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1. Resumen 
 
   El cálculo de la estimación de recursos y reservas en la 
mina Chipmo se venía desarrollando con el método de 
polígonos 2D, siendo este un método poco preciso; razón 
por la cual, la compañía decide implementar el 
modelamiento en 3D y la estimación de los recursos con 
modelo de bloques. 
  La metodología del modelamiento fue verificar la 
ubicación espacial de las muestras y tramos de sondajes, 
con la ayuda del cartografiado de niveles y las 
interpretaciones de las secciones transversales y 
longitudinales. La creación del modelo de bloques es por 
zonas (Nazareno y Prometida), y las dimensiones de los 
bloques son 3m (azimut) x 1.5m (ancho de veta) x 3m 
(altura) y el ancho de composito es 1.5m. La metodología 
que se está utilizando es inverso a la distancia y kriging. 
  El resultado final permitirá obtener una mejor 
interpretación geológica y una mayor certeza para el 

planeamiento en la operación minera. 
 
2. Objetivos 
  
    Con la implementación del modelamiento 3D y 
estimación de recurso con modelo de bloques en la mina 
Chipmo se busca: 

• Colocar a la Compañía de Minas Buenaventura en 
la competitividad con referente a la estimación con 
modelos de bloques. 

• Unificar la información Geológica en un ambiente 
3D. 

• Mejorar en la interpretación y correlación 
geológica. 

• Optimizar la operación a través de un modelo de 
bloques para recursos con menor incertidumbre. 

• Planeamiento sustentado y ordenado de los 
programas de exploración a corto, mediano y largo 
plazo. 

  
3. Antecedentes 

 
 Durante los años pasados se ha estado trabajando las 
interpretaciones en 2D (planos) y la estimación de 
recursos con el método de polígonos, este método presenta 
algunas desventajas como por ejemplo: 

 El cálculo volumétrico de las estructuras 
mineralizadas es muy aproximado ya que se utiliza 
una proyección geométrica hacia un plano vertical. 

 No toma en cuenta la continuidad de las leyes, no 
se puede trabajar con más de un dominio. 

 Es complejo el manejo de múltiples variables 
(densidad, recuperación metalúrgica, 
caracterización geomecánica, elementos 
contaminantes, etc.). 

 No proporciona error asociado a la estimación, 
entrega un único valor. 
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Fig. 01; Proceso de Estimación: Método de Polígonos 

 

 
Fig. 02; Proceso de Estimación Modelo de Bloques 

 

4. Implementación del Modelo de Bloques 
 

Identificado el problema, se hizo evidente la necesidad de 
la implementación del modelo de bloques en la mina 
Chipmo.  
 

 
Fig. 03; Trabajos ejecutados para la implementación de la estimación 

del Modelo de Bloques 

 
Para esto se dio inicio a la recopilación y validación de 
información. 

 
 
 
 
 
 
 
 

5. Modelo de Bloque 
 

En la mina Chipmo se está considerando un modelo de 
bloque para la zona Prometida y un modelo de bloques 
para la zona Nazareno. 
 

 

 
Fig. 04; Vista en planta de las vetas que conforman la zona Prometida y 

Zona Nazareno 

 
 

6. Análisis Estadístico 
 

  La variabilidad de las leyes en un yacimiento aurifero es 
alto, y para controlar este fenomeno en la mina Chipmo se 
esta considerando las siguientes herramientas 
estadisticas. 

 

 
Fig. 05; Grafica Probabilística, veta Prometida R1. 
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6.1. Contact Plot: 

 Permite evaluar como varían las leyes en función a 

la distancia del contacto. 

 Se utiliza para determinar si se puede utilizar 

muestras al otro lado del contacto. 

 

 
Fig. 06; contact plot envau12 vs envau1210 

 

 

6.2. Cluestering: 
 Es cuando las muestras no se encuentran 

homogéneamente distribuidas en el espacio. 

 Causan que las estadísticas (media, varianza) no sean 

representativas de la población real. 

 

 

6.3. Outliers: 
 Llamado también valores extremos, estos son 

comunes en todos los metales y yacimientos. 

 Afectan la estimación de las estadísticas de la 

población (media, varianza, etc.) en especial cuando 

C.V > 1. 

 

 
 
 
 

 
 

 
Fig. 07; Estadística de las vetas Esperanza, Keyla y Ramal 1160 

 
7. Análisis de Ancho de Compósito 
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Fig. 08; Se concluye, el ancho de composito 1.5m y las dimensiones del 

bloque 3x1.5x3. 

 
8. Variogramas 
 
   Estudio que aporta informacion importante para la 
estimacion y categorizacion. 
 

 
 

 
Fig. 09; A) Variograma de la Veta Esperanza Norte. B) Variograma de la 

Veta Esperanza. 
 

 
Fig. 10; Validación global zona Prometida 

 

 
Fig. 11; Validación visual de la interpolación, veta Melisa. 

 
 

 
Fig. 12; Validación local, Swath Plot  veta Melisa entre AUNN, AUID y 

AUOK 
 
 

 
Fig. 13; Swath Plot  veta Nazareno entre AGNN, AGID y AGOK 
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7. Conclusiones 
 

 El modelamiento 3D de las vetas y el cálculo de 
recursos brinda mayor oportunidad para una 
mejor interpretación y una mayor confianza para 
el planeamiento de minado. 

 El modelo de bloques tiene la capacidad de 
proveer la magnitud del error cuantificando así la 
calidad de la estimación, esto ayuda al cálculo de 
las distancias mínimas en perforación diamantina 
y muestreo de canales. 

 El modelo de bloques cuenta con procedimientos 
estandarizados que son fácilmente auditables y 
que son reconocidos por los códigos de Recursos y 
Reservas (JORC, NI-43101), etc. 

 

 
Fig. 14; Corte en el nivel 3490, se observa las distribución espacial de las 

veta. 
 

 

 
Fig. 15 A) Modelo de bloques de la veta Prometida R1. B) Modelo de 

Bloques final dimensiones de los bloques 3mx1.5mx3m. 
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