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Resumen.
En el presente trabajo se aborda el modelamiento
geoldgico de isoley de corto plazo, en yacimiento de
vetas de oro. Se define modelo geoldgico de isoley
como la representacién tridimensional de wun
volumen rocoso con una ley definida. La metodologia
implica la recopilacion de datos mediante muestreo
de canaletas y mapeo geoldgico detallado,
digitalizando la  informacién en  software
especializado. Se genera un modelo tridimensional
dividiendo la veta en zonas de alta y baja ley, los
cuales son entregados para nuevos calculos de
estimacion. Se destacan beneficios como la
optimizacion de operaciones, maximizacién de
recursos y reduccién de costos. La discusion resalta
la influencia del nuevo modelo en la planificacién a
largo plazo, afectando reservas minerales, calidad de
minerales, ubicacién de depdsitos y costos
operativos. En conclusién, se obtienen mejoras en la
interpretacion y control de la extraccién, asi como la
capacidad de proporcionar informacion mejorada a
la planta de procesamiento. En resumen, el articulo
destaca la importancia del modelamiento geoldgico
de corto plazo para decisiones eficientes en la
explotacidn de vetas de oro, enfatizando la constante
actualizacién del modelo con nuevos datos para
mejorar la viabilidad y rentabilidad del proyecto.
Palabras Claves: Modelamiento geoldgico,
muestreo de canaletas, yacimiento vetas
de oro, planificacién minera.

1 Introduccion

En términos generales, un modelo corresponde a
una representacién de las caracteristicas esenciales
de algun objeto o evento que existe en la realidad.
Se puede definir un modelo geoldgico de isoley
como la representacién tridimensional de un
volumen rocoso con un rango de ley definido para un
yacimiento y explicar la distribucién de ley dentro del
depésito.

Henley & Berger (1993) Los modelos constituyen
redes de informacion que se deben actualizar acorde
al aporte de nuevos datos, por lo que el
modelamiento es un proceso ciclico y repetitivo,
producto de nuevas ideas o entrada de nueva
informacion.

Una forma de efectuar el modelamiento geoldgico es
mediante la interpretacion en dos dimensiones de la
informacion bdsica en secciones y plantas, para
posteriormente, a partir de estas, generar el
volumen tridimensional del yacimiento.

Las secciones y plantas se pueden construir en papel
o directamente en el computador y deben visualizar
los parametros geoldgicos del cuerpo.



Objetivo General

e Aportar mas informaciéon y certeza de leyes de
extraccion con la generacion de un modelo
geoldgico de isoley de corto plazo.

Objetivo Especificos

* Recopilar nuevos datos geoldgicos.

* Estudio de la mineralogia y petrologia.

* Definir metodologia para generar modelo de
corto plazo.

* Confeccionar modelo geoldgico 3d de isoley de
corto plazo utilizando software especializado.

2 Definicion del Problema

El Modelamiento geoldgico de largo plazo de cuerpo
mineralizados tipo vetas de oro, realizado a partir de
sondajes, tiene niveles de incertidumbre altos, ya
gue se trabaja con mallas de sondajes que tienen
distancias de 30m a 10m entre sondajes,
dependiendo del proyecto, esto genera que se tenga
poca cantidad de muestras para el modelamiento y
para las estimaciones geoestadisticas de ley, litologia,
alteracidn, densidad y geometallrgicas. Ademas, el
oro en algunos casos no presenta una distribucion
espacial homogénea y también se tiene el llamado
efecto pepita, que genera leyes muy altas y se
requiere analisis geoestadistico.

Esto afectan las proyecciones de la ingenieria de
largo plazo de tonelaje y ley de las zonas
mineralizadas a explotar y los planes de coto plazo de
extraccion.

Esta falta de informacion hace necesario analizar y
evaluar periddicamente el modelo de largo plazo, ya
sea con campanas infill o con el aporte de Geologia
de Produccion con nuevos datos litoldgicos,
mineraldgicos y estructurales, realizando modelos de
corto plazo ya sea de isoley o estructurales.

3 Metodologia

3.1 Recoleccidon de datos

El muestreo de canaletas es el método mas
adecuado para sistema de vetas, en un proyecto
minero es un proceso importante para obtener
muestras representativas de una frente y evaluar su
contenido.

