOTO}B99� {GOTO}F1 OO r" /WCS9 ,. . ., 

***** PARA UTILIZAR PONDERADORES GUARDADOS ********

{PANELON}/xid=1 ,. . ., /c:xu ,..., uno r·., /c:xd ,..., dos r.., íxgLAU ,..., 
/c:xu r-Jluno r·., /c:xdr'"' Idos ,..., /c:xt ,..., ttres ,..J /xgRA r-.1 
/XCSPG1 ,..., 
{GOTO}CONFIG1 ,..J /CMP ,.'"'VE N {GOTO}VA ,. . ., /CH64 ,..� ,.._, {GOl O}P r--- (VA*Ui\lO+VE1;DOS) ,. . ., {CftLC} 
.ID\ f ,. . ., 00 ,. . ., {--to) VA,..., 11'11�4 r-.1 ,. • ., 

J 1 1 V 1 1 '!.J"' f ./ \JIU 

ir-modr-.J\l� r.., -'GOTQl.P rv -'CALC'"i.} ._. 1 • -. l J I 
l z, I 

J 

/RV ,...,PPD ,..., {goto}config1 ,..., 
/c:yu ,..., uno,. . ., /(:yd ,. . ., do�� ,. . .,
{GOTO}VA ,. . ., íCJ64 ,..., ,. . ., /Cfv1AC r . .,VE ,. . ., 
-'''"'OTQi.p ,..,,, í\/A1-:LJf"0 +' ,E.,.DOS) r-J .r(�AICl.lR\f r-_; 11rr· r-_; /vg\C• r-.1 
lU • J \,.,"'\ ,'\J V l -,� 'J' • , ,-., '-" ,,;..,. �'-' 

1')(CSPG2 ,._., 
{goto}config2 ,. . ., {GOTO}MA ,. . ., !CH!34 r-. ,. . ., 

:,::mp , . ., mi r•J {GOTO}ME N /CH65 , . ., f'•J {CALC} 
(�()T() ,....,.r� (�Ali *I I lf"O ..;..f1_,1�·�:1 nn� J. f\l'li"J.:I TKI=�\ ·-._; .ír·::t!r···· /R\/ ,-._; PP r-J 

-- - .J ·�· \··.ll,:'- .._"-','\I , •• ,.._ ..__,._;'-· ··-·· ._,,,-..u1 t-·�··--JJ'''" , • 
•30TO MA:-_; /Ci64 r-J r•J 



tt..-u-ttt•••••••••a••••••••�••*•'*"***rl't******�'""•**••.-..**••••••tt"t:"A••••••••••••-u-tt•-tt:�t..-r,;--a�•-u-t'H"ttt� 

MACROS PARA a KRIGE AGE (CUBICACION GEOESTADISTICA) 
MIGUEL ZULUET A TORRES 
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{GOTO}ME r·J/Cl65 ,...,"' 
J
l
GOT01-MI r-.1 iCMPD r-.1 ,. • ., �CALC)J. , . ' 

{GOTO}pc: ,..., (MA*LUNO+MExLDOS+Ml'ÁL TRES),..., {calc:}/RV ,. . ., PPd ,..., 
rg���, ,.,..,1· r-.1 'r·¡r.� r. r,J ,. . ., 'GOTO' �AAr•.I Ir"' � . .I! rv ,. • ., 
1 VlVf 11 / •. 1a1.. ºt tlYI J \..1\.1{� 

.í�QTQ·1.r..At=r·.1 I('. ¡r-:;5r-.1 ,..., í('.A!._Cl 
l - • J l"il- , �vv l ., 1 J

{G OTO }pe: ,..., �,tV\ *LUNO ..- ME1:LDOS +MI-AL TRES) ,..., /RV ,..., ac:r_: rv /xg\S ,..., 

'***** SUBRUTINA QUE DIRECCIONA SEGUN CONFIGURACION ••• 

_lXL NOMBRE DEL SOPORTE EN TRAMO ? : ,..., B71 ,..., 
,1DQEQ 

/COUTP r.., H64 ,..., 
/X!CF = 1 ,_., /XR ,. . ., 

iXL NOMBRE DEL SOPORTE EN SEGUNDO TRAMO ? : ,-. ., B71 .-.• 
!DQEQ
/COUTP r.., H65 ,. . .,
:'XR,...,

·, 
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APKNDICK D 

Tomado de ,Journel & Huijbregts ( 1989) 

CALCULO DK VARIOGRAMAS PROMKDIO - FUNCIONES AUXILIARES 

Las operaciones principales en Geoestadística. (varianza de 
estimación. varianza de dispersión. regulririz;1ci,·,r1. 
Krigeage, etc), continuamente hace uso de valor·es p.r·omediü:.:; d�: 
semi - variogramas G(x) entre puntos separados una distancia 
"h". Tal operación se ilustra en el primer dibujo de gráficos 
adjuntos y matemáticamente se expresa por: 

1 

G (v,v
1

) 1 

V V 

Donde G(v,v
1

) denota el valor medio de la función G(h) cuando 
un extremo del vector h describe el dominio v y el otro 
extremo describe el dominio V

1

, independientemente. 

Vale recalcar que si el dominio de v es tridimensional. 
entonces la notación · 

J 
v 

dx se. transforma en una tr·iple 

integral IIIdxa dxn dx8 (xa,x,., x8) 

siendo xa,X'3,Xg las coordenadas del punto "X". 

Asi en el espacio tridimensional el valor medio G(v,v·) entre 
dos volúmenes v y v· envuelve seis (6) integrales. La ventaja 
de evitar un cálculo analítico directo de estas 6 integrales 
es obvia. 

Son posibles dos soluciones: 
La primera es calcular el valor Gvv· numéricamente 
usando una computadora. 

La segunda es, por cálculos numéricos sucesivos de las 
integrales múltiples. 

Estas integraciones intermedias corresponden a la definición 
de FUNCIONES AUXILIARES, que pueden ser presentadas ya sea en 
ABACOS o en sus formas analíticas exactas. 

CALCULO NUMERICO 

Esta solución es completamente general sobre todo el dominio 
de integración de v y v·, y es frecuentemente mucho más 
rápida de lo que pudo suponerse al principio. 

Considerando 
1 ...... n) y 
v y v·, la 
representada 

un reticulado regular de puntos (xi, i 
-

(Xj, j=l .... n�) implementados en los dominios 
integral múltiple G(v,v·) es aproximadamente 
por la doble sumatoria discreta: 



e 

v' 

' 

• 
i 

V • 

Representnción discreto. del doMinio de v y v' 

L 

A B' 

B 



G (v. v · ) = 

1 n n 

n n i=l .j=l 

2 

La figura mencionada representa al dominio v en forma de un 
paralelepípedo y un dominio .de v· consistente de un taladro 
diamantino. 

COMENTARIOS 

1 .- La relación anterior es un método de aproximación 
discreta simple aplicando el mismo peso (1/n) a cada uno 
de los n puntos descritos Xi que forman una partición 
regular del dominio v. 

Existe por supuesto, otros métodos de aproximacion discreta 
( los métodos de Newton, Gauss) HAMMINGS ( 1971) algunos de los 
cuales proveen mayor precisión numérica al estimar la 
integral múltiple G{h). 

La práctica de la Geoestadistica, aplicada a mineria. toma en 
cuenta lo siguiente: 

Proveerse de un cálculo rápido con microcomputadoras 
disponibles. 

El menor número "n" de puntos descritos. requeridos. 

La simplicidad y generalidad del método de mallado 
regular discreto de aproximación con peso uniforme. La 
expresión numérica de la fórmula 2. trata de evitar 
algún ·'Efecto cero" que podría producirse cuando los dos 
dominios v y v

# 

no son disjuntos. 

2. - El Efecto Cero. -Cualquiera que sea el modelo estructural 
adoptado, G(0) = 0, por definición. En consecuencia. los 
dos encuadrillados regulares serían escogidos. de tal 
forma que ninguno de los puntos de aproximación discreta 
(X-i, J=l ... n) y (Xj,j=l,2,3.n) coincidan. 

Cada vez que dos puntos coincidan (Xi=X-i) en la estimación 
numérica de G(h) una mayor importancia es atribuida al valor 
cero G(0)=0. 

Este efecto cero podría causar que el valor medio del 
semivariograma sea sistemáticamente subestimado Y, 
correlativamente el valor medio K(h) de la correspondiente 
covarianza será sistemáticamente sobreestimada según: 

K(h)= K(0)-G(h). 

Notar que el efecto cero puede también producirse cuando los 
dos dominios v y v" no son disjuntos, asi si existe una 
intersección no vacia entre los dos dominios. en el cual los 
puntos pueden coincidir. Part.icularment.e e ... =it.o t.\:-:- pt,, 1 i :•. r ·, ,::, • 
cuando uno de los dos dominios contiene al otro. ejem1-· t.1, •

cuando el vf:\lélI' medio del t,ipo G(v,v") se está estimando. 



