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INTRODUCCION

El uso y la aplicacion del software para la planeacion y el control de minado se a extendido
y desarrollado de tal manera que actualmente en toda empresa minera nacional y extranjera hace
uso de alguno de ellos para sus operaciones.

El Minesight® de Mintec Inc. es uno de los software que se compone de una serie de
programas disefiados para tomar datos de origen (sondajes, muestreos subterraneos, barrenos de
voladura, etc.); los calculos y reportes de los mismos, se pueden clasificar en los siguientes grupos
principales:

Operaciones con datos de barrenacion

Operaciones con datos digitalizados

Operaciones con compositos

Operaciones de Modelamiento

Limites Econémicos de una Tajo — (Programas Dipper)
Disefios interactivos de un Tajo

Programas de Produccion

Este se ha utilizado desde hace ya mas de 10 afios para la planeacion y el control de minado
en proyectos de minado tanto superficial y subterraneo, en el presente trabajo de tesis tiene el
objetivo de mostrar el uso del minesight para la planeacién y el control de minado aplicado al
método de explotacion de hundimiento por subniveles.

Anteriormente los procedimientos para determinar las reservas de mineral, disefiar y
controlar las obras mineras subterraneas, calculo de volimenes de explotacion, la elaboracion de
secciones transversales y longitudinales, eran procedimientos que le implicaban a los ingenieros
muchas horas de trabajo en célculos extenuantes y se tenia un inventario de planos demasiado
extenso.

Con el uso del minesight ayuda a reducir el tiempo en estos calculos y hace mas eficiente la
toma de decisiones en la proyeccion de obras y disefio de abanicos de barrenacion pudiendo
visualizar en tres dimensiones toda la informacion de un proyecto minero y teniendo una precision
muy alta.

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo analizar la aplicacion del minesight en la
planeacion y control del sistema de explotacion de mineral en la unidad minera ElI Encino
perteneciente a la empresa Ternium México S.A. de C.V. La mina se encuentra ubicada en el
municipio de Pihuamo, Jalisco, y en ella se aplica el método de explotacion de hundimiento por
subniveles, donde el mineral de mena es la Hematita (Fe,O3) y Magnetita (Fe3O,4) y el mineral de
ganga en pocas cantidades es la Calcita (CaCOs3). El beneficio se realiza mediante el proceso de
concentracion magnética de baja intensidad en himedo con tambores magnéticos.



TEMA |. GENERALIDADES
1.1 LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO

Las unidad minera en cuestion pertenece a las operaciones de la empresa Ternium México
S.A. de C.V., cuenta actualmente con dos minas en operacion El Encino y Aquila, existia otra
Ilamada Cerro Nahuatl que termino sus operaciones en octubre del 2008, en el Encino terminada su
explotacion superficial y en su etapa actual de explotacion Subterranea, Cerro Nahuatl era explotada
a tajo abierto y la Mina de Aquila en el estado de Michoacan también a tajo abierto; alimentando las
dos a una planta peletizadora ubicada en la estacion ferroviaria de Alzada, Col.

El Encino se encuentra en la serrania de la navidad, en el extremo SW del estado de Jalisco
dentro del Municipio de Pihuamo, a 12.5 km al Sur de la Poblacion del mismo nombre, a 22 km via
teleférico de la planta peletizadora. Se llega a la misma saliendo de la ciudad de Colima por la
carretera federal No. 110, recorridos 48 km se encuentra el cruce del teleférico y una brecha de
terraceria que comunica con Coalcoméan, Mich., llegando a la explotacion tras 22 km de recorrido,
ocupa la porcion austral del estado en parte de la provincia fisiogréafica de la Sierra Madre del Sur,
donde resalta la depresion Tepalcatepec, limita al sur con Colima y Michoacan, fisiograficamente el
Encino se localiza dentro de una provincia de la Sierra Madre del Sur colindando con el Eje
Neovolcanico.

La Mina de Aquila se localiza en el Municipio del mismo nombre, para llegar a ella se parte
de la ciudad de Colima por la carretera federal nimero 54 a Manzanillo, desviandose a la altura de
la ciudad de Tecoman pasando por esta ciudad y utilizando la carretera federal nimero 200 hacia
Lazaro Cérdenas, aproximadamente a los 60 km de salir de la ciudad de Tecoman se encuentra la
desviacion hacia el pueblo de Aquila, de esta desviacion y el pueblo son aproximadamente 15 km;
se atraviesa el pueblo y se toma la carretera hacia Coalcoman después de otros 15 km. esta el
acceso hacia la mina que es un acceso de terraceria de 3 km ver Fig 1.
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1.2 CLIMA Y VEGETACION

Conforme a la clasificacion de Kdeppen el clima predominante en la mayor parte de Jalisco
es semi calido (del grupo de climas templados) con temperatura media anual que oscila entre los
18°y 28° C. La precipitacion anual varia entre los 700 a 1200 mm.

El clima célido se encuentra tanto en la zona costera como en las zonas limitrofes con los
estados de Nayarit, Colima, y Michoacan. El clima seco con precipitacion invernal corresponde a la
posicion norte noroeste del estado, asi como &reas restringidas del centro y del sur. El clima semi-
frio se encuentra en los municipios de Venustiano Carranza y Tuxpan, asi como también en areas
pequefias del sur del estado.

La vegetacion existente en el estado varia segun las condiciones climaticas y altitudes sobre
el nivel del mar (msnm) de cada una de las regiones, distinguiéndose en general los tipos: selva
mediana y selva baja de 50 a 600 msnm y bosque de encino y pino de 600 a 2300 msnm. Un
porcentaje considerable del territorio del estado estad ocupado por areas de cultivo tanto de temporal
como de riego.

1.3 GEOLOGIA

Dentro del marco geoldgico regional el yacimiento se encuentra dentro de un paquete
vulcano clastico andesitico de ambiente submarino con crecimientos Arrecifales calcareos, de edad
Cretacico Inferior. El area base de este paquete se desconoce y su cima esta cubierta
discordantemente con rocas piroclasticas félsicas de la formacion Vallecitos (nombre informal). A
su vez toda la secuencia estatigrafica anterior es afectada por intrusivos cuyas composiciones varian
desde Gabros a Granodioritas de edad Cretacico Superior que provocan los plegamientos y
fallamientos de la region.

Estratigrafia
Localmente la formacién que se trata se ha subdividido en dos miembros respectivamente:
Formacion Principal

Miembro Inferior. Este miembro en su porcion basal conocida esta formada por lavas y
unidades piroclasticas de composicion andesitica con una estructura dificil de identificar. La cima
esta constituida por un paquete pseudoestratificado de tobas de grano fino de una coloracién
caracteristica verde olivo que engloban a calizas masivas. Estas calizas de caracter lenticular
presentan abundante fauna de rudistas y miliolidos, estas Gltimas unidades son las que encajonan a
la mineralizacion de fierro existiendo metamorfismo en ellas en cercanias de la mena (hornfels
mineralizado y calizas recristalizadas).

Miembro Superior. Cubriendo concordantemente al miembro inferior se presenta un
paquete de margas, areniscas y limonitas calcareas, con una marcada estratificacién en capas
delgadas entre 20-100 cm de espesor. Presentan en general una coloracion azulosa a pardo
negrusca, contiene abundantes estructuras primarias como: graduacion, corte relleno, desplome,
ignofosiles, (huellas de gusanos) y fragmentos de madera carbonizadas. Hacia la cima del miembro
la secuencia se vuelve limonitica - tobasica con estratificacion gruesa (7 m). Las tobas de caracter
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hibrido estan compuestas por liticos andesiticos predominantemente y por cristales de feldespatos
todo cementado en una matriz arcillo-arenosa.

En términos generales la formacién principal es de aproximadamente 450 m de espesor
correspondiendo al menos 250 m para el miembro inferior y lo que resta para el superior. Se le
asigna una edad en base a su fauna de aptiano-albiano y pudiera ser correlacionable con la
formacion Tepalcatepec y Madrid (PEMEX 1986), el origen de la formacion consiste en
formaciones volcéanicas marinas y aporte de material terrigeno depositado en un ambiente de agua
poco profundo con interrupciones de vulcanismo que permitié el desarrollo de horizontes calcareos.

Formacion Secundaria
Esta formacidn se compone de un paquete volcanico y otro sedimentario:

Miembro Volcéanico.- Consiste en la alternancia de brechas explosivas e ignimbritas de
composicion latitica a andesitica. Localmente descansa sobre un cuerpo intrusivo sub-volcéanico
porfido dasitico y discordante sobre la formacion principal. Es probable que estas rocas sean de
origen sub - arceo, aunque porciones de cristales alcanzaron el mar y se depositaron en condiciones
submarinas.

Miembro Calcareo.- Caliza masiva de color gris claro a obscuro recristalizada y dolomitica
localmente, con abundantes cavidades de disolucion y fauna de rudistas.

La formacion secundaria sobreyace discordantemente en la formacion principal y
localmente esta cubierta por derrames basalticos de poco espesor. El espesor de dicha formacion
oscila entre los 230 a los 315 m correspondiendo 150 m a las calizas y el restante al material
volcanico; se le asigna una edad del albiano-cenomaniano.

Rocas Intrusivas

Gabros. Roca de color gris obscuro, textura faneritica con abundantes cristales de
plagioclasas calcicas y maficos intersticiales. Presenta abundante magnetita diseminada y en
vetillas. Corta a la formacién Encino y es intrusionado por la granodiorita: se le ha tratado por el
método de Potasio-Argon con una edad de 93.1 mas menos 4.7 millones de afios (Cenomaniano).

Granodiorita. Roca de color rosa con textura porfiritica con fenocristales de feldespatos
potésicos y cuarzo. En el area aflora a manera de diques que se interdigitan con una mineralizacion
y atraviesan toda la secuencia estratigrafica. Se ha datado con una edad de 65.5 mas menos 3.3
millones de afios (Maestricheano).

Digques Andesiticos. Atravesando toda la secuencia existen escasos diques de color gris
obscuro, de textura porfirica con fenocristales de plagioclasas. Corta a la formacién vallecitos facies
volcanicas y la granodiorita, aunque no se les ha fechado radiométricamente son los intrusivos mas
jévenes en el area y podrian ser terciarios.



Geologia Estructural

Pliegues. En el area de la mina se han detectado dos sistemas de pliegues. EI mas
importante fue generado por el emplazamiento del intrusivo granodioritico , el cual basculo y
comprimid las rocas cretécicas hacia el SW. Los ejes de los pliegues resultantes se orientan N60°W,
localmente las intrusiones y fallas han deformado las rocas con ejes orientados N70°E.

Fallas

Se conocen tres sistemas de falla: EI mas importante es de tipo inverso y se encuentra
orientado N20-70°E con buzamientos entre 15-45° hacia el SE. Origina pequefias cabalgaduras
locales, este fallamiento es provocado por los esfuerzos compresivos que ejercié el emplazamiento
del intrusivo granodioritico.

El segundo sistema en importancia esta orientado N60-70°E es de tipo normal con
desplazamientos verticales de hasta 60 m. El sistema N40°W es de menor importancia en frecuencia
de ocurrencia, pero sus fallas son de longitud y area de influencia considerables.

Diques

En el area se manifiesta un sistema de diques orientados N65°E con un buzamiento de 60°
hacia el SE. Unos de composicion monzonitica se emplazan en zonas de fallamiento inverso
mostrando la curvatura radial de las mismas. Otros de menor importancia son de composicion
andesitica e intrusionan a los monzoniticos.

Estratificacion

Localmente existen dos dominios preferenciales de estratificacion separados por el dique
radial monzonitico, al bajo del dique la orientacion es N65°E buzando 30° al SE, al alto del dique la
orientacion es N25°W buzando 60° al SW.

1.4 YACIMIENTO MINERAL

Actualmente el Yacimiento a tratar consta de dos cuerpos: el cuerpo principal es un cuerpo
masivo de origen vulcanogénico, que se haya a una profundidad de 400 m por debajo de la
superficie de la tierra, sus dimensiones maximas en planta son de 220 m en la direccion E-W y 222
m en la direccién N-S (Fig. 2 y 3), su espesor promedio es de 40-60 m, su orientacion es de N45°E,
el contacto en la direccién NE tiene una inclinacion promedio con respecto a la horizontal de 15-
35°. El segundo cuerpo se encuentra en la parte inferior del cuerpo principal y se haya separado 10
m de este por material estéril, la altura promedio del segundo cuerpo es de 15-20 m (Fig. 4). Se
estima que en total los dos cuerpos dan aproximadamente 8,000,000 de toneladas métricas con
leyes promedio de 51.8% FeT y 42.33 % de FeM, de aqui en adelante las siglas FeT, FeM se
refieren a las especies mineraldgicas Hematita (Fe,O3) y Magnetita (Fes0,), que componen los
minerales de mena, y en muy poca cantidad el mineral de ganga es la calcita.

Dentro del cuerpo principal existe una zona de mineral denominado localmente
pulverulento que tiene una calidad de roca muy mala, esta zona va aproximadamente de la
elevacion 768 a la 738 y se encuentra ubicada en el centro del cuerpo.
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TEMA Il. METODO DE EXPLOTACION

11.1 DESCRIPCION DEL METODO DE EXPLOTACION

La mina tiene tres socavones denominados, tunel de servicios, tinel de banda y tanel de
evaluacion, el acceso principal a la mina es por la frente de servicios, y en este estan instalas las
tuberias de agua, lineas eléctricas y por donde entra aire limpio a las areas de trabajo, para la
extraccion de mineral se encuentra instalada una banda trasportadora en el frente de banda y
también por esta entra aire limpio al &rea de la trituradora en el interior de la mina, y en el tanel de
evaluacion sale el aire viciado ya que este se encuentra en una elevacion superior a las de las otras
dos frentes mencionadas anteriormente.

En la unidad minera mencionada anteriormente la operacién de la mina aplica el método de
explotacion de hundimiento por sub niveles, en el cual el proyecto consta de 6 sub niveles, que
estan denominados por le elevacion en la que se encuentran, estos son: 795, 775, 760, 745, 730,
715, 700 de los cuales los primeros tres se encuentran agotados, el 745 en etapa de explotacion, el
730 en etapa de preparacion, el 715y 700 el proyecto.

Cada sub nivel consta de obras paralelas denominadas localmente dedos, estos comunican a
su vez con una frente y contra frente de extraccién, su seccion es de 4.50 m x 4.20 m y la longitud
de cada uno de estos dependera del punto donde llegue al contacto mineral/estéril.

