MI54A EVALUACION DE YACIMIENTOS

10 U.D.
REQUISITOS: GL54A ,MA34B,IN42A DH : (5.0-3.0-2.0)
CARACTER : Obligatorio de la Carrera de Ingenieria Civil de Minas
OBJETIVOS:
Generales :

W Repaso de Conceptos Estadisticos y Geoestadistica
B Taller de Evaluacion de Reservas de un Yacimiento Real
B Teoriay Practica de Muestreo

CONTENIDOS : Hrs. de Clase
1. Repaso de Conceptos Estadisticos y Geoestadistica 45

B Repaseo de Conceptos Estadisicos :
B Distribuciones Normales, Lognormal, Poisson y Binomial
B Regresion
B Inferencia Estadistica

m Teoria de Variables Regionalizadas
B [ntroduccion
B Correlograma, Covariograma y Variograma
B Efecto de los Outliers
B Modelos teoricos
W Varianzas de dispersion y relacion de Krige
B Varianza de estimacion
B Kriging

B Kriging Ordinario

B Kriging Simple

B Kriging del Indicador

® Kriging Universal

B Comparacion de métodos



2. Taller de Evaluacion de Reservas de un Yacimiento Real. 30.0

W Este taller es guiado por el Profesor Auxiliar y procede en forma paralela al
desarrollo tedrico. El programa de trabajo del proyecto se describe a
continuacion :

W Los datos corresponden a datos reales de un yacimiento de oro de baja ley. La
base de datos y topografia son reales. EI modelo geoldgico ha sido
simplificado, las leyes han sido multiplicadas por un factor y una constante ha
sido sumada a las coordenadas para proteger los datos de la empresa Minera.

B El modelo geoldgico ha sido simplificado para concentrar los esfuerzos de los
estudiantes en las técnicas geoestadisticas utilizadas. EI modelo consiste en
una zona de oxidos y sulfuros. En la vida real el modelo geoldgico se
desarrolla previo a las evaluaciones de reservas.

2.1 Datos Disponibles :

Se dispone de los siguientes datos : Un juego de once secciones paralelas cada
50 m. cubriendo todo el yacimiento y mostrando :

W Posicion de los sondajes y muestras de oro con sus leyes en codigo de colores
W Poblaciones geoldgicas separadas por el contacto entre 6xidos y sulfuros.
B Superficie topografica.

Un juego de plantas de 5m de espesor cada 25m. de profundidad, mostrando la
posicion de los sondajes y de la ley de compdsitos de 5m. de longitud usando el mismo
codigo de colores que en las secciones

Se proveen bases de datos de sondajes y modelo de bloques en el software GECOM
(PCXPLOR y PCMINE)

2.2 Trabajos a Realizar :
B Se requiere analizar los siguientes aspectos :

B Anélisis espacial de datos y apreciacion de la densidad de los datos.
Identificacion de zonas de alta y baja ley

B Analisis estadistico de datos de las distintas poblaciones geoldgicas.

B Generacion de compdsitos de diferentes soportes (largos) y analisis
estadistico basico de ellos para cada poblacion. Generacion de curvas
tonelaje - ley para cada soporte.

B Calculo de reservas mediante el método tradicional IVOR (inverso de la
distancia elevada a cierta potencia). Caélculo de curvas tonelaje - ley.

B Calculo geoestadistico de reservas incluyendo :

B Variografia y andlisis de anisotropia.

B Validacion de la variografia y plan de kriging mediante validacién cruzada.

B Validacion del modelo estimado mediante analisis comparativo de leyes de
compédsitos usados para la estimacion y leyes de bloques estimados,
incluyendo : estadisticas basicas para cada poblacion, derivadas en diferentes
direcciones, plantas y secciones.

B Cubicacion de reservas. Generacion de curvas toneladas- ley. Comparacion
contra el método IVOR.



W Categorizacion de reservas en las categorias medidas, indicadas e inferidas a
través de la varianza de estimacion de kriging y la densidad de sondajes.

B Validacion de las mallas de sondajes mediante el célculo de error de
estimacion de bloques grandes como para sustentar la produccién por un
trimestre y un afio para reservas medidas e indicadas, respectivamente.

B Elaboracion de un informe.

