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RESUMEN

El objetivo de esta disertacion es presentar un manual que comprenda todos los aspectos basicos que
engloba el software Vulcan, usado en la industria minera, con el cual el alumno o cualquier ofra persona que
utiice este manual, sea capaz de usar este programa de una forma intuitiva, faci y eficiente, para que pueda

aplicar los conocimientos obtenidos en su camine académico o profesional dentro de un entorno virtual.
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|, Introduccioén

Este trabajo de disertacion tiene como motivo representar todos los conocimientos adquiridos
acerca del software minero Vulcan, y plantearlos en un manual basico, €l cual les permitira a los
alumnos llevar a cabo las operaciones dentro del software de una manera més rapida, para poder
complementar el conocimiento adquirido en clase, ademas de servir de apoyo para los usuarios

que nunca han manipulado este tipo de programas, sirviendo como un manual de introduccion al

uso de estos.
1.1 ¢ Qué es Vulcan?

Toda mina requiere de un software que pueda representar toda la informacion que dia a dia se va
recaudando por motivo de sus operaciones, ademas de que estos se deben presentar de una
manera clara y concisa, pafa poder ser valorados por el personal que esta laborando en ese

momento.

Con los datos recaudados y presentados de una forma clara, entendible, y que cuente con un
significado en cuanto a los requerimientos econdmicos y temporales de una operacion, se podran
tomar decisiones en cuanto a la planeacion del proyecto, ya sea a corto, mediano o largo plazo,
para aprovechar de una mejor manera los recursos de la mina, esto con el rﬁotivo de mejorar el
uso del personal y de los equipos mineros que laboran dentro de ia mina, y, por ende, aumentar

las ganancias netas disminuyendo costos de operacion .

Debido a que Vulcan es un programa computacional, a continuacién, se definiran algunos
conceptos basicos manejados por el software, esto con el motivo de facilitar el entendimiento de

ciertos conceptos:



Carpeta (Folder) esta es el area de trabajo donde se almacenan todos los datos
recabados por Vulcan, la cual es un drrectorio localizado en el archivo de sistemas de la
computadora.

Archivo de disefio (Design File). es el archivo de base de datos estandar que maneja
Vulcan. Este archivo contiene datos de disefio o CAD (lineas o poligonos, etc) creados
durante el proyecto. Por convencion este archivo tendrd extensidn “.dgx” (extension
predeterminada).

Layers. estos son la clasificacion de agrupamiento en un archivo de disefio.

Objetos: entidades de datos secuenciales.

Puntos: Unidad minima de datos, que cuentan con coordenadas de X, y, z.

Cabe notar que los datos son guardados unos dentro de ofros, lo que facilta su manejo en

jerarguias, como, por ejemplo:

Dentro de las bases de datos de disefio los Layers no son guardados como archivos
individuales, sino que estos son guardados como un solo archivo.

Dentro de los Layers se almacenan los objetos.

Cada objeto es la conformacién de un conjunto de puntos secuenciales, los cuales
pueden tomar la forma de lineas, poligonos, etc, 0 un conjunto de todos estos, los cuales

son transformados en un solo objeto si asi es requerido.

Alo largo de este manual estos conceptos seran ampliamente utilizados.

1.2 Jerarquia de datos.

La manera en que el software Vulcan organiza los datos es de manera decreciente, la cual

dependera de la complejidad de estos. De esta forma, sera mas facil tener un control sobre todos



los datos que se engloban en un proyecto minero, ya que la complejidad de un conjunto de datos
varia dependiendo de la operacién que se ha realizado. Esto nos permitira tener un mejor control
dentro de nuestro proyecto en cuanto a 10S recursos que vayamos generando a fo largo de
nuestro trabajo, ya que, en caso de querer buscar una triangulacién o levantamiento topografico

en especifico, podremos buscario siguiendo una linea especifica y ordenada (imagen 1.1).

A continuacion, se observa como es 1a jerarquia de datos en Vulcan:
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Imagen 1.1



Il. Iniciando Vulcan

Una vez que estemos familiarizados con los conceptos basicos, podremos iniciar nuestro

proyecto en Vulcan.

A partir de este momento, con proyecto nos referiremos a todo el trabajo que realicemos dentro

de la carpeta designada para uso de Vulcan.

2.1 Crear un foider.

Para esto, o primero que haremos sera crear una carpeta dentro de nuestro escritorio, en la cual
se ira guardando nuestro proyecto. La carpeta puede tenmer cualquier nombre, pero se
recomienda que esta tenga un nombre relacionado con lo que vayamos a realizar, por ejemplo

(imagen 2.1):

PROYECTO
- VULCANE

Imagen 2.1

Conforme vayamos avanzando con nuestro proyecto, dentro de la carpeta se iran acumulando
datos de extensiones diferentes, los cuales seran los Layers o triangulaciones que se vayan
creando, asi como ofras operaciones del software, sean estos recursos de operacion, reportes de
produccion generados por €l modelo de bloques u otras actividades, etcélera. Un ejemplo de un

folder de proyecto se muestra en la siguiente imagen (imagen 2.2);
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Imagen 2.2
2.2. Arrancar Vulcan.

Para poder iniciar el software Vulcan, buscaremos el siguiente icono (imagen 2.3) en nuestro

escritorio y le haremos doble clic:

Maptek Vulcan
9.1 (64-bit)

Imagen 2.3

El icono expresa que en este manual se estuvo usando una version de Vulcan creada por

Maptek, la cual cuenta con la actualizacién 9.1.3, que corre dentro de un sistema operativo de 64

bits.

Ya iniciado €l programa aparecerd la siguiente ventana (imagen 2.4):
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Imagen 2.4

En este cuadro de dialogo, en la parte inferior derecha (dentro del recuadro), se observan los

siguientes botones:

e Envisage: Visualizador 3d y editor.

» [sis: Editor de base de datos que interactua con Envisage.
o Plot Utility. Visualizador de archivos plot.

» Seftings: Ajustes de arreglos dinamicos,

Para crear nuestro proyecto seguiremos 10s siguiertes pasos:

1. Localizar € boton Browse, €l cual se localiza en [a parte inferior izquierda del cuadro de
dialogo, y lo seleccionamos.
2. Aparecera € siguiente buscador (imagen 2.5), con el cual buscaremos nuestra carpeta

de proyecto, la seleccionaremos y daremos clic en aceptar,
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Imagen 2.5

3. Una vez que seleccionamos nuestro proyecto, este aparecera en nuestro historial

(imagen 2.6), y una vez que trabajemos en este, podremos seleccionarlo cada vez que

iniciemos Vulcan:

Imagen 2.6

4. Damos clic en Envisage.

5. Cuando se inicie el programa, aparecera la siguiente ventana (imagen 2.7):



Vulcan 30 Software sz:e:ti‘liqi_'.
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oy |
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Envisage project file

o Create new Yulcan project file

Imagen 2.7

En esta ventana tendremos las siguientes opciones:

o Use Existing Vulcan project file en caso de que ya exista uno o varios proyectos
guardados en esta carpeta, estos apareceran en el cuadro de abajo.

o Create new Vulcan project file. nos permite crear un nuevo proyecto, el cual
podremos personalizar dependiendo de los pardmetros con los que
trabajaremos.

6. Seleccionamos la segunda opcidn, y presionamos Next.

7. Aparecerd la siguiente ventana (imagen 2.8):

Project detads
Statfilename

|
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o] [t ] [ ] |
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e e e = e

Imagen 2.8
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Aqui se ingresaran los detalles de nuestro proyecto:

Start file name: sera el nombre del archivo general, y este nombre contara con
extension “.dgl." {un archivo de proyecto “.dg1” contiene el codigo del proyecto,
la informacion coordenada para el proyecto, y las unidades a usar), ejemplo:
PROYECTO.

Project prefix. esta sera la abreviatura de nuestro proyecto. La abreviatura estara
limitada a 4 caracteres y apareceréa frente a cada archivo de disefio que se cree.
Environment prefix. es un codigo que se le agregara a los archivos secundarios,

0 el nombre de la compaiia. Limitado a 4 caracteres.

8. Damos clic en Next, y aparecera la siguiente ventana (imagen 2.9).
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Imagen 2.9

En esta ventana definiremos las extensiones de nuestro proyecto, las cuales son:

Project coordinate extents. son las coordenadas de extensién del proyecto, que
varian de este, norte y elevacion, con un valor minimo y uno maximo.

Vertical exaggeration. Valor de exageracion aplicado a los valores Z de nuestro
proyecto, las cuales por default estaran en relacion 1:1 con nuestras
coordenadas (x,y).
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Project display grid. especifica como se etiquetan los ejes de

rotacién en

Ervisaje (imagen 2.9), los cuales pueden ser:
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Imagen 2.9

Coordinate unit. son las unidades de nuestro pruyecto, en metros, yardas o pies.

Para nuestro proyecto, usaremos los siguientes datos {(imagen 2.10):
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&) T | S [
¥
Imagen 2.10

e

Open Desian File

i
|

Designhile

! || Load when starting Vulcan

Imagen 2.11
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9. Seleccionamos Finish, con lo que aparecera la siguiente ventana (imagen 2.11):

03
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o ][ med |



Este cuadro de dialogo nos pide que seleccionemos un archivo de disefio, pero como no existe
ninguno, crearemos uno nuevo, con €l nombre de NUEVO_PROYECTO. Al finalizar presionar

OK.

Cada vez que abramos nuestro proyecto, esta misma ventana aparecera a inicio, con la que

podremos seleccionar en que archivo de disefio trabajaremos.

10. Una vez finalizado con nuestro nuevo proyecto, la ventana de Vulcan se vera de Ia

siguiente forma (imagen 2.12):
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Imagen 2.12

Podremos observar que en Vulcan Explorer, nuestro archivo de disefio se guardé como
“pronuevo_proyecto.dgd.isis’, esto por el prefijo que especificamos a iniciar nuestro
nuevo proyecto. Ademéas, en la pestana de dialogo Window, estard designado
PROYECTO.DGY, que es el nombre original de nuestro proyecto. Ahora, cada vez que
iniciemos Vulcan, podremos nuestro trabajo en la primera ventana que aparece en

nuestra interfaz.
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lll. Interfaz del usuario,

La interfaz de usuario usada por Vulcan, a igual que muchas otras usadas por diferentes
softwares especialzados para la industria minera, tomaron caracteristicas de la aplicacion
AutoCAD, que es un programa fipo CAD (Computer-Aided Design o Disefio Apoyado por
computadora), el cual tuvo sus inicios en 1982. Este software se especializa en disefios en dos o
fres dimensiones, usado por un amplio range de industrias, como ingenieria, disefio grafico,
arquitectura, etc., ha probado ser una base stlida para poder ser usada por la mineria. La interfaz
de Vulcan tiene un parecido con la de AutoCAD, lo cual faciita la transicion de un programa a
otro, lo cual ke permitira a usuario interactuar con las herramientas de una manera intuitiva. Los
dos programas comparten varias similitudes, como barra de menus, de herramientas, ventanas y

opciones que son destinadas para el disefio de objetos en dos ¢ tres dimensiones.

La interfaz del usuario en Vulcan esta disefiada para poder manejar todos los datos de una

manera amigable. En este capitulo analizaremos las diferentes partes que componen nuestra

area de trabajo.

£



3.1 Interfaz general.
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Imagen 3.1

En la imagen 3.1 se puede observar la interfaz de usuario de Vulcan, la-cual cuenta con las

siguientes caracteristicas:

1) Mend principal

2) Barra de herramientas de menu.
3) Ventana principal.

4) Ventana del explorador.

5) Barra de estatus.

6) Ventana de reporte.
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7)

8)

Barra de herramientas de la ventana.

Barra de aplicacién.

Como se puede observar, estas caracteristicas se pueden agrupar en tres grupos, menu,

ventanas y barras de estatus, de aplicacion y de herramientas.
3.1.1. Ment principal.

Localizado en la parte superior, justo por debajo de la barra de titulo, es donde se encuentran la
mayoria de las opciones de Vulcan, las cuales varian dependiendo de ia licencia con la que se

esté trabajando.

La barra de menUs cuenta con las siguientes listas de opciones desplegables, agrupadas de la

siguiente manera las mas importantes:

Fiie. contiene todas las opciones que tienen que ver con e manejo del archivo ¢

proyecto.
Design. contiene opciones relacionadas a disefio dentro del proyecto.

View. abarca todas las formas de vista y opciones para modificar la visibilidad de nuestro

proyecto,

Analyse: permite realizar un analisis completo de las diferentes caracteristicas de nuestro

trabajo.
Modef. nos permite modificar los cuerpos dentro de nuestro proyecto.
Open Pit. contiene opciones que permiten trabajar con proyectos de minas a tajo abierto.

Underground. contiene opciones que permiten trabajar con proyectos de minas

subterraneas.

Window: presenta opciones acerca de la visualizacion de ventanas.

15



e Help: contiene opciones de ayuda.
3.1.2. Barra de herramientas

Dentro de la barra de herramientas estaran los botones y controles que proporcionan un répido

acceso a comandos CAD.

Existen dos barras de herramientas:

e La barra de herramientas del mend, como la que se observa en la figura 3.2, para
accesar a esta opcion, iremos a la barra de Menis en Tools—Toolbar Visibility. Una vez
que aparece fa ventana, podremos seleccionar que barra de herramientas queremos
dentro de nuestro espacio de trabajo.

e La barra de herramientas de Window, como la que se observa en la imagen 32 { la
ventana de dialogo superior nos permite seleccionar que barra de herramientas sera
visible en nuestra interfaz, mientras que la barra inferior indica una barra de herramientas

vista en nuestra area de trabajo).
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Imagen 3.2
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3.1.3. Explorador de Vulcan.

Dentro de esta ventana podremos buscar todos los datos que hemos amacenado dentro de las
carpetas de nuestro proyecto, la cual se muestra en la imagen 3.3. Esta ventana también permite
un facl movimiento de estos archivos a nuestra &rea de trabajo, ademas de mejorar la

organizacion moviendo archivos o eliminandolos.

Vulcan Explorer - X
A Windows Explorer

C:\Users\Labh inas\Desktop\PROYECTO VULCAN
| L Block hiodels
(@ Design Databases
M Gdealc
@ Grids
1 Images
! Import/Export
i (B Lava Scripts
i ¥ Other
& Plots
1 by Specifications
1| LA Triangulations
1 LA User Databases

2 M 4 B y e

-

8l CuData _r:ﬁ-:ﬁtsomcea _. 17 Envizage Dats

Imagen 3.3

Las pestafias en la parte inferior de la ventana son las siguientes:

o Data: muestra los archivos con los que se esta trabajando dentro de nuestro proyecto en
Envisage.

¢ Resources: despliega archivos en €l area de Vulcan Resources.

s FEnvisage data: Muestra Unicamente los archivos que se encuentran en uso dentro de
nuestra area de trabajo.

17



3.1.4. Ventanade reporte.

Esta ventana despliega informacién de texto que se genera cuando una aplicacion de nuestro

proyecto se encuentra en uso. La ventana se muestra en la figura 3.4.

. ¥ Using preferences found at c:'usersitabminas’ vulcan, prefs
1 5 Accepred comnnection to Envisage.
: W
2 / o
3 g \ 1 \_Workbench [ Envisage Console ) Envisage / g
4
Imagen 34

Los iconos que se marcan son los siguientes.

1) Cerrar contenidos: cierra la ventana de reporte.
2) Imprimir contenidos: Imprime el contenido de la ventana de reporte.
3) Guardar contenidos: Guarda el contenido de la ventana de reporte en un archivo de

texto.

4) Limpiar contenidos: borrar todo €l contenido de la ventana de reporte.

Las pestanas que se encuentran en la parie inferior son:

o Workbench: muestra informacion desde donde se almacenan las preferencias de nuestra
area de frabajo.

o [nvisage Console: muestra errores o mensajes.

» [Envisage: muestra reportes y listas que se generan al realizar ciertas operaciones, que

necesitan ser detalladas en cuanto a su cohtenido.
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3.1.5. Barra de estatus.

Esta barra (imagen 3.5) muestra informacion relacionada a la aplicacion actual.

iSelc(: menu option 74589491, 4201189163, OO0 DESIGN  CREATE_LIME ptonueve _proyecto.dgd.isis
1 A 3 4
Imagen 3.5

Los datos enumerados se describen a continuacion:

1) Prompt muestra un mensaje en relacion a la opcion que esta siendo utilizada en ese

momento.
2) Coordinates. muestra las coordenadas del puntero en la pantalla.
3) Function. muestra el nombre de la funciin actual.

4) Design Database: muestra la base de datos de diseo.

3.1.6. Barra de aplicacion.

En esta barra (imagen 3.6) se muestran botones que corresponden a Vulcan Envisage, ventana

del explorador, ventana de reporte y ayuda de Vulcan.

S v i 4
?ﬁ@@ Start

4 7

\ \
| 2] 5| s

Imagen 3.6 .
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L os iconos enumerados se describen a continuacion:

1) Switch to IssiDBApp: permite cambiar a modo Isis.

2) Envisage: permite cambiar de modo /SIS a Envisage.

3) Muestra la Ventana de propiedades.

4) Explorador de Vulcan: muestrau oculta el explorador.

5) Ventana de Reporte: muestra u oculta la ventana de reporte.

6) Inicio Ayuda de Vuican.

7) Inicio Aplicacion: permite iniciar alguna aplicacion de las siguientes: Envisage, fsis, Plot

Utility, Block Mode! Utility, Rapid Pit Design, TC Shell.

3.1.7. Ventana Principal.

Esta sera nuestra ventana por defecto, la cual podra visualizarse en 3D (imagen 3.7). Es aqui
donde podremos visualizar todo nuestro proyecto, el cual tendrd la extension “.dgtl” (esta

extension se utiliza para guardar datos relacionados con nuestro proyecto).

| dersic 1o pann 1 il -
I ot
I

Dﬂservr%ﬁ'ﬁg

a4

% ®Q SED

o
ol

e o 2 B A L Flzemos M@ o000

Imagen 3,
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3.2.1. Look at

Los botones de LOOK AT nos permiten visualizar los datos desde todas sus vistas. Se puede
definir de varias maneras, vista de izquierda, derecho, atras arriba, abajo, isométrico y también
vista desde un punto o inclusive usar una vista de vuelo. Para usarlo es necesario darle clic &
siguiente icono: ¢* ook from point y seleccionar la vista que deseemos, desde € siguiente

cuadro de dialogo {imagen 3.8):

(x]

[__ EEXE ' ® o F |

Imagen 3.8
Las vistas se desglosaran a continuacion, cada una con su funcion:

o Look back®] (vista trasera): La vista de los objetos serén cargados desde atras.

e Look front @(vista frontal): La vista de los objetos seran cargados desde enfrente.

o Look left B (vista izquierda): La vista de los objetos seréan cargados de Ié izquierda.

e Look Right ® (vista desde derecho) La vista de los objetos serdn cargados de la

derecha.

o Look Top@ (vista superior). La vista de lo objetos seran cargados desde arriba.

o Look Bottom & (vista inferior): La vista de los objetos seran cargados desde abajo.

o Look Isometric Left ® (vista isomélrica izquierda): La vista de los objetos seran cargadas

de una vista isométrica izquierda.

e [o0k Isometric Right W (vista isométrica derecha): La vista de los objetos sera cargada

desde una vista isométrica derecha.
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« Look from point ¢* (vista desde un punto): La vista de los objetos sera cargada desde

un punto especificado.

e Flying Viewpoint W {vista desde modo de vuelo): Entrara en modo vuelo.

3.2.2. Barra de herramientas graficas (the graphics toolbar)

A continuacion, se desglosara la barra de herramientas grafica (imagen 3.9):

El

QAr AcE-QoDmEcEEAED = @ % |

Imagen 3.9

e Zoom%: amplia un objeto luego de seleccionarlo en fa pantalla.

o Pand?: mueve la vista de la pantalla primero se selecciona un punto inicial y luego uno

final.