Para tal valor G(v,v 1

), el efecto cero puede evitarse ya sea 
por un ligero cambio de cada punto en el segundo cuadriculado 
(xj, J=l ... n) o por el uso de un método mas sofisticado. 
calculando la integral múltiple G(v,v 1

), por el método de 
Cauchy - Gauaa, cuya exposición escapa los límites de este 
trabajo. 

FUNCIONES AUXILIARES 

Una función auxiliar es un valor medio precalculado de 
G(v,v-) correspondiente a geometrias particularmente simples 
de v en v-, que son frecuentemente encontrados en la 
práctica. Existen cuatro funciones auxiliares básicas 
denotadas por a,X,F y H, definidas para formas regulares en 
una o dos dimensiones. 

a= función auxiliar alfa 

X: función auxiliar chi 

H: función auxiliar hache 

F: función auxiliar efe

FUNCIONES AUXILIARES KN UNA DIHENSION 

Sea el segmento AB de longitud L: (ver figura adjunta) 

FUNCION X(L) 

La función auxiliar X(L) se define como el valor medio del 
variograma G(h) cuando el extremo del vector h se fija en 
el punto A y el otro extremo describe el segmento AB de 
longitud L. 

1 

X(L)=G(A,AB) = G (u) du 3 

L 

O sea que la Función Auxiliar X(L), representa una integral 
simple del semivariograma G(r). 

FUNCION F(L) 

La Función auxiliar F(L) se define como el valor medio del 
variograma G(h), cuando los dos extremos del vector h 
describen, independientemente uno de otro, el segmento AB de 
longitud L. 

L L 

F(L) =G(AB,AB)= -�--Jo du Jo G(u,u-)du 
L., 

• • . . . . 4 



4 

La función auxiliar F(L) representa una doble integral de 
G(h). Pero mediante el algoritmo de Cauchy esta doble 
integral puede ser reducida a la siguiente integral simple: 

2 

F(L) = 

L L 

Jo (L-u)G(u)du = -=--fo uX(u)du 
L2 

. . . . . . 5 

ALGUNAS RELACIONES IMPORTANTES EN EL MODELO ESFERICO: 

A partir del modelo esférico: 

3r 1 r3 
r= h en (0,a) . . . . . . . . 6 

G(h)= 2a .-, 
.:. a3 

1 = MESETA Cuando r > a 

En una dimensión, se tiene las siguientes definiciones de 
Funciones Auxiliares. 

X(L) = 

F(L) 

3L L3 

4a 8a3

3a3

1 -
8L3

L 

= 2a 
3a 

1 -

4L 

Para L en (0,a) 

L3 

Cuando L > a 

Para L en 
20a3

a2 

+ PARA 
5L2

FUNCIONES AUXILIARES EN DOS DIMENSIONES 

L 

. . . . . 7 

(0,a) 
.. . . . . 

> a 

8 

Sea el rectángulo ABCD de lados L y 1 de la figura 
mencionada. 

FUNCION ALFA 

La función au.v.:iliar de dos variables a ( L, 1) se define como 
el valor medio del variograma G(h) cuando un extremo del 
vector h describe un lado de longitud 1 y, el otr·o extremo 
describe independientemente el lado opuesto de distancia L: 

a(L,l) = G (AC,BD) 

Se podría demostrar que la integral doble de la función 



isotrópica G(r) puede reducirse a la siguiente integral 
simple: 

2 
G(AC,BD)= (L-u) G(� L2 + u2) du 9 

Note que la función auxiliar U(L,l), no ea simétrica o sea 
que: 
G(AB,CD) ea diferente a G(CD,AB) 

FUNCION X(L,I) 

La función auxiliar X(L,l) se define como el valor medio del 
variograma G(h) cuando un extremo del vector h describe un 
lado de longitud 1 y el otro extremo describe 
independientemente todo el rectángulo ABCD. 

X(L,l) = G(AC,ABCD) = G(BD,ABCD) 

La función auxiliar X(L,l) representa una triple integral de 
la funcion isotrópica G ( r) cuando el valor medio de la 
función auxiliar a(u,l)= G(AC,UV) y el lado UV describe todo 
el rectángulo ABCD. 

La integral triple puede luego ser reducida a la siguiente 
integral simple: 

X(L,l) = G(AC,ABCD) =

1 

L 

a(u,l)du . . . . . 10

.' 

Note que la función auxiliar X(L.l) tampoco es simetrica. o 
sea que: 

X(L,1)= G(AB,ABCD) es diferente a G(AC,ABCD) 

FUNCION F(L,I) 

La función auxiliar de dos variables F(L,l) se define como el 
valor medio de G(h) cuando ambos extremos del vector h
describen independiente�ente, uno del otro, todo el 
rectángulo ABCD: 

F(L,l) = G(ABCD,ABCD) 

Esta función F(L,l) ea 
integral cuádruple de 
algoritmo de Cauchy, 
simplemente:

L 

simétrica en 
la función

reduce las 

(L,l) y representa una 
isotrópica G(r). El 

integrales y queda 

L 

F(L,l) =-=--fo (L-u)a(u,l) du = _:_Jo u X(u,l) du 
L2 
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Note la similitud de esta última fórmula con la de una 
dimension (5). De hecho. la función bidimensional F(L.l) no 
es otra que la función de una dimensión F(L) con el valor 
medio sobre 1 que se ha formado de antemano. 

FUNCION H(L,I) 

La función auxiliar H(L,l) se define como el valor medio de 
G(h) cuando un extremo del vector h se fija en algún vértice 
del rectángulo y el otro extremo describe independientemente 
todo el rectángulo. 

H(L,l)= G(A,ABCD) 

Puede demostrarse que H(L, 1) es también igual el valor 
me-dio G(h) cuando uno de los extremos del vector h describe 
un lado de longitud 1 y el otro extremo describe el lado 
adyacente de longitud L: 

H(L,l) = G(AC,AB). 

La función H(L,l) ea simétrica en (L,l) y representa una 
integral doble de la función isotrópica G(r). 

Si el lector requiere mayor información sobre las funciones 
Auxiliares, consultar el Capitulo II en JOURNEL & HUIJBREGTS 
(1989). De este texto también se ha tomado los ábacos de las 
funciones X, H y F, usados en la estimación con las Macros de 
la hoja de cálculo Krige. 

MANEJO DE LOS ABACOS 

Se adjunta los ábacos correspondientes á las funciones 
auxiliares X. F, y H. Los tres ábacos proporcionan valores 
para blocks de forma rectangular: de lados de longitud L en 
la base y de 1 de altura. Estos ábacos se han disefiado para 
variograma de efecto de pepita (Co) igual a cero. meseta (Cl

igual a la unidad y alcance A. Para utilizarlos se calcula 
previamente los valores L/A y 1/A. 

En cualquiera de los ábacos la cantidad L/A es leida en el 
eje horizontal trazándose en ese punto una recta 
perpendicular a este eje; la cantidad 1/A se toma en el eje 
vertical y se traza allí una recta paralela al eje 
horizontal; el valor de la función respectiva se lee en la 
intersección de las rectas trazadas. 
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APKNDICK K 

BREVE KXPOSICION DKL TRABAJO CON EL PAQUETE DE PROGRAMAS GEOFOR 

(Importancia del AutoCAD) 

Un conjunto de programas confeccionados en FORTRAN. realizan el 
tratamiento estadístico. el cálculo del variograma y el 
krigeage puntual tomando la información ubicada en el espacio. 
Por otro lado usando AutoCAD (versión 10) con la asistencia de 
un Plotter· HP, se completa la presentación de los resultados 
diversos del estudio y la cubicación. 

BASE DE DATOS 

En función de los puntos topográficos de galerías y chimeneas 
se ubica los canales de muestreo de las' zonas de interés 
económico en cada labor. En las vetas estudiadas sólo existen 
dos variables de estudio: el ancho de veta o potencia y la ley 
de oro, aunque estos programas pueden ser adaptados para más 
elementos. 
Estructura de la base de datos: 

1 
1 ' 

VETA 1 ESTE NORTE COTA 1 POTENCIA 1 LEY

l 
1 

MERCEDES 211345.1 91445'37.2 20(H3. 2 1 1.25 22 .. 12 

1 1 

Obviamente que a partir de los puntos topográficos se 
confecciona en AutoCAD el plano de cubicación el cual es 
dinámico al actualizarse según sea el avance de las 
exploraciones y/o la explotación. 
Se ilustra el plano en planta de la veta Choloque. resaltando 
con amarillo las zonas económicas intersectada en las labores. 