La explotaciéon de mineral se realiza por medio de abanicos con una inclinacion de 80° con
respecto a la horizontal, con un bordo de 2.25 m entre abanicos y un espaciamiento igual en el
fondo del barreno con respecto al adyacente, el rezagado y acarreo de mineral se realiza con scoop
tram a travéz de los dedos hasta la frente de extraccion y entre cada sub nivel estan comunicados
dos contrapozos un metalero y otro tepetatero para la separacion de los materiales, el contrapozo
metalero llega hasta una tolva donde se encuentra ubicada una trituradora en el interior de la mina
para posteriormente mandarse hasta el exterior por medio de una banda trasportarora.

El hundimiento por sub niveles es un método de minado que se basa en el flujo por
gravedad del mineral fracturado por la explotacion, seguido con el hundimiento sobre este del
material estéril.

Las principales ventajas y desventajas de este método se resumen a continuacion:

Ventajas

a) Se pueden utilizar equipos modernos de alta productividad, desde el desarrollo, la
barrenacion para el tumbe, hasta el cargado y rezagado.

¢) Alta produccién por hombre/turno
Desventajas

a) La recuperacion de mineral dificilmente llega a exceder el 85-90 % si la dilucion por
estéril esta por debajo del 20-30 %.



b) No es un método selectivo, por lo tanto no se puede controlar la dilucién del mineral
c¢) No se puede controlar el flujo de mineral

d) Si la competencia del mineral es de mala a muy mala, aumentara considerablemente el
costo de explotacion por aplicar soporte artificial a las obras.

e) Se requiere de mucha preparacion, por ello esta debe estar muy adelantada a la
explotacion.

Secuencia del Método

e Obras de desarrollo y preparacion: frentes, rampas, cruceros, contrapozos metaleros y
tepetateros, de ventilacion, piletas, dedos.

e Barrenacion de abanicos de levante y tumbe
e Rezagado y acarreo
Teorias de hundimiento y definiciones

Las siguientes definiciones son esenciales para un entendimiento y aplicacion préctica de las
teorias de hundimiento para el hundimiento por sub niveles (Fig. 5).

Plano Divisor (Dividing layer)

Es definido como una superficie imaginaria entre el mineral quebrado en movimiento y el
resto del material. Cuando el estéril fuera de un cierto tipo de roca distinto al mineral, la
localizacion del plano divisor es constante si se tiene un suministro continuo e ilimitado del material
de arriba. El angulo entre el plano divisor y el plano horizontal depende del angulo de friccion
interna y el tamafio de fragmentacidn del mineral en cuestion. Para mineral de hierro recientemente
fracturado (fragmentos menores a 1 m*) el angulo del plano divisor es de 75-85°. Si el material de
hundimiento sobre la abertura de flujo puede ser considerado como infinito, este angulo sera
aproximadamente de 90° a una cierta distancia vertical sobre la abertura de flujo. Para roca
fragmentada y densamente compacta como en el hundimiento por sub niveles esta distancia es en
promedio de 30 m. La localizacidn, inclinacion del plano divisor y la distribucion del movimiento
de particula son de gran importancia para la proyeccion y resultados en la recuperacion de mineral y
la dilucién por roca estéril.

Volumen de Movimiento (Volume of motion)

Este término reemplaza la expresion que anteriormente era de elipsoide de hundimiento.
Todas las particulas y/o fragmentos llegan hasta la abertura de flujo simultaneamente, originada de
la superficie geométrica la cual encierra un volumen, en este momento queda definida como
volumen de movimiento. La forma del volumen de movimiento es determinada por la distribucion
de particula, movimiento dentro del plano divisor el cual a su vez en cierto modo depende de la
cantidad de carga, y de las densidades del mineral y tepetate.

10



El volumen total de movimiento es generado dentro del plano divisor y puede tener una
extension vertical ilimitada mientras que su extension horizontal se aproxima rapidamente al plano
divisor. El volumen de movimiento indica la localizacion del volumen de carga antes de iniciarse el
flujo del material.

Cono con Talud Detritico (Talus Cone)

La expresion "Talus Cone" describe la trayectoria de las particulas alrededor de la abertura
de flujo. Si se tiene una superficie horizontal que conecta a particulas dentro de la roca fragmentada
antes de empezar la carga, esta superficie sera en forma de embudo donde las primeras particulas
llegan hasta la abertura de flujo. En resumen el volumen de movimiento indica la localizacién
original del material de carga y el cono con talud detritico indica el material remanente que ha de
ser movido. Todos los movimientos de particula ocurren dentro del plano divisor tan grande como
el volumen de material perdido sobre la abertura de flujo que es considerado como infinito.
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Aplicaciones Especificas para el Hundimiento por Sub Niveles

El ancho efectivo en la abertura de flujo depende de la forma del cielo en ésta. Cuando el
cielo es arqueado como se presenta en la Fig. 6a el angulo del mineral fracturado formara un cono
en la abertura. ElI mineral a extraerse se formara en cualquier lugar de la periferia del cono en la
base del talud de mineral, induciendo el flujo del mineral que seguird las lineas superficiales del
cono. Por lo tanto, el cono formard un ancho muy pequefio de flujo en la abertura en la parte
superior del cielo arqueado. Esta situacion es desfavorable para el hundimiento por sub niveles
porque el ancho efectivo de extraccion en la abertura puede ser muy pequefio. El flujo de mineral
fragmentado en el tumbe y el flujo de estéril pueden tener el patron mostrado en la Fig. 6a.

Cuando el cielo es horizontal (o ligeramente arqueado ver Fig. 6b), el mineral fragmentado
formara un prisma en el abertura del sub nivel. Con respecto a la forma de extraccion la inclinacion
en la base del talud de este prisma serd paralela a la inclinacion del flujo de mineral, y por lo tanto
casi el ancho total de la abertura del sub nivel puede ser utilizado como un ancho efectivo de la
abertura de flujo. Naturalmente esta situacion es favorable para el hundimiento por sub niveles
porque el ancho efectivo de extraccion serd amplio Fig. 7b. La Fig. 8 indica aproximadamente el
ancho efectivo de extraccion como un porcentaje del ancho de la abertura de flujo Wd como una
funcién de la forma del cielo.

La extraccion correcta de mineral demanda no s6lo un ancho de extraccion amplio en la
abertura, también una profundidad satisfactoria de la zona de extraccién. Esta profundidad depende
sobre todo de la inclinacion de la carga, naturalmente cuando la profundidad del minado es pequefia
la profundidad del mineral a extraerse es también pequefia y sélo una pequefia parte de la altura de
la abertura del sub nivel es utilizada para la extraccion.

De acuerdo a la teoria de Rankie la trayectoria de maximo esfuerzo en la inclinacién de un
material macizo no es vertical, perpendicular, ni paralela a la inclinacion del talud, pero esta
inclinado con respecto a la vertical un angulo B = ( 90-&) (ver Fig. 9) en esta figura el angulo
natural de reposo hp es la altura de la frente del sub nivel, el punto 1 representa teéricamente la base
del talud, el punto 3 es el punto de la orilla que es formada por la interseccion del cielo y la abertura
del sub nivel, el punto 2 representa la interseccion de las trayectorias del punto 3 con el piso del sub
nivel y X es la distancia entre el punto 1 y el punto 2 con el material de extraccion de la base, el
angulo de inclinacion se aproximara al limite estable tedrico definido por la trayectoria en la cual la
inclinacién 3-2 tendra un coeficiente de estabilidad igual a 1 lo cual significa que dicho talud esta
en falla inminente.

Ldogicamente en orden de utilizar la altura completa hp de la frente del sub nivel para la
extraccion, la profundidad de minado debera ser:

X= (hp cot &) - hp tan (90-)
La profundidad de rezagado de una maquina es usualmente de 3 a 4 ft (1 a 1.3 m), es mucho
mas pequefia que la distancia X. Esto significa que solamente la parte superior del mineral a

extraerse (e) en lo que respecta a la altura de la frente del sub nivel sera utilizada para la extraccion
normal (Fig. 10). La parte baja del remanente, aunque no se utiliza para la extraccion normal
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también tiene una funcion: permitir la extraccion de blogues con dimensiones mas grandes que la
profundidad de la zona de flujo exterior en el piso del sub nivel.

Incluso en una extraccién normal la inclinacion en el sub nivel no tiene un angulo constante,
la inclinacidn puede variar entre los limites, definidos en la Fig. 9 como puntos 1y 2. Esto significa
que la base de la inclinacién (punto 1) puede ser cercana al punto 2, en algunos casos el punto 1
puede ser idéntico al punto 2, y la inclinacion serd muy pronunciada. La inclinacién mas cercana es
el plano 3-2 lo més peligroso es su abrupta falla. Por consiguiente por razones de seguridad se
define el &ngulo limite del plano 3-2 para inducir la falla del talud antes de que estas condiciones
ocurran.

La extraccion puede ser detenida por un arqueo del material sobre la zona de flujo exterior,
muchas de las veces el arqueo ocurre sobre la profundidad del flujo exterior (Fig. 10); porgue esta
es la dimension mas pequefia de la obra de extraccién. Aunque el arqueo puede tener muchas
variaciones, se pueden distinguir los siguientes tres tipos basicos: (1) El arqueo causado por un
grupo de bloques que forman una estructura arqueada, (2) el arqueo causado por un material muy
compactado (incluyendo el efecto de cohesién aparente y/o plasticidad), (3) arqueo por una
combinacion de estos dos.

Estudios de Laboratorio y Pruebas In-Situ

La investigacion dirigida hacia el entendimiento de la forma del elipsoide de extraccion en
el hundimiento por sub niveles ha sido realizada en modelos de laboratorio y pruebas in-situ a gran
escala. En el laboratorio incluso los modelos mas sofisticados no pueden simular las condiciones
naturales correctamente. La siguiente prueba a gran escala fue hecha en la mina de Griingesberg
Suecia, la Fig. 11 muestra una seccion vertical de la mina donde se tienen 2 obras de un sub nivel
que recibiran la carga y otras tres obras arriba de estas del sub nivel superior, en donde un cierto
numero de marcas radioactivas han sido insertadas en los barrenos de voladura. Estos barrenos
realizados en forma de abanico son localizados en planos verticales con 30 cm de separacion entre
ellos. En total cerca de 13,000 marcas fueron instaladas. Cuando se realiza la voladura y el mineral
fluye por gravedad existe un movimiento de las particulas, la carga en toneladas y el nimero de
marcas recuperadas son registradas y representa el volumen de movimiento que puede ser disefiado
como una funcion de las toneladas cargadas. La Fig. 12 muestra la forma de los volimenes de
movimiento en un plano vertical en el frente de los barrenos de voladura para 100,200 ,300,400,500
y 600 toneladas de carga.

Los andlisis de los experimentos de laboratorio de las pruebas in-situ sugieren dos formas
para el elipsoide de extraccion en el hundimiento por sub niveles la geometria generalizada de
ambos tipos se muestra en la Fig. 13. Aunque las diferencias son relativamente pequefias es posible
de distinguir que el tipo A tiene una forma méas redonda, mientras que el tipo B es mas angular. En
ambas formas el ancho maximo W+ del elipsoide de extraccion es cerca de 2/3 h sobre el piso de
la obra del sub nivel, donde h es la altura de extraccion. La profundidad méaxima d+ (espesor de
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mineral ) del elipsoide de extraccion perpendicular al frente del sub nivel también ocurre a la misma
altura.

En el hundimiento por sub niveles los problemas practicos y economicos son la
recuperacion de mineral y la dilucion por estéril. Para obtener resultados Optimos se requiere del
conocimiento de otros importantes parametros como son la relacion altura/bordo del sub nivel,
inclinacion de la frente, forma y tamafio de las obra de los sub niveles, fragmentacion, etc.

La Fig. 14 presenta el efecto de la relacion entre la altura del sub nivel y el bordo en
relacion a la recuperacion de mineral y la dilucion por estéril.

Inclinacion de la frente

La frente del sub nivel usualmente inclinada a un angulo de 80°. Esta inclinacion es
favorable no so6lo para la barrenacion y el cargado de los barrenos sino que también sirve para
minimizar la dilucion. El efecto de la inclinacion en la frente del sub nivel es evidente como se
muestra en la Fig. 15, donde la Fig. 15a tiene una frente vertical y la Fig. 15b tiene un frente
inclinado. La altura de extraccion hy para ambos casos es la misma.

Con un frente vertical, el elipsoide de extraccion intrusiona profundamente dentro del estéril
hundido. La inclinacién de 80° del frente mostrado puede causar un cambio en la forma de flujo
por gravedad y el elipsoide de extraccion puede ser mucho mas pequefio que con un frente vertical,
asi el elipsoide de extraccion tendera a ser inscrito dentro del corte de mineral de la voladura. La
intrusion del elipsoide de extraccion dentro del esteril hundido es minima y por lo tanto la dilucion.

1.2 OBRAS DE ACCESO

El cuerpo mineral actualmente cuenta con tres socavones denominados tinel de banda, tunel
de servicios y tinel de evaluacion.

Tunel de Banda

El rompimiento de este socavon se localiza en la ladera de un cerro en la elevacion 705
msnm, durante los primeros 900 metros lleva una pendiente de +1.0 % Fig. 16; después empieza
una rampa negativa @ -10 % de 225 metros de longitud hasta llegar a la elevacion 680 que es la
elevacion de piso del salén trituradora en la Fig. 17 se muestran las principales obras de ésta area,
aqui se encuentra instalada la trituradora primaria interior mina, es una trituradora marca Allis
Chalmers de 122.00 cm x 152.40 cm (48" x 60™) con Motor de 149.14 kW (200 H.P.) y capacidad
maxima de 850 t/ha-12.70cm (-5 ").

La funcidn de este socavon es para la extraccion del mineral y estéril, ya que a lo largo de
este se tiene instalada permanentemente una banda transportadora con sus sistemas motrices que va
desde la descarga de la trituradora interior hasta el proceso de beneficio en el exterior, esta obra
también sirve para darle ventilacion a la mina por donde entra aire limpio a razén de 45.33 m%/s
(96.04 Kcfm), con una resistencia total de 36.62x10° N~s/m® (0.03278 in~min?/ft®).
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una diferencia de presion de 0.77 Kg/cm? (302.3 in agua) y una pérdida de energia de 3.41 kW
(4.57 hp); su seccion promedio es de 4.5 m de ancho por 4.0 m de alto, también se tiene instalada
una tuberia de neopreno de 30.48 cm (12") de diametro para conducir el agua que llega a la pileta
principal y es bombeada hasta el exterior.