 Virtual sphere rotation #: permite la rotacion de objetos seleccionados en forma de

esfera, para tener mejor vista,
» Look from point <* permite ver los objetos desde diferentes puntos de vista.
e Reset view B botén de reinicio de vistas, reinicia las vistas a su estado por defecto.

« Zoom data extents @ ajusta €l zoom para que todos los datos cargados queden

visibles.

o Overview Window ¥ : crea una vista secundaria, para ver la orientacién dese una vista

diferente.

e Screen dump L3 captura el contenido actual de la pantalla.
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Effects Toolbar¥: Mostrara la barra de efectos.

Toggle Texture @ permite activar o desactivar las texturas.

3D/solid Shading (3); permite activar o desactivar la visualizacion solida de las

triangulaciones.

Enable Transiucency ® : permite activar o desactivar la translucidez de las

trianguiaciones.
Perspective View®): permite activar o desactivar la vista en perspectva.
Toggle sliced view = 4 permite alternar la vista en rebanadas. Cambia a secciones

Toggle Grid Display ¥ : permite activar o desactivar la cuadricula.

Toggle custom cursor®: se presiona clic derecho y se activan las propiedades del

cursor.

Save view 5% : guardar vista.
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IV. Funciones basicas

En este capitulo se describiran algunas de las funciones méas importantes dentro de este
software, las cuales mas adelante facilitaran el entendimiento de los temas mas avanzados, tales
como modeio de blogues, asi como aplicar estos conocimientos para trabajar con métodos de

minado subterrango y a cielo abierto.

Cada herramienta se ira describiendo con detalle, y conforme se vaya avanzando en el capitulo,

la descripcion sera mas especifica, ya que estas funciones se iran complementando una con la

otra.
4.1, Herramientas basicas.

Todo software de representacion de dalos cuenta con una barra de herramientas que tiene
ciertas funciones basicas que sirven para poder presentar |0 que se quiere observar, es por esto

que estas herramientas son clave al momento de representar datos.

Las funciones principaies son la creacidn de puntos y lineas, con las cuales es posible crear

formas y objetos. Para entenderlos mejor, a continuacion, se mostrara su significado:

s Punto: ente adimensional que describe una posicion en el espacie.

« Linea: sucesion continia de puttos trazados.

Pero ademas de la creacion de puntos y lineas, existen mas funciones, las cuales complementan
la accion del usuario en cuanto a la edicion del proyecto, las cuales son la creacion de poligonos,

objetos tridimensionales, mover y copiar objetos, entre otras, las cuales seran descritas a

continuacion:
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4.2. Barra de herramientas.

La barra de herramientas se encuentra dentro de la interfaz del usuario, en la parte superior
izquierda, es un conjunto de iconos que estén en distribuidos en dos columnas, las cuales, a

posicionar el cursor sobre uno de estos iconos, mostrara el nombre de la funcidn.

Para poder activar cualquiera de las funciones, solo es necesario, con ayuda del cursor,
presionar clic encima de un icono, y con esto la funcidn se activara y sera posible utilizarla para

editar el proyecto, ademas de que se pueden buscar en la barra de menu, en Design.

El ment Design es uno de los muchos menls del Envisage. Este contiene submenUs para crear
y editar trabajo de disefio (lineas, puntos, poligonos, etc) asi como otros submenls muy Utiles
que asistiran los trabajos de creacion y edicion. En la siguiente imagen {imagen 4.1) se muestra

el menl desplegado:

I_[!g_iﬂl View . analyse Mogel Gndl
V¥in Tab Dupitater ¥ i
Cieste
Eimension
Censtiuction Pomts
SelectionCrieria
Mip Controd Points
Peael Conteol Ponts
lietadate

 w e w wm = W ow

Templated Auributes

LeyerEdit
Otject Edit
Polygon Ede
Pount Edit
Point Insest
Attnbute Edit
Rulinag
Transtarmation
Tex1Edn
Tex1IDEdt
Aavow B
Line Style

Feature Edit

Intedligent Otiects

Controt Paints - '
Kilag Sechion to Plan. |
DataPoiting.
& Undo Qud+ 2
a4 Redo Cinl-Y
Imagen 4.1
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La funcion de este tipo de herramientas es la de plasmar de una manera mas exacta y entendible

todos los datos que son recabados desde el campo, y asi facilitar el trabajo dentro de una mina.

Cabe destacar que todas estas funciones estan tienen un nombre en inglés, por Io que se incluira

a lo largo del manual una traduccién al espafol de cada termino que este en otro idioma.

En la siguiente tabla (tabla 1) se presenta un desglose de lo que es la barra de herramientas, con

el nombre que aparece en €l programa y su traduccién:

27

an m—

lcono | Nombre Traduccion
V= Layer - Layer ]
i- = Point : Punto 1
. A I o (Linea
= Polygon _: Poligono =
& Textured Polygon | Poligono texturizado _5
'O | Rectangle Rectangulo
~ Spilne + == Ranura e
s Arc B Ao
=R E i Elpse
n
lw | Gid [ cuadricula
ls7 | DAow | Flecha 2D g
P 3D Arrow | Flecha 3D
A [ DTe S ;
4 | DTex o Texod |
B | Featurc Caracteristica |




' Y Symbol Simbolo
L2 ; Line draw by hand Linea dibujada a mano
T4 l Polygon draw by hand Poligono dibujade a mano
oy 1 Configure draw by hand Configuracién dibujada a mano
x| Delete Eliminar
& | Movs Mover
I insert Insertar
~al Merge Unir
[:] Sequence Secuencia
- i Relimit Re limitar
[+| l Apply offset Aplicar offset
o | Spiit object Dividir objeto
cla i Split at intersection Dividir en interseccion
) ‘ Modify area Modificar &rea
| Chamfer chafian
@ | Expand Expandir
& | Scale Escala
& | Explode explotar
pX Defste bridges Eliminar puentes

Ya que fueron sefialados los nombres de cada funcién, se describiran las funciones mas

utiizadas del sofiware.

Tabla 1
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4.2.1. ;Qué es un Layer?

En los softwares CAD (disefio asistido por computadora), es comun utilizar el término Layer, el
cual es la representacion grafica de un conjunto de datos, los cuales pueden ser un conjunto de

puntos o lineas, hasta texto y figuras geométricas.

Estos Layers pueden tener nombres de hasta 40 caracteres y una descripcion de hasta 80

caracteres,
En La interfaz de usuario, el icono representativo para crear un Layer es el siguiente:
Para crear un nuevo Layer, se pueden usar dos rutas:

1. En el menu de opciones: Design-Create-Layer

2. En la barra de herramientas: unicamente se selecciona el icono de Layer. £

Una vez seleccionada la accion Layer, aparecera una ventana nueva (imagen 4.2), la cual pedira

designar un nuevo nombre y una descripcion:

T

Allocate Lz

er'h

Description

&) (g

Imagen 4.2
Los recuadros a llenar son los siguientes:

e [ayer. Nombre con el que se le designara.

e Description. Una breve descripcion de las caracteristicas del nuevo Layer.
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Una vez que se realiz6 el llenado de los datos, entonces presionamos OK, o en caso de que no

se quiera continuar con la operacion, seleccionamos Cancel.

Al momento de crear un nuevo Layer, este se podra visualizar en la ventana del explorador de
Vulcan, en el folder “Design Database’, el cual se compone de Sub-carpetas, que son creadas

por default al momento de iniciar Vulcan, para guardar proyectos distintos.

Cada “Design File" guardara los distintos Layers que se vayan creando conforme sea necesario,
para poder visualizar un proyecto. En nuestro caso, nuestro nuevo Layer, el cual llamaremos

NEW LAYER, €l cual tendra la descripcion; nuevo Layer, {imagen 4.3):

| Layer NEVALAYER -

Description  nuevo layed

@)

I | T

Imagen 4.3

Para que un Layer pueda ser guardado, este tiene que ser editado, por esto, crearemos
Unicamente un punio en este apartado, como efecto demostrativo, ya que méas adelante se

abarcara este tema,
Una vez editado, tenemos varias formas de guardar nuestro trabajo:

1. En el menl de opciones: File-Save Layer.

2. Simplemente usando €l icono Save.

Al momento de salvar el Layer, aparecera la siguiente ventana (imagen 4.4):
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[ Acepter

Imagen 4.4

Es entonces que podemos ir al explorador de Vulcan y observaremos que nuestro nuevo Layer

ha sido creado (imagen 4.5):

Vuican Explorer _- X
) Wndows Explorer

3 Thlisers\INRDesktop\ Disertac
¢y BlockiModels
‘€3 Design Databases
- Qg diseseried.dgd.isis
= NEWLAYER
4 (i@ Gdealc
4 AR Grids
(8 Images
i 451 lmport/Export
L[ Leva Scripts
i 427 Olher
o g Plots
i Ly Specificatione
i 58 Trienguylations
€ User Databases

imagen 4.5
£n esta figura podemos observar que nuestro Layer aparece en “diseserie3.dgd.sis’.
Nota: cuando un Layer esta en negritas, significa que este puede ser editado.

Conforme se va frabajando en un proyecto, diariamente se van introduciendo cientos de datos,
por lo que conforma se van realizando nuevos Layer para poder facilitar la diferenciacion de cada
conjunto de datos, se van a ir creando nuevos Layer, los cuales, una vez avanzado el proyecto,

se pueden ver de la siguiente manera (magen 4.6):
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(4 P diseserie3.dgd.isis
£ 12-04-16
£ 13-04-16
£ 14-04-16
- £3 15-04-16
£33 16-04-16

Imagen 4.6

Para poder abrir un Layer, se puede hacer de dos formas:

1. Hacemos clic derecho sobre el Layer que queremos abrir, enfonces aparecerd una
ventana de opciones (imagen 4.7}, la cual se describe a continuacion:

NEWLAYER

Loact
Remave
Reload

Save
Create Copy
Delete

Rename

Refresh

Imagen 4.7

Aqui aparecen las siguientes opciones opciones:
-Load: Cargar €l Layer en la ventana principal.
-Remove: remover el Layer de la ventana principal.
-Reload. recargar el Layer.

-Save: Salvar los avances realizados.

-Create Copy: Crear una copia del Layer seleccionado.
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Imagen 4.4

Es entonces que podemos ir al explorador de Vulcan y observaremos que nuestro nuevo Layer

ha sido creado (imagen 4.5):

Vuican Expiorer i
N Windov.s Explorer

&3 CWsers\iMiDeshtapDisentac
@ Block tModels
G Design Databases
- g disesericd.dgd.isis
= NEWLAYER
L@ Gdcalc
i g Grids
& Images
(s L2 Import/Expart
7 L Lava Scrpts
Other
W 1 Plots
o kg Specifications
+ LA Triangulations
v {3 User Dalabases

el

>

-

Imagen 4.5

En esta figura podemos observar que nuestro Layer aparece en “diseserie3.dgd.sis’:
Nota: cuando un Layer esta en negritas, significa que este puede ser editado.

Conforme se va frabajando en un proyecto, diariamente se van introduciendo cientos de datos,
por lo que conforma se van realizando nuevos Layer para poder facilitar la diferenciacion de cada
conjunto de datos, se van a ir creando nuevos Layef, los cuales, una vez avanzado el proyecto,

se pueden ver de la siguiente manera (imagen 4.6):

31



1P diseserie3.dgd.isis
£ 12-04-16
£ 13-04-16
£3 14-04-16
£ 15-04-16
£ 16-04-16

Imagen 4.6

Para poder abrir un Layer, se puede hacer de dos formas:

1. Hacemos clic derecho sobre el Layer que queremos abrir, entonces aparecera una
ventana de opciones (imagen 4.7), la cual se describe a continuacion:

NEWLAYER

Load
Remove
Reload

Save
Create Copy
Celete

Rename

Refresh

Imagen 4.7

Aqui aparecen las siguientes opciones opciones:
-Load: Cargar el Layer en la ventana principal.
-Remove: remover el Layer de la ventana principal,
-Reload. recargar el Layer.

-Save: Salvar los avances realizados.

-Create Copy. Crear una copia del Laysr seleccionado.
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-Delete: Eliminar el Layer.
-Rename: Renombrar €l Layer.
-Refresh: refrescar.

2. Seleccionamos el Layer con un clic izquierdo del ratén, entonces lo arrastramos hacia el

area de trabajo.

Nota: la dinamica para los siguientes temas sera la de crear un Layer especifico para cada uno

de estos.

4.2.2. Puntos.

Para la creacion de puntos en nuestro proyecto, lo primero que haremos sera la creacion de un
nuevo Layer, usando los procedimientos realizados anteriormente, el cual sera designado con €l

nombre PUNTOS, y tendra como descripcion: serie de puntos.

Una vez que creamos nuestro nuevo Layer, comenzaremos a crear puntos, para lo cual

utilizaremos la herramienta de creacidn de puntos, para la cual el acceso se puede realizar de

dos formas distintas:

1. En el menu principal: Design-Create-point.

2. En la barra de herramientas, con un clic izquierdo seleccionamos el siguiente icono:

Una vez que activamos esta herramienta, con nuestro cursor podremos crear puntos dentro de
nuestra area de tfrabajo. Mediante un solo clic, un punto sera creado, y podremos crear una

cantidad indefinida de puntos dentro de nuestra Layer.
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Imagen 4.8: en esta imagen se puede observar un conjunto de puntos creados con la opcion
POINT.
Cuando estamos generando puntos, aparecera una linea guia de color blanco, la cual nos indica
la relacion del punto anterior con el nuevo punto a crear. Para comenzar a crear un punto nuevo

sin que aparezca esta guia, solo es necesario presionar el botén izquierdo de nuestro raton.

Imagen 4.9: aqui se observa la linea guia de color blanco, la cual indica una relacion entre dos

puntos.

Para finaizar la creacion de puntos, (nicamente es necesario hacer doble clic izquierdo sobre el

area de trabajo, y con esto la herramienta de puntos quedara desactivada.

34



Ya que finalizamos la creacion de puntos a azar, podemos guardar nuestro frabajo en nuestra

Layer llamada puntos.
Ejercicio 1: crear un nuevo Layer llamado EJERCICIO_PUNTOS.

En este nuevo Layer, crear una serie de puntos que asemejen a la figura siguiente (imagen 4.10):

Imagen 4.10

QOfra forma de ingresar puntos es usando la herramienta Key In point Data, la cual nos permite
ingresar coordenadas especificas para un punto deseado. Esto se logra mediante Ja ventana

Keyboard Input (imagen 4.11), la cual aparece automaticamente al activar la herramienta.

Imagen 4.11

Las coordenadas se ingresaran en los cuadros designados para X, Y, Z una vez llenados,
podemos crear ese punto con la opcion Get Point, o si ya tenemos un punto en nuestra drea de
trabajo, o podemos seleccionar con Create Poinf, apareceran las coordenadas de ese punto, las

cuales podremos modificar para crear mas puntos en base a este

35 "



4.2.3. Lineas
Aqui crearemos un nuevo Layer llamado LINEAS, con la descripcion: serie de lineas.

Una vez que creamos nuestro nuevo Layer, comenzaremos a crfea puntos, para lo cual
utiizaremos la herramienta de creacién de puntos, la cual se puede acceder de dos formas

distintas:

1. En el mend principal: Design-Create-Line.

2. En la barra de herramientas, con un clic izquierdo seleccionamos el icono: >

Una vez que activamos esta herramienta, con nuestro cursor podremos crear lineas dentro de

nuestra area de trabajo. Mediante un solo clic, una linea sera creada.

Igual que con la creacion de puntos, cada linea que va a ser creada cuenta con una linga guia de
color blanco que indicara la direccion y la distancia de la linea que sera plasmada en el area de

trabajo (imagen 4.12):

Para crear una linea a partir de uno o varios puntos, solo es necesario hacer clic sobre el punto
inicial, usando Snap To Points, para que se ponga sobre el punto, e indicarle a la linea el punto

donde quiere que se finalice o continte.

Imagen 4.12
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De igual manera, se utilizan los mismos comandos usados con el ratén para finalizar acciones.
Ejercicio 2 crear un nuevo Layerilamado EJERCICIO _LINEAS.

En este nuevo Layer, crear una serie de lineas que asemejen a la figura siguiente (imagen 4.13):

Imagen 4.13

4.2.4. Poligonos.

En este apartado, crearemos un nuevo Layer llamado POLIGONOS, con la descripcion: serie de

poligonos.

Una vez que creamos nuestro nuevo Layer, comenzaremos a crear puntos, para lo cual
utiizaremos la herramienta de creacién de puntos, la cual puede se puede acceder de dos

formas distintas:

1. En e ment principal; Design-Create-Polygon.
9 En la bara de herramientas, con un clic izquierdo seleccionamos el siguiente LS

icono:
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Una vez que activamos esta herramienta, con nuestro cursor podremos crear poligonos dentro de
nuestra area de trabajo. Al momento de hacer clic derecho con nuestro ratén, se creara el primer
punto del poligono, y a partir de esto podemos crear las lineas que formaran nuestra figura,
siguiendo su contorno. Para finalizar o cerrar del poligono, solo es necesario hacer clic izquierdo,
con lo que, a partir del ultimo punto creado, se generara una linea que finalizara en el primer

punto creado de nuestro poligono.

Imagen 4.14. Cierre de un poligono.

Ejercicio 3: crear un nuevo Layer llamado EJERCICIO_POLIGONOS.

En este nuevo Layer, crear una serie de figuras que, las cuales seran: un cuadrado, un triangulo,

un hexagono, etc., como se observa en la imagen 4.15.

imagen 4.15
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-(ﬁﬁ' 2 Ao 9 o

Colours |

Standard Palette

EOEEmCO0
UEEECOE R
HEOOEDOLUED
OmCOO8O0O0

(2) Colour Edit Colours Cancel

Imagen 4.18.
Ejercicio 4: crear un nuevo Layer llamado EJERCICIO_POLIGONOSTEXT.

En este nuevo Layer, crear una serie de figuras del mismo modo que en el ejercicio 3, con la
herramienta para crear poligonos texturizados, usando (nicamente fa opcion de No Textures —

Just sofid triangles.

4.2.6. Rectangulo.
Creamos un Layer llamado RECTANGULO, con su descripcion.

Para esto usaremos la herramienta Texfured Polygon, la cual se puede encontrar de 1a siguiente

manera:

1. En & mend principal: Design-Create-Rectangle.

2. En la barra de herramientas, el siguiente icono: [

Esta herramienta, a diferencia de la de creacién de poligonos, nos permite crear un rectangulo
perfecto dentro de nuestra area de trabajo, para esto Unicamente activamos la herramienta de
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creacion de rectangulo, posicionamos nuestro cursor sobre nuestra area de trabajo, hacemos clic
derecho, lo cual pondré un punto guia, que sera una esquina de nuestro rectangulo, entonces, al
mover el raton se ira autogenerando un rectangulo. Para poder generar la figura final
posicionamos el puntero en a la posicion deseada y de nuevo hacemos clic derecho, lo cual

plasmara un rectangulo.

4.2.7. Spline.
Creamos un Layer llamado SPLINE, con su descripcion.
Para esto usaremos la herramienta SPLINE, la cual se puede encontrar de la siguiente manera:

1. En ¢ mena principal: Design-Create-Spline.

2. En la barra de herramientas, el siguiente icono: A

Esta herramienta permite crear una linea que, conforme vayamos generando una serie de
puntos, esta suavizara las édreas donde se presenten angulos, sustituyendo Iasl esquinas por
curvas. Cabe notar que esta nueva linea continuara por los mismos vértices que la figura original.
En la imagen 4.19, en la ilustracion superior, obsefVamos que, al momento de dbujar la primera
linea, nos indica con una guia la drreccién de la segunda linea, y en la figura inferior, al momento

de generar la nueva linea, e &ngulo se suaviza para dejar un contorno mas curveado.
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Imagen 4.19

Para usar Spline seguiremos los mismos pasos para crear una linea. Conforme vayamos
poniendo los puntos para la continuacion de la linea, los angulos se suavizaran de manera
automatica, quedando una linea con curvas. En la siguiente imagen se puede apreciar la

diferencia entre la funcién Line y Spline.