TRATAMIENTO DK LAS VARIABLES 

A partir de la base de datos se calcula las coordenadas Y cotaé 
extremas; que luego de calcular el variograma se decide la 
longitud del lado de la red de trabajo. 
La ilustración adjunta del cubo con rasgos geológicos 
hipotéticos da una clara idea del tratamiento. Como se puede 
ver en la ilustración mencionada habrá paneles que contienen 
información geológica valiosa en los cuales se realizará l&. 
cubicación mediante el krigeage. 
Naturalmente que la ejecución de este modelo obliga al geólogo 
residente a la confecciones de cortes o secciones trasver·sales, 
tantos como paneles existan, vale decir uno por céi.da línea de 
mallado. 
Se ha decidido que la longitud del mallado sea de 10.0 m. por 
lado para las tres vetas trabajadas: veta Mercedes a ambos 
lados de la falla Corihuarmi, veta La Lima2 Y la veta 
Choloque, esta última con fuerte disturbación tectónica. 
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PROGRAMAS DE APLICACION 

A continuación transcribo los objetivos de cada uno de los 
programas que forman este paquete de estudio: 

GRAFl.-

CORR 

ADEDR2 

REGRES 

GRIBA 

TREND 

VAHO 

Edición sobre una página de la nube de 
correlación de dos variables escogidas entre las 

Nv variables definidas. 

Cálculo de medias. varianzas y coeficiente de 
correlación. pareja por par·eja para Nv variables 
correspondiente a Nd puntos de medida. 

Calcula los coeficientes de -' un polinomio 
ajustado por el método de los mínimos cuadrados. 

Cálculo de los coeficientes de una ecuación de 

regresión lineal múltiple. 

Interpolación de leyes por la técnica de la 
ponderación por el inverso de la distancia y 
gráfico de las leyes por rangos de valores 
(isovalores). Existe una variante a este 
programa utilizando el alcance o longitud de 
influencia como radio de limitación al tornar los 
1,-:, valores mas cercanos que entren en la 
estimación. 

Determinar la tendencia de superficies de leyes 
distribuídas en un espacio a dos dimensiones. 

Este programa pe.rmite. gracias a algunos 
subprogramas, calcular el variograma general 
promedio bruto para datos implantados e.n malla 
irregular. 

COVA Cálculo y ploteo de la covarianza y coeficiente 
de correlación para dos variables que se 
desplazan un vector "h". hacia arriba(+) Y hacia 
abajo (-) según: 

Cxy(h)=E(x.y)-E(x).E(y) 

DLM2 Proporciona un cuadr·o. con el ploteo 
correspondiente, donde están representados por· 
bancos ( según el cubo con veta ilustrado): la 
media, varianza y N� de compósitos. 

KRIPT10 .-Cálculo de la variable potencia por- la técnica 
del Krigeage puntual de bloques con 
dimensiones a por b metros. 

KRIPT12 . -Cálculo de la variable ac�umulación (potxley) por 
la técnica del Krigeage Lag-Normal 
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puntual, del conjunto de bloques de dimensiones 
axb metros. 

De todos estos programas los más usados son: VAHO. DLM2 y los 
KRIPT � habiéndose complementado en todo lo posible con el 
LOTUS� aprovechando los programas de la parte principal de este 
trabajo. 

COMENTARIOS FINALES 

La dinámica del trabajo realizado en torno a la estimación 
geoeatadistica, desde el inicio a la fecha nos ha permitido 
mejo1--ar el mecanismo de almacenamiento y trat,amiento de loa 
datos. 

En este afio (a Julio de 1,992) se ha avanzado considerablemente 
al ir implementando los mecanismos y procesos matemáticos 
intrínsecos a la metodologia geoestadistica, con otros 
lenguaje� de programación como son el Lenguaje "C" y el Clipper 
que, con el amigable manejo de ventanas, facilita su 
utilización para el usuario, los mismos que dan muchas ventajas 
frente a la rigidez del lenguaje Fortran. 

Todo este proceso de gestión de datos se ha empezado creando 
programas en primer lugar pa1--a topografía, después de la 
experiencia de errores humanos que, por copiar de la 
calculadora a la tarjeta topográfica o de ésta a la 
computadora, conducía a almacenar datos de potencias y leyes 
fuera del plano de la veta, fallas detectables sólo en AutoCad. 
Ahora el topógrafo sólo tiene que t.omar bien sus datos de 
campo, lo cual es confiable por su experiencia, y tipearlos con 
cuidado según los requerimientos del programa que calcula y 
guarda, en forma automática, los resul tactos del nuevo pur1to 
tomado. La gestión de datos para dibujo, distancias. 
replanteo, etc, también son contemplados. 

Asi mismo 
cubicación 
ajustándose 
explotación 

se ha creado la gestión de seguimiento de la· 
trimestral respecto a la explotación mensual 
en mejor medida las leyes de progr'amación para la 
del mes siguiente. 

Entre los planes del trabajo, una vez que se t.en1�a In�-
programaa en los lenguajes mene ionados, est,, t.amb i én ,lJ.:•(>Yi.1 r· ,, 
la parte operativa, llegando incluso a los análisis de costos. 

A continuación mostramos el listado de los variogramas 
realizados en las tres vetas, con la metodologia de tomar la 
información en el espacio,(programa VAHO.FOR) de Paquete 
Geofor. Cabe menciona1-- que estos listé\dos corresponden al 
variograma promedio de las cuatro direcciones. La modelización 
de estos variogramas experimentales se ilustran en le CUADRO IV 
de 1 Resumen. 
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VARIOGRAMAS DE POTENCIAS Y ACUMULADOS DE LAS VETAS: 
SECTOR MARIA, MERCEDES, CHOLOQUK Y LA LIHA2, CALCULADAS CON 
DATOS DE AGOSTO DE 1 ,, 991 

] MARIA [MERCEDES [cHOLOQUE 1 LA LIMA2 

i 
1 

IACUM 
l

1 ACUM POT ACUM POT ACUM 1 POT 
l.

POT

VARIANZAS 

0.221 1.48 0.197 2.268 0.218 1.44 0.128 1.962 

h G(h)P G(h)A G(h)P G(h)·A G(h)P G(h)A G(h)P G(h)A 

0 
1 0.043 0.793 0.041 0.834 0. (356 0.564 0.040 0.836
2 0. ,359 0.985 (,). 063 1. (,)22 0.089 0.738 0.057 1.052
3 0.072 1.168 ·0.082 l.·097 (3. 1,35 0.836 0.072 1.136 
4 0.089 1.277 0.106 1.189 ,3. 113 (,). 8913 0.077 1.198 
5 0.103 1.474 0.134 1.288 0. 131 1.057 0.090 1.227
6 0.112 1.471 0.138 1.337 0.130 1.018 0.096 1.374 
7 0.122 1.507 0.141 1.420 0.136 1.074 0.099 1.397 
8 0.122 1.484 0.144 1.448 0.148 1.052 0.109 1.493 
9 0.127 1.394 ,3. 136 ,1. 400 0.151 1.263 0.114 1.535 

10 0.142 1.525 0.134 1.459 0.162 1.263 0.119 1.523 
11 0.146 1.668 0.138 1.491 0.168 1.288 0.114 1.573 
12 0.163 1.708 0.145 1.569 0.168 1.228 0.116 1.488 
13 0.175 1.845 0.151 1.629 0.179 1.280 0.121 1.453 
14 0.172 2.088 0.151 l. 714 0.166 1.211 0.115 1.4132 
15 0.172 1.780 0.154 1. 62(3 0.165 1. 2(38 0.110 1. 51:3
16 0.181 1.770 0.153 l. 718 0.169 1.251 0.122 1.432 
17 0.159 1.674 0_.161 1.784 (,). 169 1.231 0.1213 1. 46�)
18 0.161 1.679 0·. 159 1.763 0.174 1.172 0.136 1.678 
19 0.156 1.499 0.168 1.740 0.171 1.277 0.137 1.553 
20 0.173 1.594 0.173 1.802 0.172 1.348 0.114 1.520 
21 0.169 1.664 0.182 1.831 0.175 1.247 0.122 2.083 
22 0.176 1.730 0.179 1.788 0.197 1.176 (�. 128 1.531 
23 0.152 1.638 0.178 1.775 0.221 1. 2913 0.141 1.587 
24 0.156 1.679 0.185 1.843 0.220 1.135 0.139 1.612 
25 0.158 2.069 0.190 1.928 0.215 1.213 0.135 1.780 
26 0.160 2. <361 0.202 1.944 ú. 2113 1.184 v). 136 1.743 
27 0.155 1.847 0.201 1.928 0.221 1. 2,�3 ú.143 1.772
28 <L 155 2.181 ").211 1.944 (-). 223 1.209 (�). 15(� l. 7<37
29 0.172 2.310 0.205 1. 85(-) (,). 229 1.222 ,�, .139 1.643
30 0.211 2.653 0.203 2.011 0.212 1.243 0. 14:3 1.581 
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APENDICE F 

La finalidad de este Apéndice es mostrar secuencialmente la 
estimación geoestadística utilizando programas en Lotus 
aplicados según la expuesto en el capítulo IV, a las 
configuraciones mencionadas. 

