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INTRODUCCION

El constante avance de la Informftica a nivel de Hardware
y Software, permite que actualmente los profesionales de
la Industria Minera dispongan de una herramienta potente
para poder realizar un trabajo cada dia mds eficiente, v
poder analizar diversas alternativas de solucidn a un
determinado problema.

Bajo este contexto es necesario que el profesional minero
posea sdlidos conocimientos del uso de todo este soporte
informdtico existente, y de esta manera disponer de una
herramienta sumamente dtil en sus tareas diarias.

La automatizacidn vy uso del computador en las tareas que
antes eran manuales trae como consecuencia que se generen

nuevas tareas, como por Ejim. preparar una seccidn con
taladros de perforacidn que muestre leyes de logeos
iniciales, bloques con leyes estimadas . curvas

igsovaldricas de leves, Etc. usando el computador, un mouse
y un plotter.

Este proceso que antes podia tomar varias horas de
trabajo, ahora puede hacerse en pocos minutos., ldgicamente
con personal entrenado adecuadamente en el uso del

software corvrespondiente y manejo de periféricos.

He titulado el presente trabajo "Soporte Informftico en
Mineria a cielo Abierto", tratando de sintetizar en el
téermino "Sopotte Inform&tico" a todo el apoyo que la
Informatica nos brinda a nivel de instrumental

electrdnico, equipos de cdmputo, periféricos v software, a
nivel de Mineria a cielo abierto.

£l objetivo del presente trabajo es dar a conocer el
soporte tanto en hardware como en software que hé tenido

la oportunidad de emplear en Mineria a cielo abierto,
analizando sus caracteristicas mas saltantes v sus
aplicaciones.
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2. HARDWARE

2.1 Computadores personales

Fara poder "correr" eficientemente la mavor parte de
software especializado se requiere de equipos de
cdmputo veloces vy de gran capacidad de almacenamiento
de datos.

Los requerimientos de los computadores petrsonales con
configuracidn "minima" & "ideal" se encuentran en la
siguiente tabla:

CARACTERISTICA MINIMA IDEAL

Memoria RAM 4ME L6ME

Disco Duro L20ME [OOME

Frocesador Ag8e 486

Velocidad 20 Mhz 100 Mhz

Disk Drives Soas2n X472 + CD

BRackup - Tape Rackup

Sistema Oper. DO 2.0 DOY 6.2

Moni tor vEA ULTRA VGA
Algunos softwares mineros "corren" también en

Workstations gque es otro ambiente de trabajo diferente
al de una Fc, pero no estd muy difundido en nuestro
medioy en nuestras minas estd mas difundido el uso de
Fecs v Mainframes.

3
r

Digitizers

El digitizer es un  equipo que permite enviar
coordenadas directamente desde un plano al computador,
consta de un tablero v un mouse.

Existen diversas marcas Vv modelos desde versiones
simples hasta modelos sofisticados.

L.as dltimos modelos incluso disponen de tableros con
-

luz incorporada, para poder trabajar con 2 planos
superpuestos.

La mayvor ia de los programas para ingreso de datos via
digitizer alinean el plano con respecto a un sistema
de coordenadas locales, solicitando para esto la
posicidn de 4 puntos., en base a los cuales calculan
los alineamientos de los ejes vy la escala en que se
encuentra el plano.



o}
Fara una correcta recepcidn de los puntos se reqguiere
configurar el digitizer, especificando los siguientes
pardmetros:

~Formato en el que serdn enviados los datos.

For Ejms 3100200

Donde
9 = Nro. de la tecla que se presiond en el mouse.
1Oy = Valor de la coordenada en el eje de las X. con

respecto al origen del sistema de coordenadas del
digitizer.

200 = Valor de la coordenada en el eje de las Y, con
respecto al origen del sistema de coordenadas del
digitizer.

or lo general la mayoria de los formatos usados son
de este tipo (Ascii), pero pueden usarse también

formatos binarios.

Velocidad de transmisidn.

Tipo de paridad.

Nimero de bits de paridad.

Bits de parada.

- Tipo de envio de puntos ( Funto a punto ¢ tipo
"stream", que es un envio continuo de puntos).

L.uego de tener configurado el digitizer, es necesario
tambien contfigurar el digitizer dentro del software
que se este usando especificando el modelo de
digitizer y los pardmetros de comunicacidn.

El envio de un punto de prueba v la verificacidn de la
correcta recepcidn  de sus coordenadas dard la
conformidad al proceso de contfiguracidn Y
alineamiento.

El digitizer es wno de los equipos mds Udtiles en el
ingreso masivo de informacidn vyva que se pueden
ingresar gran cantidad de puntos en un tiempo
relativamente corto.

He emplea  principalmente en el ingreso de los
siguientes datos

- Funtos de topograt {a.

---- que para delimitar ciertas
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caracter {sticas geoldgicas como poligonos que
clelimitan diferentes tipos de roca en el banco de una
mina a tajo abierto.

Funtos que definen la posicidn de las lineas medias
de una alternativa de minado.

Es un equipo que por su sensibilidad requiere de un
gran cuidado en su uso.

Plotters

Un "Flotter" , es bdsicamente un graficador gue guiado
por un lenguaje de ploteo (secuencia de instrucciones)
entendible por el plotter, grafica la informacidn gue
le envia el computador.

Es Wun equipo indispensable en la implementacidn de
software especializado.

Existen en el mercado diversos modelos, siendo los m&s
empleados en mineria los denominados "Fen Flotters' y
los "Inkjet Flotters".

L.-os "Fen Flotters" trabajan con un carrusel donde se
ubican plumas de diversos colores vy el ploteo se
realiza con uwn movimiento constante del papel ., la
mayor {a de programas optimizan el uso de plumas.

Este tipo de plotter tiene la facilidad de poder
alinear el plano en base a 2 puntos referenciales, lo
cual permite '"replotear" el plano, en otras palabras
adicionar informacidn a un plano varias veces.

Tienen la facilidad de recibir diversos tamafos
({ formatos) de papel.

Los "Inkjet Flotters" denominados asi por emplear la
tecnoloyia "“Inkjet", s0n plotters de Jdltima
generacidn.

Foseen la opcidn de poder ser conectados a red.

Digponen de un panel con un mend, el cual da opcidn a
poder configurar los pardmetros de trabajo desde el
plotter (Formato de papel, ndmero de copias,
optimizacidn de uso del papel, paleta de colores,
calidad de ploteo, Etc.j.

Su amplia memoria (buffer) permite almacenar varios
archivos, dando la facilidad de manipular la cola
(alterar la prioridad, borrar un archivo de la cola,
Etc. ).



Froporcionan una buena resolucidn ( Aprox. A0 DFLD ).

Impresoras

En la implementacidn de software minero una
es un equipo indispensable, de acuerdo a la
impresidn que se desee se puede elegir
simple y de bajo costo como una impresora
hasta una sofisticada Laser, la que
conectada a red.

Una impresora matricial de puntos es

impresidn de listados voluminosos, por Eim.
de datos,

de compdsitos para efectos de cheqgueo
documentacidn de archivos, Etc.

La impresora Laser puede ser empleada para

impresora
calidad de
desde una
de puntos,
puede ser

ideal para

impresidn

reportes

finales gue generalmente son de pocas hojas como puede

ser el caso de una tabulacidn de reservas.
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AUTOMATIZACION EN TOFOGRAFIA

2.1 Concepto de automatizacidn

W

+)

La awtomatizacidn v  soporte informdtico en el 4Lrea de
Topograftia ha tenido en los Jdltimos afos wun  gran
adelanto.

Fara Mineria a Cielo Abierto se dispone de
instrumental de gran precisidn v de dispositivos gue
permiten transferir/recibir datos al/del computador.

Entre estos instrumentos tenemos a los teodolitos
electrdinicos v distancidmetros. los cuales tienen la
capacidad de realizar cdlculos internamente, poder

almacenar los datos en dispositivos externos v
finalmente a través de interfaces transferir esta
informacidn al computador Vi tener los resultados

finales rdpidamente v con gran confiabilidad.

Esta forma de trabajo es de gran avuda para el
Topdgrafo., Calculista & Ingeniero gque dispone de mayor
tiempo para el andlisis de la informacidn.

Ha quedado atrds el uso de la tradicional libreta de
campo que usaba el topdgrafo, la que ha sido
reemplazada  por terminales de datos ¢ modulos de
grabacidn donde se registra la data @ incluso es
posible grabar programas para hacer mds f4wil v seguro
el trabajo de registrar la data, estos dispositivos
son fdcilmente transportables v estdn disefados para

soportar fuertes condiciones de clima.

Asimismo estd siendo reemplazada la digitacidn de
datos (de la libreta de campo al computador) pot-
interfaces que transfieren directamente los datos al
computador .

Se puede enlazar la data grabada con el uso de
software para tener un acabado final del trabajo. Ejim.
interpolacidn de puntos de un levantamiento v obtener
curvas de nivel.

EL proceso de avntomatizacidn en fopografia lo
ilustramos en la Figura Nro. 1

Instrumentos

F.2.1 Teodolito electrdnico

El empleo del teodolito electrdrmico en los
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trabajos de campo, especialmente los de
Topografia es sumamente importante, tanto por la
precisidn de las medidas como la facilidad de
podetr almacenar los datos en dispositivos
externos v transferirlos posteriormente al
computador.

Un teodolito electrdnico tiene las siguientes
caracter {sticas principales:

- Sistema dindmico de captacidn de dngulos, el
cual proporciona la mdxima precisidn  en las
medidas angulares.

Funciones de cdlculo integradas.

Sistema modular, lo que permite adicionarle un
distancidmetro Vi obtener mediciones de

distancias.

Facilidad de grabar datos en dispositivos
externos.

Yer Figura Nro. 2

Asimismo la Tabla Ni-o. 1 describe las
caracteristicas tecnicas del Teodolito T-3000 de
Wild.

Distancidmetro

LLos distancidmetros son equipos que transfieren
automdticamente al teodolito electrdnico la
distancia oblicua medida.El microprocesador del
teodolito lleva a cabo todos los cdlculos de
reduccidn v las correcciones.En el indicador del
teodolito se pueden visualizar: distancia
torizontal, diferencia de altitud, coordenadas vy
elementos de replanteo.

Son  instrumentos @ de avanzado disefio,. ligeros,
compactos vy fdciles de usar.

=1 proceso de medicidn es realizado por
programas de medicidn integradosy estos
programas realizan tareas tales como: repeticidn
automdtica de las mediciones con el fin de tener
un valor medio confiable cuando se miden
distancias largas ¢ en condiciones de clima

ditfcil.

A travées de sefales acdsticas el distancidmetro
ayuda al operador a localizar la sermal de
recepcidn dptima.
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TEODOLITO ELECTRONICO T—-3000

DATOS TECNICOS

Medicién angular

Resolucion
Unidades de medida

Indicacién (unidad minimsa)

Programa de medicién de angulos

Duracidén de una medicién aislada
HZ yHZ/V

Sélo V

Correccidn de las mediciones HZ por

Margen de efectividad de las correcciones

a angulos V

Maxima inclinacién del eje principal que

puede corregirss
Correccién de las mediciones V por
Desviacion tipica
Angulo horizontal
Angulo vertical
Indice de altura automatico
Tipo
Captacidon
Margen de trabajo max. inclinacién
Precision del ajusteax. inclinacion
Teclado

18 teclag, presion de contacto
Indicadores

Indicador de guia

2 indicadores para datos
Indicacién de los datos

Dif. de altura y altura absoluta

Coordenadas

Replanteo (diferencia valor esperado —

valor medido)

Registro de datos

Codificador absoluto, sistema dinamico de medicién, integracion a lo largo
de todo el circulo, captacién diametral.