Imagen 4.20: se observa la funcion Line (verde) y fa funcion Spline (rojo). Se usé la misma

direccion de finea (notese que Ia linea de color rojo sigue los mismos veértices que la original).
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428 Arco.

Creamos un Layer llamado ARCO, con su descripcion.

Para esto usaremos la herramienta ARC, la cual se puede enconirar de la siguiente manera:

1. En el menu principal: Design-Create-Arc.

2. En la barra de herramientas, el siguiente icono: | &~

Para poder generar un arco, seleccionaremos el icono con cualquiera de las dos opciones que

tenemos para activar la funcion, ko cual nos generara una ventana de dialogo como al siguiente

(imagen 4.21):

Circular Arc o

@®Centre and Radius [ | Radius
Centre, Radius and Swept angle

Define we by 3 Points
AK léngth step e 240
[Jin a Pane

@ I

Imagen 4.21

Esta ventana nos presenta las siguientes ires opciones;

1. Centre and radjus. esto nos permite crear una circunferencia de un radio determinado,

para esto seleccionamos la opcion radius y ke ponemos una medida determinada, como,

por ejemplo, 100. Al momento de seleccionar OK, se nos pedira que pongamos un punto

Ue servira como centro, y @ momento de seleccionar con el puntero, nos aparecera la

siguiente ventana de dialogo (imagen 4.22):



Cancel

Imagen 4.22
Las opciones de este cuadro de dialogo son las siguientes:

e Accept: aceptar la creacion del nueveo punto.
e Reject Rechazar la creaciin del nuevo punto.
e Cancel: Cancelar la accion.

Seleccionaremos fa opcion Accept para poder crear €l centro de la circunferencia en ese

punto, fo que nos arrojara la siguiente figura (imagen 4.23):

Imagen 4.23

2 Centre, Radius and Swept angle: Nos permite crear un arco a partir de 0s siguientes
parametros:

1. Swept Angle: a momento de generar el primer punto, se nos pedira un segundo

punto para crear una linea base para el arce. Dado que .el arco seguira 'a forma de

un perimetro, el Swept Angle es la distancia desde el punto finai de fa linea, hasta
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donde terminara el arco, usando el angulo desde el centro hasta fa linea del circulo,

como se muestra a continuacion:

Imagen 4.24: En el arco de la izquierda, se us6 un angulo de 90°, y en el arco de fa
derecha, un angulo de 180°. Nétese que se representa fa linea blanca, que es la que
une a los dos puntos requeridos.

Radius change per. esta opcion permite cambiar el angulo final del arco, siendo el
angulo final mas la suma del radio. En el siguiente ejemplo (imagen 4.25) se usa un
Swept Angle de 360° y un Radius Change Per de 30° para crear una espiral

cortada, y en la segunda imagen (imagen 4.26), uno con 720°-30°, respectivamente.

Imagen 4.25
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Imagen 4.26

3. Define Arc by 3 Points: genera un arco a partir de tres puntos localizados en el pfano.

Imagen 4.27: Arco de 3 puntos. Aqui se puede observar la ventana de opciones al

momento de crear ef arco.

4.2.9. Elipse.
Creamos un Layer llamado ELIPSE, con su descripcion.
Para esto usaremos la herramienta ELLIPSE, la cual se puede encontrar de la siguiente manera:

1. En e menl principat: Design-Create-Elipse.

2. En la barra de herramientas, el siguiente icono. | <
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Al activar la herramienta para crear una elipse, nos pedira, al igual que con el rectangulo, que
pongamos un punto base, y a partir de este, movemos nuestro puntero hacia la posicidn

deseada, con lo que se ira generando un rectangulo guia como el siguiente (imagen 4.28):

Imagen 4.28

Una vez que calculemos como queremos nuestra elipse, haremos clic derecho y aparecera la

siguiente ventana (imagen 4.29):

Number of points in arcumference 00
2] OK Cancel
Imagen 4.29

Esto nos permite poner cuantos puntos queremos en nuestra elipse, lo que definira su forma, lo

cual se puede apreciar en la siguiente imagen:
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Imagen 4.30: 1a figura superior contiene 10 puntos en su circunferencia, lo cual hace que la linea
sea muy angulosa, mientras que la figura inferior contiene 100 puntos, suavizando su contorno

para crear una elipse.

4.2.10. Grid.
Creamos un Layer llamado GRID, con su descripcion.
Para esto usaremos la herramienta GRID, la cual se puede encontrar de la siguiente manera:

1. En el ment principal: Design-Create-Grid.

2. En la barra de herramientas, el siguiente icono:

Con esta herramienta podemos crear una cuadricula en nuestro plano, con una separacion entre

puntos que podremos determinar.

Para crear una cuadricula, seleccionamos la herramienta Grid, lo que hard que aparezca 1a

siguiente ventana (imagen 4.31}:
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= = -

Grid Spacing X

Spacing aleng first axis E{%{_
Spacing along second axis l_m

2@l oK Cancel

fmagen 4.31

En los recuadros, podremos determinar 10s espaciamientos en el eje X, asi como en el eje Y. una
vez agregados los datos, presionamos OK, entonces, con nuestro puntero, seleccionamos el
inicio de nuestra cuadricula, hacemos clic derecho, y movemos nuestro cursor de tal manera que
se vaya creando un poligono, en el cual estara delimitada nuestra cuadricula. Una vez que se

tiene €] poligono, de nuevo hacemos clic derecho y es entonces que aparecera la cuadricula:

Imagen 4.32: la cuadricula superior tiene espaciaMientos de 10x10, mientras que fa cuadricula

inferior tiene espaciamientos de 50x50.
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Imagen 4.33: aqui se aprecia fa cuadricula con forma de romboide, inclinada hacia debajo de

fzquierda a derecha.

4.2.11. Flechas.
Creamos un Layer llamado FLECHAS, con su descripcion

Para esto usaremos las herramientas 2D Arrow y 30 Arrow, las cuales se puedenencontrar de [a

siguiente manera:

1. En &l mena principal: Design-Create-Arrow 2D o Arrow 3D.

= o

2. En la barra de herramientas, el siguiente icono:

Con estas herramientas podremos crear flechas en dos o tres dimensiones, las cuales son Utiies

al momento de requerir resaltar un objeto.

Para poder crear la flecha en dos dimensiones, seleccionamos €l icono en nuestra barra de

herramientas, con o que aparecera la siguiente ventana (imagen 4.34):
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Arow Head Suze

(@®)Absolute
Length in plotter units | 0.1 i
Width in plotter units | (1.1 o
Mapscale _l 125-0- :
Relatrve
OFin
@) OK Cancel

Imagen 4.34

#  Tendremos dos opciones:

1. Absolute: nos permite ingresar medidas absolutas, ya sean para la medida de largo y
ancho, asi como la escala en el mapa.

2. Relative: con esta opcion las medidas de la flecha seran relativas. El largo se la flecha
serd relativo al ancho de esta, y viceversa.

3. Fill la flecha tendra una textura sélida.

Imagen 4.35: la fiecha superior presenta medidas absolutas, en este caso 10 cm largo y 5 cm
ancho. La imagen de en medio es relativa, con largo de 20% y ancho de 5%. La imagen inferior

es creada con la opcion de medidas absolutas, pero con fa opcion Fill
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4.2.12. Texto.
Creamos un Layer llamado TEXT, con su descripcion.

Para esto usaremos las herramientas 2D Text y 3D Text, las cuales se pueden encontrar de |a

siguiente manera;

1. En el menu principal: Design-Create-Create 2D Texto Create 3D Text.

A 4

2. En la barra de herramientas, €l siguiente icono:

Con esta herramienta podemos insertar texto dentro de nuestro proyecto, ya sea para indicar la

descripcion de ciertos objetos, nombrar cosas o poner un reporte dentro de nuestra area de

trabajo.

Para crear texto en 2D, seleccionamos la herramienta con uno de los pasos mencionados

anteriormente. Apareceré la siguiente ventana (imagen 4.36).

Allocate Layer X

Layer l| . = ;

Description |
e

@) OK Cancel

Imagen 4.36

En Layer seleccionaremos el destinc en donde queremos que se vea nuestro texto, que sera en
TEXT. En description podemos poner una descripcion, o de manera automatica al seleccionar él

Layer aparecera Ia fecha de creacion de texto, como se observa a continuacion {imagen 4.37):
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! Layer IEXT ~ .

| Bescription | Created layer 2-!-;:9-2016 14:39:52

CK Cancel

Imagen 4.37

Ya que tengamos todo en regla, presionamos OK, y se nos pedira poner un punto inicial,
hacemos clic, y procederemos a poner el siguiente punto, que sera la direccién del texto, con lo
que nos guiaremos con la linea blanca. Ya que tenemos la direccion deseada, hacemos clic

derecho con nuestro raton, con o que aparecera la siguiente ventana (imagen 4.38):

L § e

Imagen 4.38

Es aqui en donde podremos introducir el texto que deseamos, y una vez que lo hagamos,

presionaremos OK, aparecera la siguiente ventana (imagen 4.39);

Font name | SpAALL w

3_?,' oK Cancel

Imagen 4.39
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Aqui podremos cambiar €l tipo de lefra de nuestro texto (imagen 4.40), que en este caso sera

pequefio:

Brafting attributes X

Text drafting size m plotter units o0

CIFrametent

|§.| I oK :I Cancel
Imagen 4.40

Ahora, en esta ventana se elegiria una medida del texto en unidades de ploteo, y si se quiere

encuadrar €l texto.

Una vez terminado este proceso, el texto se vera asi (imagen 4.41):

Imagen 4.41

Fl tamafio se puede modificar en la ventana Drafting attributes, que en este caso fue de 10, y el

color del texto puede cambiarse con la paleta de colores.

Texto 3D.

El procedimiento sera el mismo que para crear texto en 2D, Unicamente cambiara la ventana

inicial, que es la siguiente (imagen 4.42):
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Faunt meme | TIRAES.

d Tetheghimplotterunds 21
|
! Tet widthinplottarumits (L1

| Mapscalelorihingize 11250

Homoot Postion Vertical Posrmion
o) Laft jugtify 8 Botiomjustify
1 Cenere | Centt

Faghijustidy Teg pustily

ke Text
I IHerimontsl
{ | |Vertical

N | Tuse kakes
| | Use tpecified Lest angle

Imagen 4.42
A continuacion, se desglosa lo principal de la siguiente ventana:

e Font Name: el tipo de letra que se usara.

o Text height in plotter units: altura del texto.

e Text widht in plotter units. ancho del texto.

e Map seale for this size: es la relacion de la escala para con la medida del texto. Por
ejemplo, si la altura del texto es "0.1" (10 cm) y la escala del mapa es de “1:12507,
entonces el texto aparecera en la pantalla del mismo tamafio que el de un objeto que
tenga 120 unidades de alto.

e Horizontal Position/Vertical Position. es la posicién horizontal {justificacién izquierda,
derecha o centro) o Vertical {Justificacién inferior, superior o central) que tomara el texto.

o Use specified text angle: cambiar el angulo del texto.

Una vez que se selecciona el formato, lo que sigue seran los mismos pascs que para la creacion

de texto en 2D.
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4,2.13. Eliminar.

Cuando creamos una linea o un punto, y queremos eliminarlos debido a que se cometio un error,

Vulcan cuenta con una herramienta que nos pefmite eliminar este tipo de objetos
Para esto usaremos las herramientas Delete, [a cual se puede encontrar de fa siguiente manera:

1. En el menl principal: Design-Object Edit-Delete.

2. En la barra de herramientas, el siguiente icono: | X

Para eliminar algo, desde un punto hasta un poligono o una triangulacion, seleccionamos la

herramienta, con lo que aparecera la siguiente ventana {imagen 4.43).

Feature and Layer

Layer
Group
Feature
Mame, .

Al

Cancel

Imageri 443

Esta ventana tiene el titulo de Sefect By {seleccionar por) y consta de las sigtientes opciones:

e Object: seleccionar un objeto.
e Group and Layer. seleccionar un grupo y un Layer.
e Feature and Layer. selecCiona un atributo y un Layer.

» [ayer unicamente selecciona un Layer.

57



e Group: Unicamente selecciona un grupo.

e Feature: Unicamente seleccionaun atributo.

» Name: Permite seleccionar algin Layer, grupo, atributo u objeto por su nombre, para esto
aparecera una nueva ventana en la cual podremos escribir el nombre de lo que

deseamos eliminar.
o All: Permite borrar todo de una sola accion.

e (Cancel cancela la accion,

Una vez activada, solo resta posicionar nuestro puntero sobre lo que queremos eliminar y hacer

clic derecho sobre este.
4,214, Mover.
Creamos un nuevo Layer llamado MOVEOBJECTS, con descripcion adecuada.

Dentro de este Layer dibujaremos un rectangulo, el cual lo moveremos desde su posicion

original, ademas de crear una copia de este.
Para esto usaremos las herramientas Move, la cual se puede encontrar de la siguiente manera:

1. En el menu principal: Design-Object Edit-Move.

2. En la barra de herramientas, el siguiente icono;  «

Ya que tengamos nuestro rectangulo, activamos la herramienta Move, fa cual nos pedra que
indiquemos un punto de referencia, €l cual lo pondremos sobre la esquina superior derecha de
nuestro rectangulo. Una vez que ponemos el punto, con la linea guia podremos mover nuestro
segundo punto hasta donde queramos reposicionar nuestro rectangulo, hacemos clic derecho y

aparecera lo siguiente {imagen 4.44);
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Transiation Option

Translate origingl

Create copy

Create muitiple copies

Cancel

Imagen 4.44

Esta ventana transfation Option (opcidn de traslacion) contiene las siguientes opciones:

o Translate original: trasladara el original hacia esta posicion.

s Creale copy: crea una copia exacta def original en esta posicion.

s Creafe mulfiple coples: crea un numero de copias que seran definidas a partir de una
sub-ventana. Estas copias estarén separadas a la misma distancia que tiene la linea que
usamos de guia.

e (Cancel cancelara la accion.

Al momento de seleccionar transfate original, aparecera la ventana select by, que fue desglosada
en el tema anterior. Seleccionamos la opcion Object, y hacemos clic derecho sobre nuesiro

rectanguio.

Don't Translate

Cancel

Imagen 4.45



En la ventana Confirm (imagen 4.45), aparecen las siguientes opciones:

e Translate trasladar €l objeto.
o Don't translate: no trasladar el objeto.

e (Cancel cancelar.

Usaremos la opcion transiate para poder mover nuestro rectanguio hacia su nueva posicion,

entonces, quedara de la siguiente manera:

Imagen 4.46: traslacion del rectangulo. Nétese que todavia es visible la linea quia, fa cual
muestra hasta donde se movié el rectangulo. Para quitar esta linea basta hacer clic izquierdo con

nuestro raton.

Para crear una copia, hay que seguir el mismo procedimiento, Unicamente en Jda ventana de
transiate option seleccionamos la opcidn Create copy, la cual creara una copia de nuestro

rectangulo, dejando al original en su posicion:

Imagen 4.47: copia del rectangulo original,



Crear muitiples copias.

En la ventana Translate option seleccionamos la opcion Create Multiple copies, ia cual generara

la siguiente ventana (imagen 4.48):

Muttipte Translation X

Mumber of copies s B =

EE!‘.J ‘ oK £} Cancel

Imagen 4.48

Ponemos el nimero de copias gue necesitamos, presionamos Ok, y continuamos con el

procedimiento normai

Imagen 4.49: creacion de 5 copias a partir del rectangulo original.

4.2.15. Insertar.

Cuando creamos un cbjeto, es posble modificar fa forma basica de este, desde sus lineas,
usando la funcion fnsert, la cual nos permite insertar iineas a partir de un lado original de un

poligone o figura.
Para esto usaremos las herramientas Move, la cual se puede encontrar de la siguiente manera:

1. En el ment principal: Design-Point insert-Insert.
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2. En la barra de herramientas, el siguiente icono: %

Para este proceso, crearemos un nuevo Layer llamado INSERT, dentro del cual crearemos un

rectangulo.

Una vez que tengamos nuestra figura, activaremos la herramienta /nsert, la cual nos pedira que

seleccionemos un objeto, el cual sera nuestro rectangulo.

Una vez seleccionado, elegiremos la linea que queremos reemplazar, siendo esta la linea
superior del rectangulo, lo cual, al momento de seleccionarla con & puntero, tendremos la libertad

de crear puntos libremente, los cuales se iran uniendo con lineas a partir de las dos puntas de la

linea original.

En este ejemplo, crearemos un triangulo a partir da la linea original como se muestra en la

siguiente imagen {imagen 4.50):

Imagen 4.50

Una vez que hacemos clic derecho, podremos seguir insertando puntos, pero para nuestro caso,

finalizaremos esta parte con un clic izquierda, con lo que aparece lo siguiente:



i Retain
Reject insert

Imagen 4.51
En esta ventana de confirmacidn {imagen 4.51) se desglosan las siguientes opciones:

o Retain: Retener

e Reject insert. rechazar

Seleccionaremos la opcion de retener, con lo que la figura final sera la siguiente (imagen 4.52).

Imagen 4.52
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V. IMPORTAR Y EXPORTAR DATOS

5.1 Importar archivos AutoCAD (dwg, dxfdxf)

A continuacion, se describira el proceso para importar archivos bidimensionales y

tridimensionales.

Dentro de la barra de menl seleccionamos FILE, posteriormente seleccionamos la opcidn

IMPORT .
e FILE-IMPORT

Se desplegara un cuadro como el que es presentado a continuacion (imagen 5.1).

Fbe Frnman - FueType

A etsgn Stiingsy Grids/Triangudatiom
Ao CAD g dd bl Deaign Stringn ¢hf}
LV [Dtebazeg) ICF Tabies Sehup
Data e T anguiationt ()
OTFD Bewnton Dala

Eagnure

Gemiem

Grodnimp

Gresutt

LID#R

Eficroming

MicegStatron

MineSight

*

&

Imagen 5.1

Posteriormente seleccionamos el formato del archivo que deseamos exportar (FILE FORMAT)
para posteriormente seleccionamos el tipo de archivo que se requiera, en este caso sera importar

una triangulacion DXF, seleccionamos OK

Posteriormente se desplegara el siguiente cuadro {imagen 5.2) donde seleccionaremos el tipo de

triangulacion, simple o miltiple.
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Imagen 5.2

Se desplegara un recuadro (imagen 5.3) donde a la izquierdo aparecen los archivos (FILES)
disponibles para la importacion, seleccionamos el que se requiera y posteriormente se presiona

OK.

s TR -

Setect ng whr £ Tory 16 Chowsd F i) tromy
Dveciery: SESTR RTRR D AN - | o
Sade 11l f1]

hda Db P B g
(et e f
Bt ampertedd

Imagen 8.3
Si el archivo se encuentra exportado anteriormente se desplegara el siguiente cuadro de

opciones (imagen 5.4).

Leyer CONT_LINES 2lready exsts.
) Atways perfomn ths action

Lstorena ] [ Ropace

Imagen 5.4
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Por ultimo apareceré la ventana Cargando objetos (Loading Objects) (imagen 5.5), la cual, al

momento de finalizar, mostrara los objetos en nuestra area de trabajo.

Loading layer COMT _LINES

Cancel

Imagen 5.5
5.2 Exportar archivos AutoCAD (dwg, dxf,dxf)

En la barra de menU seleccionamos FILE, después seleccionamos la opcion de exportar archivo,
se desplegar un cuando como el siguiente (imagen 5.6) en el cuai seleccionaremos el formato del
archivo que se requiera. Ejemplo seleccionaremos AutoCAD (dwg, dxfdxb) y posteriormente el

tipo de archivo, presionamos OK.