CHIMENEA 

* 

* 

* 

* BLOCK 8 
* BLOCK 9 
* 

·*

--------------'* 

GALERIA * * * * * *:----------------:

GRAFICO I L U S T R A T I V O 

Los ejemplos consisten en estimar los blocks 8 y 9. de 
Configuración 2 y 1 respectivamente. Se tiene dos labores: 
una galería y una chimenea cuyas datos se exponen mas 
adelante. Los 80 datos en la galería se ubican de derecha a 
izquierda en el gráfico. teniéndose la intersección de la 
chimenea a 50 metros de la primera muestra. Las dimensiones 
de cada block dependen del alcance de los acumulados. 

Para entrar a la hoja de cálculo Krige.wkl. donde se 
ejecutará la estimación de los blocks. es necesario tener los 
promedios de 1 SECTOR ( promedio con todos los datos). promedio 
de los segmentos de galería, con asteriscos. para el block B 
(B8g), con linea. del block 9 (B9) y promedio del segmento 
con asteriscos en la chimenea del blocks 8 (B8ch)� así como 
los parámetros geoestadísticos de las labores adyascentes que 
intervienen en la estimación geoestadística. 

SECTOR 
B8g 
B8ch 
B9 

PROMEDIOS 

pot.sd. pot.dil. acum.sd. 

0.977 
1.048 
1.01e, 
1.162 

1.256 
1.293 
1.276 
1.434 

CUADRO 1 

I 

1;3. 894 
19.431 
17.807 
19. 4(36



El cuadro anterior contiene los promedios de potencias sin 
.. diluir (pot.sd. ), potencias diluidas (pot.dil) y el promedio 

de acumulado sin diluir (acum.sd.) de cada uno de los 
soportes que intervendrán con algún ponderador en e 1 promedio 
del block respectivo. 

Así para estimar el block 8 usaremos del cuadro anterior los 
promedios correspondientes a los soportes B13g, B13ch y SECTOH. 
tanto para el promedio de potencias como el de acumult:1.dos. l!:n 
este caso se trata de la configuración 2 y por ello se 
requiere calcular tres ponderadores. 

El block 9 usará de la 
SECTOR. Este aspecto 
configuración l. 

tabla anterior los, soportes B9 y 
geométrico corresponde a la 

Para iniciar el Krigeage se carga la hoja de cálculo 
denominada KRIGE. WKl jalándose por combinación el cuadro 
anterior de promedios. Asi mismo se debe tener en el sector 
TABLA de la hoja de cálculo mencionada. los variogramas 
modelizados de la Galería y de la chimenea. 

En el cuadro 2 se muestra los parámetros de la modelización 
para nuestro ejemplo de las dos labores. 

PARAMETROS GEOESTADISTICOS 

LABOR Co A (! 

CHIMENEA 0.05 10.00 0.06 <------ POTENCIAS 
CHIMENEA 51.90 8.00 15.00 <=== 4CUMULADOS 
GALERIA 0.05 10.00 0.01 <------ POTENCIAS 
GALERIA 90.00 10.00 80.00 <·---.--- ACUMULADOS 

CUADRO 2 

Donde "C" es la meseta. "A" es el alcance y "Co" e-1 efecto de 
pepita, habiéndose modelizado con la fórmula de Matheron. 

Hay que advertir que los parámetros geoestadisticos 
modelizados no corresponden a los variogramas experimentales 
que podrían calcularse del grupo de datos expuestos. Lo único 
que se ha tomado de estos datos son los soportes de cada 
block. 

Teniendo listos los cuadros anteriores y a la mano los ábacos 
de las funciones X(chi), F(efe) y H se procede a realizar la 
estimación geoestadistica de los Blocks 8 y 9 del ejemplo. 

MANEJO DEL PROGRANA KRIGE.WKl 

El programa se activa con <ALT> "M" mostrando un menú cuyas 
opciones se explica mediante las figuras del 3 al 8. Las 
figuras 1 y 2 muestran ESQUEMAS según la configuración del 
block que se esté estimando. Cada recuadro presenta la zonc:1 

II 



titulada: DE LOS ABACOS, en que se debe ingresar los dc:1.to::J 
desde los ábacos. En el caso de la Configuración 1 sólo se 
utiliza dos ábacos en la estimación. el de X(L/A.H/A) y 
F(L/A,H/A). En la zona denominada "Datos par.a el Abaco" se 
muestra. en forma automática, los valores con los que se debe 
ingresar al ábaco respectivo, para obtener el valor de la 
función correspondiente (ver APENDICE D). En la znnr.1 PROMRDTO

DK VARIABLKS aparece por extracción lnt:; ::-;i.,p<,r·t·,,·n ,p1,· 

intervienen en la estimación de la variable. ( potencia o 
acumulado), los que son ponderados en forma automática por 
los Lambda respectivos, calculados según el desarrollo del 
Capítulo IV. Este procedimiento nos brinda el valor estimado 
Z* y su "error de estimación" Sigma. 

COMENTARIOS AL MRNU 

La figura 3 es el primer ejemplo de las opciones que tiene el 
Menú. La opción DATOS sirve para combinar los soportes 
promediados que intervendrán en la estimación. Según el 
ejemplo que se desarrolla (GRAFICO ILUSTRATIVO), exiten 2 
blocks por estimar. Se debe incluír en primera fila los 
promedios correspondientes del SECTOR, como se aprecia en 
CUADRO 1. Dicho cuadro presenta los soportes promediados, 
tomados a partir de los datos presentados, los que se ubican 
en la zona denominada "DATOS" de la hoja de cálculo 
KRIGE.WKl. Por combinación se debe jalar el cuadro de 
parámetros geoestadísticos (CUADRO 2) al sector TABLA. 

La figura 4 sirve para definir las dimensiones del block y la 
configuración que tiene. En nuestro ejemplo según los 
alcances de la variable acumulado el block 8 tiene 16 metros 
de largo (adyascente a la chimenea) por 8 metros de ancho. En 
cambio el block 9 es de 20 por 10 metros de alto. 

Las figuras 5 y 6 presentan opciones bastantes similares al 
estimar la potencia y acumulado krigeados. En estas dos fases 
se hace indispensable tener a la mano los ábacos de las 
funciones X('chi), F y H, para tomar de ellos los valores 
necesarios. 

Después de la opcion ACUMULADO automáticamente se calcula las 
leyes, diluída y sin diluír, formando el cuadro de resumen 
de lo cubicado. 

Es útil la opción OTROS (figura 8) porque guarda 
ponderadores de un block estimado para ser usado por otro 
block que posee igual configuración y dimesiones geométricas, 
en una misma labor. 

Con lo expuesto no será difícil para el lector comprobar los 
resultados de los blocks tomados como ejemplo y mucho mas si 
llegara a contar con el archivo Krige.wkl copiado del autor 
o digitando los programas que se exponen en el Apéndice C.

III 



B e 
1 -------

D K F G 
C O N F I G U R A C I O Y 1 

H I J 
1 ----------------------

2 
3 
4 
5 
6 

..... , ............. , ..... , ..

PARAMKTROS GKOKSTADISTICOS 
70.00 90 

C A Co 
7 *****''******'********' 
8 1.00 8 1.28571 
9 
10 

! Di LOS ABACOS:
!-----------------------------------------

!X(L/A,H/A)= 0.850
!F (L) = 8.589 
!F(L/A,H/A) = 0.750

!------------ PONDKRADORKS

11 ------------------------------!LAHBDAl=
12 DATOS PARA LOS ABACOS ( C = l) ! LAHBDA2= 

8.289 
0.711 

13 
14 L/A H/A 
15 =============== 

!PROHKDlO DK VARIABLKS 

16 1.5 1 VARl = 33.982 
17 VAR2: 13.011 
18 Z• = 19.08 
19 Sigaa = 3.803 
20 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@6@@@@@@@@@@@@@@@ 
29-Apr-92 09:83 PK CALC NUK 

Figura 1 
_I 

B C D K F G H I J 
21 ------- C ON F IGUR A C I ON 2 ----------------------

22 •••••••••••••• , ••••••••••••• 
23 PARAHKTROS GKOKSTADISTICOS ! DK LOS ABACOS:
24 82.00 58 '-----------------------------------------

25 C A Co !X(L/A,H/A)= 0.83 X(H/A,L/A)= 0.87 
26 *''***'***'*******'**** !F (L) = 0.51 F (I) = . 0.45 
27 1.00 10 0.707 !F(L/A,H/A): 0.72
28 .............................. !H(L/A,H/A) = 0.68 
29 70.00 90 !------------PONDKRA----------------------

30 CC AA CoC 
31 *'**********'*'******** ! LAHBDAl = 0.283
32 1.00 8 1.29 ! LAHBDA2 = 0.303
33 ------------------------------! LAKBDA3 = 0.415 
34 DATOS PARA LOS ABACOS (C = 1) !------------PROKKDIO DK VARIABLKS
35 L/A H/A VARl = 3.842 
36 =============== VAR2 = 9.144 
37 1.2 0.8 VAR3 = 13.011 
38 Z• = 9.247 
39 ! Signa= 3.369 
40 @@@@ji@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@�� 
9-Apr-92 08:46 PK CALC NUK

Figura 2 
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B1: [W7] \-

DATOS INICIO POTKNCIA ACUMULADO SALIDA OTROS 
KN "DATOS" escribe SOPORTIS de los BLOC(S a Katiaar. 