360° sexagesimal

360 decimal

400 gon

6400 mil

01"

0.00001

0.01 mgon

0001 mil

Medicién independiente
Medicidn continua

0.9s

0.7s

Error de linea de punteria

Error del gje de basculacion
Inclinacion transversal del eje principal

3.2’ 0.06gon
Error de indice vertical

+—-05" +-0.1Smgon

+—05 +-0.15mgon

Se puede conectar

Compensador de los 2 ejes por liquido
en direccion longitudinal y transversal
3.2" 0.06 gon

0.1" 0.03 gon

Resistente a la intemperie

En las posiciones I y II, inclusive recepticulo para médulo REC en posicién q
30¢g

Indicador de cristal liquido (LDC)
alfanumérico, 7 digitos

maximo 8 digitos mas signo y punto decimal
Por pares :

angulo HZ angulo V

angulo HZ distancia horizontal

HH

distancia oblicua angulo V
Este Norte

Hz \Y

Hz D

o= Niumero de punto




Mébdulo REC Memoria de datos enchufabla

GRE3/GRE4 Terminales de datos:se pueden colocar al teodolito
Mddulo REC

Memoeria CMOS

Capacidad 64 kBYTE (APROX. 500 BLOQUES DE DATOS)
Suministro de corriente

Tensién

Consumo de corrients durante la medicion

angular (sin iluminar los indicadores)
Baterin externa

Bateria pequena 12 VNiCd recargable.

Duracidn de las baterias 800 mediciones de Angulos y distancias
Margen de tempsraturas

Maedicién —20"Ca 50°C

Almacén ' —40°C a 70°C
Anteojo

Tipo Anteojo de alineacién panfocal

Imsgen derecha

Diametro del objetivo 52 mm

Diametro del campo visual a 1000 m 20m

Minima distancia de enfoque

Desde la lentse frontal 0.51m
Desde el eje de basculaciéon 0.60 m

Enfoque Aproximado/preciso
Maxima inclinacidn del antegjo

gin DISTOMAT, hacia abajo — 60 gon —54°

hacia arriba + 52 gon +47°
con DISTOMAT
en posicion I como 8in Distomat
en posicion IT no es posible

TABLA Nro. 1
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Bi es que se produce una interrupcidn del ravo
debido a gue se interpone algdn objeto entre el
distancidmetro y el prisma receptor, el
resultado no sufre ninguna variacidn.

Existen modelos para distancias cortas vy largas.
For Eim el modelo WILD DI1001 es empleado para
distancias cortas hasta de 1.3 kKm., el modelo

DI16OO para distancias de hasta 7 Km.
ELl distancidmetro necesita un equipo de
reflectores compuesto po prismas,

portaprismas, reflectores de precisidn, ldmparas
de punteria, soporte de reflectores, bastones de
aplomar, bases nivelantes y tripode.

En la Figura No. 3 se aprecia como trabaja en
conjunto con el teodolito y terminal de datos.

3.3 Dispositivos de registro/transferencia de datos

W

J.1 Terminal de datos

LLos terminales de datos tiemen la funcidn de
registrar datos desde teodolitos v
distancidmetros. Estdn diserados para ser
resistentes a las variaciones climdticas. Fueden
trabajar en un rango de temperaturas de ~-20°C a
+ S0° C.

El teclado se activa con teclas de f4cil uso.

Se ha tenido la oportunidad de emplear
terminales de datos de WILD en 2 de SUS
variedades:

&) GRE4n, de teclado numérico.
b) GRE4a., de teclado alfanumérico.

L.a capacidad de memoria es de 64 Kb, lo cual
permite el almacenamiento de 22000 blogues de
datos. Es posible definir hasta 5 archivos., lo
cual permite trabajar hasta con 3 aplicaciones
diferentes.

Ver Figura Nro. 4

Existen 2 tipos de registros ¢ blogues:

a) RBlogues de medicidn, los cuales registran
identificacidin del punto vy datos de medicidn

(dngulos: horizontal, vertical, distancias vy
cdcaigos para identificar el sistema de unidades
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que s estd wusando).

b) MKlogues de cddigo, los cuales registran
identificaciones diversas (fecha, hora, cdeligo
de punto de estacidn, cddigo de punto de vista
atrds, identificacidn de operador, Etc.).

La estructura de estos blogues se ilustra en la
Figura Nro. 4.

L.a gran ventaja de este terminal de datos es el
mddulo de programa Basic gue tieme incorporado,
el cual permite recepcionar programas escritos
en lenguaje Rasic.

Este mddulo de programacidn permite el control y
proceso de datos vy guia al usuario en la
secuencia adecuada de registro de datos.

El suministro de corriente es proporcionado pot
un pequefio mddulo de baterfa de MNilCd recargable.

En la Tabla Niro. 2 S0n descritas las
caracter{sticas del terminal de datos GRE4 cle
Wild.

MAdulo de grabacidn

ste medio de almacenamiento de datos es fiable
y fdecil de usar, puede registrar hasta 300
bloques de datos, trabajando con el teodolito
electr-dnico se puede visuwalizar el contenido de

la data que almacena. Los datos pueden ser
transferidos al computador usando interfaces
(GIF10Q A GIF12), asimismo puede almacenar

informacidn transferida desde el computador.

La Tabla Nro. A describe las caracteristicas del
mécdulo de grabacidm GRML1O.

Interfaces para transferencia de datos

Luego de tener registrada la informacidn en un
terminal de datos & en un mdculo de grabacidn se
requiere transferir esta data al computador para
el proceso respectivo.

Esta transferencia la realizan los dispositivos
denominados "Interfaces", se ha tenido la
oportunidad de usar . la interface GIFL2 ., el cual
permite el intercambio  de datos entre el mddulo
y.la FC, reguiere DOS versidn 2.11 d superior.



ESTRUCTURA DE BLOQUES DE DATOS }

BLOQUES DE MEDICION

Palabra 1 Palabra 2 Palabran
| Nro. de Punto ] I 4| caracter de parada
| Nro.ds Punto | Dirsccién HZ | Angulo V | Di'staneisOblicun | PpPm mm caracter de parada

BLOQUES DE CODIGO

Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3 Palabra 4 Palabra S
|_ Nro.de Cédigo | I nforaciénl | Informa @n2 | Informacion3 | Informacién4 |caracter de parada

FIGURA Nro. 5




TERMINAL DE DATOS GRE4
DATOS TECNICOS

Indicador

LCD matricial, 2 x 16 caracteres con iluminacion.

Teclado

GRE4a : 32 teclas
GRE4n . 18 teclas
Las teclas se activan con presion de 30 g.

Funciones standard

Entrada y salida alfanumérica & numérica.

Registro de un bloque de medicion.

Registro de un bloque de cdédigo.

Funciones de busqueda

Funciones de correccion.

Fecha y hora.

Todas las funciones se controlan desde el teclado, un terminal externo 6
desde un programa, en caso de usar el modulo de programa BASIC,

Condiciones ambientales

Margen de temperatura:—20°C a +50°C
No le afectan las salpicaduras de agua.

Dimensiones

245 mm x B85 mm x 57 mm

Peso GRE4 730 g
Mddulo de bateria 170 g
Total 900 ¢

Enchufe Enchufe Lemo O de cinco polos para la conexidn a la
bateria y a la transferencia de datos.

Memoria CMOS

Mantenimiento de los datos 10 afos.

Capacidad de memoria

64 Kb : 8000 palabras, unos 2000 bloques.
1 bloque : de 1 a 15 palabras.
1 palabra : 16 caracteres.
8 caracteres pueden introducirse desde el teclado.
1 caracter ; 4 bits (numérico).
1 byte . 2 caracteres u 8 bits.

Organizacién de los datos

S ficheros.
bloques de cédigos.
bloques de datos.

Mddulo de Programa BASIC

Memoria para progrmas de usuario: 31.3 Kb.
Numero de programas : 10 como maximo.

Transferencia de datos

Velocidad : 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 2600 baudios.
Cédigo : Ascii.
Caracteres : 1 bit de inicio

7 bits de datos

1 bit de paridad

1 6 2 bits de parada.

Interfaces

Interface incorporada : Lemo O, S polos, <<cuasi>> RS232
Interface enchufable GIF12:RS232 Cannon, 25 polos, macho, cable de 3m.

Suministro de corriente

Consumo maximo en estado disponible: 10 mA

Consumo maximo en estado activo: 25 mA

Mddulo de bateria GEB73 :Nicd, 12V/225 mAh, recargable.

Bateria pequena GEB70 :Nicd, 12V/1 Ah, recargable.

Cargador GKL12 :Para cargar 2 médulos de bateria 6 2 baterias pequenas.
Tensién de entrada : 115V/230V +10%—15%,50/60Hz

Tiempo de carga : unas 14 horas

Temperatura de carga : de +10°C a +30°C

TABLA Nro. 2




MODULO DE REGISTRO DE DATOS E INTERFACES

DATOS TECNICOS

MODULO REC GRM10

Memoria

CMOS, 16K, capacidad para aprox. 500 bloques

de datos, mantenimiento de los datos durante 10 anos.

Formato de los datos

Libre.

Condiciones ambientales

Apto para temperaturas entre —20°C s +S0°C.

No le afectan las salpicaduras de agua.

Dimensiones/Peso

74 x 60x 10 mm, 70 g.

Suministro de corriente

Desde el teodolito, sin cables.

Compatibilidad

Con los instrumentos actuales y futuros.

Apto para envio postal

INTERFACE GIFi2

Interface

Paralela IBM PC
Receptaculo para GRM10.

Suministro de corriente

Maediante la Interface del PC 6 la pila interna de 9V.

Temperatura de trabajo

+ 5°C a +40°C.

Dimensiones/Peso

180 x 130 x40 mm. 340 ¢.

LECTOR DE DATOS GIF10

Interface

RS232 con enchufe Cannonhembra, de 25 polos.
Receptaculo para GRM10.

Indicador LCD alfanumérico, 2 lineas con 16 signos cada una.
Teclado 7 teclas.
Funciones Transfarencia al computador.

Registro en el médulo REC.
Visualizacién en el inidicador.
Borrado.

Copia.

Temperatura de trabajo

+5°C a 40°C.

Formato de transferencia

300, 1200, 2400, 4800 6 9600 baudios.
Codigo Ascii.

Suministro de corriente

Red 110 V — 250 V 4 pila interna de ¥ V.

(Para funcionamiento durante 12 horas).

Dimensiones/Peso

180x 130x40 mm. 610 g.