Selection

File Format = Fie Type

ASCH Bexgn Strings /Grids/ Triangulstror 4 {dwa, dx..
w"‘ ) (b, thd el e Dasgn Stingerlinds/ Taangulstions idy)
9 {Databases) = WF Tabies Setup

Datamime Trangulatians
Easimine

Irventsr

Micromine

AicroStabian

Sl AN

-

] oK Cancel |

Imagen 5.6

Se desplegar el siguiente cuadro (imagen 5.7), donde se seleccionard el tipo de archivo, el

nombre del archivo a exportar y las opciones de Layer. Posteriormente seleccionamos OK.
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Imagen 5.7

Seleccionamos lo que se requiera exportar (imagen 5.8).

Sefect By

I

Group and Layer
Feature and Layer
Layer

Group

Feature

Name...

All

Cancel

Imagen 5.8

Ponemos el nuevo nombre de nuestro nuevo archive en la ventana que se desplego, y una vez

que revisemos todos los datos, seleccionamos OK.
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Vl. Triangulaciones sélidas

Cargamos el Layer SIMPLE_SOLID, desde el proyecto "IntroductiontoVulcan_Data_Start”, en el

cual se encuentran los objetos que deseemos triangular, poligonos o secuencias.

Aplicamos desde la barra de menus-Model/-Triangle-SOLID-CREATE, posteriormente se

desplegara la siguiente pantalla (imagen 6.1) donde nos daré las opciones para crear €l so6lido en

3D.

Create 30 Sohd X

1 Build fingle solid

[append esulting Tniangulatren

() Bresk solid by stings

[ JConsteuct fiust and plate

[_}Constsutt tast end plate

[TMuse 6= shings

Tie $ine snap tolerance [ 10 |
@} Oplimum Uianguiation

() User guided tiaingulatitan

{ JUse automalic section increment

wr fedd FEciEna nCiEDe !

My e San e
Iadom e st iy
[F] ke crossing triangulation/lrification check
EAPrempt to close open strings
FFlsolid shaded surface
[Jshow biangtes on shaded surface
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Imagen 6.1

Las opciones que nos mostrara son las siguientes:

triangulacion continua.

opciones a seleccionar:

Build Single Sofid: construira solidos continuos.

Appened Resulting Triangulation se anexara la triangulacion resultante para hacer una

Break Solid by Strings: nos dira el romper solidos por cuerdas en esta apareceran {res
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o Construct First End Piate: construir la primera placa de extremo.

o Construct Last End Plate: construir la tltima placa en el extremo.

o Use T Strings: Usara lineas existentes para conectar los o poligonos creados.

e Optimun Trlangulation: se encarga de realizar una friangulacion mas dptima

especificando aspectos como la forma el poligono y el nimero de puntos de los

poligonos.

Una vez seleccionada la opcion u opciones deseadas, damos “OK" en el recuadro, con lo que

aparecera la siguiente ventana (imagen 6.2)

Create n
3D Piking
o]
Pud,gl;n
Paituai
Line
hultiple
Point
Translale
0 Corate
S
Fevwani
Sgh
Urdn
tdit
e
Delete

Cancel

Imagen 6.2

En esia ventana vienen varias opciones, las cuales permiten una gran versatiidad al momento de
crear friangulaciones a partir de objetos diversos. Seleccionamos la forma de triangulacion que

requerimos en €l cuerpo. Al momento de seleccionar, aparecera la siguiente ventana (imagen

63)
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Select triangulation colour X

Standard Palette

EommEEOOd
OEEECOE
DOOEE0ED
OmOoacoyy

(3) Colour: 1 l Cancel

Imagen 6.3

Seleccionamos €l color deseado para la triangulacion de una lista que nos da por defecto.

Imagen 6.4

Comenzamos a dar clic en los poligonos que seleccionamos (imagen 6.4), uno & uno, fo ctal
hara que se vayan uniendo de manera consecutiva. Una vez gue terminemos, selecCioparemos

la opcion Save edits en la siguiente ventana (imagen 6.5)

Don't Save
(oL

Imagen 6.5
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Ya que se selecciond salvar el objeto editado, aparecera la siguiente ventana (imagen 6.6)

e badd

Aot i 0ty [ € \lisers LEGIAC - 10.Daktop oty rhionbaVulcan, (e, Siar J
Trangulstonnema | smapla_saild Jecrorse

Shading Laanced
Sohid Shadsny

{WSokad i) e ianguision
{.10¢ aw wu st smamesh ov o wrface

{lirura tanguisbon izrol sngsd
Dlsmoothhadeny

Dr am st vrish see

i

Cbrs
Une 68 ¢ ot EUne ¢ ol inde
- Piivary chow [l

(5} o Camad

Imagen 6.6

En Triangulation Direcfory, seleccionamos el directorio donde requerimos guardar la

triangulacion, el cual por defecto serd el de nuestra carpeta de triangulaciones dentro de nuestro

proyecto. En Triangulation name pondremos el nombre de nuestra triangulacion. Para poder

modificar 1as caracteristicas de nuestra triangulacion, tendremos a nuestra disposicion las

siguientes opciones:

» Solid shade triangulation. triangulaciones solidas.
o Draw as wireframe: hacer la triangulacién con hilos.

» Colours: esta nos dirige a las opciones relacionadas con el color.

Para poder crear la triangulacién, seleccionamos OK, y automaticamente aparecera la

triangulacion en nuestra area de trabajo.
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Vil. Modelo de bloques
¢ Qué son los modelos de bioques?

Los modelos de bloques son representaciones que describen una caracteristica en forma
tridimensional utilizando un conjunto de celdas o bloques que varian de tamafo. A cada celda o

bloque se le asigna atributos que describan las caracteristicas del deposito mineral.

¢ Qué tipos de depdsitos se pueden modelar utilizando modelo de bloques?

Cualquier tipo de depésito se puede modelar, cuando se requiera un analisis de los atributos y
propiedades de dicho deposito, desde depositos muy complejos hasta simiples depositos

minerales.

Imagen 7.1: Ejemplo de modelado de blogues de un depdsito estratificado visto desde un corte.
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Ventajas de los modelos de bloques

o Permiten almacenar una gran cantidad de informacién del cuerpo geologico. Con
descripciones precisas del mismo.

e Permite a usuario la precision del cuerpo geoldgico como sea necesario.

e A partir de determinados modelos de blogues se puede crear uno mas complejo

grande.

e Facil comprensién del mismo ya que son realizados en tres dimensiones para su mejor

interpretacion.

* Los modelos de blogues son la base para realizar el célculo de reservas.

En este capitulo analizaremos el uso de un modelo de bloques para un proyecto en especifico.
7.1. Localizar el modelo de blogques

Usaremos el proyecto SUBTERRANEQ Nuestro modelo de bloques estara localizado en nuestra
ventana del explorador de Vulcan, en la carpeta llamada Block Models, como se muestra en la

imagen 7.2: ’

| Vulcan Explorer X
! A Windows Explerer

: €3 C\Users\Labh/inas\Desktopi
{@ Block P.todels
2 O shawug.bmif
i -£g Design Databases
W L@ Gdealc
- Lg) Gnds
v g Images
o LI Import/Export
L@ Lava Scripts
v 3 Other
. fﬂ Plots
v Ly Speafications
| © LA Triangulations
[ @ (B User Deatabases

Imagen 7.2
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Aqui, nuestro modelo de bloques tendrd el nombre “shawugbmf’, en dénde “bmf" sera la
extension default. Si queremos, podemos saber todos los datos que son guardados en este
archivo, haciendo clic sobre el icono “+" que esta junto a nuestro archivo, lo cual se muestra en la

imagen 7.3:

) viindowit Exgloser

£5 C\rers™ labhta vt iDeskiopF
7y Biock: Modeds
6 shawug b

& au
@ »u_dyhe
au sl
& distance
B estimated
D holes
@ knig_var
& oaniputation
& e
B rocktpe
#l samples
& velumn
B scentre
& dength
& nword
& yeentre
3 yleagth
& voold
B zcentie
o zlength
# owrnd

Imagen 7.3
7.2. Editor de leyendas.

En nuestra barra de aplicaciones, seleccionaremos €l icono Starf, y después haremos clic sobre

legend Edifor, como se muestra en la imagen 7.4:

- Envisage 1I
ER s
|3 Plot Wity
{d Biock Model Utility
[;E Legend Editor
@ Rapid Pit Design
§al TC Shell (tcsh)

Eﬂ Slartm: _'_Fagun 2de 56 673 patabra

Imagen 7.4
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Esto hara que Vulcan pase de Envisage a Legend Editor, por lo que, al inicio de este, nos pedira
que seleccionemos un archivo para comenzar a editar, por lo que seleccionaremos el archivo

‘Shaw.scd’, como se muestra a continuacién (imagen 7.5):

Buscaren: ||, UG_Trainng - 3% ° M
= Hombre 1 Fechas de modifica. Tige
4 Ji dgd_backup 22/09/2016 02:22 ..  Carpels &
Sitios. recientes ) qp o ari 2/09/2016 0232 .. Carpeta d
. [ shawascd : BA0/2015 1148 o Archiva &
| SRS e TE ST 137070015 M4R 2. Archss
|
Escritone
TR
l Biblictecus
| ,.
| Equipo
]
T
oW .
{ Red .
!. Hombwe ahaw - A
[ LT T — v} [ Concam |
Imagen 7.5

Seleccionamos Abrir, y automaticamente aparecera la ventana de editor de leyendas. Con esto,
podremos editar los pardmetros de cualguier formato que estemos utilizando, desde nuestro

modelo de bloques hasta el mapa que estemos usando o las escalas, todo esto sera controlado

desde nuestro editor de leyendas.

Como estaremos trabajando un modelo de bloques, seleccionaremos la carpeta BLOCK, la cual

tendra dos opciones: AU y ROCKTYPE, los cuales se definen como ORO Y TIPO DE ROCAS.

Primero definiremos Jas leyendas para ¢l tipo de rocas, como se muestra en la imagen 7.6;
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Imagen 7.6

Como podemios observar, tendremos varias opciones, pero en este caso, seleccionaremos las

siguientes:

e Scheme Type: en nuestro tipo de esquema, tendremos dos opciones, Alpha y Numeric.
La primera es para distinguir si es un tipo de roca especifico, en el cual cada bloque
tendra escrito el tipo de roca al cual pertenece, por lo que tendré un color especifico. El
segundo se utiliza para diferenciar la ley del mineral, ya que se utilizaun rango numérico,
al cual también se le asignara un color especifico.

e Use Block Model: aqui usaremos nuestro modelo de blogues, el cual lo buscaremos en
nuestra carpeta de proyectos, identificado con el nombre “shawug.bmf”, y la variable sera

rocktype.

La leyenda para cada tipo de roca sera la que se muestra en la imagen 7.7:
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Imagen 7.7

Para el mineral, iremos a la subcarpeta AU y cambiaremos los parametros como se observa en la

imagen 7.8:

ch L
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e
|
£ WeLm Aty e - Catbosat
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BT ] v gt

T
LIRS ]
Bkt L s

Imagen 7.8

En este caso usaremos el esquema numérico, debido a que estaremos manejando leyes de
mineral, las cuales seran representadas con nimeros. Ademas, en la variable de nuestro modelo

de bloques usaremos “au” en vez de “rocktype”.

Una vez que terminamos de editar las leyendas, seleccionaremos el icono Q para guardar

nuestro progreso, e cual se localiza en la parte superior derecha de nuestra ventana de editor de

leyendas.
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Al momento de volver a nuestra ventana de Envisage, podremos ver las leyendas en nuestra

pantalla, desde la barra de menus--Analyse—Display Leyend.

Aparecerd la siguiente ventana {imagen 7.9) en la cual podremos seleccionar el esquema y la

leyenda que deseemos ver:

Select schame |5|.;JC'§

Retsct lagend ;AU

@ oK

Imagen 7.9

Abriremos nuestras leyendas de mineral y tipo de roca, las cuales se muesiran a conlinuacion

(imagen 7.10}:

BLOCK : AU
999,000 <u [ ] < 0000
0.000¢=[ J<ours
0.115 (ID‘ 1.000
1000 <= . < 99.00D

BLOTK : ROTKTIPE

E wste

sl

. supergene
. {resh_ore

. dyke
Elou'd!

Imagen 7.10

7.3. Visualizacion del modelo de bloques.

Para poder visualizar nuestro modelo de blogues, lo arrastraremos desde nuestro explorador de
Vulcan hasta nuestra area de trabajo, seleccionandolo con el clic derecho de nuestro raton, o

sobre este, hacemos clic izquierdo y seleccionamos la opcion Preview.
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Nuestro modelo se representa en forma de un rectangulo vacio (imagen 7.11), debido a que no
se han dado atrbutos para los bloques. Los limites del rectanguio sefialan el area que tiene
contenido de informacion, es decir, que contiene datos de barrenacion. Cuando los resultados de
los ensayes de los nlicleos de barrenacion flegan del faboratorio, estos revelan caracteristicas y
contenidos de volumen de roca, los cuales son transformados en un modelo de bloques que tiene

datos estadisticos acerca del contenido mineral def depdsito que fue estudiado.
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Imagen 7 .11
TA Visualizar tipos de rocas.

lremos ala barra de menu en Block—Viewing—Blocks, y aparecera la siguiente ventana (imagen

7.13):

80



| Load Blogks

Captrmmt Bher b Wde!
W IneriilabMina\DerktngiPrarecio Bustamanle MG Travilnglshamug bm(

Whd tur Diiplay
Loatf nyodelis Leint - |
W Load indiodarsd hin s
Viniable nama | 1eektype .
o Fas anul IDoan
BY retianyle Kirectanghe 1 Y2indangh
Tep By
4 Shrnkbloch  Scatetacion 01

Wl b Ty
o Lhitwilep U itk shatsiey "

Limpes

Lescrgton |

& I Ot_ . : Cancel

Imagen 7.12

Mediante esta ventana podremos seleccionar los blogues especificos que necesitamos. con [as

siguientes opciones:

e Load Model Extent. cargara la extension limite que tiene nuestro modelo de blogues.

e Load individual blocks: con esta opcion, podremos cargar bloques de manera individual
conforme a las caracteristicas que consideremos necesarias al momento de visualizarlos.
Podremos escoger entre el nombre de la variable, la cual en este caso sera ‘rocktype’, y
podremos también escoger la Manera de Visualizacion de cada bloque, que puede ser
caja, en cruz 20 0 3D, etc.

e How fo Save: podremos guardar ks blogues en una Layer, o Unicamente que sean

representados sin ser gquardados en nuestro proyecto.

Presionamos OK, y nos pedird seleccionar la leyenda que manejaremos, la cual sera

ROCKTYPE. Una vez seleccionada, aparecera la siguiente ventana (imagen 7.14).
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Imagen 7.13

Aqui tendremos varias opciones:

» Select all blocks: podremos seleccionar esto para que todos los bloques aparezcan a

mismo tiempo, lo cual se observa en la figura 7.15.

Imagen 7.14

* Select specific blocks by. podremos seleccionar blogues especificos, dependiendo de la

informacion que necesitemos visualizar en ese momento. Podremos usar la opcion de
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variable, en donde, seleccionando “rocktype” y un valor, en este caso “sill", se visualizara

de la siguiente forma (imagen 7.16):

Imagen 7.15

Si hubiéramos seleccionado otros tipos de roca, lo observariamos de la siguiente manera:

e Waste (imagen 7.17):

Imagen 7.16
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e Supergene (imagen 7.18)

Imagen 7.17

e Fresh ore (imagen 7.19)

Imagen 7.18



o Dyke (imagen 7.20):

Imagen 7.19

» Oxide (imagen 7.21):

Imagen 7.20

Podremos remover cada conjunto de blogues haciendo clic derecho sobre este y seleccionando

la opcion remove.
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7.5. Visualizar mineral.

lremos a la barra de menu en Block—Viewing—Blocks, y aparecera la siguiente ventana (imagen

7.22):

Load Biocks &3

Curcent Block Modei
CAUsers\LabMinas\Deskiop\Proyecic Bustaman te\UG_Training \shawug.bm f

What lo Dispiay
Load model extent ety
@ Load individual blocks

Vartable name [“ v
@ Box ; D o D cross
XY rectangle XZ rectangle YZ rectongle
Top | Base
/| Shrank biocks  Scale factor 01
Howto Save
@ Undeilay Use solid shading -
Layer
Description
E?} 0] ¢ } , Cancel Jl

Imagen 7.21

Esta ventana nos permitira modificar los parametros de visuafizacién de nuestro modelo de
bloques, dandonos la ventaja de revisar todos los datos contenidos de una manera mas individual
y significativa, con lo que se aprovechan las caracteristicas de un cuerpo mineral, tales como el

tipo de roca existente en diferentes areas, las leyes de una variedad de minerales en especifico,

etc.

Usando el mismo procedimiento que en el apartado de tipo de roca, seleccionaremos en la iista
de variable name la opcion "au” (que es el contenido de oro dentro de nuestro depésito, el cual
generalmente se denominara en gramos por tonelada), y presionamos OK. Seleccionaremos la

leyenda AU, con lo que aparecera la siguiente ventana (imagen 7.23):
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fmagen 7.22

En esta ventana podremos filtrar la informacién que sera arrojada desde nuesiro modelo de

blogues a nuesira area de irabajo.

Debido que estaremos manejando valores numéricos, usaremos la opcion Condition, la cual nos
permitira aplicar condicionantes a los dafos que queremos que aparezcan en nluesira panialla.
Las condicionantes son nombradas en la tabla 2. Una vez que comprendamos el uso de las
condicionantes, podremos personalizar Layers especificos de nuesirc modelo de bloques que

muestren cierta informacion, la cual puede ser analizada para ciertas operaciones de la mina. -
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Operador Descripcidn
AND Y logico
OR O légico
NOT Negacion logica
GT Numérico mayor que
LT Numérico menor que
GE Numérico mayor que o igual a
LE Numérico menor que o igual a
EQ Numérico igual a
NE Numérico no igual a
GTS Alfanuméricos mayor que
LTS Alfanuméricos menor que
GES Alfanuméricos mayor que o igual a
LES Alfanumeéricos menor que o igual a
EQS Alfanuméricos igual a
NES Alfanuméricos no igual a
Tabla 2

En este caso, ingresamos lo siguiente: “au gt 0.1“ donde “gt” significa “mayor a" y 0.1 sera 6l valor
de referencia para nuestra condicionante. Seleccionamos OK y aparecera el siguiente modelo

(imagen 7.23);
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Imagen 7.23

Notese que aparecen dos colores, los cuales indican que nuestro editor de leyendas esta

funcionando. El color rojo indica un valor de 1 a 999, y el naranja, indica que esta entre 1y 0.115.

Si seleccionemos como condicionante Unicamente “au”, aparecera el siguiente modelo (imagen

7.24):
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Imagen 7.24
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Usando la condicionante “au gt 1" (imagen 7.25);

Imagen 7.25

Si queremos condicionar €l valor de nuestros blogues para poder visualizar el mineral que se
encuentra entre un rango de ley especifica, ingresamos "au gt 0.1 and "au it 1", que se traduce a

"mineral con valor entre 0.1 y 1", y esto se visualiza a continuacion (imagen 7.26):

B
1

Imagen 7.26
7.6 Block model Slice.