B C D K F G H r J 

1 ------- CONFIGURA C ION l 
2 •• ,,.,,,, •••••••••••••••••••

3 ! DK LOS ABACOS :
4 
5 
6 

PARAHKTROS GKOKSTADISTICOS !-----------------------------------------

70.00 90 
C A Co 

7 ••••••••••••••••••••• ,. 
tl l.UU tl l.2tl�11 
9 
10 

!X(L/A,H/A)= 0.850
!F (Ll = 0.589 
!�(L/A,H/Al = 8.1�0

!------------ PONDKRADORKS

11 ------------------------------!LAKBDAl=
12 DATOS PARA LOS ABACOS (C = l) !LAMBDA2= 

13 

0.289 
8.711 

14 L/A H/A 
15 =============== 

!PROMKDIO DK VARIABLKS 

16 1.5 1 VARl = 33.982 

17 VAR2: 13.011 

18 Z* = 19.08 
19 S igna = 3.803. 

_, 

20 @@@@@@@@@�@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
29-Apr-92 09:03 PK CMD CALC NUK 

Figura 3 

Bl: [W7] \-

DATOS INICIO POTKNCIA ACUMULADO SALIDA OTROS 
Para caracteristicae del Block 

8 C D K F G 
------- C O N FIG U R A  C I O N  1 

......... ,.,,,,,,,,.,,,.,,., 

H 

! DK LOS ABACOS:

J 
l 
2 
3 
4 
5 
6 

PARAKKtROS GKOKSTADISTICOS !-----------------------------------------

70.00 90 
C A Co 

7 *********************** 

8 1.00 8 1.28571 
9 
10 

!X(L/A,H/A)= 0.850
!F (L) = 0.589 
!F(L/A,H/A) = 0.750

!------------ PONDKRADORKS

11 ------------------------------!LAKBDAl= 

12 DATOS PARA LOS ABACOS (C = ll !LAMBDA2= 
0.289
0. 711 

13 
14 L/A H/A 
15 =============== 

!PROMKDIO DK VARIABLKS 

16 1.5 l VARl = 33.982 
17 VAR2 = 13.011 
18 Z• = 19.08 
19 Sigaa = . 3.803 
20 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
29-Apr-92 09:04 PM CHO CALC NUK 

Figura 4 

V 



Bl: (W7] \-

DATOS INICIO POTKNCIA ACUMULADO SALIDA OTROS 
lstima por (RIGKAGK La potencia 

B C D I F G 
------- C o N F I G u R A C I o N l 

................ , .. ,.,.,,,,, 

H 

! DK LOS ABACOS :

J 
l 
2 
3 
4 
5 
6 

PARAKKTROS GKOKSTADISTICOS !-----------------------------------------
70.00 90 

C A Co 
7 *********************** 

8 1.00 8 1.28571 
9 
10 

!X(L/A,H/A)= 0.850
!F (L): 0.589 
!F(L/A,H/A) = 0.750

!------------ PONDKRADORKS

11 ------------------------------!LAKBDAl:
12 DATOS PARA LOS ABACOS (C: 1) !LAHBDA2= 
13 

0.289 
0.711 

14 L/A H/A 
15 =============== 

!PROHKDIO DI VARIABLKS 

16 1.5 1 VARl: 33.982 
17 VAR2 = 13.011 
18 Z* = 19.08 
19 Sigaa = 3.803 
20 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
29-Apr-92 09:04 PK CHD CALC NUK 

Figura 5 

Bl: [W7] \-

DATOS INICIO POTKNCIA ACUMULADO SALIDA OTROS 
Ksti•a por (RIGIAGK el acuaulado 

B C D K F G 
------- e o H F I G u R A e I o H l 

., .. , ....... , .. ........... .

H 

l 
2 
3 
4 
5 
6 

DK LOS ABACOS: 
PARAMKTROS GKOKSTADISTICOS 
70.00 90 

C A Co 
7 *********************** 

8 1.00 8 1.28571 

X(L/A,H/A)= 0.850 
F (L): 0.569 
F(L/A,H/A): 0.750 

I 

9 ------------ PONDKRADORKS 
10 
11 ------------------------------ LAMBDA!=
12 DATOS PARA LOS ABACOS (C: 1) LAHBDA2= 
13 

0.289 
0.711 

14 L/A H/A PROKKDIO DI VARIABLKS 
15 =============== 

! 

16 1.5 l VARl = 33.982 
17 VAR2: 13.011 
18 Z* = 19.06 
19 Sig�a = 3.803 

J 

20 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
29-Apr-92 09:04 PK CKD CALC NUK

Figura 6 

VI 



Bl: [W7] \-

DATOS INICIO POTKNCIA ACUKULADO SALIDA OTROS 
Se almacenan los resultados del BLOCK KSTIKADO. 

B C D K r G 
------- C ONFIG U R A  C I ON 1 

................. , ....... , .. 

H 

! DK LOS ABACOS:

I J 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

PARAHKTROS GKOKSTADISTICOS !-----------------------------------------

70.00 90 
e A Co 

7 *********************** 

8 1.00 8 1.28571 
9 
10 

!F (L): 0.589 
!F(L/A,H/A)

!------------ PONDKRADORKS 

11 ------------------------------!LAHBDAl=
12 DATOS PARA LOS ABACOS (C = l.l !LAHBDA2= 
13 

0.289 
0. 711

14 L/A H/A 
15 =============== 

!PROKKDIO DK VARIABLKS 

16 1.5 1 t VARl = 33.982 
17 VAR2 : 13.011 
18 Z* = 19.06 
19 Sigma= 3.803 
20 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
29-Apr-92 09:04 PH CHD CALC NUH 

Figura 7 

B1: [W7] \-

DATOS INICIO POTKNCIA ACUMULADO SALIDA OTROS 
Permite uti lizar pon deradores del B lock anterior 

B C D K F G 
------- C ONFIG U R A  C I ON 1 

....... , ... ,,,,,.,,,, ..... ,, 

H 

! DK LOS ABACOS:

I J 
l 

2 
3 
4 
5 
6 

PARAHKTROS GKOKSTADISTICOS !-----------------------------------------

70.00 90 
C A Co 

7 *********************** 

8 1.00 8 1.28571 
9 
10 

!X(L/A,H/A)
!F (L) = 0.589 

!------------ PONDKRADORKS

11 ------------------------------!LAHBDAl=
12 DATOS PARA LOS ABACOS (C = 1) !LAHBDA2= 

0.289 
0.711 

13 
14 L/A H/A 
15 =============== 

!PROKKDIO DK VARIABLKS 

16 1.5 1 VARl = 33.982 
17 VAR2 = 13.011 
18 Z• = 19.08 
19 Sigma= 3.803 
20 @@@@@�@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@!@@@@@@@@@@@@@@@@@ü@@@ft@@@ 
29-Apr-92 09:04 PH CHO CALC NUH 

Figura 8 

VII 



.KSTIMACION KRIGKADA DE I.DS BWCKS 8 Y 9 

l.- Se ingresa a la hoja de cálculo IRIGK.Wll y se presiona <Alt> "H" obteniéndose en pantalla: 

B e 
1 -------

2 

D K F G 

e o N F I G u R A e I o N l 
1111111111111111111111111111 

H 

! DK LOS ABACOS:

J 

3 

4 

5 

6 

PARAKKTROS GKOKSTADISTICOS !-----------------------------------------

70.00 90 
C A Co 

7 *********************** 

8 1.00 8 1.28571 
9 

10 

!X(L/A,H/A)= 0.850
!F (L) = 0.589 
!F(L/A,H/A): 0.750

!------------ PONDKRADORKS 
--------------------------------------

11 ------------------------------!LAHBDAl-
12 DATOS PARA LOS ABACOS (C: 1) !LAHBDA2= 

0.289 
e. 111

13 
U L/A H/A 
15 ::::::::::::::: 

!PROHKDIO DK VARIABLES

16 1.5 1 VARl: 33.982 
17 VAR2: 13.011 
18 Z• : 19.08 
19 Sigma= 3.803 
20 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
29-Apr-92 09:03 PK CALC NUH 

2.-Del Menú se elige la opción DATOS, para combinar el archivo SOPORTE.WKl. 

Enter na1e of file to coabine: C:\ANGEL\i.wk? 
IRIGE.WKl LAGRAGK.WKl SOPORTK.Wll ·MIGUEL\ UTIL\ 

H N o p Q R s T 
61 DATOS DE LOS SOPORTES 
62 ------------------------------------------------------------------------

63 BLOCI POT SD POT D ACUH 
64 ------------------------------------------------------------------------

65 
66 / 

67 

68 
69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

26-Juo-92 09:23 PH CHD CALC NUH 

VIII 



3.- Kl programa por combinación incorpora loa soportes promediados de loa blocka. 

