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I - Oferta Académica
Materia Carrera Plan Año Período
FUNDAMENTOS DE GEOESTADISTICAS ING.EN MINAS 6/15 2022 2° cuatrimestre

II - Equipo Docente
Docente Función Cargo Dedicación
VARGAS, ANTONIO ROLANDO Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs

GIL COSTA, GRACIELA VERONICA Prof. Colaborador SEC F EX 10 Hs

BASSAN, JOSE ANTONIO Prof. Co-Responsable P.Adj Simp 10 Hs

ROSSI, MARIO EDUARDO Prof. Co-Responsable P.Adj Simp 10 Hs

III - Características del Curso
Credito Horario Semanal

Teórico/Práctico Teóricas Prácticas de Aula Práct. de lab/ camp/ Resid/ PIP, etc. Total
4 Hs  Hs  Hs  Hs 4 Hs

Tipificación Periodo
C - Teoria con prácticas de aula 2º Cuatrimestre

Duración
Desde Hasta Cantidad de Semanas Cantidad de Horas

08/08/2022 18/11/2022 15 60

IV - Fundamentación
Asignatura de carácter teórico-práctico, cuya finalidad es entregar a los estudiantes los conceptos generales y básicos de

geoestadística utilizados en la industria minera, con énfasis en la Estimación de Recursos Minerales, y breves menciones de

otras aplicaciones generales.

Incluye un repaso elemental de Estadística Clásica y de la Teoría de Probabilidades.

Se busca desarrollar en los estudiantes su capacidad de análisis y pensamiento sistémico sobre el rol de la geoestadística y la

aplicabilidad de las metodologías de estimación y evaluación de riesgos geológicos y mineros en el proceso minero.

V - Objetivos / Resultados de Aprendizaje
. Conocer y comprender conceptos básicos de Estadística clásica, incluyendo estadística descriptiva, de inferencia, y un

conocimiento básico de probabilidades.

. Conocer las mejores prácticas metodológicas que emplea la industria minera en la aplicación de métodos geoestadísticos.

. Revisión y entendimiento de los aspectos básicos de la teoría geoestadística, con énfasis en aplicaciones prácticas.

. Incluir una definición de prácticas buenas, mejoras, y óptimas en el sentido dado por los estándares internacionales

utilizados para el cálculo de recursos y reservas mineras. Se enfatiza el grado de esfuerzo requerido y/o preferido para los

distintos niveles de detalle según el estado de avance del proyecto minero.

. Describir someramente los reglamentos Canadienses (43-101) y Australianos (ASZX basado en el JORC). Análisis de los

objetivos de cada reglamento. Mención de otros reglamentos vigentes, incluyendo el reglamento Inglés (The Code),

Sudafricano, Chileno, e internacional propuesto por CRIRSCO.
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. Entender los requerimientos de un cálculo de recursos y reservas según el 43-101 y JORC. Aspectos

técnicos-geoestadísticos fundamentales para el cumplimiento de los reglamentos internacionales para tabular y reportar

recursos y reservas.

. Desarrollar un proyecto de estimación de recursos completo (en conjunto con la cátedra de Exploración y Evaluación de

Yacimientos) de principio a fin a lo largo del año lectivo.

VI - Contenidos
MODULO 1: Introducción y Herramientas y Conceptos Estadísticos. 
Objetivos y Alcances de curso. Metodología de trabajo.

Elementos de un Modelo de Recursos. Aspectos Críticos. Perspectiva Histórica. Estadística Descriptiva. Teoría de

Probabilidades. Cálculo de Probabilidades. Inferencia Estadística. Distribuciones Univariables, Multivariables, y Espaciales.

Teorema Central del Límite. Distribuciones Gausianas, Lognormal, y otras. Integración e Inferencia de Datos. Postulado de

Bayes. Transformaciones de Datos.