En esle apartado, usaremos la herramienta Block Model Shice, ia cual nos permitira poder ver el
modelo de bloques intersectando a un sélido, que en este caso sera "main_orebody.00t", que se

localiza en nuestra carpeta de triangulaciones (imagen 7.27)
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Imagen 7.27

Para seleccionar la herramienta Block model slice, iremos a la barra de ments-Biock—Viewing—

Slice, y aparecerd la siguiente ventana (imagen 7.28):

Block Mode! Skie

Bloey: Muodel

Model name  C\Usery Labliins\Deskiop' Frorecte Bustamante' VG « :Brmue..

|
|
Vit 1 Dicplay How 1o Drspiey :
Variable pame  au - B Undethy |
vV Enable datatips ¥ Shore blodesfiled
7 Displaybloch:tent 7l Shawtlochzedges [
i Beluct specific blocks Dssplayentioiropys ectqes

tduliple shices

Layrer |

1 FPhapdny oot |
130

@} Chear l__ T Caneet

IR

Imagen 7.28

En la seccion What o Display, seleccionaremos como ‘au’ como nuestra variable, y
seleccionaremos las casillas de Enable dafalip y Display block fext. La primera nos permitira

mostrar ciertos datos dentro de cada bloque, mientras que la segunda activara el texto.
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Seleccionamos OK y aparecera la siguiente ventana (imagen 7.29):

. BiockText . A 3 ] ] L
; Tent Scheme  Info -
|
| | Left - = Centre Right |
i 0 ® =
| Centrs [:Jeu [Z] @ |
| Bottem Elrcektﬁ:.e E] E:] I
|
@ (o) [Gomee ] |

Imagen 7.29

Como se puede observar, en Text Scheme ingresamos la patabra ‘Info”.

La seccién inferior nos muestra la locaiizacion de cada parametro que queramos que aparezca

en cada bloque, los cuales podemos modificar seleccionando el botén@, mediante el cual

aparecera la siguiente ventana (imagen 7.30):

-~
Block Model Vanable Annotation

Variable prarme  ay

@ Colour 1ext with single colour

Catowr (I

Colour text by colour scheme

| Decimals 2

o

Imagen 7.30

En nuestro bloque podemos hacer que aparezcan 9 tipos de datos diferentes, los cuales

podremos ingresar en esta ventana,
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Seleccionamos OK, nos pedira la leyenda, usaremos AU, con lo que aparecera la siguiente

ventana (imagen 7.31):

| ‘Stice Sections =
Dip 900

Select section by fine
0. Select by points

Select by gid coordinate

o B-. £u[.r-.g i
‘ He Mot |
I By FiL
| Bijate | 0.0
Seiect by 3 points
@ I ji__a(_ __;l ! éance! ' :
Imagen 7.31

En este caso, seleccionaremos la opcién Select by points la cual nos permite cortar ef objeto de
una manera mas facil y que se ajuste a nuestras preferencias. Presionamos OK y nos pedira
dibujar una linea de corte, la cual tendra un anguto de 90 grados. Seleccionamos un corte como

el que se muestra a continuacion (imagen 7.32):

\
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Imagen 7.32
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En la ventana de dialogo que aparezca presionamos OK, entonces movemos el séfido de fa

siguiente manera (imagen 7.33):

= e
e B B

- s S A

Imagen 7.33

Si apagamos el solido, y fo ponemos con cara frontal, se vera de la siguiente forma (imagen

7.34):

Imagen 7.34
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Podemos observar que cada blogue tiene los datos correspondientes que seleccionamos de
manera previa, y si nos centramos en una serie de bloques, nos desplegaran datos especificos,

como Se muestra a continuacion (imagen 7.35):

Imagen 7.35

Observamos que en la parte central nos indica la ley existente, asi como en la parte central

inferior ¢l tipo de roca, y a los alrededores € color gris indica waste o tepetate.

Podemos cambiar la vista a una de planta, si cambiamos el angulo a O grados, como se muestra

a continuacién (imagen 7.36)

Imagen 7.36
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En caso de requerir el modelo de bloques para un nivel especifico, usaremos la opcion Select by
grid coordinate, con By RL, la cual nos permite ingresar una altitud especifica, la cual sera -800, y
se puede apreciar en la siguiente imagen (imagen 7.37) como el nivel de la seccion esta a -800

metros de profundidad, intersectando el sélido:

Imagen 7.37

1.7 Dynamic Block Model

El modelo de bloques dinamico nos permite visualizar la informacion de una manera mas faci y
ordenada, ya que nos dejara ver muitiples secciones del modelo dentro de toda su extension

usando la opcién Toogle Slice View.

Para seleccionar la herramienta Dynamic Block Model Details, iremos a la barra de menis:

Block—Viewing—Load Dynamic Model, y aparecera la siguiente ventana (imagen 7.38)
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Imagen 7.38

Comparandola con la herramienta Block Model Slice, los parametros que seleccionaremos seran

los mismos:

o En Model name usaremos “shawug.bmf’.
o Variable sera “rocktype’

» Activaremos las casillas Enable dalalips y Display block text

Presionamos OK y aparecera la siguiente ventana (imagen 7.39), la de fa cual usaremos los

datos:

Block Model Datatip Vanables =

Identifier  dinamico 48

i | Variables

|1 E]

| z : rocktype B
=

Octants information variable : . =
= a
Decimal places 3 (for numeric variables)
oK ; ]. Cancel

=

Imagen 7.39
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Presionamos OK y la siguiente ventana (imagen 7.40) serd la de Block Text con la cual ya

trabajamos en Block Model Sice, por lo que usaremos los mismos pardmetros.

(ack Teu =0
. Test Schame rock I!
. : Left o Cenlie A Right 0 : i:
:Ce::e [;_[ w C;] [;i:l I |'I
Bottam _ | roxktype b =] l |
L—ﬂ L OK J | Corcel ! i
Imagen 7.40

Seleccionamos OK, con lo que nuestro modelo dindMico se cargara de manera automatica.

Para poder hacer funcionar el modelo, nos iremos a vista de planta, y activaremos Toogle Slice

View.

Imagen 7 .41
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En la imagen 7.41 observamos la herramienta Toogle Slice View trabajando, con la cual podemos

saltar de niveles para observar los bloques que intersectan el sélido.

Puscitny = e 7Y [ .

ZRero oo

Comiet iy =110
@ J

Imagen 7.42

En la imagen 7.42 observamos un corte del solido de 10 mefros de espesor que intersecta con

nuestro modelo de bloques.
7.8 Grade Shells

Con la opcion de Grade Shells podremos ver areas en forma de triangulaciones las cuales
tendran una ley de corte con un grado en particular. Ademas, podremos obtener volimenes para

poder determinar nuestras reservas.

Para activar esta herramienta iremos a la barra de ments—Blocks—Viewing—Grade Shejls.
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2. T130033

Al momento de activarla, aparecera la siguiente ventana (imagen 7.43):

3 = .' +
Grade Shall Parameters = e w ]

|
! Biock Moded shawug bmf —
]

| Ly I
| | Grade Shell | Block selection

: Geadeshellvanable Smoothing
| Variable ay - 4| Use simeothing
i Replace voriable default value with ik} Smocthness facter 75 !
i Grade shell method ! il |
| | Algonthm {Ee shedl | Fvgeth uindirnled soundaiy onks
| Eluse erprﬂ';;d method = ' Cellize

{50 sed e diptaace g ton & Use minimum blodd schema size
| i Use inzramental voaetation Specify cull size [
| | Usie 1ntenal oty )
! Adds hsie i 14 1 I
| s - |

{71 Adda barder of celis (1o close tianguistions) L0

0D Grade shelt neme
” || Lllgnove watnings Cutput fike tag  shawug

@ Shelt a single fevel
Varisbie cutoff 1 shell at a7

Sheit 2 specific levels

Sheil pvers range of levats ] .e.e1§
: Vanabie cutolf {star) oL
| Yanebie cutelf (finsh) in
E Vanebie cutoll {step) 1_5 —F

Imagen 7.43

Primeramente, activaremos nuestro Modelo de bloques usando Browse, y buscaremos el archivo

‘shawug.bmf".
De las opciones siguientes, ModificareMos los parametros;

» Variable: usaremos "au’ como nuestra variable principal, la cual Gnicamente tomara en

cuenta los datos de los blogues que contengan mineral.
 Grade shell method: en este caso, usareMos €l algoritmo de “grade Shell”

= Shell a single level: usaremos una ley de corte inicial de 0.7.
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Presionamos OK, y aparecerd la siguiente ventana (imagen 7.44):

t Directory: Cixllzers\Lablinaz\Desktop'Progects Bustamante i _lraining
punning: haarch —L70 “shauuy,.bnf" au shavuy 8.7

GanisG.

f 9.1.3 {90+ a9545244> : 13-Hay-2015
fc> 2015 Raptek

Loading data Fron block modolkzs
itarting shell genervativon......

182 of 188 lovels for threshold 1.;.'29

evcated For shavug_au B_700. 80t

Preus any key to continus ...

Imagen 7.44

Esta ventana es un comando de Vulcan, la cual nos muestra todas las operaciones realizadas en

el proceso de nuestro reporte.

Imagen 7.45

En la imagen superior {imagen 7.45) observamos nuestra triangulacion con ley de corte a 0.7 g/t

la cual esta limitada en nuestra triangulacion de “main_orebody.00t". Si la activamos, podremos
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observar la cantidad de material contenido en ese cuerpo, que tiene una ley de corte especifica

(imagen 7.46):

7.8.1 Calcular volumen.

Imagen 7.46

Para conocer el volumen exacto de nuestro grade Shell (el que tenemos en la imagen 7.46),

Unicamente hacemos clic derecho sobre este y seleccionamos la opcion volume. Aparecera el

siguiente cuadro de dialogo (imagen 7.47).

—_— e .
" '
. (" .
beTEal Y.

Imagen 7.47
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Presionamos OK, y nos generara el siguiente reporte (imagen 7.48), la cual contiene informacion

del solido, tridnguios, area de la superficie, volumen y tonelaje.

Trangaistion Yolumes a
Fibename Powmts Tnaowgtes  Serfac e2ies Yot Tannage
shawug, w0 70000t WA 6GH TSI WEEIMY 1STI6223.40)
Yot Ere b S8 479701563 boog Bl 15796.221.401

{

|

| 0k

Otra forma de hacer el calculo de volumen es usando fa herramienta que esta en la barra de

menus—Model—T riangle Solid—Volume.

Para esto, necesitaremos tener mas de una triangulacion, por lo que usaremos dos grade shells,
el primero con una ley de corte de 0.7 glt y el segundo de 1.5 git. los activaremos para que

aparezcan de manera simultanea en nuestra érea de trabajo.

Cuando activamos la herramienta, aparecera ef siguiente cuadro de dialogo (imagen 7.49):

3D Solid VYolumes E_ bt

| @ Select solids by picling
Sefect solids by name
¥ Sava velume seport 1 file
| Report file VOLUMENES
‘ Validate triangulation(s)
|
|

Test for crossing triangles .

7| Tast for closure |
Test for consistency |
Density 265 ]
|

|

@ i i - | . Cancel

Imagen 7.49
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Tendremos las siguientes opciones:

o Select solids by picking. podremos seleccionar los solidos seleccionandolos.

» Select solids by name: usaremos los nombres de los sdlidos para seleccionarlos.

« Save volume report fo file. podremos crear un archivo de reporte, el cual se guardara en
nuestra carpeta de proyecto como un archivo de texto.

» Density. usaremos una densidad de 2.65 g/cc.

Presionamos OK, y seleccionamos los sélidos uno por uno, y para comenzar el procesamiento de
#  las triangulaciones, finalizamos con un clic derecho, con lo cual aparecera el siguiente reporte
(imagen 7.50);

- | ez |
Trlangulation Yiome:

|| Fhsname Fordti  Tuanglee  Suthcehian Yohume Toamagt
- e esR 4wANE WERMS  AsTez |
| 36 66T TN 111162958 1975471675 |
Tead G40 1S BNAN ST ETI00%
|
|
I
|
|
|
oK
| ————— cm— v

7.9 Dividir un sélido en niveles.

Podremos dividir un solido en varios niveles de una medida determinada, esto para poder
calcular de manera exacta los Volimenes que estan contenidos en cada nivel. Para esto
usaremos |a herramienta que se encuentra en la barra de menis--Model—T riangle Solid—-

Shells. Apareceré la siguiente ventana (imagen 7.51);
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Create Shels }. I o
" Trgngulstiens ilhﬁmg ! Paramerers 1Huum [ Graphice! Attributes |

Tnangulaticns 3; LisgtSelect } |
CosUsersiiablbrasDesitogdProymeto Bustamante UG _Toarnin ms";e“_pl:* ¥ | .

11 = |

il

Imagen 7.51

Aqui usaremos Screen pick para seleccionar la triangulacién “shawug_au_1_500.00t" Ya que

aparezca en la lista de triangulaciones, nos iremos a la pestafia de Naming (imagen 7.52).

Creats Snwite = Ve | Inet o

| | Trianguhstions | Haming | Paramerens [hemles I Graphical Attbutes
Iy gl

To save dueclory  CVU cers\labMimas\Destop iPrayedto Bustanunte' U6 Trwing = Browee .| |

| ' Sheli Base Name
& Define bate name Hvml
'| Vst seliectnd 4oid name os base nems

Shedi Narne ldentifier
@ Cocrdinele
Ditence with steding levet of ot
Sequence with stetmg nurbe o
] Y e W) SEEERFTIER DR $e
i Mg chr o

Mirwmum identifier length 1 I

5] EE [ Canesl | |
Imagen 7.52
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En este caso, el directorio de guardado aparecerd como default, y en Define base name sera

donde se ajuste cada nivel a un nombre en especifico, que en este caso sera “Nivel_*

Iremos a la pestana Parameters (imagen 7.53):

Conprte bt ——
hu-n«“mi'u-w Hrametes  Fysbur i | e gahsal limsbiotes

Catololl Sl i i 10 By
9 Cisbdikatd troe o ikth shedh

Crlduimn anisbie sdthihets

Giosse Sl dmmsaam plises

Olppuspss
Shell widihef 194 - vt wch | the Cigne -
& Cosateal ity
Ciield s el
Tarste nasAgecf shas

@ Hi= ol beanzasy
Vs Boarsag prlagei
Ut hrowrsd =y tissie it abiesy

Imagen 7.53

Aqui seleccionaremos la opcion Calculate fixed widht shells, que nos permitira darle una altura

determinada, la cual ingresaremos en Shell widht of, la cual es 15 metros de altura,

Presionamos OK, y aparecera lo siguiente (imagen 7.54)

Shell Plane ot |
[ o T
Select section by line

Select by points
@ Select by grid coordinate
| | By Easting
| © By Northing
| | ByRL
‘ Coordinate 39
|

Select by 3 points

Imagen 7.54
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Usamos una inclinacion de 0 grados, y seleccionamos la opcion Select by grid coordinate, con By

northing. Seleccionamos OK, y aparecera nuestro solido dividido (imagen 7.55):

Imagen 7.55

Cada color representa un nivel, y cada uno de estos es una trianguiacion Gnica, como se puede

observar en la siguiente imagen (imagen 7.56):

Pe s ST LR
Y e ke -
iut e i mg b n
W s o ke =
F st
e R

-1

Imagen 7.56

107



Para poder sacar los volimenes de cada nivel usamos la opcion Volume, para varias
triangulaciones, pero en este caso usaremos la opcion Select solids by name, y aparecera la
siguiente ventana, en donde seleccionaremos las triangulaciones con la clave “Nivel " (imagen

750
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Imagen 7.57

Seleccionamos OK, y aparecera la siguiente ventana de reporte, que contiene el nombre de cada

nivel con su tonelaje, area y volumen correspondente (imagen 7.58):

Triangulation Volume: F =—-w_:'l-' 3 __"!- : i!!%
Fitename Pomits Triangies Surface Area Valume Tennage -

| Hevel 1005000 195 78 878080 636156 1744205
tHivet _-1020.0de 6 118 307930 N5 T8.617 :
[ Fwvel_-1035.001 35 £6 99.888 34793 92,203 £
Hivel _ -600.00¢ 1 138 833 47 431,251 1144 405
Movel _-515.00t 38 1185 13719.313 2398572 63463715
kavel  -630.00t & 1634 12312589 15891814 121613.333
Hivel__-645.00t 1029 150 19443 205 16T 20059.34)
Mrvet_ -560.00t 1446 g 28574 568 128659952 H94B8T2 |
Mivel_ 575,00t 1841 3682 36182933 163864 . 84 134231677
Mivel 690001 P2y 4451 41518770 150846044 50512017
rvel_ -705.00t 2567 500 43796124 185292 510 191025.1 52
Phvel _-720.00t 2406 182 ITILIN 144551627 383061.813
Hivel_-735.00t X6 1512 nang 1440340 312166900
beat 75000t 3as 4 61066940 250067170 636173.5391 x]

e i ]

Imagen 7.58
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7.10 Calculo de reservas.

Con la herramienta que se localiza en la barra de menis—Block—Reserves—General, podemos
calcular nuestras reservas totales para una ley especifica dentro de nuestro modelo de bloques,

cuando este esté activado.

Activaremos la herramienta, con lo que aparecera la siguiente ventana (imagen 7.59).

T — e T Ty L

ik manded £ Iatumimash ek togslasrey asg trmining
Tude verble § Y

Beade v analhe)

| Gratevaisided

e acieeanabiad

Tnaderanshies

Teotte oprivhle &

Ure jone breshdoan

& UHedenst etk
G rmtyvabun 155
e apnaty wansble

Sarow rapat 1o file

Imagen 7.59

Seleccionaremos una sola variable, “au’, y usaremos una densidad de 2.65 g/cc. Presionamos
OK, aparecera una ventana que nos pide si asi lo deseamos seleccionar una ley de corte, [a cual

no sera necesaria, por lo que continuaremos y aparecera la siguiente ventana-(imagen 7.60),

F r & ik
Block Selection [t v
Ty

1" Cutwnt Blod Model

Lt A ekt onh i Tl 4 3
| ey \proye tu Mg _trairdny

g bmf
Dinck Selection

| Selwct ol Blocke

| Seleed specic blocks by

Variabin

Bounding trangulstion
Deundmg b
| Sectiontheness
7 Condilen rugtllendeultl

Sounding medeces

Reamsematching

Imagen 7.60
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Como estamos manejando leyes de mineral, manejaremos una condicionante usada
anteriormente, donde solo nos apareceran bloques que contengan leyes entre 0.1 y 1 git.
presionamos OK, y nuestro informe de reservas aparecera en nuestra ventana de reportes como

se muestra a continuacion {imagen 7.61):

RESERVE REPCORT

rodel i €i/users/1abminas/desktop/proyecto bustamante/ug_tr aining/shawug. bmf

Date : 15:12:50 23-Sep-2016

Grades Tonnage volume units Min Max  Avg/G  Avg/D Total Grade
au 4997900.00 1886000,00 3019030,03 0,101 1.0060 0.604 2,650 869.681

END OF INFORIMATION
Imagen 7.61

A continuacion, se desglosan los términos expresados en la ventana del reporte:

» Tonnage: tonelaje.

s Volume: volumen.

» Units: unidades.

s Min: valor minimo.

* Max; valor maximo.

¢ Avg/G: ley promedio.

o Avg/D: densidad promedio.

¢ Units: cantidad de gramos en el tonelaje total.
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7.11 Editor de reservas avanzado.

Para usar esta herramienta iremos a Menus-—-Block—Advanced Reserves—Advanced Reserves

Editer. Aparecera 1a siguiente ventana (imagen 7.62):

Adeanced Reservas Edior

e DESIGN
b :::m“m i Thia secleeh Mlows yix D OPEN of tresle 3 resenves specdication fle. Plod resenes ae
. alcutasled peeordivg tolhe parampersset inthis File. Grcetha recervis am cllculted, the
ProturtC cdey ol s matin the dump lile thal o used mithe HISTING techon
GredeVanables
| GeadeCutoits Gpen Reserver Specilucotian file
; Regrems
Polygons
i ._.‘:Ig"h__ Bases ot vpeediadtion v Boieroe Moo

Trinn geiitiora
| Bhoth Sabection
| Surmymary
Seum et Rl
: Repent
Fage Setip
Cabarniin
Tablee
Savw and Ripavt

Curtard blegh mede! e librmesdediop preyects butlmnd g, traing shaasg bml

2

ut.i:l_ﬂ {
i
|
|
Cicse

Imagen 7.62

Aqui  seleccionaremos el nombre para nuestro reporte de

‘Reservas_Niveles.res”.

reservas, Qque sera

']

En la siguiente ventana (imagen 7.63) le asignaremos codigos a nuestro tipo de mineral usando

las siguientes condicionantes:

o Esteéril: “au £ 0.7%, menor que 0.7,
o Baja_Ley: "au gt 0.7 and au 1t 1.5%, mayor a 0.5 y menor que 1.5.