DATOS INICIO POTENCIA ACUMULADO SALIDA OTROS 
KN MDATOS" escribe SOPORTES de los BLOCKS a Ksti111ar. 

H N O P Q R 

61 DATOS DK LOS SOPORTES 
62 ==================================== 

63 BLOCK POT SD POT D ACUH 
64 ==================================== 

65 SICTOR 

66 08g 
tl'/ llllch

66 B9 
69 
70 
71 
72 

73 
74 

75 
76 
77 

76 
79 
80 

8.977 
l.8-46
uue
1.162

26-Jun-92 09:23 PH

1.256 
1.293 

1.2'/0 
1.484 

13.894 
t!l. -431 
r, .ue·, 
19.466 

CHD CALC 

s 

NUH 

T 

4. Ahora se elige la opción INICIO para ingresar las características geométricas del Block que
se va a estimar. In este caso el block 6.

* Se digita la longitud Horizontal (en galería)

Longitud=8 

K N o p Q R s T 

61 DATOS DI LOS SOPORTES 
62 ------------------------------------------------------------------------

63 BLOCl POT SD POT D ACUM 
64 ------------------------------------------------------------------------

65 SKCTOR 0.977 1.256 13.894 
66 88g 1.048 1.293 19.431 
67 86ch 1.010 1.276 17.607 
68 89 1.162 1.464 19.466 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 

78 
79 

80 
26-Jun-92 09:24 PH CHO CALC NUK 

IX 



5.- * Se digita el alto del Block (en Chimenea) 

Alto=16 

K N O 

61 DATOS DK LOS SOPORTKS 
p 

62 ==================================== 

63 BLOC( POT SD POT D ACUK 
64 ==================================== 

65 SKCTOR 
66 BBg 
67 B8ch 
68 89 
69 
78 
71 

72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 

0.977 
1.048 
1.810 
1.162 

26-Jun-92 09:24 PK

1.256 
1.293 
1.276 
1.484 

13.894 
19.431 
17.807 
19.466 

Q R 

CKD CALC 

6.- Se define la Configuración que tiene el Block. (en este caso es 2) 

K61: 'DATOS DK LOS SOPORTKS 
Teneaos Configuracion: 2 

M M O 
61 DATOS DK LOS SOPORTKS 

p 

62 ==================================== 

63 BLOCK POT 6D POT D ACUH 

64 ==================================== 

65 SKCTOR 
66 B8g 
67 B8ch 
68 B9 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
76 
79 
80 

0.977 
1.048 
1.010 
l. 162

26-Jun-92 09:25 PK

1.256 
1.293 
1.276 
1.484 

13.894 
19.431 
17.807 
19.466 

Q R 

CHD CALC 

s T 

NUM 

KDIT 

s T 

NUH 



7.- *Se da el nombre del block (número 8) 

block No=8 

M N o p Q R s T 
61 DATOS DK LOS SOPORTKS 
62 ------------------------------------------------------------------------

63 BLOCK POT SO POT D ACUK 
64 ------------------------------------------------------------------------

65 SKCTOR 0.977 1.256 13.894 
66 88g 1.048 1.293 19.431 
67 B8ch 1.010 1.276 17.807 
66 89 1.162 1.464 19.466 
69 
70 

, 

71 
72 
73 
74 

75 

76 
77 
76 
79 
80 
26-Jun-92 09:25 PK CKD CALC NUH 

CALCULO DK LA POTKNCIA 

8.- Para este paso se elige POTENCIA. Mostrándose el siguiente Cuadro. Primero se toaará parámetros 
(de Potencia) en Galería y luego en Chimenea. 

* Para Galería poner cursor en celda L7 y pulsar <ENTER>.

L7: (F2) 0.05 
K L H 

1 Pará1etros Geoestadísticos 
2 LABOR C A 

N o 

Co 
3 ============================================= 

p 

4 CHIMENEA 0.05 
5 CHIMENEA 51.90 

10 
8 

0.06 <<===POTENCIAS 
15.00 <<===ACUMULADOS 

6 
7 
8 
9 
10 
11 

12 
13 

14 
15 

16 

17 
18 
19 
20 

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

GALERIA 0.05 10 0.01 <<===POTENCIAS 
GALKRIA 90.00 10 80.00 <<===ACUMULADOS 

26-Jun-92 09:26 PM CHD CALC 

XI 

Q 

NUH 

RKADY 
R 



* Para chimenea poner cursor en L4 y pulsar <BNTBR>

( L M N o p Q R 
4 CHIMKNKA 0.05 10 0.06 « ===POTKNCIA S 
5 CHIMKNKA 51.90 6 15.00 <<===ACUMULADOS 
6 ********************************************* 

7 GALKRIA 0.05 10 0.01 «=== POTKNCIA S 
6 GALKRIA 90.00 10 60.00 <<===ACUMULADOS 
9 
10 
11 

12 
13 
14 

15 
16 
17 
16 
19 
20 
21 
22 
23 
26-Jun-92 09:26 PM CMD CALC NUM 

9.- Al ejecutar los pasos anteriores en la zona: DA TOS PARA LOS ABACOS, aparecen los valores 
(0.6,1.6) que usaremos para adquirir los valores de las funciones leídos en los ábacos 
respectivos.Los valores correspondientes a la función X(chi) se digitan en las celdas H25 y

J25; en H27 el de la función F y en la celda H28 la función H. Kl cursor salta automáticamente 
a las celdas mencionadas. Los valores de F(L) y F(H) obedecen al desarrollo mostrado en el 
Capítulo IV. Kl prograaa pregunta la variable que se está calculado, POT= 1 y se presiona 
<Knter>. 

H33: (F3) [W7] (1-LUNO-LDOS) EDIT 
CALCULA POT=l O ACUH:2? 1 

B C D E 1 G H I J 

21 ------- C ON F IG U R A  C I ON 2 ----------------------

22 •••••••••••••••••••••••••••• 
23 PARAME TROS GEOE STADIS TICOS ! DE LOS ABACOS:
24 0.05 0.01 !-----------------------------------------
25 C A Co !X(L/A,H/A)= 0.80 X(H/A,L/Al= 0.83 

26 *********************** !F (L) = 0.37 F (1) = 0.61 

27 1.00 10 0.09 !F(L/&,H/A): 0.72
28 .............................. !H(L/A,H/A) : 0.87 
29 0.05 0.06 !------------ PONDKRA----------------------
30 CC AA CoC ======= 
31 *********************** ! LAHBDAl = 0.254
32 1.00 10 1.22 ! LAHBDA2 = 0.293
33 ------------------------------! LAHBDA3 = 0.453 
34 DATOS PARA LOS ABACOS (C = 11 !------------PROHEDIO DE VARIABLE S 
35 L/A H/A SOPl: l.�U3
36 =============== SOP2: 1.276 
37 0.8 1.6 SOP3: 1.256 

38 Z* = 1.270 

39 Sig1a = 0.098 
40 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@H@ffl@@@ffff@@@@@@@ 
31-Aug-92 02:51 PH CHD CALC NUH CA P S

XII 



10.- Con loe ponderadores Lambda ya calculados (0.254, 0.293 y 0.453) y dado a conocer que se calcula 
la variable Potencias, para extraer loa soportes necesarios, se digita 88g y 88ch 
coneecutivaaente. 

H33: ( 13) [W7] (1-LUNO-LDOS)
l' SOPORTE (HZTAL EN CONF. 2):= B8g 

B C D I F G 
21 ------- C ON F IG U R A  C I ON 2 
22 •••••••••••••••••••••••••••• 

H 

23 PARAHETROS GiOiSTADISTICOS ! DK LOS ABACOS:

EDIT 

I J 

24 0.05 8.01 !-------------------------.---------------
25 C A Co !X(L/A,H/A)= 0.80 X(H/A,1/A): 0.83 
26 *********************** !F (L) = 0.37 F (1) = 0.61 
27 1.00 10 0.09 !F(L/A,»IA) = 0.72
28 .............................. !H(L/A,H/A) = 0.87 
29 0.05 0.06 !------------PONDERA----------------------
30 CC AA CoC -------

31 *********************** ! LAHBDAl = 0.254
32 1.00 10 1.22 ! LAMBDA2 = 0.293 
33 ------------------------------! LAHBDA3 = 0.453
34 DATOS PARA LOS ABACOS (C = ll !------------PROMEDIO DE VARIABLES
35 1/A H/A SOPl = 1.293 
36 =============== SOP2 = 1.276 
37 0.8 1.6 SOP3 = 1.256 
38 Z* = 1.270 
39 Sigma= 0.098 
40 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@é@@é@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@f@@@@@@@@@@@ 

1-Aug-92 02:52 PH CHD CALC NUK CAPS 

11.- Al haberse digitado B8ch auto1ática1ente extrae y estima las potencias sin diluír y diluidas, 
con su respectivo Sia1a. Presentándose la opoi6n que suarda los ponderadores para usarlos en 
otro block que tiene los mismos parámetros geoestadisticos. 

