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1. INTRODUCCION

El constante avance de la Informática a nivel de Hardware 
y Software, permite que actualmente los profesionales de 
la Industria Minera dispongan de una herramienta potente 
para poder realizar Ltn trabajo cada día más eficiente, y 
poder analizar diversas alternativas de solución a un 
determinado problema. 

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

La automatización y uso del computador en las tareas que 
antes eran manuales trae como consecuencia que se generen 
nuevas tareas, como por Ejm. preparar una sección con 
taladros de perforación que muestre leyes de logeos 
iniciales, bloques con leyes estimadas , curvas 
isovalóricas de leyes, Etc. usando el computador, un mouse 
y un plotter. 

Este proceso qLte antes podía tomar varias horas de 
trabajo, ahora puede hacerse en pocos minutos, lógicamente 
con personal entrenado adecuadamente· en el uso del 
software correspondiente y manejo de periféricos. 

He titulado el presente trabajo "Soporte Informático en 
Mineria a cielo Abierto'', tratando de sintetizar en el 
término "Soporte Inform.:::t:tico" a todo el apoyo qLte la 
Informatica nos brinda a nivel de instrumental 
electrónico, equipos de cómputo, periféricos y software, a 
nivel de Mineria a cielo abierto. 

El 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 características mas saltantes y sus 
aplicaciones • 
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2.1 Computadores personales 
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¡:::•ara poder II cori'"el'" 11 ef i c:ien temen te la 
software especializado se requiere 
cómputo veloces y de .gran capacidad de 
de datos. 

mayo1'" parte de 
de eq,.d.pos de 

almacenamiento 

Los requerimientos de los computadores personales con 
configuración "m in .i.ma II é II ideal II se en cL1en tran en 1 a 
siguiente tabla� 

CARACTERISTICA MINIMA IDEAL 

Memoria RAM 4MB 16MB 
Disco DL\l'"O 120MB 500MB 
Procesador :::::86 486 

Velocidad 20 Mhz lüú Mhz

Disk Drives "�!' 
·-· 1/2 11 

:::., 1/2 11 
+ CD

Bac::kup - Tape Backup 
Sistema Oper. DOS 2.ü DOS 

6 ,.,
. ..::. 

Monitol"· VGA ULTRA VGA 

Al gLmos sof twares mineros "corren II también en 
Workstations que es otro ambiente de trabajo diferente 
al de una Pe� pero no está muy difundido en nuestro 
medio; en nuestras minas está mas difundido el uso de 
Pes y Mainframes. 

2.2 Digitizers 

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

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

Las �ltimos modelos incluso 
luz incorporada� para poder 
superpuestos. 

1 

disponen de tableros con 
trabajar con 2 planos 

La mayoría de los programas para ingreso de datos vfa 

digitizer alinean el plano con respecto a un sistema 
de coordena�as locales, solicitando para esto la 
posición de 4 puntos� en base a los cuales calculan 
los alineamientos de les �jes y la escala en que se 
encuentra el plano. 



i::­..,l 

Para una correcta recepción de los puntos se requiere 
configurar el digitizer� especificando los siguientes 
par-ámetros: 

-Formato en el que ser�n enviados los datos.

Por Ejm: 5100200 

Donde : 

5 = Nr-o. de·1a tecla que se presionó en el mouse. 
� 

10(> = Valor 
respecto al 
digitizer. 

de la coordenada en el 
origen del sistema 

eje de las x� 
de coordenadas 

200 = Valor de la coordenada en 
respecto al origen del sistema 
digitizer. 

el eje de las Y� 
de coordenadas 

con 
del 

con 
del 

Por lo general la mayoría de los for-matos usados son 
de este tipo (Ascii)� pero pueden usarse también 
for-matos binar-ios. 

Velocidad de transmisión. 

Tipo de paridad. 

Númer-o de bits de paridad. 

Bits de parada. 

Tipo de envio de puntos Punto a punto ó tipo 
"stream" � que es un env fo continL10 de puntos). 

Luego de tener configur-ado el digitizer, es necesario 
también configurar el digitizer dentro del software 
que se esté usando especificando el modelo de 
digitizer y los parámetros de comunicación. 

El envio de Lln punto de p1�L1eba y la verificación de la 
correcta recepción de sus coordenadas dará la 
conformidad al proceso de configuración y 
alineamiento. 

El digitizer es uno de los equipos más 
ingreso masivo de información ya que 
ingresar gran cantidad ·de puntos en 
relativamente corto. 

L1tiles en el 
se pueden 

un tiempo 

Se emplea principalmente en 
siguientes datos : 

el i.ngreso de los 

Puntos de topogra1' fe::,. 

que delimita,� cie1··tas 



características geológicas 
delimitan diferentes tipos de 
mina a tajo abierto. 
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como poligonos que 
roca en el banco de una 

Puntos que definen la posición da 
de una alternativa de minado. 

las lineas medias 

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

2.3 Plo¡tters 

Un "Plotter" � es b.:'tsicamente Lln graficador que guic:ido 
por un lenguaje de ploteq (secuencia de instrucciones) 
entendible por el plotter� grafica la información que 
le envía el computador. 

Es un equipo indispensable en la implementación de 
software especializado. 

Existen en el mercado dive�sos modelos, siendo los m�s 
empleados en mineria los denominados "Pen Plotters" y 
los "InkJet Plotters". 

Los "Pen Plotters" trabajan con un carrusel donde se 
ubican plumas de diversos colores y el plateo se 
realiza con un movimiento constante del papel, la 
mayoría 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 pi?rmite "replotear" el plano, en otras palabras 
adicionar información a un plano varias veces. 

Tienen la facilidad de 
(formatos) de papel. 

recibir diversos tama�os 

Los "InkJet 
tecnología 
generación. 

Plotters" denominados así por 
"InkJet", son plotters 

emplear le\ 
de última 

Poseen la opción de poder ser conectados a red. 

toisponen de un panel con un menú, el cual da 
poder configurar los parámetros 6e trabajo 
plotter (Formato de papel� número de 
optim�zación de uso del papel, paleta de 
calidad de plateo, Etc.). 

opción e\ 
desde el 

copias, 
colores, 

Su amplia memoria (buffer) permite almacenar varios 
archivos, dando la ·facilidad de ma.nipular la cole:\ 
(alterar la prioridad, borrar un archivo de la cola, 
Etc. ) . 
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Proporcionan una buena resolución ( Aprox. 300 DPI ). 

2.4 Impresoras 

En la implementación de sof twa,,..e minero una impr-esor-a 
es un equipo indispensable, de acuerdo a la calidad de 
impresión que se desee se puede elegir desde una 
simple y de bajo costo como una impr-esora de puntos, 
hasta una sofisticada Laser, la que puede ser 
conectada a red. 

Una impr-esor-a matricial de puntos es ideal par-a 

impresión de listados voluminosos, por Ejm. impresión 
de compdsitos para efectos de chequeo de datos, 
documentación de archivos, Etc. 

La impresora Laser puede ser empleada para reportes 
finales que generalmente son de pocas hojas como puede 

ser el caso de una tabulación de r-eservas. 
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3. AUTOMATIZACION EN TOPOGRAFIA

3.1 Concepto de automatización 

La automatización y soporte informático en el 
Topografía ha tenido en los dltimos a�os 
adelanto. 

á1···ea 
un 
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Para Minería a Cielo _Abierto se dispone de 
insirumental de gran precisión y de dispositivos que 
peFmiten transferir/recibir datos al/del computador. 

Entre estos instrumentos tenemos a los teodolitos 
electrónicos y distanci6metros, los cuales tienen la 
capacidad de realizar cálculos internamente, poder 
almacenar los datos en dispositivos externos y

finalmente a través de interfaces transferir esta 
información al computador y tener los resultados 
finales rápidamente y con gran confiabilidad. 

Esta forma de trabajo es de gran ayuda para el 
Topógrafo, Calculista é Ingeniero que dispone de mayor 
tiempo para el an�lisis de la información. 

Ha quedado atrás el uso de la tradicional libreta de 
campo que usaba el topógrafo, la que ha sido 
reemplazada por terminales de datos 6 modules de 
grabación donde se registra la data é incluso es 
posible grabar programas para hacer más 1,cil y seguro 
el trabajo de registrar la data, estos dispositivos 
son fácilmente transportables y est,n dise�ados para 
soportár fuertes condiciones de clima. 

Asimismo está 
datos (de la 
interfaces qL1e 
compLI tador. 

siendo reemplazada la digitación de 
libreta de campo al computador) por 
transfieren directamente los datos al 

Se puede enlazar la data grabada con el uso de 
software para tener un acabado final del trabajo. Ejm. 
interpolación de pL1ntos de un levantamiento y obtener 
curvas de nivel. 

El proceso 
i lL1stramos en 

3.2 Instrumentos 

de automatización 
l 1:1 Figura Nr·o. 1 

3.2.1 Teodolito electrónico 

. 

E.l _empleo del teodcllito 

en Topograf !a lo 

el ectr.ón i co en los 
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trabajos de campo, especialmente los de 
Topografía es sumamente importante, tanto por la 
p1'"ecisión de las medidas como 1 a facilidad de 
poder almacenar los datos en dispositivos 
externos y transferirlos posteriormente al 
compL1tador. 

Un teodolito electrónico tiene las siguientes 
características principales: � 

- Sistema dinámico de captación de ángulc:,s, el 
cual proporciona la máxima precisión en las 
medidas angulares. 

Funciones de cálculo integradas. 

Sistema modular, lo que permite adicionarle 
distanciómetro y obtener mediciones 
distancias. 

un 
de 

Facilidad de grabar datos en dispositivos 
e>:ternos. 

Ver Figura Nro. 2 

?�simismo la Tabla Nro. 1 describe las 
caracteristicas técnicas del Teodolito T-3000 de 
t,.Ji 1 d • 

3.2.2 Distanciómetro

Los distanciómetros son equipos que transfieren 
automáticamente al teodolito electrónico la 
distancia oblicua medida.El microprocesador del 
teodolito lleva a cabo todos los cálculos de 
reducción y las correcciones.En el indicador del 
teodolito se pueden visualizar: distancia 
horizontal, diferencia de altitud, coordenadas y 
elementos de replanteo. 

Son instrumentos .de avanzado diseño, 
compactos y fáciles de usar. 

1 igerc>s, 

El proceso de medición es realizado por 
programas de medición integrados; estos 
programas realizan tareas tales como� repetición 
automática de las mediciones con el fin de tener 
un valor medio confiable cuando se miden 
distancias largas d en condiciones de clima 
di -f íci l. 

A través de señales 
ayuda al operador 

�ec?pción dptima.

acústici::'\S el 
a localizar 

distanciómetro 
1 ,i:\ seña 1 d<�i 



·• 
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TEODOLITO ELECTRONICO T -3000 

DATOS TECNICOS 

Medioió11 angular 

Resolución 

Unidades de medida 

Indíoooión (unídnd mínima) 

Programa de medición de ii11gulos 

Duración de una medición aislada 

HZyHZ/V 

Sólo V 

Corrección de las mediciones HZ por 

Margen de efectividad de las correcciones 

a ári..gulosV 

Mfutirna inclinación del eje principal que 

puede corregirse 

Corrección de las mediciones V por 

Desviación típica 

Angulo horizontal 

Angulo vertical 

Indi<·.e de altura automáti<.'.o 

Tipo 

Captación 
Margen de trabajo mnx. inclinación 

Precisión del ajustenx. inclinación 

Teclado 

18 teclas, p resión de contacto 

Indiradores 

Indicador de guia 

2 indicadores para datos 

Indicación de los datos 

Dit: de altura y altura absoluta 

Coordenadas 

Replnrlteo (diferencia valor esperado -

valor medido) 

Resistr o de datoa 

Codificador absoluto, sistema dinámico de medición, integración a lo largo 

de todo el circulo, captación diametral. 

