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RESUMIKN

Por sus recursos auriferos. la zona de Pataz-Buldibuyo &s conocido desde
épocas inmemoriales. anotdndose su Importancia desde los estudios de
Antonio Raimondi.

AR GROLOGICD

Estratigrdaficamente. el basamento estd formado por rocas metamorficas
prre-ordovicicas del "Compleio Metamorfico del Marafion” (WILSON 1964).

Sobreyacen a ellas pisarras equivalente a la Fo. Contaya v metavolcdnicos
del Paleosoico inferior (CUEVA 1987).

E1 Batolito de Fataz que Iintruye a las rocas anteriores aflora en rforma
elongada en direccion Nor-Noroveste. La datacion radiométrica por Ard6-
Ar39 ha dado una edad de 371 + 1 M. A. (LOCHMANN et al 1990). Los
volecdnicos terciarios del Lavasén recubren discordante las series
mencionadas.

Un conjunto de vetas hidrotermales de direccién NNE a NNW y busamientos
hacia el Este. se emplazan cerca al contacto Iintrusivo-Compleijo. Ellas
son trabajadas por sus recursos auriferos. Mineraldgicamente las vetas
presentan bdsicamente cuarso con sulfuros entre los que destacan la
pirita v arsenopirita: en menor abundancia existen galena y esfalerita.
En secciones pulidas se observa la presencia de oro en las microfracturas
de la pirita y/o0 de la arsenopirita; ocasionalmente en galena y
esfalerita: tawbién se ha visto calcopirita como exsoluciones en
esfalerita (MIRANDA 19860).

ESTIMACION DE RESKRVAS

El tewa central del presente trabajo es la aplicacidn del método
Geoestadistico a vetas de comportamiento semitabular (rumbo v buzamiento
casli constantes). No se considera aqui la estimacion Geoestadistica de
vetas de bajo angulo con ruwbos y buzamientos variables (Ver Apéndice E),
que se viene realizando en otras sonas y cuyos variogramas modelizados
se presentan en el CUADRO IV.

Se ha aplicado la Geoestadistica en las vetas La Lima 2. Mercedes y
Choloque de la CIA. MINERA FODEROSA S.A.. que opera en la sona del
Batolito de Fataz, Dpto. de La Libertad.

IRATAMIENTO KSTADISTICO DE IOS DATOS

Se observé en el andlisis estadistico que los anchos de Veta tiene
distribucion normal y gque su Media calculada por promedio simple o por
Log-Normal es casi la wmiswa.

En cambio las leyes presentan distribuicién Log-Normal por lo que se
realizo el tratamiento correspondiente a este tipo de distribucion.

Procesando todo los datos por vetas se obtiene los resultados
consignados en el cuadro siguiente (CUADRO 1) y puede observarse una
mayor variansa relativa en la rotencias de 1la veta Chologue a la prar que



VETAS POTENCIA LEY | ESTADIGRAFOS

o. Gr/TN

La Lima 2 0.817 10.915 ~ PROMEDIO
] N Datos = 1799

0. 366 12.977 ~ DESV. KSTANDAR

45.06% 118.89% ~ VARIANZA REL.
"_uﬂdea 0.995 32.731 ~ PROMEDIO?

N° Datos = 2425

0.442 48.082 ~ DESV. ESTANDAR “
I 44.43% 140.72% ~ VARIANZA REL.
Chologue  0.943 10.033 « PROMEDIO

N° Datos = 1190
q: 0.503 19.231 « DESV. ESTANDAR

53.30% 137.04% ~ VARIANZA REL.

CUADRO I

En ninguna de las vetas existe correlacion entre las potencias y las
leyes. Pueden observarse que la desviacion estandar de las leyves es mayor
que la media en las tres vetas, ocurriendo lo mismo con leyes de sectores

menores.

KVALUACTON REALIZADA

Se han comparado tres métodos de estimacién de reservas para que
comparando sus resultados con la explotacion se pueda decidir por 1a que
arroja mejores resultados.

Kl niwero de datos utilizados por cada veta se puede observar en el
cuadro anterior, siendo mayor la cantidad de datos de la veta Mercedes.

1.- TRADICIONAL CON PROMEDIO FONDERADO SIMPLE
2.- TRADICIONAL CON TRATAMIENTO LOG-NORMAL

3.~ GEOESTADISTICO con Krigeage de promedio Log-Norpal.
La aplicacion del Krigeage se ha hecho en dos modalidades:

I - Una de ellas en vetas de rumbo casi constante desarrollado
en LOTUS siguiendo la metodologia presentada por BERNUY
(1979), habiéndose calculado los variograpas en FASIC.

II - La otra en vetas de rumbo variable de bajo dngulo; con
prrogramas en FORTRAN., bajo la asesoria de los Ings. 0. Bernuy
Vv Sampuel Canchaya, 1989-90, (paguete GEOFOR). Este krigeage
es puntual (Apendice K).

COMENTARIOS SUCINTO DK LOS RESULTADOS
En 1a veta La Lima 2 se towmd un sector piloto (Flock §54) para comparar

el método tradicional con el método Geoestadistico. En este Rlock 884 se
usd en total 266 canales de muestreo: 163 de galerias v el resto de tres

7



- chimeneas de idéntica longitud (b5 m. ).

Los resultados muestran que el primer método. cubicacion clasica por
prromedios ponderados, subestima sistematicamente las leyes (12. 35606 Gr/TM)
respecto a las leyes obtenidas en Planta.

K1 tradicional Log-Normal se acerca mejor con 17.753 Gr/TM (segiin CUADKRC
COMPARATIVO), pero no proporciona el ‘“error" de la estimacién. £Este
sector explotado casi en su totalidad ha dado 6,160.53 TM con una ley
17. 788 Gr/TM Ley Promediada, corte a corte, con el criterio Log-Normal.

La estimaciin geoestadistica, con promedios por Log-Normal de los
soportes, dio 4,666.26 TM con 14.772 Gr/TN de ley, como Mineral Probado,
con errores de estimacion respectivos de 12.888% y 28.30% (ver CUADRO
COMPARATIVO).

Del trabajo realizado se destaca las siguientes ventajas que proporciona
el Método Geoestadistico:

1) = En 1la estimacidn de reservas proporciona el ‘“error de
estimacion minimo" lo cual se comprueba experimentalmente en
el Block & de la veta La Lima 2, corroborando la concepciin
tedrica.

&) - La configuracion de los blocks se hace considerando el
parametro “alcance". caracteristica propia de cada sector del
yacimiento, sectorisandose mejor =zonas ricas y pobres; v
analizando mejor las tendencias (calculo de isovalores, ver
CAPITULO V).

3) - Sirve camo apoyo, coaplementando con otros analisis. para
dirigir la exploracion hacia sonas nuevas configurando el
“alcance"” en diferentes direcciones. (Experiencia en veta
Mercedes).

El variograma modelizado, calculado con el Paquete GBEOFOR se expone en
el cuadro siguiente (CUADRO IV). Se destaca en el cuadro las difernecias
en alcance (A), efecto de pepita (Co) y meseta (C) que existen entre el
Sector Maria (S. MARIA). lado suroeste de la Falla Corihuarmi y MERCFDES.
lado noreste de la misma falla. Este implicaria gque son dos vetas
distintas. dando base a la hipdotesis expuesta en 1I1.2. del CAPITULO I1.

117




LUADRO_ COMPARATIVO

METODO DE

ERRORES DE:

ESTIMACION | LEY ‘ T.M.S. LEY TONELAJE
T.P.S. 1232 5.807.0
T.P.L-N 17. 75 5.807.0
GE®. PBD 14. 772 4.888.2 28.30%  12.55%
" GEO. PAB 14. 772 1.639.0
TNJE. GEOESTADISTICO 6.505.2

105 CON 67% DE CONFIANZA DE-

h

Sequn mediciones mensuales con leyes respectivas se extrajo del Block 88A

LEY 16.59 Gr/TM a 18.95 Gr/TM

INJE S.D. 4.080.60 TM a b.,261.80 TM

INCLUYENDO

INJE FBE 5.719.6 TM a 6.890.8 TM
CUADRD 11

EXTRAIIO EN EXPLOTACION

Vivj Gr/TM
EXTRAIDO
6.160.5 con 17.79
KESTIMADO
KN PUENTES 853.0 con 13.50
TOTAL
6.813.5 17.38
CUADRO IIT

v




PARAMKTROS GKOKSTADISTICOS DK LAS VETAS ESTUDIADAS
(a agosto de 1,992)

VKTA C A Co Co/(Co+C) VARIABLE
LA LIMA 2 0.10 | 12 0.03 23.48% POTENCIAS
LA LIMA 2 0.83 | 10 0.75 47.47% ACUMULADOS
S. MARIA 0.15 | 15 0.03 14.20% POTENCIAS
S. MARIA 1.30 | 10 0. 60 31.58% ACUMULADOS
MERCKDKS .18 | 12 0.02 10. 15% POTENCIAS
MER}"EDE‘S 1.05 | 17 .80 43.24% ACUMULADOS
CHOLOQUE 0.14 | 10 0.04 20.00% POTENCIAS
CHOLOQUE 0.99 | 10 .40 30.77% ACUMULADOS
CUADRO IV
|T.P.S. = Tradicional de promedio simple
T.P.L-N = Tradicional de promedio Log-Normal
GKOKST. = Geoestadistico
S.D = Sin diluir
GRO. PBD= Geoestadistico Probado
GEO. PBB= Geoestadistico Probable
5. MARIA= Sector Maria (veta Mercedes)




CAPTTULO T

I.1 INTRODUCCION

La CIA. MINERA PODEROSA,. viene trabajando en vetas de oro
enplazadas en rocas intrusivas calco-alcalinas de tipo I,
(SCHRIBER 1988), mayormente granodioriticas, pertenecientes

al Batolito de Pata=s.

Estas vetas se encuentran cerca al contacto del intrusivo con
rocas muy antiguas, posiblemente Pre-Cambrianas, y tienen
rumbos preferentemente Norte-Sur, con buzamientos que oscilan
entre 7 s 660 grados hacia el Este. Actualmente la Comparia
viene desarrollando sus actividades en tres vetas

diferentes; estas vetas son:
VETA LA LIMA

Trabajada en 1la Mina La Lima. Esta veta es la primera en
haberse trabajado por la Compafiia. E1 presente trabajo de
estimacidn versa badsicamente en un “"clave' de esta veta. Su
rumbo N 15°-2¢° W ¥y buzamiento de 45° al NE, es casi
continuo en toda la =ona de facilitando la

configuracion de blocks rectangulares para la estimacion.
VETA MERCEDES
Se explora y se explota en la Mina Papagayo. Esta Veta tiene

una superficie bastante sinuosa con camhios bruscos de rumbo

Y busamiento que oscilan entre 7 y 156 grados (siendo a veces



horizontal). Las caracteristicas de esta veta han motivado
la implementacion de un estudio mas amplio. realizado con el
asesoramiento de los Ings. Oscar Bernuy y Samuel Canchaya.
donde el tratamiento de la intormacidén 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 realizan este trabajo estan hechos
en Fortran los cuales se complementan con LOTUS, sobretodo
para la gestion y edicidn de grdatficos, y con el AutoCAD para
el acabado final de la cubicacion, la gque 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 CHOLOQUE

Explorada en la Mina E1 Tingo. E1 clavo mineralizado de esta
Veta ha sido trabajado en algunos sectores por mineros
antiguos. Presenta rumbos entre N-5 y N 36* W 3 buzsamiento

mas o menos continuo entre 88 y 76 grados hacia el NE.

Eventos tectonicos han dejado zonas pobres, por un lado. y en
otras la veta se ha sobrepuesto a si misma dando anchos de
veta mayores en sectores cortos. Estas caracteristicas han

hecho gque la estimacion Geoestadistica sdlo se apligue eéen
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Lo mencionado se debe basicamente a resultados propios del
método Geoestadistico sobre todo referidos al variograma,
el mismo gue arroja caracteristicas de aleatoriedad pura en
la variable acumulacion. No se descarta la posibilidad que la
aplicacion del variograma en tres dimensiones pueda darnos

estructura en alguna direccion.

I.2 MOTIVOS DEL TRAHAJO QUE SE PRESKENTA

En el tiempo gue la Campariia viene trabaJjando se habia
observado gue el mineral llegaba a la Planta con mayor ley

de la gque se calculaba en la cubicacion.

Algo similar, aungue de menor Importancia viene ocurriendo
con el balance mensual de finos calculados labor por labor.

versus la produccion de Planta.

La cubicacion se habia venido realizando con el método
tradicional de promedios ponderados. Por lo mencionado yv
bajo estas circunstancias., el DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA de la
Compariia decidid encarar el problema probando la cubicacion
por el método Geoestadistico. sabiendo gque ha dado una
mejor estimacion de reservas en otros yacimientos, segun las

publicaciones sobre el particular.

El trabagjo se 1Inicidé en una mdguina computadora PC de dos
disqueteras y sin disco duro. Se cred programas en BASIC y
LOTUS; todo a partir de la informacidén tedrica de los Cursos

de Geoestadistica gue se dictan en la Facultad de Ingenieria
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Geologica, Minera y Metalurgica de la U.N.I. Actualmente
gracias al apoyo gue la Compariia brinda, se cuenta con
mdguinas computadoras gque tienen disco duro de 4€ y 2¢ MB asi

como con la asistencia de un Plotter H.P.

Se ha observado gue las distribuciones de frecuencia relativa
deben ser examinadas antes de calcular un promedio y gue la
distribucion gue se encuentra en las leyes de oro son
preferentemente Log-Normal. Lo desarrollado con progsramas en
BASIC y LOTUS, puede aplicarse a vetas o cuerpos

mineralizados gue cuenten con mas de un elemento econémico.
I.3 PLANTEAMIENTO DEL TRABAJO - COMENTARIO

A todo recurso natural le rodea una gran incertidumbre sobre
la naturaleza del fendomeno de origen y sobre la calidad y
cantidad del recurso. Los estudios sobre el primer punto nos
dard una Iinterpretacion, o varias interpretaciones; debido
a la complejidad ya que por lo general hay superposicidn de

fenomenos.

La calidad (ley) ¥ cantidad (tonelaje) en el caso de los
recursos minerales sdlo se conoceran al final de 1la
explotacidn, o sea que el menor orden de confiabilidad de la

estimacion de reservas existe en el momento de ser

reservas minerales es alcansade cuando el deposito es
completamente minado. Entre estos dos extremos existen

variados niveles de certesa de estimacion.
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La certeza de una estimacion estd directamente ligada al
error, siempre presente, gue proporcione el método de
estimacidén empleado. Kl uinico método que calcula este "error”
es el método geoestadistico; ademds de ser el gue por
concepcion propia, entrega el minimo error de estimacion; por

ello es, tedoricamente, el mejor método de estimacion.

I.3.1 TOPICOS BAJO LOS CUALES SE INICIA EI TRABAJO

Basicamente se empesd pensando que:

—-La "estimacion' de la calidad y cantidad de un recurso

en estudio implica la presencia de un margen de “error’

en su determinacion y que este error sera funcidon de la

, , , , o=
magnitud y calidad de los estudios y del error cometido > >

en las operaciones posteriores del calculo; como podria ™

ser un método de minado no adecuado. con pérdida

finos o quisdas de pilares, por ejemplo.

- Se acepta que los resultados de ensayes son e
resultado de wun buen muestreo: gque los fragmentos

enviados al anadlisis son ‘representativos” y que en el
lakoratorio se hicieron los cuarteos en forma adecuada,

V que se usa un adecuadoe peso especifico.

I1.3.2 CREACION DE LA BASE DE DATOS

La base de datos se cred utilizando el editor SPFED. Contiene

los valores de potencia y ley de oro en columnas.



Se confeccionaron Ios siguientes programas en BASIC:
l- ALTERR.BAS Realiza el tratamiento de los altos

errdticos, cuando éstos existen (1x).

2- PROMVAR.BAS Con las opciones:
~Cdlculo de pardmetros estadisticos: media, varianza v
varianza relativa, de potencia y ley. Asi mismo el
coeficiente de correlacion lineal entre potencia y ley.
-Cdlculo de los variogramas de potencias v

acumulados de oro.

FEl1 programa PROMVAR.BAS se aplica al archivo gue genera el
programa ALTERR.BAS., archivo sin altos errdticos. De esta
forma disminuye el “efecto de pepita“”, fenémeno estructural que se
manifiesta conspicuamente en los variogramas con elementos erraticos (oro

Y uranio), debido en parte a las pequefas cantidades que se manejan.
I.3.3 TRABAJO KN LOTUS

Todo el trakajo posterior se ha realizado en LOTUS usando las siguientes

hojas electronicas:

MODKLA_.WK1 -Donde se almacena los resultados de los Variogramas de
DPotencias y Acuaulados. hasta 25 puntos como maximo para ser
modelizados, wmediante wun wmacro, en forma sencilla y
automdtica. Los Variogramas experié)en tales se han ajustado

con el modelo esférico de Matheron.

1(*).- Se ba considerado que un ALTO KRRATICO es todo valor que resulta ser mayor que la
pedia mas dos veces la desviacion estandar de la poblacion original; este valor se
reeaplaza por 1a medla de 1a poblacidn os cueatidn.
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MODELXX.WK1 -Acd se almacenan los Variogramas experimentales modelizados

KRIGE.WK1

de todas las labores. Un Macro genera automdticamente el

grdfico de la variable que se desee.

XX = Abreviatura de Veta:

La Lima 2

:

MER = Mercedes

S
S
h

Chologque

-En este “File" se ha confeccionado Macros en un Memi. uno
de los cuales Combina el File DAXXX.WK1 (*) de los datos
preparados para el Krigeage. La opcion CUBICA del mencionado
Memi contempla las dos configuraciones que se ha disefiado
en la estimacion. Terminada la cubicacion. el sector BLOCKS
se graba como nuevo “File” 1lamado RESULTADOS. De este File
saldrdn los promedios de cada “Block"” con sus respectivos
sigma o errores de estimacion. En el APENDICE F se expone el
manejo de los Macros correspondientes de esta hoja

electronica.

(x) DAXXX es generalizacidn de:
DALLZ2 cuando son Datos da la V. La Lima 2
DAMER cuando son datos de V. Mercedes

DACHO cuando son datos de V. Choloque.



I.4 GKOGRAFIA DK LA ZONA DK KSTUDIO

I.4.1 .- UBICACION Y ACCESO

Las coordenadas Geogrdficas son las siguientes:

LONGITUD 77 © 35 ~ 24 °° ORSTE

LATITUD | 7° 47 T 02 7 SUR
Este estudio se ha realizado en vetas que se encuentran en la zona
Norte del Dto. de Pataz, Provincia del mismo nombre del Dpto. de La

Libertad.

Con relacion al rio Maraion, el darea de estudio se encuentra en el
flanco occidental (margen derecha del rio) de la cordillera Oriental a

la altura del caserio de Vijus. (ver plano de Ubicacion: fig. 1)

Esta zona es accesible ya sea por carretera o por medio de avioneta.
Kl itinerario terrestre es a partir de la ciudad de Trujillo, pasando
por la ciudad de Huamachuco hasta el pueblo de Chagual, a orillas del
rio Marafion. De alli. mediante la carretera construida por la Cia Minera
Poderosa S§.A. en el flanco derecho (en direccion Norte), se llega a
Vijus, donde se encuentra el drea industrial de la Compaiiia. Las minas
mencionadas de operacion se encuentran a diferentes distancias de Vijus,
an el mismo flanco de la cordillera, partiendo por una misma
carretera hasta wun cruce denomiado La Morena. De alli se puede ir a
la mina E1 Tingo pasando ror la Hidroeléctrica del mismo nombre, o

bien se puede seguir viaje a la mina La Lima pasando por Papagayo.

El viaje aéreo se hace gracias al aervpuerto construido por la Compatira

en una terrasa el rio Marafion, cerca al pueblo de Chagual.
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CUADRO DE DISTANCIAS Y TIEMPOS PROMEDIO POR CARRKTERA. REFERIDOS A LA

CIUDAD DE LIMA

LIMA- TRUJILLO 560 km 08 horas

TRUJILLO-HUAMACHUCO-CHAGUAL 340 km 16 horas

CHAGUAL-VIJUS 20 km 01 hora

DISTANCIAS PROMEDIO ENTRE VIJUS Y LAS MINAS

VIJUS - MINA EL TINGO © hor 25 min.
VIJUS - MINA PAPAGAYO © hor 25 min.
VIJUS - MINA LA LIMA 1 hor

K1 tiempo reguerido en los vuelos al aeropuerto de

siguientes:

Bel aeropuerto de Lima: 1 hora 40 minutos.

Pel aeropuerto de Trujillo: @ hora 46 minutos.

Chagual son los
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I.4.2 CLIMA VEGKTACION Y RECURSOS NATURALKS

Kl clima es basicamente seco en todas las estaciones del afdo. Las
precipitaciones de lluvias se presentan desde el mes de noviembre a
marzo. KExisten algunos ventarrones entre los meses de Julio y Agosto.
Bntre abril y octubre se acentua el calor con lluvias muy esporadicas.
En estos meses de estiaje las laderas del lugar presentan aspecto
semidesértico con la correspondiente disminucién del’ caudal del agua

en el rio Maranidén y sus tributarios.

Los cambios de temperatura estdn dominados bdsicamenete por la altura.
Las cotas mas bajas (1300 m.s.n.m.) a orillas del Maranon alcanzan en
el dia temperaturas entre 35 a 460 grados. Antre las cotas 1700 a 2800
m.s.n.m. el clima es templado. En cuanto a los campamentos de las
minas, tenemos que K1 Tingo estd por encima de 1750, los de la mina
Papagayo estdn alrededor de 1los 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 rio
Maranon y el flanco oriental hacia el rio Huallaga. Kstos dos flancos
presentan aspectos totalmente contrastados. K1 flanco del Huallaga
presenta un marco de exhuberante vegetacion tipico de ceja de selva,
mientras que &l valle del Maranon tiene un clima bastante idoneo.

-La vegetacion estda regentada por el clima y la topografia abrupta de los
valles jovenes. En los pequefios valles de los tributarios del rio Mararion
se desarrolla la agricultura con el cultivo de cafa de azucar, yuca,
cocas etc. y frutales como mangos, chirimoyos, limones, limas, naranjas,
etc. Kn zonas altas, entre 2400 y 3000 se produce maiz, cebada, papa.

trigo, Auna (semejante al mani), hortalizas, etc.
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-Bntre los recurso naturales tenemos:
HIDROLOGICOS - Caudal de agua suficiente, del gue gracias a la
topograrfia abrupta puede obtenerse energia eléctrica
(hidroeléctrica). Se puede mencionar a la laguna de Pias en
Ariabamaba como un recurso de gran potencial hidroenergético (ver

fig. 2).

FORBSTAL - En el fondo de algunas quebradas donde no existe
agricultura existen arboles de cedro, helechos, ete. Pero la madera
necesaria para la mwina hay que adgquirirlo wn poco fuera de la
Unidad, a unas 6 horas de viaje en camion. Asi mismo se aprovechan
los pastos naturales para la crianza de ganado caprino, ovino,

vacwio vy caballar, pero en poca escala.

MINER(Q - Este recurso es el mas importante gque ha llevado a otra
situacion (con mayor civilizacidn) y otra actividad de vida a los
lugareios. Foblando con los campamentos lugares gue de otra forma
estarian abandonados. La construccidn de carreteras y capramentos,
asi camo la fuente de trabajo, ha dado wn matiz mas dindmico en lo

cultural y comercial a toda la regidén.

En 1o concerniente a Métodos de Estimacién de Reservas, el presente
trabajo es el primero que enfoca el punto en esta region. La parte
Geologica citada en los capitulos correspondientes la he tomado de varios

informes que existen a la fecha.

Respecto a la region de Fatas el primperv en wmencionarlo en sus

“ftinerarios" fue &l sabio Antonio RKaimendi. a mediados de 1866é.
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En el presente siglo el primero de los exploradores fue M. TARNAWIKCKIT
(1926, 1929), guien se refiere a Pataz como una de las pocas zonas en el
mundo con enormes reservas auriferas; pocos arios después Broggi escribe
sobre el distrito de Buldibuyo y Welter sobre La Estrella (yacimiento
aurifero en Skarn), citados en “Kl1 Peru Minero' de M.SAMAME B.

KENTS (1956) publica un mapa de reconocimiento geoldgico segiun el
curso del rio Maranon entre Hudnuco y Celendin. Regionalmente se cuenta
con el mapa geologico oficial de la hoja de Pataz a 1/100,000 (WILSON
& REYES 1964), con una descripcion estratigrdfica detallada y con la
Iinterpretacion de los rasgos estructurales de la region. WILSON et al
(1967), amplia la parte sur de Pataz a la escala de 1/200,000. Kstos
trabajos son citados en estudios regionales realizados posteriormente,

como los de la Kscuela Francesa (DALMAYRAC et al. 198@).

KExisten trabajos locales, surgidos a partir de los aros gsesenta debico
al nuevo interés minero en la region. Muchos de estos traba,jos no se han

publicado por ser de propiedad privada.
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de Geologia, por su ayuda en el tipeo de las correcciones finales del
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CAPITULO 11
El marco Geoldgico de la sona se presenta en la Fig. 2, en la que se
destaca la presencia de rocas igneas, intrusivas del Batolito de Pataz
Yy las extrusivas denominadas Volcdnicas de Lavasén hacia el este. Al
oeste de las rocas igneas, en direccién noroveste, se alinean
afloramientos del Complejo Maradon que hacia el oeste estd en contacto

con formaciones mesosgoicas.

II.1 KSTRATIGRAFIA

En la region aflora una serie de unidades rocosas cuya disposicion y

afloramiento se muestra en el plano geologico de la regidn (fig. 2).

La secuencia estratigrafica de la =zona, segiin los estudios realizados
desde Wilson & Reyes (1964) a los estudios de SCHKREIBER (199¢) v

LOCHMANN (en prep.), estan ligados a tres ciclos orogénicos:

~E1 ciclo orgénico Pre-cambriano
-Ciclo orogénico Hercinico (Paleosoico Superior) y

~-Ciclo orvgénico Andino (del Triasico bhasta fines del Terciario).

Las rocas mds antiguas afloran al este del rio Marafién, gue se consideran
anteriores al Carbonifero por que el Gpo. Ambo (Mississipiano) 1os
sobreyace. Estas rocas llamadas ‘“Complejo Metamérfico del Mararon' por
WILSON & REYES (op. cit.) estdn forwadas por filitas que gradan a
mica-esquistos en la encima le sSigue wa serie
sericito-esquisto en la que se observan algunos lentes y wvetillas de

cuarzo de segregacion (MIRANIA 1951). Finalwente se halla una secuencia



Fig. 2
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metavolcdnica de composicion andesitica, gque Iinfrayace a una serie

plizarrosa en algunos sectores.

El rasgo mds saltante del ciclo hercinico es una serie pelitica del
Llanvirniano (Ordoviciano medio) denominada Fm. Contaya que en

discordancia sobreyace al Complejo metamoérfico.

La fase principal tectonogénica hercinica ha tenido lugar a fines del
Devoniano. Luego del plegamiento Eohercinico le siguid una distension
que permitio la sedimentacion moldsica denominado Gpo. Ambo, producto de
la destruccion de relieves eohercinicos.

Se ha reconocido este grupo en la region de Pataz (CUEVA 1987).

Kn cambio no se ha encontrado el Carbonifero Superior o Pensilvaniano

(Gpo Tarma, de ambiente marino).

Una emersioén por procesos epirogen€ticos (proceso tardi-hercinico) trae
como consecuencia la depositacion de molasas rojas (Gpo. Mitu) gque 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,

DALMAYRAC (1977) lo divide en dos periodos:

a) Kl primero entre 230 MA a 80 MA; esto es desde inicios del tridsico
tardio hasta el Santoniano (84 MA), donde a mediados del Cretdceo
tardio hubo distension que formé cuencas donde se acumularon series

marinas, carboniferas y detriticas.

b) k1l segundo del Santoniano (cretdceo tardio) al Cenozoico.

manifiesta compresion alternada con periodos de calma, con relieves
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totalmente emergidos, cuya erosion acumula formaciones moldsicas
rojas. Producto de estos eventos. en la cordillera oriental la
transgresion Noriana estd representada por calizas y dolomitas de
la base del Gpo. Pucard. Luego de ligera lejania del mar durante
el Noriano y Hettangiano, su nueva invasiodn deposita en el
Sinemuriano delgadas capas de calizas de la parte superior del

mismo grupo.

En el Cretaceo Inferior (Barriasiano - Aptiano) se destacan tres
acclidentes principales: dos Geosinclinales, o Geocuencas, separadas por

una barrera central: el Geoanticlinal del Maraiion:
- La cuenca (este, donde se depositaron series marinas detriticas

- Una =zona positiva emergida, correspondiente al Geo—-anticlinal del
Maraiion en la cordillera oriental y

- La cuenca Kste, que se prolonga hasta el borde del escudo
Brasileso, donde se depositaron sedimentos detriticos,
provenientes del escudo y de la Cordillera Oriental. A partir del
Albiano (fines del Cretdceo Iinicial) hasta el Santoniano, la

emersion del “Geoanticlinal del Maraiion" subsiste.

En el Terciario se acumuilaron grandes masas de material efusivo entre el

Mioceno-Plioceno, conocidos hoy como los volcdnicos Lavasén.

En 1la fig.3 se presenta una Columna estratigriafica generalizada compilada
& partir de los diversos trabajos de campo, segiin la bibliografia y en
especial del trabajo de SCHEREIBER (1996). Esta ilustracidn no pretende

ser definitiva yva que quedan interrogantes sobre el marco geologico
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regional. Por ejemplo: el Batolito ha sido datado en 320 + 1 MA

(LOCHMANN 1991), lo cual lo situa en el Carbonifero.

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 Pucarda forma Skarn. Por ese motivo en la fig. 3 se
presentan dos intrusiones, una que llega al Grupo Ambo, sin alterarlo y
la otra gque sube hasta ponerse en contacto con el Gpo. Pucard (Skarn La
Estrella). Kste ultimo pulso del Batolito, podria ser el causante de la

mineralizacidon en todas las vetas del Batolito (?).

IT.2 ROCAS INTRUSIVAS — BATOLITO DE PATAZ

Las dimensiones de este batolito son : 80 Km. de largo por 5 Km de
ancho, (ver figura 4) y presenta una orientacion N 209 - 3090 W. Esta
Intrusion se ha emplazado a lo largo de una gran falla de direccion

Nor-noroeste (LOCHMANN et al 1990).