Tunel de Servicios

Esta es la obra principal para el acceso al cuerpo, por esta se suministran los servicios de
agua, aire comprimido y energia eléctrica, por medio de ésta entra el personal de los turnos y
equipos subterraneos, y para ventilacion como entrada de aire limpio por esta entran 50.66 m®/s
(107.35 Kcfm) una resistencia total de 14.70x10° N~s/m® (0.01316 in~min?/ft°), caida de presion
de 0.38 Kg/cm? (151.6 in agua) y una pérdida de energia de 1.91 kW (2.56 hp). La boca mina de
esta obra se encuentra en la ladera del mismo cerro son casi paralelas y su elevacion de
rompimiento es 742 msnm, desde este punto se lleva el socavén con una pendiente de +1.0 % hasta
los 843 m después empieza una rampa positiva a +10 % de 118 m de longitud que comunica con la
frente de extraccion del sub nivel 775 (actualmente agotado) Fig. 18, a los 140 m antes existe la
comunicacion con una rampa negativa al -12 % de 189 m de longitud que llega a la frente de
extraccion del sub nivel 760 (también actualmente agotado) Fig. 19, a los 89 m de la anterior
comunicacion se tiene el acceso a otra rampa al -15% de 107 m de longitud que comunica con la
frente de extraccion del sub nivel 745 (actualmente en explotacion) Fig. 20.

Tunel de Evaluacion

Esta obra en un principio se utilizé como obra directa de exploracion , con una elevacion de
792 msnm y una longitud de 455 m hasta la frente de extraccion del sub nivel 795, posteriormente
las obras que se desarrollaron se acondicionaron y utilizaron para formar el primer sub nivel que
actualmente se encuentra agotado, y se utiliza s6lo como obra de ventilacion para la salida del aire
viciado, a razon de 95.98 m®/s (203.38 kcfm), una resistencia total de 17.21x10° N~s/m® (0.01541
in~min?/ft®), una caida de presion de 1.62 Kg/cm? (637.4 in agua) y una pérdida de energia de 15.61
kKW (20.93 hp) ; a los 222 m antes de la boca mina esta instalado el ventilador principal que es un
Ventilador Joy de 182.88 cm (72") de alta Presién con 1.83 Kg/cm? (720 in agua), de la serie 2000
Axifan, equipado con motor eléctrico de 149.14 kW (200 hp) con capacidad de succién hasta
103.83 m*/s (220 Kcfm) Fig. 21 que sirve para la extraccion del aire sucio.

1.3 OBRAS DE PREPARACION

En el cuerpo las obras de preparacién se les denomina "dedos”, que son obras ciegas y que
en conjunto forman los sub niveles, su cuele es en forma paralela y con un rumbo de NW-SE 60° la
longitud de estos estd en funcion de la morfologia de mineral, es decir, se cuelan hasta que se llega
al contacto con el estéril; para cada sub nivel debe existir una frente de extraccion, esta obra tiene
un rumbo casi franco norte-sur, a partir de esta empieza el cuele de los dedos esto se realiza en
forma de "trinches", es decir una comunicacion de la frente comunica por lo general con tres dedos
en ocasiones hasta con cuatro el objetivo de esto es para reducir el cuele en estéril, el nimero de
dedos depende del area del mineral.
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En la frente de extraccion también se cuelan obras auxiliares como son cruceros para:
contrapozos de ventilacion (generalmente de seccion de 2 m x 2 m), para piletas, para contrapozos
vaciaderos de estéril y mineral, y comunicacion con rampas positivas y negativas que van hacia los
sub niveles superiores e inferiores.

La seccidn de los dedos es de 4.50 m de ancho por 4.00 m de alto, al inicio de la explotacion
del cuerpo la geometria de los sub niveles era de 20.00 m de distancia horizontal de centro a centro
de obra y 20.00 m de distancia vertical de piso a piso, con pilares de 15.50 m de ancho ver Fig. 22,
se tenian planeados 6 sub niveles en orden de elevacion estos eran: 795, 775, 755, 735, 715 y 695
en la Fig. 24 se muestra el sub nivel 775, en el momento de explotado y agotado el sub nivel 795y
después de iniciada la explotacion del sub nivel 775 se tenia baja recuperacion de mineral alrededor
de 52.70 %, problemas de operacién como cargado de barrenos de hasta 35.00 m de longitud que
provocaban abanicos quedados o no detonados en su totalidad provocando problemas de "Lozas"
esto es, se formaba un pilar horizontal entre el sub nivel superior ya explotado de donde se venia
trayendo el hundido y el sub nivel en explotacion; teniendo que disefiar abanicos especiales
denominados "abanicos auxiliares"; esto ocasionaba trabajos de alto riesgo ya que el personal de
topografia y planeacién se tenia que meter en estas areas a tomar datos aproximados de la loza
como son alto, ancho y profundidad, para posteriormente plasmarlo en una seccion y planta, en el
momento de reiniciar el tumbe de los abanicos el mineral se proyectaba en el area hueco que
quedaba después del rezagado no permitiendo extraer en ese sub nivel pero si en el inferior con
mucha dilucion. Por estas razones se decidié empezar a cambiar la geometria de los sub niveles de
modo que en el sub nivel 775 se empezaron a colar dedos "A" en medio de los pilares de 15.50 m
de tal manera que con estas obras adicionales los pilares en este sub nivel quedaron finalmente de
5.50 m, y la distancia horizontal entre obras de 10.00 m de centro a centro. Para los siguientes sub
niveles se reestructurd la geometria de estos quedando definitivamente de 15 m de separacion
vertical piso a piso y 12 m de separacion horizontal centro a centro de obra con pilares de 7.5 m
(ver Fig. 25) quedando la seccion de las obras sin alterar; los sub niveles que se tienen actualmente
planeados son: 760, 745, 730, 715, 700 y 685 (Figs. 26 a la 31) el sub nivel 760 se encuentra en su
etapa final de explotacion y el 745 en su explotacion actual, la comunicacion entre sub niveles se
realiza por medio de rampas como se muestra en los planos respectivos.

Los equipos con los que se cuenta son tres Jumbos electrohidraulicos marca Tam Rock
modelo Minimatic 205 RS, los accesorios que corresponden al acero de barrenacion que utilizan
estos equipos son: zanco de 4 orejas T-38, cople de 1 %2 " T-38, barras hexagonales de 12'y 14' T-
38 a R-32 de 1 %2" y brocas de botones de 1 7/8" R-32.

Durante el desarrollo de los dedos del sub nivel 745 se colaron los dedos 4,5 y 6 sobre
mineral pulverulento los cuales presentaron problemas de estabilidad al socavarse cielo y tablas, el
resto de los dedos se desarrollo sobre hematita mineral mas competente. Para tratar de controlar en
lo posible dichos problemas se implanto una plantilla de barrenacién usando la técnica del barreno
desacoplado, el calculo de la plantilla con los datos del tipo de explosivo utilizado se muestran en
las paginas 43 y 44, la distribucién de los barrenos se muestran en la Fig. 32, en la gréafica 1 se
muestra el decremento del factor de carga para desarrollos, se puede apreciar que bajo un 42.30 %
guedando en promedio de enero a octubre del afio 2000 de 60.50 Kg/m con una proporcion alto vs.
bajo explosivo de 21.70% a 78.30 %
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Calculo de Plantilla de Barrenacion S/N 745
Zona de Mineral Muy Fréagil (Pulverulento)

Datos Base: 1. Didmetro de Barrenacion 17/8"
2.Seccidn Ancho 4.5 m
Altura 4.2 m
3.Tipo de Roca Fragil
4.Densidad de la Roca Mineral 4.0 g/cm?
5.Profundidad de Barrenacion 3.4 m
6. Taco 1.3 m
7.Factor de Carga Seccion Completa 0.51 Kg/m
8.Carga de Fondo Alta Densidad 1X8" 0.11 Kg
Baja Densidad 1 X 39" T-1 0.462 Kg
9.Carga de Columna Amex A. G.
10.Densidad de carga 1.79 Kg/m

Calculo Seccién Completa
1. CUNA. Por antecedentes se selecciond la cufia de 9 Bnos. en cuadro con dimensiones de 0.7 X 0.7 m

por ser material muy Fragil, segun figura. El tipo de cufia es quemada es decir, todos los bnos
deberan de ser paralelos entre si y perpendiculares a la cara del tanel

Cufia en el tope Seccidn
0.8m 3.0m
+«—> < >

® O O, VI -
0.60m I
® O @Y V[ :

2. Superficie de la seccion :

Secciéon Rectangular A=bxh=45X21= 9.45 m?
Seccién Circular A=PIxr%2=31416x 2.12/2= 6.93 m?
[seccién Total 16.38 m? |
[Volumen V=AXL= 16.38 X 3.4 = 55.68 m? |

[Tonelaje T=m?3 X Dens. Roca=55.68 x 4.0=  222.73 t |




1%

3. Célculo de la carga Total de Explosivo considerando un taco de 0.95 Mts

Bnos. Centrales Alto Explosivo 1" X 8" Dens. Esp. = 1.1 glcm?®
1.97 Kg de Alto Explosivo /1 M. L. en Diam. 1 7/8"
|Alto Explosivo = 0.06 m |
Bnos Perimetrales  Alto Expl. 1" X 39" (T-1) Dens. Esp. = 0.83 glcm?®
1.49 Kgs de Alto Explosivo /1 M. L. en Diam. 1 7/8"
|Alto Explosivo = 0.31 m |
Amex UG Dens. Esp. = 0.98 g/cm3 a 90 PSI
Cargado Neuméticamente 1.75 Kg de Anfo /1 M. L. de columna en 1 7/8"
[Amex UG = 3.59 Kg |
[Carga Total /Bno. = 3.70 Kg |

4. Explosivo Total Utilizado en la Seccién

|[Kgs. Explosivo = F. C. ( Tons. Tumbadas) = 113.6 Kg

5. Célculo del numero de Bnos Necesarios en la seccion completa
No. De Bnos. = Kg Explosivo en la Seccién / Kg Expl. por Bno.
[No. Bnos.= 31 Bnos |

6. Factor de Carga Esperado = Kgs. Explosivo en la Seccién / M. L.

|[F.C. = 33.4 Kg/M. L. |

Nota: M.L. = Metros Lineales de Avance
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SECUENCIA DE DISPARO
€@ BARRENO CARGADO

(O BARRENO DE AIRE

BNOS. CARGADOS CON MEXAMON = 20

BNOS. CARGADOS CON T-1 = 11

DIAMETRO BARRENOS DE ALIVIO EN CURNA = 37
BARRENOS CARGADOS = 31

BARRENOS DE ALIVIO = 15
TOTAL DE BARRENOS = 46

Los barrenos de la periferia
deberan de cargarse con la
técnica de barreno desacoplado
(Utilizar T-1)

Es importante que en el cielo y
tablas no se utilice un sélo tiempo
para evitar dafiar la roca con la

vibracion
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Soporte Artificial

El ciclo de soporte utilizado en los dedos colados en mineral pulverulento después de cada
disparo es soportado el dedo con un lanzado de concreto primario de 3.81 cm (1.50™) de espesor
para un posterior anclaje y enmallado utilizando anclas de varilla corrugada de 1.90 cm (3/4") de
didmetro por 2.40 m de largo y malla electro-soldada de 2.50 m x 5.00 m y por ultimo un lanzado
final de concreto de 2.54 cm (1.00") de espesor, en las deméas areas de la mina de acuerdo a las
recomendaciones del departamento de geologia se utiliza anclaje, malla, ambos o s6lo concreto
lanzado 0 una combinacion de estos, en la Fig. 33 se muestra el soporte necesario que se aplico en
el sub nivel 745, para el anclaje se utiliza una ancladora marca tamrock modelo minimatic 205-40 y
para el lanzado de concreto una maquina lanzadora aliva DUPLO en via himeda y un brazo
hidraulico aliva 304 para proyeccion de concreto a control remoto, en la Fig. 34 se muestra el plano
geoldgico-estructural del sub nivel 745.

1.4 BARRENACION EN ABANICOS

Una vez concluido el desarrollo de un dedo en un sub nivel incluyendo su soporte artificial
si es necesario, se procede a la barrenacion de los abanicos, para la realizacion de esta actividad se
utilizan dos fan drill marca tam rock modelo solo 610 RTS y uno modelo mercury 1B D4 E50 con
capacidad de barrenacion de hasta 40 m, utilizan barras mf de 1.8 m de largo y broca de botones de
6.35 cm (2%2") , el bordo de los abanicos es de 2.25 m y el espaciamiento en el fondo del barreno es
de 2.25 m a una distancia perpendicular con respecto al barreno adyacente, la inclinacion
longitudinal de estos es de 80° en direccion del tope o hacia la salida, y transversalmente los
angulos en los ultimos barrenos laterales varia entre 50-58°, ver Fig. 35. Para empezar la
explotacion de los abanicos de un dedo se necesita llegar hasta la altura donde se encuentra el
hundido del sub nivel superior, para esto se realizan a una cierta distancia del tope los denominados
"abanicos de levante", la posicion de estos abanicos depende de la posicion del contacto mineral-
estéril ya que el desarrollo de un dedo se suspende al cortar dicho contacto, estos abanicos se
disefian de manera que paulatinamente se llegue hasta la inclinacion de los 80° y la altura deseada
Fig. 36.