El muestreo de canaleta se realiza en cada avance de

forma sistematica.

El procedimiento en general es el siguiente.

a) Ubicar el canal de muestreo: Se debe tener en
cuenta un punto de referencia, ya sea punto o delta
topografico.

b) Marcar el canal: Antes de marcar el canal se
realiza una limpieza del drea a muestrear o, en su
defecto, martillar la parte superficial del canal para
eliminar cualquier contaminacién de la muestra.
Respetando los procedimientos de cada compaiiia,
los cuales definen largos maximos, ancho vy
profundidad de la muestra.

c) Toma de la muestra: La obtencion de las muestras
estd a cargo del muestrero y/o ayudante, quién toma
la muestra con un cincel o taladro con cincel en el
lugar sefialado por el gedlogo, el cual analiza y define
de acuerdo a mineralogia, estructuras y litologia.

De un canal se pueden obtener dos o mds muestras
si dan los siguientes casos:

I. Si la veta presenta variaciones mineralédgicas (Ej.
Veta de cuarzo, veta de sulfuros, veta de cuarzo-
sulfuros,etc.).

II. Si hay dominios geoldgicos diferentes (Ej. Veta,
alteracidn, falla, diques, diseminados, entre otros).
[ll. Si hay presencia de bloques de roca estériles en
areas mineralizadas mayores a 10cm.
IV. Si el canal comprende sectores divididos por una
falla.

Debe ser continua y uniforme, para que tenga valor
como un sondaje dentro de la estimacion.

Cada muestra debe ser almacenada y etiquetada
para entregar al laboratorio quimico respetando los
controles QA-QC.
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Figural. Cartilla de mapeo de frente. Este formato varia
dependiendo la compafiia minera, en general los
datos son nombre del sector (nivel, drift, cruzado)
fecha, gedlogo N° de canaleta, numero de
muestra(ticket) y descripcion de cada muestra, junto
a un dibujo a escala de la labor.



3.2 Interpretacion de datos

Se realiza mapeo geoldgico en detalle donde se debe
medir el rumbo y manteo de las estructuras como
vetas, fallas, familias de diaclasas, tipo de roca,
alteracién y mineralizacién en cada frente de avance.
Con simbologia definida segun el proyecto.

También se tiene un plano topografico del nivel
donde se interpreta la informacién de cada avance,
dibujando la zona mineralizada, litologia vy
estructuras reconocidas.
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Ejemplo de mapeo geoldgico en galeria. Cada
color y simbologia representa litologia, alteracién y
estructuras las cuales pueden variar segun el
proyecto.

Figura 2.

La informacién de las muestras marcadas en terreno
se digitaliza en un software Autocad. Estos datos son:
* Largos de canaletas
* Numero de muestra
* Leyes quimicas.
* Llitologia
e Estructuras
Todos los datos tomados dentro de la canaleta son:
* -Collar que es la ubicacion en coordenadas x,
Y, Z.
* -largo de la muestra
* -Leyes quimicas
* -Azimut de la canaleta

3.3 Digitalizacién de datos

Estos son traspasados a una base de datos, donde se
le asigna la informacién como un sondaje.
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Figura 3. Ejemplo base de datos de canaleta. hole-ID

nombre de la canaleta, coordenadas, largo total de
la canaleta, ubicacién y la zona, en la tabla inferior
estan los datos de leyes de cada tramo de canaleta
con su desde-hasta y sus leyes quimicas.

Con los datos ingresados a la base de datos, estos
son importados en el software, quedando como se
muestra en la figura 4, los colores se asignan dentro
del software representando rango de leyes, para este
caso el rojo corresponde al HG, alta ley, el verde a LG,
baja ley y el azul a una muestra estéril.
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Figura 4. Planta con canaletas. Cada linea con colores

representa una muestra en rojo alta ley, en
verde baja ley y azul zona estéril.

3.4 Modelamiento Isoley
Es una representacién tridimensional de la
distribucidn espacial de la ley en un yacimiento. Este



tipo de modelo se utiliza en la industria minera para
comprender y predecir la distribucion de la ley
dentro de un depdsito con el objetivo de planificar la
extraccion y la operacibn minera de manera
eficiente.