Kl interés econdmico radica en las vetas de cuarzo gque contienen pirita
aurifera. Kstas vetas se emplazan cerca al contacto del batolito con el
Complejo marafion. Aungue en el sector de estudio las rocas enca,jonantes
mas favorable son la tonalita-granodiorita, este hecho no es definitivo.
La Veta San Francisco en Pataz aporto gran cantidad de mineral teniendo

como roca de caja a plizarras del Complejo Mararon.

II.2.1 DESCRIPCION DK LAS ROCAS PRINCIPALKS

El1 batolito de Pataz es de composicion calco-alcalina e intruye a rocas

pre—-Cambrianas del “Complejo Marandn"“.



Gz + Py +Apy + &
Gn+ Sp+ CptAu
Alt (Ser+ Cl.)

-~ I0 KM

Qz+ Py+ .
(Cl + Ser)

Fig. 52 Presentacion simplificodo de lo geametria del 'Batolito
de Patoz con algunas carocteristicos y diferencios porageneticas de
las vetas gsociadas con este cuerpo intrusivo. 1 = perfil horizon

tal idealizado del batolito. 2 = rumbos generalizodos de algunas
velas auriferos. 3 = [imite Inferido de los Volcanicos de Lovasen -

que sobreyacen tanto o Batolito de Pataz como 5! complejo del
Marcihon. SCHREIBER (1990)

Fig. 4
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En la figura 5 se muestra la diferenciacidén ideal y diferenciacion real
de las rocas que componen este batolito. Asi mismo se incluye la Serie
de Bowen encerrando los minerales esenciales del batolito (MIRANDA,
Charla sobre el Batolito de Pataz-1990). Las intrusiones ocurren en
stocks o diques, siendo las mas abundantes en volumen. las

tonalitas-granodioritas.

DIORITA

Roca compuesta casi esclusivamente por cristales de plagioclasa y
hornblenda. OCGcurre en las Inmediaciones del batolito Junto con rocas
metamdrficas y pizarras del complejo Maraion. Es de color oscure con
tonalidad verdosa. Es tenaz y compacta. En Iinterior mina es escasa,

excepto la microdiorita que ocurre como enclave (xenolito grande).

1TONALITA — GRANODIQRITA

Son las rocas mas abundantes (de grano medio a grueso) contienen
rlagioclasa, cuarso, biotita y hornblenda. E1 feldespato potdsico esta
ausente o simpplemente subordinado. Constituye el mayor volumen del

batolito de Patas, reconocido tanto en superficie como en interior mina.

ADAMRLITAS

Esta roca esta constituida por: Plagioclasa, ortosa, cuarso, biotita y
algo de hornblenda. En superficie es de color rosado variando de
compacta y dura hasta friable.

Se presenta como diques y pequeios stocks, lejos del contacto Intrusivo

sConplejo.

En secciones delgadas se ha estudiado al microscopio muestras de roca de

caja cercana a vetas conocidas. Aungue ne se ha hecho wun estudio



FIG. S
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exhaustivo, se observa la presencia de allanita (epidota cérica) cerca
al clavo mineralizado de la V. Chologue. En la Veta Mercedes también se

observa algo parecido (MIRANDA 19960, comunicacion verbal).

Existen ademds aplitas y pegmatitas que son, por su ubicacion espacial
(MIRANDA 1986), anteriores a las vetas y posteriores a la adamelita. Se

presentan alteradas a cuarzo, epidota, sericita y cloritas.

Kl granito estd mucho mas subordinado respecto a las demds rocas.

II.2.2 ALGUNAS CONSIDKRACIONKS REFERIDAS A LA PKTROLOGIA DK LAS

ROCAS MAGMATICAS DE LA ZONA

Considerando la escasez de bibliografia en nuestro dmbito estudiantil.
me Iimpulsa la aventura de citar pdrrafos de diversos autores para dar
una imagen sencilla de lo que se dice respecto a la zona con relacién a

la Petrologia, geologia pura y,/o metalogenia.

Los depositos asociados al magmatismo calco-alcalino son depdsitos
endogenos que ocurren relacionados a procesos pegmatiticos,
pneumatoliticos e hidrotermales, dando lugar a la formacidén de
estructuras filoneanas y estratiformes de hierro, cobre, plomo, zinc,
plata, oro, estarno, tungsteno, molibdeno y/o berilo. Estos depositos
ocurren principalmente relacionados a los arcos magmdaticos, en los arcos

insulares o en los mdrgenes continentales (VALERA 1987).

Los arcos magmdaticos estdn constituidos principalmente por un magmatismo
calco-alcalino. Kl magmatismo calco-alcalino puede subdividirse en dos

series (CHAMPPELL & WHITE 1974, PITCHEKR 1979):



1. De tipo I (igneo) que se origina por la fusion parcial del

manto; y

2. De tipo § (Sedimentario) que se origina en la fusion parcial

de la corteza continental o anatexia.

En ambos casos se desarrollan procesos de diferenciacion magmatica con

tendencia a la formpacion de rocas graniticas.

I1.2.2.1 Cansideracianes sobre el termino ANATKXIA

definicién:
“Refundicion de rocas consolidadas al hundirse una masa rocosa., como
consecuencia de una fuerte elevacidn de la temperatura.' (DICCIONARIO

RIOINERO 18972)

sta cita so aente hla de emperatura y no de presion por lo que
Esta cita lamente habla de la t tura e la pre 1 )

creo conveniente citar otras opiniones al respecto.

La composicion y cantidad del fundido formado por anatexia depende de la
composicion quimica y mineralogica de las rocas, asi como de la presion
del agua y de la temperatura (WINKLER 1978).

Quando 1a temperatura de metamorfiswo alcanza un cierto valor tiene lugar

la ANATEXIA.

El fundido resultante estd compuesto predominantemente por cuarso.
prlagioclasa y feldespato alcalino. S5lo cantidades muy peaquerias de
biotita, cordierita y sillimpanita mrueden disolverss en el fundido, las

que junto con la plagioclasa rica en anortita y/o algo de cuarszo. formail



el residuo cristalino.

Para 1la anatexia se requiere tepperaturas notablemente bajas, de
aproximadamente 70490C a presicon de agua de 2,000 bars, unos 68500C a 4,006
bars y atwn mas bhajas a mas altas presiones de agua, siendo estas
condiciones las mismas que las del metamorfismo de alto grado” (WINKLER
1978).

El cuadro siguiente resume las caracteristicas mas saltantes del
magmatismo calco-alcalino:

I1I1.2.2.2 Series magmaticas calco — alcalinas

SKRIE I SKRIE S
Variacion Composicional Alta Baja
87Sr86Sr Menor a 6. 766 Mayor a 6. 706
Al203/(Ca0+Naz(+Kz0) Menor a 1.1 Mayor a 1.1
NazOQ/K=0 Alto Bajo
£(0z) en magnas Alto Bajo
Alto Bajo
Minerales tipicos Magnetita,esfena ITlmenita musco-
"y hornblenda vita y monacitas
Metales tipicos Cu, Mo y oro Sn vy W
Origen del magma Manto Corteza conti-
nental

SCHREIBER (1989) califica al Batolito de Fataz como del tipo
calco-alcalino serie “I":
“E1 batolito de Fatazs con su amplio rango de Si(z. su relacidn baia de

K2O/Naz(0. su riqueza en hornblenda, 1a presencia de magpetita. allanita.



titanita y de Xenolitos con mucha hornblenda. seria claramente de tipo
"I". Las caracteristicas de tipo “S” (como granate, cordierita y un alto

contenido de K20, (WHITK & CHAMPPELL 1983) estdn ausentes. "

En otro lado este mismo autor agrega: “ISHIHARA (1977) distinguio dos
secuencias de rocas graniticas una de las cuales se caracteriza por la

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

contiene minerales opacos (alrededor de 0.1 ¥ de ilmenita y prdacticamernte
carente de magnetita). KBl batolito de Pataz constituye una serie “tipo
magnetita”, segun ISHIHARA (1977 y 1981), no solo poz: el predominio de
este accesorio opaco, sino también por la presencia de allanita v
titanita. Con los granitoides de este tipo el autor relaciona una alt:
fugacidad de oxigeno, que da como resultado una alta RELACION de
Fe203/Fe0 en los silicatos y concentraciones de azufre en fluidos
residuales, por lo que la gran parte de los yacimientos metdlicos de
sulfuros se relacionan con él (y también gran parte de los auriferos).

Los yacimientos oxidicos (de W y Sn) estarian ligados con los granitoides

tipo “ilmenita” que son de baja fugacidad de oxigeno”.
II.3 GKOLOGIA ESTRUCTURAL

Muchos de los problemas que se presentan en Geologia Kstructural
requieren un cuidadoso andlisis geométrico de cuerpos tridimensionales.
La corteza terrestre ha sufrido, a lo largo del tiempo geoldgico. una

secuencia de deformaciones intermitentes.

En la region de Pataz (a la que pertenece la zona de estudio) parece

haber ocurrido una actividad tectonica grande en un amplio periodo

geologico.



51 bien el trabajo cotidiano (inmediato) ecnfoca los  problonne
estructurales de una veta emplazada en roca intrusiva, varios ingenieros
de la Compariia vienen realizando trabajos estructurales (mediante
microtectonica), en el complejo Maranén y en el Batolito, con el fin de
tener un enfoque global de los esfuerzos que actuaron en la region, lo

cual facilitard la exploracion.

Con relacion a la mineralizacion los esfuerzos en el intrusivo parecen

haber ocurrido en tres etapas:

La primera etapa pre - mineral
- La segunda etapa coetdanea con la mineralizacion

- La tercera etapa post - mineral.

Como resultado del primer periodo se formarian las fallas (que se
mineralizaron posteriormente) con rumbos entre N 3092 W a N 2092 £E,
predominantemente; formados a partir de fallas mas antiguas y complejas

cuyo rumbo preferencial es aproximadamente de Este a Oeste.

De estas ultimas fallas se conocen tres: La falla 1-2 en La Lima
(Fig.6), falla Corihuarmi en Papagayo y falla Sophia en £FEl1 Tingo. Estas
fallas complejas fueron de gran trabajo tectdonico, con buzamientos
semiverticales y con fuerte brechamiento (potencias de 6 m. en el caso

de F. Sophia, de 4 a m en el caso de la F. Corihuarmi y de 1 a Zm. en

la Falla 1-2).

Estas fallas son iaportantes porgque cerca a ellas se emplazan los clavos
mineralizados (ver fig. 6) y se sostiene la hipdtesis de que han servido

como conductos de la soluciones mineralizantes.
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S1 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 relacidén espacial con los clavos mineralizados en las

vetas. Ksta idea se viene reforzando a medida gque avanza la exploracion.

No obstante, no en todos los niveles las estructuras estdn mineralizadas,
ya que en la intercepcion de falla Sophia y V. Chologue, la estructura
de Chologue es estéril, pero puede ser diferente en otras cotas.
buscdndose 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 economicos;
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 exploracion de otras vetas, entre ellas las vetas
Cortaderas, Barbara y Sophia son de gran expectativa, sobre todo cerca

a la falla Sophia.

Centrandose en esta hipdtesis la V. La Lima no parece haber sido fallada
como veta sino como estructura antes de ser mineralizada y por lo tanto
Se trataria de dos vetas diferentes separadas por una falla que alimentd
a ambas con soluciones mineralizantes. En K1 Tingo la exploracién al otro
lado de la falla Sophia, se hace pensando en otras estructuras y no en
la posible prolongacién de la veta Choloque, con la que se reconocio la

falla mencionada.

Naturalpente ewmpiezan a surgir muchos interrvogantes que se tendrdn que

aclarar con investigaciones futuras, aprovechando ¢l avance de las
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exploraciones, porque entendemos que la idea es bastante general y cada
falla grande debe tener sus peculiaridades por estudiarse (tipos de

movimientos que afecto, camino de las soluciones, alteraciones que éstas

han podido producir, etc.).

Por otro lado, la actividad tectdénica post-mineral tiene cardcter de
reactivacion, paralela a las estructuras mineralizadas presentandose
desplazamientos como los mostrados en la fig. Y; esto es,

predominantemente N-§5 de tipo inverso sinestral.

Ksta apreciacion es el resultado de la experiencia observada en las vetas
exploradas; por ejemplo: la falla Corihuarmi no desplaza a la V.
Mercedes, lo cual se deduce por las estrias existentes, las que por
interpretacidén de los gedlogos residentes de Papagayo (CUKVA & MIRANDA
en comunicacion verbal), indican que ha habido un ultimo movimiento gque

la vuelve a su posicion inicial.

Sin pretender dar explicacidn total a los eventos. como una modesta
apreclacion, se resume lo dicho en los siguientes tres acdpites referidos

a la mineralizacion:

I. Dislocacion regional que produce fallamientos grandes de ruwbos
E-W que originaron fallas secundarias con rumbos entre N 450
Wa N 260 K, con relleno, en alguna niveles de ellas, de cuarso

lechoso y pirita de primera generacion.

II. Una reactivacion en las fallas secundarias anteriores de menor
intensidad con fracturawmiento de la pirita existente. Luego wa

distencién E-W que permpitico 1la penetracion de soluciones



hidrotermales (con oro) aprovechando el fallamiento regional de
la primera etapa, emplazdndose el oro en las microfracturas de la

pirita.

III. Reactivaciones acompafadas primero de compresion, aproximadamente
E-W, que origina fallas inversas. con la consiguiente sobreposicion
de vetas en algunos sectores de los clavos y con sectores estériles
en otros. Finalmente termina esta lltima etapa con una distension
que origina fallas normpales las cuales en sectores coincide con la

veta. como se ve en la V. Chologue.



CAPITULO III
GEOLOGIA ECONONICA

los Distritos Mineros mas sobresalientes de la region con minas de
Iuportancia en Kecursos Auriferos. se destacan en dos zonas (fig. 7). La
del Sur. Buldibuyvo-El1 Gigante-Parcoy y la del Norte [a Lima-Paragayo-£1

tingo.

Cabe destacar presencia Aurifera en otros contextos geologicos. como el
de la Estrella (fig.7) y los ubicados en los Volcanicos Lavasén

(Condormparca, fig.8)

II1.1 C(ARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTUKAS

El interés econdmico en esta zona es5 por la presencia de recursos
auriferos detectados en la pirita de vetas cuarsosas emplazadas en el
Batolito de Patas. Estas vetas con rumbos mayormente N-S y buzamiento
hacia el Este, tienen un fuerte contrvl estructural, ejercido por fallas

grandes que generaron blogues.

Los clavos wineralizados tiene dimensiones aproximadas de 366 por 3566 nZ,
con islas internas de sohreposicion de veta y =onas estériles. Estos
clavos presentan cierta zonacion mineralogica con cuarso compracto Vv Ppoco
fracturado en los bordes, y presencia e cloritas. donde la existencia

de sulfuros es casi nula.

Un poco hacia el centro aumenta el fracturamiento del cuarzo y auwenta
la presencia de pirita. Iintercrecida con arsenopirita. Hacia el centro

del clavo la presencia de pirita aumenta. estando agul intercrecida ocon
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galena y esfalerita; la ley también aumenta. La esfalerita se presenta
bastante subordinada con respecto a la galena, siendo peculiar la fuerte

disminucién de la arsenopirita.

Fuera de los limites 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. Kl esquema mencionado casl siempre se ve
afectado por el trabajo tectonico subsecuente y por el tipo de roca

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

Aunque es bastante comuin que la pirita esté englobada en cuarzo, no
obstante, se ha visto que existen 2zonas de estructura con material
milonitico bastante cloritizado (de aspecto pizarroso), donde la pirita
se presenta en nidos irregulares en los espacios de la roca de caja
fracturada y que segun los ensayes es economica. KEste caso se ha visto
en la chimenea 190 de la veta Chologque. habiéndose cubicado con estas

caracteristicas.

El esquema de zonamiento mineraldgico mencionado se encuentra bastante
disturbado por los diversos eventos tecténicos que han ocurrido
posteriores a la wmineralizacion. Se ilustra un caso observado on la
Veta Jimena (£fig.9), laso techo de la veta Mercedes, en la que un block
de veta después de haberse fallado lateralmente, posteriormente por
reactivacion, en el plano de la veta, se ha producido sobreposicion en

wun sector, dandole una potencia (ancho de veta) inusual.

III.2 MINERALOGIA DR LAS VETAS
La mineralogia de las vetas es bastante sencilla y como fue mencionada

anteriormente estd constituida por:pirita, arsenopirita, galemnma Vv
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esfalerita.

Al microscopio se ha observado calcopirita en exsolucion dentro de
esfalerita. La pirita se observa bastante fracturada y el oro se
encuentra en las microfracturas de ésta. Se ilustra esta caracteristica
en fotografias. Se adjunta ademds la Iinterpretacion paragenética

planteada por el Ing. Carlos Miranda.

III.3 ROCAS ENCAJONANTES

Estudios mas recientes (CHAVEZ 1996 vy CUEVA en comunicacion verbal),
vienen delimpitando una zona de enclaves paralelo al contacto del
Intrusivo con el Complejo Metawdrfico. antes de entrar a una fona donde

prevalece el intrusivo (hacia el Este).

Estructuralmente estas zonas influyven en la continuidad de las vetas.
siendo mas favorables en la zona donde la roca encajonante es netamente
intrusiva. De las rocas observadas (diorita. tonalltas-granodiorita.
adamelitas), las vetas en estudio basicamente tienen como roca
encajonante a las granodioritas. S1 ocasionalmente se cruza zona de
enclaves por lo general se empobrece, sobretodo por que la estructura

sufre bifurcaciones.

Por la bibliografia se sabe ,no obstante, que la veta San Francisco en
Pataz trabajada por la Northern, dio gran cantidad de mineral de buena

ley en roc - Jde caja formada por pizarras de la Fw. Contava. (CUEVA 1987)

III.4 ALTKRACIONKS DE LAS ROCAS ENCAJONANTKS
Las alteraciones principales de caja que se observan son: sericitizacion.

silicificacion, cloritizacidn, piritizacion v alteracion potasica. frente
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al intemperismo las vetas se comportan en forma semejante a la roca
encajonante, por cuyo motivo €S muy raro encontrar créstores cde oo,

existiendo una fisiogratia poco conspicua.

No existe una fisiografia util de las vetas gque sirva de guia para su
exploracion en superficie. Por otro lado las alteraciones hidrotermales
observadas no son guia o control, por lo que se piensa afinar estudios
microscopicos y/o geoquimicos para encontrar alguna guia prdctica para
la exploracion. Dentro de las alteraciones supérgenas sobresale la

limonitizacion.

La alteracion que produce el agua metedrica (superficial) en las
estructuras afecta a grandes profundidades (mas de 1060 m. ), debido a lo
friable que es la roca Intrusiva de este batolito y su alto
fracturamiento. Entre los dxidos se observa que existen, awnque en poca
proporcion, oxidos de manganeso. casionalmente en estas zonas de

oxidacion se ve oro nativo, el cual se ha liberado de la pirita.

Irr.5 DISCUSION GENETICA SQOBRE LA MINERALIZACION

de mineralizacion es desconocida atn. Si el evento de
mineralizacion econdmico es (ico en toda la region un buen dato es la
existencia del Skarn La Estrella, con valores econdmicos de oro emplazado
predominantemente en pirrotita, en ves de en pirita (sulfuro aurifero
principal en esta zona del Batolito). Las calizas alteradas a Skarn

pertenecen al grupo Pucard.

Sobre el origen de las soluciones auriferas existen dos hipitesis,
una sustentada por el Ing. Carlos Miranda y otra pror el Lr. D.

Schreiber.



CAPITULO 1V

aezcla eatre lo eatructurado y aleatorio; por eso el proceso de aineralizacida
tiene usa estrwctura gusera] que sigve ciertas lepes: Geologices o
setalogdsivas, existiesdo es particular zvaas de ley rica y sosas de ley
podre, siesdo esto posidle svlo si la variabilidad de leyes poseen cierto
grado de coatiavided.*

MATHERON G.

ESTIMACION DE RKSKRVAS

IV.1 KESTIMACION ESTADISTICA CLASICA

Los métodos cldsicos se vienen usando en la evaluacion de reservas
minerales desde hace varios anos. Kstos mé€todos asumen que las muestras
tomadas de una poblacidén desconocida son aleatoriamente seleccionadas e

Independientes una de la otra.

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

cualguior muestra tomada no es Importante.

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

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

reflejan cierto grado de continuidad en la mineralizacion.

aparte de la

evaluacion geoestadistica 1incluye una evaluacion por el Metodo

Estadistico Cldsico por promedio simple y otra por promedio log-ricrmal.



para que comparando los resultados se adopte el método apropiado.

IV.1.1 - TIRO DE RKSKRVAS

Kl tipo de reservas consideradas, tal como se observa en el Cuadro

Regumen, son dos: RESERVAS PROBADAS Y RESKRVAS PROHALLES .

No se ha tenido en cuenta aun la clasificacion segun la accesibilidad.
Los blocks que constituyen las reservas probadas tienen al menos una

labor adyacente muestreada, ya sea galeria o chimenea.

En cambio las reservas probables son aquellos blocks, adyascentes a

blocks probados , considerando el criterio del gedlogo residente.

Las labores de exploracion que brindan los datos para la Cubicacion en

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

Los blocks de mineral probado adyascentes a una labor toma como longitud
el segmento mineralizado, reconocido por cartografiado o mapeo, con las
respectivas leyes que reporta el laboratorio. Considerando la ley diluida
de 5.8 Gr/TMS como sub-marginal, serdn tomados como reservas economicas

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

Dada una longitud “L" de mineralizacion reconocida en una labor, los
blocks toman un alto perpendicular; criterio tomado de (ALARCON et al.
1978). K1 block probable es adyascente al block probado y puede o no

tener la misma area del probado dependiendo de algin rasgo geoldgico.

Cuando el block ha sido reconocido por una galeria 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 tridngulo del block probado.

Existen zonas limitadas por dos galerias y dos chimeneas, que a veces
cuando los pardmetros son econdémicos Se toma toda el drea como block

probado.

Las otras formas de los blocks obedecen a algun criterio geoldgico
(guiado por la experiencia); asi por ejemplo considerando el gran trabajo
tectonico que ha habido en el Batolito de Pataz existen zonas estériles
dentro de un clavo de mineral, con otras zonas donde la veta se presenta

sobrepuasta una parte sobre la otra.

IV.1.2 — DETKRMINACION DE RESKRVAS MINKRALKS
El tonelaje es basicamente funcién del ancho de la veta (potencia),
aunque se observa que hay variacion del peso especifico de un punto a

otro , por la mayor o menor presencia de sulfuros (galena y esfalerita).

Se viene Investigando sobre el particular, . ymientras no se conoscan
resultados de este trabajo experimental se esta eapleando el peso

especifico igual a 2.85.

1V.1.2.1 -RELACIONKES JFPUNDAMENTALES PARA KI, CALCVLO DE PRQMEDIO
SIMPLE

Definamos para un canal i-ésimo:

R = ancho de veta

Li ley del canal

PDi = ancho diluido de veta o potencia diluida.



Se trata de calcular los promedios:
PSD = ancho promedio de veta sin diluir.

LSD = ley promedio sin diluir.

S
h

ancho promedio de veta diluido.

LD - ley promedio diluido.

Adicionalmente se define el Acumulado Ai=Pix¥Li
K1 ancho de veta se estima por promedio simple de todos 1os canales e
la labor o labores que intervienen en un Block:

PSD = 2 (Pi)/N , donde N = N° de canales

Este ancho de veta con el area respectiva del Block y el peso especifico
(P.G.) nos da el tonelaje seco (IMS) de mineral sin diluir, tanto para
el mineral probado como para el probable.

NS = Area*PSDP.E
Con los criterios de dilucicn mencionados se diluyve cada canal de
muestreo y se calcula el ancho promedio diluido (PD) y consecuentemente

el tonelaje diluido (TMD).

PD =2 (PDi)/N

TMD = AreaxPD¥pP_K

Las leyes se calculan segun las siguientes relaciones.
La ley sin diluir se calcula con:
LSD= & (A1) / & (Pi)
y la Ley diluida mediante:
LD = 2% (A1) / 2 (PDi)
Las unidades ewmpleadas son metros para el ancho de veta y Gr/TMS para

la ley.
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K1 andlisis de los histogramas
indujo a pensar que no habia
una coneccion entre la distri-
bucion que presentaba la ley y
la determinacion de su promedio.
Los anchos de veta presentan
tipica distribucion normal mas
no las leyes de oro y/o los
acumulados del mismo, como se
observa en los histogramas
siguientes.

En primer lugar mostrawos el
histograma de anchos de veta o
potencias que presenta distri-
bucién normal con una sola moda.
Kl siguiente histograma
corresponde a los acumulados
que presenta una clara dis-
tribucion Log-Normal, con

la moda bastante cercana al
origen de las coordenadas.

Luego se muestra el histograma
de los logaritmos de los
acumulados (con distribucion
normal).

Una secuencia bastante parecida se
Vetas

repite en las otras

estudiadas: veta Mercedes y veta
Chologue, cuyas ilustraciones
presentamos a continuacion.
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A Continuacion vamos a explicar la forma de promediar en el cdiculo de
una distribucion log-normal. Definimos previamente:

promedio de los logaritmos de la variable

1l

a

B2 = varianza de los logaritmos anteriores.

Se trata de calcular el promedio de la variable en estudio V' segun:
V = Exp(a + 52/2)

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 acumulado. La ley resulta de dividir el acumulado promedio,
calculado segun la expresion anterior, entre el ancho de veta promedio:
ambos calculados con esta modalidad. Kn la prdctica la potencia se
calcula por promedio simple porque este valor es bastante cercano al

calculado por el método Log-Normal.

IV.1.3 — CRITERIOS DK DILUCION

Los criterios de dilucion para el ancho de veta tienen los siguientes
Intervalos:
Si el ancho es menor de 0.80 m. se diluye a un metro.
En el rango de 6.80 m. 1.60 m. el ancho de veta se diluye en un 25
X mas.

Los valores mayores a un metro se diluyven aumentdndoles 25 cm.

Cada canal de muestreo es afectado por uno de estos criterios.
determindndose por promedio de éstos la potencia diluida. Estos criterios

Se han utilizando también en la estimacion Geoestadistica.



IV.1.4 — DETERMINACION DEL CONTENIDO FINO

K1 contenido fino es funcion directa de la ley del Block. Este valor
promedio es tedricamente unico para un block dado y resulta de la
multiplicacion de la ley sin diluir por el tonelaje sin diluir. Igual
resultado debe de darnos si se utilizara la ley diluida con el tonelaje

diluido.

Existe no obstante, alguna discrepancia entre el utilizar los valores
(Lay y Tonelaje) diluidos o sin diluir y se debe tener culdado en que
este error sea tolerable. La diferencia no debe ser mayor de 6.601 X
tomando en forma porcentual la division de esta discrepancia entre el

contenido fino promedio.

Ya se mencionsé con anterioridad que, se ha crado en una hoja electréonica
de LOTUS varios MACROS activados por un MENU. En la Figura 10 se muestra

las zonas mas Iimportantes de la hoja TRADYXLOG.WK1 para calcular la

de un block cualquiera.

La colitmna A contiene las Macros del Memit que se activa con <4lt "M">.

Bsta colimna se deja oculta.

La zona denominada "IATOS" entre las columnas B52....152 recepcionara por
combinacion todos los datos de toda o parte de una veta elejida., cuya
base de datos se ha creado en LOTUS o en algiin editor. Para el caso de
las vetas en estudio. la informacidn tiene el siguiente esgquema. tomada

de una parte de la V. CHOLOQUE, como ejemplo:



ZONAS MAS IMPORTANTES EN LA HOJA DE CAL CULO PARA CUBICACION TRADICIONAL
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VETA CHOLOQUE
NIVEL LABOR FECHA  PTO REF DIST. POT LEY

2014 G S FCHI30+ 1 6.70 4.33
2014 G S 2 .80 6.33
2014 G S 3 .80 10.40
2014 G S 4 0.80 5.14
2014 G S 5 0.60 3.34
2014 G S 6 0.50 2.47
2014 G S 7 .70 32.87
2014 G S 8 0.60 5.54
2014 G S 9 0.70 11.54
2014 G S 10 6.30 9.74
2014 G S 11 .35 34.40
2014 G S 12 60.90 8.40
2014 G S 13 1.10 6.67
1994 G S PTIO 35 2 .30 2.27
1904 G S 4 0.35 1.60
19904 G S 6 0.35 2.40
1904 G S 7 1.00 6.00
1904 G S 8 0.5 11.00
1904 G S 9 .50 11.70
1904 G S 11 6.30 4.06
1984 CH190 25-8-89 T-G 15 1.35 4.94
1984 CH190 18 1.15 13.33
1984 CH190 19 1.0 16.00
1984 CH190 20 .99 12.50
1984 CH190 21 1.00 9.50
1984 CH190 22 1.00 19.10
1984 CH190 23 0.60 4.50
1984 CH190 24 0.40 4.53
1984 CH190 256 0.60 5.34
1984 CH190 26 0.50 3.33
1984 CH190 27 .40 12.34
1984 CH190 28 0.5 20.40
1984 CH190 29 6.90 7.60
1984 CH190 30 6.90 3.50
1984 CH190 31 0.85 7.10
1984 CH190 32 .80 4.50
1984 CH190 33 0.55 5.70
2014 CH1909 13-10-89 T-G 1 0.60 6.67

Kl mecanismo que sigue la opcion “CUBICA: del Memi, empieza separando de
la zona "DATOS" las labores que, por teclado, el usuario elije con sdélo
tipear el NIVKL y la LABOR. De este modo puede separar hasta cinco

labores, que se ubican en las 2zonas nombradas Laborl, LaborZ.

Labora3. . .etec.

Luego se podrd elejir la porcion que Interviene de cada labor en el

cdlculo de los anchos de veta y ley del block, copidandose en forma



automdtica en la zona “CALCULO”. KEn esta zona se realizan los cdlculos

pertinentes del Promedio Simple y Promedio Log-Normal.

A esta altura, el programa (Macro) nos pide que se le de por teclado el
nombre del block y el area respectiva. Con estos datos viene la
alternativa de si es PROBADO o si es PROBABLE, respondiéndosele con “A"
o “B"” segun sea el caso. &1 la respuesta es "4" copia los resultados en
la zona llamada PROBADO, presentando en forma automdtica los tonelajes
y leyes respectivas, tanto para promedio simple (en la primera fila) y

promedio Log-Normal (segunda fila).

Terminada la cubicacion y separando los blocks segiin el método de
promedio empleado, se realiza el PROMKEDIO RESUMEN. Para ello el Menu
contempla la opcion RESUMEN, ante cuya accion pregunta si se trabaja con

blocks PROBADOS O PROBABLES.