¢ Alta Ley: “au gt 1.5%, mayor a 1.5.
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Imagen 7.63

En la siguiente ventana (imagen 7.64) seleccionaremos la variable “au” la cual ya tendra su
densidad predeterminada, con su peso por masa (wt by mass), dandonos un promedio por nivel

(use average).

Zdvunces faaran [dise T ¥ 5 H“
IRl # = =t == = =
Desgn G e Vastasis
T Wbl i .
i Fields Denitty za Neisck o0
Produuied s
Cimde Weabit. | Variable Typa e Awwrage  Defobt bor Missimg  Feport Range
Gracke ket te [Clmermen 5]
Bigies ;] =] =
by gori 5 =1
Covmrrines E _; -§
TAngud it s L] - [+]
Bock Sehcton 3 - [«]
Smmary & v
St e B | [? =1 I
Eaprt L [i=] S 1 l
Puga Suup L] [-] d ]
Colpang % F [~] II
Tables n E O
SuvnandR epon 1 [':_ (o] 1 |
|
EE (=] =] il
Sy decaman
i
@ | closa

Imagen 7.64
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En la siguiente ventana (imagen 7.65) seleccionaremos las triangufaciones de niveles del

poligono.

- —_—
Adzerwed Raieroes bdivew =
L Derige | Trerpulsiion Ragiem
B uarbie
Brew aewnfu Frievguletions e =
Pty 1 Canes L0 [ Toe———
Cuird Yo el L2 : |
Goade ety et 05300 | Swwcsonfin, | |
Fagrion [ ] 3 —
Pergom MWirad 6T PER -
Lerirebn s Hierd_£¥30N | St P
Trnngutal fom el Gl e e |
b | Mok Seec e P
e #7500 i
b i i _ 490 0% b ieniy ol |
Napent Hesel_ 23000 ||I
s i Mew' _3200m i A |
Caluman = I
o oel_ 5000
Takies e I
Seve and Repont = ¥
. K
Edit Graup: | HErg I
Fan 1
o | e
B dild s - I
[ = o —— —m————

A continuacion, calcularemos nuestras reservas usando la opcidn Calculate {imagen 7.66), no sin

Imagen 765

antes seleccionar la casilla Cutput CSV file para generar un archivo en Excel.

o Advercad Raaery riEciar ==
e S Pt SpucAurbon Fin
farlabin
- Brek doemFlabh Pesen en specdficstom e Prsns Hedooro
Proghu Wades e 2
Gade vyt th Eels
fovuda CudoM
Fagars
Pl L e s Pk e R
fantathrn Forma
Friserqulsasni
Block Sl limn o Ceppun (308 e Erwne linglvizime
Sttty
Savd weg R Oupt TSVl Meervecibie rsar
| i |
)
wg beup
Lolumny
Tavin I Bplay critrc sbeulistiony o nindew
| Lavrund eyt Ustipyonn e
L L
Eatgpinty
9 e
’ g " - g = - T

Imagen 7.66
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Nuestro archivo de Excel se guardard en nuesiro folder de proyecto, unicamente hay que

buscarlo por su nombre.

Como se observa en la imagen inferior (imagen 7.67) nos da la ley y €l tonelaje de cada banco

con separacion de 15 metros, asi como su clasificacion como estéril, baja o alta ley.

A ==l B ! C D o, )7 | F G

1 |SOURCE lREGION BENCH PRODUCT AU TOTAL_VOLL TOTAL_MASS
2 |shawug.bmf Nivel -1005.00t -1005 Esteril 0 230012212 0
3 |shawug.bmf Nivel -1005.00t -1005 Alta_Ley 3.13879087 15.2168585 41.044%5713
4 :shawug.bmf Nivel -1020.00t -1020 Alta_Ley 1.70555328 4.62395015 7.880339236
5 ishawug.bmf Nivel _ -1035.00t -1035 Alta_Ley 1.71566701 0.59693931  1.024149086
B -shawug.bmf Nivel  -600.00t 600 Esteril 0 47.8143438 0
7 |shawug.bmf Nivel _-600.00t -600 Alta_Ley 5.38297224 16.8552345 82.19431382
B shawug.bml Nivel -615.00t -615 Esteril 0 54.893:676 0
9 shawug.bmf Nivel _-615.00t -615 Alta_Ley 5.85451339 1212.16194  6643.377788
10 shawug.omf Nivel  -630.00t -630 Esteril 0 398.221029 o
11 |shawug.omf Nivel __-630.00 -630 Baja_ley 13502065 10.3972665 13.69434231
2 |shawug.bmf Nivel __-630.00t -630 Alta_Ley 24.8651401 2822.62852  39340.61215
13 |shawug.bmf Nivel_ -645.001 -645 Esteril 991.466857 1076.85055 0.334760369
4 | shawug.bmf Nivel __-645.001 -645 Baja_Ley 111808782 565024213  6.056124268
15 | shawug.omf Nivel  -645.00t -645 Alta_Ley 23.5915509 4912.52906 68349.4147
16 |shawug.bmf Nivel -660.001 -660 Esteril 65.5356802 622.718229 2.636288717
7 :shawug.bmf Nivel _-660.00t -660 Baja_ley 1.26791079 30.4874355  37.60970822
8 |shawug.bmf Nivel -660.00t -660 Alta_Ley 213644977 7057.32083  82385.47098
19 |shawug.bmf Nivel__-675.00t 675 Esteril 69.7161347 833.683249  3.356588417
20 shawugbmf Nivel _-675.00t 675 Baja_ley 117238345 98.4830727  112.5263744
21 |shawug.bmf Nivel -675.00t -675 Alta_Ley 13.3868934 707626115  45515.31366
2 isi‘1.€n.-*s.rug.bmf Nivel __-690.00t -1110 Esteri 0 0.03146177 0
5 |shawug.omf Nivel _-690.001 -1095 Esteril 0 0.09438531 0
4 |shawug.bmf Nivel -690.00t -1080 Esteril 0 0.09438531 0

Imagen 7.67
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VHi. Minado a cielo abierto.

Dentro del software minero Vulcan existen varias herramientas que nos permiten disefiar un

modelo de explotacion a cielo abierto, con el cual podremos plasmar un tajo dentro de un terreno

ya triangulado.

La opcion mas basica que analizaremos en este apartado es la de Aufo Pit, con la cual podremos

disefiar un tajo con caracteristicas basicas.
La herramienta Auto Pit se puede encontrar de la siguiente manera:
s Open Pit—Open Cut Design—Auto Pit

En pantalla, se veria de la siguiente forma (imagen 8.1).

Open PR | Underground  Chronos  Tools — Window  Help

Open Cut Design v | e Flag Tae/Crest Sting
Ramps v 8y Tolsranre
Phaze [oign v pa Assign BennyBetter Valies
Pt Laycut + | €5 Conditien String
Terrang & Muumg ] = Prjet !!“nq
Benching and Batters ] i gem swing
Batvod ’ ' AutoPit
Durep File Reperting L B s
Fryehioe '3y Mubindine
Bench Velomes % Grology
Secticn Detign ' 65 Pars
T =
Imagen 8.1

Para poder hacer uso de esta herramienta, seguiremos el siguiente tutorial basico para poder

diseftar un tajo con la carpeta de proyecto OpPIT.
8.1 Importar la trianguiacion de un terreno.

Para este primer paso, usaremos la topografia del Cerro de la Campana, localizado en fa ciudad
de Hermosiillo, Sonora, !a cual estara en la carpeta designada para este trabajo. Para facilitar la

exportacion, ko que haremos sera mover el archivo ‘cerro_de_la_campana.00t". Con esto, de
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manera automatica, el software clasificara ese archivo como una friangulacion y lo mandara

directamente a nuestra carpeta de triangulaciones.

Una vez realizado el movimiento, abriremos nuestro proyecto Vulcan, esta vez creando un
archivo de disefio nuevo, a cual llamaremos “autopit’, el cual de ahora en adelante aparecer

con €l siguiente nombre cada vez que iniciemos Vulcan (imagen 8.2):

Design file  mvautopitdgd.isis v [Ero;se_,.!
L SEoy)
{" | Load when stanting Vulcan

Imagen 8.2

Ya que se cargd nuestro proyecto, iremos directamente a nuestro explorador de Vulcan para

asegurarnos de que nuestra triangulacion este ahi (imagen 8.3):

L R ik =1 3 e L

Lo =

Duuge W it Wl Gl o Boade ek Costeg - (i rpleprivd Opres, Lpak oy —
Rk L BSTPE nJGL AR A A NRE W
1 M i a8 v e = S Bk i M —OES A LAY eI LLRAN
e b -n)(i i =N I e ‘Q.
A A Loptovar: e | -4
L € sl o Loy Pvrim | (8 “
e {18
b FY
4::“‘-‘ LGS : k!
i D:, . ]
T et L | -
PR, (e | 2]
P ]
- ol 3
Y B 1 +
b B i
[Apperr———— gi E
et il A i
4 4 -
| )
3 a J
y .
[ ]
e |
|
L b bt e
Eramemnen i B e e

Imagen 8.3
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8.2. Crear el contorno del tajo.
En esta seccion disefiaremos €l limite de nuestro tajo, sobre la punta del cerro.

Para esto, crearemos un poligono sobre la vista de plano, siguiendo un contorno que

consideremos practico, en un Layer que designaremos como POLIGONO_TAJO.

Nota: para faciitar el disefio del poligono es hacer la triangulacion translucida con la siguiente

herramienta: , | con la cual sera mas facil ver Io que estamos haciendo.

Una vez creado el poligono, se vera de la siguiente forma (imagen 8.4):

fmagen 84

8.3. Seleccionar el nivel del poligono.

Como se puede observar en la siguiente imagen, el poligono que creamos no se encuentra a |a
altura de nuestra topografia, por 1o que cuando realicemos nuestro tajo, este no cortara la parte

del cerro que queremos (imagen 8.5).

117



Imagen 8.5

Para poder solucionar este problema, primero hay que conocer los pardmetros de nuestra

triangulacion, como su elevacién minima y méxima, de la siguiente manera;

Ir & Model—Triangle Edit—Analyse Vertices desde nuestra barra de menus.

Nos apareceré la siguiente ventana (imagen 8.6):

Triangulation Vertex Statistics . Ll 2

Model: ‘S.\I-.a‘linas\bc;l.doﬁ\d.i;;i{ac_' Jr;_ 1 c-:fro_ de_by_campana.00t

s.ne ...... —_——— T —
Points 26829 Tnangles 53622
e G o T
; s S AT
| Max | 505332156 32166185 354774
| Min | 04207406 32157365 199882
| Mean | 50479654 3218081505 254213
| Median | SO4791594 32160800 249681
I' - - T
| SdDev | 189276 155835 35413
@) L T
Imagen 8.6

Aqui podemos observar que nuestra alfura maxima en el eje Z es de 354.774, mientras que I

minima es de 199.882.
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Con estos datos podremos mover nuestro poligono a una altura adecuada, de la siguiente forma:
Ir a Design—Object Edit—Z Value desde nuestra barra de menus.

Una vez activada esta heframienta, aparecera un mend, del cual seleccionaremos object, dado
que nuestro poligono cae en esta categoria. Una vez seleccionado nuestro limite de tajo,

aparecera la siguiente ventana (imagen 8.7).

g Iy (==

; ]

T TR L L] o R L W L

Imagen 8.7

El nimero que aparece ahi es la altura actual de nuestro poligono, por lo que, tomando en cuenta
la altura maxima de nuestra triangulacion (354.774), una altura promedio para nuestro poligono,
con la cual no se intersecte con la triangulacion, seria de 320, altura que sustituiremos en nuestro

cuadro de dialogo, para actualizar la altura de nuestro poligono (imagen 8.8): *

Imagen 8.8
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8.4. Herramienta AutoPit.
Ir ala barra de menUs--Open Pit—Open Cut Design—Auto Pit.

Al activar esta herramienta, nos pediré que seleccionemos un poligono, el cual sera el de nuestro

disefio de tajo, con lo que aparecera la siguiente ventana (imagen 8.9):

Automatic Projection 1 =

@ Project from floor of pit/dump upw ards
Project from top o pit/durnp downwards
Projection defaults
Default batter angle 600 degrees
/| Override set hatters with default
7| Override direction {as implied by batters) with this defauft
Defaull berm width 100
#| Querride set berm with default
Height of bench 10.0

14
|
|
|
1
1
\
'l
{

Project to level benches from the minimum [eq. for dumps)

taximum depth/height o pit/dump [from current leved]
Interactive mode {double and tiiple benches)
Condition smmings after bermiing

Condition strings after prajecting

: : [odeer o] (mences ] §

Imagen 8.9
Desglosando la ventana con sus opciones principales, tenemos:

Project from floor of pit/dump upward: proyeccion desde abajo hacia-arriba.

*  Project from top of pit/dump downwards: proyeccién desde arriba hacia abajo.

o Default batter angle: angulo del talud (en grados)

o Default berm widht. ancho de berma predeterminado.

» Height of bench: altura del banco.

o Maximum depht/height of pit/dump (from current level) maxima profundidad desde e

nivel actual del poligono.
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Los datos a reemplazar seran;

e Angulo del talud: 45 grados.
e Ancho de berma: 5 metros,
o Altura de banco: 7 metros.
e Profundidad: 100 metros.

En la siguiente ventana (imagen 8.10) unicamente se puede seleccionar el corte del modelo para
liegar a un volumen especifico, pero en nuestro caso eso no sera necesario. También podemos
limitar la profundizacion de nuestro tajo cuando se llegue a un modelo de superficie (fimit
projection lo surface model) en caso de que sea necesario no realizar un corfe en un area

delimitada, ej. Zona de estéril, o fuera de limite de explotacion.

i : 1 LSRR T
Automatic Projection 2 "i%*-“f‘ﬁﬁ.‘.'ra%fﬂ'.%?'m EE b
R e . TR b e ] A === S 4 i |

T Uimit pit/dump by apprenimate volume

| |Limit projection to surface modet

|1 Project to tevel when no finiting surface found

| Venf'y continustion & each chject appears
| Check string for cross overs
Filter out points from projected lines

|ﬂ [ < Back | [ Finish J | Can.r.el : '

Rk S % L

imagen 8.10

Seleccionamos Finish para que se cree €l tajo, e cual se vera de la siguiente manera (imagen

8.11)
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Imagen 8.1

Procederemos a triangular e objeto, dejandolo con el nombre de nuestra mina, ejemplo,

MINA_SONORA. La triangulacién se vera de fa siguiente manera:

Imagen 8.12

8.5, Calculo de volumen extraido

Para calcular €| volumen extraido del tajo, tenemos que crear un solido que sea el corte de
interseccién de nuestro tajo con la triangulacion de fa superficie, por lo que abriremos la

triangulacién de nuestro fajo y la de superficie (imagen 8.13):
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Imagen 8.13

Ir a Open Pit—Open Cut Design—Pit Topography, desde nuestra barra de menus.
Aparecer la siguiente ventana (imagen 8.14):

Pit Tapography - [ |1 el

|| Canstruct the pit photo triangulation
[ Constiuct the enclosed volime tiangulation
|7} Create the intessection polygon

[11e i) ;
| I Usehard toierance

AL
@ New toangulation is2 pit
1 New tuangulation isa dump
“') New trianguiation & a topography
| Apply consistency fix
Cim ity toberance L8001

i Appty volume filter and keep ;}v¥y closed sofids

g ik i} o [ w4 FLENN )

@ o - fConcel. ]

e E ey, e ) ’

Imagen 8.14

Seleccionaremos la opcion Construct the enclosed volume ftriangufation la cual creara una
triangulacion del volumen que se encuentra entre las dos triangulaciones. De manera automatica
se seleccionara la opcién New triangulation is a pit, la cual indica que la nueva triangulacion va a

ser a de un tajo, pero se puede seleccionar que sea de un tiraderc o de una topografia.
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Seleccionamos ok, y nos pedira que seleccionemas las triangulaciones con las que se creara el
volumen, por lo que el orden sera primerc el tajo y después la superficie, y confirmamos para

generar la superficie. La triangulacion sera “volumen_ extraido”.

Retiramos las triangulaciones del tajo y la superficie, para dejar la del volumen extraido (imagen

8.15):

Imagen 8.15

Si queremos conocer et volumen y el tonelaje de este solido, seleccionamos la triangulacion con

un clic izquierdo, y aparecera el mend siguiente (imagen 8.16):

Imagen 8.16
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Seleccionaremos volumen (para célculo de volumen):

. = = e '!|| TE i
{1 Save volume report tc file

I validate triangulation(s} 'i

{¥| Test for crossing triangles
] Test for closure

i V] Test for consistency
Density 3 2,7!

Imagen 8.17

La ventana que aparece (imagen 8.17) nos permitird poder salvar el reporte en un documento de
texto si asi lo deseamos. También podremos decidir en una densidad para el material, en este
caso sera de 2.7 toneladas por melro cubico, seleccionamos OK y aparecera la siguiente ventana

(imagen 8.18):

Triangqulstion Yaolumes |1 g ﬂ;-kt‘hl-:"li

SRS BESE e i SR - -

Fienamae Points Triangles  Surface Area Velune Tonnage

| volumen_extraiido. 00t 1549 3604 67049757 790526960 2134422792

Total 1949 3894 67049757 790526.960 2134422.792

fmagen 8.18
Aqui se puede observar & reporte de volumen del solido.
8.6. Actualizar topografia.

En esta seccion crearemos una topografia actual de la zona, la cual comprendera nuestro nuevo

tajo para esto necesitaremos la triangulacion de nuestro tajo y la de superficie.
Ir a Open Pit—Open Cut Design—Pit Topography, desde nuestra barra de menus.
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Aparecerd la siguiente ventana (imagen 8.19):

it Tapography . IRICESS SRR S

|| "V Construct the pit photo trianguiation
.| Construct the enclosed volume triangulahon
| Create the intersection polygon

|+ !Use hard tolerance
000001
& MNew tnangulatlon 5 apit
“i New tnangulation i a dump
New wisngulation s & topography
Ppply contitendy b
athiice | 0.001

| Apply valume filter and keep only ¢losed sofids

| @) inesO Cancel | _'.
[

L T T e e e s D RTTLE YT RN - PR

Imagen 8.19

Usaremos la opcion de creacion de una foto triangulacién del tajo, la cual hara que se genere una

nueva superficie que incluya ei disefio del tajo en nuestra antigua superficie (se actualizara).

De igual manera, al momento de presionar OK, seleccionaremos primero el tajo y después la
superficie, para poder confirmar la generacion de la nueva superficie. La nueva triangulacion

levara de nombre “topografia_mina_Sonora”, y &l finalizar se vera de la siguiente forma (imagen

Imagen 8.20
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8.7 Disefio de tepetateras.

Dentro del menu open cut design tenemos la opcion para disefiar tepetateras, la cual

describiremos a continuacion.
Para esto, crearemos un nuevo Layer lamado TEPETATERA.

Para disefiar la tepetalera, haremos un nuevo poligono, el cual, con lfa opcion snap fo objects, o
pegaremos a la superficie de a triangulacion de la topografia actualizada de nuestra mina, y ya
que se tenga la linea con una distancia que consideremos suficiente a ko largo de la superficie,
volveremos a ia opcion indicate para terminar el poligono. Crearemos et poligono en un area
donde sea optimo desarrollar una tepetatera, el cual puede ser en una barranca, como se

muestra a continuacion (imagen 8.21):

Imagen 8.21

Hay que tener en cuenta que los puntos del poligone no tendran la misma altura, por o que
usaremos de nuevo la opcion Z value, y lomaremos la altura que venga como default en la

venlana de dialogo de esta herramienta.
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Para crear nuestra tepetatera;
Ir a Open Pit—Open Cut Design—Dump Design.