MODULO 2: Variables y Manejo de los Datos

Variables de leyes minerales. Muestras originales y compositación a largo fijo. Aglomeración especial; técnicas de

desaglomeración. Valores extremos. Determinación de la densidad in-situ de la roca. Variables geometalúrgicas y

geotécnicas. Análisis exploratorio de datos. Introducción al Proyecto Final del Curso. Descripción del Proyecto Minero, y de

las tareas involucradas en el cálculo de recursos del proyecto.

MODULO 3: Controles Geológicos, Dominios de Estimación, y Modelos de Bloques Definición de controles geológicos y de

mineralización. Elementos básicos de la interpretación y modelamiento geológico.

Visualización. Definición de los Dominios de Estimación. Uso del análisis exploratorios de los datos para la definición de

dominios de Estimación. Contactos y tendencias espaciales de leyes de minerales. Importancia y Factores de Riesgo en la

definición de los dominios de estimación. Modelo de bloques y geometrías comúnmente utilizadas. Breve descripción de los

sistemas de coordenadas que se pueden utilizar.

MODULO 4: Variografía y Continuidad Espacial Descripción de los Conceptos Involucrados. Variogramas Experimentales.

Modelos de Variogramas en 3-D. Casos Multivariables.

MODULO 5: Dilución y Selectividad Minera

Recursos In-situ vs. Recursos Recuperables. Tipos de Dilución y Pérdidas de Mineral. Corrección del Efecto de

Volumen-Varianza. Efecto de la Información.

VII - Plan de Trabajos Prácticos
MODULO 1: Introducción y Herramientas y Conceptos Estadísticos

MODULO 2: Análisis exploratorio de las muestras originales. Compositado. Análisis estadísticos de los compósitos de

estimación.

MODULO 3: Definición de Dominios de Estimación para el Proyecto Final del curso.

MODULO 4: Definición de Modelos de Variogramas para el Proyecto Final del curso.

MODULO 5: Análisis del Efecto Volumen-Varianza para el Proyecto Final del curso.

VIII - Regimen de Aprobación
1) Sistema de regularidad

. Es obligatoria la asistencia al 80% de las clases.

. Aprobación de dos evaluaciones parciales con un porcentaje no inferior al 60%. Cada una de ellas tendrá una recuperación.

. En caso de no aprobar alguna de las evaluaciones parciales, podrá lograr la condición de regular, rindiendo una

evaluación general que consiste de los temas evaluados en las dos pruebas.

. Los estudiantes que hayan obtenido la condición de regular, aprobarán la materia a través de un examen final en las fechas

que el calendario académico prevé para esta actividad.

2) Sistema de promoción:

La materia se podrá aprobar directamente, sin el examen final, obteniendo calificaciones no inferiores al 70% en cada una

de las evaluaciones parciales o en las recuperaciones y aprobando una evaluación integradora oral.

. El estudiante que aprobó alguna evaluación con menos del 70% (obtuvo entre 60% y menos de 70%), puede presentarse a la

correspondiente recuperación para intentar la promoción. La nota que se le considerara será la última obtenida.

3) Para estudiantes libres:

. La aprobación de la materia se obtendrá rindiendo un examen práctico escrito y en caso de aprobar éste, deberá rendir en ese
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mismo momento, un examen teórico.

IX - Bibliografía Básica
[1] Spiegel, Murray R., Estadística, 2da Edición, McGraw-Hill, 1988

[2] David, M., Geostatistical Ore Reserve Estimation, Elsevier, Amsterdam, 1977.

[3] Davis, J.C., Statistical and Data Analysis in Geology, 2da Edición, John Wiley and Sons, New York, 646p, 1986.

[4] Deutsch, C.V., 2002, Geostatistical Reservoir Modeling, Oxford University Press, New York, 376 p.
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[18] Rossi, M.E., y Deutsch, C.V., “Mineral Resource Estimation”, ed. Springer, 2014.
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X - Bibliografia Complementaria
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Pre-print de la Convención Anual del SME, Febrero 14-17, Albuquerque, New Mexico, 1994.