K1 Programa contempla gque las variables drea, tonelaje diluido y tonelaje
sin diluir simplemente se sumen. Los anchos de veta (diluidos y sin
diluir) se ponderan con el area, en cambio las leyes son ponderadas con
el tonelaje respectivo. Por otro lado existe la opcion "SALIDA” mediante
la cual se graba en el diskett de trabajo los resultados de la

cubicacion, en un file cuyo nombre el usuario puede elegir.

Se entiende que este programa no es definitivo y puede ser mejorado y/o
adaptado para otras situaciones de vetas o cuerpos mineralizados con mas

elementos; solo hace falta un conocimiento aclecuado del LOTUS - 123.
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Kjemplo de Cuadro Resumen en la Cubicacion Tradicional de Veta La LIma

2.
VETA LA LIM4 2

PROBADO

BLOCK AREA KOT.S.D. LEY-Au TONLJE  FOT. LEY  TONLJE
No M2 M SIN DIL. T.M.S. DILUIDA DILUIDA DILUIDO

SRS R AR AR RS A A R R KR AR AT R A R R AR AR A KA AR ORI

ZA 355.6 a.76 18.2 736.2 1.16 16.9 1.228.9

JA 819.2 6.80 17.7 1,837.4 1.%6 11.8 2,748.6
81A 356.60 .86 21.1 722.8 1.16 14.3 1.668.8
82A 466. 0 0. 90 19.7 970.3 1.260 14.3 1.334.6
84A 1.824.6 1.60 12.9 b,282.6 1.36 9.9 6,886.4
85A 6898. @ 1.16 2.1 2,171.7 1.46 9.7 2,693.1
86A 519.6 a.90 14.7 1,299.1 1.20 10.°7 1,787.60
874 1.196.¢ 1.2 2.2 3.9060.7 1.46 10.6 4,750.9
88A 515. ¢ a.96 17.6 1.378.1 1.26 13.2 1,825 4
89A 664.6 0.96 13.3 1.722.6 1.26 9.8 2.334_1
96A 837.6 a. 86 13.5 1.956.4 1.26 9.5 2,761.6
91A 436.6 a.96 9.7 1,661.8 1.26 6.9 1.477.3
924 115.2 a. 76 14.1 223.6 1.16 8.9 351.3
101A 367. 6 1.16 13 941.4 1.30 160.5 1,174.6
1624 1,957.2 1.26 17.3 6.5877.1 1.46 14.2 8,616.6
1634 1.694.6 1.1 8.9 3,397.3 1.46 7.1 4,222.3
1644 S35.6 1.66 13.2 943. 9 1.36 16.1 1,233.2
165A 85.6 1.26 8.8 361.2 1.56 7.3 363.9
1606A 85.6 1.46 8.3 3.5 1.66 7.6 395.6
1084 J36.6 a.86 16.7 779.56 1.16 11.9 1,691.7
109A 7.6 a.96 19 966.3 1.26 14.4 1,181.6
1164 1.237.6 a.96 14.1 3.226.6 1.36 160.3 4.414.8
111A 817.6 6.86 160.2 1,936.8 1.26 7.2 2,733.1
112A 2600. 6 a.86 1.9 448. 4 1.16 15.2 647.4
1134 342. 0 a.86 26a. 1 771.6 1.16 14.6 1,161.4
114A 7600.6 a. 66 21.1 1,236.3 1.16 12.1 2,144.2
116A 364.60 1.606 11.8 893. 4 1.36 9.2 1,136.5
117A 202.0 a.96 11.2 b84.3 1.26 8.3 793. 1
1184 232.6 1.606 6.7 691.8 1.26 5.8 795.6
126A 255.6 a.86 9.5 616. 1 1.26 6.6 885.7
121A 286. 6 a.66 9.1 464.6 1.660 5.1 836.2
1224 J311.6 Q.76 16.8 65h8.9 1.26 6.9 1.632.6

18.157.6 6.94 14.60 48,929.9 1.26 16.56 65,446.3

PROBABLE
338 a19.2 0.86 17.7 1,837.4 1.16 11.8 2,607.9
858 302. 6 1.16 11.6 939.9 1.36 9.4 1.157.6
91B 216.6 0.960 9.7 512.6 1.20 6.9 713.2
928 115.2 a.7e 14.1 223.6 1.16 8.9 351.3
1658 38.6 1.26 8.8 134.7 1.56 7.3 162.7
166B X9.6 1.46 8.3 149.5 1.66 7.6 176.6
113B 284.5 6.86 17.7 &641.4 1.16- 16.6 916.2

SUBTOT 1.866.9 6.9 14.7 4.439.60 1.20 16.7 6,6085.5

TOTAL 19,964.5 a.96 14.1 53,368.9 1.36 16.5 71,525.8



IV.2 - KESTIMACION GKOKSTADISTICA

IV.2.1 CONSIDKRACIONKS PARA KL TRATAMIKNTO GKOKSTADISTICO

Se ha tenido presente que los modelos matemdaticos no pueden ser aplicadosJ
a la Geologia ciegamente y que influyen los cambios mineraldgicos tanto

de veta como de la roca caja en el cdalculo del variograma.

Ejemplo de esto se vio en la veta Chologque donde los variogramas del
acumulado (ancho de veta por ley) aplicado a 2zonas cuarzosas dieron
aleatoriedad bastante alta. Por otro lado los variogramas calculados en
la misma estructura de Choloque pero donde la pirita se hallaba en
material milonitico fuertemente cloritizado dio mayor continuidad de

mineralizacion y se pudo aplicar el método.

En la Veta Mercedes se tuvo mucho cuidado con el rasgo geologico de la
falla Corihuarmi y aunque macroscopicamente no se notan diferencias
mineralogicas 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 cuidado con un gplit respecto a la
estructura principal donde las constantes del variograma también
resultaron diferentes. £Kn forma local se ve que los variosramas e
labores horizontales cercanas (niveles 2440, 2480 ) son diferentes, siendo

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

IV.2.2 - DKTKRMINACION DE LA ZONA DK TRABAJO

Se eligié una 2ona de la veta en gue, el material que rellena la
estructura viene a ser economico. Bste espacio geométrico se procura sea
igual a su forma Geométrica natural caracterizada por una cierta

homogeneidad, bdsicamente mineraldgica.



La guia mineralogica es el cuarzo con sulfuros. En las mejores zonas
de las vetas estudiadas existe una mineralogia sencilla formada por
pirita, galena y esfalerita. La pirita es el mineral economico por

excelencia, porque el oro se encuentra mayormente en ella.

Asi la zona de trabajo se determina con la observacion macroscopica de
la cartografia (mapeo) lo que es corroborado con las leyes que reporta

el laboratorio.

Por ejemplo en la veta La Lima 2 la =zona de trabajo esta entre los
niveles 2466 y 2526, (ver Fig. 14). En la veta Mercedes se ha trabajado
en el Nv 1934 a 1o largo de la Galeria Norte (Nivel Maria), y una parte

de la galeria 1967, con las chimeneas 16, 138, 56 y 206.

1v.2.3 - ESTUDIO ASTRUCTURAL DE LAS VARIABLES

IV.2.3.1 - KL VARIOGRAMA

La Geoestadistica no es meramente una técnica surgida del amalgamiento
de las cienclas Geoldgicas con la teoria de Probabilidades y la
Estadistica Clasica, sino enteramente una nueva metodologia cuya funcion

fundamental es el Variograma.

El1 Variograma es la herramienta principal de la Geoestadistica. Es una
funcion que representa el grado de continuidad de la mineralizacidn, sin
prerder de vista que continuidad equivale a la menor o mayor discrepancia

entre las variables.

El cdalculo de 1los variogramas en wuna zona de trabajo es el primer raso

en un estudio geoestadistico de estimacion de reservas winerales. Una vez



conocida esta funcidn se usard en todos los pasos subsecuentes del

trabajo, sobre todo en el Krigeage.

Esto se debe a gque la funcidén variograma expresa cuantitativamente
aspectos geologicos importantes tales como la continuidad, tamarfio y forma

de la zona de influencia en las direcciones que se haya aplicado.

IV.2.3.2 VARIABLE REGIONALIZADA
Un fendmeno natural puede ser caracterizado por la distribucion en el

espacio de una o mas variables llamadas Variables Regionalizadas.

La distribucién de leyes en el espacio tridimensional, pesos especificos

o anchos de veta son ejemplos de variables regionalizadas que

caracterizan al menos algun aspecto del fenomeno de mineralizacion.

Debido a la importancia que tiene el soporte (tamario de muestra) la
variable regionalizada que caracteriza la ley serd 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 acumulades) nos
preguntamos que semejanza o diferencia puede esperarse entre puntos
separados por una distancia “h".

A esta variacion esperada se le denomina correlacion 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, llamada alcance.

Debemos encontrar una manera de caracterizar esa semajanza de los valores

dentro de un drea de interés y la mejor manera de compsarar valores Z(X)



y Z(X+h) en los puntos X y X+h es considerando su diferencias
cuadraticas, usando toda la cadena de valores para todos los posibles

puntos X y X+h.

IV.2.3.3 - CALCULD DRL VARIOGRAMA
Supongamos que tenemos N(h) pares de muestras separados por un vector h.

El variograma experimental lo estimamos por:

N(h)
1
2G (h) = —— % {2(Xi) - Z(Xi + h)F
N(h)
i=1

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

regularmente distribuidos a lo largo de una linea.

Este es un grupo de °"n°, muestras tomadas a intervalos de “d” metros.
Entonces usando la formula anterior tendremos °"n-1° pares, al calcular
G(d), "n-2° pares para G(2d), y asi sucesivamente. En las vetas auriferas
estudiadas: d= 1.0 m. realizdndose el calculo con el programa
PROMVAR. BAS realizado en BASIC, (APENDICK C). Comparando con la formula

Inicial tendremos: N(1)= n-1, N(2)=n-2, N(3) = n-3 ..etc.

Los variogramas asi obtenidos se grafican pasdndose los valores h y
G(h) a una hoja electronica en LOTUS para ser MODELIZADO segiin alguna
funcion de las que mostraremos luego.

Kl grafico del Variograma experimental tendra en el eje X los valores
"h"” iguales a 1d, 2d, 3d,..etc, y en el eje Y los valores "G(h)": G(d),

G(2d),..etc. Bn este mismo grafico se plotea la varianza de los ‘n"
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- CASOS QUK PUEDEN PRESKNTARSK KN KL PLOTKO DE UN
VARIOGRAMA
KFECTO PEPITICO PURD

- EBsta configuracion es el caso en que los valores de la funcion no
prresentan correlacion alguna o sea son Iindependientes.

Tales casos se observarvon en el Acumulado de un
gran sector de la Veta Chologque. Como ejemplo se
ilustra el Variograma del Acumulado de la chimenea
460 de la Veta La Lima 2. EE:‘ ”

KFECTO PEPITIQO CON KSTRUCTURA

- Kste es el caso mas comin en todas las labores B
estudiadas. Se muestra como ejemplo el Variograma
de Potencias de la misma CH-460 notdndose que en
este caso si existe
autocorrelacion entre los
valores, al menos en tramos de

unos pocos metros. i
i
PREITICO Hve
i
- 86lo se ha presentado en un R O

caso de todos los Variogramas
observados en las tres Vetas.
La figura muestra este
Variograma de la galeria 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, cuyos . —
grdficos se muestran en las Figuras siguientes.




IV.2.3.5 - MODKLIZACION DK LOS VARINGRAMAS
Existen diferentes funciones de Modelizacion:

MODELOS SIN MKSKTA

LINKAL ...... . cceeeoo.... G(h) = ph

LINFAL GENKRALIZAIX. ..... Géh) = phda , con 6 < A <2

DE WIJSIAN ............. G(h) = ALOG(h)

MODELOS CON MESKETA

EXFONENCIAL . ....... G (h) = C (1- EXP(h/A))

ESPERICO . .......... Gh)=CA{ -——-=—= 3}, para h < A
G (h) = C, rara h > A

EFECTO PEPITICO PURO ... G (h)= C , h=eo
G (h)= C , ho>e

En el presente trabajo se ha presentado el modelo Esférico o de Matheron

rara todas las labores estudiadas bajo la siguiente forma:

3h he
Co +C o - = ———- } .para h £ A
G (h) = ZA ZAR
Co + C «h>A

Donde -
Co Es el efecto de pepita

C Es la meseta
A Es el Alcance

Con excepcidn del caso presentado en la chimenea 1356 que., como ya se
menciond se ajusta al modelo 1ineal. tanto en los anchos de veta como en

actuwmulados, el resto de labores se ajustan a la ultima expresion

mencionada.

IV.2.3.6 — PROGRAMA DE MODELIZACION



#

Yy el acumulado de oro. En el Cuadro de VARIOGRAMAS MODKLIZADOS se expcne
labor por labor 108 pardmetros de 108 variogramas respoctivos, obtonioos

a partir de los variogramas experimentales.

Naturalmente: C= meseta A= alcance, Co= efecto pepita y Co/(Co+C) sirve
como un Iindice de variablidad de los datos, siendo mas aleatorio en

cuanto mayor sea el porcentaje obtenido.

Se ha creado en una hoja eléctronica de LOTUS un file 1lamado MODELA. con
programas (macros) para la modelizacion. E1 programa es sencillo con la
ventaja que se puede observar el grafico en pantalla, haciéndose 1los
ajustes del caso cuantas veces requiera el ope-rador, hasta ajustar las
curvas tedrica y experimental. La primera fila en cada labor, corresponde
al ancho de veta, y la segqunda fila al acumulado. e esta manera cada
labor queda caracterizada por estos parametros que se usaran en la

estimacion de reservas o Krigeage.

Cabe resaltar que cuando se hizo el tratamiento de los altos errdticos,
reemplazdandose éstos por la media de la poblacion, se logrd disminuir el

efecto de pepita.

IV.2.3.7 - RASGDS SALTANTES QUE DA KL VARIOGRAMA
E1 varlograma proporciona cuantitativampente las siguientes
caracteristicas geologicas:

LA_CONTINUIDAD

Se refleja en el grado de crecimiento de los valores a partir del
origen. Este crecimiento es rapido casi en todos los variogramas

observados en el area de estudio. En todos se obtuvo el "efecto de



VETA MERCEDES 2 Pd

N

ANISOTROPIA DE POTENCIAS ANISOTROPIA DE ACUMULADOS

VETA CHOLORUE

ANISOTROPIA DE POTENCIAS ANISOTROPIA DE ACUMULADOS

Fig. 11




pepita’”, tipico en yacimientos auriferos.

ZON4 DE INFLUENCIA

Se denomina asi a la zona donde la muestra posee autocorrelacién o
continuidad. Este parametro se l1lama ‘“alcance’ y caracteriza a la
direccion en que se calculdé el variograma.

ANISUTROPIAS

La Anisotropia puede ser facilmente representada por los alcances que se
obtienen de varios Variogramas computados en diferentes direcciones. Un
ejemplo de ilustracion se observa en la figura 11 que muestra la
anisotropia tanto de Potencias como Acumulados de oro de las vetas

Mercedes y Choloque.

IV.2.4 CONFIGURACIONES

En la evaluacion de Yacimientos tipo Veta, CONFIGURACION se entiende el
disefio de los Blocks a estimar dandole forma de rectangulos cuyas
dimensiones dependen de los pardmetros geoestadisticos obtenidos del
Variograma experimental modelizado.

En este trabajo, estas configuraciones son posibles solo en Vetas que
presentan rumbo y buzamiento en promedio, casi constantes, cowo la veta
La Lima 2 y 1a veta Choloque, y un sector de la veta Nercedes (ver figura
12).

La veta Mercedes después de la F. Corihuarmi presenta gran variabilidad
de su rumbo que ocasiona dificultad en el calculo del Variograma en una
direccion y subsecuentemente en la configuracién de Blocks rectangulares.

Ademds presenta bajo buzawmiento. Por ese motivo, en esta Veta se esta

variogramas considerando l1a Iinforwacion en el espacio tridimensional,



CUNFIGURACIONES DE BLOCKS

2Q CUNFIGURACIDON 1

Bl CK

‘0" Alcance del variograma de la labor adyascente

Chimenea

Y
g
(7
-/
A

Goleria

/) /I

porque en todos los Ccasos es menor

CONFIGURACIDN ¢

preferentemente alcance de Chimenea

que

el olcance de la galeria.

Fig. 12
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bajo el asesoramiento de los Ingenieros Oscar Bernuy y Samuel Canchaya.

K1 hecho de manejar rectdngulos al configurarse los blocks se debe, como
veremos mas adelante, a la facilidad gque esto brinda en la estimacion por
Krigeage. Las dimensiones de este rectangulo se ha procurado sea "“ZA"” de
largo por “A” de alto, donde "“A” es el alcance del variograma de

acumulaciones.

Segiin el mwero de labores aledafias al block se ha encontrado dos
configuraciones. Se destaca el hecho de haberse dado preferencia al
alcance del Acumulado en las dimensiones del Block, con la finalidad de
tener mayor presicién en la estimaciéon de la ley de oro o contenido fino.

2

Las configuraciones presentes se pueden apreciar en la Fig. 12.

IV.2.4.1.- SORORTE

El soporte es el sustento fisico de la realizacion de una variable.

En el manejo de estas caracteristicas un conjunto de datos ubicados en
el espacio, tambien se llampa ‘“soporte”. Puede ser la ley de wno, de

dos o mas tramos de wun taladro diamantino, por ejemplo.

En el caso de una Galeria, un conjunto de Potencias o Acumulados, tomados
a malla regular. tendran wun soporte en una longitud L de ella. o toda

la Galeria.

En el caso de wnr canal de muestreo, el “soporte" viene a ser el '"peso”
de la muestra tamada en ese canal.

Al estimar una variable (Potencia o Acumulado) de un Block, el estimador



n
N

Donde: 11 es el ponderador del respectivo Spi: valor o promedio de

valores definidos en un soporte p.

IV.2.4.2. - CONFIGURACIONES PRESKENTES

Las configuraciones definidas para el presente estudio se ilustran en la
figura 12.
CONFIGURACIONKS KN LAS VKTAS

CONFIGURACION 1

Esta configuracion se establece en 1los casos donde el panel estd

flanqueado por una sola labor reconocida (muestreada) ya sea galeria o

chimenea.

CONFIGURACION 2
Esta configuracidn se presenta cuando el Block estd flanqueado por dos

labores reconocidas: a wn lado wuna Chimenea y al otro una Galeria.

Idéntico a 1o que se vio en la Cubicacion Tradicional se han
considerado dos categorias de reservas: Reservas Probadas y Reservas
FProbables. En base al Variograma se calcula el area de influencia

(alcance) mediante el cual se definen las reservas FPROBADAS.

Las reservas PROBABLES se definen en los Blocks que no estan rodeados
de labor alguna. Por ejemplo en la veta Mercedes Nv 19354, los Blocks
A.B,C.D,..etc constituven los Blocks de reservas Probadas. 1los blocks
AB, BB, .etc. las Frubables. 4 mwedida que 1a explotacién avance en los
tajeos o cuando se programen otras labores de exploracidn las reservas

Probadas y Probables iran variando en sus limites.
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KL KRIGKAGK

£l término “Krigeage™ encierra una serie de aspectos respecto a la
variable regionalizada, cuyo estudio, aplicaciones y desarrollo es toda

una especialidad y rebasa los limites de este trabajo. Podemos mencionar

Aleatorio, hablando de 1a bibliografia que escasamente se tiene en

nuestro medio.

Para hablar de algo mas reciente en el WORLD GOLD FORUM on Technology and
Practices, (BRUCE et al. 18989) seflalan entre los propdsitos de su
articulo: 'Comparar el desempeiio del Krigeage Probabilistico, el Krigeage Ordinario y el método del
inverso de las distancias en 1a estimacion de reservas involucrando datos de exploracion que tiemen uma

distribucion sesgada .

Este es wun ejemplo de gque las investigaciones sobre el krigeage
contimian, cuyos resultados nos llegan palidamente en las revistas
especializadas. Y vale la oportunidad de citar y darle la razon a DAVID

(1977) cuando dice:

*La Geoestadistica es una disciplina activa la cual no puede ser encerrada en us parco fijo. Nadie puede
estar seguro de lo que 1laman Krigeage Universal. Los problesas de direccion y buzasiento ban sido

constantes en la evaluacién de minas, arriesgando la hipotesis estacionaria y los eétodos que dependen

de ella."

Luego agrega: ' Si bien la historia no ba terainado ain, parece que el Krigeage Universal es poco
conocido em aplicaciones mineras, por baber varios caminos de abordar el problema, debido al buen
fortalecimiento de las propiedades del variograsa y el Krigeage local (o puntual). Por otro lado esto

se reparte en el campo de mapeo y contorneo automitico. Esto abora ba alcanzado un estado de madurez



en esta disciplina gracias a la introduccion de upa nueva teoria, la de las funciomes imtrinsicas

aleatorias de orden I".

SISTEMA DE KRIGKAGE
El1 Krigeage Local (que aplicaremos ahora) es una técnica de estimacion
que provee el mejor estimpador lineal sin sesgo de una caracteristica,
ya sea ancho de veta o acumulado (cuyo valor real se desconoce), y de la

que solo se conocen datos de muestreo.

La informacién disponible, que se usa para la estimacion local en wuna
zona de quasi-estacionaridad, por 1o general lo constituyven los datos de
canales de nuestreo y la Informacion estructural del variograma
modelizado, que caracteriza la variabilidad espacial en la szona de
trabajo.

Consideremos a V como el volumen de un Block, cuva variable va a ser
estimada pror BS¥. La técnica del Krigeage bhard esta estimacion
considerando los siguientes puntos:

1 - Que Z* sea Insesgada o sea que en promedio este estimador sea

igual al valor verdadero Zv esto es que

m = E{Z*} = E{2v}

2 - Que 3¥% sea optimo; esto es que Si:
¥ = 211422

los ponderadores 11 sean tales que la variansa de estimacidon dada por:

o2 E=E{2v - 21121}% sSea minima.

La expresion anterior se puede minimizar emppleando el formalismo de
Lagrange para lo cual se define primerov wuna fimcion F tal como sigue:

F=z0*F - 2u{(z1i-1}



En este caso se utiliza como ecuacion de enlace la condicion insesgada
21i = 1, por minimiza 1la varianza o2 K de estimacion, hallandose los
ponderadores 11 optimos al igualar cada derivada parcial, aplicada a F

respecto de 11, a cero. La constante U es la constante de Lagrange.

K1 resultado de este proceso es el sistema lineal de Matheron que se
mostrarda a continuacion:
=1, 2....n
y 21y =1
La deducecion matemdtica de este grupo de ecuaciones no se incluye en este
trabajo pudiéndose consultar los 1libros que sobre el particular se
mencionan en la Bibliografia, y/0 copias del curso Geoestadistica I que
se dieta en la Facultad de Ingenieria Geoldgica Minera y Metalurgica de

la Universidad Nacional de Ingenieria (UNT).

Asi mismo la varianzsa minima de estimacion, llamada varianza de Krigeage.,

tiene la expresion siguiente:

Donde:

Giy es el variograma promedio G(h)=G (M.M”), siendo N y M~ los
extremos del vector h; cuando M recorre el soporte 1 y M~ recorre
independientemente el soporte Jj.

Giv es el valor medio del variograma G(h)=G(M.N") cuando M se mueve
en todo el Block Vv y N se desplazan indepeqdi entemente en el
soporte 1.

Garer es el valor medio del variograma G(h) = G (M,M”°) cuando tanto M

y M° se desplazan independientemente el Block v.



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 flangquean, se
necesitaria un 11 por cada muestra, plantedndose asi, al gquererse
aplicar un Krigeage estricto un gran sistema lineal de ponderadores
Iincognitas. La alternativa es utilizar un “Krigeage prdactico” (ver
capitulo IV.2.5.2)

- K1 segundo aspecto es como evaluar los variogramas promedios Gig.
Giv ¥y Gvv. Bsto se analiza por medio de funciones auxiliares

expresados grdficamente en dbacos.

Salvando estos dos inconvenientes tendriamos la posibilidad de resolver
el sistema lineal de Matheron y con los ponderadores 1i obtenidos
facilmente evaluar el estimador Z*.

En el APENDICE D se presenta anotaciones sobre (Calculo de los
variogramas promedio”, “funciones Auxiliares” y el uso,de sus abacos.
KEstas notas las he tomado de Journel & Huijbregts (1989). y se ha
adjuntado considerando que existe poca bibliografia en castellano sobre

el particular.

Iv.2.5.2. - KRIGKAGKE PRACTICO — SKGUN CONFIGURACIONES

En el sector de trabajo (clavo mineralizado) se tiene tanta informaciodn,
en galerias y chimeneas, gque aplicar un Krigeage estricto no seria
conveniente.

La estimacion se ha realizado diseffando un plan de Krigeage en base a la
metodologia planteada por BERNUY (1987).

Esta metodologia presenta simplificaciones practicas al Sistema de

Mathoerdn, que se ajusta a las configuraciones de HBloques mencionadas.
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Iv.2.5.2.1 SISTKMA KN LA CONFIGURACION 1
Ksta configuracion es cuando existe un panel flanqueado por una labor va
sea galeria o chimenea, y se tiene 2 ponderadores 1li y 12, relacionados

con el estimador ZX¥ por:

Zx = 1121 + 1222

Donde:

22 es el pramedio de los wvalores en la longitud L del panel
muestreado.

Zz es el pramedio de los valores de todo o gran parte de las galerias

0 chimeneas circundantes.
Las ecuaciones de Krigeage queda, simplificadas a:
11G11 + 12G1z + 4 = Giv

Gzv

11G21 + 12Gzz2 + [
11 + 1l = 1
Cuando el alcance "a" del variograma es menor que L/2, normalmente se

cumplen con las siguientes equivalencias:

Co
G11=F(L) -

L
Donde C y Co son parametros extraidos del variograma correspondiente y

X(L,I) es la funcidn auxiliar "chi" (ver Apéndice D).

Keemplazando estos parametros en el sistema, tenemos las siguientes

ecuaciones:
Co
11(F(L) - )+1z2CH+u = X(L.T) ....1
L
212C+12C+t = C v ... Z
da+ 12=1 .. i e 3

al reemplazar 3 en 2, se tiene u=0 y



XL, 1) - C

Co
F(L)~— - C
L

Y de 3 se obtiene:
1> = 1 - 131

F(L) se define de la siguiente manera:

3a a2

F(L)=1 + , 8i L2 a
47 542
L L3

FcL)= = v si L < a
za 20a3

La varianza de Krigeage, que nos dd el "error minimo" de estimacion, se

’

calcula segun la siguiente relacion:

Tanto X(L.I) y F(L,I) son funciones auxiliares (ver

En esta configuracion el estimador Z% tiene un sumando mas;

KEn este caso:

Z1 es el promedio de potencia o acumulade del tramo L', que se

prondera con l1z1.

Zz2 es el promedio del tramo "1", ya
acuamulado, que se pondera con 1z

Z3 serd el promedio de gran parte del yacimiento o de wn sector
con homogeneidad geoldgica, que Iinterviene ponderado con 13

El sistema de Krigeage para esta configuracidén es:

11 Gi1 + 12 Giz + 1z Gia + 4 = Giv
1l:1 G2z + 12 G2z + 1a G233 + 4 = Gzv
11 G311 + 12 Gaz2 + 13 Gaa + 4 = Gaw

1

12 + 1=z + 13
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En los sectores estudiados por lo general cada labor tiene sus propios
pardmetros geoestadisticos, o sea que el alcance, meseta y efecto
pepitico de la galeria no son iguales a los correspondientes de las
chimeneas.

Los valores de los variogramas medios que neceslitamos para resolver el

Co
Gi11= F(L) - Gzi1= H(1,L) Gaz= C
L
Co
Giz= H(L,1) Gee= F(1)- Giv= X(L,1)
1
Gia= C Gza= C Gav= X(1,L)
Gz1= C Gaz= C G3v= C
Gvv = F(L,1)

Habiéndose hecho intervenir la ley media, automdticamente el valor de u
= 0, resultando un sistema de 3 x 3, cuyas incdgnitas son 1li, 12 y 13.

Al reemplazar lo anterior queda :

Co
1l2(F(L) — ——) + 12K + 13 = X (L,1) ........ 1
L
Co
1aK + 1=2(F(1) - )+ 1a = X(1,L) ........ 2
I
11 + Iz + 13 = 1 e et 3

Donde K = H(L,I)

Como se ha hecho el artificio de hacer la meseta C = 1, F(L) es
calculada, con la relacidon ya presentada, con el alcance de la galeria.
F(1) se calcula idénticamente pero con pardametros de la chimenea.
Para resolver el sistema, sispplificamos restando 3 a 1; se obtiene la
ecuacidn 4:

Co

12 (F(L)- -1)+ 1lz(k-1)= X(L.1)- 1 ....... 4

L



4 la relacion 2 le restamos la relacion 3 y obtenemos 5

Co
11 (K-1)+12(F(1)- — -1) = X(1,L)- 1 ....... 5
1

A la relacion 4 la multiplicamos por (K-1) v surge la relacion o:

Co
11 (F(L)- — -1)(K-1)+1=2(K-1)=(X(L,1)-1)(K-1) ...6
L
Co
A la ecuacion 5 se la multiplica por:(F(L)- —— -1)
L
obteniéndose la ecuacidn 7:
Co Co Co”
11 (F(L)~—— -1)(K-1)+12(F(L)- — -1)(F(1l)~— -1)
L L 1 '
Co
=(X(1,L)-1)(F(L)- — -1) .......... 7
L
A 6 restamos 7 y llegamos a la relacion 8:
Co Co
12((K-1)2-(F(L)- — -1) (F(1)- — -1)=
L 1
. Co
((X(L,I)-1)(K-1)-(X(1,L)-1)(F(L)- — -1)........ 8
L
Luego de 8 obtenemos el valor de 1z
Co
((X(L,1)-1)(K-1) —(X(1,L)-1)(F(L)- ~-1)
L
1z =
Co Co
(K-1)2- (F(L)- -1) (F(1)- —— -1)
L 1

Al reemplazarlo en ia ecuacion 4 el valor de 12, calculamos 1i:

(X(L,1) - 1) - 12(K-1)
11 =—

-1

Co
F(L) - s
L

Yy finalmente: la =1 - 112 - 1=z



La varianza de Krigeage para la configuracion 2 tiene la siguiente

expresion:

IV.2.5.3 DESARKOLLO DEL KRIGKAGK KN LOTUS

Todo el desarrollo anterior se ha programado en wna hoja electronica de
calculo en LOTUS (Krige.wkl). Con esta finalidad se prepararon los datos
con promedios de los tramos , ya sea de galeria o chimenea (o de todo un
sector homogéneo) en 3 columnas, la primera de potencias sin diluir. la
segunda de potencias diluidas, segun el criterio mencionado, y la tercera
de los acumulados.