Seleccionaremos el poligono de nuestra te petatera y aparecerd la siguiente ventana (imagen

8.22):

Dump DeS|gn Parameters-' i f
i i ._'I'__-‘_ g‘:.‘. — r-_:l

Polygon RL 2020822
Q) Create level dump

= P —" Rl L

Create radial dump
Projection angle 37.0
Density 3.4

Triangulation suffix

| ] Assign berm

100

200

|| Project upwards from bottom of dump
Uurrip top R HEL

@

Imagen 8.22

En €l cuadro de Polygon RL se indica la altura del poligono.
Tenemos dos opciones para crear nuestra tepetatera

» Create Level Dump: se creara un tradero d nivel del poligono, el cual sera un tiradero
Unico, los cuales generalmente son llenados y ahi se finaliza la operacion.

» Create Radjal Jump: creara un tiradero radial, que es una seria de tiraderos, uno
adyacente a otro, que tienen la ventaja de presentar diferentes opciones de llenado en
varios puntos temporales, los cuales dan flexibilidad a una operacién minera,
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Creacion de un tiradero nivel (imagen 8.23).

PolygonRL

2 Create level dump

Projection 2ngle
Density

| Assign berm
iErgT i}

........

3 Create rudial durng

Triangulaticn suffix

L
El‘fi'.i

.| Project upwards from bottom of Idmnp

04

Imagen 8.23

Las apciones gue nos pide para modificar son:

¢ Projection angle: angulo de proyeccion, que sera de 37.

» Densidad: en este caso, como es material volado, consideraremos una expansion del

20%, por lo que nuestra densidad sera de 3.24 g/cc.

Al seleccionar OK, aparecera la siguiente ventana de dialogo, junto a nuestra tepetatera {imagen

8.24):

Imagen 8.24
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Seleccionaremos preview, para poder ver nuestro disefio de tepetaiera (imagen 8.5}

Imagen 8.25

Si lo consideramos necesario, podemos guardar los poligonos en un nuevo Layer en Save
polygons, o si queremos guardarla como friangulacion, seleccionamos Save Dump, con el

nombre de “Tiradero_nivel”.

Para nuestro tiradero en forma de radial, seguiremos los mismos pasos para abrir la ventana de

dialogo de disefio de tepetateras.

Usaremos los mismos datos de densidad y de angulo de proyeccion {imagen 8.26). Presionamos

OK.
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T I

Dum;) Des:gn- Modu

@ Radial dump :

Distance (d} 5.0 {m}
intrement 5

Graphical Attributes:

e =
Start cotour !-| End colour im} in sequence
" Tonne module

G
3] 5|

(7 L.___..L.._j Cancel —]

Imagen 8.26

En esta ventana aparecen las siguientes opciones:

e Distance: sera la distancia de inicio de cada tiradero radial

e Increment. sera el incremento en metros de los nuevos tiraderos que se vayean  formando.

e Graphical attributes: atributos graficos para cada tiradero radial.

Seleccionamos OK, v en Preview los tiraderos apareceran de la siguiente forma (imagen 8.27):

Interactive made
Meodules

Save dump

Save polygons
Save topography
Change block

Edit parameiers

Cancel

Imagen 8.27
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Guardamos la triangulacion como “Tiradero_radial’, y observaremos que en la carpeta de

triangulaciones apareceran de la siguiente forma (imagen 8.28):

in Ly Specifications

= &R Triangulatians
A cerro_de_la_campana.D0t
A MiA_SONORA.00t
£ Tieadero_Nivel g0t
& Tiradero_Radial0.GO0t
£y Tiradere_Radiall.00t
A Tiraderc_Radial2.00t
£ Tiradero_Radial3.00t
£ Tiradero_Radiald.00t
£\ topografia_mina_Sonora.00t
A volumen_exdraido. 00t

i 1.9 User Databases

imagen 8.26

Esto es por qué cada tepetatera se genera después de fa ofra, si fijamos la original, en

comparacion con todas, se veria de la siguiente manera (imagen 8.29):

Imagen 8.29
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8.8 Disefio de tajo con rampa

En este apartado, disefiaremos un tajo con una rampa incluida, la cual cumplird con ciertos

parametros.

Lo primero  seré abrir nuestra triangulacién del cerro de la campana y nuestro modelo de bloques,

ya que nuestro tajo debera quedar dentro del modelo de blogues para poder generar reportes de

extraccion.

Creamos un poligono dentro de un nuevo Layer, el cual seguira e contorno por fuera del
rectangulo que engloba al modelo de bloques, esto es debido a que €l tajo se profundizara hasta
legar a un punto en el cual este intersectara con la topografia. El poligono se vera de la siguiente

forma (imagen 8.30):

Imagen 8.30
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Ahora modificaremos los parametros para nuestra rampa, la cual se ira generando conforme la

linea de nuestro tajo. Iremos a la barra de Menus—Open Pit—Ramps—Design Pit/Ramps,

aparecera la sigulente ventana (imagen 8.31);

= g oy " ATy
e | N 150 | o
el i i,
|
Weadtrpe [Lnigin Teitilicatien niow | geed o] seenii |
Ganwsal iy I
Mocellaneous gl |_
Readgods upthews¥ 0 dovnihe wall r
Vadhpdrosd 7 |
Giadaddrond @ (Sdvons 70 ot
Agpdy e be 13 st lion of sl
el
LA ]
Haghrenall
Fhghwall DppoRE
Gande ncrement o sdurtmants) 9 Gt -
o Adsodt 1ndialingles s koosia
Wi car i dist i ey | Lo resd igsngih
Def mepcinsrdigence
Qoo
Pedait bpmsiiiih 5 ¢ Fowin ol boworen 1c Yj0a 1wt
Dt mi e Borrm o o whiliinds
o # rmapd [ QFZee sbérm
Pavnsimelant Barkh sligys
Defauk Ditierangle 0 Huide/ il wsl balt
Dedpus benghhpighy 13 1
Dacki it f1ad tamyth wo S0 et b € v gl
Fadiprdaccwnrnia LD Baiudon bermn width)
(Mgt gum fulivaa dadth
® L |1 Gasnt

Imagen 8.31

En esta ventana tendremos varias opciones:

e General. Aqui podremos cambiar varios pardmetros como:
o Road goes: el camino ira hacia arfiba o debajo de la pared
o Widht of road: ancho del camino.
o Grade of road: inclinacion de la rampa
o Berm: ancho de fa berma
© Parameters. aqui podremos modificar los parametros del angulo del talud, ¢ alto

de cada banco y la distancia ptana maxima del camino.
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Seleccionaremos OK y nos pedira que seleccionemos el poligono de nuestro fajo, y una vez
seleccionado, podremos decidir en qué direccién queremos gque vaya, izquierda o derecha.
Conforme vayamos creando una rampa, tendremos que continuar con el camino hasta que

leguemos a una profundidad deseada.

Una vez que el tajo esté terminado, este se vera de la siguiente forma (imagen 8.32):

imagen 8.32 -

Aqui tenemos que nuestro tajo tiene una rampa de 7 mefros de ancho, con un gradiente del 12846,

con bancos de 7.5 metros de altura.

Si se desean cambiar los parametros para el disefic de nuestro fajo, se regresa a la opcion de

Menis—Open Pit—Ramps—Design Pit/Ramps, y se comienza de nievo.
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Ya que tenemos nuestro tajo, calcularemos el volumen de extraccion total, usando ia herramienta
en la marra de Menus—Open Cut Design—Pit Topography. Crearemos las siguientes

trianguiaciones:

» Volumen Extraido (imagen 8.33).

Imagen 8.33

e Topografia actualizada (imagen 8.34):

Imagen 8.34
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8.9 Reporte de Extraccion.

Ya que tenemos el sélido que representa el material minado de nuestro tajo, podremos generar

reportes de produccion.

Primero, obtendremos el volumen total de nuestro solido extraido, con la herramienta para

obtener el volumen, usando una densidad de 2.7 T/m?, y el total se muestra en la imagen 8.35:

Filename Points Triangles Surface Area Volume Tonnage
VOLUMER_EXTRAIDC.00t 28324 36640 409963518 12607124.707 34039263.709
Total 28324 36640 409963818 12607134.707 34039263.709

Imagen 8.35

Ya que obtuvimos la masa total extraida, podremos trabajer con nuestro reporte usando el

modelo de bloques de nuestro proyecto.

El modelo de bloques consta de dos productos importantes para nuestro trabajo, el primero es €l
cobre total (CuT), el cual representa la cantidad de cobre total disponible de nuestro modelo, Y el
segundo es el cobre soluble (CuS), el cual es un porcentaje menor al cobre totdl, debido a que

este es el cobre que se podra extraer en nuestros patios de lixiviacion.

Para poder facilitar el manejo de informacion, dividiremos nuestro solido extraido en Shells, cada
7.5 metros, lo cual es la altura de nuestros bancos, usando la herramienta Meni—Model—

Triangle Sofid—Shells. Una vez dividido, este se vera de la siguiente forma (imagen 8.36).
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Imagen 8.36

8.10 Calculo de reservas.

Ahora generaremos un reporte de reservas totales para cada banco, de los cuales calcularemos

unicamente las leyes de CuT y CuS.
Los parametros para nuestras leyes de cobre soluble seran los siguientes:

e ESETRIL:cuslt05
o BAJA LEY:cusgt0b andcus it 1.5

o ALTA_LEY: cusgt 1.5

Esto significa que el estéril serd el cobre soluble que sea menor al 0.5%, baja ley estara entre

0.5% y 1.5%, mientras que Ia ley mas alta sera mayor a 1.5%.

El reporte generado en este proyecto es el siguiente (imagen 8.37):
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Imagen 8.37

Aqui observamos el tipo de mineral de cada nivel, asi como la ley de CuT y CuS, €l volumen totd
extraido y la masa total de cada producto (Nota: el volumen total extraido no siempre coincidira
con la masa total extraida, debido a que fa Gltima solo cuenta por la cantidad de bioques de cada

producto en especifico).

Analizando a detalle los nimeros presentados en el reporte anterior, obtendremos la siguiente

tabla (tabla 3):
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Masa total Producto |Volumen Total |Masa total Mina

Esteril 1,973,446.00| 11,073,117.32| 29,897,416.76

Baja ley 794,192.16 1,141,136.41 3,081,068.31

Alta ley 19,813.99| 12,236.66 33,038.99

Total 2,787,452.14 33,011,524.06
Tabla 3

Analizando los resultados, tenemos que la canfidad de descapote supera en alta cantidad &l
mineral de baja y alta ley recuperable (relacion de descapote 1:11.84). Esto es debido a que las
leyes de CuS estan a un nivel mas profundo, por lo que es mas sensato realizar un desarrollo
subterraneo. Este lo comprobamos observando la interseccion de nuestro tajo con nuestro

modelo de bloques, el cual muestra el volumen de CuS mayor a 0.5 (imagen 8.39);

Imagen 8.38

Segun el modelo de bloques, podriamos disefiar nuestro tajo de una manera mas eficiente.
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Para observar la diferencia de disefio de un tajo que sea econdmico, crearemos uno NUEVO, COMO

se muestra a continuacion (imagen 8.40):

Imagen 840

Aqui se puede observar un acercamiento a las areas con concentracion de CusS,

Si generamos una comparacion de reportes de extraccion, tendriamos lo siguiente (tabla 4)
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PRIMER TALO
Masz 1otat Producto (Ton) |Volumen Total {Ton] [Masa 10tal Mina (Ton}  |LEY PROMEDIO{%} |Cobre Reciparade {Ton)
Esterif 1,858,286.22 10,584,996.87 28,579,491.56 0.5 4, 73647
Baia ley 750,611.48 1,089,255.74 2,940,950.49 0.73 5,507.06
Alta ey 14,927.95 9,185.68 24,801.32 163 243.31
Total 2,623,825.65 31,545,283.28 2
SEGUNTO TAJO
asa total Producto (Ton] |Volumen Total {Ton}|Masa total Mina {Ton) |LEY PROMEDIO (%) JCobre Recuperado {Ton)
Esterd 2,743,423. 78 14,460,185.08 39,042,499.71 0.25 6,861.02
Bajaley 1,732,389.16 2,408B,077.52 6,501,809.30 0.81 14,490.11
Alta ley 114,187.90 66,624.02 179,884.66 1.73 1,873.78
Total 4,636,000.85 45,724,192.87
Tabla 4




A continuacion, la tabla de variaciones (tabla 5):

VARIACION DEL

SEGUNDO AL

PRIMER TAJO SEGUNDO TAJO |PRIFAEROD (4)
Esterit 1,858,286.22 2,749,423.78 67.59
Masa total Producto {Ton) |Baia ley 750,611.48 1,792,389.16 41,88
Alta ley 14,927.95 114,187.90 13.07
Esteril 10,584,996.87| 14,460,185.08 73.20
volumen Total {Ton) Bala ley 1,089,255.74 2,408,077.52 45.23
Alta ley 3,185.68 66,624.02 13.73
Esteril 28,579,431.56| 39,042,499.71 73.20
Masa total Mina {Ton]  |Bala lev 2,540,950.49 6,501,809.30 45,23
Alta ley 24,801.33 179,884.86 ViR L
Esterll 0.25 0.25 10.21
LEY PROMEDIO(%) Baia ley 0.73 0.81 9.08
Ala ley 163 1.73 9,42
Esteril 4,736.07 6,861.02 144,87
Cobre Recuperado {(Ton) |Baja ley 5,507.06 14,450.11 263.12
Alta ley 24331 1,975.78 £12.05

Tabla &

Aqui observamos que la disposicion geométrica del sequndo tajo le favorecera para una mayor
extraccion de cobre, €l cual cuenta con una relacion de descapote 1:9.83, menor que la del
primer tajo. Todo esto hace que el tonelaje de cobre extraido sea mayor, y por ende, un tajo mas

econdmico.
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IX, Minado Subterraneo.

En este capitulo haremos uso de algunas herramientas que nos permitiran realizar trabajos para

un desarrollo de una mina subterranea, los cuales estaran enfocados en los siguientes apartados:

¢ Realizar rampas.
o Generar galerias de ataque.

« (Obtener reportes de extraccion.

Todo esto estard enfocado en nuestro modelo de blogues, el cual estuvimos usando en el

capitulo anterior.
9.1 Preparar nuestra area de trabajo.

En este capitulo trabajaremos en un modelo de bloques definido (del proyecto SUBTERRANEQ),

el cual esta confinado en un bloque tridimensional, del cual necesitaremos saber su profundidad.

Una manera faci de conocer estos datos es construir un poligono siguiendo la linea del modelo, y
con la herramienta coordinate, podremos obtener las coordenadas del punto superior e inferior

del bloque, como se muestra a continuacion (imagen 9.1):

e e |

T o t sriangles created : 7

Toral points : 18
1 742747.245,7642045,215,-560.000)
2 742747.245,7642045.215,-1100.000)

Imagen 9.1
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Tendremos que nuestro modelo de blogues se localiza entre los niveles -560 y -1100 metros de
profundidad. Para saber el largo y ancho, podemos medir las lineas, que nos daran un resultado

de 645x180 metros.

Ahora localizaremos nuestro modelo en la superficie, de manera que la parte superior intersecte

la superficie, para poder comenzar a construir una rampa.

Siguiendo con nuestro bloque, iremos a la barre de menus—Design—Object Edit—Register, o
cual nos permitira intersectar el rectangulo seleccionado en la superficie. Para hacer funcionar la
herramienta, esta requiere que este cargada una superficie, por lo que abriremos la triangulacion

"top0.00t".

El objeto que seleccionaremos sera el rectangulo de la parte superior, y aparecera la siguiente

ventana (imagen 9.2):

-

String Registration M

3D Registration
9 2D Registration

|| Define plane

/! Interpolate

Use highest cr lowest point
J) Lowest point

Highest point

) | OK Concel J

Imagen 9.2
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Usando las mismas opciones que aparecen en la ventana, seleccionamos OK y el rectangulo se

registrara en la superficie como se muestra a continuacion (imagen 9.3):

Imagen 9.3

Una vez registrado el modelo de bloques en la superficie, contaremos con una referencia valida
para poder comenzar con los trabajos de explotacion en este cuerpo mineral, ya que se ke

facilitara al planeador con una visualizacion desde el terreno hasta el desarrollo subterraneo.

9.2, Disefio de rampa.

Existen varias maneras de crear una rampa. En nuestro caso, iremos a la barra de menus—-
Underground—Development—Centre Line. Seleccionaremos la opcion Create, con la cual
podremos elegir i punto de inicio del desarrollo de nuestra rampa, que sera en la esquina de

nuestro registro de superficie como se muestra a continuacién (imagen 9.4):
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Imagen 94

Aparecera la siguiente ventana (imagen 9.5):
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i
|
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Imagen 9.5
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Esta ventana serd nuestra herramienta para poder crear una rampa de acceso a nuestro modelo
de bloques, la cual se ira creande dependiendo de las necesidades de nuestra mina, usando las

siguientes opciones:

e Bearing and transition. aqui podremos seleccionar la direccion de nuestra rampa, ya sea
usando un azimuth en grados, grados minutos y segundos o en radianes. En transition
podremos elegir que sea por angulo, inclinacion o ninguno de estos, y Start Gradient sera
la inclinacion de nuestra rampa, en porcentaje negativo.

e Straight (roadway} esta opcion es basicamente la creacion de un camino recto, & cuat le
podremos dar una distancia determinada y una inclinacién.

e Curved Degrees: aqui podremos seleccionar una variedad de curvas para nuestra rampa,
las cuales nos daran una gran flexibilidad al momento de ajustar nuestra rampa a nuestro
modelo de blogues, controlar la distancia, e inclusive reducir costos en cuanto a nuevos
proyectos con una rampa mas corta. Aqui podremos ademas seleccionar un angulo de

inclinacion y un radio de nuestra curvatura.

Conforme vayamos creando secciones de nuestra rampa, seleccionaremos Apply para poder

aplicar esa seccion a nuestro Layer.

Si creamos una rampa de acuerdo a ciertos criterios que sean apropiados para las caracteristicas

de desarrollo de nuestra mina subterranea, esta puede verse de esta forma (imagen 9.6):
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Imagen 9.6

9.3. Primitivas.

Una vez que tenemos una rampa, Unicamente veremos la linea guia con la que la trazamos. Si
deseamos ver una rampa triangulada, iremos a la barra de mentis—Model—Primitives—

Create/Edit Primitives. Aparecera la siguiente ventana (imagen 9.7):
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En esta ventana tendremos el creador de Primitivas predefinidas, la cual nos da una gran
variedad de disefios, de los cuales seleccionaremos €l que mejor se adapte a los resultados del

reporte de mecanica de rocas. Ademas, aparecen las siguientes opciones:

» Orientation: nos permite cambiar la orientacion de nuestro tinel.

e Alignment esto alineara nuestra primitiva a nuestra linea guia, la cual se puede crear

[ R (o e |
nigtnal Primitives =T o >
| o (190 T e o O [ @ el |
I OINNNOS IO s |l
: Dnerttain Algnmem
THerssntal thp T Vartegal fip 4 Tap
pos |
E User defined B
| . |
Prepraar o |
Vadth 100 Height 100 : |
Asigle |
b IR 13

|

|

| | |
:Ifj _ig.l-mﬂ_bﬁm ] Close ! I'
" e e e

Imagen 9.7

sobre nuestra linea, debajo de esta, en el centro, o definida por e usuario.

e Dimensions: podremos generar nuestro tinel con un alto y ancho determinado.