11.5 TUMBE DE ABANICOS

La secuencia de minado que se utilizd en cada uno de los dedos de los sub niveles 795,775,
y 760 es del tope hacia la frente de extraccién, para el caso del sub nivel 745 la secuencia se ha
modificado. El desarrollo de los dedos de este sub nivel se realizd sobre mineral denominado
pulverulento de una calidad de roca muy mala, durante el cuele de estas obras se han tenido serios
problemas de estabilidad, los dedos que han presentado estas condiciones son el 5,6 y 7 que se
encuentran en la zona central de este sub nivel. Por estas razones el inicio de la explotacion sera en
la parte media de los dedos 4,5,6,7 y 8 y en dos direcciones, hacia la frente de extraccion y hacia el
tope. En las Figs. 37 y 38 se muestra la secuencia de tumbe, y el disefio de cargado.
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CUADRO DE INFORMACION
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®
®
@
BARRENO MTS. A MTS. DE MTS. DE
No. BARRENAR GRADOS MINERAL ESTERIL
Dedo 5 P R P P R P R
Dedo 6 @ 1 8.3 54
®
2 10.3 63
N—760
0) 3 11.9 73
® 4 16.5 82
5 19.0 89
6 18.5 84
7 10.9 75
8 10.6 65
N—750 ‘ ‘
9 6.7 54
TOTALES| 112.7
Dedo 5
Toneladas Estimadas a Tumbar = 1,233.0 t
Inclinacion = 80°
Fecha de Barrenacion
N—740
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CUADRO DE INFORMACION

BARRENO MTS. A CARGA DE
No. BARRENAR COLUMNA TACO CEBO RETARDO
P R P R P R P R P R
1 8.3 6.1 1.8 0.4 8 (200)
2 10.3 6.3 3.6 0.4 6 (150)
3 11.9 9.7 1.8 0.4 4 (100)
N—760 4 16.5 12.1 3.6 0.8 2 Egg%
1 (25)
5 19.0 16.4 1.8 0.8 1 (25)
3 (75)
6 18.5 141 3.6 0.8 5 (759
7 10.9 8.7 1.8 0.4 5 (125)
3 10.6 6.6 3.6 a4 7 (175)
9 6.7 4.5 1.8 0.4 8 (200)
TOTALES| 112.7 84.5 23.4 4.8
N—-750
INCLINACION = B0 GRADOS
Alto Explosivo: Emulsion 2"x16”
Bajo Explosivo: Anfomex Toneladas Estimadas a Tumbar = 1,233.0 t
Diametro de Barreno: 2 1/2”

Dedo 5

. . Cantidad de Alto Explosivo: 12.0 Kg
Colocar las cargas intermedias en los barrenos 4,5 y 6 Cantidad de Bajo Explosivo: 227.30 Kg

en barrenos comunicados colocar un tapén de papel (0.5 m) Cantidad Total de Explosivo: 239.30
y 0.1 m de ANFO antes de colocar la carga en el fondo del barreno.

N—740 Fecha de Voladura

* NOTA:EN CASO DE QUE EL MATERIAL SEA MUY PULVURULENTO OMITIR EL CARGADO DE LOS BARRENOS 3,6 Y 8

ESCALA

- - - - DISENO DE VOLADURA PARA TUMBE | p=s
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Recuperacion de Mineral

El andlisis de la recuperacion de mineral que se presenta es en base a un afio de operacion
de la mina correspondiente al afio 2000, donde se compara el mineral que se espera extraer del total
de abanicos tumbados por mes contra el mineral real alimentado a trituradora, la determinacion del
volumen de mineral a extraerse se cubica de los disefios de barrenacion entregados por el area de
operacion de la mina, y tonelaje y leyes de las reservas entregadas por el departamento de geologia
calculadas con el Minesight. La recuperacion de mineral se presenta en unidades de fierro a partir
de la ley del fierro total (ley de hematita), se presenta la recuperacion en la extraccion de abanicos y
la recuperacion de los desarrollos, con su respectivo valor de dilucion (Tablas 1 a la 12 ver anexo).
En las Tablas 13 y 14 se incluye un resumen mensualizado, en las dos se hace un anélisis de
recuperacion de mineral teniéndose un valor méas favorable en la Tabla 14 ya que se incluye el
tonelaje de extraccion de los desarrollos considerandose estos sin dilucion.

En las Tablas 15 y 16 se muestran los resultados de los tres afios de operacion de la mina los
cuales representan el tiempo que lleva operando, en los dos primeros afios se obtuvo una baja
recuperacion de 43.7% y 57.0%, en el Gltimo afio se mejord en un 49.5 % con respecto al ultimo
afio siendo esta de 85.2% esto a causa de la modificacion en la geometria de los sub niveles, aunque
el valor global de recuperacion es de 66.8% resulta ser aun bajo para el método de explotacion.

11.6 REZAGADO Y ACARREO

El rezagado y acarreo se realiza con 3 Scoop Tram Elphistone - Caterpillar modelo R1700
de 5.73 m* (7.5 yd®). Al inicio de la explotacion de los dedos en el sub nivel la distancia de acarreo
va decreciendo conforme avanza la explotacion. Existird para cada dedo una distancia constante que
tendra que recorrer el Scoop Tram para cada punto donde se encuentre la extraccion. Por lo tanto
cada dedo tendra una distancia media de acarreo desde el punto de extraccion hasta el punto de
descarga del mineral; este se transporta por gravedad a través de un contrapozo para mineral que va
de la elevaciéon 760 a la 717 con una longitud de 64.00 m, en el sub nivel 760 se encontraba un
martillo hidraulico Rammer modelo 505 S de pedestal con una capacidad de 102 t/h a 38.10 cm (-
15") para quebrar el sobre tamafio producto del hundido que se hacia pasar por una parrilla de
vigueta de acero tipo | con abertura de 30.00 x 30.00 cm. En el sub nivel 730 se tendra que colar un
contrapozo "dedo" que comunica al contrapozo chorreadero con el sub nivel ya que el método
establece que mientras un sub nivel estd en explotacion, el siguiente estara en desarrollo y
realizdndose la barrenacion de abanicos, un tercero estara en desarrollo; el martillo estara ubicado
en el sub nivel 760 en explotacion con una parrilla , y en el sub nivel 745 en preparacion existira
otra parrilla . Una vez recibido el mineral en la elevacién 717 se transporta por un sistema de
bandas hasta una tolva interior que alimenta a la trituradora interior, el producto de la trituradora se
vuelve a transportar por banda a lo largo del tinel banda hasta el exterior.

El sistema de transporte de mineral por el contrapozo metalero solo se aplicara hasta el sub

nivel 730 ya que la elevacion de descarga del contrapozo no permite utilizarlo para los restantes
715,700 y 685, para estos se tendran que colar 2 obras adicionales con una seccién de 5.00 x 4.00 m
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Tabla 13. Andlisis de Recuperacién de Mineral en Tumbe de Abanicos Base Barrenacion Real calculadas con MINESIGHT

ACUMULADO ANO 2000

Mineral Esperado por Abanicos Recup. Dilucion
Mes Mineral Insitu Esperado por Barrenacion Extraido por Trituradora Diferencia Mineral de Mineral
Tons YoFet Y%Fem Ufe Tons YoFet %Fem Ufe Tons Y%Fet %Fem Ufe % Ufes %
ANO 2000

Enero 82,412.9 62.0 49.2 51,095.2 47,986.3 47.3 37.1 22,690.7 -34,426.6 -14.7 -12.1 -28,404.5 44.4 23.7%
Febrero 35,798.9 62.3 39.9 22,310.8 32,393.0 45.6 251 14,773.1 -3,405.9 -16.7 -14.8 -7,537.7 66.2 26.8%
Marzo 58,212.8 61.1 38.0 35,565.6 78,393.3 40.3 24.6 31,590.9 20,180.5 -20.8 -13.3 -3,974.7 88.8 34.0%
Abril 60,225.1 60.5 46.5 36,442.9 78,672.5 40.7 30.7 32,002.2 18,447.4 -19.8 -15.8 -4,440.7 87.8 32.8%
Mayo 54,210.4 58.0 49.9 31,4441 57,7855 34.4 28.0 19,882.1 3,575.1 -23.6 -21.9 -11,562.1 63.2 40.7%
Junio 32,607.2 57.8 51.8 18,858.9 57,882.3 42.2 35.8 24,4174 25,275.1 -15.7 -16.0 5,558.5 129.5 27.1%
Julio 32,813.2 59.3 53.7 19,463.3 60,524.1 39.3 33.2 23,780.6 27,710.9 -20.0 -20.5 4,317.3 122.2 33.8%
AgOStO 34,9175 58.4 50.3 20,389.1 49,439.8 375 318 18,549.1 14,522.2 -20.9 -18.5 -1,840.0 91.0 35.7%
Septiembre 23,792.2 58.3 50.6 13,863.2 34,691.6 38.1 329 13,208.4 10,899.4 -20.2 -17.7 -654.8 95.3 34.7%
Octubre 37,733.1 61.3 57.2 23,1249 47,486.3 459 41.5 21,777.6 9,753.1 -15.4 -15.7 -1,347.2 94.2 25.2%
Noviembre 72,604.9 60.5 55.5 43,957.2 96,601.0 43.6 39.1 42,080.4 23,996.1 -17.0 -16.4 -1,876.9 95.7 28.0%
Diciembre 101,571.6 59.9 55.4 60,793.6 131,310.0 43.3 37.8 56,883.5 29,7384 -16.5 -17.7 -3,910.1 93.6 27.6%
Subtotal 626,899.6 60.2 50.1 377,308.9 | 773,165.4 41.6 33.7 321,635.9 146,265.8 -18.6 -16.4 -55,673.0 85.2 30.9%
Total Ext. Abanicos.| 626,899.6 60.2 50.1 377,308.9|773,165.4 41.6 33.7 321,635.9 146,265.8 -18.6 -16.4 -55,673.0 85.2 30.9%
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Tabla 14. Andlisis de Recuperacién de Mineral Global Base Barrenacién Real calculadas con MINESIGHT

ACUMULADO ANO 2000

Mineral Esperado por Abanicos Recup. Dilucién
Mes Mineral Insitu Esperado por Barrenacion Extraido por Trituradora Diferencia Mineral de Mineral
Tons Y%Fet %Fem Ufe Tons %Fet %Fem Ufe Tons Y%Fet %Fem Ufe % Ufes %
ANO 2000

Enero 93,955.6 54.8 435 51,489.9 59,529.0 38.8 305 23,085.3 -34,426.6 -16.0 -13.0 -28,404.5 44.8 29.2%
Febrero 40,353.9 55.3 35.4 22,310.8 45,396.0 41.8 26.1 18,966.5 5,042.1 -135 9.2 -3,344.3 85.0 24.4%
Marzo 65,227.5 55.5 34.6 36,206.0 101,032.0 385 25.4 38,877.1 35,804.5 -17.0 9.1 2,671.1 107.4 30.7%
Abril 74,698.6 54.5 42.3 40,691.8 93,278.0 38.9 29.8 36,285.1 18,579.4 -15.6 -125 -4,406.6 89.2 28.6%
Mayo 72,590.9 56.7 48.9 41,1753 77,618.0 38.8 32.4 30,139.1 5,027.1 -17.9 -16.5 -11,036.2 73.2 31.5%
Junio 53,575.9 52.1 47.0 27,887.1 80,279.0 42.3 36.7 33,942.0 26,703.1 9.8 -10.3 6,054.9 121.7 18.8%
Julio 49,109.1 50.0 45.4 24,574.7 76,820.0 37.6 32.2 28,892.0 27,710.9 -12.4 -13.2 4,317.3 117.6 24.8%
Agosto 63,456.8 53.7 47.4 34,092.1 77,979.0 41.4 36.2 32,252.1 14,522.2 -12.4 -11.2 -1,840.0 94.6 23.0%
Septiembre 38,122.6 52.7 46.3 20,087.1 49,022.0 39.6 34.8 19,432.3 10,899.4 131 -11.6 -654.8 96.7 24.8%
Octubre 38,117.9 61.2 57.1 23,339.2 47,871.0 45.9 415 21,991.9 9,753.1 -15.3 -15.6 -1,347.2 94.2 25.0%
Noviembre 72,604.9 60.5 55.5 43,957.2 96,601.0 43.6 39.1 42,080.4 23,996.1 -17.0 -16.4 -1,876.9 95.7 28.0%
Dic. (Al dia 27) 101,571.6 59.9 55.4 60,793.6 131,310.0 43.3 37.8 56,883.5 29,738.4 -16.5 -17.7 -3,910.1 93.6 27.6%
Subtotal 763,385.2 55.9 46.9 426,604.8 | 936,735.0 40.9 33.7 382,827.4 173,349.8 -15.0 -13.3 -43,777.5 89.7 26.9%
Total Ext. Abanicos.| 763,385.2 55.9 46.9 426,604.8 | 936,735.0 40.9 33.7 382,827.4| 173,349.8 -15.0 -13.3 -43,777.5 89.7 26.9%

NOTA: A PARTIR DEL MES DE JULIO LOS DATOS BASE SON DEL MODELO DE JULIO DEL 2000.
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Tabla 15. Recuperacién de Mineral en Tumbe de Abanicos Base Barrenaciéon Real calculadas con MINESIGHT

ACUMULADO ANUAL
- Mineral Esperado por Abanicos Recup. | Dilucion
Afno Mineral Insitu Esperado por Barrenacion Extraido por Trituradora Diferencia Mineral | de Mineral
Tons Y%Fet %Fem Ufe Tons Y%Fet %Fem Ufe Tons %Fet %Fem Ufe % Ufes %
1998 201,765.0 56.3 51.1 113,498.4 171,054.0 29.0 23.3 49,589.0 -30,711.0 -27.3 -27.8 -63,909.4 43.7 48.5%
1999 767,722.5 57.4 51.2 440,439.3 654,923.5 38.3 32.0 250,912.8 -112,799.0 -19.1 -19.2 -189,526.5 57.0 33.2%
2000 626,899.6 60.2 50.1 377,308.9 773,165.4 41.6 33.7 321,635.9 146,265.8 -18.6 -16.4 -55,673.0 85.2 30.9%
Subtotal 1,596,387.1 | 58.3 50.8 931,246.5 1,599,142.9 38.9 319 622,137.6 2,755.8 -19.4 -18.9 -309,108.9 66.8 33.3%
Total Ext. Abanicos. | 1,596,387.1| 58.3 50.8 931,246.5 [1,599,142.9| 38.9 319 | 622,137.6| 2,755.8 -19.4 -18.9 -309,108.9] 66.8 33.3%




U.N.AM.
FACULTAD DE INGENIERIA
TESIS PROFESIONAL
Tabla 16. Recuperacion de Mineral Tumbe de Abanicos + Desarrollos Base Barrenacion Real calculadas con MINESIGHT

ACUMULADO ANUAL

- Mineral Esperado por Abanicos Recup. | Dilucién
Ano Mineral Insitu Esperado por Barrenacion Extraido por Trituradora Diferencia Mineral | de Mineral
Tons %Fet | %Fem Ufe Tons Y%Fet %Fem Ufe Tons YoFet %Fem Ufe % Ufes %

1998 254,550.9 53.1 47.7 135,120.4 223,840.0 31.8 26.0 71,211.1 -30,710.9 -21.3 -21.7 -63,909.3 52.7 40.1%
1999 1,061,588.0 52.0 45.8 552,381.4 948,789.0 38.2 31.9 362,854.9 -112,799.0 -13.8 -13.9 -189,526.5 65.7 26.5%
2000 763,385.2 55.9 46.9 426,604.8 936,735.0 40.9 33.7| 382,827.4 | 173,349.8 -15.0 -13.3 -43,777.5 89.7 26.9%
Subtotal 2,079,524.1 | 53.6 46.5 1,114,106.7 | 2,109,364.0 38.7 32.1 816,893.4 | 29,839.9 -14.8 -14.4 -297,213.3 73.3 27.7%
Total Ext. Mineral 2,079,524.1| 53.6 | 46.5 |1,114,106.7(2,109,364.0| 38.7 32.1 |816,893.4| 29,839.9 | -14.8 -14.4 | -297,213.3|] 73.3 27.7%
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en donde se instalard una banda transportadora y a una de ellas se le colardn contrapozos e
instalaran tolvas de descarga Fig. 31, la primer obra empieza a la elevacion 724 piso, que es la
elevacion del nivel parrillas de 220.00 m @ -14% con un rumbo aproximado de NE 45° después la
segunda obra comunicara con un rumbo casi franco N-S de 184.00 m @ -14 % hasta llegar a la
elevacion 667, en esta segunda obra es donde se instalaran las tolvas y se colaran los contrapozos
para recibir el mineral y estéril.