3 60° sexagesimal 

360decimn1 

400gon 

6400mi1 

0.1 • 

O.COOOl

O.Olmgon

.0001 mil

Medición independiente

Medioión continua

0.9s 

0.7 s 

Error de línea de puntería 

Error del eje de basc:ulación 

Inelinación transversal del eje principal 

3.2' 0.06 gon 

Error de índice vertiool 

+ - Q_"t" + -0.15 mgon

+ - 0.5" + -0.15 mgon

Se puede conectar

Compensador de los 2 ejes por liquido

en dirección longitudinal y tranwersal

3 .2 • 0.06 go11

0.1 • 0.03 gon

Resistente a la intemperie

En las posiciones I y II, inclusive receptáculo para módulo REC en posición

30g

ll'ldicador de cristal líquido (LDC)

alfanumérico, 7 dígitos

máximo 8 dígitos mas sigt10 y punto decimal

Por pares:

ángulo HZ ángulo V

ángulo HZ distaroia horizontal

HH

distancia oblícua ángulo V

Este Norte

Hz 

Hz 

V 

D 
Número de punto 



MóduloREC 

GRE3/GRE4 

Módulo REC 

Memoria 

Capacidad 

Suministro de aorriente 

Tensión 

Consumo de corriente durante la medició 

angular (sin iluminar los indic adores) 

Batería externa 

Bateria pequeña 

Duración de las baterias 

Margen de temperatui;as 

Medición 

Almacén 

Al1.teojo 

Tipo 

Imagen 

Diámetro del objetivo 

D iámetro del campo visual a 1000 m 

Mínima distancia de enfoque 

Desde la lente fro11tal 

Des de el eje de basculad(m 

Enfoque 

Máxima inclinación del anteqo 

sin DISTOMAT, hac ia abajo 

hacia arriba 

ron DISTOMA T 

en posición I 

en posición II 

Memoria de datos enchufable 

Terminales de dntos:se pueden c-.oloonr ni teodolito 

CMOS 

64 kBYTE (APROX. 500BLOQUES DE DATOS) 

12 V NiCd recargable. 

800 medic iones de ángulos y distancias 

-2o<'Ca :(J'C

-40"C a 70°C

Anteojo de alineación panfo��l 

dere<lhn 

52mm 

ZOm 

Q_11m 

0.60m 

Aproximado/preciso 

- 60 gon -.54 º 

+ 52 gon +4'7°

c omo sin Distomat 

no es posible 

TABLA Nro. 1 
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Si es que se µreduce una 
debido a que se interpone 
distancidmetro y el 
resultado no sufre ninguna 

inten'" Ltpción del l'"ayo 
i:\lgL�ri objeto entn.? el 
prisma receptor, el 
variación. 

Existen modelos para distancias cortas y largas. 
Por Ejm el modelo WILD D11001 es empleado para 
distancias cortas hasta de 1.3 Km., el modelo 
D11600 para distancias de hasta 7 Km. 

El distancidmetro necesita un equipo de 
reflectores compuesto por: prismas, 
portaprismas, reflectores de precisión, lámparas 
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 

3.3.1 Terminal de datos 

Los terminales de datos tienen la función de 
registrar datos desde teodolitos y 
distanciómetros. Están diseñados para se1'" 

resistentes a las variaciones climáticas. Pueden 
trabajar en un rango de temperaturas de -20 °C a 
+ 50 ° 

c.

El teclado se activa con teclas de fácil uso. 

Se ha tenido la 
terminales de datos 
variedades: 

oportunidad de 
de WILD en 2 

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

emplear 
de SLts 

La capacidad de memoria es de 64 
permite el almacenamiento de 2000 
datos. Es posible definir hasta 5 
cual permite trabajar hasta con 5 
diferentes. 

Kb, lo cual 
bloques de 

archivos, lo 
aplicaciones 

1 

Ver Figura Nro. 4 

Existen 2 tipos de registros 6 bloques: 

a) BloqLtes de medición, los c._Ltales registran 
identificación del punto y datos de medición 
(i:�ngulos: 1·101,..izontal, . vertical, distancias y 
códigos para identific�r el sistema de unidades 
. . 



FIG. 3 

.......... 



FIG. 



que se está usando). 
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b) Bloques de código� los cuales registran 
identificaciones diversas (fecha, hora, código 
de punto de estación, código de punto de vista 
atrás, identificación de operador, Etc.). 

La estructura de estos bloques se ilustra en la 
Figura Nro. 5. 

La gran ventaja de este terminal de datos es el 
módulo de programa Basic que tiene incorporado, 
el cual permite recepcionar programas escritos 
en lenguaje Basic. 

Este módulo de programación permite el control y 
proceso de datos y guia al usuario en la 
secuencia adecuada de registro de datos. 

El suministro de corriente es proporcionado por 
un pequeAo módulo de bateria de NiCd recargable. 

En la l'abla 
c::aracte1'" isti cas 
Wild. 

Nro. 2 son descritas 
del terminal de datos GRE4 

las 
ele 

3.�;.2 M6dulo de grabaci6n

Este medio de almacenamiehto de datos es fiable 
y fácil de usar, puede registrar hasta 500 
bloques de datos, trabajando con el teodolito 
electrónico se puede visualizar el contenido de 
la data que almacena. Los datos pueden ser 
transferidos al computador usando interfaces 
(GLF10 d GIF12), asimismo puede almacenar 
información transferida desde el computador. 

La Tabla Nro. 3 describe las caracteristicas del 
módulo de grabación GRM10. 

3.3.3 Interfaces para transferencia de datos 

Luego de tener registrada la información en un 
terminal de datos d en un módulo de grabación se 
requiere transferir esta data al computador para 
e1 proceso respectivo. 

Esta transferencia la realizan los dispositivos 
denominé:'\dos "Interfaces", se · ha tenido la 
oportunidad de usar.la interface GIF12 , el cual 
permite el in ten:ambio · .. de da tos entre e 1 móc:lu 1 o 
y·, 1 a. F'C, 1,..equiere DOS versión 2. 11 6 !::IL.tpe1• .. io1'" " 



ESTRUCTURA DE BLOQUES DE DATOS 

BLOQUES DE MEDICION 

Palabro 1 Palabro 2 Palabro 11 
1 Nro. de Punto 1 .__ _____ __, oamcter de pamdn 

�N_r _o_. d_e_Pun __ to___._Dir_' _erot_.' ón_.HZ _ __._ __ An_gu_lo_V _ _.__Di_'st_a_no_om_' _O_b_líc_.u_n
___. _ _.P ... P_m_Il11Il __ __.l en meter de parada 

BLOQUES DE CODIGO 

Palabro 1 Palabro 2 Palabra 3 • Palabro 4 Palabro 5 
! � N_ro_._d_e _Cód_'_i=go___.!_r11_fiorma __ e1_·ó_11_1__._j _W._o_rma_e1_·ó_11_2�l�_I1_'lfi_o _nru_a_ct_·ó_n_3_�!_ W._o_ rma __ ci_ót_1_4 __.I caracter de parada

FIGURA Nro. 5 



Indicador 
Teclado 

Funciones standard 

r 

� 
Condiciones ambientales 

Dimensiones 
Peso 

Enchufe 

Memoria 

Capacidad de memoria 

Organización de los datos 

Módulo de Programa BASIC 

Transferencia de datos 

Interfaces 

Suministro de corriente 

TERMINAL DE DATOS GAE4 

DATOS TECNICOS 

LCD matricial, 2 x 16 caracteres con iluminación. 
GAE4a : 32 teclas 
GAE4n : 19 teclas 
Las teclas se activan con presión de 30 g. 
Entrada y salida alfanumérica-ó numérica. 
Registro de un bloque de medición. 
Registro de un bloque de código. 
Funciones de búsqueda 
Funciones de corrección. 
Fecha y hora. 
Todas las funciones se controlan desde el teclado, un terminal externo ó 
desde un programa. en caso de usar el módulo de programa BASIC. 
Margen de temperatura:-20"C a +50ºC 
No le afectan las salpicaduras de a�ua. 
245 mm x 85 mm x 57 mm 
GRE4 730 g 
Módulo de bateria 170 g 
Total 900 g
Enchufe Lemo O de cinco polos para la conexión a la 
bateria y a la transferencia de datos. 
CMOS 
Mantenimiento de los datos 1 O años. 
64 Kb : 8000 palabras, u nos 2000 bloques. 
-1 bloque : de 1 a 15 palabras. 1 

1 palabra : 16 caracteres.

8 caracteres pueden introducirse desde el teclado. 
1 oaracter : 4 bits (numérico). 
1 byte : 2 caracteres ú 8 bits. 
S ficheros. 
bloques de códigos. 
bloques de datos. 
Memoria para progrmas de usuario: 31. 3 Kb. 
Número de programas: 1 O como máximo. 
Velocidad : 11 O, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 baudios. 
Código : Ascii. 
Caracteres: 1 bit de inicio 

7 bits de datos 
1 bit de paridad 
1 ó 2 bits de parada 

Interface incorporada : Lamo O, 5 polos, <<cuasi>> RS232 
Interface enchufable GIF12:RS232 Cannon, 25 polos, macho, cable de 3m. 
Consumo máximo en estado disponible: 1 O mA 
Consumo máximo en estado activo: 25 mA 
Módulo de batería GEB73 :Nicd, 12V/225 mAh, recargable. 
Batería pequeña GEB70 :Nicd, 12V/1 Ah, reoargable. 
Cargador GKL 12 :Para cargar 2 módulos de bateria ó 2 baterias pequeñas. 
Tensión de entrada : 115V/230V + 10%-1 5%, S0/60Hz 
Tiempo de carga : unas i 4 horas 
Temperatura de carga: de +1 C°C a +30°C 

TABLA Nro. 2 



MODULO DE FEGISTRO DE DATOS E INTERFACES 

DATOS TE.CNICOS 

MODULO REC GRM10 

Memorín CMOS, 16K, capncidnd para aprox. 500 bloques 

de datos, mantenimiento de los datos durante 10 ai�os . 

Formato de los datos Lib re. 

Condiciones ambientales Apto para temperaturas entre -20ºC y +.50°C. 

No le afectan los snlpicadurns de agua. 

Dimensiones/Peso ' 74 x 60x 10 mm., 70 g. 

Suministro de corriente Desde el t eodolito, sin cables. 

Compatibilidad Con los instrumentos actuales y futuros. 

Apto para envio postal 

INTERFACE GIF12 

foterface Paralelo IBM PC 

Receptáculo para GRMl0. 

Suministro de corriente Mediante la Interface del PC ó la pila intema de 9V. 

Temperatura de trabajo + 5ºC a +4 0ºC. 

Dimensiones/Peso 180 x 130 x 40 mm. 340 g. 

LECTOR DE DATOS GIFlO 

Interface RS232 con enchufe Connon hembra, de 25 polos. 

Receptáculo para GRMl0. 

Indicador LCD alfanumérico, 2 líneas oon 16 signos rada una. 

Teclado 7 teclas. 

Fundones Transferencia al computador. 