Una vez determinados los parametros, seleccionaremos nuestra rampa con e boton select

objects, y entonces crearemos la triangulacion para nuestra rampa, la cual se vera de la siguiente

forma (imagen 9.8):
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Imagen 9.8

9.4 Obras de Explotacion.

Una vez que tenemos definido nuestro modelo de blogues, podremos comenzar la planeacion de
un plan de minado que nos garantice Una extraccion optima del mineral dentro de la mina. Para
esto tenemos que crear galerias de extraccién dentro de la mina, las cuales tendran como

objetivo extraer la mayor cantidad de mineral posible cof la minima cantidad posible de tepetate.
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En nuestro plan de minado, determinaremos los siguientes parametros de extraccion para una

operacion eficiente:

e ESTERIL: AU menor a1 git
» BAJALEY: AU entre 1 g/t y 5 git

e ALTALEY: AU mayor a5 git
Ademas, nuestras galerias seran tuneles cuadrados, con una medida de 5x5 metros.

Siguiendo estos parametros, crearemos un Shelf que contenga una ley mayor a 1 g/t de oro, con

separacion de niveles a cada 5 metros (imagen 9.9)

Imagen 9.9

Ya que contamos con nuestro modelo de bloques subdividido en niveles a cada 5 metros,

crearemos un reporte para poder conocer las leyes de cada nivel con la herramienta Advanced
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Reserves Edifor, el cual tendré los parametros de las leyes de corte antes mencionados. Una vez

que contemos con este reporte podremos elegir un nivel para poder trabajar.

[ SOURCE PRODUCT [AU (g/TON) | TOTAL_VOLUME [ TOTAL MASS
shawugbmf [ AU_1_GT_NIVEL__-695.00t | ESTERL 0.61 443887
shawugbmf | AU_1_GT_NIVEL__-695.00t |BAJA LEY 338] 152,912.93
shawug.bmf | AU_1_GT_NIVEL__-695.00t | ALTA_LEY 2063 182,096.56
a Tabla 6

Como observamos en la tabla 6, tenemos que el nivel -695 presenta buenas leyes de mineral,

con bajo contenido de estéril, por lo que lo seleccionaremos para realizar nuestras labores de

explotacion.

En nuestra carpeta de triangulaciones, seleccionaremos €l nivel -695, y apagaremos los demas,

por lo que quedara como se muestra en la imagen 9.11:

9.4.1. Cross Cuts,

Imagen 9.10

“I-—.

La herramienta Cross Cufs nos permite crear galerias a partir de una linea base, con la cual

podremos generar obras de explotacién a lo largo de un cuerpo mineral. Para esto crearemos

dos lineas guias para nuestros Cross Cufs, dentro de un nuevo Layer, las cuales deberan de

estar lo mas Cercanas posibles a nuestro mineral (imagen 9.12):
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Imagen 9.11

Nota:para que las lineas estén al nivel de nuestro corte, usaremos la herramienta en la barra de

ments—Design—Object edit—Z value, y lo ajustaremos a -695 metros.

Ya que contamos con nuesiras lineas guia, remos a la barra de ments—Undergrotnd—

Development—Cross Cuts, y aparecera la siguiente ventana (imagen 9.13):

Cross Cut Development

Cross Cut Parameters
Number of ooss cuts 25
Grade slong cross cut ]

| Apply gtade fram wall cuthne
Distance between cross outs 15

Angle between cross cut and centre fine 75.0

| Insart Tum nto Cross Cut Entrance
turny
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@ Set length of cross cut Length  120.0

Relinit to triangulation

@ Extend to the left
' Exterd Yo the right

2
cross cuts
(5] Iratia | [ad |[qrant

|Metres)
|degrees]

jMetres] |

Create pasaliel cross cuts |
Pt

ok [ conen
| SOV — = =

Imagen 9.12
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Aqui tendremos las siguientes opciones;

o Cross Cuts Parameters: aqui podremos modificar ciertos parametros, como el nimero de
Cross Cuts (number of Cross Cuts) que deseemos, la inclinacion (grade along Cross
Cut), la distancia entre Cross Cuts (distance between Cross Cuts) y el angulo entre la
linea guia y nuestro Cross Cut (angle between Cross Cut and centre line).

e Limiting. aqui fimitaremos la distancia de nuestro Cross Cut (set lenght of Cross Cut) o
limitarla a una triangulacién (relimit to trianguiation).

o Extend to the left, extend to the right. depende si queremos los Cross Cuts a la derecha o

a la izquierda de nuestra linea guia.

Para este desarrollo, la linea mas corta contara con Cross Cuts de 60 metros de largo, con
angulo de 90 grados respecto a la linea guia y una Separacion entre fineas de 7.5 metros. Para la
linea mas larga, estos seran de 130 metros de largo, con un angulo de 75 grados con respecto a

la linea guia. Una vez terminados, se veran de la siguiente forma (imagen 9.14);

imagen 9.13

Lo que se realizara a continuacion sera la asignacion de primitivas al desarrollo entero {imagen

9.15), para su posterior analisis en los reportes de produccion.
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Nota: para que las lineas estén al nivel de nuestro corte, usaremos la herramienta en la barra de

Imagen 9.11

menus—Design—Object edit—Z value, y lo ajustaremos a -695 metros.

Ya gue contamos con nuestras lineas guia, iremos a la barra de menus—Underground—

Development—Cross Cuts, y aparecera la siguiente ventana {imagen 9.13):
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Imagen 9.12
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Agui tendremos las siguientes opciones:

e Cross Cuts Parameters; aqui podremos modificar ciertos parametros, como el niimero de
Cross Cuts (number of Cross Cuts) que deseemos, la inclinacion (grade along Cross
Cut), la distancia entre Cross Cuts (distance between Cross Cuts) y el &ngulo entre la
linea guia y nuestro Cross Cut (angle between Cross Cut and centre line).

» Limiting. aqui limitaremos la distancia de nuestro Cross Cuf (set lenght of Cross Cut) o
limitarla a una triangulacion {relimit to trianguiation)

e Extend to the left, extend to the right. depende si queremos los Cross Cuts a la derecha o

a la izquierda de nuestra linea guia.

Para este desarrollo, la linea méas corta contara con Cross Cuts de 60 metros de largo, con
angulo de 90 grados respecto a la finea gufa y una separacion entre lineas de 7.5 metros. Para la
linea mas larga, estos serén de 130 metros de largo, con un angulo de 75 grados con respecto a

la linea guia. Una vez terminados, se verén de ia siguiente forma (imagen 9.14):

Imagen 9.13

Lo que se realizard a continuacion sera la asignacion de primitivas al desarrollo entero (imagen

9.15), para su posterior andlisis en los reportes de produccion.
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Imagen 9.14

Ya que contamos con fa triangulacion del desarrollo en el nivel -695, generaremos un reporte de

produccién (imagen 9.16);

SOURCE REGION
shawugbmf  DESARROLLO_NIVEL -695.00t
shavsugbmf  DESARROLLO_NIVEL_-695.00t

shawug.bmf  DESARROLLO_NIVEL _-695.00t

PRODUCT AU
ESTERL
BAJA_LEY
ALTA_LEY

Imagen 9.15

TOTAL_VOLUME TOTAL_MASS
0.286 45,518.97 120,370.54
3.395 40,921.11 119,397.91
20.167 11,292.98 129,976.43

Ya que contamos con un reporte detallado de la extraccion que se realizara en €l nivel -695,

g , L]
podemos generar reportes especificos para cada avance que se realice. Para esto,

seleccionaremos un Cross Cut de nuestro plan de produccion y ke generaremos una primitiva,

con la cual trabajaremos a continuacion (imagen 9.17).

Imagen 9.16
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A esta triangulacién le generaremos unos Shelfs con la herramienta en la barra de Ments—
Model—Triangle Solids—Shells. Como este avance mide 130 metros, cada Shell medira 10

metros (imagen 9.18). La tomaremos como un avance diario en la mina.

Imagen 9.17

En base a estas triangulaciones generaremos un reporte, € cual se muesira a continuacién

(imagen 9.19):

SOURCE REGION PRODUCT AU TOTAL_VOLUME TOTAL_MASS
shawug.bmf AVANCE_-695_1 DISTANCIA__ 3616697.00t ESTERIL 0.00 250.00 70000
shawug.bmf AVANCE _-695_1 DISTANCIA__ 3616707.00t ESTERIL 0.00 250.00 700.00
shawug.bmf  AVANCE_-695_1 DISTANCIA_ 3616717.00t ESTERIL 000 194,50 544,59
shawug.bmf AVANCE_-695_1 DISTANCIA_ 3616717 00t BAJA_LEY 319 55.50 15963
shawug.bmf AVANCE_-695_1 DISTANCIA__ 3616727.00t BAJA_LEY 306 25000 " 695.19
shawug.bmf AVANCE -695_1 DISTANCIA__3616737.00t ESTERIL 080 653 520
shawug.bmf AVANCE_-695_1 DISTANCIA _ 3616737.00t BAJA_LFY 272 243.47 592.12
shawug.bmf AVANCE_-695_1_DISTANCIA _ 3616747.001 ESTERIL 089 134.96 131.16
shawug.bmf AVANCE_-695_1_DISTANCIA__ 3616747001 RAJA LEY 2.83 115.04 278.96
shawug.bmf AVANCE_-695_1 DISTANCIA__ 3616757.00t ESTERIL 0.00 4.76 13.33
shawugbmf  AVANCE_-695_1 DISTANCIA_ 3616757001 BAJA_LEY 352 245.24 861.79
shawugbmf  AVANCE_-695_1 DISTANCIA_ 3616767.00t BAIA IFY 349 195.06 668.74
shawug.bmf AVANCE_-695_1_DISTANCIA__ 3616767.00t ALTA_LEY 5.68 5494 312.27
shawug.bmf  AVANCE_-695_1_DISTANCIA_ 3616777.00t ALTA LEY 568 250.00 1,420.98
shawug.bmf AVANCE_-695_1 DISTANCIA 3616787.00t BAIA_LEY 429 179.77 77094
shawug.bmf  AVANCE_-695_1_DISTANCIA__3616787.00t ALTA_LEY 5.68 70.23 39918
shawugbmf  AVANCE -695_1_DISTANCIA__ 3616797.00r BAIA_LEY 3.42 250.00 652.12
shawug.bmf AVANCE_-695_1 DISTANCIA _ 3616807.00t ESTERIL 0.00 54.49 152.57
shawug.bmf  AVANCE_-695_1_DISTANCIA__3516807.00: BAIA_LEY 374 19551 731.18
shawug.bmf  AVANCE_-695_1_DISTANCIA _ 3616817.00t ESTERIL 0.00 250.00 700.00
Imagen 9.18
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X. DISENO DE PLOTEOQ

En el siguiente ejercicio se mostrara la herramienta plot.

Una vez teniendo listo lo que deseemos plotear, procederemos con los siguientes pasos.

10.1 FILE-PLOT-PLOT ALL WIZARD

Se desplegara la siguiente pantalla (imagen 10.1), en €l cual seleccionaremos el nombre del

archivo, Ei cual guardaremos en nuestra carpeta de trabajo, posteriormente seleccionamos next.

Ervvicage Plot Al wizard &
=

Flet (e
Pigt filename  sawireagevpgs - | B

|
] |
| Create or load spechication ik I

= Ne:p Ep!\(el
e K 4 P B P i b e A L

Imagen 10.1

Se desplegara la siguiente ventana (imagen 10.2) donde podremos modificar o que sea
conveniente. Donde se puede elegir la opcién de crear la plantila a nuestra conveniencia o a que

esta dada por default, seleccionaremos esta ultima.
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| |
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|
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I
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I
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4 i (ke abatmestion cotpursnl el |heplot
* Render osWVSIWVG plot
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Imagen 10.2

La siguiente ventana (imagen 10.3) nos mostrara las opciones de elegir el tamario de la hoja y
aun costado aparecera las dimensiones de la mista. También nos dara la opcion de elegir los

tamafios de los margenes de la misma. En nuestro ejemplo tomaremos los datos que nos

muestra por default,

g Fon Al wisad b
|9ndﬁh';.| -] I cn s X0 ding

vt b vm bt bend Cvnr aton

i P

Tritrialyus Pronisr -
ta 00 Ryt 06 o
Tp A0 Bottom 00

i ol i b
|

|

I Lanircope @ P
|

|

|

I
!'\ﬂ A B l gt » 1 Laneat

————

Imagen 10.3
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La siguiente ventana {imagen 10.4) nos da a elegir opciones de cuadriculado. Si queremos

dibujar la cuadricuta o con lineas.

r". 5 e == - BESE)
Errisage Pot Al wizard = = .
f SEESERL SR =T e == S

@ Aot God [XYZ) Annotalion

GndColour |“-.|
Yerbt 4l fing spacing 1000

|
Herzontal e spacing 1004

{ v DrawGnd

© Degws Grid with crpgses
& Drawr Grid with ires

Dres Dynemie O

I
i i1 Mo Pt Geid Annglatien |
lL'j’ Cama | [ (] |

Imagen 16.4

Posteriormente en la siguiente ventana (imagen 10.5) ser§ la de escala, en ella podremos ajustar

las opciones que se Nos requiera.

W Al dynaméc geatend juntmuont
o Viethsuetescaletiveinic

Yanenlscale afpratment l
1

Eoent

ot wdthe 25000 Plot height 3810

14, Botriarnies griee setbongs

[ irgne g | [ agpartbrm |

@ it Hen ] CM:!‘

e e e e e —=r L e bl et b LS oy

Imagen 10.5
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Estaran las siguientes opciones:

o Allow Dynamic Scale Adjustment. nos permitira el ajuste de una forma dindmica.

o Manual Scale Adjustment. nos permite poner la escala manual.

Selectionaremos la primera opcion y las extensiones nos apareceran automaticamente.

El boton Ajust Extents nos permitira ajustar las extensiones del recuadro del, solo tenemos que

dar clic en las esquinas del recuadro y ajustarlo (imagen 10.6).

.1 1800 i
(742718 .56 , 7641203 .33, 0.00)

Adjust and move extent box ...

e ae p ———— i

imagen 10.6
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El boton del recuadro Digitise Crigin nos dara la opcidn de mover el origen a conveniencia

(imagen 10.7).

11800 _ &
(742768 47 . 7641946 53 ., 0. 00)

Imagen 10.7

[E— |

e ]

—

Imagen 10.8

Por ullimo seleccionamos “FINISH”, (imagen 10.8) cuidando de que se encuentre selecciocnada la
opcién "Preview plotfile”, lo cual nos permite ver una imagen prefiminar de nuestro plot, antes de

mandarlo a imprimir,
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PlotUtility &

& & B QD O [Fr1owndos ~ |0 D |(F

Imagen 10.9

Con la ayuda de la barra Plot Utility daremos los Ultimos ajustes que se requieran a nuestro

trabajo, ya que esta nos permite trabajar con mayor facilidad (imagen 9.9).
10.2. FILE-PLOT QUICK PLOT
En fa barra de menus--FILE- PLOT- QUICK PLOT

Aparecera un cuadro (imagen 10.10) donde nosotros nombraremos a plot. En las opciones
podemos seleccionar modificar un trabajo existente o usar el modelo por defecto, seleccionamos

USE DEFAULT TEMPLATE.

En la pestana de Selection seleccionaremos la opcion Plot All Data. Damos clic en next.

- i
Creste Plot M
| Plot Narne  [%IREN1 - '

|
| Options

Use an existing drafting sheet

@ Use default template

i Selection

| @ Plot all data

Select iterns o plot

i ff_l ' MNext > | ‘L Cancel

Imagen 10.10
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Después tendremos que seleccionar el cuadro dando clic en el inicio el final teniendo cuidado de

que no quede nada fuera de! recuadro y que a linea de pase por el centro {imagen 10.11):

Imagen 10.11

Se desplegara la siguiente pantalia (imagen 10.12) de atributos divido en tres partes.

Plot Artributes i et ]
L Plot Attributes
Annctalicm i-"‘“’ g
T T P i
Plct Soale L1000

Grid spacing 3 [fant) 000
Conthpromg¥inent) 100

Plot Sactions

¥ Title block and betder
Horth pomt
Bar ncale |

Plot Title Block |

Field Deseription Fleld Vahae
Tithe FAREA
Hotsl
Hole?
Hete 3
(rawn By
Approvec)
Dra wing Huonker

@ , e Lo |

Imagen 10.12
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Parte 1: Plot Altributes. aparece la opcion de anotaciones en la cual por default se presenta

ninguna, también si se requiere se seleccionan tres opciones mas:

o Wih crosses or lines: apareceran cruces y lineas.
e With crosses: apareceran cruces.

o With lines: apareceran lineas.

También las escalas del plot se ajustaran se es requerido.

Parte 2. Plot Sections nos dara tres opciones a seleccionar

e Title block and border
e North point

e [Bar seale
Seleccionaremas ias que creamos convenientes,

Parte 3. "Plot Title Biock: en esta parte modificaremos las opciones de titulo del piot como se

requeria o sea solicitado. Damos clic en next.

Se desplegard ia pantalla para €l ajuste dei tamafio de la hoja (imagen 10.13). Con las

dimensicnes del cuadro que creamos y el tipo de hoja que se puede ajustar a este.
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| Snewt Gz Sefection . 1

| Phot 62 crm o 7 o (e Nilbesbioch: antt Berthes) |

@ Changesheetize

Sheel5i2e) ap ~ O Scn x84.10¢m)

Change fest scale =
_ {000 |
| Rot Render iethod 1
& Rencler gt Wernenks bypre-defined ype sequente
| Bewd v plot dlerents ey CAD sequence
Fpstadg= payry- o il . 1wl e
Rendey ps WIHIWYG plat
J [EX] entternatee o lotaceifios the mhit

Imagen 10.13

La primera opcion es para ajustar el tamaiio de la hoja, esta se ajustare automaticenle al tamafio.
Se recomendara el tamafio adecuado.

@' Change sheet size
Sheet Size | A0 v | (1189 cm x 84.10 cm)

En esta opcién podemos seleccionar €l cambio de escala de forma manual donde podemos elegir

a huestra conveniencia.

' Change sheet scale

] | IRF

En las siguientes opciones no da a elegir los métodos que hacer. Los elementos de secuencia
pre-definidos o los elementos en una secuencia CAD. Seleccionamos la primera opcion para

nuestro caso.

Plot Render Flethed

9 Render plot elements by pre-defined type sequence
Render plot elements in thew CAD sequence

RS P Aatn .
3] L ALl Cinti ]

the ptot
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Aparecera automaticamente la opcién de confirmar o no la vista previa (imagen 10.14).

Seleccionamos Preview Plot si deseamos verla o Don't Preview si queremos cancelarla.

Confirm

" PrevewPlot
Don't Preview

Imagen 10.14
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Xl. Conclysiones

La mineria en actualidad tiene que ser bastante competitiva en todos sus aspectos, ya sea desde
su control mediocambiental hasta la ejecucion Optima de sus procesos de extraccion. Es por eso
que, con el crecimiento gue ha tenido el &rea de la informatica, hay que aprovechar todas las
herramientas que se nos presentan, en este caso, el software minero Vulcan, ya que con este
podremos mejorar las actividades de produccion de una mina, que van desde la optimizacion de
la exploracion para el descubrimiento de nuevos depodsitos minerales, su posterior analisis en
cuanto al tipo de roca que contiene, sus leyes, pruebas metalirgicas, entre otros, hasta
transformar toda esa informacién en un modelo de blogues confiable y preciso, el cual nos
permitira a nosotros, los ingenieros que laboramos dentro de un proyecto minero, crear un plan
de minado que maximice las ganancias, minimice las perdidas y se ajuste a un nuevo modelo de
mineria que este a la par de los estandares actuales impuestos por una sociedad en la cual €l
desarrolio sustentable es prioridad, cuidando la operacién eficiente de la mina, la cual es
cambiante debido a la variacion del precio de los metales, con lo cual, usando la alta tecnologia
contenida en un software, se puede mejorar el disefio de minado, permitiendo uné adaptabilidad

excelente en tiempos fluctuantes.
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