[8] Girardi, J.P., Geoestadística. Fundación Universidad Nacional de San Juan, Argentina. Edición septiembre 2008.

(UNSL-Tabla de libros)
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on a Porphyry Copper Deposi,. Geostatistics for Natural Resources characterization, Part 1: 435-448, 1984.

[10] Isaaks, E. and Davis, B., The Kriging Oxymoron: Conditionally Unbiased and Accurate Prediction, Pre-print de la

Convención Anual del SME, Denver, CO, 1999.

[11] JORC, Código de Australasia para informar sobre Recursos Minerales y Reservas de Mena. AUSIMM. 2012.

[12] Journel, A.G., Constrained Interpolation and Qualitative Information, Mathematical Geology, 18(3):269-286, 1986.

[13] Journel, A.G., Non-Parametric Estimation of Spatial Distributions, Mathematical Geology, 15(3):445-468, 1983.
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Recoverable Resource Estimates Particularly for Sections of an Ore Deposit, 6to Congreso Internacional de Geoestadística,
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Ciudad del Cabo, Sud África, 2000.

[15] Krige, D.G., A Practical Analysis of the Effects of Spatial Structure and Data Available and Used, on Conditional Biases

in Ordinary Kriging, 5to Congreso Internacional de Geoestadística, Wollongong, Australia, 1996.
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P., ed.), pp.61-91, McGraw Hill, New Cork, 1980.

[23] Parker, H.M., Statistical Treatment of Outlier Data in Epithermal Gold Deposit Reserve Estimation, Mathematical

Geology, v23, pp. 125-199, 1991.

[24] Richmond, A.J., Maximum Profitability with Minimum Risk and Effort, 4to Simposio APCOM Regional, Tampere,

Finland, 2001.
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XI - Resumen de Objetivos
. Conocer y comprender conceptos básicos de Estadística clásica.

. Conocer las mejores prácticas metodológicas que emplea la industria minera en la aplicación de métodos geoestadísticos.

. Revisión y entendimiento de los aspectos básicos de la teoría geoestadística.

. Entender los requerimientos de un cálculo de recursos y reservas.

. Desarrollar un proyecto de estimación de recursos completo.

XII - Resumen del Programa
MODULO 1: Introducción y Herramientas y Conceptos Estadísticos.

Teoría de Probabilidades. Cálculo de Probabilidades. Distribuciones Univariables, Multivariables, y Espaciales. Teorema

Central del Límite. Distribuciones Gausianas, Lognormal, y otras. Integración e Inferencia de Datos. Postulado de Bayes.

Transformaciones de Datos.

MODULO 2: Variables y Manejo de los Datos

Variables de leyes minerales. Muestras originales y compositación a largo fijo. Valores extremos. Determinación de la

densidad in-situ de la roca. Variables geometalúrgicas y geotécnicas. Análisis exploratorio de datos.

MODULO 3: Controles Geológicos, Dominios de Estimación, y Modelos de Bloques

Definición de controles geológicos y de mineralización. Elementos básicos de la interpretación y modelamiento geológico.

Visualización. Definición de los Dominios de Estimación.

MODULO 4: Variografía y Continuidad Espacial

Descripción de los Conceptos Involucrados. Variogramas Experimentales. Modelos de Variogramas en 3-D. Casos

Multivariables.

MODULO 5: Dilución y Selectividad Minera

Recursos In-situ vs. Recursos Recuperables. Tipos de Dilución y Pérdidas de Mineral. Corrección del Efecto de

Volumen-Varianza. Efecto de la Información.

XIII - Imprevistos
De ocurrir algún imprevisto, se coordinará con los estudiantes las acciones a llevar a cabo a fin de continuar con el normal

dictado de la materia.

XIV - Otros
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