Asi por ejemplo en un Block "6B'" a estimar que tenga Configuracidn 2. los
soportes de galeria y chimenea serian 8BG y 8BCH., respectivamente. tal
como aparece en el cuadro siguiente.

El Sector al que pertenezca el Block tendrd una influencia con los

soportes denominados SECTOR en el cuadro.

BLOCK ROT.8D | ROT.DIL ACUM
No (M) (M) FOTxLEY

SECTOR 0.977 1.256 13.894
B8g 1.6048 1.293 19.431
Béch 1.010 1.276 17.867
By 1.162 1.484 19.466
B1z2 0.726 1.682 15.374

Los Bloks 7 v ¢ son de configuracion 1, y su valor respectivo, yva sea de
potencias o acumulado, se pondera con 1i, mientras que lz pondera al
valor promedio de la variables respectivas del SECTOR.

Cuando la configuracion es 2, como ocurre con el Block &. aparecen dos
promedios en la tabla (un valor de la labor horisontal y el otro Jde la

vertical). los gque se ponderaran con l1los 11 v lz respectivos yv el valor



Para realizar la estimacion se requiere tener a la mano 3 abacos de las
funciones auxiliares: X(1l/a,h/a), H(l/a,h/a) y F(l/a,h/a).

En el APENDICK D se definen y se ve la iImportancia de contar con estos
dbacos. Las funciones mencionadas, han sido disefiadas en los abacos 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 Co interviene en la funcidn
variograma, los pardmetros geoestadisticos de una funcion cualquiera de
alcance “a”, meseta C y efecto de pepita Co, son normalizados
automaticamente.: adaptacion a los abacos (en alcance “a”, meseta igual
a 1l y efecto de pepita igual a la divisidén Co/C).

Asi por ejemplo el Acumulado de la Chimenea 480-2 tiene un alcance
igual a 8 , meseta de 70 y efecto pepitico de $0. Normalizado queda con
alcance igual a 8, meseta igual a la unidad (C=1) y el efecto pepitico
de Co/C =0.778

E1 proceso del Krigeage en Lotus se hace en el FILE KRIGE.wkl1, habiendo
calculado previamente los soportes que intervendrdn en la estimacion de
los Blocks.

Existen varios Macros que pueden ser activados por wun MENU., wuno de los
cuales Jjala por COMBINACION el File de los soportes, que contiene un
cuadro semejante al mostrado anteriormente, con potencias diluidas y sin
diluir y el acumulado, de cada Block. FPor otro lado se Jjala por
cawbinacion el “CUADKO DE PARAMETROS GEOESTADISTICOS". que contienen
alcance, meseta y efecto de pepita de cada Labor.

Al empezar la Estimacidn se da por teclado el nombre de las Iabores que
intervienen en un Block. E1 programa extrae de la tabla respectiva los
parametros Geoestadisticos y 1los norwaliza en forma automdtica, pidiendo

Iinformacion por teclado de los abacos segiin sea la relacion: lado del



block, alcance respectivo.

Con estos datos se calculan automdticamente los ponderadores li. Al darle

los nombres de los soportes (uno en el caso de la Configuracion 1 y dos

en el otro caso), el block es evaluado y copiado en una tabla con su

respectivo "error de estimacion” (ok).

Todo este proceso se explica

paso a paso en el Apéndice F, para que quede mas

CVADRO DE PARAMKTROS GROKSTADISTICOS

claro.

Co

LABOR () A Co (C+Co)
NV2400 0.19 20 0.00 0.00%
NV2400 8.50 12 6.50 43.33%
CH500A 0.2 5 0.002 10.63%
CH500A 3.57 6 3.2 47.26%
CH520A 0.05 7 0.012 19. 16%
CH520A 1.20 4 6.00 83.30%
CH480-1A 0.11 12 0.01 25.00%
CH480-1A 35.02 10 39. 00 42.86%
CH460A .05 6 0.03 37.50%
CH460A Kfecto Pepitico Puro .....

NVZ2440 .05 7 0.2 0.00%
NV2440 20. 00 6 35. 00 43. 33%
CH480-2 0.06 10 0.002 3.33%
CH480-2 70. 00 8 90. 00 56.25%
CH440B 0.02 7.5 0.2 44.72%
CH440B 21.06 5 21.00 49.93%
CH5008 0.07 15 0.024 25.08%
CH5008 35. 00 5 85.00 70.83%
CH5268 0.23 20 0.0 0.00%
CH520B 9.53 7 13.00 57.70%
NV2480 0.07 9 0.2 25.71%
NV2480 82. 00 10 58. 00 63.64%
CH500C 0.01 5 0.072 84.71%
CHb500C 93.83 6 86. 00 46.02%
CH520C 0.09 6 0.01 9.93%
CH520C 12.19 6 10. 00 45.07%
CH540C .10 6 0.63 20.83%
CH540C 90. 00 6 55.00 37.93%
CH570C 0.04 5 .01 22.22%
CH5760C 120.00 9 85.00 41.46%
NV2520 0.12 13 .04 20.00%
NV2520 86. 60 8 60. 00 41.43%
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CAPITULO V

V COMPARACION DE RESULTADOS KNTRE AMBOS MKTODOS
Como se mencioné en la Introduccion del presente trabajo, el problema
"para el Departamento de Geologia de la Compania radicaba en gque su ley
de Cubicacion, asi como la ley del balance mensual, siempre era menor que

la ley gque calculaba Planta al final del proceso.

Desde Marzo de 1989, en gque se realizara la primera Cubicacion
Geoestadistica, a la BKBvaluacion de setiembre de 1990 (con promedio

log-Normal, ha sido necesario un enfoque continuo del problema con

comparacion de los resultados.

En la figura 14 se muestra una vision panordmica de la V. La Lima 2,
destacando el contorno del clavo tal como es conocido a fines del ano
1988, y en él el Sector Experimental o Piloto (en Azul). Cabe destacar
el fendmeno estructural de la Falla 1-2. La fig.1l5 presenta la Cubicacidn
Tradicional con promedio simple del Sector y las dos siguientes (figs.

16 y 17), las Cubicaciones Geoestadisticas con promedio simple y por

Log-Normal respectivamente.

El vltimo dibujo (fig. 18) presenta la forma actual del sector, en su
gran mayoria ya tajeado, y destaca una pequena franja estéril diagonal

generada por una falla de reactivacion, coplanar con la veta.

V.1 PRIMKRA ETAPA -DK PROMEDIO SIMPLE
Esta primera etapa de evaluacion geoestadistica se caracteriza por
considerar los aspectos mds cldsicos de la estadistica. 81 a partir de

los resultados de esta cubicacion se hubieran emitido conclusiones, hoy
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estariamos cambiando muchas de ellas.

En la cubicacién tradicional de Diciembre de 1988 el “Sector Piloto”
figura con dos Blocks : el 88 y el 86, categorizados como mineral
PROBADO. Kste sector esta comprendido entre los niveles 2480 y 2520,
limitado por la Chimenea 520 hacia el norte y la Chimenea 570 al sur para
el Block 88, y por las chimeneas 4860 y 520, para el ‘/Block 86 (ver fig.

15).

RESULTADOS DEL METODO TRADICIONAL

POTENCIA LEY TONELAJK

(METROS ) (Gr/TM) ™
BLOCK 88 0.943 12.316 5,807.6
BLOCK 86 0. 709 16.530 4,332.0

Bn la estimacidén geoestadistica (Marzo 1,989) en este mismo sector
figuran cuatro Blocks : A2, A3, A4 y A5; diferencidndose dos categorias
de mineral: el PROBADO gue lo forman los blogques pintados segin su ley
(ver fig. 16) y un sector central como mineral PROBABLEK.

Con la finalidad de hacer mas fdcil la comparacion presentamos los

resultados geoestadisticos cifiéndose al blogqueo tradicional.

METODO GREOKSTADISTICO (con promedio simple)

POTENCIAS LEY TONELAJE KRRORKS

(MBTROS)  Gr/TM ™ RELATIVOS
BLOCKS A2+A3 0.851 11.398 4,374.4 13.25% 35.06%
PROBABLK B2+B3  ©0.851 11.398 1,921.6
BLOCKS A4+A5 0.742 15.304 3,926.1 14.2% 35.82%

PROBABLE B4+B5 ©.742 15.304 1,387.1

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 ley

promedio disminuye. Por otro lado el método geostadistico es el unico que
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nos permite obtener los 1lamados ‘“errores de estimacion” y ademds.
gracias a su flexibilidad, es posible la sectorizacidén en tramos cortos
de ley baja y alta, segun los colores de cubicacion convencionales de la
misma.

Del cuadro anterior, considerando sdlo el mineral Probado se deduce los

siguientes intervalos, con el 67 X de confianza:

PAKA 1OS BLOCKS AZ2+A3:

INTKERVALO DE FOTENCIA a.74 a 0.96
INTERVALO DE LEY 7.40 a 15. 3
INTERVALO DE TONELAJE  3793.26 a 4954.80

PAKA LOS BLOCKS A4+A5-

INTERVALO DE FOTENCIAS a. 608 a 0.810
INTKRVALO DE LEYES 10.811 a 22.249

INTERVALO DE TONELAJES 3.716.9 a

Se considera que los primeros cortes de tajeos en este sector no son
suficiente para evaluar comparativamente los métodos.

Mientras tanto se fue mejorando la metodologia de trabajo, estimandose
pror el mismo método, en forma paralela al tradicional, sectores de las
vetas Mercedes 3 Chologque: en las cuales el control se acentud, en el
sector denominado Maria de la V. Mercedes, y en el sector antes de la

falla Sophia, en la V. Chologue.

V.2 SEGUNDA ETAPA — DE PROMRDIO LOG — NORMAL
La segunda etapa considera las distribuciones [Log-Normales.
Se ha creado Macros en Lotus que muestran en forma automatica ol

histograma de frecuencias relativas.



Al calcular 1los promedios respectivos tanto por promedio sSimple
(ponderado en caso 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 distribucion marcadamente Log-Normal; pero es
insignificante en el caso de las potencias (por tener distribucion

Normal). Ver grdficos de histogramas en el Capitulo IV.1.2.2.

Con esta nueva concepcion se retomo el sector experimental, con sus datos
originales y se cubico. Los resultados para el Sector Piloto son los

siguientes :
METODO GKOBSTADISTICO con promedio Log-Normal

POTENCIAS LKY TONELAJE  ERRORES
(METROS)  Gr/IM ™ RELATIVOS
BLOCKS A2+A3 0.917 14.772 4,666.2 12.55 % 28.30 %
PROBABLE B2+B3 0.9097 14.715 2,102.6
BLOCKS A4+A5 0.711 16.008 3,586.9 12.90 % 31.25 %
PROBABLK B4+B5 ©.711 16.008 1,312.1

Del cuadro anterior, considerando sélo mineral probado se deduce l1os

siguientes intervalos, con 67 ¥ DE CONFIANZA :

KSTIMACION GRORSTADISTICA (PROM. LOG-NOR)
TONAJE LEYSD  ERROR DE: INTERVALOS

2+A3 4666.2 14.7 -
A4+A5 3686.9 16.61

Al considerar el tonelaje Probable se tiene el siguiente cuadro:

TONELAJE LEY S5.D. CT. FINO
BLOCK PROBADO PROBABLE FPBD  PBB FPBD FPEB  TOTAL
il ™ GrsIM Gr-TN Keg Keg Keg

AZ+A3 4666.25 2162.68 14.772 14.715 68.93 30.94 99.87
A4+AS5 3586.89 1312.10 16.008 15.5654 67.42 20.41 77.43

FPBD = PRORADO
PBB = FROBABLE



INTERVALO DK TONELAJKS:

A2+A3 5,919.43 TM a 7,618.43 TM
A4+A5 4,267.02 TM a 5,530.96 TM

Recién se obtiene un intervalo dentro del cual cae la ley promedio del

mineral extraido, como veremos mds adelante.

CUADRO DE RESULTADOS DKESPUKS DK LA EXPLOTACION

Bn la fig. 18 de este capitulo se observa el Sector Piloto, en el cual
s0lo quedan ciertos pilares de mineral por recuperar y pilares estériles.
La prueba comparativa en el sector mencionado se tomd en setiembre de

1999, cuando casi se habian agotado los tajeos en este sector.

Con los datos de mediciones mensuales y el tratamiento de las leyes de
corona corte a corte, desde la preparacidon e inicio de la explotacion,
se obtuvo el siguiente balance:
EXTRAIDO
BLOCK  TONELAJE  LEY CONT. F
™ Gr/TM Kg

A2+A3 6160.53 18.076 111.36

A4+A5  5117.78 19.634 100.48

Como se puede apreciar la ley promedio de lo extraido no cae dentro del
Intervalo calculado por el primer cdlculo Geoestadistico y obviamente es
diferente a la estimacion tradicional de 12.316 Gr/TM, &ste es un valor

subestimado en el caso del Block 88.

S1 bien lo ideal hubiese sido gue Planta trabajara solo con mineral del
Sector EBxperimental para gue la comparacion sed mas eXxacta, aceptantdo guc

la extraccion es oJptima (Sin pérdida de finos) son los resultados
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obtenidos bastante alentadores. Por lo pronto se tiene en mente calcular
la media de las leyes por el proceso Log-Normal, semejante al método
cldsico. Ks 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 L[og-Normal.

Con los mismos datos de la estimacion tradicional de promedio simple se
realizé el correspondiente por promedio Log-Normal cuyos resultados

exponemos a continuacion.

ESTIMACION PROM, [LOG-NOR
TONELAJE LEY S.D. CT. FINO

BLOCK  ESTIMADO ESTIMADA ESTIMADO

™ Gr/TM Kg
88 5,8606.999 17.752 163.09
&6 4,605.522 16.040 73.87

51 bien el método presenta aceptables resultados tiene el inconveniente

de no proporcionar ninguna ‘‘variansa de estimacion'.

V.3 APRQTES DE LA GBEUKSTADISTICA EN LA KXPLORACION

La metodologia mostrada tiene un desarrollo sencillo en su aplicacion
utilizando Lotus (Apéndice F) cuando se estudia y evalua vetas de rumbo
Yy buzamiento relativamente constantes. La veta La Lima 2 relne estas
caracteristicas y ha servido como aplicacion piloto, poniendo en mente

la futura utilizacion de la geoestadistica en las otras vetas.

La mina Poderosa explora muchas vetas dentro de las cuales tiene tres en

la etapa de explotacion, cada wina con sus respectivas idoneidades.
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La estimacion geoestadistica se viene realizando anualmente, ofreciendo
so6lido apoyo a la estimacidn tradicional trimestral, al ofrecerle por
extrapolacion valores estimados en sectores gue por el método tradicional
no es posible detectar, como ya se mencioné para la veta La Lima y

Mercedes.

La respuesta al porqué no se realiza aiin, la estimacion geoestadistica
en periodos mas cortos se debe a 1a complejidad que presenta la operacion
de tres vetas, con sus propias peculiaridades cuyo seguimiento exige wuna
gestion amplia, con programas flexibles y de facil manejo por el gedlogo

residente, aparte que requiere equipo de computacion en cada Mina.

La geoestadistica por un lado nos permite estimar con mayor precision el
mineral ya encontrado, pero también nos brinda la utilizacion de los
valores krigeados para analizar las tendencias y poder decidir con mayor
probabilidad labores de exploracion, mediante la configuracion de curvas

isovaloricas tanto de potencias como de leyes.

Por bibliografia especializada se conoce de la utilizacidn de los valores
Krigeados para modelizaciones matemdticas (PETERSEN 1990), y su

adaptacion a nuestra realidad se esta investigando.

Los contornos isovaléricos que se han efectuado deben ser interpretados
de acuerdo al contexto geoldgico, que de ninguna manera se pretende
reepplazar. K1 soporte geolégico puede y debe decidir sobretodo en lo que
concierne al tectoniswo y litologia de la zona, que el gedlogo residente
conoce.

Ejenplos de estas configuraciones realizadas en las vetas La Lima 2.

NMercedes y (holoque se muestran en las figuras siguientes.
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V.3.1 ARORTE KN LA EXPLORACION DE VETA LA LIMA 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 cubicacion tradicional (fig.l19) presento 2 sectores
que parecia no tener correlacion segun lo observado en la galeria del Nv
2400. La cubicacion geostadistica de febrero del B9 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 galeria se presentaba la

veta empobrecida.

Futuras labores (fig.21), corroboraron el resultado geostadistico de la
cubicacion mencionada, awpliada en la cubicacion posterior. Por otro lado
la cubicacidn geostadistica de setiembre 90 (fig.21) con promedio
logaritaico descarto sectores cercanos al Nv 2400, que el promedio simple

Sobreestima.

La configuracion de isovalores con los datos krigeados (figs.22 y 23),

en la veta La Lima 2, abre la expectativa en 2 sectores debajo del Nv

2400.

A la fecha se viene realizando uno de los 2 inclinados proyectados (en
pendiente negativo), para reconocer las sonas inferiores, con alentadores
resultados.
V.3.2 ARORTE EN LA VETA MEKCKDES

Lado noroeste de falla corihuarmi
En el aflo 1989 se proyectaba la realizacién de una cortada (Cortada
Gloria) (fig. 26), en busca de las estructuras semiparalelas a la veta
Mercedes, conocidas en superficie por cateos.

Utilizando los datos del estudio geofisico realizado en 1987 por el Dr.
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José Arce, mds el contorno brindado por la cartografia, se buscaba algun
otro apoyo que nos permitiese direccionar dicha labor con la menor
longitud. Los variogramas en cuatro direcciones del acumulado aplicado
en la veta mercedes (Fig. 11) favorecio la decisién de hacerla paralela

a la Falla Corihuarmi.

A la fecha se ha interseptado:

Veta Jimena, con sectores mineralizados que se estdn reconociendo
en profundidad con un inclinado; cuyo dimensionamiento, relacionado
a sus lazos mineralizados y control estructural en el blogque que
limitan las fallas La Brava y San Antonio, se exploran con grandes
expectativas.

Veta Carmela, que si bien cerca de la falla Corihuarmi presentaba
una profunda disturbacion tectéonica, a la fecha se ha entrado en
sona mineralisada (reconocida en menos de 100 m todavia), pero de
grandes expectativas tanto hacia arriba, por el encampane ganado,

como horizontal y en profundidad.

Lado sureste de la falla corihuarmi

Sector denominado Maria, donde la comparacién de los planos de las
estimaciones tradicional y geoestadistico era peculiar. Nientras el plano
de cubicacidn tradicional mostraba blocks aislados, el geoestadistico
presentaba blocks continuos configurando zonas de leyes economicas con

mucha probabilidad de que esta caracteristica profundice mas.

Esta configuracién favorecié la determinacion de realizar un plgue
inclinado de exploracién. A la fecha esta labor tiene alrededor de 166
metros, habisndose detectado que 1a mineralizacidn econdmica ain contimia

hacia abajo. Adicionalmente se programdé wun sondaje de perforacién
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diamantina a 300 m. al Kste del inclinado interseptdndose la veta con
valor econdémica, debajo de la galeria 1934. Ksto confirma continuidad de
mineralizacioén en una amplia zona.

Con la informacion del Inclinado y las galerias seguidas a partir de él,
se ha confeccionado los planos correspondientes de isovalores (figs. 24

Yy 25) que nos muestran Importantes tendencias por reconocer con labores

de exploracion.

V.3.3 ARYTOE KN IA VETA GHOLOQUE

La veta Chologque presenta la zona mineralizada, hasta hoy conocida, un
boco alejada de la falla Sophia muy diferente a las otras vetas que
presenta la mejor zona mineralizada cercana a alguna falla importante.

Logicamente debe haber gran influencia tectdnica y Jitoldgica en la
mineralizacion de una veta. Fero configurando isovalores con los datos
krigeados presenta una zona importante cercana a la falla Sophia y por
debajo del Nv 1904. Se esta retomando la idea de continuar la exploracion
con la galeria sur de dicho nivel, habiéndose calculado que con 156 m.
de avance se estaria coaprobande la tendencia observada en leyes
(fig.27), aunque no muy favorable en potencias segiin la (fig.28) porque
existen lazos de potencias centimétricas.

Cabe destacar que se vienen realisando isovalores krigeadas en otras
vetas, ademds de las mencionadas, (veta KEscondida en La Lima, veta
Carmela en Papagayo y veta Cortadera en K1 Tingo),con miras a la
programacion de labores de exploracién para el ado 1,993. Se sefiala que
en El1 Tingo, la potencialidad de mineral estaria situada debajo de los
niveles conocidos, posiblemente por tectonismo de blogues a reconocer con
un buen estudio tectonico de la zona, asi como buen mapeo de los lazos

en cada veta.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VI.1 CONCLUSIONES

-y

9 -

Estudios microtectonicos (RIVERA 1992) asi como la observacion
cotidiana, nos revelan que en el Batolito de Pataz se han dado
eventos tectdénicos variados y de diferente intensidad en varias
etapas de su historia geoldgica. Los efectos de estos fenomenos se
reflejan en los variogramas de las diferentes labores que presentan
cambios Importantes en cortos tramos, habiendo incluso algunas
zonas con aleatoriedad pura.

E1 disefio de tajos para la explotacion de 20 metros como mpdximo es
acertado reduciendo el porcentaje de error que pueda acarrear el

método de explotacion.

La mineralogia econdmica de las vetas es simple; consiste de
pirita, galena, esfalerita y ocasionalmente arsenopirita. Estos
sulfuros se hallan mayormente embebidos en cuarzo. No obstante,
existen zonas de pirita en agregados, diseminados en material
cloritizado sin cuarszo. Ejemplo de esta caracteristica se presenta
a lo largo de la chimenea 190 de la Veita Choloque, donde las cajas

3on sueltas.

En las vetas estudiadas, la roca caja mas favorable es la
granodiorita sin presencia de enclaves, v cercanas a alguna falla
grande Importante. Se tiene la idea de que algunas zonas de estas

fallas pudieron servir Jde conductos a soluciones
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mineralizantes.
Las estructwras afloran con diferentes longitudes que van de 2
kiloametros a pocos cientos de metros, con anchos que varian de

mocos centimetros a 2 metros. La geometria es filoneana con lazos

estructuras aproxipadamente paralelas con tendencia a juntarse en
profundidad.

Kespecto a los niveles donde se han encontrado estructuras
interesantes hasta hoy conocidos, se tiene casos estremos, como £l
Tingo (v. Lus, v. Choloque) alrededor de 1,800 .m.s.n.m y Mina el

Gigante a 4,200 m.s.n.m.

Segiin otros estudios la mineralogia tiene asociacidén tipica
mesotermal (266-3560 grados centigrados) determinado con estudios
microtermondtricos en Iinclusiones fluidas; han estimandose una
presion de formacion de la vetas de 700 Kb egquivalente a una

profundidad de & a 7 Km. (SCHREIBER 198%2)

Los efectos tectonicos en las vetas son de diferente
intensidad, notandose que la v. Choloque ha sido la mas afectada,
por cuyo motivo muestra alta aleatoriedad (efecto de pepita alto)
en la variable Acumulada. No obstante al efectuarse cdalculos de
variogranas en otras direcciones, tomando los datos en el espacio
(concordenadas y cota de cada canal de wmuestra) se obtuvo
estructuras que hacen aplicable el método, con un cierto incremento

de l1a variansa de estimacidan.

Los métodos estadisticos formales producen limites de confiabilidad
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pero ignoran las relaciones espaciales dentro del depésito. FPor
otro lado, la estadistica al analizar poblaciones nos da una medida
de dispersion que es la desviacidén estandar. Para el caso de
valores auriferos en este estudio, este pardmetro es mayor que la
media de la poblacion. Con el trabajo Geoestadistico se encuentra
una medida de dispersion de la poblacion (error de estimacidon)
entre 28 X y 32 ¥ , aceptable como para ajustar los intervalos de

confianza.

En la veta La Lima 2 el alcance mayor es de 16 m y el minimo de
5 m en el caso del acumulado, siendo en cada labor este alcance
menor o igual al alcance de potencias respectivas. Alcance de
rotencia menor que de Acumulado sdlo se presenta en pocos ¢asos.
En esta veta los menores alcances se muestran cerca del nivel 2400

mejorando hacia el nivel 25h26.

En el analisis de anisotropias los alcances mayores de acumulados
en la veta Mercedes y V. Choloque coinciden con el rumbo de la
veta, NEE en el caso de la veta Mercedes y NNW en la veta Choloque,
coincidiendo el mayor alcance de la potencia en la v. Chologque mas
no en la eta Mercedes. En la veta La Lima 2, en formwa similar, l1os
mayores alcances ocurren en direccidn de las labores horizontales

mas que en las labores verticales.

El estudio geoestadistico también ayuda en la exploracion. Esta
experiencia se presentd en la V. Mercedes. Los grdficos de
anisotropias de 1los alcances, tanto de acuwulados como  de
protencias, afianzd otrous estudios (geofisicos. mapeos, secciones,

etc) para la eaxploracion mediante una cortada (Cda. Gloria). con
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resultados a la fecha bastante alentadores.

La informacion que nos brinda el variograma es muy importante, pero
este hecho no nos debe llevar a una posicion dc_e dejar de lado los
estudios y aplicaciones de las teorias clasicas, considerando sobre
todo al promediar los soportes, los histogramas, que nos dan cuenta

del tipo de distribucion (log-normal o no).

Los histogramas analizados muestran una clara distribucidén normal
en las potencias y de tipo log-normal en los acumulados. Como
consecuencia de esto comparando los promedios del caso simple y el
log—normal, es minima la discrepancia en el caso de las potencias.,
no asi en el caso de los acumulados que da una discrepancia global
de 28% mas, en el caso del pramedio log-normal con respecto al
promedio sipple. Bs sintomdatico observar que esta discrepancia es

mucho mas grande en zonas de mineral de buena ley, donde con el

propedio simple se subestima la ley.

Sin ambargo, esta explicacion no se puede aplicar en todos 1los casos;

camo por ejemplo en las leyes de wuna corona de tajo. en donde el proceso

de promedios simples no parece haber subestimado el promedio. Tal es el

caso de la Veta La Lima 2 donde se encontrdé que se habia sobreestimado

blocks cercanos al Nv 2466.

En este sector se obtuvo:

a) En la primera cubicacidn geoestadistica, con pramedio simple:

Ror Ley S D kT D Ley D

0. 694 9.24 1.116 5.75

<



b) En segunda cubicacion geocestadistica, (con prom log-normal):
RoT Ley S D RT D Ley D

8. 698 7.111 1.128 4.82

Los resultados de la segunda cublicacidén hacen que estos blocks no sea
econdmicos. Se deduce que en szonas de panizo y,o0 cuarzo con pirita
brechada de arrastre puede sobreestimarse con el promedio simple,

corrigiendo el promedio log-normal.

13 - La Geoestadistica sirve para la evaluacion de yacimientos,
sonificando mejor las dreas evaluadas. Esto gracias a que el método

de estimacion dado por concepcion

propia del método y se ha corroborado en la practica con la
experiencia de los sectores explotados en la V. La Lima 2. Por

otrv lado 1a sonificacion de leyes Krigeadas pueden servir para
dirigir mejor la exploracion en nuevas zonas de wna veta,

ayvudiandose con la tecnica de curvas isovaloricas.

14 - Los programas presentados en este trabajo, utilizando el lenguaje
BASI(A y o1 software LOTUS 123 puede ser suficientes para estimar
reservas en vetas caon rumbos v busamientos en promedios mas o

menos constantes, sin importar el mtmero de variables, es decir en

vetas polimetialicas.

15 - Kn el caso de compafias que operan en mas de una veta se hace
indispensable contar con mayores equipos, maquina FC de 16 MH de
velocidad, con memoria RAM de 1 Mega y con disco duro de 46 Mb.
En caso de necesitar el apoyve del Auto(AD es Indispensable un

monitor a color v un Plotter. E1 software Indispensable 1o



constituye el paquete GEOFOR (con la asesoria de 0. Bernuy v S.
Canchaya), compilador de Fortran, los paquetes Lotus, Word y

AutoCAD y los wutilitarios Norton, Potools, Kedit.

En 1o que concierne al “Muestreo’, que es coamretencia de geologia,
se nota en los iiltimos resultados del variograma de nuevas labores,
mejoras en el trabajo de muestreros, con las charlas que sSobre

este tema se dictaron a los muestros de la seccion.

VI.2 RECOMENDACIONES

4

Considerando que todo el método depende de los resultados de dos
proceso  Ipportantes como son el ‘muestreo” y  los ensayes de
Laboratorio Quimico, en la wedida de 1lo posible se deben
optimizar éstos. Se recawienda una continua vigilancia e incentivos
al grupo de muestreros, haciéndoseles ver la _,impo.r‘taucja de su

trabajo, dictdndoseles charlas .etc.

No deberia abandonarse ningun yvacimiento sin aprovechar 1os datos
de nuestreo con andlisis estadisticos v Geoestadristicos con lo cual
podria localizarse =onas ricas que salvarian 1la operacion.

probablemente hasta que mejoren los precios del mercado.

En toda etapa de las eaxploraciones se deben hacer histogramas de
las variables observando el tim de distribucidn hasta poder elegir

el método was conveniente a usar en el cdlculo de 1os promedios.

No debemos olvidar que la observacion del gedlogo residente es

fundawental vy que el cdlculo frio de los promedios es un
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complemento de éste. De otra manera se corre el riesgo de tomar
camo verdaderos valores de =zonas donde el tectoniamo ha dejado
material estéril. Se recomienda entrenar a los gedlogos en el
manejo de los programas basicos para que con estas herramientas

pledan tener mejor vision del yvacimiento.

Los equiros de computacién deben ser de buena calidad y los
pagquetes de software originales, para evitar pérdida de informacion

¥ atrazo en la ejecucion de los programas.

Se recomienda tomar la veta Choloque en E1 Tingo y el Sector del
Nivel Maria de la v. Mercedes en Fapagayo como piloto a gran
escala. El1 gedlogo residente debe controlar el comportamiento de
estas vetas Ifrente a los resultados que da la Cubicacidn

eoestadistica, con la explotacion.
{ XL

En el tratamiento de los datos para el balance mensual, seguir con
el tratamiento log-normal con el respective tratamiento de 1los

altos errdaticos, si los hubiera.

Proveer de disco duro a la maquina computadora de la Mina E1 Tingo.
facilitando de ese modo el trabajo tanto para los cdlculos de leyves
como la actualizacidn de los trabajos topograficos concernientes

al AutoCAD.

Hacer intervenir a todos los gedlogos de cada Mina en la confeccion
de la matriz geoldgica de las vetas respectivas, con fines de

sacarle mayor provecho a los equipos, sobretodeo al plotter.
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Al haberse Iimplementado en un alto porventaje el conjunto de
programas dado por los Ing. 0. Bernuy y S. Canchaya, se hace
indispensable la organizaciin de charlas sobre este trabajo a los
geologos residentes de las diferentes minas., con los fines obvios

de mejorar 1a labor cotidiana.