Registro en el módulo REC. 

Virualización en el inidicador. 

Borrado. 

Copia. 

Temperatura de trabajo + .5ºC a 40ºC .

Formato de transferencia 300, 1200, 2400, 4800 ó 9600 baudios. 

Código Ascii. 

Suministró de corriente Red 110 V - 250 V ó pila interna de 9 V. 

(Para funoionnrniento durante 12 horas). 

Dimensiones/Peso 180x 130x40 mm, 610 g. 

TABLA Nro. 3 
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3.4 Aplicaciones 

3.4.1 Levantamiento de Blastholes 

La finalidad de este trabajo es el de ubicar las 
coordenadas de cada uno de los huecos de 
perforación para disparos y tener esta ubicación 
en el plano con sus valores de ley 
correspondientes y poder demarcar en el campo 
las zonas de mineral y desmonte, estas marcas 
sirven al Dpto. de Operaciones para programar su 
plan de trabajo diario (ubicación de palas, 
cabeceo para la ley que se enviará a la 
concentradora� Etc.). 

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

El trabajo es realizado por L\na brigada 
compL1esta de un topógrafo y 1 portamira 6

�, 
...:. en 

algunos casos dependiendo de le:\ cantidad de 
hL1ecos a L1bicar. 

El topógrafo se ubica en ün punto conocido de la 
mina desde donde pL1eda "barrer" todas las zonas 
donde hubo perforación. El portamira coloca el 
prisma en el hueco a ubicar y comunica al 
topógrafo via radio la identificación del hueco, 
se toman las lecturas de ángulo y distancia 
usando el teodolito y el distanciómetro y se 
graba esta i�formación en el m6dulo.Asi 
sucesivamente todos los huecos y todas las zonas 
donde hubo perforación. 

El proceso se ilustra en la Figura Nro. 6. 

3.4.2 Levantamiento de Avances mensuales 

El objetivo de este trabajo es 
actualizar el plano de avance de la 

el de 
mina. 

poder 

La brigada para este trabajo es-tá compuesta de ::;;. 
personas�un topógrafo y 2 ayudantes. 

Similar al trabajo anterior (Blastholes) el 
topógrafo va registra�do información de ángulos 
y� distancia de cada uno de los puntos 



LEVANTAMIENTO DE BLASTHOLES 

Teodolito 
+ Distancióm�tro

+ Módulo de< grabaoión
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representativos del avance del nivel 
correspondiente, se van tomando puntos de la 
línea de toe ( pie de nivel ) y cresta ( pa1�te 
fü,L1pe1�io1� del nivel ) , estos datos son 
registrados en el módulo de grabación.Se emplea 
una codificación para poder diferenciar los 
puntos (toes y crestas). 

El proceso se ilustra en la Figura Nro.7. 

l....uego de con e 1 Ll ido el proceso de tomé:'\ de da tos 
«•:•m el campo, se t,�ansf iere 1 a da ta a 1 compu tado1·· 
y vía programa se desglosan los datos y se 
actualizan los planos de avance. 

:-;,, • 4. 3 Moni toreo de TalLídes 

Se inicia con la ubicación en el campo de los 
puntos a ser monitoreados y que están ubicados 
en zonas representativas del deslizamiento a 
monitorear. 

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

Las mediciones y datos de identificación son 
registrados en un terminal de datos de acuerdo a 
una secuencia y formato determinado por un 
programa previamente grabado en este terminal. 

Dentro de los datos de identificación tenemos: 

Fecha. 
Hora. 
Punto de estación. 
Punto de vista atrás. 
Nombre del punto de control. 
Deslizamiento al que pertenece el punto. 

Dentro de las mediciones se registra: 

Angulo horizontal. 
AngLllo vertical. 
Distancia inclinada. 

Ubicándose en Lll"l punto de estación se 
"barrer" varios deslizamientos. 

pueden 

El método de trabajo se aprecia en Figura Nro. 8 

L�ego de concluido el registro de los datos de 



LEVANTAMIENTO DE AVANCES 

Teodolito 
+ Distanciórnetro
+ Módulo de .grabación

�� ......

_l ' ....... -:::. ..._ -........ -
....... -...... � 

........ -.. ___ ,
\ ', -.._, I ........ - --

\ ___ ', -- -- - ___ , 
\ ' ....._, 

..._ 
I 

........ . 
'\ ___ Prisma--> / 

....... • • 11:. 

Niveles del tajo-> 
\ ' • ·. ·'Nueva cresta 

\ Prisma -- . f--Zona de avance 
\ / f "-.Nuevo Toe

\ / Antiguo Toe ---

FIGURA Nro. 7 
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MONITOREO DE TALUDES 

Teodolito 
+ Distanciómetro
+ Terminal de datos

ffi-� 
_J ":::::::...,�� �"::::::::...-------- ----' 

-...; --
\ --� _, . �---

\ -...--._ I -... --- -- ---
- ---\ -- ...._ I 

\ ___ Puntos de control - -J r ./ 
\ (Prisma) / 

I 

Niveles del tajo - > \ ___ _ __ / < - - Zona de deslizamiento
\ I 

,__ ., 

FIGURA Nro. 8 



campo se 
computado,,-
1 o CLtal se 
comLm i cación 
terminal de 
compLl tador. 

proceda a la transferencia 

26 

al 
via comunicación serial Rs-232, para 

emplea un cable con este tipo de 
el cual va conectado desde el 
datos al puerto serial del 

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

formato en qLte 

Luego de transfe,,.. idos los datos y teniendo la 
información como un archivo tipo te:-:to se 
procede a leerlo y realizar el proceso de 
cál CLllO el cual incluye: 

Cálculo de coordenadas de la ubicación del 
punto de control para la lectura realizada. 

Cálculo de desplazamientos 
verticales y resultantes. 

Cál CLl lo de velocidades 
verticales y resultantes. 

horizontales, 

horizontales, 

- c,1culo de la dirección del movimiento.

El proceso es rápido, de esta manera se _disponen 
de reportes con estos resultados para ser 
evaluados y en caso de detectarse deslizamientos 
acelerados tomar las medidas del caso. 

3.4.4 Levantamientos topogr�ficos 

El teodolito electrónico es empleado en 
levantamientos topográficos de gran precisión 
aprovechando la facilidad de que internamente 
calcula coordenadas de los puntos visados. 

Se tienen funciones pre-definidas denominadas 
funciones "Cogo", las cuales permiten grabar 
coordenadas de puntos referenciales en el 
módulo, orientar el circulo horizontal 
inicializándolo con el azimuth del alineamiento 
entre el punto de estación y el punto de vista 
atrcís. 

El teodolito electrónico displaya en su pantalla 
los datos grabados en el módulo y se puede 
accesar a estos datos en forma secuencial ó 
directa invocando el nombre del punto. 

Las coordenadas calculadas por el teodolito son 
grabadas en el módulo.y posteriormente invocadas 
pii;\ra_ ser puntos de esta'ción y c:'\SÍ sucesivamente. 



EJM. DE CONTENIDO DE REGISTRO DE DATOS 

410089+00000020 42 .... +00000938 43 .... +00200395 44 .... +00002004 45 .... +00000001 -> BLOQUE DE CODIGO 

410090+00000080 42 .... +00002014 

110091 +00000100 21.324+25302017 22.324+07943153 31..20+01742437 32 .. 20+01714393 38..20+00311126 -> B. DE MEDICION 

110092+00000101 21.824+25945085 22.324+oern1132 31..20+01110682 82 .. 20+01699781 8a.20+00258624 

110093 +000001 OS 21 .324+ 22934567 22.324+ 08134532 31..20 +012""4567 32 .. 20+01093455 33 .. 20 + 00223789 

110094 +00000104 21 ,32¡4-+ 23466344 22.324+ 03474556 31..20+01455666 32 .. 20+ 00955656 33. .20+ 00215789 

11 0095 +00000105 21 .324+ 23009756 22.324+ 03552345 31..20 +01305604 32 .. 20+ 00982234 33. .20 + 00223789 

11009EH00000106 21 .324+ 23423456 22.324+ 03456534 31..20 +01302345 32 .. 20+00954234 33. .20+ 00233567 

11 0097 +00000107 21 .324+ 19934565 22.324+ 03253456 31..20 +01 203445 32 .. 20+ 00943457 33 .. 20 + 002332S9 

110098+00000108 21 .324+29823445 22.324+03304566 31 .. 20+02363456 32 .. 20+00904457 33..20+00245789 

11 0099 +00000109 21 .324+ 23423345 22.324+ 01457666 31..20 +02346456 32 .. 20+ 00644437 33 .. 20 + 00210789 

110100 +0000011 O 21 .324+ 23825345 22.324+ 01347566 31 .. 20 +01456656 32 .. 20+ 00945657 33. .20 + 00140789 

410101 +00000020 42 .. ., + 00000933 43 .... + 00210395 44. "' +00002004 45 .... + 00000001 

410102+00000000 42 .... +00002014 

110103 +00000111 21 .324+ 23424345 22.324+ 01357466 31..20 +02004456 32 .. 20+ 00965457 33 .. 20 + 00327769 

110104 +00000112 21 .324+ 21423345 22.324+ 03387666 31..20 +02566456 32 .. 20+ 00364467 33. .20 + 00287789 

110105 +00000113 21 .324+ 2S453345 22.324+ 01394666 31..20 +02766456 32 .. 20+ 00344457 33. .20+ 00343789 

110106+00000114 21 .324+ 32343345 22.324+ 01367666 31..20 +02489456 32 .. 20+00354457 33 .. 20 + 00223789 

110107+00000115 21 .324+ 23423345 22.324+01737666 31..20+02656456 32 .. 20+00544457 38..20+00224689 

1101 08 +00000116 21 .324+ 14823345 22.324+ 01257666 31 .. 20 +01356456 32 .. 20+ 00244457 33 .. 20 + 00223789 

11 01 oo +00000111 21 .324+ 23423345 22.324+ 01204536 01 .. 20 +01636456 32 .. 20+ 00544457 ea .20 + 00156789 

110110+00000118 21 .324+ 24643345 22.324+ 01347866 31..20 +01286556 32 .. 20+ 00934357 ªª .20 + 00113789 

INTERPRETACION DE ULTIMO REGISTRO: 

11 011 O = 11 = CODGO OLE IDENTIF ICA A UN BLOQL.E DE MEDICION 
11 O= NRO. DE REGISTRO 

+00000118 = 118 ES LA IDENTIFICACION DEL PTO. REGISTRADO

21 .324+ 24543345 21 CODIGO DE IDENTIFICACION DE .ANGULO HORIZONTAL. 
324 = IDENTIFICA SISTEMA DE UNIDADES=GRADOS SEXAGESIMALES 
24643345 = 245"' 43' 34.5 • 

22.324+01347366 

31.20+01286556 

22 CODtGO DE IDENTIFICACION DE ANGULO VERTICAL 
324 = IDENTIFICA SISTEMA DE UNIDPDES=GAADOS SEXAGESIMALES 
1347366= 13"47'36.6" 

31 CODIGO DE IDENTIFICACION DE DISTANCIA 
20=1DENTIFICA SISTEMA METRICO 
01286556 = 1286.556 MID. 

FIGURA Nro. 9 



La secuencia de este 
Figura l\lro. 10. 

proceso se 

:28 

i lLlstra en 1 i::'\ 

Un levantamiento realizado con este sistema de 
trabajo es altamente eficiente ya que se elimina 
el ploteo manual de puntos, errores de 
transcripción y se gana rapidez en los 
resultados� requiere eso si de gran cuidado ya 
que ma ma 1 a operación en el uso de las 
funciones "Coge"� puede acarrear errores gr.;;,ves. 



LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS 

§fctJfNQIA Pf JBAQA.JQ ·

1.- ESTACIONANDO B.. 1EOOOI..ITO EN LA ESTACIONA SE CALCULAN Y GRABAN LAS COORDENADAS DE LOS PUNTOS 1,2.3,4 Y 5. 

2. - LOS PUNTOS 6,7 Y 8 NO SON ACCESIBLES DESDE LA ESTACIONA.

3,- SE CAMBIA DE ESTACION AL PUNTO 5 (CLNAS COORDENADAS YA FUERON GRABADAS EN EL MODULO EN EL PASO 1), 
SE UBICAN Y GRABAN LAS COORDENADAS DE LOS PUNTOS 6,7 Y 8, 

4.- Y ASI SUCESIVAAENTE SE PUEDE SEGUIR CAMBIANDO DE ESTACION. 

TEOOOUro 
+ DISTANCIOMETAO __ PT0.1

--+ MODULO DE GRABACION --
+ FUNCIONES cooo_ - - -

r--
- ______ PT0.2

� ::::-::::. -=--=---=--=--
.......... -- ---

ESTACIONA 

-- - - - - -PT0.3 
-... 

---- ---- ---- - -PT0.4 --
----

.......... __ 
-.,.PT0.5 

--PT0.6 

--- --

-----

-- __ PT0.7 

-�-- --------- ---
TEODOLITO 
+ DISTANCIOMETRO 
+ MODULO DE GAABACION 
+ FUNCIONESCOGO 

--- ----
----

--
--PT0.8 

ESTACION EN PTO. 5 

FIGURA Nro. 1 O 



4. ADMINISTRACION DE BASES

DE DATOS GEOLOGICOS 



4. ADMINISTRACION DE BASES DE DATOS GEOLOGICOS

4.1 Concepto de un Administrador de Bases de datos 

.,::,1 

Las bases de datos almacenan principalmente datos 
geológicos recopilados durante la etapa de 
exploración, campañas de perforación posteriores, 
delimitaciones del cuerpo mineralizado, Etc. 

El cIDrrecto análisis y definición de los datos que se 
grabarán en la base de datos debe ser hecha en frJrma 
minuciosa, ya que esta base de datos es el punto de 
partida para procesos posteriores como: generación de 
modelos, análisis estadfstico geoestadfstico y 
generación de limites finales del tajo. 

En esta fase deben intervenir personal 
Planeamiento de Minas como Geólogos. 

4.2 Diseño de Bases de Datos 

tanto de 

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

En el presente trabajo se hace mención al software que 
se ha tenido oportunidad de usar:Pc-Xplor, que es un 
administrador de bases de datos geológicos. 

Dentro de Pc-Xplor existe 
los datos.Esta jerarquia 

una jerarquia para ordenar 
se inicia desde el concepto 

tablas y campos que es el de proyecto, base de datos, 
nivel m in imo de .in formación. 

Un proyecto es el elemento de mayor nivel, ah! se 
definen las caracteristicas de la zona a evaluar: 
extensión, sistema de unidades, tamaño de malla, 
valores minimos y máximos, Etc. abarca un grupo de 
bases de datos, cada base de datos puede tener varias 
tablas con Ltna tabla principal ó tabla "Master" donde 
el campo clave es la identificación del taladro.Cada 
tabla � su vez está formada por varios campos que son 
los elementos donde se graban individualmente los 
datos. 

En las tablas básicamente se almacenan � grupos de 
datos: 



"'') ropog,,.. .;,d' fa del 
incluye: 

ta .l. ad re>
!
' r.lentro c:lf� l ¿,\ c:ua l. se 

Coordenada del 
perforación ). 

collar Punto de inicio de la 

Longitud del taladro. 

Azimuth é inclinación del taladra. 

Datos descriptivos del taladro. 

b) Geología y leyes por tramos de los taladros, en los 
que se considera: 

lntervalo del tramo. 
Longitud del tramo. 
Leyes. 
Tipo de roca, alteración, etc. 

La estructura de las bases de datos se ilustran en la 
Figura Nro.11. 

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-dise�os de la base de datos. 

Procesos de edición, consulta y acceso r,pido de 
datos. 

Elaboración de reportes standard y a "medida" del 
L1suario. 

4.:2;; Comp6sitos de leyes 

4.3.1 Proceso de Compositado 

Se denomina "composi tado" a 1 a c:iperación de 
generar muestras de longitudes mayores a partir 
de muestras de longitudes peque�as, empleando 
promedios ponderados. 

Pc-Xplor emplea la siguiente fórmula: 

Compósito -- S:1.*Wi + __ f32*W2 + s:�T.*W��; + . . .. . ..... Sn:«Wn 
Wl + W2 + W3 + Wn ......... . 
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1 
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DISEÑO DE BASES DE DATOS 

TABLA ]_\,IAS'TER HOLE-ID UBICACION X y z DDHA1 1297823 6590.89 1220_,;2 DDHA2 '13267.87 6895.52 158452 DDHA3 12876.45 6745.85 148752 DDHA4 13158 . .52 6847 .52 1584.56 
DDHA.S 1218.S.94 .5984 . .51 12.58 . .56 DDHA6 129874.25 6245.85 145652 DDHA7 128742.52 6L�25 1100.25 DDHA8 12458.52 6002_')2 1241-'>2 DDHA9 13005.95 611.5.47 1652_� 

TABLA DE TOPOGRAFIA 
-------- >I PROM ol T

�_7sl 
D

IP -901

TABLA DE COMPOSITOS FROM TO NIVEL ROCA 
-- > o 8 . .56 12.'>0 2 8 . .56 23 . .56 1235 2 23.56 38.56 1220 2 38.56 53 .56 1205 3 .53 . .56 68 . .56 1190 3 68.56 83 . .56 1175 3 83 . .56 98.56 1160 3 

98.56 113.56 1145 3 113.56 128 . .56 1130 12 128.56 143.56 111.5 12 143.56 158.56 1100 12 
158 . .56 173.56 1085 12 173.56 188.56 1070 12 

188.56 203.56 1055 12 203.56 218.56 1040 8 218.56 233.56 1025 8 
233.56 248 . .56 1010 8 
248 . .56 263.56 995 8 
263.56 278.56 980 8 
278.56 293 .56 9.65 7 
293 . .56 308.56 9.5o 7 

308.56 323 . .56 935 7 
323.56 338.56 920 7 
338.56 348.78 905 7 

FIGURA Nro. 11 

LONGITUD 
352.52 348.25 385 .52 398.42 

348.78 329.51 348.74 315.58 397.41 

LEYCU 
o 

o 

o 

o 0.05 0.06 0.08 0.51 0.48 
0.58 1.02 1.09 0.97 0.94 0.87 0.74 0.58 0.94 0.87 0.84 0.79 0.81 0.74 0.81 



Donde 

t:>1 :- s:��, s::::;, •.. sn 
W1, W2, w:::.�, • • •  Wn 

= valor de la muestra 1,2,3, ... n. 
= factor de ponderamiento para la 

muestra 1,2,3, ... n. 

Generalmente el factor de ponderamiento es la longitud 
de la muestra, pero existe también la opción de 
emplear un valor adicional para efectuar la 
ponderación. 

La operación de compositado se efectda usando una base 
de datos tipo "drillhole", y los compósitos 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 ó ausentes. 

4.3.2 Tipos de comp6sitos 

Existen 4 métodos para calcular las 
de los compósitos: 

longitudes 

a) Por longitudes uniformes.

b) Por longitudes continuas de drillhole con 
muestras debajo de un cut-off.

e) Por longitudes obtenidas desde una tabla 
definida en la base de datos.

d) Por longitudes obtenidas desde las porciones 
de drillhole que intersectan planos 
paralelos que son obtenidos desde la base de 
datos. 

a) Por longitudes uniformes

Para el empleo de este método el sistema 
solicita una longitud constante mayor ó 
menor a la longitud de las muestras 
(generalmente es mayor). La longitud del 
drillhole es dividido en intervalos de 
longitud a la solicitada. 

El _ponderamiento se realiza 
valores a compositar (campos) y 
de la muestra que se encuentra 
en la longitud definida. 

tomando los 
la longitud 

compr,.. F.md ida 

El método se ilustra en el 
numérico: 

siguiente ejemplo 



Taladro HOLE l 

INTERVALOS LEYES DE Cu. 

(Mts. ) ( '1/. ) 

'--

o ... 10 0.800 
10 - 1

···,
..::. o. s2::::;1'"'

..::. 
- :�;o 0.828

:�;o -- 40 ü.845
40 - 55 0.960
55 - 69 O. 0:55

El c�lculo de c:ompdsitos se efec:tda así� 

Longitud uniforme : 8 (input). 

Entonces los compósitos c:alc:ulados para esta 
longitud ser�n : 

INTERVALOS 

( Mts. ) 

LEYES DE Cu.COMPOSITADAS 

Por 

(l - 8 

8 - 16 

16 - 24 

40 - 48 

48 - 56 

56 - 64 

64 ·- 69 

Ejm: la 
correspondiente 
c:alc:ulada así: 

al 

( '1/. ) 

0.800 

0.820 

0.828 

0.832 

0.960 

0.844-

0. 03�5

O. 03�'i

ley c:ompositada 
tramo 8 a 16 

0.820 

ha sido 

Compdsito=(0.800*2+0.823*2+0.828*4)/(2+2+4) 

Compósito= 0.820 

El método de c�lculo se ilustra en la Figura 
l\lro. 12. 

Cabe se�alar que es frecuente la posibilidad 
de que la longitud total del drillhole no 
sea mdltiplo de .la longitud del compdsito 
definido, generándose una cantidad sobrante, 
la cual puede ser ubicada al inicio ó final 
del taladro, el sistema permite la 
posibilidad de elegir una de estas 2 
posibilidades. 

El efecto de esta · opción se ilustra en la 



COMPOSITADO POR LONGITUD 

TALADRO 
o 

0.800 
0.800 

8 '-

10 

0.823 

12 0.820 

16 

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 



F .igura Nro. i:.� ... 

b) Por longitudes y muestras debajo de un
Cut-off.

Al elegir esta opción el sistema genera 
longitudes de compdsito de acuerdo a un 
campo y un valor de cut-off, estas 
longitudes se obtienen a partir de las 
longitudes continuas de drillhole en donde 
los campos elegidos tienen un valor mayor al 
cut-off.Adicionalmente existe la posibilidad 
de definir una longitud mínima� la que 
excluirá longitudes mayores al cut-off, pero 
menores que la longitud mínima� y también 
definir una longitud máxima la que incluir, 
longitudes menores al cut-off, pero menor 
que la longitud máxima definida. 

El método se ilustra en el 
numérico: 

Taladro HOLE:: 1 

siguiente ejemplo 

INTERVALOS LEYES DE Cu. 