137: (13) [W12] 1.256 EDIT 
Guarda ponderadores laabda (S?N) ? :N 

B C D R f G H I J 
21 ------- C ON 11 GUR A C I ON 2 ----------------------

22 •••••••••••••••••••••••••••• 
23 PARAHETROS GEOESTADISTICOS ! DI LOS ABACOS :
24 8.05 0.01 !-----------------------------------------

25 C A Co !X(L/A,H/A)= 0.80 X(H/A,L/A)= 0.83 
26 *********************** !f (L) = 8.37 F (l) = 0.61 
27 1.00 10 0.09 !F(L/A,H/A) = 0.72
28 .............................. !H(L/A,H/A) = 0.87 
29 0.05 0.06 !------------PONDKRA----------------------

30 CC AA CoC -------

31 *********************** ! LAHBDA1 = 0.254
32 1.00 10 1.22 ! LAMBDA2 = 0.293
33 ------------------------------! LAHBDA3 = 0.453
34 DATOS PARA LOS ABACOS (C: 1) !------------PROMEDIO DE VARIABLES
35 L/A U/A SOPl = 1.293 
36 =============== SOP2 = 1.276 
37 0.8 1.6 SOP3 = 1.256 
38 Z* = 1.271 
39 Sigma= 0.094 
40 f!Ml!é@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@�@@@@@@@@@@@@tt�@�@@�@ 
31-Aug-92 02:52 PH CHD NUH CAPS 

XI!I 



12 - El cálculo del Acumulado ee ejecuta seleccionando del menú la opción ACUMULADO. El proceso es 
semejante al caso descrito de potencias. Se puede observar: otros valoree en zona DATOS PARA 
LOS ABACOS, por influencia del alcance en la chi•enea (8 lletros). Resultando otros ponderadores: 
0.161, 0.318 y 0.521. Esta vez se reponde ACUH =2, y sin 1as preguntas, calcula y guarda los 
resultados en un cuadro de Resumen. 

H33: (F3) [W7) (1-LUNO-LDOS) 
CALCULA POT=l O ACUH=2? 

B C D E F G H I J 

EDIT 

21 ------- C O N F I G U R A  C I O N  2 ----------------------
22 •••••••••••••••••••••••••••• 
23 PARAHETROS GKOKSTADISTICOS ! DE LOS ABACOS :
24 90.00 80.00 !-----------------------------------------
25 C A Co !X(L/A,H/A)= 0.84 X(H/A,L/A)= 0.87 
26 *********************** !F (L) = 0.37 F (I) = 0.68 
27 1.00 10 0.89 !F(L/A,H/A) = 0.78
28 .............................. !H(L/A,H/A) = 0.88 
29 51.90 15.00 !------------PONDKRA----------------------
30 CC AA CoC -------
31 **********'**'********* ! LAHBDAl: 0.161
32 1.00 8 0.29 ! LAHBDA2 = 0.318
33 ------------------------------ 1 LAHBvA3 = 0.521 
34 DATOS PARA LOS ABACOS (C = 1) ------------PROKEDIO DE VARIABLES 
35 L/A H/A SOPl = 1.293 
36 =============== SOP2 = 1.276 
37 0.8 2 SOP3 = 1.256 
38 Z•: l.272
39 Sig1a = 3.463
40 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@� 
31-Aug-92 02:56 PH CKD CALC NUH CAPS 

CALCULO DEL BLOCK DK CONFIGURACION 1 

13.- Al final del proceso anterior el progrua pregunta si se eigue cubicando. Al responder 
lfirmativamente se activa automáticamente el Kenú. Para estimar el block 9, se elige la opción 
lNICIO, ¡ngreeando loe siguientes parámetros: 

- Longitud = 20 - Alto = 10 
- Configuración = l - Block No = 9

Así como el paso 7, en la Tabla de Paráaetros geoestadísticos elegiaos los correspondientes a galería, 
de POTENCIAS; ubicando el cursor en L7. 

1 
D58: [W8] tL*l 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

1 
CHIKKNKA 
CHIHKNKA 

L 
0.05 

51.90 

K 

10 
8 

N O P 

0.06 <<===POTENCIAS 
15.00 <<===ACUMULADOS 

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

GALERIA 0.05 10 0.01 <<===POTKNCIAS 
GAL&RIA 90.00 10 80.00 <<===ACUMULADOS. 

XIV 

1 

Q R 



14.- Una vez que se escoge loe parámetros geoestadísticos se procede a ingresar los valores de las 
funciones leyendo los ábacos respectivos. Finalmente nos pide ingresar el nombre del soporte 
(o tramo}, o sea B9.

D58: [W8] +L*I 
NOMBRE DEL TRAMO?: 

B e D E F G 

C O N F I G U R A C I O N 1 

•••••••••••••••••••••••••••• 

H 

! Di LOS ABACOS:

EDIT 

I J 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 

PARAHETROS GEOESTADISTICOS !-------------------------- .--------------

0.05 0.01 
C A Co 

*************'''''**''* 

1.00 10 0.09 

!X(L/A,H/A)= 0.880
! F(L}: 0.675 
!F(L/A,H/A) : 0.800

!------------

11 ------------------------------!LAMBDA!=
12 DATOS PARA LOS ABACOS (C : 1) !LAMBDA2: 

PONDERADORES 

0.364 
0.636 

L/A H/A 

2 1 

!PROMEDIO DE VARIABLES 

SOPl = 19.466 
SOP2 = 0.977 
z, = 15.922 

Sigma= 0.091 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 

* Después de digitar el nombre del tra10 se tiene el siguiente esque1a. Que nos pregunta si se
guardan los ponderadores Lambda.

D58: (W8] +Ltl 
Guarda ponderadores la1bda (S/N) ?: 

B e 

1 -------

2 

D E F G 

C O N F I G U R A C I O N 1 
•••••••••••••••••••••••••••• 

H 

! DE LOS ABACOS :

EDIT 

J 

3 

4 

5 

6 

PARAHETROS GEOESTADISTICOS !-----------------------------------------

0.05 0.01 
e A Co 

7 ********************'*' 

8 1.00 10 0.09 
9 
10 

!X(L/A,H/A)= 0.880
! F(L) = 0.675 
!F(L/A,H/A) = 0.800

•------------ PONDERADORES 
--------------------------------------

11 ------------------------------ LAMBDA!=

12 DATOS PARA LOS ABACOS (C: 1) LAMBDA2= 
0.364 
0.636 

13 
14 L/A H/A 
15 =============== 

PROMEDIO Di VARIABLES 

16 2 1 SOPl = 1.484 
17 SOP2 = 1.256 
18 Z• = 1.339 
19 ! Sigma= 0.091 
20 @éffé@ééé@@@@@@@@@@@M@@@ff@@@@@@@@@@@@@@@i@•@ffff@@@@@@@@@fflffl@l!!� 
26-Jun-92 09:57 PH CHD NUN 

XV 



15.- Kn forma muy semejante se trabaja la opción ACUMULADO, mucho mas, porque los valores de las 
funciones toaados de loe ábacos son loe miemos por poseer igual alcance en potencias y

aclllluladoe la galería. 

Bl: [W7] \-

CALCULA POT=l O ACUH=2 ?2 

B c 
l -------

D K F G 
C O N F I G U R A C I O N 1 
•••••••••••••••••••••••••••• 

H 

! DK LOS ABACOS:

KDIT 

I J 

2 
3 
4 
5 
6 

PARAHKTROS GKOKSTADISTICOS !-----------------------------------------

90.00 80.00 
C A Co 

7 *********************** 
8 1.00 10 8.89 
9 
10 

!X(L/A,H/A)= 0.880
! F(L) = 0.675 
!F(L/A,H/A) = 0.800

!------------ PONDKRADORKS 

11 ------------------------------!LAKBDAl=

12 DATOS PARA LOS ABACOS (C: 1) !LAKBDA2= 

0.325 
0.6'/5 

13 
14 L/A H/A 
15 =============== 

!PROHKDIO DK VARIABLES

16 2 1 SOPI = l. 404

17 SOP2 : 1.256 

18 Z*: 1.330 
19 Sigaa = 3.807 
20 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
26-Jun-92 10:00 PH CHD CALC NUH

16. - Cuando se responde al prograaa gue ya no se seguirá cubicando nos lleva auto11ática11ente al 
cuadro resuaen, para gravar un archivo de eatiaación. 

RKSUHKN DK CUBICACION DK LOS BLOCKS KJKHPLO 

BLOCK ARKA POTENCIA LKY TNJK POTENCIA LKY TNJK KRROR DK 
* H

ª

2 H Gr/TH DILUIDA DILUIDA DILUIDA POTENCIA ACUMULADO 
************************************************'***************'************ 

8 126 1.01 15.95 366.5 1.27 12.61 463.8 9.35X 20.85% 
9 200 1.04 15.04 595.3 1.34 11.73 763.2 8.74% 28.76% 

Los errores de estiaación de la tabla anterior es con una vez la Varianza [rigeada. 