TABLA Nro. 3
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3.4 Aplicaciones

3.4.1 LLevantamiento de Elastholes

l.a finalidad de este trabajo es el de ubicar las

coordenadas de cada uno de los huecos de
perforacidin para disparos v tener esta ubicacidn
en el plano con SUS valores de ley

correspondientes vy poder demarcar en el campo
las zonas de mineral vy desmonte, estas marcas
sirven al Dpto. de Operaciones para programar su
plan de trabajo diario (ubicacidn de palas,
cabeceo para la ley que se enviard a la
concentradora, Etc.).

Esta informacidn es muy Jdtil para un  buen
desenvolvimiento de las operaciones unitarias de
minado, sobre todo de proporcionar a Operaciones
la informacidn lo mds pronto posible para que
ellos tengan la posibilidad de analizar
diferentes alternativas de minado.

El trabajo es realizado por una brigada
compuesta de un topdgrafo v 1 portamira & 2 en
algunos casos dependiendo de la cantidad de
huecos a ubicar.

El topdgrafo se ubica en un punto conocido de la
mina desde donde pueda "barrer" todas las zonas
donde hubo perforacidn. El portamira coloca el
prisma en el hueco & ubicar vy comunica al
topdarafto via radio la identificacidn del bhueco,
se toman las lecturas de dngulo y distancia
usando el teodolito v el distancidmetro vy se
graba esta informacidn @n el méclulo.As
sucesivamente todos los huecos vy todas las zonas
donde hubo perforacidn.

El proceso se ilustra en la Figura Nro. 6.
Levantamiento de Avances mensuales
£l objetivo de este trabajo es el de poder

actualizar el plano de avance de la mina.

La brigada para este trabajo estd compuesta de &
personas:un topdgarafo v & ayudantes.

Similar al trabajo anterior (Blastholes) el
topdarafo va registrando informacidn de 4Lngulos
v. distancia de cada uno de los puntos



LEVANTAMIENTO DE BLASTHOLES

Teodolito
+ Distanciometro
+ Médulo de grabacién

\ S < /
\ | \\\\ /
\ T~ /
\ Prisma —-—-— /
\ / ’ ! ‘
Niveies del tajo — > \ .j l [ <—— Blastholes
\ /
\ _I

FIGURA Nro. 6
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representativos del avance del nivel
correspondiente, se van tomando puntos de la

linea de toe ( pie de nivel ) y cresta ( parte
superior del nivel ) u estos datos son
registrados en el mddulo de grabacidn.Se emplea
una codificacidn para poder diferenciar los

puntos (toes y crestas).
El proceso se ilustra en la Figura Nro.7.

L.wuego de conclufdo el proceso de toma de datos
@én el campo, se transfiere la data al computador
y via programa se desglosan los datos vy se
actualizan los planos de avance.

Monitoreo de Talddes

Se inicia con la ubicacidn en el campo de los
puntos a ser monitoreados y que estdn ubicados
en zonas trepresentativas del deslizamiento a
monitorear.

Se fija un prisma en una posicidn rigida para
poder ser visado con el teodolito electrdnico.
Esta posicidn inicial es muy importante ya que
serd el punto de partida para todas las lecturas
posteriores.

l.as mediciones vy datos de identificacidn son
registrados en un terminal de datos de acuerdo a
una secuencia vy formato determinado por un
programa previamente grabado en este terminal.

Dentro de los datos de identificacidn tenemos:

Fecha.

Hora.

Funto de estacidn.

Funto de vista atrds.

Nombre del punto de control.
Deslizamiento al que pertenece el punto.

Dentro de las mediciones se registra:
Angulo horizontal.
Angulo vertical.

Distancia inclinada.

Ubic&ndose en un punto de estacidn se pueden
"barrer" varios deslizamientos.

El mé&todo de trabajo se aprecia en Figura Nro. 8

l.wego de conclufdo el registro de los datos de



Teodolito
+ Distancidmetro
+ Mddulo de grabacién

[ﬂ§\\
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~
~ ~ -
e ~ ~
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\

*
\

Niveles del tajo — >

LEVANTAMIENTO DE AVANCES

A / ; "\Nuevo Toe

\ f Antiguo Toe

FIGURA Nro. 7



Teodolito
+ Distanciéomsetro
+ Terminal de datos

Niveles del tajo — >

\

MONITOREO DE TALUDES

FIGURA Nro. 8
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Zona de deslizamiento
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campo se procede a la transferencia al
computador via comunicacidn serial Rs-2iZ, para
lo cual se emplea uwun cable con este tipo de
comunicacidn el cual va conectado desde el
terminal de datos al puerto serial del

computador.

En la Figura Nro.9 se muestra el formato en que
son grabadas las mediciones.

Luego de transferidos los datos vy teniendo la
informacidin como un  archivo tipo texto se
procede a leerlo y realizar el proceso de
cdlculo el cual incluye:s

Cdlculo de coordenadas de la ubicacidn del
punto de control para la lectura realizada.

Cdlculo de desplazamientos horizontales,
verticales y resultantes.

Cdlculo de velocidades horizontales,
verticales y resultantes.

- Cdlculo de la direccidn del movimiento.

El proceso es rdpido, de esta manera se disponen
de reportes con estos resul tados para ser
evaluados v en caso de detectarse deslizamientos
acelerados tomar las medidas del caso.

Levantamientos topogr&ficos

1l teodolito electr-dnico es empleado en
levantamientos topoyrdficos de gran precisidn
aprovechando la facilidad de que internamente
calcula coordenadas de los puntos visados.

Se tienen funciones pre~definidas denominadas

funciones "Cogo", lag cuales permiten grabar
coordenadas de puntos referenciales en el
mdédulo. orientar el circulo horizontal

inicializdndolo con el azimuth del alineamiento
entre el punto de estacidn v el punto de vista
atrds.

EL teodolito electrdnico displaya en su pantalla
los datos grabados en el mddulo vy se puede
accesar a estos datos en forma secuencial &
directa invocando el nombre del punto.

Las coordenadas calculadas por el teodolito son
grabadas en el mddulovy posteriormente invocadas
para ser puntos de estacidn vy az i sucesivamente.



410089+00000020
410090 +00000030
110081 +00000100
110082 +00000101
110083 +00000103
110084 +00000104
110085+00000105
110086 +00000106
110097 +00000107
110086 +000001 08
110089+00000109
110100+00000110
410101 +00000020
410102 +00000030
110103+00000111
110164 +00000112
110105 +00000113
110166 +00000114
110107+00000115
110108+00000116
110109+00000117
110110+00000118

EJM. DE CONTENIDO DE REGISTRO DE DATOS

42....+00000833 43....+00200385 44.... +00002004 45....

42....+ 00002014
21.324 4+ 26502017
21.824 + 25945085

21.324+20934667
21.324+ 23466344

21.324 + 23009756

21,324 + 23423456

21.324 +18834665
21,324 + 20623445
21,324+ 23423345
21.324 + 23825345

42....+ 00002014

21.324 + 23424345
21.324+ 21423345
21.324 + 23453345
21.324 +32343346
21.324 + 23423345
21.924 +14623345
21.324 + 23423345
21.324 +24643345

22.324+ 07943153 31.
22.324+08131132 31..
22.324+ 08134632 31..
22.324+ 03474556 31..
22.324 + 03552345 31.
22.324 + 03456534 31..
22,324 + (03253456 31..
22.324 + 03304566 31.
22.324+01457666 31..
22,324+ 01347566 31.
42....+00000833 43....+ 00210385 44....+00002004 45....

22,324+ 01357466 31.
22.324+033687666 31.
22.324+01384666 31..
22.324+ 01367686 31..
22.324+01737686 31.
22.324+01257686 31..
22.324+ 01204536 31..
22.324+01347366 31.

INTERPRETACION DE ULTIMO REGISTRO:

110110 =

.20+01742437

20+01718632
20 +01234567
20+01455866

.20+01305604

20 +01302346
20+01203445

.20+02363456

20402346456

.20+01456656

.20 +02004456
.20+02568456

20 +02766456
20+02469456

.20+02656456

20+01356456
20 +01636456

.20+01288556

11= CODIGO QUE IDENTIFICA A UN BLOQUE DE MEDICION
110= NRO. DE REGISTRO

+00000118 = 118 ES LA IDENTIFICACION DEL PTO. REGISTRADO

21.324 + 24543345

22.224 + 01247366

31.20+01288556

+00000001 —> BLOQUE DE CODIGO

32..20+01714353
32..20+01689761
32.20+01083455
32..20+ 00955656
32..20+ 00962234
32..20+00954234
32..20+ 00943457
32..20+00804457
32..20+ 00844437
32..20+ 00945657
+ 00060001

32..20+ 00865457
32..20+ 00364457
32..20+ 00344457
32..20+00354457
32..20+00544467
32..20+ 00244457
32..20+ 00544457
32..20+ 00834357

21 CODIGO DE IDENTIFICACION DE ANGULO HORIZONTAL
324 = IDENTIFICA SISTEMA DE UNIDADES=GRADOS SEXAGESIMALES
24543345 = 246°43'345 "

22 CODIGO DE IDENTIFICACION DE ANGULO VERTICAL
324 = IDENTIFICA SISTEMA DE UNIDADES=GRADOS SEXAGESIMALES
1347266= 13°47'36.6"

391 CODIGO DE IDENTIFICACION DE DISTANCIA
20=IDENTIFICA SISTEMA METRICO
01286556 = 1266.556 Mib.

FIGURA Nro. 9

33.20+00311126 —> B. DE MEDICION

38..20 + 00253624
33..20 + 00223769
33..20+ 00215768
33..20+ 00223769
33..20 + 00233567
33..20+ 00233239
33..20+00245769
33..20+ 00210769
33..20+ 00140789

33..20+ 00327769
33..20+00287769
33..20+003437689
338..20+ 00223769
33..20+ 00224688
33..20+ 00223788
33..20+ 00156789
38..20+ 00113769



28

l.a secuencira de este proceso se ilustra en la
Figura Nro. 1o,

LN levantamiento realirado con este sistema de
trabajo es altamente eficiente ya que se elimina

el ploteo manual de puntos, errores de
transcripcidn v se gana rapidez en los
resultadosy requiere eso si de gran cuidado va
que na mala operacidn en el uso de las

funciones "Cogo'", puede acarreatr errores graves.



LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

SECUENCIA DE TOABAJO :
1.~ ESTACIONANDC EL TEODOLITO ENLA ESTACION A SE CALCLLAN Y GRABAN LAS COORDENADAS DE LCS PUNTOS 1,234 YS.

2.— LOSPUNTOS 6,7 Y 8 NC SON ACCESIBLES DESDE LA ESTACION A.

3.—- SE CAMBIA DE ESTACION AL PUNTO S (CUYAS COORDENADAS YA FUERON GRABADAS EN EL MODULOEN EL PASO 1),
SE UBICAN Y GRABAN LAS COORDENADAS DE LOS PUNTOS 8.7 Y8,

4.~ Y AS| SUCESIVAMENTE SE PUEDE SEGUIR CAMBIANDO DE ESTACION.