(Mts. ) ( '1/.) 

o - 10 0.800 
10 - 12 o. 02:.:::

1r'\ ..::. 
- :::::o 0.82B 

:.:::o - 40 (l.845 

40 - 55 0.960 

55 - 69 O. 0:35

El cálculo de compdsitos se efectda así: 

Caso 1 

Parámetros inqresados: 

Valor de Cut-off = 0.5 (input) 
l_ong i tud m in i.ma de compó!:ü to== O 
Lqngitud máxima de comp6sito= 5.00

Entonces los componentes 
esta longitud serán � 

calculados para 



0.800 

0.823 

0.828 

0.845 

0.960 

0.035 

COMPOSITADO POR LONGITUD 

CON END AL FONDO 

TALADRO 
o o 

, 

10 

12 
13 

21 

29 
30 

37 

40 

45 

53 

55 

61 

69 69 

0.800 

0.806 

0.828 

0.828 

0.828 

0.843 

0.917 

0.960 

0.266 

0.035 

ORIGINAL COMPOSITADO 
LONGITUD=B 

FIGURA Nro. 13 



INTERVALOS LEYES DE CU. COMPOSITADAS 

O - 55 0.862 

Caso 2 :  

Parámetros ingresados 

-Valor de Cut-off· = 0.50 (input) 
--Longitud m in ima de compósi to = 4. 00 
-Longitud máxima de campdsito = 12.00

Entonces los compósitos calculados para esta 
longitud serán: 

INTERVALOS 

( Mts. ) 

O - 55 

LEYES DE Cu.COMPOSITADAS 

( i.) 

0.862 

Este caso se ilustra en la Figura Nro.14. 

Caso �,::;: 

Parámetros ingresados: 

- Valor de Cut-off = 0.830(input) 
- Longitud mínima de compósito= 4.00

Longitud máxima de compósito= 12.00

Entonces lo� compósitos calculados para esta 
longitud ser<iÍn: 

INTERVALOS LEYES DE CU COMPOSITADAS 

O - 55 0.914 

Este caso se ilustra en la Figura Nro.15. 

e) Por longitudes obtenidas de una tabla

Este_ es el método m<iÍs sencillo y no requiere 
mayor explicación� básicamente la diferencia 
radica en que toma intervalos de otra tabla 
y segL�n estos campos composi t'i:1. 

Como 
HDLE 

ejemplo 

:l., <-:?n 

numérico 
la t.;bla 

tom,amos el 
de ley�:?s 

caso del 
t. i ,,,m !."� 1 a 



0.800 

0.823 

0.828 

0.845 

0.960 

0.035 

COMPOSITAOO POA CUT-OFF 

TALADRO 
º---� 

10 ___ _ 

12 

30 ___ --11 

40 ___ --11 

55 

69 

o 

0.862 

ORIGINAL COMPOSITADO 
LONGITUD MINIMA: 4 
LONGITUD l'v1AXIMA: 12 

CUT-OFF =0.50 

FIGUAA Nro. 14 



0.800 

0.823 

0.828 

0.845 

0.960 

0.035 

COMPOSITADO POR CUT-OFF 

TALADRO 
o 

-------. 

10 
----

12 

30 
----

40 
----

69 

o 

0.914 

ORIGINAL COMPOSITAD O 
LONGITUD MINIMA: 4 
LONGITUD MAXIMA: 12 

CUT-OFF =0.83 

FIGURA Nro. H5 



siguiente información: 

INTERVALOS 
( Mts. )

(> 10 

10 12 

12 :::::o 

:::::o 40 

40 55 
55 69 

En la tabla 
siguientes tramos: 

FROM 

( Mts.) 

o 

��;o 

50 

LEYES DE Cu. 
( '1/. ) 

0.800 

U.82'.:::;

0.828 

0.845 

0.960 

0.035 

·de topog ra f .Íc:\ 

TO 

( Mts.) 

:::::o 

50 

69 

4,., ..:. 

tiene los 

Al aplicar este método y usar el rango de 
tramos de topografía, obtenemos los 
siguientes compdsi�os: 

FROM TO LEY DE Cu.COMF'OSITADA

o :::::o ú.818 

��-o 50 0.903 

50 69 0.278 

d) Por 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 porción de cirillhole que cae dentro 
de la mitad de la altura del plano sobre un 
lado del plano, y la mitad de la altura del 
plano que pertenece al lado opu�sto . 

Como . ilustración numérica mostramos el 

�iguiente ejemplo: 



- Definimos un grupo de planos paralelos c:on 
las siguientes carac:teristic:as�

Esquina Superior Izquierda: 

Este 
Norte 
Elevación 

- ��40000
- 86000

:::: :¿:Al 5 

Esquina Superior Derecha: 

Este 
Nort<-?. 
E::le!vacic�n 

-· 540900
·- 8600()
-· ::::':415

Esquina Superior Izquierda� 

Este 
Norb,; 
Elevación 

-· t.\40000
- 8400()

/ .. ,r f.l 11•• -H 't♦o• .. ;:) 

Esquina Inferior Derecha: 

Este 
Norte 
Elevación 

= 540900 
== 84000 
-· :::::415

Ndmero de planos a definir: 

siguiente manera: 

PLANO PLANO ALTURA 

Nro NOMBRE ( Mts.) 

l. o 1.5 
··�
... .:. 1 1�'\ 
:3 ;:1 :1.5 

la 

El taladro HOLE:: :.:;; t.ien�::l la siguient�! 

ubicación = 

Coordenadas de c:oll�r 
Elevación de collar 
Lcmg i tw:I 

== 540900E � 85700N 
-· ::::A:::::o Mts .
.. _ 40 Mts.

·1·iene la siguiente distribución inicial de 
l <-?.yes:



FROM TO LEY DE CLl. 
( l"lts. ) (l"lts. ) ( '1/., ) 

o 10 0.700 
10 20 0.800 
20 ::::;o 0.900 
:;;;o 4-0 1.000 

Luego para el caso del HOLE 3 se obtLlvieron 
los sigLlientes resultados : 

FROM TO COMP-ID LEY DE COMPOSITO 

7.5 2:·2. 5 o 0.800 

22"5 �.:.,7. 5 1 0.950 

3"7. =· 40.0 , . ., 
.. ::. .t.000 

PLlede notarse que en el campo COMP-ID (campo 
qLle pertenece a la tabla donde se almacenan 
los compósitos calcLllados), se graba el 
nombre del plano dentro del CLlal cae Llna 
parte de la longitLld del taladro. 

El método calcLlla las leyes del compósito de 
la siguiente manera (tomando como ejemplo el 
taladro "HOLE �,:;;").

El primer plano definido (plano principal), 
a partir del cLlal se definen los planos 
restantes del jLlego de planos paralelos, 
tiene una elevación de 3415, por lo tanto el 
rango de "in·flLlencia" de este plano 
flLlCtLlar� entre los valores 3415+-7.5 ( 

mitad de la distancia al plano siguiente ) 
por consiguiente el rango sería = 3422.5 y 
:-.:::407. 5. 

?-)hora, por 
tiene Lma 
lo tanto 
habré:Í ley 
p l an<.'l qLte 

otra parte, el tc::\ladro "HOLE :3" 
elevación de collar de 3430, por 

en el rango de 3430 y 3422.5 no 
comp6sito, por no existir ningdn 

tenga "influencia" en dicho rango. 

LLlego en el rango de 3422.5 a 3407.5, el 
taladro si est� "influenc:iado" por· el p1'" .i.mer 
plano de elevación 3415. Aparte de esto las 
coordenadas (esquinas) con las que se 
definió el grupo de planos paralelos 
encierra posición del taladro (coordenadas 
de collar), c-J<.? no cump.li1··se esto no 
e>: isti r 11:\ 1 ey com¡:.1'Ósi to,, en otras pal ab1--as 



el plano deba contener a una parte del 
taladro tanto en vertical como en 
horizontal.Volviendo al rango de 
".influencia" anterior, vemc1s q1.l�?:! en dicha 
zona el taladro posee 2 leyes ( de 3422.5 a 
3420 una ley de 0.700, de 3420 a 3407.5 una 
ley de 0.800), se asume la ley que abarca la 
mayor longitud, en este caso 0.800,quedandc 
definida la ley compdsito 0.800 para el 
rango de elevaciones entre 3422.5 y 3407.5 
( ranc,;10 de 7 a �·t,;�. 5 l"lts. ) . Pii:\rii:\ la 
determinación de las leyes c:ompdsitos 
restantes se aplica el mismo criterio de 
C: .á 1 CLl l O ■ 

Ver Figura Nro. 16 

4.4 Facilidades gráficas 

4.4.1 Preparación de gráficos 

Los administradores de bases de datos geológicos 
han dise�ado potentes facilidades gráficas, los 
gráficos preparados pueden ser visualizados en 
pantalla ó ser enviados al plotter.Estc permite 
al profesional minero disponer de una 
herramienta muy dtil para el análisis de la 
data.Se puede disponer de los taladros en una 
determinada ·sección .,,dicir.:mándolE-? los datos qLlE-? 
el usuario requiera, por Ejm: leyes, códigos de 
tipo de roca, Etc.Esto más las posibilidades del 
uso de colores, preparar la data bajo ciertas 
condiciones hacen de las facilidades gráficas 
una herramienta muy dtil. 

El uso eficiente de las facilidades gráficas de 
los softwares existentes brinda la posibilidad 
de una análisis detallado y prácticamente 
preparando planos de secciones y en planta se 
puede ir II rec:orr iendo" l.,, mina usan de:, la 
pantalla del computador y analizando la 
información que se ingresó a las bases de datos, 
podemos Por Ejm. · visualizar rápidamente que 
zonas necesitan ser perforadas para tener una 
mejer estimacidn de leyes, que zonas han dejado 
taladros '' colgados'' que ·f'in,ali,�,,:1n cc:,n b1.1ena ley. 

El·, usci dfi.� los c:r.:>lc:>1'"fi-Js.:, E)n una pr:iln t.al lii:1 de buenc:\ 
resolución permite apreciar en planta y sección 
que zonas son las de mineral de alta ley y que 
zonas son pobres. 



0.700 

0.800 

0.900 

1.00 

COMPOSITADO POR PLANO PARALELO 

HOLE3 

o 

10 

20 

30 

40 

ESTE = 540500 

NORTE = 85600 

ELEVACION = 3400 

7,5 

22.5 

37.5 

40 

A B 

:PLANO 1 

:3415 15 

e o 

0.80 

:PLANO 2 

:3400 15 

0.95 

PLANO 3 

3385 

1.00 

UBICA CION PLANO PRINCIPAL (1) 

A E = 540000 B 

N = 96000 

ELEV = 3415

C E = 540000 O 

N = 84000 

ELEV = 3415 

FIGURA Nro. 16 

E = 540900 

N = 86000 

ELEV = 3415 

E = 540900 

N = 84000 

ELEV = 3415 
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4.4.2 Ploteos en planta 

Pc-Xplor permite preparar ploteos en planta a 
partir de la informacidn almacenada en sus bases 
de datos, facilitando opciones de elegir un 
determinado rango d� registros, registres 
indexados d toda la base de datas. 

Per•mite elegir diversos símbolos para el pleiteo, 
color, tama�o de caracter, Etc. 

La tabla elegida deberá contener un campo tipo 
coordenada, lo que se platea es la posicidn y se 
pueden adicionar hasta 5 campos que son 
plateados en la posición del valar de la 
coordenada. 

Quickplot es el módulo gráfico de Pc-Xplor , 
permite mdltiples facilidades para definir la 
posición del gráfico, escala, acabados finales, 
Etc. 

La opción de ploteo en planta permite mostrar en 
forma gráfica las ubicaciones de los taladros de 
perforación en un plano bi-dimensional. 

Permite trabajar con toda la base de datos d 
parte de ella seleccionando hasta un máximo de 4 
campos de la Tabla Master. 