En la Tabla 17 se muestran las distancias medias de acarreo para cada dedo en cada sub
nivel con su respectiva productividad para el scoop tram, la productividad se calculard usando una
formula de tiempo determinada por estudios de ingenieria industrial hechos otras areas de operacion
donde se aplicaba el mismo método ya agotadas.

Formula de tiempo [ min/viaje ] = ( ( Distancia de Acarreo / 56.26 ) x 2 ) + 2.69
11.7 VENTILACION

El sistema de ventilacion establecido en el cuerpo en explotacion es por medio de
ventilacion forzada, el aire limpio entra por los tineles de servicios y banda y el aire viciado sale
por el tanel de evaluacion.

En el Tanel Banda el aire entra por este y se traslada a todo lo largo hasta llegar al area de la
trituradora interior, aqui los polvos generados por la trituracién se desalojan por medio de los
contrapozos Robbins que llegan hasta el sub nivel 795, y en éste todo el aire sucio se traslada a
través de la frente de extraccion recibiendo el tiron del ventilador principal hasta el exterior.

Con respecto al tunel de servicios el aire limpio que se suministra va directamente a los sub
niveles ya que el aire recorre todo lo largo de la obra hasta llegar al sub nivel que en su momento
fue el 775, para dar ventilacion a los sub niveles el aire limpio siempre va a llegar por medio de la
rampa de acceso hasta la frente de extraccion, aqui se distribuira en las direcciones norte y sur de
ésta para que, por medio de ventiladores auxiliares de menor capacidad se ventilan los dedos, los
ventiladores en mencion son marca Joy de 106.68 cm (42") de baja presién con 0.01 Kg/cm? (4.00 "
agua) de la serie 2000 Axifan, equipados con motor eléctrico de 18.64 y 37.29 kW (25 y 50 hp) con
capacidad de succién de 16.52 m®/s (35 Kcfm) para los de 18.64 kW y de 33.04 m®/s (70 Kcfm)
para los de 37.29 kW con doble motor.

Se manda aire hasta el tope de los dedos cuando se estdn colando y/o cuando se estan
explotando. Cuando se desarrollaron los dedos del sub nivel 795 y 775 los dedos al final de su
desarrollo no se comunicaban, actividad que en los sub niveles 760 y 745 si se realizo.

El no comunicar los dedos era una desventaja ya que se tenian que colocar hasta 2
ventiladores auxiliares en paralelo en un dedo para asegurar el suministro de aire limpio y
condiciones de temperatura adecuadas en el tope y por la misma obra se desalojaba el aire sucio
teniendo el riesgo que hubiera recirculacion de éste; con la comunicacién de los dedos en el tope se
logra un circuito de ventilacion.
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Tabla No. 17 Productividades Scoop Tram

19

Sub Nivel 745 Sub Nivel 730
Dedo Distancia media Productividad Dedo Distancia media Productividad
de Acarreo (m) (t/h) de Acarreo (m) (t/h)
1 247.0 64.7 1 218 71.1
2 260.0 62.2 2 210 73.1
3 261.0 62.0 3 221 70.4
4 394.0 44.5 4 164 87.1
5 254.0 63.3 5 157 89.7
6 250.2 64.1 6 129 102.0
7 241.3 65.9 7 172 84.3
8 231.0 68.1 8 163 87.5
9 206.0 74.1 9 169 85.3
10 200.0 75.7 10 168 85.7
11 164.0 87.1 11 163 87.5
12 165.0 86.7 12 181 81.3
13 174.0 83.6
Promedio 234.4 69.4 Promedio 176.3 83.8
Sub Nivel 715 Sub Nivel 700 Sub Nivel 685
Dedo Distancia media Productividad Dedo Distancia media Productividad Dedo Distancia media Productividad
de Acarreo (m) (t/h) de Acarreo (m) (t/h) de Acarreo (m) (t/h)
1 241.0 65.9 1 222.0 70.1 1 189.0 78.9
2 243.0 65.5 2 233.0 67.6 2 175.0 83.3
3 250.0 64.1 3 241.0 65.9 3 183.0 80.7
4 172.0 84.3 4 195.0 77.1 4 185.0 80.1
5 166.0 86.4 5 188.5 79.0 5 171.0 84.6
6 170.0 85.0 6 188.0 79.2 6 172.0 84.3
7 195.0 77.1 7 200.0 75.7 7 167.0 86.0
8 191.0 78.3 8 185.0 80.1
9 179.0 82.0
10 181.0 81.3 Promedio 206.6 74.4 Promedio 177.4 82.6
Promedio 198.8 77.0



Actualmente el sub nivel 745 recibe el aire limpio de la frente de servicios, el aire entra
hasta donde se encuentra el taller interior y aqui se desvia por las rampas hasta la frente de
extraccion de este sub nivel, una vez que el aire llega el aire sucio sale por los contrapozos norte y
sur hasta el nivel 795 ya que todos los sub niveles estdn comunicados en sus extremos norte y sur
por contrapozos convencionales.

Para el control y la planeacion se utiliza el software Ilamado ventpc de la empresa servicios
para ventilacién de minas (mine ventilation services inc.), el personal de esta empresa hizo un
levantamiento completo de todas las obras y establecio con datos reales el sistema real de
ventilacion.

En el software se maneja cada cruce de obras como nodos y la union de cada nodo como
brazos, en éste se plasma por coordenadas un diagrama esquematico de toda la mina y en base a
este programa donde se ubican las obras como nodos y brazos se actualizan los datos del
levantamiento de la ventilacion.

En este software también se hace la proyeccion semestral de la operacion de la mina
haciendo en cada corrida una simulacion de cémo se comportaria el sistema en general con nuevas
obras y determinando asi que ajustes seria necesario hacer al sistema para asegurar el flujo de aire
limpio para las areas de trabajo. En la tabla 18 se muestran los datos de levantamiento con su
nmero de nodos y brazos.
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Tabla No. 18 Datos de Corrida del Programa VentPC Actualizado con Sub Nivel 745

No. De a |ere Resistencia Total |Flujo de aire| Caida de Presién |Perdida de energial] Operating Cost Descripcion del
Brazo ( x10° N~s/m®) (m¥/s) (Kg/cm?) (kW) ($ /afio) Brazo

1 1 2 36.615 45.33 0.77 3.41 19,931.00 Portal N 700 Bandas

2 2 3 - 1.35 - - - N 700. C/P a Senicios

3 2 4 16.587 43.97 0.33 1.41 8,245.00 N 700. Tunel Bandas

4 4 5 - - - - - N 700. C/P a Senicios

5 4 6 8.411 44.22 0.17 0.73 4,252.00 N 700. Tunel Bandas Rampa
6 6 7 9.115 24.18 0.05 0.13 753.00 Entrada Parrillas

7 7 8 5.429 24.18 0.03 0.07 450.00 Nivel Parrillas

8 8 63 3.809 10.54 - 0.01 - Nivel 715 Rampa

9 9 8 - - - - - Nivel 680 Entrada C/P ventila
10 6 10 3.295 20.04 0.01 0.03 155.00 Rampa a Trituradora

11 10 11 10.377 18.60 0.04 0.07 390.00 N. 680 Entrada a Piletas
12 11 9 10.377 18.60 0.04 0.07 390.00 N. 680 Base Trituradora
13 10 12 1.229 14.72 - 0.01 - N. 680 Rampa a Cuarto de Control
14 12 13 | F 1.843 13.31 - 0.01 - N. 680 Continuacion Rampa
15 13 14 1.843 13.31 - 0.01 - N. 680 Salon Trituradora
16 14 10 1.843 13.28 - 0.01 - N. 680 Salida Salon Trituradora
17 12 15 - 1.42 - 0.00 - N. 680 Entrada C/P al tal
18 16 18 18.084 46.93 0.41 1.87 10,928.00 N. 775 Portal Tunel de Senicios
19 17 18 137.391 3.74 0.41 0.15 870.00 N. 775 L C/P a superficie
20 18 19 14.700 50.66 0.38 1.91 11,172.00 N 775 Tunel de Senicios
21 20 19 - 1.35 - - - N 775 Acceso C/P a Banda
22 19 22 10.980 52.02 0.30 1.54 9,034.00 N 775 Tunel de seenicios
23 21 22 - - - - 0.00 N 775 Acceso C/P a banda
24 22 23 3.250 51.76 0.09 0.45 2,635.00 N 775 Tunel de seenicios
25 23 28 R 434.357 9.44 0.39 0.37 2,135.00 N 775 puerta de ventilac
26 24 25| B - 1.42 - - - 775 L Access VIR

27 25 23 0.771 - - 0.06 345.00 Rampa al N. 760

28 25 26 1.307 43.74 0.03 0.11 643.00 Rampa al N. 760

29 26 54 5.272 43.74 0.10 0.44 2,577.00 Rampa al N. 760

30 27 31 41.374 0.16 - - - N 760 entrada C/P metalero
31 30 28 B 310.280 0.05 - - - N 775 entr. C/P tapon

32 31 30 | R 31.625 0.05 0.25 - 7.00 760 a 775 C/P metalero
33 28 29 1.083 9.49 - - - N 775 Tunel de senicios
34 29 30 | Q 3.005 - - - - N 775 entr. C/Ptapon




79

Tabla No. 18 Continuacion Datos de Corrida del Programa VentPC Actualizado con Sub Nivel 745

No. De a |Fre Resistencia Total |Flujo de aire| Caida de Presi6on |Perdida de energial] Operating Cost Descripcion del
Brazo (x10° N~s/m*®) (m¥s) (Kg/cm?) (kw) ($ /afo) Brazo

35 29 32 0.626 - 0.00 - - N 775 Tunel de senicios

36 32 33 0.626 23.65 0.00 0.01 - N. 775 Contrafrente nort

37 33 35 11.438 23.65 0.07 0.15 884 N. 775 Contrafrente nort

38 36 37 2,234,000.000 0.14 0.43 0.01 33 N 795 Salida C/P metalero

39 37 38 11.170 15.73 0.03 0.04 254 N 795 L - Salida Escalera

40 39 38 0.994 32.23 0.01 0.04 197 N 795 Contrafrente sur

41 38 41 3.496 47.97 0.08 0.39 2254 N 795 Contrafrente norte

42 41 43 10.902 47.97 0.26 1.20 7033 N 795 Contrafrente norte

43 42 43 0.000 48.02 0.00 - - N 795 Salida C/P ventilac

44 43 44 1.944 95.98 0.18 1.72 10053 N 795 Tunel de senicios

45 44 45 1.944 95.98 0.18 1.72 10053 N 795 Tunel de senicios

46 45 46 9.014 95.98 0.85 7.98 46605 N 795 Tunel de senicios

47 46 47 | F 14.923 100.16 1.53 15.00 87660 Ventilador principal

48 47 48 27,925.000 4.17 4.95 2.02 11820 Puerta principal de venti

49 48 46 0.000 4.17 0.00 - - Puerta principal de venti

50 47 49 17.213 95.98 1.62 15.23 88993 N 795 Salida Senicios

51 3 20 1,266.443 1.35 0.02 - 19 C/IP

52 5 21 558.500 0.00 0.00 - - C/IP

53 15 24 3.452 1.42 0.00 - - C/P al taller

54 14 31 5,585,000.000 0.03 0.05 - 1 C/P alimentacion Mesaba t

55 31 36 11.170 0.14 0.00 - - C/P Metalero 795 a Parril

56 29 37 69.813 15.60 0.17 0.27 1550 Escalera 775 a 795

57 9 39 | R 39.687 32.23 0.42 1.33 7774 Contrapozo Ventilacion 68

58 35 42 20.017 48.02 0.47 2.21 12956 C/P vent. 775 a 795

59 9997 1 0.000 45.33 0.00 - - Dummy Surface Branch

60 9997 [ 16 0.000 46.93 0.00 - - Dummy Surface Branch

61 9997 | 17 0.000 3.74 0.00 - - Dummy Surface Branch

62 49 9997 0.000 95.98 0.00 - - Dummy Surface Branch

63 50 51 116.604 8.62 0.09 0.07 436 N 760 Frente Sur

64 52 35 34.404 24.36 0.21 0.50 2909 N 760 C/P Norte 760 a 745

65 51 53 145.299 29.77 1.31 3.83 22402 N 760 C/P Norte 760 a 745

66 53 32 | F 1.396 29.77 0.01 0.04 216 N 775 Frente Sur

67 54 27 0.402 9.59 0.00 - - N 760 Rampa

68 54 55 1.988 34.15 0.02 0.08 462 N 745 Rampa

69 55 56 1.586 34.15 0.02 0.06 368 N 745 Rampa




99

Tabla No. 18 Continuacién Datos de Corrida del Programa VentPC Actualizado con Sub Nivel 745

No. De a |FrB Resistencia Total |Flujo de aire| Caida de Presién |Perdida de energial] Operating Cost Descripcion del
Brazo (x10° N~s/m?®) (m®s) (Kg/cm?) (kW) ($ /afio) Brazo