TEODOLITO
+ DISTANCIOMETRO __ —FTO. 1
+ MODULO DE GRABACION ——
+ FUNCIONES COGO_ e — —
—
\\\- — e— —— _
~ — -_— - — —
~ - v — - FTO.3
-~ - — — .
~ T~ Fr04
ESTACION A RPN
\ e
~ __.PTO.8
~\PT0. S —
e
//
—-é{—- e e = — — —FTO7
B -~
~——_
TECOOLITO e
+ DISTANCIOMETRO e D
+ MODULO DE GRABACION =~ —.FTO0.8
+ FUNCIONES COGO

ESTACION EN PTO. S

FIGURA Nro. 10



4. ADMINISTRACION DE BASES
DE DATOS GEOLOGICOS



4. ADMINISTRACION DE BASES DE DATOS GEOLOGICOS

4.1 Concepto de un Administrador de BRases de datos

Las bases de datos almacenan principalmente datos
geoldgicos recopilados durante La etapa de
exploracidn, campanas de perforacidm posteriores,
delimitaciones del cuerpo mineralizado, ktc.

El correcto andlisis v definicidm de los datos que se
grabardn en la base de datos debe ser hecha en forma
minuciosa, va que esta base de datos es el punto de
partida para procesos posteriores como: generacidn de
modelos, andlisis estadistico geocestad{stico vy
generacidn de limites finales del tajo.

En esta fase deben intervenir personal tanto de
Flaneamiento de Minas como Gedlogos.

4.2 Diserfo de Bases de Datos

L.os softwares existentes permiten al usuario definir
sus propios diserfos de bases de datos, definiendo los
campos a emplear, tipos de variables a usar:
NUMEricos., alfanuméricas Vi referenciales.Existen
asimismo facilidades para validar los datos dentro de
un rango definido por el usuario.

En el presente trabajo se hace mencidn al software que
se ha tenido oportunidad de usar:Fc—Xplor, que es un
administrador de bases de datos geoldgicos.

Dentro de Fc—-Xplor existe uwuna jerarquia para ordenar
los datos.Esta jerarguia se inicia desde el concepto
de proyecto, base de datos, tablas v campos que es el
nivel minimo de informacidn.

Un proyecto es el elemento de mayor nivel, ahi{ se
definen las caracteristicas de la zona a evaluar:
extensidn, sistema de unidades, tamario de malla,
valores minimos y m&:ximos, Etc. abarca wun grupo de
hases de datos, cada base de datos puede tener varias
tablas con una tabla principal & tabla "Master" donde
el campo clave es la identificacidn del taladro.Cada
tabla a su vez estd formada por varios campos que son
los elementos donde se graban individualmente los
datos.

En las tablas bsicamente se almacenan 2 grupos de
datos:



&) lopogratia del taladro, dentro de |la cual se
incluyes

-  (Coordenada del collar ( Funto de inicio de la
pertforacidn ).

- Longitud del taladro.
- Azimuth & inclinacidn del taladro.
- Datos descriptivos del taladro.

) Geologia v leves por tramos de los taladros. en 1Lo0s
gue se considera:

= lntervalo del tramo.

= Longitud del tramo.

- Leves.

-~ Tipo de roca, alteracidn, etc.

La estructura de las bases de datos se ilustiran en la
Figura Nro.ll.

Existen facilidades para poder realizar operaciones de
manipuléo de la data, tales como:

- Carga de la data desde archivos tipo texto.
= (Operaciones usando campos de la base de datos.
- Re—diseros de la base de datos.

- Frocesos de edicidn, consulta v acceso rdpido de
datos.

- Elaboracidn de reportes standard v a "medida" del
usuario.
Compé&sitos de leves

4.3.1 Froceso de Compositado

Se denomina "compositado" a la operacidn de
generar muestras de longitudes mayores a partiv
de muestras de longitudes pequenas, empleando
promedios ponderados.

Fe-Xplor emplea la siguiente fdrmulas

Compdsito = SLAWL + SUXWE + SEKWDE 4+ L ww . .SnXWN
WL o+ W2 + WE 4+ Wnuwewouaa




DISENO DE BASES DE DATOS

TABLA MASTER
HOLE-ID | UBICACION LONGITUD
X Y 2
DDH Al 12978.23 6590.89 1220.52 352.52
DDH A2 13267.87 6895.52 1584 .52 348.25
DDH A3 12876.45 6745.85 1487.52 385.52
DDH A4 13158.52 6847.52 1584.56 398.42
DDH AS 12185.94 5984 .51 1258.56 34878
DDH A6 129874.25 624585 1456.52 329.51
DDH A7 128742.52 615425 1100.25 348.74
DDH A8 12458.52 6002.52 1241.52 315.58
DDH A9 13005.95 6115.47 1652.54 397.41
TABLA DE TOPOGRAFIA
FROM TO DIP
————— > 0 348.78 -90
TABLA DE COMPOSITOS
FROM TO NIVEL ROCA LEYCU
0 8.56 1250 2 0
8.56 23.56 1235 2 0
23.56 38.56 1220 2 0
38.56 53.56 1205 3 L]
53.56 68.56 1190 3 0.05
68.56 83.56 1175 3 0.06
83.56 98.56 1160 3 0.08
98.56 113.56 1145 3 0.51
113.56 128.56 1130 12 0.48
128.56 143.56 1115 12 0.58
143.56 158.56 1100 12 1.02
158.56 173.56 1085 12 1.09
173.56 188.56 1070 12 0.97
183.56 203.56 1055 12 0.94
203.56 218.56 1040 8 087
218.56 233.56 1025 8 0.74
233.56 248.56 1010 8 0.58
248.56 263.56 995 8 0.94
263.56 278.56 980 8 0.87
278.56 293.56 965 7 0.84
293.56 308.56 950 7 0.79
308.56 323.56 935 7 0381
323.56 338.56 920 7 0.74
338.56 348.78 905 7 081

FIGURA Nro.11




Donde

851,82,83,4...5n = valor de la muestra Ll,2,3,...N.
WL, W2, Wi, ...WN = factor de ponderamiento para la
muestra L.2d, 5 00N

Generalmente el factor de ponderamiento es la longitud
de la muestra, pero viste tambieén la opcidn de
emplear un valor adicional para efectuar la
ponderacidn.

L.a gperacidn de compositado se efectda uwusando una base
de datos tipo "drillhole", v los compdsitos calculados
se almacenan en otra tabla de la misma base de datos,
tabla que debe ser definida previamente.
Existe un tratamiento especifico para tramos no
muestreados d ausentes.
4.3.2 Tipos de compdsitos
kxisten 4 metodos para calcular las longitudes
de los compdsitos:

a) For longitudes uniformes.

B) For longitudes continuas de drillhole con
muestiras debajo de un cut-off.

c) o longitudes obtenidas desde una tabla
definida en la base de datos.

d) For longitudes obtenidas desde las porciones

de drillhole que intersectan planos
paralelos gue son obtenidos desde la base de
datos.

a) For longitudes uniformes

Fara el empleo de este metodo el sistema

solicita wuna longitud constante mayor (o
menot a la longitud de las muestiras
(generalmente es mayor). L.a longitud del
drillhole es dividido en intervalos de

longitud a la solicitada.

El ponderamiento se realiza tomando los
valores a compositar {(campos) y la longitud
de la muestra que se encuentra comprendida
en la longitud definida.

El método se ilustra en el siguliente ejemplo
numerico:



Taladro ¢ HOLE L

INTERVALOS LEYES DE Cu.
(Mts.) «C %)
QO - 10 0.800
1o - L 0825
2 = A 0,828
EHQo- 40 0.84%
40 - 85 0.560
55 - 69 0. 035

El cdlculo de compdsitos se efectda as {:
Longitud uniforme @ 8 (input).

Entonces los compdsitos calculados para esta
longitud serdn

INTERVALQOS LEYES DE Cu.COMFOSITADAS
(Mts.) « %42 )
0 - 8 0.800
8 - 1lé 0.820
16 - 24 0,828
0,852
40 — 48 0.260
48 - Gé 0.844
GB6 — 64 Q. 055
b4 —~ L9 Q. 055%
Hor Eims la ley compositada 0.820

correspondiente al tramo 8 a 1lé& ha sido
calculada as{ :

Compdsito=(0.800X2+0,823K2+0.828%4) / (2+2+4)
Compdsito= Q.820

ElL método de cdlculo se ilustra en la Figura
Nro. 12.

Cabe sefalar gue es frecuente la posibilidad
de gue la longitud total del drillhole no
sea mdltiplo de la longitud del compdsito
definido, generdndose una cantidad sobrante,
la cual puede ser ubicada al inicio d final
del taladro, el sistema permite la
posibilidad de elegir una de estas &
posibilidades.

El efecto de esta  opcidn se ilustra en la



COMPOSITADO POR LONGITUD

TALADRO
0 0
0.800
0.800
8
10
0.823 == ———1
i2 0.820
186
0.828
0.828
24
0.832
30
32
0.845
0.845
40 40
0.960
0.960 48
0.844
55
56
0.035
0.035
64
0.035
69 69
ORIGINAL COMPOSITADO
- LONGITUD =8

FIGURA Nro. 12



D)

Figura

Cut—-off.
Al elegir
longitudes
campo vy

Nro.

LA,
For longitudes v muestras debajo de un
esta opcidn el sistema genera
de compdsito de acuerdo a un
un valor de cut—-off, estas
se obtienen a partir de las

longitudes
longitudes
los campos

cut—-off.Adicionalmente
definir
veluird longitudes mayores al cut—-off,
que la

de

menores

definir una

longitudes

continuwas de drillhole en donde
elegidos tienen un valor mayor al
existe la posibilidad
longitud minima., la que
pero
longitud minima, vy también

longitud m&:ima ila que incluird
menores al cut—-off, pero menor

una

que la longitud m&xima definida.

El método
mumericos:

se l1lustra en el

siguiente ejemplo

Taladro = HOLE L
INTERVALOS LEYES DE Cu.
(Mts.) (%)
QO - 1LQ Q0,800
10 - 12 O.824
12 - A0 0.828
HQ - 40 Q0.84%
40 - BH W.9260
QX8 - L&Y Q.O%%

El cflculo

Caso L =

Fardmetros
- Valor de
- Longitud
= L.ongitud

Entonces

de compdsitos se efectda as{

ingresados:

Cut—~oft = 0,3 (i1nput)
minima de compdsito=

m&ima de compdsito= 9.00

los componentes calculados para

esta longitud serdn



COMPOSITADO POR LONGITUD
CON END AL FONDO

0.809
10

0.823
12

0.828
30

0.84%
40

0.260
i}

0,035
€
ORIGINAL

0
- 0,800
0,806

13
0.828

21
0,828

29
n.828

37
0.843

45
0,917

53
0,960

61
0.266

59
0.03%

TN

FIGURA Nro. 13



c)

INTERVALOS LEYES DE CU. COMFOSITADAS

€0 — 35 0.862

Caso 2 =
Fardmetros ingresados
-Valor de Cut—oft

~Longitud minima de compdsito
—Longitud m&xima de compdsito

0,20 (input)
4,00
12,00

[

i

Entonces los compdsitos calculados para esta
longitud serdn:

INTERVALOS LEYES DE Cu.COMFOSITADAS
(Mts.) (%)
0 - 55 0.86%

Este caso se ilustra en la Figura Nro.l4.