Dá opciones para calidad de presentación� tama�o 
de caracter, color !, tipo de símbolo !, Etc. 

4.4.::::; Ploteos en secci6n 

Este tipo de plateo es una de las opciones más 
potentes en Pc-Xplor, nos permite mostrar 
sec:c:icmes 
perforación 

transversales de taladros de 
con una gama de opciones. 

Permite al igual que las opciones anteriores 
trabajar con toda ó parte de la base de datos. 

1·omando como referencia las coordenadas 
ingresadas en la bas� de datos, podemos por Ej� 
preparar secciones en las direcciones N-S, E-W. 

Las opciones de presentación son 
concepto de 11 F:•1an Vit"�w" !' penn.ite 
proyeccidn del taladro en planta.: 

amp.f. ié:1s !' 
mostrar 

Permite poder definir la 
d� h�lgura, lográndose de 

sección con un margen 
esta manera capturar 



todos los taladros que se encuentren dentro del 
�rea definida por la holgura.Si es que deseamos 
preparar uria sección de norte a sur para un 
este=10000 y damos una holgura de 30 Mts. el 
sistema incluirá a todos los taladros que tienen 
valor de astes en el rangc�9970 y 10030. 

A le largo del taladro, es posible a�adir 
información de otras tablas, este permite tener 
una información gr,fica completa del taladra. 
Por Ejm. se puede mostrar el taladro con su 
correspondiente información de leyes y tipa de 
roca. 

Asimismo podamos elegir un rango para la 
longitud del taladro, indicando el rango de 
elevación 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 sección generada 
por Pc-Xplor, el gráfico incluye varios taladros 
que pasan por la sección indicada considerando 
su holgura (mostrada a continuación de la 
identificación del taladro), a lo largo del 
taladro se muestran los valores de leyes por 
cadii:1 b.,,,n ce. 

El sistema permite usar colores para 
las leyes por intervalos. 

4.5 Análisis estadistico 

4.5.1 Data requerida 

clas.i.fi.car· 

Pc-Xplor posee las facilidades de c�lcula 
astad!stico é histogramas de frecuencia� les 
cuales se realizan a partir de la información de 
los archivos de "e>:tracción" (archivo b.i.nar.i.o 
empleado por Pc-Xplor), los cuales extraen los 
datos desde una tabla. 

El histograma de frecuencia 
en pantalla é impresora. 

4.5.2 Cálculo de estadisticos 

puede ser graficadc 

Pc-Xplor posee las facilidades de c�lculc 
estadistico é histogramas de frecuencia, les 
cuales se realizan a pa�tir de la información de 
le� archivos de extracción. 
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Las funciones estadisticas calculadas sen: 

Media aritmética. 

Mec:liana .. 

Media geométrica. 

Media logaritmo natural. 

Desviación standard. 

Varianza. 

Coeficiente de variación. 

Media aritmética sobre momento 1. 

Media aritmética sobre momento 2. 

Media aritmética sobre momento 3. 

Media aritmética sobre momento 4. 

Momento de coeficiente de Skewness. 

Momento de coeficiente de Kurtosis. 

4.5.3 Distribucidn _é histogramas de frecuencia 

�.o 

El input ingresado para el c�lculo de la 
distribución de frecuencia está conformado por: 

Valor mini.me de cut-off (muestra valor calcu-
1 ado) . 
Valor m�ximo de cut-off (muestra valor calcu-
1 ado) . 
Valor minimo en el histograma. 
Valor m�ximo en el histograma. 
Intervalo de clase. 
Ancho c:le e 1 ase. 
Tipo de histograma �normal d logarftmico .. 

4.5.4 Gráficos y reportes 

Para ilustrar la presentación de resultados se 
preparó un archivo de extracción 
Ag. Los datos han sido tabulados 
Nro. 4 .. 

con l f-.?Y es e.fa� 
en 1,-a ·rabl,::\

Los estadfsticos obtenidos se 
en la Tabla Nro.5. 

hallan resumidos 



DATOS PARA EJM. DE 

ANALISIS ESTADISTICO 

Nro. de dato Ley da Ag. 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

21 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

26 

36 

37 

:38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

so 

51 

52 

53 

54 

TABLA Nro. 4 

10.03 

'3.01 

12.30 

27.21 

34.30 

29.28 

27.31 

22.41 

29.32 

31.03 

27.24 

16.15 

8.93 

12.15 

9.04 

12.01 

12.03 

15.74 

16.21 

39.15 

32.21 

27.15 

26.12 

24.15 

20.02 

19.03 

8.15 

7.06 

12.12 

9.71 

14.15 

30.21 

21.56 

12.74 

24.27 

32.31 

37.78 

�-03

47.12 

32.34 

27.12 

21.12 

10.21 

11.32 

15.28 

12.12 

8.13 

6.17 

l1.1S 

24.23 

24.23 

39.11 

49.13 

12.11 



CALCULO DE ESTADISTICOS 

CLASSICAL STATISTICS AND HISTOGAAMS 
EXTAACTION FILENAME : C:\ESTADI.MEX 
DATA DESCAIPTION : LEYES DE Ag. 
USEA DESCAIPTION : CALCULO DE ESTADISTICOS (LEYES DE Ag) 

DATA VALUES ENTEAED 

MINIMUM CUTOFF GRADE 
MAXIMUM CUTOFF GRADE 
TOTAL NUMBEA OF SAMPLES USED 

MINIMUM HISTOGRAM VALUE 
MAXIMUM HISTOGAAM VALUE 

CLASS INTERVAL 

MINIMUM POPULATION DATA POINT 

MAXIMUM POPULATION DATA POINT 
TOTAL POPULATION 

6.170 
49.130 

54 

6.170 
49.130 

i.432

6.170 

49.130 
54 

UNGROUPED DATA GAOUPED DATA 

TOTAL Nro. OF SAMPLES .54 

ARITHMETHIC MEAN 21.5002 21.5507 

MEDIAN 20.4900 

GEOMETAIC MEAN 18. 7091 18. 7831
NATURAL LOG MEAN 2.929 2.9333

STANDARD DEVIATION 11.0233 11.0268 

VARIANCE 12·t.5i se i 2i .5895 

COEFFICIENT OF VARIATION 0.5127 0.5117 

MOMENT i ABOUT ARITHMETIC MEAN 0.0000 0.0000 

MOMENT 2 ABOUT AAITHMETIC MEAN 121.5138 121.5895 

MOMENT 3 ABOUT AAITHMETIC MEAN 831.0312 850.1577 

MOMENT 4 ABOUT AAITHMETIC MEAN 37937.0600 37692.9600 

MOMENT COEFFICIENT OF SKEWNESS 0.6204 0.6341 

MOMENT COEFFICIENT OF KUATOSIS 2.5693 2.5496 

NB. LOG MEANS CALCULATED ON SAMPLES ABOVE ZERO 

TABLA Nro.5 



Las tabulaciones de distribuciones de 
se muestran en las tablas 6 y 7. 

1' rec:uen c.i a 

Los histogramas se muestran en las Figuras 18 y 
19. 

4.5.5 Correlaciones 

Para la corrida de esta opción el sistema 
solicita 2 campos pertenecientes a una tabla� 
nos dá las facilidades de poder seleccionar los 
registros requeridos, condiciones de depuración 
de datos (valores mínimos y máximos). 

La información de output es 

Resultado de proceso de selección de datos. 

Par.�metrt1s de la función tia regrei:;ión lineal 
(de la ecuación de la recta) de ambas variables 
y estadfsticos�media, desviación standard y 
varianza. 

(� modo de ilustración numérica 
opción con los datas que se 
Tabla Nro. 8 ,  que representan 
Ag para 2 taladros de acuerdo a 

se corrió esta 
encuentran en la 
las leyes de Au y 
tramos de 5 Mts. 

En la Tabla Nro.9 se encuentran los resultados 
del proceso de selección y en la labla Nro.10 
los resultados finales. 

Se emplearon condiciones de filtro restringiendo 
los valores de leyes de Au a un rango de 0.1 a 
20 y las leyes de Ag al rango de 0.1 a 40. 



DISTRIBUCION DE FRECUENCIA 

CLASSJCAL STATJSTICS AND HJSTOGRAMS 

EXTRACCION FILENAME : C:\MODELO.MEX 
DATA DESCRIPTION : LEYES DE AG. 
U SER DESCRIPTION : DISTRIBUCION DE FRECUENCIA 

FRECUENCY DISTRIBU TIONS 

< UPPER BND >= LOWER BND 
< INCREMENTAL >< ----- INCREASING ----- > < ------ DECREASING ------ > 

CLASS INTERVAL ,COUNT MEAN CUM CUM CUM FREQ CUM CUM CUM FREQ 
>= FROM <TO COUNT MEAN PERCENT COUNT MEAN PERCENT 

6.170 7 .602' 2 6.86.5 2 6.86.5 3.70 5..¡ 21.500 100.000 
7,602 9.034 4 8.305 6 7.825 11.U 52 22,()(\3 %.300 

S,.034 10.4615 4 S,,747 10 8.5$14 18.52 48 23.210 88.BS'O

10.4615 1L8S6 1 11.310 11 8.842 20.37 44 24.4:.-13 81.400 

11,8$6 13.� 8 12.198 19 10.2:SS 3S.19 43 24.7� 79.6:J) 

13.� 14.76:2 1 14.150 20 10.449 37.04 35 27.6QS 64.810 

14.762. 16.194 3 15.723 23 1L137 4259 34 28.001 62900 

16.194 17.626 2 16.68> 2S 11.581 46.30 31 29.le& 57.410 

17.� 19.0S8 l 19.03:l 26 1L867 48.15 29 30.0Sl SJ.700 

19.QS8 20.450 1 20.020 XI 121@ S0.00 28 30.4-45 SL8SO 

20.4::0 2L$122 2 21.340 2l> 12802 53.70 Zl 30.831 S0,000 

21.m 23.3>4 1 2:2.410 30 13.122 55.56 25 31.5::0 46.300 
23.:154 :24.7815 4 24.220 34 14.428 6296 24 3L973 44.440 

24.785 26.218 1 26.120 35 14.762 64.81 20 33.524 37.040 

26.218 27.liSO 5 27:206 40 16.317 74.07 19 33.913 35.lw 

27.6.50 29.082 o 0.000 40 16.317 74.07 u 36.300 25.9:J) 