Aprovechar 1los avances alcanzados en este afio 92, con el manejo de
la gestion topogrdafica y de leyes en Clipper, siguiendo en la
difusion del conocimiento de estos programas entre el personal de

topografia y muestreo, mediante charlas.

Hacer extensivo el manejo de los resultados de cublicacion
Tradicional y Geoestadistico en Clipper, conectando 1a hase general
de leyes a los lotes de muestras que se envian al Laboratorio. en

forma hdgil.

Seguir en la mejora de los programas que hacen los balances del
mineral explotado, mensualmente, para su respectiva comparacion con

lo reportado en Cubicacion.

Tener la informacion, topogrdafica v de leyes, lo mas actualizada
rosible en la computadora, de todas las vetas de interds (atin las

de fuera de la Unidad), segiin 1as estructuras (Dbase) aexlsatonto:.

Fara el tratamiento de Isovalores, variogramas. promedios por

bancos, ete, que con el avance actual de 1os programass oxtzitontes .,

se hace facil su ejecucion.
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APENDICE A Al
TABULACION DE ALGUNOS ARCHIVOS DE DATOS Y VABIOGBAMAS

ARCHIVO DE DATOS

Poi en imeiros
GALEPRIA NORTE Nv 1934 Ley en GriTM
No DATOS5 =322

POT LEY POT LEY POT LEY

1.85 37.30 2.00 250 , 165 910
POT LEY 1.95 90.70 215 1.40 140 6 40
0 80 110 1 9 81 50 OO0 14/0 0O GO 1o
0.80 17.10 2.00 14.00 1.50 J.40 v.LY NNV
115 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 1.05 510
1.30 2910 2.00 22.00 1.80 6.50 0.95 0.20
115 74.10 210 21.00 1.30 270 0.60 5.60
1.20 64.90 2.00 37.50 1.30 210 0.60 15.80
1.20 43.70 1.95 18.00 115 4.40 0.60 10.60
1.25 33.40 1.90 53.30 1.20 2,50 2.00 13.90
1.10 2450 1.85 1650 115 4.60 225 270
1.20 28.50 1.65 67.50 1.20 250 2.2 23
0.87 3210 1.70 25.80 0.95 210 235 16.70
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 1.25 210
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 9.40 175 33.30 1.80 21.00 1.50 610
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 1.50 25.20
110 16.40 1.50 10.00 2.00 510 1.90 7.00
1.30 11.30 1.20 4.00 2.05 4.50 1.80 84.90
1.50 47.70 110 8.40 2.00 1.20 1.90 4110
1.60 94.40 1.10 5.00 2.00 1.00 1.85 250
1.70 7450 1.20 5.50 2.00 110 150 1.10
1.85 18.80 1.20 8.50 1.90 2.90 1.50 110
1.65 28.70 110 1.50 210 6.20 1.80 1.74
175  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 1.3
1.80 33.67 0.45 4.50 2.00 1.40 1.50 i.54
1.60 98.14 0.50 4.00 1.70 5.20 1.60 1247
1.55 1.54 1.25 4.50 2.00 9.30 1.50 1.40
1.65 76.27 1.20 5.50 1.85 12.00 1.45 414
170 28.94 1.20 5.00 1.50 6.60 1.3 4.00
1.25 68.50 110 5.20 1.40 3.70 1.20 2.00
1.60 50.00 1.35 3.70 1.20 6.80 1.3 1.67
1.40 28 50 1.60 450 1.30 49.00 1.40 17.00
1.50 12.00 1.80 6.00 0.90 25.20 150 6.80
1.55 2250 1.80 10.07 0.90 19.40 1.85 5.74
1.80 45.30 1.80 5.70 0.90 21.10 210 207
1.60 29.70 1.85 3.50 1.00 13.00 155 410
1.70 7450 1.80 3.00 1.50 14.60 1.30 310
1.75 12.60 210 3.30 1.90 25.90 1.85 £.20
1.90 67.50 210 2.00 1.70 6.90 1.40 51.50

Continna....
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CHIMENEA 16
No Datos =
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LEY
41.10
18.90

7.30
41.90
42.70
88.40
31.00
20.90
27.20
66.50
68.00
45.40
42.60
$1.50
18.50
13.00

9.20
24.40
46.50

3.10

3.40

6.20

CHIMENEA 130
No Datos

POT
0.75
0.55
0.75
0.50
0.70
0.60
0.50
0.50
0.40
0.55
0.40
0.70
0.55
0.70
0.60
1.10
0.90
1.50
1.20
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.20
1.20
1.30
1.30
1.25
1.20
1.20
1.10
0.85
0.80
0.80
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56.20
18.90
12.40

8.40

510

5.20

3.60

4.60

3.20

1.60
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1.00

1.20

1.10

0.90

0.70
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10.93
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CHIMENEA 50 CHIMENEA 200
No DATOS 35.00 No DATOS 126.00
POT LEY POT LEY POT LEY POI LEY
1.60 573 1.70 15.47 1.00 270 0.50 10.40
1.65 4.53 1.75 1.40 0.90 2.00 0.55 6.70
1.65 214 1.75 25.335 1.00 9.00 0.80 10.20
1.80 2.07 1.60 17.67 1.10 3.00 0.55 7.80
1.80 2.93 1.50 15.00 1.20 4250 0.60 10.50
1.90 10.93 1.70 7.00 1.80 17.80 0.70 7.40
2156 5.07 1.55 210 1.80 1.00 0.75 4.00
1.90 3.27 1.35 7.50 0.80 33.80 0.75 7.50
1.70 535 1.40 9.00 1.60 42.00 0.90 19.40
1.55 11.31 1.80 11.50 2.00 14.50 1.00 460
1.65 14.59 1.45 3.70 2.00 1.30 1.10 5.00
1.85 88.00 1.20 2280 1.80 1.50 1.10 11.50
1.65 72.80 1.30 6.00 1.80 4.35 1.40 37.00
1.60 4.34 1.70 11.07 1.70 1.61 1.65 23.40
1.75 9.60 1.80 250 1.35 18.27 1.30 8.73
1.40 11.30 1.75 8.60 1.35 12.80 1.30 8.10
1.70 8.70 1.95 25.50 .30 14.00 1.35 6.50
1.30 8.00 1.80 5.50 0.86 8.27 1.45 9.40
1.50 8.20 1.80 7.40 0.635 6.75 1.50 22.00
1.50 3.50 1.90 16.61 0.60 227 1.50 18.60
1.30 2.30 1.70 16.61 0.85 7.33 1.60 25.30
1.70 112.50 1.40 16.61 0.90 1.10 1.65 37.40
1.36 23.50 1.40 16.61 1.15 51.23 1.65 54.40
1.40 41.00 1.65 12.30 0.90 3.60 1.60 17.10
1.20 35.50 1.85 27.80 0.85 3.50 1.35 52.2
0.90 11.20 1.80 49.00 1.20 1.40 1.30 8.45
1.10 9.50 1.60 12.50 1.00 4.10 1.30 8.10
1.40 7.20 1.85 15.00 0.70 1.40 1.30 6.50
1.65 7.00 220 6.00 0.40 16.00 1.45 940
1.90 12.00 1.45 3.60 0.35 9.50 1.30 23.00
1.55 49.50 1.25 9.00 0.35 10.70 1.50 18.60
1.50 80.00 1.20 7.50 .35 12.50 1.60 23.30
1.65 1056.25 1.26 37.00 0.45 7.70 1.65 %7.40
0.80 78.70 1.20 51.25 0.60 12.00 1.65 54.40
1.60 44 30 1.25 30.00 0.60 8.10 1.60 17.10
1.80 40.00 1.40 24 .50 0.65 38.60 1.85 52.20
1.60 25.40 0.70 6.30 1.20 .50
1.70 73.70 0.65 27.60 1.45 2.90
1.45 18.50 0.70 470 1.75 1.50
1.10 8.00 0.70 20.90 1.30 8.00
1.10 10.50 1.05 1.50 1.40 10.00
1.10 3.00 1.00 4.90

0.55 3.00
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23
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26

27

29
30
31
32
33
34
35
25
37
28
39
40
41
32
43
44
45

VARICGRAMAS con !as respsctivas varianzas scbrs 12 columna

V. MERCEDES

NV 1834 G.N.

CCN 322DATCS

varianzas
0.193

Gam P
0.030
0.050
0.070
0.080
0.100
0.110
0.120
0.i30
0.150
0.i150
0.160
0.160
0.170
0.180
0.180
0.200
0.210
0.210
0.200
0.200
0.180
0.160
0.180
0.180
0.180
0.170
0.180
0.180
0.180
0.190
0.200
0.210
0.210
0.220
0.220
0.220
0.210
0.210
0.210
0.210
0.220
0.230
0.240
0.2580
0.260

290.356

Gam A
134.330
170.910
141.880
171.440
181.300
189.830
175.880
215.480
241.140
202.8450
221.480
246.450
2392.840
226.010
2209.430
257.180
258.040
220.080
252.820
232.060
232.990
228.940
237.650
2498.010
227.360
257.620
276.6980
271.820
270.500
283.400
320.280
319.160
320.910
327.110
330.200
32Q.850
318.150
322.500
318.740
285.750
308.240
332.780
283.730
311.200
317.760

de CH 130

CCN 35 DATCS

varianzas
0.151

Gam P
0.019
0.016
0.038
0.0443
0.071
0.086
0.111
0.131
0.155
0.178
0.196
0.228
0.246
0.280
0.285
0.306
0.314
0.327
0.323
0.313
0.279
0.255
0.218
0.187
0.204
0.186
0.168

0.125

68.348

Gam A
24.835
29.403
37.887
42.458
41.770
50.519
56.258
63.769
68.379
70.711
78174
84.863
90.173
95.358
Q8 065
88.507
99.097
94.630
121.172
116.709
123.283
29 052
80.856
149.223
120.854
228.975
231.401
313125

de CH 130

A5

CON10S5DATCS

VAFIANZA}S
0.164

GamF
0.020
0.C35
0.052
0.083
0.072
0.071
0.077
0.087
0.104
S.i1i8
0.133
0.145
0148
0.154
0 160
0.164

164
0.162
G152
0.153
0.154
0.156
0.185
0.153
0.151
0145
0141
0.145
0.155
0.189

Plrlel
171

0177
0174
01771
0177
0.124
0.181

0.206
0.208
0.208
0.197
0.m¢g7
0.154
c.108

0.180
D184

125742

Sam A
a5 403
82.88t6
Qq &A1
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130.39°2
134.721
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CHIMENEA 50 CHIMENEA 200
CON 24 DATOS CON 101 DATOS !
varianzas varianzas
0.076 2601.243 0190 523.430
0.044 1729193 1 0.028  338.284 51 0.268  567.320
0.041 2429.024 2 0.052  389.835 52 273 577.688
0.057 2671.566 3 0.057  459.202 52 0.272 555422
0.078 3045.199 4 0.068  487.467 54 0.274  561.493
0.061 3159.764 5 0.085 547.429 55 0.275  597.346
0.063 3150.327 6 0.098 547.892 56 0.286  485.320
0.049 3161.363 7 0103 538580 57 0.297  568.952
0.043 3199.854 8 0.107 470.655 58 0.206 599927
0.063 2159.310 9 0107 376.822 59 0.299 566.142
0.061 1647.835 10 0.102  411.147 60 0.300 482678
0.069 2246.591 1 0.109 382.159 61 0294 519617
0.089 2715.399 12 0.119  366.773 62 0.287 559.653
0.072 2821.626 13 0.128  336.484 63 0.285 608.064
0.092 2918512 14 0.132 432694 64 0.285  609.935
0.083 2013.268 15 0128 553.249 65 0275  621.856
0.079 3021.759 16 0.148 564110 66 0.271  589.9%5 -
0.105 3255.734 17 0158 513.339 67 0271 533754
0.097 3019.845 18 0.165 550.i171 68 0274 479.354
0.138 2489.468 19 0.167 553.180 69 0275  449.096
0.133 1753.904 20 0.175 528.267 70 0.277 322666
0.122 2098.716 21 0.192  464.391 71 0.278 451979
0.125 2113.552 22 0197 506.474 72 0.263 385813
0.106 2314.182 23 0.199  543.306 73 0.2567 485817
0104 2268.859 24 0.208 577.056 74 0.252 511.898
0115 2461.734 25 0.213  547.587 75 0234 664.445
0.112 2717.307 26 0.214 536.350 76 0.227 656.254
0.139 3071.163 27 0.213 523.070 77 0210 621.711
0121 3774.208 28 0.217 567.024 78 0.i89  627.123
0.102 4437.724 29 0.224 574629 70 0.180 571.031
0.107 5397.225 30 0.230 543.258 80 0170 454795
0.097 5991.586 31 0.238 545957 81 0162  263.733
0121 5777.019 32 0.252  588.784 82 0156  321.740
0.161 1728.459 33 0266 569.381 83 0163 2985736
34 0.270 574.642 84 0167  445.038
35 0.268 587.997 85 0.157 534372
36 0.273  662.481 86 0.149 646.684
27 0.276  €10.201 87 0.135  ¢A7.672
38 0.274  570.099 88 0120 715195
29 0.273  495.623 89 0104 631.134
a0 0.277 526.450 Q0 0.096 573145
4 0.282 535.457 91 0.086  549.880
42 0.284 542232 g2 0072 H45534
43 0.280 521.1i17 g3 0075 337541
a4 0296 580.945 a4 0.075 473080
45 0.2901  571.654 a5 0.064 302087
46 0.289  605.871 96 0.068 545865
47 0.288 551.427 97 0.065 719583
48 0283 549.353 56 0.048  622.710
49 0276 611.186 99 0.040  713.407
50 0266 596.881 100 0.038  716.84%



APENDICE B

LISTA DE BLOCKS CUBICADOS

21.— BLOCKS CUBICADOS GEOESTADISTICAMENTE CUYOS SOFPORTES SE
PRCMEDIARON CCN PCNDERACZICN SIVMPLE.
Slplanodsastos blocksyanossincluyen. Ests apandice sepresanta se!ioconfines
didacticosalcompararsacon losresultados ds 9519 mMisma S8 Cctor poarO ulis aticlowl
‘og—Normal
VETALALIMA 2
MARZS 1989
FROBADOS
BLCCK] AREA POT. LEY |[TONELAJE| POT. LEY [TCONELAJE| ERRORES DE
L vid M GriTM o.D. DiL i OiL. PCT. R
A 1,188.0 0.772] 11.874]| 2,613.838 1.135| 8.079| 3.842.883
B 852.0 0.855;| 11.231( 2,319.786 1.156( 8.306| 3.136.459
C 853.0 0.844 | 11.882| 2,051.808 1.1687 ] 8.446| 2,812.725
D 861.0 0.767| 11.169| 1,882.103 1.186| 7.411| 2,836.651
E 910.0 0.718!1 15221 | 1,864.727 1.134| 9.652| 2.841.029
F 888.0 0.763| 15.378| 1,852.746 1.142(10.271 | 2,822.721
S Q30.0 0.813 9.149| 2,154.857 1.183( 6.2858| 3,135.542
H 782.0 0.825| 10.080| 1,838.678 1.167| 7.125| 2,600.893
! 672.0 0.838{ 12.919| 1,606.853 1.186| 9.372) 2,213.871
J 872.0 0.788| 13.503| 1.958.338 1.140| 9.336| 2.833.128
K 308.0 0.925 9.765 811.865 1.133| 7.973 9984.547
L 421.0 0.6489| 10.240 778.703 1.128( 5.898| 1,353.431
M 1,285.0 0.777 9.632| 2,860.927 1.133 | 6.588! 4,184.849
N 782.0 0.727| 11.106| 1,620.265 1.131| 7.144| 2,520.6680
= 1.,008.0 0.713 8.861 | 2,048.308 1.111| 5801 3,191.821
12733.C C.722] 11.47C) 28372.885 1.144] 7.832; 41521.1568 ] 15.21%{ 31.11%
FROBABLE
ELOCK AREA POT. LEY |TONELAJE| PCT. LEY |TONELAJE
& M2 M Gr/TM 5.0. DiL DiL DiL.
88 321.5 0.88C| 11.670 867.650 1.270| 8.237| 1163.558
cB 381.5 0.800| 11.580| 1004.198 1.220( 8.550| 1361.246
o2 388.0 0.730| 11.730 830.120 1.130| 7.565( 1284.8e0
EB 262.0 0.640( 21.790 477.888 1.060|13.156 791.502
FB 972.0 0.760| 198.180| 2105.352 1.110(13.132| 3074.822
GB 636.2 0.860 7.050| 1558.326 1.180| 5138| 2139.541
HB 322.5 0.860 9.700 790.448 1.180( 7.010| 1093.758
1=] 135.0 0.8a0| 15.530 342.428 1.200111.518 461.700
JB 577.5 0.780| 15.440( 1300.241 1.130(10.794| 1858.839
KB 157.5 0.630| 10.1860 282.791 1.040( 6.155 466.830
LB 482.0 0.610 6.070 855.342 1.0680| 3.5256| 1472.310
MB 963.0 0.730 8.940| 2003.522 1.130| 5775 3101.342
NB 1082.0 0.680; 10.920( 2118.286 1.170| 6.6080| 3454.542
[ f
{ 6721.7 O.'/'c’x)i 12.C86( 14565.800 1.134] 8103 21 726.1-‘30;
TTOTAL 10454.7 _ 0.774 11670 42038./05 _1.141  7.020 63247 342}




32— BLOCKS CUBICADOS GEOESTADISTICAMENTE CUYOS SOFORTES SE
FPROMEDIARON CON PROCESO LOG—-NORMAL.

VETA LA LIMA 2
AGOSTO DR 1999

PROBADO

8L OCKlI AREA [POTEN LEY |TONELAJE POTENG LEY ! TONELAJEIERRORES DE @
ol M2 M Gr/TM DiL DI DiL POT LEW

A 1,188.0 0.230| 14.204 2811.11 1.183| 8.870 4004.73] 12.97% | 22.77%

B 852.0 0.823| 14.589 2603.29 1.211(11.432 3285.65| 11.25% | 31.93%

c 853.0 0.8680| 14.855 2162.86 1.185|11.283 2005.42) 13.74%| 23.82%

@) 861.0 0.764| 12.848 1875.73 1.183| 8.521 2828.14| 13.14% | 32.50%

E 810.0 0.860| 18.523 171117 1.071(12.826 2777.27; 14.28% | 27.592%

F 898.0 0.746| 16.156 1808.66 1.118(10.771 2864 .44| 16.70% | 26.88%

G 830.0 0.814| 13.004 2156.93 1.168| B8.055 3087.66| 18.76% | 22.28%

H 782.0 0.832( 14.257 1854.32 1.173|10.114 2613.01!1878%| 16.37%

I 672.0 0.886| 15.602 1658.18 1.186|11.380 2271.40| 13.50%| 23.68%

J 872.0 0.827| 13.708 2055.66 1.148| 9.868 2855.79| 11.28% | 25.00%

i< 308.0 0.879| 12.881 771.48 1.186| 98.536 1050.14| 10.43%| 22.70%

M 748.0 0.7691 11.246 1641.74 1.132| 7.642 241614 1517%| 18.54%

N 624.0 0.827| 11.786 1469.89 1.156| 8.435 2055.73| 16.268%| 23.31%

PBD [10,588.0 0.815( 14.336( 24582.20 1.161(10.061 | 35027.05| 15.06% | 25.27%

Las diferencias entre los cuadros de los Blocks PROBADOS se deben & dos hechos. £l
grimsro as qus la lay sub—masarginal subio de 4 = 5.8 Gr/TM dascde la Estirnacion
realizadsa en marzo de1888 al mes de Agosto de 1880. La segunda &5 gue al recalcular
con Krigeage pero promediando cada sopoite con Log—Normai ocuriio ¢iie &in ios
Blocks LM y N se& habia sobrestimado la ley en su sector cercano &l Nv. 2400, a5 como
todo el Block P. Asi se explica que al serrecalculado el sector se tenga menor tonais)e

Los datos de este sector snulado son:

CUBICACION PCT S.C. LEYSLD. POTOD. LEYD.

MARZO/89 0.694 8.240 1.116 56.750 4
AGO/80 0.798 7111 1.178 4.820

Laley se sobrestimoa 8.24 por el método de promedios ponderados Conla nuavalay
rarginal, e vaior diluido de 4.82 Gr;TM, estos blociks ya no entran en aiiniventarno ce
Cubicacion.

No seincluye el cuaciro de Blocks PROBABLES de la segunaa Cubicacion porque tenciria
el mismo areaje, untonelsje semejante yla ley promedio delPROBADO. En is siguianta
pagina se exponen ios biocksitos estmados enlaV. Lalima 2, inasta sstiemore cie 1880
asi corno los estimados en &t sector Maria de s veta Mercecies.



SLECKSE ESTIMARDCS A SETIEMBRE CE 1990.

VETA LA LIMA 2

BLOCK AREA

x 13

1 157.50
2 162.00
3 162.00
4 162.00
5 135.00
6 1082.00
7 88.00
= 54.00
9 60.50
10 103.50
12 75.00
14 135.00
15 64.00
16 80.00
17 48.00
18 36.00

25 106.60
26 61.20

POT. LEY TONELAJE POT. LEY TONELAJE ERRORESDE .
M GirfTM 5.0. DiL oIL oL,  FOT.  LEY

A R R N R R R R R R A R N R R R R R R R R R R R R A A R A R R A R R R R R A R R R R R R R R A R R K A R A R R A R R R R R R R R XX XXX KX"
0.044 11.118 423.783 1.245 B8.428 550.041 17.87% 020.50%
0754 14587 348036 1.114 0.867 514.527 22.38% 19.65%
0.746 14.493 344519 1.130 0.404 525021 2261% 10.69%
0.648 14232 200106 1.108 8.310 511.714 26.05% 2344%
0.772 18568 2087.174 1.184 12118 455366 12.63% 27.54%
0.801 16793 274243 1.178 12602 362627 8.35% 27.29%
1105 16.545 277.045 1.382 13.221  346.691 11.28% 18.85%
1.000 18.528 153.817 1.274 14550 106.001 12.20% 1284%
0.807 15652 156.448 1.198 11.857 208.517 13.17% 1795%
0.823 11.235 260.345 1.200 8.254 353057 5.18% 38.93%
0.847 17523 181.073 1.170 12683 250.183 6.43% 2661%
0.751 17.111 2887985 1.148 11.102  441.521 12.6+4% 20.588%
0.095 0130 181.488 1.153 7.89 210.307 7.64% 4505%
0.805 ©.320 183.540 1.146 6.540 261.288 15.56% 061.21%
0.741 7.910 101.360 1.540 5.080 157.867 14.01% 6555%%
0.833 10.790 85466 1.154 7.780 118.400 13.26% 42.74%
0.754 11.050 220.073 1.116 7.470 220.073 50.51% 17.3Q%
0.081 10.800 171.106 1.154 ©.260 171.106 26.27% 11.69%
27 3025 0.885 10.267 74566 1.109 7.408 103.369 13.52% 31.82%
34 4125 0.853 8832 101.476 1.206 6.322 141.773 1548% 5031%
35 3300 0.854 14.613 80.330  1.183 10.553 111.247 0.07% 20.73%
36 33.00 0.763 13.785 71.723  1.091 ©0.633 102.631 10.25% 37.21%
43 4580 0.834 13472 111182 1.184 0.406 150.260 14.54% 22.00%
44 7800 0.560 16.523 126.464 1.077 8731 230332 1557% 3505%
45 ©66.00 0.515 21.966 06.040 1.048 10798  107.203 17.43% 31.24%
46 4800 0.632 25383 86.477 1.055 15.212  144.200 20.78% 2220%
50 7i.50 0.621 17.830 126.606 1.061 10.443 216.152 16.88% 31.92%
52 5750 0.833 14.606 103.752 1.064 8691 174356 16.57% 3823%
53 5400 0.854 11.047 131.431 1170 8064 180.052 10.33% 26.07%
57 14450 0.580 20.454 283764 1.070 13173 440505 18.12% 22.52%
58 8800 0730 15.550 183.155 1.140 10.023 285087 24.04% 27.77%
50 20000 0.784 23.054 446.743 1.145 15776 652811 1080% 18.93%
61 130.00 0.586 17.224 254085 1.070 11.042  305.321 17.40% 2241%
82 13000 O0.686 17.224 254.085 1.070 11.042 396321 17.40% 2241%
63 12000 0.720 13.586 245.254 1.094 8944 374.080 16.04% 2819%
§4 0000 0740 12.840 102.030 1.090 8825 279.501/ 7.78% 31.30%
65 0000 0857 10578 171.080 1.060 12214 274226 707% 2082%
66 130.00 0757 12.006 280.341 1.112 8.844 4110564 1412% 3589%
67 13000 0854 11.047 316408 1.170 e.084 433450 10.33% 2607%
8  80.00 ©74 10089 244872 1.376 7.877 313631 11.80% 25.47%
60 128.00 0.872 12258 317020 1.228 B8.716 447.128 28.49% 1554%
70 4000 0.811 13.856 02502 1.161 0.686  132.320 20.15% 14.77%
71 5225 0816 15345 121.404 1.156 10834 172081 7.84% 1326%



3LOCKS ESTIMADOS A SETIEMBRE DE 1890.
VETALALIMA 2

BLOGK AREA POT. LEY TONELAJE POT. LEY TONELAJE ERRORESDE
* i M GriT™M 5.D. ik DIL DiL.  FCT.  LEY

Pl i o o el d e c el t e et dll il lallllellitliiiiidiidlioldidiiiediiideciddilililiiiN ot itIlliIIIl o211
72 6000 0.857 12745 146.500 1.162 0407 198631 7.47% 15.20%
73  36.00 0811 13.856 83252 1.161 0686 110.098 30.60% 14.77%
74 128.00 0872 12258 317.020 1.226 8.716 447.128 28.40% 1554%
75 5000 0885 14.848 126182 1.174 11.204 167.231 1572% 12.63%
76 2750 1.018 16.887 79.888 1.080 13.350 101.048 1366% O65%
77 80.00 0952 15015 217.024 1.253 11.404 285731 18.06% 8.02%
78 66.00 0854 13.020 160568 1.184 ©.386 220720 0.55% 18.28%
79 50.00 0.844 13698 134547 1.210 10608 173725 13.27% 2316%
80 3000 1140 16.679 86.728 1.275 13265 100.048 1425% 17.70%
81 12800 0819 12179 208842 1176 8482 420128 6.50% &529%
82 3200 0877 14.551 70.041  1.100 10.637  100.352 7.23% 17.24%
83 21.00 1.107 13402 97.782 1.357 10.853  120.742 11.13% 20.16%
85 21600 0803 17.018 494382 1128 12135 693.366 13.77% 1400%
86 38400 0893 16188 977.250 1.104 12103 1307.017 11.456% 3021%
ee 4800 0834 12070 114.043 1.149 8757 157180 053% 16.32%
80 3200 0.953 10.909 86.042 1.238 8472  112.877 10.87% 15586%
Q0 5000 0839 11.156 119.508 1132 8273 161265 9O53% 17.54%
91 10500 0841 14338 467.578 1.142 10563 634.679 11.74% 1435%
92 2500 0826 14.341 58.822  1.133 10.449 80.732 0.72% 2331%
93 5000 0.781 14136 111.353 1.123 0838 150.000 1027% 24.08%
94 40.00 0.781 14.136 80082 1.123 0838 127.99Q 10.27% 24.908%
95 13200 0781 16086 203.809 1.104 11.386 415207 1356% 1500%
97 3500 0.834 12.070 85532 1.140 8757 117.802 0.50% 18.32%
98 4200 0803 0.241 06100 1.138 6522 135.185 13.38% 30.81%
99 60.00 0.8C3 10040 137.208 1.138 7.085 104551 13.38% 2835%
100 60.00 0.801 100874 137.035 1.136 7.740 184.287 13.40% 2500%
101 6000 0.800 8815 155454 1.217 6586 208.070 11.81% 28.52%
102 6600 0994 12851 187.040 1.279 0089 240625 11.01% 17.26%
103 112.00 0.757 12772 241619 1.105 8753 352550 22.40% 23.54%
104 112.00 0832 12520 265458 1.134 0184  361.884 20.46% 2195%
105 4500 0882 13101 127172 1.266 10262 162350 10.83% 17.0+4%
107 11200 0.757 12.772 241619 1105 8753 352550 2248% 23.54%
108 112.00 0.832 12520 265450 1.134 0184  361.884 20.46% 21.95%
109 112.00 0783 13545 240071 1.152 0212  367.560 21.73% 21.565%
110 11200 0783 13545 240071 1152 ©.212  367.560 21.73% 21.55%
111 5400 0.2C1 865 123250 1.121 6.335 172.450 13.82% 51.18%
116 128.00 0.702 11685 256117 1103 7.437 402418 14.08% 8.30%
117 6000 0746 0704 127.507 1117 6481 101.042 0.04% 21.15%
118 6000 0685 €669 117175 1.097 5415 187584 7.43% 1157%
119 4800 0685 8660 93740 1.097 5415 150067 7.43% 1157%
120 6000 0816 12585 139.457 1.188 8638 203.162 8.20% 1403%
121 12800 0703 11.793 256.471 1.102 7.523 402035 1406% S.20%
140 200.00 0.784 23054 446743 1145 15776 652811 10.80% 16.03%




3LOCKSE ESTIMADOS A SETIEMBRE DE 1880.
VETA LALIMA 2

BLOCK ‘AREA

x

141
142
143
144
145
148
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
1589
160
161
162
163
164
185
166
167
162
168
170
171
172
173
174
175
176
177
172
179
180
181
182
183
184

POT. LEY TONELAJE FOT. LEY TONELAJE ERRCRESOE

M2 M GHTM S.0. DiL DiL DIL. POT.  LEY
AR R R R A R R R R R T T R R R R A A A A A R R R AR E R A R R R R A X R A R A R L R A AR LT AR AR R IR AR LA R R AR AR R RRKR”
180.00 0808 17.048 480.5556 1.214 12601 B823.034 16.62% 2.46%
7425 1.004 10419 212447 1303 8025 275800 8.96% 2276%
54.00 0054 8751 148435 1263 65682 104.3756 10.34% 28.60%
120,00 0.728 14516 2600827 1154 0027 304705 1008% 26.60%
12000 0933 14016 310.018 1243 10520 425.018 0.70% 25.67%
20000 ° 0.807 15.151  460.061 1.143 10702 651.303 10.35% 2251%
20000 0.807 156151  460.081 1.143 10702 651.303 10.35% 28.51%
12000 0.933 14018 478527 1.243 10520 $537.528 0.79% 2867%
0000 1087 0788 281.381 1370 7845 351405 1057% 2220%
800C ©.022 10.034 251.823 1.308 7527 335750 11.80% 30.85%
12000 06082 10034 335844 1308 7527 447678 1180% 3085%
160.00 1.026 11.307 4&7.856 1.308 S.862  563.604 11.30% 26.20%
4000 1.118 9645 127452 1327 7774 152118 10.37% 2621%
9600 1.118 10511 305.885 1.314 8043 359510 11.06% 27.51%
160.00 1.048 14401 477.888 1262 11681 520152 11.58% 21 10%
160.06 1.001 14.401 455456 1.202 11.157 580.152 11.58% 21.10%
160.00 1.001 0105 456456 1.314 0080 5900184 1106% 27.61%
160.00 1.118 0545 508.808 1.387 7.774 632472 1037% 2321%
160.00 1118 11.307 500.808 1.308 ©0.657 596.004 11.30% 2620%
160.00 1.026 10.034 467.856 1.300 7.855 506.004 11.80% 30.26%
160.00 0.982 9798 447.792 1.370 7.023 824.720 10.57% 38.20%
160.00 1.870 10.008 868.320 1.321 14925 602.3756 1122% 20.41%
160.00 1.033 10.379 471.048 1.421 7545 647.076 1008% 2547%
120.00 1.150 15076 383.300 1.114 15563  390.028.2521% 3228%
120.00 1.062 12028 363.204 1.352 0440  462.384 1878% 3C14%
116.00 0.791 15076 261505 1114 10705 368288 2521% 32 D8%
26500 1002 12020 75008 130D G4 HL O30 i 8 S0 L
12000 1.080 14.187 372780 1.367 11.312 467514 16.49% 3002%
128.00 0.858 18245 315.646 1.185 14.097  432.288 20.70% 27.78%
128.00 1.114 13709 406387 1.337 11.011 505972 11.80% 2282%
128.00 0.989 15405 3B60.787 1.273 120308  464.390 4.56% 28.78%
160.00 0.870 11.695 442320 1.248 0000 560.088 4.65% 3890%
160.00 0858 11.806 438.848 1.435 7882 6554.360 518% +41.07%
128.00 1.000 15245 384.800 1.288 11.855 469133 4.08% 30.45%
128.00 0973 14.058 354050 1.254 1008028  457.450 5.08% 33094%
128.00 1.084 16580 309.091 1.362 13.318  406.858 1205% 2550%
108.00 0050 13617 285180 1.242 10514  382.288 5.48% 33.76%
10800 1.035 12048 318.881 1.315 0483 405085 5.07% 3535%
108.00 1036 12048 318881 1.316 0483 405065 507% 3535%
108.00 0656 13.817 - 205180 1.242 10514  382.288 5.48% 3378%
108.00 1.084 16580 336733 1362 13312  419.224 1205% 2559%
12800 0.868 10.245 3165456 1.185 14.087 432286 20.70% 27.78%
128.00 1.000 14.187  2397.632 1.367 11.312 408532 1640% 30.02%
12806 0816 12178 208.771 1.176 8482 420.005 6.05% 5.89%




APENDICEC .