3. Teoriay Practica de Muestreo 35.0
Este mddulo es, en general, dictado por el Prof. Francis Pitard en una semana de
dedicacion exclusiva. Los objetivos del curso son presentar a los participantes,
en forma clara y ordenada, los distintos tipos de errores de muestreo. Ampliar
y profundizar los conocimientos y aplicaciones de la teoriay préctica del
muestreo a casos tales como exploracion geologica, control de leyes en minas
y muestreo de flujos en plantas metalurgicas.

Se discuten, ademas, los diversos equipos de muestreo para dar a los participantes
una clara idea de las ventajas y desventajas de los diferentes equipos de
muestreo y preparacion de muestras disponibles en el mercado.

Se presentan aplicaciones practicas de muestreo de flujos en plantas a través del
sistema computacional PVM (Process Variability Management). Se discuten aspectos
tales como ciclos, intervalos éptimos de muestreo, etc. Las demostraciones se dan
mediante DATA SHOW.

El programa contempla :
Primera Parte : Muestreo (tres dias) :

B Conceptos Fundamenales usados en Muestreo y Control de Leyes :

B Las etapas del muestreo: Dividiendo un problema complejo en varios
problemas simples.

B La clave del control de leyes es comprender los diferenes errores de muestreo
presentes.

W Descripcion completa de los nueve tipos de errores de muestreo que pueden
generar grandes discrepancias en leyes de minerales.

B Consecuencia de los errores de muestreo en la reconciliacion mina-planta.

W El efecto devastador de las ilusiones creadas por la distribucion de Poisson en
los ensayos de oro.

B El modelo Lognormal. Un modelo estructural.

B El modelo Poisson. Un modelo circunstancial.

B Una Introduccion Logica al Concepto de Heterogeneidad :
B Heterogeneidad de minerales tales como oro en muestras de laboratorio
B Heterogeneidad de minerales en flujos
B Heterogeneidad de minerales en situ
B Heterogeneidad de minerales en stocks
B Heterogeneidad de minerales detritos de sondajes 0 pozos

B Errores Generados por el Peso de las Muestras :
B Optimizacion del peso de las muestras en protocolos de muestreo.



B E| uso de nomogramas para optimizar protocolos de muestreo.

B Descripcion del test de heterogeneidad : un pre-requisito para cualquier estudio
de factibilidad.

Errores Generados por la Segregacion :

W Estudio de la segregacion del oro y otros minerales en flujo de procesos, bolsas
de muestras, almacenamiento y stocks.

W La segregacion del oro liberado puede crear problemas de sesgos insolubles,
¢Qué podemos hacer al respecto ?

Implementacion Practica de Protocolos de Muestreo :
B Revision completa de lo correcto e incorrecto de las herramientas de muestreo
disponibles hoy en el mercado

B Estudio de los errores de muestreo que siempre introducen sesgos :
B El error de delimitacién de los incrementos
B El error de extraccion de los incrementos
W El error de preparacion de los incrementos
W El error del peso de los incrementos

Revision de algunos Problemas Particulares de Muestreo :

® Oro liberado

B Oro no liberado

B Oro asociado con otro mineral

B Muestreo representativo de todas las fracciones granulométricas

Estandarizacion de la Estrategia de Muestreo :
W Virtud de una estrategia interractiva

Segunda Parte : Control de Leyes (dos dias) :

B Control de Leyes :

Heterogeneidad multidimensional in situ, un enfoque simple
Investigacion del efecto pepita

Seleccion de una ley de corte realista

Control de leyes usando pozos de tronadura

Control de leyes usando el modelo geoldgico - estadistico

Control de leyes usando muestras de marina

Optimizacion de costos de perforacion en exploracion

Exploracion de oro mediante el muestreo de sedimentos fluviales
Discrepancias de leyes entre técnicas de perforacion entre mina y planta

B Introduccion a la Cronoestadistica :

El variograma

Analisis completo de fluctuaciones de leyes de cabeza usando el variograma
Cuantificacion de la variabilidad aleatoria, la irrelevante, de muestreo, de sub-
muestreo y de medicion.

Cuantificacion de tendencias y ciclos

Introduccion al uso de cartas de control variografico

Presentacidn del sistema computacional para la construccion de cartas de control.



B Discrepancias entre Estimaciones de Mina y Planta :
B Analisis del problema en grupos. (Taller de trabajo)
B Cambiando un problema en una oportunidad de mejora
B Descripcion de un plan para mejorar la calidad de la informacion y la
minimizacién de pérdidas invisibles, tipicas de los proyectos auriferos.