29,082 30.514 3 29.6!l3 43 17.244 79.63 l4 36.300 25.9.3'.l 

30.SU 3L946 1 31.03J 44 17.SS7 81.48 11 38.137 20.370 

31.9-46 33.378 3 32.287 47 18,498 87.04 10 38.8-48 18.520 

33.378 34.810 1 34.300 48 18,827 88.89 .. 41.660 12%0 I 

34.810 36,242 o 0,000 48 18,827 88.89 6 42887 lLllO 

36.242 37.674 o 0.000 48 18.827 88,SS, 6 42887 11.110 

37.674 39.106 l 37.700 49 19.214 90.74 6 42887 11.110 

39.106 .405� 2 39.13:l Sl 19.995 9-4.44 s 43.908 9.260 

40.S:1! 4L970 o 0.000 51 19.995 94.44 3 47.0SO 5.560 

41.970 43.402 o 0.000 51 19.995 94.44 3 47.093 5.560 

43.402 44.834 o 0,000 51 19.995 94,44 3 47,093 S.S60

44. 834 46.2615 1 4S.0J:l S2 20.476 96.30 3 47.09'3 5.560 

46.265 47.600 1 47.120 53 20.979 98.15 2 48.1.25 3.700 

47.698 41).130 1 49,130 54 21.500 100.00 1 49.1:J) 1.8.50 

NB : (GM) GEOMETRIC MEAN 

TABLA Nro. 6 



DISTRIBUCION DE FRECUENCIA LOG 

CLASSICAL STATISTICS AND HISTOGRAMS 

EXTRACCION FILENAME : C:\MODELO.MEX 
DATA DESCAIPT ION : LEYES DE AG. 
USER DESCAIPTION : DISTAIBUCION DE FRECUENCIA LOG 

FRECUENCY DISTRIBUTIONS 

< UPPERBND >=LOWBR BND 

< INCRBMBNTAL > < -----INCREASING----- > < - --- -- DBCREASING -- --- - > 

CLASS INTBRVAL COUNT MEAN CUM CUM CUMFRBQ CUM CUM CUMFRBQ 

>=PROM <TO COUNT MEAN PBRCBNT COUNT MEAN PBRCBNT 

6.170 6.61� 1 6.170 1 6. 170 1.85 54 18,709 100,000 

6.612 7,(l85 o 0.000 1 6.170 1.85 53 19.lQS 98.150 

7,085 7.593 1 7. 560 2 6,830 3, 70 53 19,lQS 98.150 

7.593 8.136 2 8.070 4 7.424 7.41 52 19,448 %.300 

8.136 8.719 1 8.150 s 7,564 9.26 so 20 .l� 92.590 

8.719 9 .3-43 2 8.985 7 7.945 12.% 49 20.520 90.740 

!),343 10.012 1 !),710 8 8.14 7 14,81 47 21.25 4 87,040 

10.012 10.729 2 10.120 10 8.508 18.52 46 21.620 8S .190 

10.72!) 11.4!)8 1 11.320 11 8.732 20,3 7 44 22.37!) 81.480 

11.498 12.321 7 12.120 18 9.919 33.33 43 22.736 79.630 

12.321 13.203 1 12.740 19 10.0Sl lS .19 36 2S .69S 66.670 

1 3.203 14.148 o 0.000 19 10.051 3S .19 lS 26.215 64.810 

14.148 15 .162 1 14.150 20 10.224 37.04 lS 26.215 64.810 

15 .162 16.247 4 15 .841 24 10.998 44.44 34 26.695 92.960 

16.247 17.411 1 17.150 2S 11.195 46.30 30 28.618 55 .560 

17.-411 18.657 o 0.000 25 11.195 46.30 2!) 29.128 53.700 

181657 1!) .J)!)3 1 1!>.030 26 11.426 48.15 2l) 29.128 53.700 

19.!)93 21.425 2 20.563 28 11.916 51.85 28 29.574 51.850 

21.425 22�9 2 21.!>81 30 12.412 SS .56 26 30.413 48.150 

22.959 24.603 4 24.220 34 13.428 62.% 24 31.247 44.440 

24.603 26.365 1 26.120 lS 13 .686 64.81 20 32.880 37.040 

26365 28.253 5 27.206 40 1013 74.07 19 33.281 'li .190 

28.253 30.276 3 29.600 43 15 .644 79.63 14 l5 .765 25.930 

30.276 32.444 4 31.968 47 16.625 87.04 11 37.658 20 .370 

32.444 34.767 1 :34.300 48 16.877 88.89 7 41.354 12.960 

34.767 37.257 o 0.000 48 16.877 88.8!) 6 42.663 11.110 

37.257 39.ns 3 38.67S 51 17.721 94.44 6 42.6153 11.110 

39.925 42.783 o 0.000 51 17.721 94.44 3 47.064 5.560 

42,783 45 .847 1 45 .030 52 18.042 %.30 3 47.064 S. 560 

45 .847 49.130 2 48.115 54 18.709 100.00 2 48.115 3.700 

NB : (GM) GEOMETRIC MEAN 

TABLA Nro. 7 



HISTOGRAMA DE FRECUENCIA 

CLASSICAL STATISTICS AND HISTOGRAMS 
EXTRACTION FILENAME : C:\ESTADJ.MEX 
DATA DESCRIPTION : LEYES DE Ag. 
USER DESCRIPTION : HISTOGRAMA DE FRECUENCIA (LEYES DE Ag.) 

NORMAL HISTOGRAM 

>= FROM 
6.170 
7.602 

9.034 

10.466 

11.898 

13.330 
14.762 
16.194 
17.626 
19,QS8 

20.490 

21.9'.22 
23.354 
24.786 
26.218 
27.650 

29.082 
30.514 
31.9-46 
33.378 
34.810 
36.242 

37.674 

39.106 

40.538 
41.970 

FRECUENCY .9259 PERCENT PEA STAR 
9.26 18.72 27.78 87.04 46.SO 55.56 

< TO 
7.602 

9.034 

10.466 

11.898 

13.330 

14.762 
16.1!>4 
17.G26
19,CISS
20.4!)()

21.9'.22 
23.3S4 

24.786 
26.218 

27.650 

2!),082 

30514 
31.946 
33.378 

· --------1---------1---------1---------1---------1---------1
* * * * 

* * * * * * *
******* 

* tr 

* tr * * * * * * * * * * * * * * 

*. 

* ... *
* *
* * 

* * • *

* * 

• * * * * * * • * * 

* * * * .  * 

* * 

****** 

34,810 * * 
36.242 
37.674 
39.106 

40.538 

41.970 

43.402 

tr tr 

* tr tr * 

43.-402 44.834 

44.834 

46,266 
47.698 

· > = FROM 

46.266 

47.698 

tr * 

** 

49.130 • .,
---------l---------1---------1---------1--------- I---------I 

< TO 5 1 O 1 5 20 25 SO 

.500 COUNTS PER STAR 

FIGURA Nro. 18 



·1

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA LOG 

CLASSICAL STATISTICS A ND HISTOGRAMS 
EXTRACTION FILENAME : C:\ESTADI.MEX 
D A TA DESCRIPTION : LEYES DE Ag. 
USER DESCRIPTION : HISTOGR AMA DE FRECUENCIA (LEYES DE Ag.) LOG 

NORMA L HISTOGRAM 

>= FROM 
6.170 

6.612 

7.085 
7.593 
8.136 

8.719 
9.343 

10,012 

10.729 
11.498 
12.321 
13..203 
U.148
15.162
16.247 

17.411 

18.657 

19.993 

2l.42S 

22.959 
24.603 
26� 
28.253 
30.276 
32.444 

34.7� 
37.257 
39.915 
42.783 
45.847 

>= FROM 

FRECUENCY .9259 PERCENT PEA STAR 
9.26 18.62 27.78 S7.04 46.SO 55.56 

< TO -L-------1---------1---------1---------1---------1---------1 
6.612 � * 
7.08S 

7.593 ** 
8.136 * ••• 
8.719 ... * 
9.343 .... * .. 

10.012 * ... 
10.729 • .. * .. 
11.498 ... ...

12.321 • • • * • * • • * * • • * * 
13.203 ,t * 
14.148 
lS.162 * ...
16.247 * •• * .....
17.411 ...... 
18.657 

19.993 ......

21.425 * .. • • 
.22.9S9 ... "' "'"' 

24.603 ... * * * * ....

26.36.S ...... 
28.253 ............ * 
30.276 • * * .  * * 
3"2.444 ••••••• * 
'34.767 ...... 
37.257 
3!>.925 * * * • • • 
42.783 
45.8-47 ...... 
49.130 * * * * 

---------1---------1---------1---------1 ·-------1---------1 

< TO 5 1 O 1 5 20 25 30 

.500 COUNTS PEA STA R 

FIGURA Nro. 19 



DATOS PARAANALISIS DE CORRELACION 

INTERVALO LEYES TALADROT-10 LEYES TALADRO T -20 

FROM TO AU AG AU AG 

o 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 12.27 

35 40 0.84 8.01 1.21 21.57 

40 45 1.92 12.30 1.42 23.64 

4.5 50 1.87 2721 1.n 24.71 

50 55 2.31 34.30 1.37 32.31 

5.5 60 2.97 2928 1.91 37.21 

60 65 3.05 27.31 2.03 36.2.5 

65 70 2.87 22.41 3.42 35.40 

70 75 1.92 29.32 4.01 28 .89 

75 80 2.05 31.03 3.52 29.70 

80 85 1.99 27.24 2.56 31.27 

85 90 2.01 16.15 1.20 18.19 

90 95 o:n 8.93 1.12 12.1.5 

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 YVALUE

TOTAL# OF POINTS USED ON ALL DATA SET: 

TABLA Nro. 9 

3 

AU 
AG 

40 

30 

0.4800 

4.0100 

5.1400 

37.2100 

30 



RESULTADOS DE PROCESO DE CORRELACION 

REGRESSION UNE (X ON Y) 
Y= A*X+B 

A= 14.90311 

B= -5.18072

REGRESSION UNE f'{ ON X) 
X= C*Y+D 

C= 7.86685 

D= 7.54786 

CORRELATION COEFFICIENT 

STATISTICS ON X VALUE 
MEAN 
STANDARD DEVIATION 
VARIANCE 

STATISTICS ON YVALUE 
MEAN 
STANDARD DEVIATION 
VARIANCE 

TABLA Nro. 1 O 

0.72654 

1.80900 

0.94283 

0.88894 

21.77900 

10.20879 

104.21930 



5. DISENO DE PAREDES FINALES



NORTES (FILAS) 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

□ ---->

MODELAJE 

ESTES (COLUMNAS) 

ELEVACION 
CODIGO DE AOCA 
DENSIDAD 
LEY DE Cu. 

VALOR ECONOMICO = 

FIGURA Nro. 20 

NIVELES (BANCOS) 

234�.e Mts. 
5 (Andesitc Bl!.\Sálticc) 

2.5 (Tm/m3) 
0.47% 
$ 12�0 



5.1.2 Modelo de Topogratia 

En la secuencia de generación 
es el que por lo general se 
lugar, básicamente usando la 
se calcula las elevaciones de 
bloques del modelo. 

de modelos, este 
genera en primer 
topografía actual 
cada uno de los 

La información fuente es un plano con las curvas 
de nivel de la topografía actual del proyecto. 

Esta información es transferida al computador 
empleando el Digitizer que envía 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 2 horas de 
lógicamente dependiendo de la extensión 
y la práctica del operador. 

trabajo, 
c:IF.':11 área 

Los puntos son almacenados 
abiertos d cerradas. 

El cálculo del valor para cada 
usando Pe-Mine el cual usa 
Algoritmo de Laplace basado en 
una ecuación diferencial 
iteraciones.El input es la terna 
uno de los puntos enviados. 

cc)mc.l po 1 ígonos 

bloque se realiza 
la opción del 

la st,lucidn de 
resuelta 

(N,y,z) de 
por 

<.:ada 

Este método no requiere un orden definido 
el envio de puntos. 

par,-a 

La corrida es rápida, para un grupo de 10000 
puntos se tienen los resultados en 5 minutos. 

Esta superficie generada es usada básicamente 
para tener un punto de partida, saber en que 
posición espacial se encuentra en ese momento el 
yacimiento y a partir de ese punto generar una 
pared final óptima económica. 

�-1-�J Modelo de Geologia y Densidad

La generación de este modelo tiene por finalidad 
identificar los bloques con su respectivo tipo 
de roca asignándole un código definida. 