RELACION DE PROGRAMAS REAL IZADOS EN BASIC
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RELACION DE PROGRAMAS REALIZADOS EN BASIC

T — PRAGRAMA PARZ EL CALCULO DE VARIOGRAMAS EN UNA DIRECCION
—CALCULOS ESTADISTICOS

105 DIM VAS(3)

110 GOTO 14C

120FOR J=1 TO N:Al{J}=C{J)

130 NEXT J:RETURN

140 INPUT "nombre del ARCHIVO’;aci$

150 ET$=ACS+" DAT":OPEN ET$FOR INPUT AS 1
160 INPUT#1, N,2Z

170 DIM AI(N),B(N),C(N),G(N),AC(N)

180 VAS(0)="POTENCIAS":VAS(1)="ACUM -Au"
190FORE=1TON

200 INPUT#£1,Al(E) B(E):CE)=AIE)*B(E)

2{ONEXT E

220 PRINT "DESEA : 1=RESULTADOQOS ESTADISTICOS DE POTENCIAS Y ACUM-Au"
230 PRINT ® 2=VARIOGRAMAS EXPERIMENTALES DE POTENCIA Y ACUM—-Au"
240 INPUT TR:F TR=3 THEN GOTO 220

250 OPEN AC1%+*.RES" FOR OUTPUT AS2

260 PRINT#£2. "NDAT.="N

270 IF TR=2 THEN GOTO 640 3
280 SP=0:5A=0:5!=0:52=0:53=0:SL=0:N0=0
290FORK=1 TON

300 IF A(Ky=0 THEN NO=NO+1:GOTO 320

310 SP=5P + A(K):5A+ CK)

320 NEXT K

340FORW=1 TON

3B0IF A (Wi=0O THEN GOTO 370



TR AR & TR A AT ANk A koA A A A2 R A A A A A A A KO A A Ak d h k Koo ok o A A AR A KT ICA AR IO A A S AT R R Ok hohooookoob ko k kokokkokd

RELACION DE PROGRAMAS REALIZADOS EN BASIC

370 NEXT W

380 N2=N—NO:VP=5I/N2:VA=S3/N2

390 DSP=SQR{SI{N2—1))

400 DSA—SQR(S3/(N2—1))

410 SXY=0:9X=0:8Y=0:5X2=0:8Y2=0
420FOR1=1TON

430 SXY=5XY +A()*B()

440 SX=5X+A():SY=SY+B()

450 SX2=5X2+A(l) ~ 2:5Y2=5Y2 + B() ~ 2:NEXT |
460 XM=SX/N:YM=8Y/N

470 XV=(SX2/N)— XM~ 2:YV= (SY2/N) - YM~ 2
480 SGX=SQR(V):SGY=SQR(YY)

490 XN=SXY—SX*SY/N:-XD=SX2 — SX*SX/N

500 M=XN;XD:B=(SY— SX*M)/N:CO=M*SGX/SGY

S10 PRINT#2," RESULTADOS ESTADISTICOS
SQOPR”\!T#Q’" T T R R R "
530 PRINT#2, [ POT ACUM-AU LEY™"

240 PRINT#2." MEDIAS ";:PRINT#2, USING" ## ###"MP::PRINT #2 USING"## # ##, ##"MA
550 PRINT#2," VARSAS " :PRINT#2, USING"## ###" VP, PRINT#2 USING"## ### ##" VA
960 PRINT#2 " des St ":PRINTEZ2 USING"## #£4£",DSP; PRINT#2 USING"### ## ##"DSA
570 PR”\!T#Q WEERKARREEARAAARA A RAERRERARKAANAERARNAAKAAL 0

980 PRINT#2."

SO0 PRINT#2," COEFICIENTE DE CORRELACION LEY-POT = "JUSING"#### ##".CO
BOOPRINT%2" PARAMETRO B ="USING"£#£4# 4£"8

610 PRINT"TRABAJARA CON LA OPCION 27 (SN}":INPUT S5

620 iF S5="5" THEN CLOSE #2'OPEN ACi3+" VAR FOR OUTPUT AS 2:GOTO 640

630 GOTO 900

640 TH=0:L=1:H=1

650 IF TR=1 THEN PRINT#2 "VARZA DE POT ="VP; PRINT#2,"VARZA DE ACUM—-Au ="VA
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RELACION DE PROGRAMAS REALIZADOS EN BASIC

660 SV=0:-L1=0:Z=N-L
670FOR i=1TO Z

680 P=A()*B{i

690 IF PO THEN GOTO 720
700 LI=LI+1

710 GOTO 740

720 X=({A()—A(+L) ~2

730 SV=8V+X

780 NEXT |

750 NP=Z-LI

760 G(H)=5*SV/NP

770 L=L+1

780 IF L>(N—1) THEN 810

790 H=H-+1

800 GOTO 660

810 IF TH=1 GOTO 870
820FORT=1 TOH

830 AC(T)=G(T):NEXT T

840 GOSUB 120

850 TH=1:H=1

860 GOTO 660

870 PRINT#2,"VARIOGRAMAS DE : *VAS(0), VAB(1)
980FORY=1 TOH

800 PRINT£2, Y, AC(Y),G(Y):NEXT Y
900 END
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RELACION DE PROGRAMAS REALIZADOS EN BASIC

i I — PRAGRAMA PAPA EL ANALISIS POR "ALTOS ERRATICOS ™

10 CLS: INPUT "ARCHIVO DE DATOS .DAT " ;FIL$

20 RESS = FILS +"C.DAT“PRINT "SIN ALTOS ERRATICOSEN : "RES$:DATS=FIL$+ "DAT"
30 OPEN DATS FOR INPUT AS 1:OPEN RESS FOR OUTPUT AS 2
40 INPUT#1,N,M:DIM A{N.2):PRINT#2,N::PRINT#2,M
5CFORI=1 TON

70FOR J=1 TO M:INPUT#1 AQ,J):NEXT

90 NEXT

1005=0.L0=0

110FORI=1 TON

120 IF A(1,2)=0 THEN LO=LO+1:GOTO 140

130 5=5+A(,2)

140 NEXT

150 MM=5/(N-L0):5=04.0=0

160 FOR I=1 TO N

170 IF A{1.2)=0 THEN LO=LO+1:GOTO 190

180 S=S +(A(1,2)-MM) ~2

190 NEXT

200 SD=SQR(S/(N-LO—1))

210 F=MM-+2*SD

220FOR1=1 TON

230 IF A(1,2)-F THEN A{1,2)=Mi

240 NEXT

260FOR i=1 TO N

270 PRINT#2,1(1,1);:PRINT£2,A(,2)

280 NEXT

290 END



PROGRAMAS REALIZADOS ENLOTUS
***x*MACRO DE CUBICACION PROM. SIMPLE Y LOG—NOBMAL***
MIGUEL ZAUt UETA TORRES

/WGRM

/DQIB56..H56 ~ Q/DQMEND}{DOWN} " Q

XNQue NIVEL 7 : ~ 1299~

XLQue LABOR de este NIVEL 7: ~J299~

/XNESTOS DATOS SE LLAMARAN LABOR ~LABORX ™

XILABORX=1) ~ /RNCSALIDA ~1302..0302~ { GOTO}LABOR1 ~ {DOWN}/CXX~ ~/DQOSALIDA ™~ EQ/XGOTRO ™
XILABORX=2) ~* /RNCSALIDA ™ 1802..0802 ~ {GOTO 1L ABOR2 ™~ {DOWN}CXX ™ ~ /DQOSALIDA™EQ/XGOTRO™
XILABORX=3) ~* /RNCSALIDA~11102..01102 ~ {GOTO} ABOR3 ™~ {DOWN}/CXX ™ ~ /DQOSALIDA~EQXGOTRO™
XILABORX=4) " /RNCSALIDA™ 11302..01302 ~ { GOTOMABOR4 ~ {DOWN}/CXX~ ~ /DQOSALIDA~EQ/XGOTRO ™
XILABORX=5) ~ /RNCSALIDA~ 1 502..01502~ {GOTCLABORS ~ {DOWN/CXX~ ~/DQOSALIDA™EQ

XLUtilizara ofra LABOR ?(S/N) .~ C1

XIC1="5"~ XGPASO0"™

{GOTOH1 ~ {DOWN}

/REBORRA ™ |

1GOTO281 ~ LEND}M{UPY{ down}

XLJALARA DE ALGUNA LABOR # (S/N) : b1 ™

XiB1="n""" /xgpaso2"™

XNQUE NUMERO DE LABOR™~B2™

BNDSIGUE ~ /RNCSIGUE ™~

nn 4

iXIB2<1#0R#B2:~5 " {BS}{BS}{BS}/XGPASO1 ~

XIB2=1"~ {GOTOMABORT ~ {2}/C{} ~SIGUE ™ XGPASO1 ~
XIB2=2~ {GOTOWABOR2™ {M/C{? ~SIGUE ~ X:=Pa501 ™~
XIB2=3~ {GOTO}LABOR3 ™ {7}/C {71 ~ SIGUE ~ M G74501 ~
XiB2=4"~ {GOTOILABOR4 ™ {11/C{71 ~ SIGUE ™~ XGFas01 ™
VIO _Frv t2NATAY ADNDE rv 0y ([ g0y 1o C‘If!l \cors
INDC=V GV IYFLNDUINIY iy OiNauUL

(]

footon?2 ™ ie dricit i fend f donm ) 7 m e
(gotoln2™ /cdrighti fendl fdo nin

vves



PROGRAMAS REAL IZADOS ENL OTUS
*xxxxMACRO DE CUBICACION PROM. SIMPLE Y LOG— NORMAL***
MIGUEL ZULUETA TORRES

{GOTO}CALCULO” {end}{down}{right 7} + {left 2} *{left} ~ /¢ ™ {UP}.{END} {UPl{DOWN}”
{‘ nd}{up}{down) {right}/CFORMULA ™~ ~

/e~ {LEFT}{END}{DOWN}{RIGHT}.{END}{UP} {DOWN} ~ {GOTO}POTSD ™~
@avg({left 41£UP 8).{END}{down} ~)~ {DOWN}

avg({lefty{up 9}.{END} {down} ~) ~ {DOWN}

@avg({left 22 fUP 10} {END} {down} "‘)"’ ‘CAL

{DOWN1 +£UP}/£UP 33~ {DOWN} +{UP 2}/{UP 3‘ ~

{GOTOPOTSD ™~ RV END}{DOWN} il

{GOTO}CUADRO ™~ {GOTO}BLOCK ~ {2}~ {GOTO}AREA™ {7}~

/XL PROBADO O PROBALE (AB) ?: ~E1 ~

XIE1="B"~ {GOTO}PROBABL " JRIGHT}{END}{DOWN} {DOWN]} /XGA42 "~
{GOTO} PROBADO ™ fRIGHT}{END}{DOWN}{DOWN‘

aCB OCK ™ ~ {RIGHT}/CAREA™ ~ {RIGHT}/CPOTSD ™~ ~ {RIGHT}/CLEYSD ~ ~
{RIGHT 2}/CPOTD ™ "~ {RIGHT}/CLEYD™ "~ {CALC} "™
XIE1="B"~{GOTOPROBABL "~ {RIGHT}{END} {DOWN} {DOWN} /XGA46~
rGOTO‘PF%OBADO ~ ‘RIGHT}{END‘ fDO\“N} {DOWN}

/CBLOCK ~ ~ {RIGHT}/CAREA™ ~ {RIGHT}/CPOTSDL ~ ~ {RIGHT}/CLEYSDL ~ ~
{RIGHT 23/CPOTDL ~ ~ {RIGHT} fCLEYD' ~rICALCY

XLCALCULA BLOCK PROBABLE 7 (SN} ~B6~

XiB6="5"" XGPASO3 "

J{GOTO1LABOR1 ~ {DOWN)/RELB1 ~

{GOTO}LABOR2™ {DOWN}/RELB2 ™

1GOTOLABOR3~ {DOWN}/RELB3 ™

1G0T Oru* OR4 ™ IDOWN}/ReLB4 ™

{GCTOLABORE ™ ""OWNLRELBS

‘Xi_ S!GUE CURIC Ar DO 7 (S/N): ~B5~

XiBb="8"" XGK "™




PROGRAMAS REALIZADOS ENLOTUS

***xxMACRO DE CUBICACION PROM. SIMPLE Y LOG—NORMAL***

MIGUFL ZULUETA TORRES

IG OTOlF‘R OBADO XQ~

{GOTO)LABOR! ~ XLSE QUEDALABOR17 (SN): ~B4~
/XIB4="N"" RELB ~

{GOTOILABOR2™~ /XLSE QUEDA LABOR2? (S/N): ~B4™
XiB4="N""/RELB2 "~ '
(GOTOLABOR3 " XLSE QUEDA LABOR3? (S/N): ~B4™
XIB4="N" REL B3

{GOTOLABOR4 ~ ¥ /XLSEQUEDA LABOR4? (SN): ~ B4
XIB4="N""/RELB4 ~

{GOTOILABORS ™ /XLSE QUEDA LABORS? (SN): ~B4™
XIB5="N"" /RELB5 ~

::}iGVO.V 4

tt*ttttt,'l'ACRo DE RESU"‘IEN 1 $.7.¢.3.3.3.9.7.)

XL PROBADQ O PROBABLE (A/B) 7: ~E1™

XIE{="B""~ /REBRR "™ {GOTO?! PROBABL’ IRIGHT 1{DOWN 31/ WGZY/RNDSALE ™~ ;XGA75™
/REBRR™{ '(:OTO}PROBADO * {RIGHT}4 {DOWN \4'311\/'1GZ Y/RNDSALE ~

RNCSALE ~ {END}{DOWN) {ENDYLRIGHT) ~

GATOY FNTF{E- ’r‘RVC‘Aj_F FNTRA ""RNI":‘{ Ar *’RNC\‘""

-'tNDUDO\ WN1{END}{RIGHT} ™ {END}{DOWN}{DOWN}/CLINEA™ ~ {GOTOPILAR ™

-fDOM N}{RlGHT 2Y/ CYA™ ™ “_J‘:‘1 ILEFT 23

"r {BIGHTY ~1 UEG” ? ‘HKJHT ‘0‘ ’C ,.:lfaHI }AFTER~{CALC) {(JOTC“VIEN‘:“ RVVIENE™
‘ENF)‘ fDOWt\DVA“‘ f(_-;OTO\YA S fFENDY fD(‘;WNT ff)(')‘w'N‘ {RIGHTV/CVA~ ~ /RERECIVE ™

"GCTCWA i iUP 3} M‘v {i {END} fL)OWN" TENDHRIGHTH{DOWN} ™

————— e F 2 ———



EEEXEXK '\PIACRO DE E?\ITRADA EXEEEREKEE ALY
{GOTOIPROBADO ~ {RIGHT} {DOWN 31/RE{DOWN 35}{RIGHT 23}~ CHEQUEAR TONELAJE SEGUN PESO ESPECIFICO™ /X

xxxxxxxxxx=ax MACRO PARA JALAR LOS DATOS ***#xxxxax
{GOTOYDATOS ™~ FCCL7) ™ {7}~ /ANCDATOS ~B52 H54 ~ /RNCDATOS ~ {END} D GWN} ~
XGM™

rrxxxxxxxrxxr MACRO QUE CALCULA PILARES DE UN BLOCK ****x
M CALCULAPILAR O AGREAGA (C/S) : B3 ™

XiB3="CF XGK ™~
{GOTOIPROBADO " {RIGHT 1 {END} {DOWN} {#HRIGHT}{ F}{RIGHT}{?{RIGHT} {7} {RIGHT 2} {*}{RIGHT} {7} ~ {CALC}
XLOTRO PILAR (S/N) ~F1
,‘}OF-" — nSn rs ,‘.XG“;P r~
{GOTOLET ~A™ XGX ™

*xxxxxxxx MACRO PARA EL PROMEDIO LOG—NORMAL *****x*xx

{?,"-\TT\!ELOFF. }Hgoto}pin ™ {right 2} + {left 25 *{lefty ~ /o™ { left} {end} {down}
fright} {end} {up} ~ iiviend}{down} ™ {left) "~ fre {end} {down} ™
{GOTCIPLN~/BNCUNO ~ IENDH{DOWN) ~ [RIGHT}

RNCDOS ™~ {END}{DOWNY ~ IRIGHTHZLN({{LEFT 2}) ~

e 1 O 1 Bl 3 = N\ s

© o (LEFTHEND}DOWNLRIGHT) (ENDP irighty
BNCTRE ~ (END L DOWNY ~ IRIGHT WRNCCUA ™ {END}{DOWNL ™~

It T o sy AP aValy ¥l NI PR N A e N Y N A F Y Ve r e o U]
ALEF e ENU A UAAVVINGUUVYIN ZiapeAVia(ing ) AUWIN I VAR (T hE)



PROGRAMAS REAL IZADOS ENLOTUS

*****MACRO DE CUBICACION PROM. SIMPLE Y LOG—-NORMAL***
M!GUEL ZULUETA TORRES

(UP}/C {DOWN} ~ {RIGHT} ~ 1CAL C}/RV{RIGHT} DOWN) ~EXP~
fGOTO}TRE ~ /CFPLOG ™ TRE ~ /RV{END} DOWN} ~ {LEFT} ~ {CAL C1{RIGHT} {END} {DOWN)
'DOWN 23/RVDOWN} ~PDL ~ {GOTO}POTDL ~ GEXP{Ah1 +Ah2/2)~ {RIGHT,POTSDLALEYSDL)/POTOL ~
{CALCHRNDUNO~ /RNDDOS ~ /RNDTRE ~ /RNDCUA " *
{GOTOIPLN™ /RE{RIGHT 4} {END} {DOWN}{DOWN 3}
(GOTOWPOTSDL ~ GEXP(ALFP + BETP/2) ~ 1RIGHT) @EXP(ALFA + BETAZ2)/POTSDL ~ {CALC}
{GOTOIPOTSDL ™ irviright} {DOWN ™ s~
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MACROS PARA H. KRIGEAGE (CUBICACION GEOESTADISTICA)
MIGUEL ZULUETA TORRES

ttttttttttttttttttttt*ttttttttittttttttfttttttttttttttittttttttttttttttttttttftttttttttttttttttttttttttttttttttttt

rrxxaar® INICIA CONFIGURACION DEL BLOCK *x*==
iGOTO}DATOS ™ {GOTOIME5~ FCCe {7} ™~ /csector ~ mp ™ fxgim ™

Ximp =" xgia ™

{PANELOFF} ~ {GOTO}DATOS " XNMEDIA DE POTENCIAS SO =~MP ~
/XNMEDIA DE POTENCIAS DIL = ~MPD ™~

XNMEDIA BE ACUMWLADQS =~“MAC ™~

DQIMSA. PB4~ Q/DQI{END} {DOWN} ~ Q

{GOTO}DATOS ™ O(NLongrtud— ~ L” XNAlto= "~

/XNTenemor Configuracion = ~CF ™~

iXIBlock No=""NOB "™ {cal:}{goto}nob ™~

/C~BB™{GOTO} AREA™ RV~ AR™ XGM™

KICF=2 "~/ XG\D"™
XGWU™.

rrxaxrxx REALIZA EL KRIGEAGE DE POTENCIAS ***x%xxx

WGRM{GOTOITABLA™ {7}~ iC{RIGHT 2} ~ C™~ {GOTO}CONFIGi ™~
"‘TO‘C“ /C~Bb™1 " 'RI(JHT 21 ‘Cr D5 " {Db/8b) ~

r(‘ AL 1 u“-OTr\\(‘HI o r,n (&

XA fGOTorFL (1 (’UM4AL\.+A -2i(B*L "~ 2)) ~ XGPAS ~
-'uOTO‘F' e ’L(2" —L~3/(20FA~3) ~

GOTOYFLI~ {7}~ {CALC
a3 !"TC‘.II"H‘\ JI.CLH 1) T (!::O_-’L)__\_j) ~

'-r‘
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MACROS PARA EL KRIGEAGE (CUBICACION GEOESTADISTICA)
MIGUEL ZULUETA TORRES

AT A A A A A A A R AR A AR A A A A A A A R R A R A R A A AR A A A R A A A A A A A A AR AR A A AR AR A AR R A A A AR R AR A AR A A KRR R X AAR AR
{GOTO}DOS ™~ (1-UNO)™
XNCALCULA POT 1 OACUM=2 ?~F44 ~ [ XIF44=1~ XGPAS1 ~
{goto}configi ~{GOTOIVA ™ /CJ64 ~ ~ [CMAC ~ VE ~ XGPASZ
'GOTO‘ ERU™ & SQRT(((UNO“CHHDOS —FLN*b5)) ~ {CALC}/RV ~ERP ~ /CMP ~VE ~ /XCSPG1 ™
,’(:h64 g™ {GOTO}P ~(VA*UNO+VE*DOS) ™ { CALC}
RV PP~ {goto}contigl ~
{GOTOYVA™/Ci64~
fempd ™~ VE™ {GCTO}P~ {CALC}
/xIGuarda ponderadores lambda (S/N) 7 : ~ 46"
Hif46="5"" frvuno ~xu ™ frvdos ™ xd ™~
RV ~“PPD™ {goto}configl ™ /XGM ™
{GOTO}ERU~ @SQRT(((UNO*CHI+DOS —FLi)*b5)) ~ {CALC}/RV~EAC ™
fGOTOIP ~ (VA*UNQ +VE*DOS) ~ {CAL C)}/RV~ACC ™
ixif46="5"" jrvunc ™~ yu™ frvdos ~ vd ~
XG5 ™

xxxxxexx REALIZA EL KRIGEAGE DE ACUMULADOS ***xx*=

‘L:OIO‘ TABLA™ {?}~/C{RIGHT 2} ~Cg~ {GCTO1Cg™
.L b24 g 'RIGHT 2! C d24”(d24 b24)

GOTC}TABLA™ {2} ’,({R!bHT 2y~ CC~{GOTOICC™
,‘C"’bQ‘Q"V“ {RIGHT 24 C ™ d29 (dQO’bZQ) {cale}
faoto} config? "!ooto‘ hi L™ {goto)chii 7 {11
‘qoto'Arh v lqoto“h y "}’

=Ag™ 'GOTO FLg (‘ —(3“Ag (@*L)) +Ag ™ 2/{(B*L ~2)) "~ ’XGPaS3 ™~

!(JQT(:)!FLJ ﬂ (’ﬂqr\ Q(?;’\*Ag ’3.‘\“

Xii= A2 {GOTOF ~ n_,om (4*D) < AR~ 2154 ~ 2)) - XGPAGA ™
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MACROS PARA H. KRIGEAGE (CUBICACION GEOESTADISTICA)
MIGUEL ZULUETA TORRES

P22 2222277222222 220022220822 ¢ 2222282222222 0220222300022 2222222002 822222222 PO NP PRSI S EIPRI SIS R YR YOS S
IGOTOIFI™ ((2*AA) - ~3/(20*AA~ 3))) ~ {CALC}

{gotolLDOS ™ ((HI-1)*(K—1)—{chii—1)*(iLg— (COgl)—1))AK-1) ~ 2 (fi—(COC/M) - 1)*(Lg— (COgL)-1}} ™
{UP}{(Hi-1)-{LDOS*K~1)))/(FLg—(C OC!’L}— 1)~ {DOWN 2} (1 -LUNO- LDOS) "‘

{panelon} XNCALCULA POT=1 0 ACUM=2 ? “F44~ XIF44=2~ [XGPAS5 "™

XCsPGE2™

IGOTO}CONFIG2 ™~ {GOTO}MA~ /CHB4 ~ ~ {GOTOIME ~ /CHEBS ™~ ™ femp ™~ mi™ {CALC)

{GOTO}pe ™ (MA*LUNO +ME*LDOS +MI*LTRES) ™~ {calc}/RV~ PP ~ '

{GOTO}ERD ~ @SQRT((hi*luno +chii*ldos + ires—li)* (b24 + b29)/2) ~ { CALC}/RV "~ ERP ~
{GOTOMMA™~/CIB4 ™~ ™

IGOTOWME ~/Ci65™ ~

{GOTOMI™/CMPD ™~ ~ {CALC}

XGuarda pondcradorca lambda (SN} 7 :~ 47~

Axifd7="5"" il uno ~xu ™ /rd dos "~ xd ™ /RVLTRES ~XT

{gototpe™ RV ~PPD ™~ XGiM ™

igotormi™/cmac ™ ~ {GOTOYMA™ /CJB4 ~ ™~

{GOTOME ~/CJe5™ ~

{GOTO}pP " (MA*LUNO-LME*LDOS + Mi*LTRES) ~{RV™ace™

axifd7="§"" jrviLuno ™~ Yu™ indldos ™~ Yd ™~ /RM.TRES ~ YT~

J(JOTOI RD =~ @SQRT ((hi*lu: |c>--rhn *ldos + tres—li)* (b24 + b29)/2) ™ fCALCI

__D\I car ~ Y GG

xxxxxxxxx IMPRIME EN RESUMEN LOS RESULTADOS

\‘lD} {DO 'l\h fDO‘. “l“I} /"BB ra g
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MACROS PARA B KRIGEAGE (CUBICACION GEOESTADISTICA)
MiGUEL ZULUETA TORRES

tttﬁtﬁttttttttttttttttttttttttttt*tt**tt**ttttt**tttttttttttttttttttttttttttttttttttttt*tttttfttttitttttt*tttttttt
{RIGHT}/CACC~ ™

ILEFT 73+ {RIGHT 7}/{LEFT}™

rRIGHTI-‘- {LEFT 3“‘{LEFT %285

{RIGHT 2} +{LEFT 4}*{LEFT 3‘ HLEFTY™

{RIGHT)} + {LEFT €)% rLEFT 2) *2 85~ {CALC)

/XIchLura Cublcando (SMN) 2 :~i{41 ~

ixirdl ="5"~ ixg\m ™

{GOTO)}B29™~ {GOTO}F100~ /WCS9~

xxxxx PARA UTILIZAR PONDERADORES GUARDADOS ****xxxx

{PANELON}xici=1 " fexu ™ uno ™ fexd ™~ dos ™ fxgLAU ™
fexu ™ luno™ fexd ™ Idos ™ fext ™ Hres ™ ixgRA ™
XCSPG1 ™
{GOTO}CONFIGT ~/CMP ~VE ™~ {GOTO}VA™ fCHB4 ™ ~ {GOT0}P ~ (VA*UNO + VE*DOS) ~{CALCY
"HJ “PP ™ {goto}VA™ ICIGA ™~ ~ )
iempd ~ VE™ IGOTOWP ~ LCALCY
iRV PPD“{ gc»to}c:onfig1' ~
ieyu™uno” foyd ™ dos ™
{GOTOIVA" 1CJ84™ = JCMAC ~ VE ™
‘GOTO P~ VAUNO +VE*DOS) ™~ {CALC)L/RY ~ALC ™ ixgiG ™
XC SF’GZ N
.qoto (onnq2 {GOTOWMA ~ iCHB4 ~ ~
Tmp e min 1(:OTO -ME 7 /CHB5 ™ ~ {CALCY
{GOTO}pe ™ MAAL UNO +MERL DOS+ MI*LTRES) ™ fralcl RV~ PP~
{GOTOWA ™ CiB4 ™
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MACROS PARA EL KRIGEAGE (CUBICACION GEOESTADISTICA)
MIGUEL ZULUETA TORRES

A RN R A A R R R R A A R AR R A A A A A R A R R AR A R AR R R AR A A A A A A A A A A A A A R A R A AR AR A A A A AR R A AR AR A A AR R E AR AR R IR
{GOTOE ~/CIBE™~ ~

{GOTOMI™ {CMPD ~ ~fCALC}

1GOTO}pe ™~ (MA*LUNO +ME*LDOS + MI*LTRES) ™ {calc}/RV "~ PPd ™

{goto}mi™/emac™ "~ {GOTOIMA ™ /CIO4 ~

{GOTOME ~/CJBE™ ~ {CALC}

{GOTO}pe ™ (MAXLUNO +ME*LDOS + MI*LTRES) ~ /RV ™~ ace ™ /xgiS ™

rrrxx SUBRUTINA QUE DIRECCIONA SEGUN CONFIGURACION ***

XL NOMBRE DEL SOPORTE EN TRAMO ¢ :~B7{ ~

‘DQEQ

/COQUTP ~HB4 ~

XICF=1~XR~

XL NOMBRE DEL SOPORTE EN SEGUNDO TRAMO % :~B71 ™~
;OQEQ

/COUTP ~HB5 ~

XR™



APENDICE D
Tomado de Journel & Huijbregts (1989)

CALCULO DE VARIOGRAMAS PROMEDIO - FUNCIONES AUXILIARES

Las operaciones principales en Geoestadistica, (varianza de
estimacidn. varianza de dispersion. regularizacion.,
Krigeage,etc), continuamente hace uso de valores promedios de:
semi — variogramas G(xX) entre puntos separados una distancia
"h". Tal operacién se ilustra en el primer dibujo de graficos
adjuntos y matematicamente se expresa por:

1
G (v,v’') = —— Daare 1

v Vv

Donde G(v,v”) denota el valor medio de la funcidén G(h) cuando
un extremo del vector h describe el dominio v y el otro
extremo describe el dominio v, independientemente.