Con las canaletas dibujadas como sondajes dentro
del software, se le asignan valores en tramos de HG
alta ley (figura 4), generalmente sobre ley de corte
determinada por area de ingenieria y una zona de LG
o baja ley que también la define la misma area.

Se realizan lineas de isoley de alta ley y baja ley en
cada nivel, estas lineas pasan por el borde de la
canaleta generando un poligono cerrado, este
procedimiento se repite para cada nivel.

La cantidad de niveles para realizar el modelamiento
depende de la metodologia de explotacién.
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Figura 5. Planta con canaletas y lineas de isoley. En
rojo se representa la linea de isoley de HG y
en verde la linea de LG .

Para las secciones desde el comienzo de la veta hasta
el final de la zona mineralizada, se traza una linea lo
mas perpendicular al rumbo de la veta a fin de no
tener muchas diferencias respecto al manteo real vs
manteo aparente.

Se realiza el mismo procedimiento donde se dibujan
las lineas de isoley de alta ley y baja ley cada 10m o
5m seguln sean las variaciones en la planta y de ser
necesario algin cambio de rumbo de la zona
mineralizada, se realizan secciones auxiliares.
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Figura 6. Seccion  con canaletas,

sondajes y lineas de isoley.
En rojo se representa la linea
de isoley de HG y en verde la
linea de LG .

Con las plantas y secciones, dibujadas en el software,
gue para este caso se utilizdé el GEMS, este genera los
sélidos en 3D.
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Figura 7.Vista isométrica con solidos de HG y LG. El
sélido rojo representa la zona de HG y el
sélido verde representa la zona LG .




Este solido es chequeado que no presente errores de
ser asi, se realiza lineas auxiliares.

4 Resultados

Como resultado se obtienen estos 2 solidos de alta
ley (HG) y uno de baja ley (LG), estos son entregados
al drea de geologia de estimacién, donde se realiza
un nuevo cdlculo, con generacién de modelo de
bloques de corto plazo.

Con estos nuevos sélidos y su estimacidn se obtienen
los siguientes resultados:

4.1. Optimizacion de Operaciones:

El modelo puede ayudar a identificar las areas de la
mina con mayor probabilidad de concentraciones de
oro, optimizando la ubicacion de perforaciones
adicionales para obtener datos mas precisos.
Ademads, permite una planificacién mas precisa de la
extraccion, enfocandose en las dreas con mayores
leyes de oro y minimizando el movimiento de
material estéril.

4.2. Maximizacion de Recursos:

Facilita la estimacion precisa de los recursos
minerales disponibles a corto plazo, ayudando en la
toma de decisiones operativas y en la optimizacion
de la produccién.

Puede revelar zonas especificas dentro de la veta que
contienen concentraciones mas altas de oro,
permitiendo una extraccién mas eficiente.

4.3. Reduccién de Costos:

La ubicacidn estratégica de perforaciones basada en
el modelo puede reducir los costos asociados con la
perforacion y el muestreo al enfocarse en dreas mas
prometedoras.

Ayuda a minimizar la extraccién de material estéril,
reduciendo los costos asociados con la eliminacién y
el manejo de residuos.

4.4. Toma de Decisiones Informada:
Facilita la planificacion operativa a corto plazo al
proporcionar informacidn detallada sobre Ia
distribucién de oro en el drea modelada.
Permite ajustes rapidos en las operaciones en
respuesta a cambios en las condiciones geoldgicas o
en los precios del oro.

4.5. Mejora en la Seguridad:
Facilita la planificacién de accesos seguros a las dreas
de extracciéon, contribuyendo a la seguridad de los
trabajadores.
Permite una mejor gestion de los riesgos geotécnicos
al tener en cuenta la informacién detallada sobre la
geologia subterranea.

5 Discusion

El nuevo modelo de corto plazo es especifico para un
sector del proyecto, el cual puede afectar a la
planificacién de largo plazo de diferentes maneras:

5.1 Reservas minerales: Si el nuevo modelo identifica
y cuantifica nuevas reservas minerales, esto puede
cambiar drdsticamente la cantidad de recursos
disponibles. Esto afectaria directamente |Ia
planificacién de la extraccién a lo largo del tiempo y
la vida util estimada de la mina.