)

Gaso A

Fardmetros ingresados:

- Valor de Cut—-off = .830(input)
- Longitud minima de compdsito= 4.00
Longitud mdxima de compdsito= 12.00

Entonces los compdsitos calculados para esta
longitud serdn:

INTERVALOS LEYES DE CU COMFOSITADAS

QO - 85 0.214

Este caso se ilustra en la Figura Nro.l135.

For longitudes obtenidas de una tabla

Este es el método mds sencillo vy no reguiere
mavor explicacidn, bdsicamente la diferencia
radica  en gue toma intervalos de otra tabla
vy segdn estos campos composita.

Como ejemplo numérico tomamos el caso del
HOLE 1L, en la tabla de leyes tiene la



COMPOSITADO POR CUT—-OFF

TALADRO
0
0.800
10
0.823 -
(¥4
0.828
0.862
so____ |
0.845
40
0.960
55 55
0.035
69
ORIGINAL COMFOSITADO

LONGITUD MINIMA : 4
LONGITUD MAXIMA: 12

CUT-0OFF=0.50

FIGURA Nro. 14



COMPOSITADO POR CUT—-OFF

TALADRO
0 0
0.800
10
0.823
i2
0.828
0.914
30
0.845
40_ |
0.960
S8 L)
0.035
69
ORIGINAL COMPFPOSITADO

LONGITUD MINIMA : 4
LONGITUD MAXIMA: 12

CUT-OFF =0.83

FIGURA Nro. 15
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siguiente informacidn:

INTERVALOS LEYES DE Cu.
( Mts. ) « 2
0 10 0800
10 12 0.82%
<2 50 0.828
0 40 0.84%
40 a3 0.960
as 69 0.0%3
En la tabla de topografia tiene los

siguientes tramos:

FROM T0

( Mts.) ( Mts.)
) 0
S 20
S0 &9

Al aplicar este método vy usar el rango de
tiramos de topograt {a, obtenemos los
siguientes compdsitos:

FROM TO LEY DE Cu.COMFOSITADA
Q 20 0.818
50 S0 Q0.90%
e 69 0.278

For planos paralelos

En este método las longitudes de compdsitos
se obtienen a partir de un grupo de planos
paralelos definidos previamente.

Las longitudes de compdsitos se calculan
desde la porcidn de drillhole que cae dentro
de la mitad de la altura del plano sobre un
lado del plano, v la mitad de la altura del
plano que pertenece al lado opuesto.

Como ilustracidn numerica mostramos el
siguiente ejemplo:



oA

----- Definimos un arupo de planos paralelos con
las siguientes caracteristicas:

Esgquina Superior lzguierdas

Este = BM40000
Norte = GO0
Elevacidn = R4 15

Esquina Superior Derecha:t

Este = 540900
Norte = BHOO0
Elevacidn = 41N

Esquina Superior lzguierdas
Este = H40000

Norte = 4000
Elevacidn = R4 LE

Esquina Inferior Derechast

Este = H40900

Norte = 84000

Elevacidn = 2415

NUmero de planos & definirs: la

siguiente manera:

FLANO FLANQO ALTURA
Nro NOMERE (Mts.)
1 Q 15
2 L 15
= 2 15
Bl taladro HOLE 3 tiene la siguiente

ubicacidmn @

S40900E , 85700N
AAEO Mts.
40 Mts.

(roordenadas de collar
Elevacidn de collar
L.org i tud

o

fiene la siguiente distribucidn inicial de
leyes:
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FROM o LEY DE Cu.
(Mts.) (Mts.) (%)
i 10 Q. 700
1o 20 0 .800
20 O Q.00
20 4.0 1L.000
L.uego para el caso del HOLE 3% se obtuvieron

los siguientes resultados @

FROM TO COMF-ID LEY DE COMFOSITO
Z e 22.8 Q 0.800
22.5 A7 1 Q.950

AT 5 40 .0 - L .OQOQO

Fuede notarse que en el campo COMF-ID (campo
que pertenece a la tabla donde se almacenan
los compdsitos calculados). se graba el
nombre del plano dentro del cual cae una
parte de la longitud del taladro.

El metodo calcula las leves del compdsito de
la siguiente manera (tomando como ejemplo el
taladro "HOLE 3E").

[ primer plano definido (plano principal).
a partir del cual se definen los planos
restantes del juego de planos paralelos,
tiene una elevacidn de 3413, por lo tanto el
rango de "influencia" de este plano
fluctuard entre los valores EA415+-7.% (
mitad de la distancia al plano siguiente )

por consiguiente el rango serfa = F422.3% vy
H407.5.

Ahora, por otra parte, el taladro "HOLE E"
tiene uwna elevacidn de collar de 2430, por
lo tanto en el rango de A430 vy E422.9%  no
habrd ley compdsito, por no existir ningdn
plano gue tenga "influencia'" en dicho rango.

L.uego en el rango de A422.5 a 3407.5, el
taladro si estd "influenciado" por el pramer
plano de elevacidn 3415. Aparte de esto las
coordenadas (esquinas) con las que se
definid el grupo de planos paralelos
encierra posicidn del taladro (coordenadas
de collar), de no cumplirse esto no

existir{a ley compdsito., en otras palabras



el plano debe contener a una parte del

taladro tanto en vertical como en
Morizontal .Volviendo al rango de
"influencia" anterior, vemos que en  dicha
zona el taladro posee £ leyves ( de H2422.% a

420 una ley de 0.700, de AZ420 a H407.3% wuna
ley de 0.800), se asume la ley gue abarca la
mayotr longitud, en este caso 0.800,quedanda

definida lLa ley compdsito 0.800 para el
rango de elevaciones entre 3422.3% v 340705

( rango de 7 a &Q&.839 Mts. ) . Hara  la
determinacidn de las leves compdsitos
restantes se aplica el mismo criterio de
cdloulo.

Ver Figura Nro. L&

4.4 Facilidades gr&ficas

4.4.1 Freparacidn de grificos

L-os administradores de bhases de datos geoldgicos
han disetiado potentes facilidades grdficas, los
grdficos preparados pueden ser visualizados en
pantalla ¢ ser enviados al plotter.BEsto permite
al profesional minero disponer de una
herramienta omuy Jdtil para el andlisis de lLa
data.8e puede disponer de los taladros en wuna
determinada seccidn adiciondndole los datos que
el usuario requiera, por kjm: leyes, cddigos de
tipo de roca, kEtc.ksto mds las posibilidades del
uso de colores, preparar la data bajo ciertas
condiciones hacen de las facilidades grdficas
una herramienta muy Jdtil.

Ll uso eficiente de las facilidades grdficas de
los softwares existentes brinda la posibilidad

de una andlisis detallado y prdcticamente
preparando planos de secciones v  en planta se
puede ir "recorriendo" L& mina uwusando La
pantalla del computador y analizando La
intormacidn que se ingresd & las bases de datos,
podemos |For kim. visualizar rdpidamente que

2onas  necesitan ser perforadas para tener una
mejor estimacidn de leyes, que z2onas han dejado
taladros "colgados" gue finalizan con buena ley.

El uso de los colores @en wuna pantalla de huena
resolucidn permite apreciar en planta v seccidn
que zonas son las de mineral de alta ley v que
Z0Nas son pobhres.



COMPOSITADO POR PLANO PARALELO

HOLE 3
8
o / 2
0.700 75 - 3415 : 18
10 ; D :
0.80 :
0.800 PLANO 2
20 3400 / . 15
26 ? :
G.900 : i
30 | 0.5 : -
: PLANO 3
3385
1.00 37.5 =
1.00 =
40 40
ESTE — 540500 UBICACION PLANO PRINCIPAL (1)
NORTE — 85600
ELEVACION = 3400 A E =540000 B E = 540900
N = 98000 N = 86000
ELEV = 3415 ELEV = 341S
C E =540000 D E = 540900
N = 84000 N = 84000
ELEV = 3415 ELEV = 3415

FIGURA Nro. 16
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Floteos en planta

Foc—-Xplor permite preparar ploteos en planta a
partir de la informacidn almacenada en sus bases
de datos, facilitando opciones de elegir un
determinado rango de registros, registros
indexados ¢ toda la base de datos.

Fermite elegir diversos simbolos para el ploteo,
color, tamafmo de caracter, ktc.

l.a tabla elegida deberd contener un campo tipo
coordenada, lo que se plotea es la posicidn v se
pueden adicionar hasta B campos que s0on
ploteados en la posicidn del valor de La
coordenada.

Quickplot es el mdadulo grdfico de Fc—~Xplor ,
permite mdltiples facilidades para definir la
posicidn del gr&fico, escala, acabados finales,
Etc.

l.a opcidn de ploteo en planta permite mostrar en
forma grifica las ubicaciones de los taladros de
perforacidn en un plano bi-dimensional .

Fermite trabajar con toda la base de datos o]
parte de ella seleccionando hasta un mdximo de 4
campos de la labla Master.

PE opciones para calidad de presentacidn: tamamo
de caracter, color, tipo de simbolo., Etc.

Floteos en seccidn

Este tipo de ploteo es una de las opciones mds
potentes en Foc~-Xplor, nos permite mostrar
secciones transversales de taladros de
perforacidn con una gama de opciones.

Fermite al igual que las opciones anteriores
trabajar con toda d parte de la base de datos.

lomando como referencia las coordenadas
ingresadas en la base de datos, podemos povr Ejim
preparar secciones en las direcciones N-&S, E-W.

l.as opciones de presentacidn son amplias, =N}
concepto de '"Flan View", permite mostrar La
proveccidn del taladro en planta.

Fermite poder detinir la seccidn con un  margen
de holgura, logrdndose de esta manera capturar



todos los taladros que se encuentren dentro del

drea definida por la holgura.si es que deseamos
preparar una seccidn de norte a sur  para  un
este=10000 v damos wuna holgura de 30 Mts. el
sistema incluird & todos los taladros gue tienen
valor de estes en el rangoi9970 v LOOZEO,

A lo largo del taladro, es posible afadir

informacidn de otras tablas., esto permite tener
una informacidn grdédfica completa del taladro.
For Eim. se puede mostrar el taladro con  su
correspondiente informacidn de leves v tipo de
FOCA

Asimismo podemos elegir un Fango  para lLa
longitud del taladro,. indicando el rango de
elevacidn deseado, no necesariamente se tiene
que mostrar el taladro en toda su longitud.
permitiendo preparar las secciones por
nivel/grupo de niveles.

En la Figura 17 se muestra una seccidn generada
por Fc—Xplor, el gr&fico incluye varios taladros
que pasan por la seccidn indicada considerando
s holgura (mostrada a continuwacidn de La
identificacidn del taladro) ., a Lo largo del
taladro se muestran los valores de leyes por
cada banco.

=l sistema permite usar colores para clasificar
las leyes por intervalos.

4.5 Andlisis estadistico

4.3.1 Data reguerida

Foc—-Xplor posee lag facilidades de cdlculo
westadistico ¢ histogramas de frecuencia, lLos
cuales se realizan a partir de la informacidn de
los archivos de "extraccidn® (archivo binario
empleado por PFc—Xplor), los cuales extraen los
datos desde una tabla.

El histograma de frecuencia puede ser graficado
en pantalla & impresora.