Vale recalcar que si el dominio de v es tridimensional.
entonces la notacidén :

dx se transforma en una triple
v

integral Axa dxe dXae (Ma,X3,Xs)

siendo Xa.xXp,Xg las coordenadas del punto "X'.

Asi en el espacio tridimensional el valor medio G(v,v’) entre
dos volumenes v y v~ envuelve seis (6) integrales. La ventaja
de evitar un cdlculo analitico 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 cdlculos numéricos sucesivos de las
integrales multiples.

Estas integraciones intermedias corresponden a la definicién
de FUNCIONES AUXILIARES, que pueden ser presentadas va sea en
ABACUS o en sus formas analiticas exactas.

CALCULO NUMERICO

Esta solucidn es completamente general sobre todo el dominio
de integracién de v v v', y es frecuentemente mucho mas
rapida de lo que pudo suponerse al principio.

Considerando un reticulado regular de puntos (xi. i =
1...... n) y (X3, j=1....n") implementados en los dominios
v v v°, la integral multiple G(v,v’) es aproximadamente
representada por la doble sumatoria discreta:



|
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v v i~
Representacion discreta del dominio de v y V'
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nn’ i=1l J=1

La figura mencionada representa al dominio v en forma de un
paralelepipedo vy un dominio de v’ consistente de un taladro
diamantino.

COMENTARIOS

1 .- La relacién anterior es un método de aproximacién
discreta simple aplicando el mismo peso (1/n) a cada uno
de los n puntos descritos Xi que forman una particidn
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 precisién numérica al estimar la
integral maltiple G(h).

La practica de la Geoestadistica, aplicada a mineria, toma en
cuenta lo siguiente:

= Proveerse de un cdalculo rdpido con microcomputadoras
disponibles.

= El menor nimero "n'" de puntos descritos. requeridos.

- La simplicidad y generalidad del método de mallado
regular discreto de aproximacién con peso uniforme. La
expresién numérica de la férmula 2, trata de evitar
algun "Efecto cero" que podria producirse cuando los dos
dominios v y v® no son disjuntos.

2.— El Efecto Cero.-Cualquiera que sea el modelo estructural
adoptado, G(©Q) = 0, por definicién. En consecuencia. los
dos encuadrillados regulares serian escogidos. de tal
forma que ninguno de los puntos de aproximacion discreta
(X"i, J=1...n) y (X3,J3=1,2,3.n) coincidan.

Cada vez que dos puntos coincidan (Xi=X"i) en la estimacidn
numérica de G(h) una mayor importancia es atribuida al valor
cero G(0)=0.

Este efecto cero podria causar que el valor medio del
semivariograma sea sistemdaticamente subestimado Y
correlativamente el valor medio K(h) de la correspondiente
covarianza serd sistematicamente sobreestimada segun:

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
interseccidén no vacia entre los dos dominios. en el cual los
puntos pueden coincidir. Particularmente eato o= pelicrooss
cuando uno de los dos dominios contiene al otro. ejempto.
cuando el valor medio del tipo G(v,v’) se esta estimando.



Para tal valor G(v,v’), el efecto cero puede evitarse ya sea
por un ligero cambio de cada punto en el segundo cuadriculado

(xj, J=1l...n) o por el uso de un método mas sofisticado.
calculando la integral maltiple G(v,v°), por el método de
Cauchy - Gauss, cuya exposicidén escapa los limites de este
trabajo.

FUNCIONES AUXILIARES

Una funcién auxiliar es un valor medio precalculado de
G(v,v™) correspondiente a geometrias particularmente simples
de v en v°, qgque son frecuentemente encontrados en la
practica. Existen cuatro funciones auxiliares Dbasicas
denotadas por a,X,F y H, definidas para formas regulares en
una o dos dimensiones.

(A : funcién auxiliar alfa
X: funcién auxiliar chi
H: funcién auxiliar hache
F

: funcién auxiliar efe

FUNCIONES AUXILIARES EN UNA DIMENSION

Sea el segmento AB de longitud L: (ver figura adjunta)
FUNCION X(L)

La funcién 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 5
L

@

O sea que la Funcién Auxiliar X(L), representa una integral
simple del semivariograma G(r).

FUNCION F(L)

La Funcién 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
1
F(L) =G(AB,AB)= -———Jo du Jo G(u,u’)du  ...... 4
LZ‘
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La funcién auxiliar F(L) representa una doble integral de
G(h). Pero mediante el algoritmo de Cauchv esta doble
integral puede ser reducida a la siguiente integral simple:

L L
2

[

F(L) =——- Jo (L=u)G(u)du = ————Io uX(u)du ...... 5
LZ L2 i

ALGUNAS RELACIONES IMPORTANTES EN EL MODEILO ESFERICO:

A partir del modelo esférico:

3r 1 rS

—— — = = ., r= h en (@,a) ........ 6
G(h)= 2a Z as

1 = MESETA Cuando r > a

En una dimensién, se tiene las siguientes definiciones de
Funciones Auxiliares.

3L L3
- Para L en (0,a)
X(L) = 4a 82 L. 7
3a3
1 - — Cuando L > a
aLs
L L3
- Para L en (0,a)
F(L) = 2a 20a il 8
3a a=z
1l - + PARA L > a
4L 5L=2

FUNCIONES AUXILIARES EN DOS DIMENSIONES

Sea el rectadangulo ABCD de lados L y 1 de 1la figura
mencionada.

FUNCION ALFA

La funcién auxiliar 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 vy el otro extremo
describe independientemente el lado opuesto de distancia L:

(X(L,1) = G (AC,BD)

Se podria demostrar que la integral doble de 1la funcidn



isotrépica G(r) puede reducirse a la siguiente integral
simple:

2
G(AC,BD)= —=——- (L) G(+ L2 + u2) du s 3
L2

(s}

Note que la funcién auxiliar Q(L,1), no es simétrica o sea

que:
G(AB,CD) es diferente a G(CD,AB)

FUNCION X(L,I)

La funcién auxiliar X(L,1l) se define como el valor medio del
variograma G(h) cuando un extremo del vector h describe un
lado de longitud 1 vy el otro extremo describe
independientemente todo el rectangulo ABCD.

X(L,1) = G(AC,ABCD) = G(BD,ABCD)

La funcidén auxiliar X(L,1l) representa una triple integral de
la funcion isotrdépica G(r) cuando el valor medio de la
funcién auxiliar a(u,l)= G(AC,UV) y el lado UV describe todo
el rectangulo ABCD.

La integral triple puede luego ser reducida a la siguiente
integral simple:

1
X(L,1l) = G(AC,ABCD) = ———-— a(u,l)du ..... 10
L

Note gue la funcidon auxiliar X(L.1l) tampoco es simétrica. o
sea que:

X(L,1)= G(AB,ABCD) es diferente a G(AC,ABCD)

FUNCION F(L,I)

La funcidén auxiliar de dos variables F(L,1l) se define como el
valor medio de G(h) cuando ambos extremos del vector h
describen independientemente, uno del otro, todo el
rectangulo ABCD:

F(L,1) = G(ABCD,ABCD)

Esta funcién F(L,1) es simétrica en (L,1) y representa una
integral cuadruple de la funcién isotrdépica G(r). El
algoritmo de Cauchy, reduce las 1integrales vy queda
simplemente:

L L
| il
F(L,1) = ----Jo (L-u)a(u,l) du = ---Jo u X(u,1) du
L= L=
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Note la similitud de esta uvltima foérmula con la de una
dimension (5). De hecho. la funcidén bidimensional F(L.1l) no
es otra que la funcién de una dimensién F(L) con el valor
medio sobre 1 que s&e ha formado de antemano.

FUNCION H(L,I)

La funcidén auxiliar H(L,1l) se define como el valor medio de
G(h) cuando un extremo del vector h se fija en algun veértice
del rectangulo y el otro extremo describe independientemente
todo el rectangulo.

H(L,1)= G(A,ABCD)

Puede demostrarse que H(L,1) es también igual el wvalor
me—-dio G(h) cuando uno de los extremos del vector h describe
un lado de 1longitud 1 y el otro extremo describe el lado
adyacente de longitud L:

H(L,1) = G(AC,AB).

La funcién H(L,l1l) es simétrica en (L,1) y representa una
integral doble de la funcidén isotrépica G(r).

Si el lector requiere mayor informacién sobre las funciones
Auxiliares, consultar el Capitulo II en JOURNEL & HUIJBREGTS
(1989). De este texto también se ha tomado los &bacos de las
funciones X, H y F, usados en la estimacidén con las Macros de
la hoja de calculo KRrige.

MANEJO DE LOS ABACOS

Se adjunta los 4&bacos correspondientes a las funciones
auxiliares X. F, y H. Los tres &abacos proporcionan valores
para blocks de forma rectangular: de lados de longitud L en
la base y de 1 de altura. Estos abacos se han disefiado para
variograma de efecto de pepita (Co) igual a cero. meseta (C)
igual a la unidad y alcance A. Para utilizarlos se calcula
previamente los valores L/A y 1/A.

En cualgquiera de los abacos la cantidad L/A es leida en el
eje horizontal trazandose en ese punto una recta
perpendicular a este eje; la cantidad 1/A se toma en el eje
vertical y se traza alli una recta paralela al eje
horizontal; el valor de la funcidén respectiva se lee en 1la
interseccién de las rectas trazadas.



APENDICE E

BREVE EXPOSICION DEL TRABAJO CON EL PAQUETE DE PROGRAMAS GEOFOR
(Importancia del AutoCAD)

Un conjunto de programas confeccionados en FORTRAN, realizan
tratamiento estadistico, el cdlculo del variograma vy
krigeage puntual tomando la informacidén ubicada en el espacio.
Por otro lado usando AutoCAD (versidn 1@) con la asistencia de
un Plotter HP, se completa la presentacidén de los resultados
diversos del estudio y la cubicacidn.

oo
—

BASE DE DATOS

En funcidén de los puntos topogrdaficos de galerias y chimeneas
Se ubica los canales de muestreo de las zZonas de intereés
econdmico en cada labor. En las vetas estudiadas sdlo esxisten
dos variables de estudio: el ancho de veta o potencia y la ley
de oro, aunqQue estos programas pueden ser adaptados para mas
elementos.

Estructura de la base de datos:

T T
VETA ESTE NORTE COTA POTENCIA ! LEY

MERCEDES 211345.1 | 9144567.2 | 2006.2 .25 22,12

Obviamente gque a partir de los puntos topograficos s
confecciona en AutoCAD el plano de cubicacidén el cual es
dindamico al actualizarse segun sea el avance de las
exploraciones y/o la explotacidn.

Se ilustra el plano en planta de la veta Chologue. resaltando
con amarillo las zonas econdmicas intersectada en las labores.

TRATAMIENTO DE LAS VARIABLES

A partir de la base de datos se calcula las coordenadas v cotas
extremas; gqgue luego de calcular el variograma se decide 1la
longitud del lado de la red de trabajo.

La ilustracién adjunta del cubo con rasgos geolégicas
hipotéticos da una clara idea del tratamiento. Como se puede
ver en la ilustracidén mencionada habrida paneles que contienen
informacién geoldgica valiosa en los cuales se realizara 1la
cubicacidon mediante el krigeage.

Naturalmente gue la ejecucidn de este modelo obliga al gedlogo
residente a la confecciones de cortes o secciones trasversales,
tantos como paneles existan, vale decir uno por cada linea de
mallado. .

Se ha decidido que la longitud del mallado sea de 19.9 m. por
lado para las tres vetas trabajadas: veta Mercedes a ambos
lados de 1la falla Corihuarmi, veta La Lima2Z y la veta
Chologque, esta ultima con fuerte disturbacidédn tectdnica.
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PROGRAMAS DE APLICACION

A continuacidén transcribo los objetivos de cada uno de los
programas que forman este paquete de estudio:

GRAF1. - Edicién sobre una pagina de la nube de
correlacion de dos variables escogidas entre las
Nv variables definidas.

CORR .- Calculo de medias, varianz v coeficiente de
correlacién, pareja por pdr a para Nv variables
correspondiente a Nd puntos de medida.

ADEDRZ .- Calcula los coeficientes de ” un polinomio
ajustado por el método de los minimos cuadrados.

REGRES .- Cadlculo de los coeficientes de una ecuacion de
regresién lineal maltiple.

GRIBA .- Interpolacién de leyes por la técnica de la
ponderaciéon por el inverso de la distancia y
gratfico de las leyes por rangos de valores
(isovalores). Existe una variante a este
programa utilizando el alcance o longitud de
intfluencia como radio de limitacidén al tomar los
1 valores mas cercanos dgue entren en la
estimacion.

0]

\

(

TREND .- Determinar la tendencia de superficies de leyes
distribuidas en un espacio a dos dimensiones.

VAHO .- Este programa permite, gracias a algunos
subprogramas, calcular el variograma general
promedio bruto para datos implantados en malla
irregular.

COvVA .- Cadlculo y ploteo de la covarianza y coefici
de correlaciéon para dos variables
desplazan un vector “"h”, hacia arriba(+) v haci
abajo (-) segun:

Cxy(h)=E(x,y)-E(x).E{(y)

DLM2 .- Proporciona un cuadro, con el ploteo
correspondiente, donde estdan representados por
bancos (segun el cubo con veta ilustrado): la

media, varianza y N° de compdsitos.

KRIPT1® .-Calculo de la variable potencia por la técnica
del Krigeage puntual de blocgues con
dimensiones a por b metros.

KRIPT12 .-Calculo de la variable acumulacion (potxley) por
la técnica del Krigeage Log-Normal
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puntual, del conjunto de blogues de dimensiones
axb metros.

De todos estos programas los mds usados son: VAHO, DLMZ2 v los
KRIPT, habiéndose complementado en todo lo posible con el
LOTUS, aprovechando los programas de la parte principal de este
trabajo.

COMENTARIOS FINALES

La dinamica del trabajo realizado en torno a la estimacién
geoestadistica, desde el inicio a la fecha nos ha permitido
mejorar el mecanismo de almacenamiento y tratamiento de 1los
datos.

En este afio (a Julio de 1,992) se ha avanzado considerablemente
al ir implementando 1los mecanismos y procesos matematicos

intrinsecos a la metodologia geoestadistica, con otros
lenguajes de programacidén como son el Lenguaje "C" y el Clipper
que, con el amigable manejo de ventanas, facilita su

utilizacién para el usuario, los mismos gque dan muchas ventajas
frente a la rigidez del lenguaje Fortran.

Todo este proceso de gestién de datos se ha empezado creando
programas en primer lugar para topografia, después de la
experiencia de errores humanos que, por copiar de 1la
calculadora a 1la tarjeta topografica o de ésta a 1la
computadora, conducia a almacenar datos de potencias y leyes
fuera del plano de la veta, fallas detectables s6lo en AutoCad.
Ahora el topdégrafo s6lo tiene que tomar bien sus datos de
campo, lo cual es confiable por su experiencia, y tipearlos con
cuidado segin los regquerimientos del programa que calcula y
guarda, en forma automdatica, los resultados del nuevo punto
tomado. La gestidn de datos para dibujo, diastanciaa.
replanteo, etc, también son contemplados.

Asi mismo se ha creado la gestién de seguimiento de la-
cubicacién trimestral respecto a 1la explotacién mensual
ajustandose en mejor medida las leyes de programacidn para la
explotacioén del mes siguiente.

Entre 1los planes del trabajo, una vez gque se tenga los
programas en los lenguajes mencionados, esta también apoyar o
la parte operativa, llegando incluso a los analisis de costos.

A continuaciédn mostramos el listado de 1los variogramas
realizados en las tres vetas, con la metodologia de tomar la
informacién en el espacio, (programa VAHO.FOR) de Pagquete
Geofor. Cabe mencionar gque estos 1listados corresponden al
variograma promedio de las cuatro direcciones. La modelizacidn
de estos variogramas experimentales se ilustran en le CUADRO IV
del Resumen.
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VARIOGRAMAS DE POTENCIAS Y ACUMULADOS DE LAS VETAS:
SECTOR MARIA,MERCEDES, CHOLOQUE Y LA LIMA2, CALCULADAS CON
DATOS DE AGOSTO DE 1,991

MARIA |[MERCEDES [[croroque | La LiMaz
T T T
POT ACUM | POT ACUM | POT ]ACUM | POT ACUM
VARIANZAS
©.221 1.48 ©.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 ©.834 0.056 0.564 0.040 |0.B836
2 ©0.059 ©0.985 ©.063 1.022 ©.089 0.733 ©0.057 |1.052
3 0.072 1.168 ©.082 1.097 0.106 0.838 0.072 |1.136
4 0.089 1.277 ©.106 1.189 0.113 ©.8B983 0.077 |1.198
5 ©.103 1.474 ©.134 1.288 ©.131 1.057 ©0.090 |1.227
6 ©.112 1.471 ©.138 1.337 ©.130 1.018 ©.096 |1.374
7 ©0.122 1.507 ©.141 1.420 ©.136 1.074 0.099 |1.397
B ©.122 1.484 ©0.144 1.448 ©.148 1.052 ©.109 |1.493
9 ©.127 1.394 ©.136 1.400 ©.151 1.263 ©.114 |1.535
10 ©.142 1.525 0.134 1.459 ©.162 1.263 ©.119 |1.523
11 ©.146 1.668 ©0.138 1.491 ©.168 1.283 ©.114 |1.573
12 ©.163 1.708 ©0.145 1.569 ©.168 1.228 ©.116 |1.488
13 ©.175 1.845 ©0.151 1.629 0.179 1.280 ©.121 |1.453
14 ©.172 2.088 ©.151 1.714 0.166 1.211 ©.115 |1.462
15 ©.172 1.780 ©.154 1.6268 0.165 1.208 0.110 |1.513
16 ©.181 1.770 ©.153 1.718 ©.169 1.2561 ©0.122 |1.432
17 ©.159 1.674 ©.161 1.784 ©.169 1.231 ©.126 |1.460
18 ©0.161 1.679 ©.159 1.763 ©.174 1.172 ©.136 |1.678
19 ©.156 1.499 ©.168 1.740 ©.171 1.277 ©.137 |1.553
20 ©.173 1.694 ©.173 1.802 ©.172 1.343 ©0.114 |1.520
21 ©.169 1.664 ©.182 1.831 0.175 1.247 0.122 |2.083
22 ©.176 1.730 ©.179 1.788 ©.197 1.176 ®.128 |1.531
23 ©.152 1.638 ©.178 1.776 ©.221 1.296 ©.141 |1.587
24 ©0.156 1.879 ©0.185 1.843 ©.220 1.135 ©0.139 |1.612
25 ©0.168 2.069 ©.190 1.928 ©.215 1.213 0.135 |1.780
26 ©.160 2.061 ©.202 1.944 ©.213 1.184 ©.136 |1.743
27 ©.156 1.847 ©.201 1.928 ©0.221 1.203 ©.143 |1.772
28 ©.155 2.181 ©.211 1.944 ©.223 1.209 ©.150 |1.767
29 ©.172 2.310 ©.205 1.850 ©.229 1.222 ©.139 1.643
30 ©.211 2.653 ©.203 2.011 ©.212 1.243 ©0.143 1.531
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APENDICE F

La finalidad de este Apéndice es mostrar secuencialmente la
estimacién geoestadistica wutilizando programas en Lotus
aplicados segun 1lo expuesto en el capitulo IV, a 1las
configuraciones mencionadas.

CHIMENEA

BLOCK 8
BLOCK 9

GALERIA

| GRAFICO ILUSTRATIVO

Los ejemplos consisten en estimar los blocks 8 v 9. de
Configuracién 2 y 1 respectivamente. Se tiene dos labores:
una galeria y una chimenea cuyas datos se exponen mas
adelante. Los 80 datos en la galeria se ubican de derecha a
izquierda en el grafico, teniéndose la interseccién 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 calculo Krige.wkl. donde se
ejecutara la estimacioén de los blocks. es necesario tener los
promedios del SECTOR (promedio con todos los datos). promedio
de los segmentos de galeria., con asteriscos, para el block 8
(B8g), con linea. del block 9 (BY9) y promedio del segmento
con asteriscos en la chimenea del blocks 8 (B8ch); asi como
los parametros geoestadisticos de las labores adyascentes que
intervienen en la estimacidén geoestadistica.

PROMEDIOS

pot.sd. pot.dil. acum.sd.

SECTOR @.977 1.25686 13.894

B8g 1.248 1.293 19.431

B8ch 1.91@ 1.2786 17 .87

B9 1.162 1.434 19.4066
CUADRO 1



El cuadro anterior contiene los promedios de potencias sin
diluir (pot.sd.), potencias diluidas (pot.dil) vy el promedio
de acumulado sin diluir (acum.sd.) de cada uno de los
soportes que intervendran con algun ponderador en el promedio
del block respectivo.

Asi para estimar el block 8 usaremos del cuadro anterior los
promedios correspondientes a los soportes B3g, BBch y SECTOIN,
tanto para el promedio de potencias como el de acumulados. En
este caso se trata de la configuracién 2 y por ello se
requiere calcular tres ponderadores.

El block 9 usard de la tabla anterior los. soportes B9 v
SECTOR. Este aspecto geométrico corresponde a la
configuracion 1.

Para iniciar el Krigeage se carga la hoja de calculo
denominada KRIGE.WK1 jaladndose por combinacidédn el cuadro
anterior de promedios. Asi mismo se debe tener en el sector
TABLA de 1la hoja de cdalculo mencionada, los variogramas
modelizados de la Galeria y de la chimenea.

En el cuadro 2 se muestra los parametros de la modelizacidn
prara nuestro ejemplo de las dos labores.

PARAMETROS GEOESTADISTICOS

LABOR Co A c

CHIMENEA 0.05 10.00 ©0.06 <=== POTENCIAS

CHIMENEA 51.90 8.00 15.00 <=== ACUMULADOS

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" el efecto de
pepita, habiéndose modelizado con la férmula de Matheron.

Hay que advertir qQue los parametros geoestadisticos
modelizados no corresponden a los variogramas experimentales
que podrian calcularse del grupo de datos expuestos. Lo unico
que se ha tomado de estos datos son los soportes de cada
block.

Teniendo listos los cuadros anteriores y a la mano los abacos
de las funciones X(chi), F(efe) y H se procede a realizar la
estimacidn geoestadistica de los Blocks 8 y 9 del ejemplo.

MANEJO DEL PROGRANA KRIGE.WK1

El programa se activa con <ALT> "M" mostrando un menu cuyas
opciones se explica mediante las figuras del 3 al 8. Las
figuras 1 y 2 muestran ESQUEMAS segun la configuracioén del
block Que se esté estimando. Cada recuadro presenta la zona

II



titulada: DE LOS ABACOS, en que se debe ingresar los datous
desde los &dbacos. En el caso de la Configuracidén 1 sbélo se
utiliza dos &dbacos en la estimacion, el de X(LAA.H/A) v
F(L/A,H/A). En la zona denominada "Datos para el Abaco” se
muestra, en forma automdtica, los valores con los gque se debe
ingresar al &abaco respectivo, para obtener el valor de 1la
funcidén correspondiente (ver APENDICE D). En la zona PROMEDTO
DK VARIABLES aparece por extraccido lows  soportos oo
intervienen en la estimacidn de la variable, (potencia o
acumulado), los que son ponderados en forma automatica por
los Lambda respectivos, calculados segin el desarrollo del
Capitulo IV. Este procedimiento nos brinda el valor estimado
Z¥ y su "error de estimacidén’ Sigma.

COMENTARIOS AL MENU

La figura 3 es el primer ejemplo de las opciones que tiene el
Meni. La opcién DATOS sirve para combinar los soportes
promediados que intervendrdan en la estimacién. Segun el
ejemplo qQue se desarrolla (GRAFICO ILUSTRATIVOD), exiten 2
blocks por estimar. Se debe incluir en primera fila 1los
promedios correspondientes del SECTOR, como se aprecia en
CUADRO 1. Dicho cuadro presenta los soportes promediados,
tomados a partir de los datos presentados, los qQue se ubican
en la zona denominada "DATOS" de la hoja de calculo
KRIGE.WK1. Por combinacién se debe Jjalar el cuadro de
parametros geoestadisticos (CUADRO 22) al sector TABLA.

La figura 4 sirve para definir las dimensiones del block y la
configuracién que tiene. En nuestro ejemplo segun 1los
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 &bacos de las
funciones X(chi), F y H, para tomar de ellos los valores
necesarios.

Después de la opcion ACUMULADO automdaticamente se calcula las
leyes, diluida y sin diluir, formando el cuadro de resumen
de lo cubicado.

Es atil la opcién OTROS (figura 8) porque guarda
ponderadores de un block estimado para ser usado por otro
block que posee igual configuracidén y dimesiones geométricas,
en una misma labor.

Con lo expuesto no sera dificil 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 qQue se exponen en el Apéndice C.
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B c D E ¥ G H I J
J— CONFIGURACTION 1 comememomceocmccneeees
2 S RRRRRRRERERRRERRRRERRR 2R 2R E ]

3 ¢ DE LOS ABACOS :
4 PARAKETROS GEOESTADISTICOS I e L L PP L L LR LS e et
5 T70.00 90 'X(L/A,H/A)=  0.850
6 C A Co '? (L) = 0.589
7 1333232223333 32300080088 !F([,/A,H/A) = 0.750
8 1.00 8 1.28571 !
9 e POMDERADORES  ----------
10 ! St Lt etk
1l —=--mmmmmmmmem oo 'LAMBDA1= 0.289
12 DATOS PABA LOS ABACOS (C = 1) !LAMBDA2= 8.711
13 !
14 L/A H/A 'PROMEDIO DE VARIABLES
19 =zzzzzzzzzzzz:z: |
16 1.5 1 ! VARL = 33.962
17 ! VAR2 = 13.011
18 ! Iy = 19.08
19 ! Sigma - 3.803
20
29-Apr-92 09:03 PN CALC NUY
Figura 1

B (" D E F G H [ J
2l ---ee-- CONFIGURACION 2 W =---mmmmmmemmememeeeee
22 SRR ERERRRERRRRRRERRRRETRELE]

23 PABAMETROS GEQESTADISTICOS ¢ DE LOS ABACOS :
24 682.00 56 ! - mmme-oossoooooo-omoommsses
25 (" A Co 'X(L/AH/8)= .83 X(H/A,L/A)= 0.87
26 FTEEXETTXEXXETIXEXTRLEEE P (L) = 0.51 ] ([) =, 0.45
27 1.0 10  0.707 'P(L/AH/) = 0.72
P 'H(L/A,H/4) = 0.88
29 70.00 90 —— ] ———
o CC AA CoC ! =snREs
KRR $ 62333030883 eedeisesy t LAMBDAL = 0.283
32 1.00 8 1.29 ! LAMBDAZ = 0.303
33 s ! LANBDA3 = 0.415
34 DATOS PARA LOS ABACOS (C = 1) !--=---=-m-ue- PROMEDIO DE VARIABLES
35 L/A  H/A ! VAR] - 3.842
36 =z=zz=zz=zzzzooz: ! VAR2 - 9.144
31 1.2 0.8 ! VARS = 13.011
38 ! 1% = 9.247
39 ! Sigma = 3.389
40 CPeRAEARARNARANANARAREENISINANAKIIRINANARACEREANRARARIANANAARARERHN G
9-Apr-92 06:46 PN CALC NUM
Figura 2
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Bl: (W7] \-
DATOS INICIO POTENCIA ACUMULADO SALIDA OTROS
EN "DATOS" escribe SOPORTES de los BLOCKS a Estimar.
B C D E F G H [ J

1] -ee-ee- CONFIGURACION I memmmemmmmmmmmeeeeee
2 C RRRERRRRRRRRRRRRRERERRRRREL
J ! DE LOS ABACOS :
4  PABAMETROS GEROESTADISTICOS R et e e LR PP PP
5 T70.00 90 'X(L/A,H/A)= 0.850
6 c A Co P (L) = 0.589
T SSEESEEEEELEEEEERESLENS YE(L/ALH/ZA) = 0.75%
(i} 1.90 4 1.28471 !
9 femmmmmnnee- PONDERADORES ~ ~---------
10 ! S e e e S e
Il e 'LANBDAL=- 0.289
12 DATOS PARA LOS ABACOS (C = 1) !LAMBDA2= 6.711
13 !
14 L/A  H/A !PROMEDIO DE VARIABLES
19 =z=zzzzzzzzzozzz: !
16 1.5 1 ! VARL = 33.982
17 ! VAR2 = 13.011
18 ! 2% = 19.08
19 : Sigma - 3.803
20 ‘
29-Apr-92 09:03 PN CMD CALC NUN
Pigura 3
BL: [W7) \-

DATOS INICIO POTENCIA ACUMULADO SALIDA OTROS
Para caracteristicas del Block
B c D E ¥ G H I J

I ------ CONFIGURACION 1 W ~ememmmmmmmmmmmmeeeeee
2 SRR RREEEREERRRRREEERRERRRELE]

K| ! DE LOS ABACOS :

4 PARAMETROS GEOESTADISTICOS et
5 T0.00 90 'X(L/A,H/A)=  0.850

6 c A Co 'F (L) = 0.589

7 12222222222222232222828884 ‘F(L/A,H/A) = 0.750

8 1.00 8 1.28571 !

9 lommmmmee e PONDERADORBS  =======---
10 ! e et

Il —emememeeee e !LAMBDA1- 0.289

12 DATOS PARA LOS ABACOS (C - 1) !LAMBDA2= 0.711

13 !