5.2 Calidad de los minerales: Una comprensidn mas
precisa de la calidad de los minerales, respecto a
dureza de la roca, alteracidn, presencia de minerales
contaminantes  (Mercurio,  arsénico, plomo)
presentes en el yacimiento puede afectar los
métodos de procesamiento y la eficiencia de la
extraccion. Dependiendo de la variabilidad de la
calidad, los costos de procesamiento metallrgicos
podrian cambiar, lo que impactaria en la viabilidad
econdémica.

5.3 Ubicacién de los depdsitos: Si el nuevo modelo
geoldgico reubica o redefine la ubicacion de la veta o
se reconoce nuevas vetas de oro, esto podria influir
en la planificacion de la infraestructura minera, como
la ubicacidon de pozos, galerias, y la disposicion de
equipos. Cambios en la logistica pueden afectar los
costos operativos.

5.4 Gestidn de riesgos: Una mejor comprension de la
geologia puede ayudar a identificar riesgos
potenciales, como zonas geotécnicas inestables o
problemas de drenaje. La gestion de estos riesgos
puede requerir inversiones adicionales o cambios en
la estrategia operativa, lo que afectaria la viabilidad
econdémica.

En resumen, la planificacidn y viabilidad econdmica



de un proyecto minero se ven fuertemente
influenciadas por la calidad y precision de la
informacion geoldgica disponible. Los cambios en el
modelo geoldgico pueden requerir ajustes en las
estrategias operativas, inversiones adicionales, y en
Ultima instancia, pueden afectar la rentabilidad
general del proyecto minero.

Figura 8.

Vista isométrica con solidos de HG de largo plazo
vs corto plazo. El sélido rojo representa la zona de
HG de corto plazo y el sélido rojo palido representa
la zona HG de largo plazo.

También el drea de Geologia de largo plazo, debe
modificar el modelo para ajustarlo a la nueva
informacion entregada.

6 Conclusiones

Este estudio sobre el modelamiento geoldgico de
isoley de corto plazo es crucial para la planificacién y
operacion eficiente de proyectos mineros. Se
observa que la falta de informacién precisa en el
modelamiento de largo plazo afecta
significativamente las proyecciones de tonelaje y ley
de las zonas mineralizadas, asi como los planes de
extraccidn a corto plazo. La incertidumbre derivada
de distancias entre sondajes y la presencia de efectos
pepita y distribuciones no homogéneas de oro crea
la necesidad de una evaluacidén periddica y ajustes en
el modelo.

La metodologia presentada, centrada en |Ia
recopilacion de nuevos datos geoldgicos, estudio
detallado de mineralogia y petrologia, y Ila

generacion de un modelo geoldgico 3D utilizando
software especializado, ofrece una estrategia integral
para mejorar la certeza en las leyes de extraccion.

En cuanto a la recoleccién de datos, el muestreo de
canaletas parece ser un método adecuado para
sistemas de vetas en proyectos mineros. La
digitalizacién de la informacién mediante software
como Autocad vy la utilizacion de software
especializado como GEMS para la generacién de
modelos 3D son enfoques tecnoldgicos clave en este
proceso.

Los resultados obtenidos, representados por sélidos
de alta y baja ley, ofrecen beneficios sustanciales en
términos de optimizacién de operaciones,
maximizacion de recursos, reduccion de costos vy
toma de decisiones informada. La capacidad del
modelo para identificar areas con mayor
concentracion de oro y proporcionar una
planificacidbn mas precisa de la extraccion puede
tener un impacto significativo en la rentabilidad del
proyecto.

La discusidén sobre cémo el nuevo modelo de corto
plazo puede afectar la planificacién de largo plazo
resalta la importancia de la informacion geoldgica en
areas clave, como reservas minerales, calidad de los
minerales, ubicacidn de depdsitos, gestién de riesgos
y costos operativos. Este andlisis subraya la
necesidad de adaptabilidad en la planificacion a
medida que se obtiene nueva informacion.

En resumen, el estudio destaca la importancia de un
modelamiento geolégico preciso y actualizado para
la toma de decisiones efectiva en la industria minera.
El modelamiento ciclico y repetitivo refleja la
naturaleza dindmica de la mineria, donde la
adaptabilidad y la mejora continua son clave para el
éxito a largo plazo.
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