Célculo de estadisticos

Fo-Xplor posee las facilidades de cdlculo
estad{stico & histogramas de frecuencia, lLos
cuales se realizan a partir de la informacidn de

los archivos de extraccidn.
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L.ag funciones estadisticas calculadas son:
= Media aritméetica.

- Meciana.

- Media geométrica.

= Media logaritmo natural.

= Desviacidn standard.

= Varianza.

- Loeficiente de variacidn.

= Media aritmética sobre momento 1.
- Media aritmética sobre momento 2.
= Media aritmética sobre momento .
- Media aritmética sobre momento 4.

= Momento de coeficiente de Skewness.

Momento de coeficiente de kurtosis.

Distribucidn & histogramas de frecuencia

Bl input ingresado para el cdlculo de lLa
distribucidn de frecuencia estd conformado por:

Valor minimo de cut—off (muestra valor calcu-
lado) .

= Valor m&xximo de cut-off (muestra valor calcu-
lado) .
Valor minimo en el histograma.

- Valor mdimo en el histograma.

- Intervalo de clase.

- Ancho de clase.

= Tipo de histograma :normal ¢ logar{tmico.

Grdficos v reportes

Fara ilustrar la presentacidn de resultados se

prepard un archivo de edxtraccidm con leves de
30 » l.os datos han sido tabulados en la Tabla
Wiro. 4.

lL.0S estadi{sticos obtenidos se hallan resumidos
en la Tabla Nro.%.



DATOS PARA EJM. DE
ANALISIS ESTADISTICO

Nro. de dato Ley de Ag.

1 10.03

2 201

3 12.30

4 27.21

5 34.30

6 29.28

? 27.31

& 22.41

9 29.32
10 31.03
11 27.24
12 16.15
13 8.93
14 12,48
15 .04
16 12.01
17 12.03
18 15.74
1© 16.21
20 39.15
21 32.21
22 27.15
23 26.12
24 24,15
PM] 20.02
26 19.03
27 8.15
28 7.06
29 12.12
30 9.71
31 14.15
32 30.21
33 2156
34 12.74
35 24.27
36 22.31
37 37.78
38 45.03
39 47.12
40 32.34
41 27.12
2 21.12
43 10.21
44 11.32
45 15.28
46 12.12
47 8.13
48 6.17
49 12.15
50 24.23
S1 24.23
52 39.11
53 49.13
54 12.14

TABLA Nro. 4




CALCULO DE ESTADISTICOS

CLASSICAL STATISTICS AND HISTOGRAMS

EXTRACTION FILENAME . C\ESTADI. MEX
DATA DESCRIPTION : LEYES DE Ag.
USER DESCRIPTION . CALCULO DE ESTADISTICOS (LEYES DE Ag)

DATA VALUES ENTERED

MINIMUM CUTOFF GRADE 6.170
MAXIMUM CUTOFF GRADE 49.130
TOTAL NUMBER OF SAMPLES USED 54
MINIMUM HISTOGRAM VALUE 6.170
MAXIMUM HISTOGRAM VALUE 49130
CLASS INTERVAL 1.432
MINIMUM POPULATION DATA POINT 6.170
MAXIMUM POPULATION DATA POINT 49,130
TOTAL POPULATION 54
UNGROUPED DATA GROUPED DATA

TOTAL Nro. OF SAMPLES 54
ARITHMETHIC MEAN 21.5002 21.5507
MEDIAN 20.4900
GEOMETRIC MEAN 18.7091 18.7831
NATURAL LOG MEAN 2.929 2.9333
STANDARD DEVIATION 11.0233 11.0268
VARIANCE i21.5138 121.5885
CCEFFICIENT OF VARIATION 0.5127 0.5117
MOMENT 1 ABOUT ARITHMETIC MEAN 0.0000 0.0000
MOMENT 2 ABOUT ARITHMETIC MEAN 121.5138 121.5895
MOMENT 3 ABOUT ARITHMETIC MEAN 831.0312 850.1§77
MOMENT 4 ABOUT ARITHMETIC MEAN 37937.0600 37692.9600
MOMENT COEFFICIENT OF SKEWNESS 0.8204 0.5341
MOMENT COEFFICIENT OF KURTOSIS 2.5693 2.5496

NB. LOG MEANS CALCULATED ON SAMPLES ABOVE ZERO

TABLA Nro.S
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l.as tabulaciones de distribuciones de frecuencia
we muestran en las tablas & v 7.

L.os histogramas se muestran en las Figuras 18 vy
19.

Correlaciones

Hara la corrida de esta opcidn el sistema
solicita 2 campos pertenecientes a wuna tabla,
nos ddf las facilidades de poder seleccionar los
registros requeridos, condiciones de depuracidn
de datos (valores minimos v mdximos).

La informacidn de output es

Resultado de proceso de seleccidn de datos.

Fardmetros de la funcidn de regresidn  lineal
(de la ecuacidn de la recta) de ambas variables
vy estad{sticosimedia, desviacidn standard v
Varianza.

A modo de ilustracidn numérica se corrid esta
opcidn con los datos que se encuentran en la
Tabla Nro. 8 , que representan las leyes de Au vy
Ag para & taladros de acuerdo a tramos de % Mts.

kEn la Tabla Nro.9? se encuentran los resultados
del proceso de seleccidn vy en la labla Nro.lo
los resultados finales.

Se emplearon condiciones de filtro restringiendo
los valores de leves de Au a un rango de 0.1 a
20 v las leyes de Ag al rango de Q.1 a 40,



DISTRIBUCION DE FRECUENCIA

CLASSICAL STATISTICS AND HISTOGRAMS

EXTRACCION FILENAME : CAMODEL O.MEX
DATA DESCRIPTION : LEYES DE AG.
USER DESCRIPTION : DISTRIBUCION DE FRECUENCIA

FRECUENCY DISTRIBUTIONS

< UPPER BND >= LOWER BND
< INCREMENTAL 5< ————— INCREASING ————— 5> ¢ m————— DECREASING ——————

CLASS INTERVAL COUNT MEAN CUM CUM CUMFREQ CUM CUM  CUM FREQ
>= FROM < TO COUNT MEAN  PERCENT COUINT MEAN  PERCENT
8.170 7.502 2 8.8® 2 888 3.70 54 21500 100.000
7.602 9.034 4 8.306 6 7.825 1111 52 2,063 96.300
9,034 10.466 4 9,747 10 8.594 1852 48 23210 88.890
10,468 11858 1 11300 1 8.642 20,37 dd 24,40 81,480
11.8% 13.3%0 8 12,18 19 10.255 35.19 43 ATH 79,630
1332 14,762 1 14150 2 10.449 37.04 35 27,606 54,810
14.762 16.194 3 15.723 23 1L137 4259 34 28,001 62960
16.1 17.€26 2 16.680 25 11581 46.30 31 .10 5§7.410
17.626 19.058 1 15.030 2% 11.867 48.15 29 30.051 53.700
15.058 20.490 1 20.020 27 121 50.00 28 30.445 51.850
20,490 21,922 2 21,340 % 12802 53,70 27 30.831 50,000
21922 23.3%4 i 22.410 30 13.122 5556 % 31550 46300
23.354 24,785 4 24.220 3 14.428 62.96 24 31973 44.440
24.785 26218 1 26,120 35 14.762 64.81 20 33524 37.040
25.218 27.50 5 27.208 40 18,317 74.07 19 33.913 35.190
27.80 29.082 [} 0.000 40 16.317 74.07 14 36.309 25.930
29,022 30514 3 29.6@3 43 1724 79.63 14 36.309 25.930
30514 3L.%46 1 31.030 44 L7.557 81.48 iL 38137 20.370
31.946 33.378 3 2287 47 18.4%8 87.04 10 38.848 18520
33.37 34810 1 34.300 a8 18.827 88,89 7 41.660 2.960
34,810 36,242 Q 0.000 48 18.827 88.89 S 42.887 1L110
36.242 37.674 0 0.000 48 18.827 88.89 6 42887 1L110
37.674 39.106 1 37.780 49 19.214 90.74 [ 42.887 11110
39.106 40538 2 39.130 S1 15.995 94.44 S 43.908 9.260
4058 4197 0 0.000 S1 19.995 94.44 3 47.090 S 580
41.970 43.402 0 0.000 51 15.995 94.44 3 47.093 5560
43.402 44,834 0 0.000 51 19.995 94,44 3 47,093 5.560
44,834 46266 1 45,03 52 20.47%6 96,30 3 47.09 5560
46,266 47.6% 1 47120 53 20,97 98.15 2 48125 3.700
47.6%8 45.130 1 49,130 sa 20500 100.00 1 49.1%0 1850

NB : (GM) GEOMETRIC MEAN

TABLA Nro. 6



DISTRAIBUCION DE FRECUENCIA LOG

CLASSICAL STATISTICS AND HISTOGRAMS

EXTRACCION FILENAME :C:\MODELO.MEX
DATA DESCRIFTION :LEYES DE AG.
USER DESCRIPTION :DISTRIBUCION DE FRECUENCIALOG
FRECUENCY DISTRIBUTIONS
< UPPER BEND »>=LOWER END
< [INCRBMBNTAL > <-—---- INCREASING - ———--— IS DECRBASING — - ———— >
CLASS INTERVAL COUNT MEAN CUM CUM CUM FRECQ CUM CUM CUM FREC
»=FROM <TO COUNT MEAN PERCENT COUNT MEAN PERCENT
6.170 6612 1 6.170 1 6.170 1.85 S4 18.709 100.000
6.612 7.085 0 0.000 1 6.170 1.85 53 19.1065 98.150
7.085 7.593 1 7.560 2 6.830 370 53 19.106 98.150
7.593 8.136 2 8.070 4 7.424 7.41 52 19.448 96.300
8.136 8.719 1 8150 S 7.564 9,26 S 20,145 92590
8.719 9.343 2 8.985 7 7.945 12.96 49 20520 90.740
9.343 10.012 1 9.710 8 8.147 14.81 47 21254 87.040
10.012 10.729 2 10.120 10 8.508 1852 46 21.620 8.190
10.729 11.498 1 11.320 11 8732 20.37 44 0379 81.480
11.498 12321 7 12.120 18 9.919 3333 43 2736 79630
12.321 13.203 1 12.740 19 10.051 X.19 36 25.6% §6.670
13.203 14,148 0 0.000 19 10051 .19 3 26.215 64.810
14.148 15.162 1 14.150 20 10.224 37.04 X 26215 654810
15.162 16.247 4 15.841 24 10.998 44,44 34 26.6% 92.960
16.247 17411 1 17.150 25 1119 46.30 30 28,618 55.560
17.411 18.657 0 0.000 =) 1119 46.30 29 29.128 $3.700
18,657 19993 1 19.030 26 11.426 48.15 2 29.128 5$3.700
19993 21.425 2 20563 28 11916 5185 28 29574 51850
21.425 2599 2 21981 30 12.412 55.56 2 30413 48.150
22959 24.603 4 24220 34 13.428 62.96 24 31.247 44440
24.603 263 1 26.120 3 13.686 6481 20 32.880 37.040
26365 28.253 S 27.206 40 14913 7407 19 33281 3.190
28253 30.27¢ 3 29600 43 15.644 79.63 14 3.765 25930
30.27¢ 32.444 4 31.968 47 16.625 87.04 11 37.658 20.370
32.444 34767 1 34300 48 16.877 88.89 7 41.354 12.960
34.767 37257 0 0.000 48 16.877 88.89 6 42.663 11.110
37.257 39.925 3 38.675 51 17.721 94.44 6 42,663 11.110
39.925 42783 0 0.000 51 17.721 94.44 3 47.064 5.560
42.783 45,847 i 45.030 52 18.042 96.30 3 47.064 5.560
45 .847 49.130 2 48.115 54 18.709 100.00 2 48.115 3700

NE : (GM) GEOMETRIC MEAN

TABLA Nro. 7



HISTOGRAMA DE FRECUENCIA

CLASSICAL STATISTICS AND HISTOGRAMS

EXTRACTION FILENAME : C:AESTADI.MEX
DATA DESCRIFPTION : LEYES DE Ag.
USER DESCRIPTION : HISTOGRAMA DE FRECUENCIA (LEYES DE Ag.)