70 56 57 0.637 19.88 - 0.01 - N 745 Rampa

71 57 58 3.195 14.23 0.01 0.01 54 N 745 Frente Norte

72 58 52 28.573 14.23 0.06 0.08 482 N 745 C/P Ventilacion Norte

73 73 59 3.988 21.15 0.02 0.04 221 N 745 Frente Sur

74 59 51 28.573 21.15 0.13 0.27 1581 N 745 C/P Ventilacion Sur

75 27 60 | R 117.363 9.44 0.11 0.10 577 N 760 Puerta de Ventilacion

76 60 50 1.307 8.53 - - -

77 60 61 0.905 0.91 - - -

78 61 62 0.905 10.21 - - -

79 50 62 1.966 - - - -

80 62 52 2.603 10.13 - - -

81 63 64 0.101 4.60 - - -

82 64 65 1.285 4.56 - - -

83 64 70 13.739 0.04 0.04 - 1

84 65 66 67.634 4.56 0.01 0.01 37 C/P Ventilacion 715/745

85 56 67 0.134 14.27 - - - N 745 AL C/P Ventilacion

86 66 67 0.223 4.56 - - - N 745 AL C/P Ventilacion

87 67 68 0.436 18.82 - - - N 745 al C/P Metalero

88 68 71 0.536 9.56 - - - N 745 al Crucero de Gruesos

89 71 72 0.670 9.56 - - - N 745 Crucero Gruesos

90 68 69 13.415 9.27 0.01 0.01 62 N745 C/P Metalero

91 69 70 11.661 9.27 0.01 0.01 54 N745 C/P Metalero

92 70 61 46.065 9.31 0.04 0.04 217 N 760/ N745 C/P Metalero

93 72 73 0.905 15.21 - - - N745 Frente Sur

94 57 72 1.251 5.65 - - - N745 Frente Sur

95 74 73 0.536 5.94 - - - N745 al C/P Esteril

96 75 74 53.638 5.94 0.02 0.01 66 N745 C/P Esteril

97 63 75 0.882 5.94 - - - N715 acceso a C/P Esteril

98 none |none - 14.90 - - -

99 none |none - 14.90 - - -

100 none |none - 29.81 - - -




TEMA 111. APLICACION DEL MINESIGHT EN LA PLANEACION Y CONTROL
DE MINADO

DIAGRAMA DE FLUJO BASICO DE MINESIGHT

El siguiente diagrama muestra el flujo de tareas para un proyecto estandar de evaluacion

minera. Estas tareas cargan los ensayes de sondaje, calculan los compositos, desarrollan un modelo
de mina, disefian un tajo, y crean programas de corto, mediano y largo plazo tanto para minas a
cielo abierto como para minas subterraneas.
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Creacion del archivo de control de proyecto
Establecer limites de proyecto coordenadas norte, este y elevacion,
sistema de unidades a usar, dimensiones de los bloques

Y
Cargar topografia al modelo formato dxf (autocad)

y
Cargar barrenos de sondaje (ensayes)
cargar, listar, agregar, creacion de
morfologias, estadistica, variogramas,
plotear collares, secciones, visualizacion
3D e interpolacion

Y
Compdsitos

Cargar, editar, listar, estadistica,

variogramas, validar variogramas,

visualizacién 3D, calculos de

interpolacion

Y

Modelo de mina
Cargar geologia, topografia, estadistica,
reservas geoldgicas, plotear secciones,
planos, visualizacion 3D, creacion de
solidos de mineral




Disefio de mina

Subterranea:

Seleccién del método de explotacion,
visualizacién 3D del sélido del mineral,
parametros geotécnicos, dimensiones de
las obras y orientacién, creacion de
solidos del proyecto, socavones, tiros,
rampas, frentes,  cruceros,  pozos,
contrapozos, calculo  de  reservas
minables, recuperacién de mineral.

Y

Disefio de mina

A cielo abierto:

Correr programas de método de cono
flotante y/o algoritmo Lerchs vy
Grossman, calculo de reservas minables,
recuperacion de mineral, toneladas de
estéril, relacion de descapote, ploteos de
disefio mina, disefio de terreros,
determinacion de &reas de ocupacion,
creacion de superficies con topografia y
disefio de tajo

Y

Control topografico
Cargar, editar, levantamientos
topograficos formato dxf (autocad),
creacion de solidos y/o superficies, de
topografia, revisar avances con proyecto.

Y

Planificacion y programacion
Corto, mediano y largo plazo
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111.2 ACTUALIZACION TOPOGRAFICA DE OBRAS MINERAS

Tradicionalmente en el departamento de planeacion de las unidades mineras, antes del uso
de las computadoras todo el control topografico de las obras mineras subterraneas y obras mineras
superficiales solo se tenia plasmado en planos de uso diario y para las juntas semanales;
actualmente esta informacidn existe en los planeros y en la computadora en donde se pueden hacer
los céalculos y el disefio de las explotaciones y proyeccién de obras en menos tiempo y con mayor
calidad.

Control de pendiente y ancho de la obra

Se colocan 4 fichas, dos en cada tabla, existirin dos principales y dos auxiliares; las
principales no llevan numeracion y no deberan estar a una distancia mayor a 20 metros del tope, si
se excede dicha distancia se deberan colocar unas nuevas a 5 metros del tope, a las fichas se les deja
unos hilos amarrados lo suficientemente largos para que lleguen de tabla a tabla, éstas se colocaran
a un metro arriba de donde deba de ir el piso proyectado.

Control de rumbo y altura

Las fichas se colocan en el cielo de la obra, una principal y una auxiliar, la principal llevara
un numero consecutivo y la auxiliar estara un metro atras de esta, en éstas dejaran amarrados hilos
lo suficientemente largos para poder hacer la alineacién, no debera dejarse mas de 20 metros de
distancia entre la ultima ficha y el tope, si se rebasa esta distancia se deberan colocar unas nuevas 5
metros atras del tope, éstas deberan estar en el centro de la obra proyectada.

Antes de la barrenacion y de colocarse el Jumbo en posicion, el operador debera de ir hasta
donde se encuentran las fichas y colocar los 2 hilos de las tablas de lado a lado y alinearlos, estando
el ayudante en el tope le indicard con una lampara el lugar donde marcara la elevacion; un metro
debajo de dicha marca y 3.5 metros arriba de esta cortaran la barrenacién de cielo y piso; de igual
manera con los hilos de rumbo se alineara y marcara en el tope el centro de la obra marcando a 2
metros a cada lado el corte de la barrenacion de las tablas.

El ingeniero topografo realiza los levantamientos en la mina para después elaborar los
calculos de gabinete y actualizar en el plano de trabajo y en la computadora, en autocad se plasma
el avance topografico en planta y seccion por separado, basandose en las coordenadas y elevacion
de las fichas, por lo tanto cada punto de inicio y fin de cada linea que definen la topografia tienen
sus coordenadas reales este, norte y elevacion, esto es para la topografia en planta; para la seccion
no es muy practico ya que si se quisiera que las lineas que definen la topografia en seccion tuvieran
sus coordenadas reales en una vista en planta se veria solo la proyeccién de una linea que va por el
centro de la obra alineada con las fichas.

Para realizar la creacion de sélidos de la topografia de las obras subterraneas en minesight
se utilizan 4 lineas principales de una obra, que son las lineas de piso, cielo, tabla izquierda y tabla
derecha, las lineas de las tablas se importan directamente de autocad como un archivo dxf, las de
cielo y piso también se importan como dxf de autocad pero dentro de minesight se tiene que rotar
tridimensionalmente con respecto a un punto conocido para darle su posicion y orientacion
adecuada y de esta manera formar al sélido.
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El punto de referencia que se menciona generalmente es una ficha, teniendo la seccion
topografica en autocad, a lo largo de ésta estan plasmadas las fichas que deben de coincidir con la
misma posicion en planta, de modo que para colocar el punto de referencia se escoge una ficha de la
seccidn, se mueve toda la seccion y las fichas, como punto de origen la ficha de referencia y como
punto de destino las coordenadas reales de dicha ficha. Una vez hecho esto se exporta la seccion
con formato dxf y estando dentro de minesight se importa el dxf de la seccidén, como en minesight
la posicion de la informacion se basa en coordenadas reales solo la ficha de referencia tendré esta
posicion, en autocad la seccion antes de exportarla presenta la informacion de manera que el eje z
es perpendicular a la pantalla teniendo el lado positivo hacia fuera de ésta, en minesight se puede
manejar la inclinacion y la rotacion del azimut, para poder tener vistas tridimensionales de los
objetos en cualquier posicion.

Para posicionar la seccién completa en sus coordenadas reales se rotara primeramente con
respecto al eje x para posicionar cada punto que definen las lineas de cielo y piso en su elevacion
correspondiente, una vez hecho esto la rotacion que se hace es con respecto al eje z para posicionar
la seccion en sus coordenadas reales este y norte siempre tomando como pivote la ficha de
coordenadas reales denominada punto de rotacion Fig. 39.

Una vez teniendo tanto las lineas de seccion como las de las tablas en su posicion real, las
lineas deben de convertirse a formato superficie (survey), esto se hace dentro del mismo entorno de
minesight, la informacion con formato dxf se importa en el geometry Set y se almacena dentro de
un conjunto para después exportar éste a un campo del configurador de superficie (survey set), ya
estando esta informacién aqui adquieren el formato mencionado y entonces se procede a utilizar la
herramienta creando un sélido de datos superficie (survey) y al hacer esto el programa pide en
orden la linea de piso, cielo, tabla izquierda y tabla derecha creando el sélido formado por cuatro
caras que en si son triangulaciones o superficies trianguladas donde cada uno de los vértices esta
unido a los nodos de que estan formadas las lineas de piso, cielo y tablas de modo que el sélido
visto en seccion estara delimitado por las lineas de cielo y piso, y en una vista en planta por las
lineas de las tablas es por ello que los solidos de la topografia representan una vista en 3-D de la
posicion espacial real de las obras mineras ver Fig. 40.

Rampas

La creacion de los solidos tienen el mismo proceso aunque son obras que en ocasiones no
tienen un rumbo franco. La seccion topografica de éstas obras se actualiza en autocad y en el plano
de manera que se despliega en toda su extension la rampa para que pueda tener una seccion real,
esto se hace segmentando la rampa en secciones rectas que generalmente se conforman por la unién
de las fichas de control de modo que en la seccidn real se presenta el ascenso o descenso de la obra
dependiendo si es positiva o0 negativa. Para exportar la seccion a minesight en posicion espacial real
de la obra como se encuentra en la mina se procede de manera similar; se posiciona toda la seccion
en base a un punto de referencia que sera generalmente la ficha de comienzo de la rampa.
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1.

Fig. 40 Solidos de Obras Mineras
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Estando en autocad con la seccion de la rampa y las fichas colocadas en el cielo y en la
posicion horizontal que les corresponde, se mueve todo esto tomando como punto de origen la
primer ficha de comienzo de la rampa y colocando todo al punto de coordenadas este, norte y
elevacion correspondiente a la ficha de comienzo de la rampa, las lineas de cielo y piso que definen
la seccidn estaran segmentadas en cada cambio de rumbo conforme va girando la rampa (en su
caso) en cada segmentacion estara una ficha; entonces se importa a minesight como dxf y se pasa a
formato superficie (survey); primeramente todos los segmentos de la seccion se rotaran con
respecto al eje x 0 a la direccidn este-oeste para que en una vista en planta solo se vea una linea con
un rumbo franco que es su proyeccion, despues cada segmento de la rampa se rotara a su rumbo real
tomando como punto de rotacion la ficha de cambio de rumbo, asi como van rotandose los
segmentos de la seccion de la rampa y se va ajustando cada punto que define las lineas de seccion a
coordenadas reales este, norte y elevacion, puesto que se parte de un punto real y los angulos de
rotacion se miden manualmente o en autocad a la precision de 3 decimales para que sea minimo el
error, los angulos se pueden medir con respecto al norte, es decir, son angulos de azimut y la
rotacion es con respecto al eje z.

Ya teniendo acomodados todos los segmentos de la seccion se unirdn estos para formar una
sola linea de cielo y piso a todo lo largo de la obra. Las lineas de tablas se importaran de autocad
como dxf y se pasaran a formato superficie (survey), como la rampa es una obra en la cual en cada
punto este y norte de las lineas va variando més rapidamente la elevacion, las lineas de las tablas se
ajustan de modo que se procure que siempre este en una parte media entre el cielo y el piso de la
obra a todo lo largo de ésta, para esto se utiliza una herramienta en minesight donde se tiene la linea
de la tabla con sus coordenadas este, norte y elevacion y puede ajustar esta linea para que empiece
en una elevacion y termine en otra variando en cada punto la coordenada z, respetando las
coordenadas xy reales, se procura que estén en la parte media de la obra porque es mas facil para el
programa realizar la triangulacion del sélido con puntos cercanos y no con las lineas de cielo y piso
a una elevacion y las de las tablas a otra, es decir, las lineas de las tablas no pueden estar a una
elevacion constante y las de cielo y piso a otras (bajando o subiendo).

Teniendo las cuatro lineas acomodadas se aplicara la herramienta crear solido de datos de
superficie = conectar piso — cielo con lineas de pendiente y tablas (create solid of survey data =
connect floor/back gradelines with wall outline) seleccionando primeramente la linea en piso, cielo,
tabla izquierda y tabla derecha para formar el solido, ver Fig. 41.

I11.3 SOLIDIFICACION DE AREA MINERALIZADA

En toda explotacién minera es de suma importancia conocer la posicién y distribucion espacial del
cuerpo mineral ya que esta informacion influye en la seleccién del método de explotacion y
particularmente en la longitud, operacion y pendiente de las obras de preparacion.

La interpretacion geologica parte de la informacion generada de los barrenos de sondaje,
como generalmente lo barrenos se realizan siguiendo un patrén o cuadricula de barrenacion se
puede decir que las lineas de barrenacion estan contenidas en planos con rumbos definidos siempre
y cuando estos sean verticales.
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Fig. 41 Creacion de Solidos a partir de Contorno de Cielo y Tablas
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En medsystem se cargan los barrenos con sus coordenadas de collar, sus valores de analisis
por tramos, aqui se pueden visualizar secciones longitudinales mostrando la topografia del terreno y
los barrenos con sus valores, aqui es donde se genera una serie de secciones geoldgicas del mineral,
su formato es dxf (autocad), cuando se hallan en minesight una vista superior mostrara las lineas
paralelas separadas a una distancia igual a la que se dio en la cuadricula de barrenacion siempre y
cuando los barrenos sean verticales o con alguna inclinacién con respecto a la horizontal.

La manera tradicional de realizar las secciones geoldgicas con la interpretacion y la
representacion del mineral es en los planos, en éstos el ingeniero geodlogo tiene recopilados en
planta la localizacion de los barrenos ubicados con su levantamiento topografico, también tiene el
logueo de éstos, en base a esta informacién se pueden construir las secciones necesarias en
cualquier direccién o pueden ser horizontales formando isolineas de las leyes del mineral.