14 L/A H/A !PROMEDIO DE VARIABLES

15

16

17

18

19

20

29-Apr-92 09:04 PH CHD CALC NUM

Figura 4




BL: (W7) \-
DATOS INICIO POTENCIA ACUMULADO SALIDA OTROS
Estima por KRIGEAGE la potencia
B C D E F G H I J

| CONFIGURACION 1 W ~ecmmmemmmcmccceeaees
2 R R R R R R R R R RRRRRRRRRRRRRRRREL)
3 ! DE LOS ABACOS :
4 PARAMBTROS GEOESTADISTICOS ! e T
5 T0.00 90 'X(L/A,H/A)=  0.850
6 o A Co P (L) = 0.589
7 0222222222233333333388¢%4 !F(L/A,H/A) = 0.750
8 1.00 8 1.28571 !
9 fommmmmeeeee PONDERADORES ~ ----------
10 ! Tt s e
11 ------ - ---!LANBDA1= 0.289
12 DATOS PARA LOS ABACOS (C = 1) !'LAMBDA2=- 0.711
13 !
14 L/A  H/A !PROMEDIO DE VARIABLES
19 =2zzz222zz--c0c: !
16 1.5 1 | VARL = 33.982
|17 ! VAR2 = 13.011
|18 4 I = 19.08
119 ! Sigma = J.803
20
29-Apr-92 09:04 P CHD CALC NUN
Pigura 5
BL: (W7] \-

DATOS INICIO POTENCIA ACUMULADO SALIDA OTROS
Bstima por KRIGEAGE el acumulado

B C D E F G H [ J
1 - CONFIGURACION 1 W mmmeeccccmccccccccaaoe
2 R R R ERRRRRRRRRRERRREREES :
J ! DE LOS ABACOS :
4  PARAMETROS GEOEBSTADISTICOS e L ettt
5 70.90 90 X(L/A,H/h)= 0.850
6 C A Co P (L) = 0.589
(AR 2228028230800080808080033 IR(L/AH/A) = 0.750
8 1.00 6 1.28871 !
9 becamnc s PONDERADORES ~ —--ooeeeee
10 ! bt b ot ottt
11 ----- = --—- !LANBDAL= 0.289
12 DATOS PARA LOS ABACOS (C = 1) !LAMBDA2- 0.711
13 !
14 L/A  H/A !PROMEDIO DE VARIABLES
19 ===z=zzzzzzzcozoes !
16 1.5 1 ! VARL = 33.962
17 ! VAR2 = 13.011
18 : iz = 19.08
19 ! Sigzma = 3.803
90 AAEAAAAAALAAAAAAAAAAAAAAIAAAAAIAALAALARAARAEAAAAIARAEAAARAAAAAAAR
29-Apr-92 09:04 PM CH CALC NUM

Pigura 6

VI



Bl: (W7] \-
DATOS INICIO POTENCIA ACUMULADO SALIDA OTROS
Se almacenan los resultados del BLOCK ESTIMADO.

B C D E F G H I J
1 —eme--- CONFIGURACION I = ——mmmmmmmmmmmmmemeeee
2 (R R R R RRRRRRRRRRRRRRERREREL!
3 ! DE LOS ABACOS :
4 PARAMETROS GEOESTADISTICOS R e SR LR R PR
5 T70.00 90
6 ¢ A Co 'F(L) = 0.569
T EEEEEEERXERAERAEEEEIEES 'R(L/A,H/A)
8 1.00 8 1.28571 !
9 fomemomoeeee PONDERADORES * ----------
10 i eyl et
I e L L L L e PR ST EE Pt !LAMBDA1= 0.289
12 DATOS PARA LOS ABACOS (C = 1) !LAMBDA2- 0.711
13 !
14 L/A H/A 'PROMEDIO DE VARIABLES
) SR '
16
17
18
19
70 AAAAAAARAAARAAGAAARAAARR X oo o
29-Apr-92 09:04 PN CMD CALC NUM

Figura 7

Bl: [(W7) \-

'DATOS [INICIO POTENCIA ACUMULADO SALIDA OTROS
\Permite utilizar ponderadores del Block anterior
B (¥ D E ¥ G H [ J

| CONFIGURACION 1 W ——mmmmmmmmmmmmeeeoee
2 R R R R R R R R R RERRERRRRRRRIRRRNEE]

3 { DE LOS ABACOS :

4  PARAMETROS GEOBSTADISTICOS e S S X X
5 70.00 90 {X(L/A,H/A)

6 C A Co 'F (L) = 0.589

7 p80222280003080808233088¢8

8 1.00 8 1.28571 !

9 lecoomecoceaa PONDERADORES  -==-====--
10 ! ol ot et

R e L EL L L L LR L e 'LAMBDA1- 0.289

12 DATOS PARA LOS ABACOS (C = 1) 'LAMBDA2- 0.711

13 :

14 L/A H/A 'PROMEDIO DE VARIABLES

ISENESsss=s==2====2 !

16 1.5 1 ! VAR] = 33.962

17 ! VAR2 = 13.011

18 ! i% = 19.08

19 : Sigma = 3.803

20 ; , ey

29-Apr-92 09:04 PN CHD CALC  NUN

Pigura 8

VII



ESTIMACION KRIGEADA DE LOS BLOCKS 8 Y 9

1.- Se ingresa a la hoja de cdlculo KERIGE.WKL y se presiona <Alt> "M" obteniéndose en pantalla:

B C D E F G H I J
I - CONFIGURACION I = =-mmmmmmmmmmmemeeees
2 SRR R RRERR R R RRRRRRRRERRREE]
3 ! DE LOS ABACOS :
4  PARAMETROS GBOESTADISTICOS I e
5 70.00 90 'X(L/A,H/A)=  0.850
6 C A Co F (L) = 0.589
1 1222222222888 200008800¢8¢ !F(L/A,H/A) = 0.750
8 1.00 8 1.28571 !
9 —— PONDERADORBS ~ ~---------
10 ! =====sszssoooooIszss
| !LANBDA1= 0.289
12 DATOS PARA LOS ABACOS (C = 1) !LAMBDA2- 0.711
13 !
14 L/A  H/A !PROMEDIO DE VARIABLES
15
16
17
18
19
20
29-Apr-92 09:03 PN CALC NUN

2.-Del Meni se elige la opcion DATOS, para combinar el archivo SOPORTE.WK!.

Enter name of file to combine: C:\ANGEL\*.wk?
ERIGE.WE1 LAGRAGE.WE1 SOPORTE.WE1 -MIGUEL\ UTIL\
| N 0 P Q R S T
61 DATOS DE LOS SOPORTES
62 o T e T e
63 BLOCE  POT SD POT D  ACUM
64 e e e e e e e e e e e Tty

80 ;
26-Jun-92 09:23 PM CHD CALC NUH

VIII



3.- El programa por combinacion incorpora los soportes promediados de los blocks.

DATOS INICIO POTENCIA ACUMULADO SALIDA OTROS

EN “DATOS" escribe SOPORTES de los BLOCES a Estimar.
| N 0 p Q ' S T

61 DATOS DE LOS SOPORTES

62 S e e e e

63 BLOCE POT SD POT D  ACUM

64 T

65 SECTOR 0.977 1.256 13.894

66 BBg 1.048 1.293  19.431

87 Bich 1.410 1.216 17.407

68 B9 1.162  1.484 19.466

69

70

1

12

173

14

15

16

M

18

19

0

26-Jun-92 09:23 PN CHD CALC NUM

4. Ahora se elige la opcion INICIO para ingresar las caracteristicas geométricas del Block que
se va a estinar. En este caso el block 8.

% Se digita la longitud Horizontal (en galeria)

Longitud=8

| N 0 P Q R S T
61 DATOS DE LOS SOPORTES
62 Ss=== e L
63 BLOCK POT SD POT D  ACUM
W e e e e e e e e e L e e
65 SECTOR 0.971 1.256 13.894
66 Bag 1.048  1.293 19.431
67 BBch 1.010 1.276 17.807
68 B9 1.162  1.484 19.466
69
10
n
12
173
14
7%
16
m
18
179
80
26-Jun-92 09:24 PM CHD CALC NUM

IX



5.- % Se digita el alto del Block (en Chimenea)

62
63
64
65
66
67
66
69
70
[}
12
K]
14
1%
16
n
8
19
8o

| N

61 DATOS DE LOS SOPORTES

SECTOR 0.977
BBeg 1.048
BBch 1.010
B9 1.162

26-Jun-92 09:24 PM

1.256
1.293
1.276
1.484

13.6894
19.431
17.807
19.466

CHD CALC

NUM

6.- Se define la Configuracion que tiene el Block. (en este caso es 2)

61
62
63
64
65
66
67
66
69
10
n
12
1
14
1%
76
n
18
19
8o

M61: “DATOS DE LOS SOPORTES
Tenemos Configuracion = 2

DATOS DE LOS SOPORTES

SECTOR 0.977
Bég 1.048
Béch 1.010
B9 1.162

26-Jun-92 09:25 PM

1.256
1.293
1.276
1.484

13.894
19.431
17.807
19.466

CHD CALC

NUN

RDIT




7.- % Se da el nombre del block (numero 8)

block No=8

(4]
—

| N 0 P q R
61 DATOS DE LOS SOPORTES
62 ==== E=s==== ESs===
63 BLOCE POT SD POT D  ACUM
64 =z==zzzzzzzzoozzozzzozozzooo: o
65 SECTOR 0.977  1.256 13.894
66 Beg 1.048 1.293  19.431
67 BBch 1.010 1.276 17.807
66 B9 1.162 1.464 19.466
69
70
T
12
13
14
1%
76
i
78
19
e
26-Jun-92 09:25 PH CHD CALC NU¥

CALCULO DE LA POTENCIA

8.- Para este paso se elige POTENCIA. Mostrandose el siguiente Cuadro. Primero se tomara parimetros
(de Potencia) en Galeria y luego en Chimenea.
4 Para Galeria poner cursor en celda L7 y pulsar <ENTER>.

L7: (F2) 0.05 READY
¢ L | N 0 P Q R

Pardmetros Geoestadisticos

LABOR c A Co

CHIMENEA 0.05 10 .06 <<===POTENCIAS
CHIMENEA  51.90 8  15.00 <<===ACUMULADOS
2322200088 22003 8200008220803 22000382208022221
GALERIA 0.05 10 .01 <<===POTENCIAS
GALERIA 90.00 10 080.60 <<===ACUMULADOS

OO VOO W & COBDD =

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
26-Jun-92 ©9:26 PM CHD CALC NUM

X1



% Para chimenea poner cursor en L4 y pulsar <ENTER>

4 L | N 0 P

4  CHIMENEA 0.05 10 0.06 <<===POTENCIAS
5 CHIMENEA  51.90 8  15.00 <<===ACUMULADOS
R 2222222280ttt eetitteseiltesettteeseitteseitly

T  GALERIA 0.05 10 0.01 <<===POTENCIAS
8  GALERIA 90.00 10 80.00 <<===ACUMULADOS

23

26-Jun-92 09:26 PH CHD

CALC

NUM

Al ejecutar los pasos anteriores em la zoma: DATOS PARA LOS ABACOS, aparecen los valores
(0.8,1.6) que usaremos para adquirir los valores de las funciones leidos en los dbaces
respectivos.Los valores correspondientes a la funcidn X(chi) se digitan en las celdas HZ3 y
J25; en H27 el de la funcion Fy en la celda H28 la funcién H. El cursor salta automdticamente
a las celdas mencionadas. Los valores de F(L) y F(H) obedecen al desarrollo mostrado en el
Capitulo IV. El programa pregunta la variable que se estd calculado, POT= 1 y se presiona

<Enter>.
H33: (F3) [W7) (1-LUNO-LDOS) EDIT
CALCULA POT=1 0 ACUM=2 ? 1
B C D E F G H J
21l ---m--- CONFIGURACION 2 = ---cmmemmmccccccree
22 EERERRRRRUBNERRRRERRERRERRES
23 PARAMETROS GEOESTADISTICOS ! DE LOS ABACOS :
24 0.05 0.01 et e R L R R PR R L e P
25 C A Co 'X(L/AH/A)=  0.80 X(H/A,L/A)= 0.83
VIR $800009950090006900044 P (L) = 0.37 F (I) = 0.61
21 1.00 10 0.09 'P(L/AH/A) = 0.72
8 iiiiiiiiiiiieiieeeee. JH(L/AH/R) = 08T
29  0.05 0.06 Jommmmeeeee PONDERA--------------c-couu-
Jo CC AA CoC ! S
31 EEREESEEXEEXEEXEERELREE ! LAMBDAL = 9.254
32 1.00 10 1.22 ! LAMBDA2 = 9.293
KK e e e P ! LAMBDA3 = 0.453
34 DATOS PARA LOS ABACOS (C = 1) !---------m-- PROMEDIO DE VARIABLES
3% L/A H/A | SOPL = 1.203
36 ===zz===zzzzz:=: ! S0P2 - 1.276
Y| 9.0 1.6 ! SOP3 - 1.256
38 ! iz - 1.270
39 ! Sigma: 0.098
40
J1-Aug-92 02:51 PM CHD CALC NUM CAPS

XTI1



10.- Con los ponderadores Lambda ya calculados (0.254, 0.293 y 0.453) y dado a conocer que se calcula
la variable Potencias, para extraer los soportes necesarios, se digita B8g y B8ch

consecutivamente.
H33: (F3) (W7) (1-LUNO-LDOS) ' EDIT
1* SOPORTE (HZTAL EN CONF. 2):= B8g
B C D E F G | I J
21 ------- CONFIGURACION 2 @ —-cmmmmmmmmcmeeeee
22 ERRRRRRRRRRRRRRRRRRRERRRRINS
23 PARAMETROS GEOESTADISTICOS ! DE LOS ABACOS :
24 0.05 0.01 D e
25 C A Co 'X(L/AH/A)=  0.80 X(H/A,L/A)= 0.83
26 SEEEXELFEEFELIELIELRELS 'F (L) = 0.37 R (1) = 0.61
27 1.00 10 0.09 'F(L/AB/A) = 0.72
1 'H(L/A,H/4) = 0.87
29 0.05 0.06 e PONDERA---------==--=cmcumuem
30 cC AA CoC ! S55RE33
K R $2232232932832830829331 ! LAMBDA1 = 0.254
32 1.00 10 1.22 ! LAMBDA2 = 0.293
3 s ! LAMBDA3 = 0.453
34 DATOS PARA LOS ABACOS (C = 1) !-------e-uu- PROMEDIO DE VARIABLES
3% L/A H/A ! SOP1 = 1.293
JORl==s==ssssc=22== | S0P2 = 1.276
N 0.8 1.6 ! SOP3 - 1.256
38 ! % - 1.270
39 ! Signa — 0.098
10 A NI NNV T
1-Aug-92 02:52 PH CHD CALC NUM CAPS
11.- Al haberse digitado B8ch automdticamente extrae y estima las potencias sin diluir y diluidas,

con su respectivo Sigma. Presentdndose la opolén que guarda los ponderadores para usarlos en
otro block que tiene los mismos pardmetros geoestadisticos.

137: (F3) (W12) 1.256 EDIT
Guarda ponderadores lambda (S7N) ? :N

B c D B F G H 1 J
] [— CONFIGURACION 2 coooommemmmeemeeeeee
22 EEERRRRERERRRRRERRRRRRNRRRER
23 PARAMETROS GEOESTADISTICOS ! DE LOS ABACOS :
24 0.05 0.01 R R et L e e e e e
25 C A Co 'X(L/A,H/A)=  0.80 X(H/A,L/A)= 0.83
26 SEXEEXEEEEXEEREERLERLEE ) (L) = 0.37 F (I) = 0.61
27 1.00 10 0.09 'F(L/AH/A) = 0.72
1 A tH(L/AH/A) = 0.87
29 0.05 0.06 R i PONDERA-------=--==-mmmmmmeu-
30 cC AA CoC ! e ]
K RR £ 3 23082020223232828¢02233 ) LAMBDAL = 0.254
32 1.00 190 1.22 ! LAMBDA2Z =  0.293
33 —mmmmmmmmommmmmmeeoee * LANBDA3 =  0.453
34 DATOS PARA LOS ABACOS (C = 1) !-=--=--memm- PROMEDIO DE VARIABLES
% L/A  H/A : SOP1 = 1.293
JoR======s==ccss2= ! S0P2 = 1.276
N 0.8 1.6 ! SOP3 = 1.256
38 ! 2% = 1.271
39 ! Sigma = 0.094
10 ‘ ppkeE : P ¢ ¢ T2
31-Aug-92 02:52 PN CHD NUM CAPS

XIII



12 - El cdlculo del Acumulado se ejecuta seleccionando del meni la opcién ACUMULADO. El proceso es
semejante al caso descrito de potencias. Se puede observar: otros valores en zona DATOS PARA
LOS ABACOS, por influencia del alcance en la chimenea (8 metros). Resultando otros ponderadores:
0.161, 0.318 y 0.521. Esta vez se reponde ACUM =2, y sin mas preguntas, calcula y guarda los
resultados en un cuadro de Resumen.

H33: (F3) (W7) (1-LUNO-LDOS) EDIT
CALCULA POT=1 0 ACUM=2 ?

B C D E F G H I J
2l ----ee- CONFIGURACION 2 -- --
22 (R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRREEE
23 PARAMBTROS GEOESTADISTICOS ! DE LOS ABACOS :
24 90.00 80.00 ! -- -- -
25 (" A Co IX(L/A,H/A)=  0.84 X(H/A,L/A)= 0.87
26 TEEXEXXEXXEEXEEETEXTERE 'F (L) = 0.37 F(I) = 0.68
21  1.00 10 0.89 'F(L/A,H/A) = 0.78
1 'H(L/A,H/A) = 0.86
29 51.90 15.00 fommmmomeeee PONDEBRA-----------------=----

30 Cé AA CoC ! _ FEEdieE

31 SERERERERRSERREEREERERE | LAMBDAL = 0.161

32 1.00 8 0.29 ! LANBDA2 = 0.318
|

33 -—-- -- ! LAMBDA3 = 0.521

34 DATOS PARA LOS ABACOS (C = 1) !-me=--=meeme PROMEDIO DE VARIABLES
35 L/A  H/A ! SOP1 = 1.293
JOR====s=====c==== ! S0P2 - 1.276

317 0.8 2 ! SOP3 = 1.256

38 ! 1% = 1.212

39 ! Sigma = J.463

40 . Y o
31-Aug-92 02:56 PN CHD CALC NUM CAPS

CALCULO DEL BLOCE DE CONFIGURACION 1

13.- Al final del proceso anterior el programa pregunta si se sigue cubicando. Al respoander
&firnativanente ge activa automaticamente el Meni. Para estimar el block 9, se elige la opcion
NICIO, |ngreaando los siguientes pardmetros: '
- Longitud = 20 - Alto
- Configuracién = 1 - Block No

19
9

Asi como el paso 7, en la Tabla de Pardmetros geoestadisticos elegimos los correspondientes a galeria,
de POTENCIAS; ubicando el cursor en LT.

D58: (W8) +L¥l

£ L | N 0 P Q R
4  CHIMENEA 0.05 10 0.06 <<===POTENCIAS
5 CHIMENEA  51.90 8  15.00 <<===ACUMULADOS
(R 23220332002 0038 0088 E008807 38008300 238008)
T  GALERIA 0.05 10 0.01 <<===POTENCIAS
8  GALERIA 90.00 10 80.00 <<===ACUMULADOS
9
10
11
12
13
14

XIV



14.- Una vez que se escoge los pardmetros geoestadisticos se procede a ingresar los valores de las
funciones leyendo los dbacos respectivos. Finalmente nos pide ingresar el nombre del soporte
(o tramo), o sea B9.

D58: (W8] +L¥l EDIT
NOMBRE DEL TRAMO ? :

B C D B F G i 1 J
R CONFIGURACION I  —oememmeoommmeeeoeees
2 KERREERRURRRUKRRRKBRRURRRURS
J ! DE LOS ABACOS :

4  PARAMETROS GEOESTADISTICOS  d------ccommmmmm oo
] 0.05 0.01 'X(L/A,H/A)= 0.880
6 C A Co P F(L) = 0.675
) 00029900009 9900¢99800¢844 !F(L/A,H/A) = 0.800
8 1.00 10 0.09 !
9 lummmmmcmeees PONDERADORES ~ -=-=-------
10 ! e ek
11 R e LT e 'LANBDA1= 0.364
12 DATOS PARA LOS ABACOS (C = 1) 'LAMBDA2- 0.636
13 ]
14 L/A  H/A 'PROMEDIO DE VARIABLES
1 15 zomepsmssaneses |
16 2 1 ! SOP1 = 19.466
[ 17 ! SOP2 = 0.9717
| 18 ! 1% = 15.922
19 ! Sigma = 0.091
20

b ¢ Después de digitar el nombre del tramo se tiene el siguiente esquema. Que nos pregunta si se
guardan los ponderadores Lambda.

D58: (W8] +LsI EDIT
Guarda ponderadores lambda (S/N) ? :

B ¢ D E F 6 i 1 J
1 - CONFIGURACION 1 —-ememmmommmeemeeeeee
2 EEREERRERRRERRRRERURRARNRNNE
3 ! DE LOS ABACOS :
4 PARAMETROS GEOESTADISTICOS  !----------=commmmmomm oo
5 0.05 0.01 !X(L/A,H/A)= 0.880
6 C A Co ' F(L) = 0.675
T EXXEXXEXXEXXEXXERXNRZLS 'F(L/A,H/A) = 0.800
8 1.00 10 0.09 !
9 ety PONDERADORES =~ --=-------
10 H TIITIzsIzoszoIIIIIs
11 e !LAMBDA1= 0.364
12 DATOS PARA LOS ABACOS (C = 1) !LAMBDA2- 0.636
13 !
14 L/A H/A {PROMEDIO DE VARIABLES
15 Z===z=zzzz-z=zz-:ozsDs:o 1 )
16 2 1 ! S0P1 - 1.484
17 1 S0P2 = 1.256
18 ! P2 1.339
19 ! Sigma = 0.091
20 PEeURIRERG RRRRLLLLRLA 0LeR204 ac LaRALCALRRRRA
26-Jun-92 09:57 P CHD NOM
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15.- En forma muy semejante se trabaja la opcion ACUMULADO, mucho mas, porque los valores de las
funciones tomados de los dbacos son los mismos por poseer igual alcance en potencias y
acunulados la galeria.

BL: [W7] \- EDIT
CALCULA POT=1 O ACUM=2 ?2
B C D E F G H I Jd
) CONFIGURACION I = —-cemmmmmmmmmmeeeeee
2 L RER R R R R R RRRRRRRRRERERELE)
3 ! DE LOS ABACOS :
4 PARAMETROS GERORSTADISTICOS R e
5 90.00 80.00 'X(L/A,H/8)= 0.880
6 C A Co ' B(L) - 0.675
B 3300 3002303308308893 tR(L/AH/A) = 0.800
8 1.00 10  9.89 !
9 lommmemceeeee PONDERADORES  ----------
10 | bt s e
Il --=---- --- - --'LANBDAL= 0.325
12 DATOS PARA LOS ABACOS (C = 1) ‘LAMBDA2- 0.675
13 !
14 L/A  H/A 'PROMEDIO DE VARIABLES
|SEE==sscs======== |
16 2 1 ! SOP1 = 1.464
17 ! SOP2 = 1.256
18 ! i% = 1.330
19 ! Sigma = 3.807
20
26-Jun-92 10:00 PY CHD CALC NUN
16.- Cuando se responde al programa que ya no se seguird cubicando nos lleva automaticamente al

cuadro resumen, para gravar un archivo de estimacion.

RESUMEN DE CUBICACION DR LOS BLOCKS EJEMPLO

BLOCE AREA POTENCIA LEY TNJE POTENCIA LEY TNJE ERROR DE
N2 | Gr/TH DILUIDA DILUIDA DILUIDA POTENCIA ACUMULADO

1323807 PR 07t e et PR etteetteesteeotieetteesteeeteeerteeeteeotteesterosieetteesl]
8 128 1.01 15.95 366.5 1.27 12.61 463.8 9.35%  20.85X
9 200 1.04 15.04 595.3 1.3 11.73 763.2 8.74x  20.76X

Los errores de estimacion de la tabla anterior es con una vez la Varianza Erigeada.

XVI



DATOS DE LAS LABORES

[ NiVEL [LABOR___ FECHA |P.EEF | DIST, PCTENCIA, LEY,
2440 CHIMENEA 0iC88 F.T.Gal. 1 1.00 307
2440 CHIMENEA DIC88 2 1.15 2 40
2440 CHIMENEA DICS3 3 1.45 7.G7
2440 CHIMENEA DiC88 4 1.00 26.80
2440 CHIMENEA DIC88 g 0.70 3210
2440 CHIMENEA DIC88 8 0.60 5260
2440 CHIMENEA DIC88 7 0.85 30 66
2440 CHIMENEA ODIC88 8 .20 567
2440 CHIMENEA DIC88 a 1.05 6454
2440 CHIMENEA DIC88 10 1.10 367
2440 CHIMENEA DIC88 11 1.00 1200
2440 CHIMENEA DIC88 12 1.15 1424
2440 CHIMENEA DIC38 13 1.60 10.67
2440 CHIMENEA DICS8 14 0.50 0.67
2440 CHIMENEA DIC88 15 0.70 1294
2440 CHIMENEA DIC88 16 0.65 8.67
2440 CHIMENEA DIC388 17 0.90 7.20
2440 CHIMENEA DIC8S 18 1.10 2.60
2440 CHIMENEA DIC88 19 1 00 0.67
2440 CHIMENEA DIC83 20 0.85 11.60
2440 CHIMENEA DIC88 21 0.95 62.00
2440 CHIMENEA DIC88 22 0.95 227
2440 CHIMENEA DIC88 23 75 51.00
2440 CHIMENEA DIC88 24 0.55 76.05
2440 CHIMENEA DICB8 25 0.60 31.33
2440 CHIMENEA DIC88 26 0.70 34 67
2440 CHIMENEA DIC88 27 0.65 35.0
2440 CHIMENEA DIC88 28 0.85 33.24
2440 CHIMENEA DICS8 29 0.80 5.53
2440 CHIMENEA DIC88 30 0.80 0.67
2440 CHIMENEA DIC88 31 0.70 1.00
2440 CHIMENEA DICS8 a2 0.80 3.00
2440 CHIMENEA DIC88 ) 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 3.2
2440 CHIMENEA DIC88 38 0.5 2.G0
2440 CHIMENEA DIC88 39 1.10 1.67
2440 CHIMENEA DIC88 40 1.05 4.4
2440 CHIMENEA DIC88 41 1.15 2,60
2440 CHIMENEA DIC88 42 1.60 1.50
2440 CHIMENEA DIC83 43 1.20 220
2440 CHIMENEA DIC88 44 115 7 G0



NIVEL |LABOR |FECHA |P.PEF | DIST]POTENCIA] LEY|

2440 CHIMENEA DIC88 45 1.40 18.60
2440 CHIMENEA DIC88 46 1.256 1.90
2440 CHIMENEA DIC88 47 1.40 3.20
2440 CHIMENEA DIC88 48 1.20 3.40
2440 CHIMENEA DIC88 49 1.40 6.40
2440 CHIMENEA DIC88 50 1.50 440
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 6.54
2440 GS DIC88 K) 1.00 58.:4
2440 G5 DIC88 4 0.0 16.47
2440 GS DIC88 5 0.8% 32.67
2440 GS DIC88 6 0.75 16.54
2440 GS DIC88 7 0.20 10.87
2440 GS DiCs8 ) 0.80 17.65
2440 GS DiC88 9 .8 2.56
2440 GS DIC83 10 0.80 486
2440 GS DIC88 11 0.35 14.46
2440 GS DIC88 12 0.40 15.00
2440 GS CIC88 13 1.00 6.95
2440 GS DIC88 14 1.15 2.06
2440 GS DIC88 15 1.75 24.00
2440 GS DIC88 16 20 67
2440 G5 DIC88 17 1.70 464
2440 G5 DIC88 18 0.50 2475
2440 GS DIC88 19 Q.35 40.67
2440 GS DIC88 20 0.70 2.20
2440 GS DIC88 21 1.25 3.87
2440 GS DIC88 22 2.00 2315
2440 GS DiC88 25 1.85 43.00
2440 GS DIC8s 24 1.70 2200
2440 GS 0iC88 25 1.28 19.80
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 DiCa8 29 1.05 1.34
2440 35 DIC88 30 1.25 27.00
2440 GS DIC88 ) 1.00 3.34
2440 GS DIC88 a2 1.00 37.00
2440 GS DIC88 33 1.05 20.00
2440 GS DIC88 34 1.00 49.60

2440 GS DIiCc8s ) 0.€0 47.66



NIVEL |LABOR |FECHA DIST]POTENCIA]| LEY]
5440 GS DIC&8 36 0.90 5.00
2440 GS DIC88 37 0.70 36.50
2440 GS DIC88 38 0.70 2633
2440 GS DIC83 39 0.80 2285
2440 GS DIC88 40 0.80 9.20
2440 GS DIC88 41 0.75 24.07
2440 GS DIC58 42 0.80 17.80
2440 GS DIC88 43 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 &3
2440 GS DIC8S 4% 1.50 18.74
2440 Gs DIC8s 49 1.50 12.40
2440 GS DIC88 50 1.45 8.00
2440 GS DIC88 51 1.45 6.00
2440 GS DIC88 52 1.30 5.35
2440 GS DIC88 53 i.12 11.14
2440 GS DIC88 54 0.90 1.92
2440 GS DIC88 55 0.70 2.7
2440 GS DIC8s 56 0.50 1.07
2440 GS DIC88 57 0.60 0.67
2440 GS DIC88 58 0.30 2350
2440 GS DIC88 59 0.60 37.40
2440 GS DIC88 60 0.70 30.40
2440 GS DIC88 61 0.95 55.10
2440 GS DIC&8 62 1.00 5.60
2440 GS DIC83 63 0.90 410
2440 GS DIC88 64 1.15 320
2440 GS DIC88 85 1.00 1.80
2440 GS DIC88 66 0.95 1.50
2440 GS DIC88 67 0.60 2.20
2440 GS DIC88 68 0.45 2.00
2440 GS DIC88 69 0.55 2.4
2440 GS DIC88 70 0.45 5.60
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 DIC88 74 0.60 2.00
2340 GS DIC88 75 070 547
2440 GS DIC88 7% 0.70 1.0¢
2440 GS DIC88 77 0.75 12.14
2440 GS DIC88 78 0.70 6.00
2440 GS DIC88 79 0.80 3.00
2440 GS DIC88 80 1.10 2,30