NORMAL HISTOGRAM

FRECIUENCY .9259 PERCENT PER STAR
5,26 18.72 27.78 37.04 46.30 55.56
>=FROM <TO ————————— e T Eoesccs s s aae e E————— [
6.170 7.602 [* % w
7.2 D034 |k *F k k& ¥ ¥
9.034 10.486 |* * * * W & W
10.466 11.898 | *
11.898 13.3”iii**i***i****ii
13330 14700 | * *
14,762 16,194
16.194 17.626 |* * * +
17.Q26 19.068|* *
19058 20,490 [ * *
20.4%0 21922 (¥ * W ¥
21.922 23354
23354 24,786
24.786 26218 % *
26.218 27.650 LR AR 2R 20 20 20 2 2% A8
27.&0 29.082
29.082 30514 |* ¥ xxw
30514 31946 | * ¥
31.946 33378 v v rw ¥
33.378 34810 |* *
34,810 35242
36242 37.674
37.674 39.106 | * *
35.106 40538 | * * ¥
40528 41.970
41.970 43.402
43.42 44,834
44.834 46266 |* *
46,266 47,698 |* *
47,698 49,130 | * *
————————— S i i [T e e e i Bl be |
>= FROM < TO S i0 1S 20 25 30

.500 COUNTS PER STAR

FIGURA Nro. i8



HISTOGRAMA DE FRECUENCIA LOG

CLASEICAL ETATISTICS AND HISTOGRAMS

EXTRACTION FILENAME : CI\ESTADI.MEX
DATA DESCRIPTION : LEYES DE Ag.
USER DESCRIPTION : HISTOGRAMA DE FRECUENCIA (LEYES DE Ag.) LOG

NORMAL HISTOGRAM

FRECUENCY .9269 PERCENT PER STAR
8.26 18.52 27.76 37.04 46.30
>=FROM <TO —=——————— e (Y SR O T |
6.170 6612 % *
6512 7.088
7.085 7593(**
7593 8136 |* >+ *
8.136 8719 | * *
8.719 Q343 | ¢ * ¥ »
9.343 10012+ *
0012 10729 * * * *
10.729 11498 * *
11'498 12.3ﬂ LR 20 20 20 R 2% 2L JR 2h 2% 2 2R 2% 4
1252 13.203 | * *
13.203 14.148
14,148 15.162|* *
15162 16247 % * * ¥ h 4 W
16.247 17411 | * *
17.411 18.657
18.657 19993 | * *
15.993 2143 fx ¥ v
21425 22959 (* A w ¥
22.959 24603|F v F k H A&
24.603 26365 | * *
%'36 m‘zaiﬁttiﬁﬁﬁﬁi
28253 30276 |+ v xHww
30.276 32444 | v h wa Ak owdw
32444 34767 | * ¥
34767 37,257
37257 3992 LR AL AL AR N
3995 42,783
42,783 45847 | % *
45 .847 49,130 % ¥ * ¥
————————— B e e B e
~=FROM < TO 5 10 16 20

.600 COUNTS PER STAR

FIGURA Nro. 19



DATOS PARA ANALISIS DE CORRELACION

INTERVALO LEYES TALADRO T—-10 LEYES TALADRO T-20
FROM TO AU AG AU AG

0 5 0.00 0.00 0.00 0.00

5 10 0.00 0.00 0.00 0.00
10 15 0.00 0.00 0.00 0.00
15 20 0.00 0.00 0.48 6.13
20 25 0.00 0.00 0.61 5.14
25 30 0.00 0.00 0.52 5.91
30 35 0.91 10.03 1.13 X%
35 40 0.84 8.01 121 21.57
40 45 1.92 12.30 1.42 23.64
45 50 1.87 2721 L.72 2471
50 55 231 34.30 137 3231
55 60 297 2928 191 3721
60 65 3.05 2731 2.03 36.25
65 70 287 2241 3.42 35.40
70 75 192 29.32 4.01 28.39
75 80 2.05 31.03 3.52 29.70
80 85 1.99 2724 2.56 3127
85 90 2.01 16.15 1.20 18.19
90 95 0.72 8.93 112 12.15
95 100 0.00 0.00 0.61 9.71

TABLA Nro. 8




DATOS SELECCIONADOS PARA PROCESO DE CORRELACION

BIVARIATE STATISTICS

DATA SET 1 FROM : C:\\PRUEBA.G5A
TABLE

X-AXIS

Y—AXIS

NUMBER OF SAMPLES READ
NUMBER OF SAMPLES USED
MINIMUM X VALUE

MAXIMUM X VALUE

MINIMUM Y VALUE

MAXIMUM Y VALUE

TOTAL # OF POINTS USED ON ALL DATA SET :

3

AU

AG

40

30
0.4800
4.0100
5.1400
37.2100

30

TABLA Nro. 9



RESULTADOS DE PROCESO DE CORRELACION

REGRESSION LINE (XONY)
Y= A*X+B

A= 14.90311

B= —5.18072

REGRESSION LINE (Y ON X)
X=C*Y+D

C= 7.86685

D= 7.54786

CORRELATION COEFFICIENT

STATISTICS ON X VALUE
MEAN

STANDARD DEVIATION
VARIANCE

STATISTICS ON Y VALUE
MEAN

STANDARD DEVIATION
VARIANCE

TABLA Nro. 10

0.72654

1.80500
0.94283
0.88894

21.77900
10.20879
104.21930



5. DISENO DE PAREDES FINALES



MODELAJE

ESTES (COLUNMMNAS)

NORTES (FILAS)

NIVELES (BANCOS)

——— —— ——— — — — ———

|
I
|
I
|
|
I
|
|
I
I
|
R
—~———> DENSIDAD
‘ LEY DE Cu.

ELEVACION = 234%5.8 Mis,

CODIGO DE ROCA = 5 (Andesita Besaitica)
- 2.5 (Tm/m3)
= 0.47 %

VALOR ECONOMICO = $ 1250

FIGURA Nro. 20



5.1.2 Modelo de lopograf ia

En la secuencia de generacidn de modelos, este
es el gue por lo general se genera en primer
lugar, bdsicamente usando la topografia actual

se calcula las elevaciones de cada uwno de lLos
blogques del modelo.

La informacidn fuente es un plano con las curvas
de nivel de la topogratia actual del provecto.

Esta informacidn es transferida al computador
empleando el Digitizer que envia las coordenadas
de cada uno de los puntos que forman parte de la
curva de nivel.

Ver Figura Nro. 21.
El proceso puede tomar unas ¥ horas de trabajo.
ldaicamente dependiendo de la extensidmn del drea

y la prdctica del operador.

l.os puntos son  almacenados coama  pol fgonos
abiertos ¢ cerrados.

El cdlculo del valor para cada blogue se realiza

usando Fec—-Mine el cual usa la opcidn  del
~Rlgoritmo de Laplace basado en la solucidn de
una ecuacidn diferencial resuel ta po

iteraciones.El input es la terna (d.y.z) de cada
wno de los puntos enviados.

Este método no requiere un orden definido para
@l envio de puntos.

La corrida es rdpida, para un grupo de 10000
puntos se tienen los resultados en & minutos.

Esta superficie generada es usada bdsicamente
para tener un punto de partida, saber en que
posicidn espacial se encuentra en ese momento el
vacimiento vy a partir de ese punto generar una
pared ftinal dptima econdmica.

Modelo de Geologia vy Densidad

La generacidn de este modelo tiene por finalidad
identificar los bloques con suW respectivo tipo
de roca asigndndole un cdadigo definido.

Eesta codificacidn posteriormente es usada en lLa
generacidn de otros modelos vy otros procesos,
por Eim. para generar leyes con restriccidn por



MCDELO DE TOPOGRAFIA

FLANO TOFOGRAFICO

CURVAS
DE NIVEL

L

PRCGRAMA DE INTERFCLACION

|
N

BLOQUE |ELEVACION = 2025 M.

FIGURA Nro. 21
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tipo de roca, cdlculo de reservas geoldgicas por
tipo de roca., ktc.

l.& fuente de informacidn S0N los planos
geoldgicos de tipo de roca, por niveles, Tormado
por pol fgonos que encierran un determinado tipo
de roca.

Similar al modelo de superficie estos pol fgonos
de tipo de roca por niveles, son ingresados al
computador usando el digitizer, punto por punto,
recorriendo todo el perimetro del pol fgono.

Ver Figura Nro. 22.

EL programa de generacidn superpone estos
mol fgonos con la malla de Dblogues del nivel
correspondiente vy le asigna el céaligo que le
corresponde de una tabla de codificacidn
previamente definida.

El modelo de densidad estd Intimamente ligado al
modelo de tipo de roca, se basa en una tabla qgue
asocia el valor numeérico de la densidad para
cada tipo de roca.

L.uego de la corrida, cada blogue tiene un valor
numeérico de densidad segdn el sistema de
unidades empleado. (For Eim.:Ton/m3).

Modelo de leves

l.a generacidn de este modelo se realiza a partir
de los datos compositados . se disponen de
varios métodos de cdiculo entre lLos que estdn:

-~ lnverso de la distancia.
- Kriging.

Bl input estd compuesto poar  la ubicacidn
espacial de las leyes compositadas, las cuales
pueden tener asociado un cdéaigo de tipo de roca
y poder realizar el cdlculo de las leves de los
blogues (interpolacidn), restringiendo por tipo
de roca de acuerdo al comportamiento geoldgico.

Describimos aqui el metodo del inverso de la
distancia, el ocual se basa en la siguiente

fhrmulas



MODELC DE GEOCLCGIA Y DENSIDAD

TABLERO CIGITIZER

PLANO GEOLOGICO {TIPO DE ROCA)

5 (ANDESITA BASALTICA)

8 (LATITA PORFIRiTICA\

NIVEL :2520

POLIGONOS
TIPO DE RCCA

<——
DE

c——————————

PROGRAMA DE ASIGNACION
DE CODIGOS DE TIPO DE ROCA

TABLA DE DENSIDADES

S =260
6 = 2.40
7 =220
8 =210
8 =2.65

BLOQUE |CODIGO = §

FIGURA Nro. 22

DENSIDAD = 2.40 TM/M3
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o

&7

m b

EZ(LEV /Ny )
1 n

Ley estimada de bloques ——————————————
m o
S (L 7 Dn )
1

Donde 3

n : Nro. de compdsitos.