Teniendo las secciones geolodgicas plasmadas en papel éstas se digitalizan, esto es pasarlas a
un formato electrénico como por ejemplo autocad; si las secciones son horizontales o én planta se
pueden referenciar a coordenadas reales si desde el plano estan asi. Si las secciones son verticales
también se pueden digitalizar, solo que su posicion no sera la real ya que como se menciona estan
contenidas dentro de un plano vertical y autocad plasma la digitalizacion en el plano horizontal,
estas se tendrdn que rotar a la vertical y orientarlas con el rumbo real definido con el que se
construyeron.

Teniendo las secciones en autocad se exportan con formato dxf a minesight; para el caso de
las secciones horizontales con diferente elevacion como en el caso de los subniveles en los planos
de estos se plasma la morfologia en planta del mineral correspondiente a la elevacion del sub nivel
y 5 metros arriba.

Si las secciones son horizontales y al momento de digitalizarse se referenciaron a
coordenadas reales y se les da su elevacion correspondiente en autocad y al importarse en minesight
no se le tiene que dar ningln proceso adicional antes de formar el sélido ya que su ubicacion es la
real.

Para el caso en que las secciones estan contenidas en un plano vertical con un rumbo
distinto al norte-sur o este-oeste y se exportan a minesight se necesitaran rotar teniendo como base
un punto de referencia, este se puede definir ubicando en la planta un punto de coordenadas este y
norte que este contenido en la linea de seccion, este puede ser el contacto de mineral y estéril a lo
largo de un barreno, las coordenadas horizontales seran las del brocal del barreno y su elevacion se
determinara por la profundidad a la que corta el contacto, este punto se marca en la seccion al
momento de ser digitalizada en autocad, teniendo esto se exporta la o las secciones a minesight en
formato dxf y se procede a rotar la seccidon para ser colocada en su posicion real y con la
herramienta rotate se selecciona la seccidn, se da el punto de referencia como punto de rotacion, se
rota primeramente con respecto al eje x un angulo de -90° para colocarlas verticalmente después se
vuelve a seleccionar el punto de referencia y se rota con respecto al eje z un angulo igual al que da
entre el eje este-oeste o norte-sur y la linea de rumbo de la seccidn.

Los sélidos de mineral en minesight se realizan en base a un cierto nimero de secciones,
estas pueden ser horizontales o verticales y con un determinado rumbo; éstas estaran separadas una
cierta distancia y paralelas entre si Fig. 4. La formacidon del solido se hace con la herramienta editor
de cadenas (link editor). Las lineas originales de seccién quedan inalteradas cuando se forma el
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solido ya que estas se encuentran alojadas en un miembro de geometria distinto a donde quedara el
solido de modo que primeramente se selecciona todo el grupo de secciones; como herramienta se
usa el cadena parcial (partial link) o encadenamiento parcial; esto es se va seleccionando seccion
por seccién y el programa va triangulando la superficie del sélido uniendo cada punto de cada
seccion hasta llegar a la ultima, las secciones de los extremos deberdn ser cerradas para que el
solido no tenga aberturas puesto que si fuera asi seria una superficie y el programa lo tomaria como
tal y no se podrian hacer calculos posteriores como es el célculo de volumen o de reservas. Cuando
se va formando el sélido y se van uniendo los puntos de las secciones también es importante cuidar
que en la triangulacion no se crucen las uniones de un punto de una seccion con otro punto de otra
subsecuente estando éste en un extremo de una y el otro en el extremo opuesto de la otra Fig. 43 y
44, en las Figs. 67 y 69 se muestra dos ejemplos de la aplicacion de generar sélidos del cuerpo
mineral, ya que son de mucha ayuda porque se pueden visualizar una o varias secciones
rapidamente en cualquier posicion, orientacion y nimero ilimitado de vistas.

111.4 PROYECCION DE OBRAS MINERAS A CORTO Y LARGO PLAZO

El proyecto minero del cuerpo san ramén que consta de los sub niveles explotados en base a
los planos con la topografia real y los proyectos de los sub niveles siguientes en planta con su
respectiva informacion geoldgica se puede tener en el minesight.

Las obras mineras (contrapozos, sub niveles, cruceros, piletas, rampas, etc.) de la
explotacion de un cuerpo mineral se pueden tener "almacenadas” en este software para su uso como
una herramienta en la toma de decisiones antes de dar una obra minera o no. Se puede tener mayor
vision de la posicion espacial del mineral y las obras mineras adyacentes.

De esta manera en el minesight se tiene la posicion de los dedos de los sub niveles
explotados (sélidos de la topografia), pero también se tiene la proyeccion a corto y a largo plazo de
los sub niveles siguientes a explotar.

Como se menciond anteriormente los dedos de los sub niveles tienen un rumbo definido y
generalmente cada obra se puede representar por medio de un eje que tiene un punto de inicio y fin
(a excepcion de las rampas con curvas definidas) con coordenadas xyz, es decir este, norte y
elevacion. Estas definirdn su rumbo e inclinacion, partiendo de esto; de los proyectos en planta de
los sub niveles se obtienen los ejes de las obras en la Fig. 45 se muestra el Sub nivel 730
representado por los ejes, que son el centro de la obra; estos disefios se llevan a cabo en autocad,
antes de ser exportados como un archivo dxf a minesight se le da a todas las lineas la elevacion
correspondiente a la del sub nivel, una vez hecho esto en minesight se importa el archivo que
contiene esta informacion; lo que se tendra en minesight es la posicién real de cada eje con las
mismas coordenadas este y norte manejadas en autocad pero con un valor constante z, de modo que
en una vista en planta de minesight se tendra una proyeccion igual a la que se tiene en autocad pero
rotando la vista a una inclinacién (dip) de 0° y se vera
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Fig. 42 Creacion de Solidos de Mineral a partir de un levantamiento Geologico en la Mina
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Fig. 43 Triangulacion de la Superficie del Solido de Mineral
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Fig. 44 Formacion de Soélido de Mineral
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una sola linea horizontal a la elevacion del Sub nivel correspondiente, obviamente las obras no son
horizontales, llevan una pendiente. El punto de partida para asignar a cada una de éstas la suya es el
punto de llegada de las rampas de acceso al sub nivel que debe ser la elevacion que corresponde a
éste; de eéste punto y de acuerdo a la ubicacién de las piletas de drenaje se designara si la frente de
extraccion tendrd pendiente positiva 0 negativa en direccion Norte o Sur, que generalmente es al
1%; por lo tanto para los cruceros, piletas, dedos o demas obras que se cuelan a partir de la frente de
extraccion su elevacion de rompimiento serd la que les corresponda en el punto donde estén
ubicados en la frente y de ahi se les daré la pendiente que les corresponde. De este modo los ejes de
las obras mineras son la base para la creacion de los solidos y se disefian a partir de una linea que
tiene su punto de inicio y fin con sus coordenadas reales, este, norte y elevacion que definen su
rumbo y pendiente.

Generalmente los dedos se cuelan con una pendiente de +1%, las piletas y rampas varia de
acuerdo a las necesidades de la mina, una vez teniendo todas las lineas centro de las obras de un sub
nivel con su posicion y pendiente de procede a formar los soélidos de estas obras. Antes de crear los
solidos se debe de definir la forma de la seccion de los tuneles y su dimension; esto se realiza con la
herramienta editor de formas (template editor) en esta se define el ancho, la altura y la forma del
tlnel, esta herramienta se usa antes de crear sélidos de proyectos de obras mineras, donde varia la
forma, ya que se pueden hacer solidos de contrapozos convencionales de seccion cuadrada o
robbins que generalmente tienen una seccion circular bien definida, tdneles de distintas secciones,
un punto importante en esta herramienta es que crea los sélidos a partir de la linea eje, pero tiene
tres opciones, si el eje se considera que va a lo largo del cielo de la obra, en el piso o en el centro de
esta, para los dedos el eje va al piso y el centro de estos; para los contrapozos el eje se toma al
centro de estos ya que asi es como se disefian. Para las rampas que se disefian con un determinado
radio de giro, se parte de la misma forma, se disefia en autocad y se exporta de este como dxf para
después importarlo a minesight como un miembro geometry para la creacion de estos sélidos no es
necesario convertirlos a formato superficie (survey) como se hace con la informacién topografica.

La linea eje que define la rampa se importa con una elevacion constante y con la
herramienta ajustar elevacién sub cadena (substring adjust elevation) se define la pendiente que
debe llevar y ajusta la curva con la pendiente asignada respetando las coordenadas norte y este
originales, esta es la manera de asignar la pendiente y elevacion a cada una de las lineas eje de las
obras. Ya definidos los ejes con su rumbo y pendiente y definida la forma de su seccion y
dimensiones se procede a crear los solidos.

La creacion de los sélidos de las Obras Mineras para los Proyectos a corto y largo plazo se
realiza con la herramienta aplicar forma a lo largo de una linea (attach template along string) en
este caso cada uno de los elementos de geometria que contienen a las lineas que definen las obras
deben estar activos y las lineas seleccionadas, por ejemplo si se seleccionan todas las lineas de un
sub nivel el programa aplicara la forma de la obra que se configurd en el template editor a todas
estas Fig. 46 y en particular se pueden hacer obras de distintas formas y dimensiones dependiendo
cuantas y que lineas se seleccionen, asi se crean los sélidos de los contrapozos robbins o
convencionales, para los robbins estos se definen por tener un solo rumbo, de modo que se
selecciona la linea centro que lo define y en el editor de formas (template editor) configura la de
forma circular en la obra, la linea base en el centro, con un alto y ancho igual al diametro del contra-
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Fig. 46 Solidos de Proyectos de Obras Mineras a Corto y Largo Plazo
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pozo; para los convencionales que pueden tener hasta tres rumbos, se definiran por tres
lineas que fijaran su eje, para este caso se seleccionan las tres configurando previamente su formay
seccion y se aplicara la herramienta aplicar forma a lo largo de una linea (attach template along
string) a estas y formara el sdlido. Estas lineas se pueden crear en minesight con la herramienta
editor de punto (point editor) con este se puede crear una linea con n puntos en base a sus
coordenadas este, norte y elevacion, se da el punto inicial (X,y,z,) y de ahi se van introduciendo los
demas puntos hasta formar el eje.

) 111.5 CREACION DE SOLIDOS PARA LOS ABANICOS DE EXTRACCION Y
CALCULO DE MINERAL EXTRAIDO.

Esta informacion es de suma importancia ya que de esta depende el grado de certeza que
tendran los programas trimestrales, semestrales, y semanales de produccion, y el presupuesto anual.

Tanto el tonelaje como las leyes del mineral sirven para determinar la dilucion y
recuperacion de mineral de acuerdo al método de explotacion. En los programas semanales de
produccion se plasma lo programado contra lo real es un seguimiento méas estrecho del programa
trimestral, aqui se miden los avances, el desarrollo de las obras de preparacion, la barrenacion de
abanicos y el tumbe de abanicos por cantidad, calidad y lugar para la alimentacion de la trituradora.

La determinacion del tonelaje y leyes de cada abanico se realiza en minesight, para obtener
esto se deben crear los solidos de los abanicos que representan el volumen del mineral y/o estéril a
tumbar; la forma de los abanicos se obtiene de los disefios de barrenacion de cada dedo en cada sub
nivel , el area de barrenacion es influenciada por las obras que existen en el sub nivel superior ya
que tienen que llegar los barrenos hasta el piso de estas para provocar el hundimiento; la forma del
solido debe ser posicionada en sus coordenadas reales y ajustarse a los sélidos de topografia y
proyectos.

Los solidos de los abanicos se realizan con el propésito de conocer el tonelaje de mineral y
las leyes que existen en cada uno de estos para que asi en conjunto se pueda proyectar a largo plazo
cuantos abanicos se tienen que tumbar y que leyes son las que se van a obtener para cumplir con un
programa trimestral, semestral, anual o inclusive saber cuanto tiempo durard la explotacion del
cuerpo mineralizado, conociendo el afio que se explotaron ciertos sub niveles, previendo asi su
preparacion, ya que la explotacion de un sub nivel estd sujeta a una secuencia de minado que se
determina por los estudios de mecanica de rocas, para asegurar la estabilidad de las obras no se
puede hacer una explotacion selectiva, es decir, de un cierto nimero de abanicos por dedo para
obtener una ley promedio, se tiene que llevar el orden que existe en la secuencia.

La creacion de los sélidos de los abanicos se hara generalmente 2 veces, una para el
programa trimestral en donde se ajustan a los s6lidos de los proyectos de los sub niveles y la otra
ajustados a los sélidos de la topografia real, esto como consecuencia de la variacion que existe entre
la obra proyectada y la topografia real ya que cambia la elevacion de llegada del tope, el punto de
rompimiento de los dedos y su seccion, la razon de crear dos veces los solidos de los abanicos es
para obtener volimenes reales.
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Creacion de Solidos ajustados a los proyectos de las Obras Mineras Subterréneas

Estos solidos se posicionan sobre los solidos de los proyectos de los sub niveles, es muy
recomendable tener todos los solidos de los sub niveles y de la topografia creados en minesight ya
que en el momento de crear los solidos de los abanicos se pueden intersectar con estos y se
incurriria en el error de cuantificar un volumen que ya se extrajo.

Para la creacion de estos solidos es suficiente tener en minesight los sélidos del sub nivel en
cuestion sobre el que se van a crear los solidos y la topografia totalmente actualizada del sub nivel
superior, el orden en la que se crearan los solidos estard determinada por la secuencia de
explotacion, para el caso del sub nivel 745 se inicio en los abanicos de los dedos centrales, los
primeros 5 abanicos para todos los dedos generalmente son los de levante y la distancia que abarcan
del tope proyectado hasta este es de aproximadamente 5 m y entre este y el 6° ya son paralelos, para
fines practicos se crea un solido de los abanicos 1 al 5 uniendo la forma del abanico 1 a la del
abanico 5 y a partir del 6 en adelante se crea un sélido para cada uno, la posicion horizontal o en
planta que tendran los primeros abanicos sobre el proyecto serd tomada de los planos de
barrenacion, el punto (x,y) de referencia serd el que de en la interseccion de la proyeccion
horizontal del abanico y el eje del dedo, la elevacion sera la que se de al posicionar la forma del
abanico en el eje superior en el cielo de la obra o en este caso del sélido del dedo proyectado. Para
la creacién de la forma de los abanicos se utilizan las dimensiones que tienen estos en los disefios
de barrenacion, en minesight se tienen reticulas (grids) que son planos coplanares a los de los
abanicos en cuestion, creando la primer reticula (grid) y posicionandolo en las coordenadas
correspondientes al abanico uno, se procede a dar una vista en minesight perpendicular al abanico
es decir S40E y 0° de inclinacion sobre el eje del dedo.