Esta codificación posteriormente es usada en la 
generación de ctrcs modelos y ctrcs procesos, 
ppr Ejm. para generar "leyes can restricción por 



MODELO DE TOPOGAAFIA 

PLANO TOPOGAAFICO 

FFIOGRAMA DE INTEFIFOLACION 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

I BLO� 
t 

ELEVACION � = M. 

FIGURA Nro. 21 

CURVAS 

DE NIVEL 

N 



6·"
,., 

tipo de roca, cálculo de reservas geológicas por 
tipo de roca, Etc. 

La fuente de información san las planes 
geológicos de tipo de roca, por niveles, formado 
por polígonos que encierran un determinada tipo 
de roca. 

Si.mil c:'H" al mc:lde lo de SL\peri' i cie estas po l íganos 
de tipo de roca por ni.veles, son ingresados al 
computador usando el digi.tizer, punta por punto, 
recorriendo todo el perímetro del polígono. 

Ver Figur'a Nro. 

El programa de generación superpone estos 
polígonos con la malla de bloques del nivel 
correspondiente y le asigna el código que le 
corresponde de una tabla de codificación 
previamente definida. 

El modelo de densidad está íntün.;;,mente 1 i.gc:-tc:lo al 
modelo de tipo de roca, se basa en una tabla que 
asocia el valor numérico de la densidad para 
cada tipa de roca. 

Luego de la corrida, cada bloque tiene un valor 
numérico de densidad segdn el sistema de 
unidades empleado. (Por Ejm.�Ton/m3). 

5.1.4 Modelo de leyes 

La generación de este modelo se 
de los datos compositados , 
varios métodos de cálculo entre 

Inverso de la distancia. 

Kriging. 

realiza a partir 
se disponen de 

los que <':?stán� 

El input está compuesto por la ubicación 
espacial de las leyes compositadas, las cuales 
pueden tener asociado un código de tipo de roca 
y poder realizar el cálculo de las leyes de los 
bloques (interpolación), restringiendo por tipo 
de roca de acuerdo al comportamiento geológico. 

Df,,!S e:: r ... i. b..i. mos 
c:I .i. s t.E1n e .i. é:1 !' 

f órmL, J..�: 

21qu Í E·?l 

e J. c::ua l 
método del inverso de la 
se basa en la siguiente 



MODELO DE GEOLOGIA Y DENSIDAD 

TABLERO DIGrTIZER 

PLANO GEO LOGICO TIPO DE RO C 

5 (ANDES 1T A BASAL TICA) 

9 (U\TITA PO RFIRiTICA) 

PROGRAMA DE ASIGNACION 
DE CODIGOS DE TIPO DE ROCA 

1 
1 
1 
1 
1 
---------;:; 

NIVEL :2520 

<- - POLIGONOS 
DE TIPO DE ROCA 

N 

TABLA DE DENSIDADES 

5 = 2.60 
6 = 2.40 
7 = 2.20 
8 = 2.10 
9 = 2.65 

�CODIG0=6 
� DENSIDAD = 2.40 TM/M3

FIGURA Nro. 22 



n z 
� ( l..ey / ( Dn) 
l n

Ley estimada de bloque= --------------

Donde 

n z 

� ( l / Dn 
l 

n : Nro. de compdsitos. 

D :  Distancia de centro de bloque a la muestra. 

La ilustración 
Figura Nro. 23. 

del método se muestra en 

67 

la 

El proceso de la estimación de las leyes de los 
bloques es sumamente importante, ya que una 
errada estimación traeria como consecuencia una 
errada estimación de reservas. 

Los par�metros que se usen en el método del 
inverso de la distancia deben ser obtenidos 
luego de minuciosos análisis de la información 
histdrica. 

El Quick-Plot módulo gráfico comdn a Pc-Xplor y 
Pe-Mine nos d� facilidades para mostrar los 
bloques estimados para un determinado nivel del 
tajo, esto se ilustra en la Figura Nro. 24. 

5.1.5 Modelo de valores económicos 

Este es el m�s compleja de todos los modelos 
necesarios par,'::\ "correr" e 1 prr.)g rama optimi zor. 

Su input es t..;{ 
costos que en el 

formado por una estructura de
caso de Mineria a Cielo abierto 

es sumamente compleja ya que cada mina es una 
realidad diferente. 

Para Pe-Mine la estructura de costos básicamente 
requiere de 4 rubros: 

a) Costos directos, 
operaciones unitarias 
Dispan-:i y Carg1.1 f.o. 

J.os cuaJ.es 
de m.inado 

atlarc:c:\r, ::::: 

1::.:•f.�r-·foración, 

�) Costos de Transport�, los cuales a su vez se 
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METODO DEL INVERSO DE LA DISTANCIA 

2 3 4 

.M2 
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\M4 
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º4 
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M� vx . . D• . . . 
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.,_Me 

/ 
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. M10 . M 11 

. M12 

=VALORA CALCULAR 
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dividen en 2n 

- Costo horizontal
punto de destino.

en función a la distancia al 

- Costo vertical, en función de
bloque.

la ubi C:c::\c:ic5n de 1 

e) Costos de botaderos, dependiendo del sistema 
de transporte que se use, se tendría costo de 
botaderos para volquetes y/d trenes. 

d) Costos de
para obtener· e 1
·fino, Etc.:. ) .

procesamiento, referido al c.:osto 
producto final (Concentrado, Cu. 

Asimismo el sistema 
distancias de acarreo, 
y salidas del tajo. 

solicita infc.wmacidn de 
elevaciones de botaderos 

Para el c�lculo de ingresos el sistema usa 
curvas que expresan el ingreso que se obtendrá 
al minar un bloque, esto en función de los 
valores de ley del bloque.Intervienen aqui las 
cotizaciones del metal que se está evaluando y 
los porcentajes de recuperaciones. 

Para el cálculo de 
programa calcula los 
los costos. 

las valores económicos el 
ingresos y les descuenta 

Como se verá el cálculo del valor económico de 
L.\n bloque estará f::m func:.i.cSn de varias variables. 

Un bloque que tenga leyes bajas puede ser 
rentable extraerlo por su ubicación cerca de la 
salida del tajo, caso contrario , un bloque de 
alta ley no puede ser económico minarlo porque 
está ubicado en una zona profunda del tajo, 
siendo su costo de transporte muy alto. 

(4nálogamente 
puede tener 
una zc:w,a dE� 
disp;ar·c.l i::\lto. 

un bloque en una zona intermedia 
una bL1ena 1 ey pero encontrarse en 

roca dura , siendo su costo de 

5.2 Optimizaci6n del limite final de minado. 

Cuando hablamos di;? gene1'·ar un pit "c.1ptimizac:lo" :• nos 

referimos a obtener la pared final d�l pit que nos dá 

el m�ximc beneficio económico, respetando las 

condiciones de estabilidad de talddes y los valores 

económicos suminist.r-adas al "Sistema "optimizador-". 
" 
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En el presente trabajo describiremos las 
C::c:\rac:ter:i.sticc:\S del s:i.stema opt:i.mizado1r "Whittle :::;D 11 :• 

el cual está basado en el Algoritmo de Lerchs & 
Gr<.')ssmann. 

El input para este sistema es el modelo de bloques con 
los valores económicos los cuales a su vez pueden 
haber sido calculados previamente con un sistema para 
modelaje. 

El �istema optimizador determina la relación entre los 
bldques determinando cuales ser�n minados y cuales n6 
pa�a obtener el mayor beneficio económico, respetando 
condiciones geométricas y de estabilidad de tal0des. 

La secuencia de trabajo del 
podemos dividirla en 4 etapas: 

sist1-:?ma optimi ;,:ador· 

a)Generación de "est1ructura de arcos".-

El primer programa genera un archivo binario de 
"estructuras ele arcos":• el ct.1211 indica el 
relacionamiento entre los bloques, en otras palabras 
en este archivo se indica que otros bloques deben 
se'r minados para dejar "descubierto" un determinado 
bloque y poder minarlo respetando las exigencias de 
�ngulos de tal0d. 

Al final se tendr,� una €':specie de "cc:mstruccic5n" de 
los talddes del pit. 

b)Optimización propiamente dicha.-

Usando el c:H·chivo de "estrL11.:tu1•·a de arcos" generado 
en punto anterior y el archivo de valores económicos 
se realiza el proceso de optimización para obtner el 
máximo beneficio económico. 

El output es un archivo con la 
bloques que forman parte del pit 
los cuales incluyen a los bloques 
deben ser minados. 

relac.i.ón de los 
óptimo económico, 

de desmonte que 

El tú?mpo 
del n 1.:tmero 
compl<:aj idad 
c::ómputo. 

de corrida del programa est� en función 
de arcos del archive de estructuras, 
del yacimiento y potencia del equipo de 

c)lmpresión del pit.-

Con f:::stléi: progr".;�m.;,, se tic;?nr::� un ''pr:i.nt'' de los
que serán minados.
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d) ¡.:,t:;ib.l.cJque<::l. ·-

El reblcquec consiste en la agrupación de varios 
bloques para formar uno so.l.o, reduciendo de esta 
manera el ndmero de b.l.cques a ser optimizado. 

Por EJm. si las 
15x15x10 y usamos 
3 dimensiones, los 
un nuevo b.l.oque 
originales. 

dimensiones de los bloques son de 
factores de rebloqueo de 2 en las 
nuevos bloques serán de 30x30x20; 

será equivalente a 8 de los 

Se usa generalmente cuando se desea efectuar 
pruebas, para análisis de �orridas rápidas para 

sensibilidad, Etc. 
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6.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Los beneficios que brinda la automatización y 
software especializado los podemos resumir en� 

En el caso de la Automatización: 

uso c:le 

Los trabajos de 
personal mínimo y 

campo se realizan muy rápidamente, 
con alta precisión. 

c:on 

- El trabajo que se realiza en gabinete permite obtener un
producto final (Plano, reporte, Etc.) de gran calidad y
acabado.

En el caso de la implementación de software especializado: 

- Se dispone de una herramienta que permite el poder 
realizar diversas alternativas para un determinado trabajo 
en forma rápida y con gran confiabilidad. 

Disponer de información gr,fica que permite el 
visualizar el comportamiento geológico minero 
yacimiento en estudio. 

poder· 
del 

Efect�ar rápidamente análisis de sensibilidad para 
determinar la sensibilidad del yacimiento a variables 
tales como: Precie, Cut-off, Recuperaciones, Costos, Etc:. 

Poder actualizar constantemente las bases de datos y 
recalcular los resultados, siendo la Minería una actividad 
sujeta constantemente a fluctuaciones, esta facilidad es 
muy L�til. 

Dentro de las recomendaciones podemos mencionar: 

La implementación del proceso de automatización en 
Minería, es rápida, por la facilidad en el uso del 
instrumental, sin embargo se recomienda proporcionar un 
buen programa de entrenamiento al personal involucrado 
para que de esta manera puedan usar el instrumental 
eficientemente y explotando todas las facilidades que 
brinda, legrando de esta manera un sistema de trabajo 
rápido y eficiente que compense la inversión. 

- La implementación de software minero debe ser 
luego de un proceso de análisis riguroso, 
contempl� todos los parámetros que el sist�ma 
para lo cual es recomendable la participación de 
Planeamiento de Mina y Concentradora. 

real .i. Zc::\da 
el cual 
requien�,), 
!3<-:,io .l. og ia !' 

Una correcta estructuración y carga de información a las 
bases de datos nos llevar� a un buen uso de los sistemas . 
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