D : Distancia de centro de bloque a la muestra.

L.a 1lustracidn del metodo se muestra en la
Figura Nro. 245.

El proceso de la estimacidn de las leves de los
blogues es sumamente importante. ya que una
errada estimacidn traeria como consecuaencia una
errada estimacidn de reservas.

LLos pardmetros que se usen en el metodo del
inverso de la distancia deben ser obtenidos
luego de minuciosos andlisis de la informacidn
histdrica.

EL Quick-Flot mddulo grdfico comin a Feo-Xplor vy
Foc-Mine nos dd facilidades para mostrar los
bloques estimados para un determinado nivel del
tajo, esto se ilustra en la Figura Nro. 24.

Modelo de valores econdmicos

Este es el mds complejo de todos los modelos
necesarios para "corvrer" el programa optimizor.

Hu input estd formado por una estructura de
costos que en el caso de Mineria a Cielo abierto
25 sumamente compleja ya que cada mina es una
realidad ditferente.

Fara Fc-Mine la estructura de costos bdsicamente
requiere de 4 rubros:

&) Costos directos, los cuales abarcan !
operaciones unitarias de minado ¢ HFerforacidn.,
Disparo v Carguio.

) Costos de Transporte, los cuales a su ver se



METODO DEL INVERSO DE LA DISTANCIA

.M

. M2

. M3

M3 —

. M8

. M10

M1

VX

N O

VALOR A CALCULAR
DISTANCIA MAXIMA DE BUSQUEDA
EXFONENTE

r4

r4

z

M4*1/D4 + MS*1/DS  + M8*1/D8

z

r4

1/D4 +1/D5 +1/D8

FIGURA Nro. 23
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2800 Y .405 .483 .546 .649 .684 .733 .748 .677 .683 .770 .B12 1.033%.245 .699 .556 .604 .728 .B36 .628 .612 .488 445

.554 .610 .631 .679 .75! .719 .688 .677 .BOO .B36 1.074}1.343 .553 .4%0 .589 .683 .1234.1981.008

643 .621 .619 .83 .728 .867 .701 .716 .729 .801|1.060[4.316 .473 .684 .944 1.0591.246}.2491.078

652 671 .68) 660 .992 .95 .682 .714 .702 .677 .679 .699 .713 .943 .962 1.005|1.4104.483 .756 .424

.664 .673 .625 .6841.2511.061 .695 692 641 .501 .655 .773 .B52 1.091 .097 .41 .626 .482 .728 .584 .407
2600 ¥ 678 .597 .639 .B21 1.006 .959 .704 .702 .635 .611 .629 .784 .900 1.128 .966 .826 .882 .707 .530 .646

653 .592 .460 .453 .445 644 .680 .670 .604 .545 .506 .498 .494 .508 .503 .728 1.233 .675 .672 .647

(675 .45 .450 .442 .837 .796 .548 .51! .544 .510 .488 .482 .488 .702 .731 ll.BGl .154 .756
il 1

Il } S} 4 I N - 1 } 1 il J } - .

r + T u T T — + -+ —t T + —

<664 14.038 .976 .543 .701 .B79 .B50 .484 .447 .569 1.157 .926 .480 .497 .799 .831}1.050 .924 .B69 .90

1433 _623[4.017 .977 463 .503 .869 .835 .535 .5041.168l1.5531.224 .792 785 .8361.185 .319 .687 .564

2400 Y .454 482 .445 604 .750 .464 .473 .716 .631 .612 .705 .BSB .974 {1.404}s.268 .806 .B15 .261t.331 .402

.400 .450 .489 .480 .468 .424 .481 .617 .626 .628 .60B .724 .745 .784 j1.435{1.816 684 .774 .095 .955 .84
4 I i
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.465 .484 .508 .474 .414 .408 .654 .704 .62 .644 .627 .697 .705 .B40 J1.2991t.363 .206 .922 .1221.003h.181

T —t—

.485 .495 .472 .428 .406 .743 .912 .655 .606 .612 .6B7 .B49 .B59 .971p1.471 .215 .B12 .752 |1.253 .988
.505 .503 .521 .509 .569 .B09 .7B2 .593 .593 .697 .880 .943 .944 .046 .00¢ 784 .791 .723 .425

2200 ¥ 521 .515 .520 .575 763 .B60 .813 .698 .678 .8B5}I.190 .395 4065 .076 .567 .637 .505

512 .584 634 .735 .B57 .800 .789 1.4831.374 .943 .987 .725 .536 .570
.531 516 647 620 610 622 647 .722 .906 1.516}4.520 .980 .80 .504 613 .643 .443
439 471 .528 647 644 612 .635 .628 .642|1.1231.374}1.247 .B46 .746 .508 .556 .615 .606
510 .504 .533 .647 628 629 638 .B67}t.0801.185 .B71 .809 .635 .473 .485 .546

2000 Y .494 .466 .562 .970 1.076 .752 .841

= 545

b= [E—
O
=

1000 X
1200 X
1400 X
1800 X
2000 X
2200 X

MODELO DE BLOQUES
Fi1G. 24

2400 X
2600



&9
dividen en @

~ Losto horizontal en funcidn a la distancia al
punto de destino.

-~ Losto vertical, en funcidn de la ubicacidn del
blogue.

c) Costos de botaderos. dependiendo del sistema
de transporte que se use, se tendria costo de
botaderos para volguetes v/d trenes.

d) Costos de procesamiento, referido al costo
para obtener el producto final (Concentrado, Cu.
fino., Etc.) .

Asimismo el sistema solicita informacidn de
distancias de acarreo, elevaciones de botaderos
y salidas del tajo.

ara el cdlculo de ingresos el sistema usa
curvas que expresan el ingreso gue se obtendrd
al mimnar un blogue. esto en funcidn de los
valores de ley del blogue.lntervienen agui las
cotizaciones del metal que se estd evaluando v
los porcentajes de recuperaciones.

Fara el cdlculo de Los valores econdmicos el
programa calcula los ingresos Vv les descuenta
los costos.

Como se verd el cdlculo del valor econdmico de
un blogue estard en funcidm de varias variables.

Un blogue que tenga leyes bajas puede ser
rentable extraerlo por su ubicacidn cerca de la
salida del tajo. caso contrario » un blogue de
alta ley no puede ser econdmico minarlo porgue
estd wubicado en una zona profunda del tajo,
siendo suw costo de transporte muy alto.

Andlogamente un blogue en una zona intermedia
puede tener una buena ley pero encontrarse en
una zona de roca  dura . Siendo su costo de
disparao alto.

5.2 Optimizacidn del Limite final de minado.

Cuando hablamos de generar uwn pit "optimizado'", nos
referimos a obtener la pared final del pit gue nos d&
el m&:imo beneficio econdmico, respetando las

condiciones de estabilidad de talddes vy los valores
econdmicos suministrados al ‘sistema "optimizador'.



VAN

i el presente trabajo describiremos lLas
caracteristicas del sistema optimizador "Whittle 2D".,
el cual estd bhasado en el Algoritmo de Lerchs &
Grossmann .

El input para este sistema es el modelo de blogues con
los valores econdmicos los cuales a su  vesz pueden
haber sido calculados previamente con un sistema para
modelaje.

Zl sistema optimizador determina la relacidn entre los
blaques determinando cuales serdn minados vy cuales nd
patra obtener el mavor beneficio econdmico. respetando
condiciones geométricas vy de estabilidad de talddes.

La secuencia de trabajo del sistema optimirador
podemos dividirla en 4 etapas:

a)Generacidn de "estructura de arcos'".-—

1 primer programa  genera un archivo binario de
"estructuras cle arcos'" . el cueal indica el
relacionamiento entre los bloques, en otras palabras
en este archivo se indica que otros bloqques deben
selr minados para dejar "descubierto”" un determinado
bloque vy poder minarlo respetando las exigencias de
dnqulos de talud.

AL final se tendrd una especie de "construccidn" de
los talddes del pit.

b)Optimizacidn propiamente dicha.-—

Usando el archivo de "estructura de arcos" generado
en punto anterior v el archivo de valores econdmicos
se realiza el proceso de optimizacidn para obtner el
m&ximo beneficio econdmico.

=1 output es wun archivo con la relacidn  de los
bloques que forman parte del pit dptimo econdmico,
los cuales incluyen a los bloques de desmonte que
deben ser minados.

£l tiempo de corrida del programa estd en funcidn
del ndmero de arcos del archive de estructuras,
complejidad del yvacimiento y potencia del equipo de
camputo.

c)lmpresidn del pit.-—

Con este programa se tiene un "prant” de los
que serdn minados.



/L
d)ebl aquea ~

b L rebloquen consiste en la agrupacidn de varias
logues para formar uno sol.o, reducilendo de esta
manera el ndmero de bl.ogues a ser optimizado.

For kEjm. 51 las dimensiones de los bloques son de
18BNLELO v usamos factores de rebloquen de 2 en las
A dimensiones, los nuevos bloques serdn de J0E0x20y
un nuevo  bl.oque serd eguivalente a 8 de loas
originales.

Se usa generalmente cuando se desea efectuar
corridas rdédpidas para pruebas, para andlisis de
sensibilidad, kEtc.



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

l.os beneficios que brinda la auwtomatizacidn Y Lso de
software especializado los podemos resumir en:d

En el caso de la Automatizacidne:

= Los trabajos de campo se realizan muy rdpidamente. con
personal minimo v con alta precisidn.

----- El trabajo gque se realiza en gabinete permite obtener un
producto final (Flano., reporte, Ltc.) de gran calidad vy
acabado.

En el caso de la implementacidn de software especializado:

- Se dispone de una herramienta gque permite el poder
realizar diversas alternativas para un determinado trabajo
en forma rdpida v con gran confiabilidad.

=  Disponer de informacidn grdfica que permite el poder
visualizar el compotrtamiento geoldgico minero del
vacimiento en estudio.

e Efectuar rdpidamente andlisis de sensibilidad para
determinar la sensibilidad del vacimiento & variables

tales como: Frecio, Cut-off, Recuperaciones, (Costos, Etc.

-  PFoder actualizar constantemente las bases de datos vy

recalcular los resultados, siendo la Miner {a una actividad
sujeta constantemente a fluctuaciones, esta facilidad es
muy dtil.

Dentro de las recomendaciones podemos mencionar:

- l.a implementacidn del proceso de auwtomatizacidn en
Miner ia, es rdpida, pot- la facilidad en el uso del
instrumental sin embargo se recomienda  proporcionar un
buen programa de entrenamiento al personal involucrado
oara  que de esta  manera puedan usar el instrumental
eficientemente Vv explotando todas las facilidades que
brinda, logrando de esta manera un sistema de tirabajo
rdpido v eficiente que compense la inversidn.

-~ l.a implementacidn de software minero debe ser realizada
luego de un proceso de andlisis riguroso, el cual
contemple todos los pardmetros gque el sistema requiere,
para lo cual es recomendable la participacidn de Geologia,
Flaneamiento de Mina y Concentradora.

Una correcta estructuwracidn v carga de informacidm a las
bases de datos nos llevard a un buen uso de los sistemas.
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