XVI 



D.ATOS DE LA.S LABORES 

NIVEL ¡u�.BOR ;FECHA !P.F:EF ri1sr prir-Nr-1ti ! T��Yi ,_ J - 1- _,, 'i 
-.L- .:.J 

2440 CHIMENEA DiC88 F.T.Gal. 1 1.00 2.07 

2440 CHIMENEA DIC88 2. 1.15 2.40 
2440 CHIMENEA DIC88 ., 

v 1.45 7 ,--.-¡ • ',J 1 

2440 CHIMENEA DiC88 4 1.00 36.80 

2440 CHIMENEA. OIC:88 5 0.70 :�.:� .. 10 

2440 CHIMENEA DIC88 .- A I�" .-.A ,""-r•. 

V.OV ..:.i¿ov 

2440 CHIMENEA DIC88 7 0.85 30 GG 
2440 CHifviENEA DIC88 8 í.20 S.G7 
2440 CHl�v1ENEA DIC88 9 1.05 ½-4.;.A 

2440 CHIMENEA DIC88 10 1.10 .2,67 

2440 CHIMENEA DIC88 11 1.00 ... ·"'j !"')·¿ 
1 .. _. c:.�v 

2440 CHIMENEA DIC88 12 1.-, 5 14 :�,4 
2440 CHIMENEA DIC88 13 1.00 1 "· .---. 

V.O.' 

2440 CHIMENEA DIC88 14 0.50 0.67 
2440 CHIMENEA DIC88 15 0.70 12.it.:� 

2440 CHIMENEA DIC88 16 0.65 €.67 

2440 CHIMENEA DIC88 17 0.90 7_2_(.¡ 

2440 CHIMENEA DIC88 18 1.10 2.00 
2440 CHII\J1ENEA DIC88 19 1 00 O.G7 

2440 CHIMENEA DIC88 20 0.85 11.00 

2440 CHIMENEA OIC88 21 0.95 62.00 

2440 CHIMENEA DIC88 1)-') 0.95 2.27 .:-� 

2440 CHIMENEA DIC88 l)·j 0.75 51.00 <-v 

2440 GHiMENEA DIC88 24 0.55 70.0,) 

2440 CHIMENEA DIC88 25 0.60 
•";, 1 ·":;·jo 
Vi .VV 

2440 CHIMENEA DIC88 26 0.70 :::,.4 67 
2440 CHIMENEA DIC88 27 0.65 a:;_oo 

2440 CHIMENEA. DIC88 28 0.85 33.34 
2440 CHIMENEA DIC88 29 0.80 5.33 

2440 CHIMENEA DIC88 30 0.80 0.57 
2440 CHIMENEA DIC88 31 0.70 ·¡_00

2440 CHIMENEA DlC88 -�r¡ 0.80 6.00 � 

2440 CHIMENEA DiG88 33 0.75 8.00 

2440 CHIMENEA DiC88 34 0.85 6.67 
2440 CHIMENEA DIC88 35 1.05 4.34 

2440 CHIMENEA DIC88 36 0.75 4.67 

2440 CHIMENEA DIC88 37 0.85 --:, 0,::: 
v . .;_v 

2440 CHIMENEA DIC88 38 O.ft5 2.00 
2440 CHIMENEA DIC88 39 1.10 1.67 

2440 CHIMENEA DIC88 40 1.05 4_:�-4 

2440 CHlfv1ENEA DIC88 41 1.15 �-f�O 

2440 CHIMENEA. DIC88 42 1.00 1.•30 

2440 CHIMENEA DIC88 43 ·1.20 2.20 

2440 CHlí'v1ENEA DIC88 44 1 ¡5 7 00 



NIVEL ¡LABOR lFECHA jP.REF DIST � POTENCIA! LE'Tj 
2440 CHIMENEA DIC88 45 1.40 18.&0 

2440 CHIMENEA DIC88 46 1.25 1.90 

2440 CHIMENEA DIC88 47 1.40 3.20 
2440 CHIMENEA DIC88 48 i.50 3.40 
2440 CHIMENEA DIC88 49 1.40 6.40 

2440 CHIMENEA DIC88 50 1.50 4.40 

2440 CHIMENEA DIC88 51 1.50 16.40 

2440 CHIMENEA DIC88 52 1.40 18.60 

:2440 CHIMENEA DIC88 53 1.20 28.60 

2440 CHIMENEA DIC88 54 1.30 1.80 

2440 GS DIC88 PTO.7 1 1.09 22.67 

2440 GS DIC88 2 1.10 6.34 

2440 GS DIC88 3 1.00 füL:-4 

2440 GS DIC88 .. 
0.90 16.47 't

2440 GS DIC88 5 0.85 32.67 

2440 GS DIC88 6 0.75 l5.J4 

2440 GS DIC88 7 0.90 10.87 
2440 GS DIG88 8 0.80 i7.63 

2440 GS DIC88 9 0.80 2.136 

2440 GS DIC88 10 0.80 4.66 

2440 GS DIC88 11 0.35 14.46 

2440 GS DIC88 12 0.40 15.00 

2440 GS DIC¿j8 13 1.00 6.93 

2440 -GS DIC88 14 1.15 9.06 

2440 GS DIC88 i5 i.75 24.00 
2440 GS DIC88 16 1.20 4 ,-:-"7 .u, 

2440 GS DIC88 17 1.70 4.64 

2440 GS DIC88 18 0.50 24.73 
2440 GS DIC88 19 

o·-�
.v� 40.67 

2440 GS DIC88 ,,� 
.:..U 0.70 ') ')� 

.:.. . .:..U 

2440 GS DIC88 21 1.25 3.87 

2440 GS DIC88 22 2.00 .23.13 

2440 GS DIC88 ')'. .:..v 1.85 48.00 

2440 GS DIC88 24 1.70 2200 

2440 GS DiC68 25 1.26 ·19.60

2440 GS DIC88 26 1.30 17.00

2440 GS DiC88 27 1.45 6.00 

2440 GS DIC88 28 1.00 8.67 

2440 GS DIC88 29 1.05 1.34 

2440 r-..:: DIC88 30 1.25 27.00 ,_-¡...,

2440 GS DIC88 31 1.00 3.34 

2440 GS DIC88 ·:·? v.:.. 1.00 37.00 

2440 GS DIC88 33 1.05 20.00 

2440 GS DIC88 J4 1.00 49.80 
2440 GS DIC88 35 0.90 47.66 



NI\/EL !LABOR !FECHA IP.REF DIST� POTENCIAi LE)1 
2440 GS DIC88 36 0.90 2.00 

2440 GS DIC88 37 0.70 36.50 
2440 GS DIC88 38 0.70 0C --:�-:; . 

.:...�•.vv 

2440 GS DIC88 39 0.80 22.85 
2440 GS DIC88 40 0.80 9.20 

2440 GS D!C88 41 0.75 24.07 
2440 GS DIC88 42 0.80 17.60 

2440 GS DIC88 4·"j v 1.00 8.80 
2440 GS DIC88 44 1.05 14.53 
2440 GS DIC88 45 1.30 9.00 

2440 GS DIC88 46 1.35 10.40 

2440 GS DIC88 47 1.40 8 'j•'j 
.vv 

2440 GS DIC88 48 1.50 18.74 

2440 GS 01088 49 1.50 18.40 
2440 GS DIC88 50 1.45 8.00 

2440 GS DIC88 51 1.45 6.00 

2440 G� ..... DIC88 .52 1.30 5..,,....vO 

2440 GS DIC88 53 ·1.12 11.14 

2440 GS DIC88 54 0.90 1.93 

2440 GS DIC88 55 0.70 2.�3.7

2440 GS DIC88 56 0.50 1.07

2440 GS DIC88 �-, 
o, 0.60 0.67

2440 GS DiC88 58 0.30 23.,SO 
2440 /"GS DIC88 59 0.60 37.40 

2440 GS DIC88 60 0.70 30.40 
2440 GS DIC88 61 O.H5 55.10 
2440 GS DIC88 62 1.00 5.60 

2440 GS DIC88 ,"''\ 
0.90 4.10 00 

2440 GS DIC88 64 1.15 3.20 
2440 GS DIC88 65 1.00 1.80 
2440 GS DIC88 66 0.95 1 f:.() 

1 .VV 

2440 GS DIC88 67 0.60 2.20 

2440 GS DIC88 68 0.45 2.00 

2440 GS DIC88 69 0.55 2.40 
2440 GS OJC88 70 0.45 o.GO

2440 GS DIC88 71 0.80 2.00 

2440 GS DIC88 72 0.80 5.50 

2440 GS DIC88 73 0.85 10.40 
2440 GS OIC88 74 0.60 

, 
2.00 

2440 GS DIC88 75 070 :;; 4/ 

2440 GS DIC88 -¡(j 0.70 1.0! 

2440 GS OIC88 77 0.75 ·12.14

2440 GS DIC88 78 0.70 6.00

2440 GS OIC88 79 0.80 3.00

2440 GS DIC88 80 1.10 2.30