Se utiliza la herramienta controlador de volumen (volume controller) se activa la opcion de
fijar a un plano (plane snap), esta herramienta sirve para crear vistas en seccion de todos los sélidos
que estan activos en el visualizador (viewer) y aquellos que alcance a seccionar un plano, las vistas
estaran creadas a partir de reticulas (grids), con esta herramienta también se puede ver a partir de un
plano seleccionado hacia delante o hacia atras una distancia que se desee.

Teniendo activo la rejilla (grid) y el controlador de volumen (volume controller) se procede
a crear la forma del abanico, la activacion de la opcion de fijar a un plano (plane snap) es para que
cualquier poligono o linea nueva que se crea se fije al plano de la reticula (grid), las reticulas (grids)
se crearan con el mismo rumbo del abanico del cual se quiera crear la forma con la inclinacion que
existe en el disefio de barrenacion; teniendo activos los sélidos de los proyectos y los de la
topografia, se vera la seccion del dedo en cuestion y la de los adyacentes y superiores, también se
debera activar la opcion fijar al plano de una superficie o sélido (face snap), que servird para que
cualquier poligono o linea nueva que se crea se fije a la cara o plano exterior de los sélidos, cuando
sea necesario se procedera a empezar a crear la forma del sélido del abanico, se puede iniciar en el
contorno del cielo del Dedo respetando las dimensiones del abanico que se tenga en el disefio de
barrenacion como son: angulos extremos, ancho del abanico y altura, este poligono debera cerrarse
al finalizar, ya que la herramienta que se utiliza para la creacion de los solidos toma como base un
poligono cerrado. De esta manera se crearan las formas de todos los solidos de los abanicos, para
los abanicos del 6 en adelante se haran tantas formas de solidos como cambios en los disefios de
barrenacion se tengan a lo largo de los dedos y se posicionardn y creardn como se menciono
anteriormente.

La variacion en el cambio de los disefios dependera de la posicion de los dedos en el sub
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nivel superior. Para el sub nivel 745 ya existe la geometria definida de tresbolillo de los dedos y la
variacion en el disefio de barrenacion a lo largo de los dedos sélo estard sujeta a los cambios de
elevacion de los dedos y cambios en la seccion de éstos.

Pero en el sub nivel 760 no existia un geometria tresbolillo con el S/N 755 de modo que
existian dos a tres disefios de barrenacion distintos, esto también como consecuencia del desarrollo
de los dedos del proyecto “A” del 775, igualmente en el sub nivel 775 con respecto al sub nivel 795
también habia cambios en el disefio ya que existian diagonales en el sub nivel 795 y las obras de
este no tenia un rumbo franco, ya que se acondicion6 a sub nivel siendo que las primeras obras
fueron de exploracién como obra directa.

La creacion de los sélidos de los abanicos se realiza con la herramienta creacion de sélidos
usando al herramienta extruir (create solids => using extrude tool), esta herramienta crea solidos a
partir de un poligono cerrado, utilizando el principio de extrusion, una vez activada esta herramienta
se selecciona la forma del abanico y se configura para que formen sélidos siguiendo un vector que
tenga la direccion del dedo y el sentido contrario al del tope con una pendiente de 1% y a una
distancia igual a 2.22 m, esta herramienta puede generar sélidos en cualquiera de los dos sentidos
perpendiculares al plano de la forma, pudiendo modificar su pendiente, distancia y nimero de veces
que se va a extruir el sélido, se configura para que cierre la cara anterior y posterior de cada s6lido
formado, de manera que sean independientes, si todo el dedo tiene el mismo disefio de barrenacion
se generaran tantos sélidos hasta que estos ya no corten mineral en el extremo NW del dedo,
cuando varie la forma del abanico se generardn el numero de solidos correspondientes a la primera
forma, donde termina el dltimo s6lido de esta, se colocard una reticula (grid) y se creard la
siguiente forma para crear los siguientes abanicos Fig. 47-57.
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Fig. 47 Creacién de Solido General de Abanicos de Extraccion usando la Herramienta Extrude Tool
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Fig. 48 Uso de Grids para ubicacion en coordenadas de proyecto de Solidos de Abanicos
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Fig. 49 Corte de Abanicos de 2.25 m de bordo a partir del sélido general
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Fig. 50 Seleccion de los Grids que cortaran el Solido General en abanicos de Extraccion
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Fig. 51 Sdlidos de Abanicos de Extraccion a 2.25 m de bordo sobre proyecto de Obra Minera
con superficies laterales abiertas
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F1g. b2 Seleccion de I0s S0lidos de Abanicos con superticies laterales ablertas
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Fig. 53 Uso de la herramienta Extrude Tool para cierre de superficies laterales de abanicos.

D MineSiaght - Edit Object: \Geometry-JDABANICOS\SOL IIH) Sanst - [Viewer 1)

'..:: File Tool EdiGid Snap Selegtion Label Point Palyine Wil Ela‘mgn,t Window M8 Compaoe Help.

ﬂﬁﬁﬁﬁ"ﬁ”ﬁﬁﬁiﬂﬁ

Interaact Surfaces
Caloulate !olum
Ganarale Partials

from Survey Data o
“‘"‘_"“ﬂ“""“ fctn'Shape ol

onOitho -21903.75 _'.I Ay B

+-4d  Annotation i Mer, M"Whhncﬂ\
[ cubo . )
+-E3_ CURVAS
4™ Geometry-3D
| B2 ABANICOS
] {0 CONTRAPDZOS
t &)

el
ESFUERZOS cmpuu Suiface Afes

Kpoit

T

|l FALLAS =i

Narme |‘§|

i 999 z
ABANICOS

]

v

FORMA
SOLIDO

TUMBE

MineGight Mossages
Sulection object <999

Selucted 36 polygon(s) with 910 total points

|

|

1 A71056 il 5992 13371 9351wz 204,14 dip-32.55 (63 B2%, 11,57 diel, 173,82 | 1 snap ot [MineEicHT ]



Fig. 54 Seleccion y especificacidon para cierre de superficies laterales de solidos de abanicos de extr.

) MineSight - Edit Object; \Geometry ml\IU\NI( OS'SOLIDOS. ms1 - [Viewsr 1)

(@) Elle Tools EdiGid Snap  Selegtion Palline  Sutace  Elegent Mindow MS Compass  H @] x|
R R e e N R I EPR
M_

. Advmdl
Made ]Dlrlancvw Slope =l

Smudol:lmm ] |
IB .\lu(lrl (i=vaticn! lu

l'-zgnn:! 1] faey M

Expord Slope: [

Glope Uit Do~ Parcent
Ditection

,’)Aum‘ ]1 a0 Dlp: ]0
‘O«ifmemllc I~ Edit Grid I~ Polyline
Extrude ‘
@ Along € Against € I Both Dimctions

Poann
7 Enie Galoction |

Lonne polv!m
Closn cnam 7 “Along® ¥ “Against”

Beeot | ooty | _Preview | _LConcel |

Seleol polyline to extiude and/or expand,

Saelect polyline 1o extiude and/ol expand.

o

)

| 273501 dik000 000 000 axm0.00 dip0.00(0.00%, 1:0.00) dist.0.00 [Extiude/E vpand | anap: olt 1 M|N“|0HT']




€6

Fig. 55 Solidos de Abanicos de Extraccion con superficies laterales cerradas.

9 MineSight - Edit Object

L8P New Hezource Map
Fd Annotation

| cubo

++{d_ CURVAS

=™ Geometiy-3D

| = ABANICOS

| EQ CONTRAPOZOS
|Ll ESFUERZOS

e ralas -
[ I
999 ¥
ABANICOS
W FORAMA

g S0LIDO
TUMBE

Select polyline to extiude and/of expand,

Salect polyline 1o sxtiudes and/or sxpand

[Viewer ||

o

i T

n Help.

<% | W gﬂﬂ ? Agn] 92 ﬁg .LI Dip|25 || Plana|NonOitho -21903. 75

735,01

ditt0.00 000 0.00

azm: 0,00 dip:0,00 (0.00%, 1:0.00) dist:0.00

] anap; off

MineEicnT |



¥6

Fig. 56 Determinacion de volumen de abanicos de extraccion
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Creacion de solidos ajustados a los solidos de la Topografia real.

La diferencia de crear solidos de los abanicos con proyecto de obras y solidos con
topografia real, es que debido a las condiciones estructurales de estabilidad, ubicacion y
distribucion real del mineral en la mina cambian los dedos de los sub niveles en elevacion y
longitud, ya que por las razones mencionadas anteriormente cambia la posicién de rompimiento de
los dedos, su longitud y seccion de modo que la ubicacion de los abanicos ya barrenados cambia
con respecto a lo proyectado y no coinciden, por ello se crean los solidos de los abanicos
nuevamente pero ahora con su ubicacion real levantada topograficamente en la mina, esta ubicacion
se realiza ayudandose con los puntos de control topografico denominados “fichas”.

Se plasman tanto en planta como en seccion la ubicacion de los abanicos levantados, asi se
determinaran de la planta las coordenadas este y norte. Se procederd a revisar los disefios de
barrenacion devueltos por el personal de operacién de la mina, ya que en ocasiones existen
modificaciones en los disefios como pueden ser la omisién o adicion de algun barreno o variacién
en su longitud e inclinacion, se revisara entre que intervalo se puede definir un mismo disefio de
barrenacion y cuantos abanicos le corresponden, se verificara con el levantamiento si
el bordo es constante, el levantamiento de los abanicos no se realiza de cada uno, sino que se
levantan cada 10 abanicos y se ajustan entre la distancia que haya.

En minesight se procederd a utilizar el mismo procedimiento mencionado en la seccion
anterior pero ahora con los sélidos de la topografia real tanto del sub nivel en que se crearan los
abanicos como del superior ya agotado. Como existira mucha variacion en la topografia de los
dedos se buscara definir intervalos donde se ajusten tantas formas de abanicos como se necesite ya
que en este caso la seccion del dedo sobre el cual se crean los abanicos puede llegar a variar en cada
plano de cada abanico y la creacién de cada uno de ellos seria un trabajo muy extenso, asi que en un
intervalo se tomara un ancho, alto y pendiente de obra promedio para crear los solidos Fig. 58.

En la Fig. 59 se muestra los resultados de cubicar y obtener las leyes del sélido de un
abanico de extraccion calculado en minesight, estos resultados resultan ser muy confiables si se
tiene actualizado el modelo geoldgico a partir de los andlisis de los barrenos de sondaje; en la Fig.
60 se muestra el procedimiento para el calculo de reservas en minesight
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Fig. 58 Solidos de Abanicos de Extraccion y topografia real de obras mineras.
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Fig. 59 Calculo de Reservas de Mineral a partir de un Sélido de Abanico de Extraccion

| File Edt Actions Options “Wirdaw Hzlp - =] =]
D& & [orr = gl BEE ElE FEE
=xxx VOIUMES, TONHNAGES. AND GRADES ARE INSITU. =xx [
ELOCE ORE ZOHE LEVEL TOLUKE TONNES FET FEM
T=HF CCDl 7450 2. 9. £Eg.2 36
750 1 41 - 45 52 2 kB
7550 91. 327 £2.8 31,
760 .0 76 314 62 .5 32
765.0 49. 207 £3.4 £
TOTAL 260 1002 Ea.0 31,
TCTALS 260 ino2. Eg.0 1.
TOTALS CCDl 260 1002 . 550 S
OFE 260 1002 . 550 31,
| TCTalS 260 inoz. wo.o 1.
::::} -
< | _"|_I
Lre=88 | Col? | al=000 | Siee=102 | Files=1 | Windows=1  |[O¥R [RA [ 10:28 Pk

g 1* I_lﬂ‘:ll ;

-

i




Fig. 60 Procedimiento para Célculo de Reservas de Mineral
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E ﬁ .x: B <::' ED @ Llzing rezponze file : dglzet.dat
SETUP MINESIGHT UNDERGROUND RESERYES RUN
*xx lse the NORUN option and after filling in panels, do a xx%
*%x COPY MXPERT.BAT MSRUNRES .BAT for Windows HT {or to whatever batch/ ==
*%¥%  0r a cp nxpert msrunres for UNIX. script filename) *XE
Optional extension for runfiles (Default=XH3)

MINERZ.COD Hame of Parameter Input File
1 =l Humber of zones stored per block

*xx Enter following items without 1,2,3 suffix. ===

|RI][:R j |PI]RTI] j Mame of zone and ore% items (DEFAULT=LENS,O0RE)
OR Use H/A if item is not applicable

Il Ore% is fraction between 8 and 1.8 (DEFAULT=percentage)
~| optional ore type item or blank (0On whole block basis)

PY ~| optional model SE/TF item or blank
2.5 Default waste SG/TF (TF is FT**3 to tons)

uglset.dat
File Edit Go

HE & B2E@

SETUP MINESIGHT UNDERGROUND RESERYES RUN

<}:l E{> @ Using responze file : dglset.dat

I Report zone as waste if it is not in Parameter File?

1 ~| 8=Mining outline has DILH built in;1=Use DILH from Param File;2=Both
8 =|apply DILN to @=INSITU or 1=RECOUERED ore

n Do not apply dilution to first ore type?

#*% To use ore 1st option, the mining block should follow the ore outline

W For each block take ore 1st?

I Take ore from zone 1 First?

1 ~| Use mined out% (B=Yes; 1=MHo; 2=Minimum of partial and REM%)

~| Hame of remaining material item (DEFAULT=REM%)
2 =l firea mined out: B=waste; 1=ore; 2=both

**% Handling mined-out areas has a number of options. w*x=*
=%x% Spe the UGIRES help file for details. x%x




Fig. 60 continuacion

File Edit Go

‘ E ﬁ[ ‘x: El [(}3 E{> @ “ Uszing rezponse file : dglset.dat

Grade items to use (without 1,2,3 suffix)

SETUP MINESIGHT UNDERGROUND RESERVES RUN

|

=llFen  =ls =l =] | =l 1f reporting density,
= =] =l =] limit is 8 grade items.

|25

Optional cutoffs on 1st grade item

IRESERUHS AQUILA Title of report

1]

1
a

Titles and factors for up to five grade items (if filled in the
respective grade item is multiplied by the factor and reported
using the title). For example: Use title of ounces/fgrams with
factor of 1 for AU item.

;I Report INSITU (B8), Recovered {1}, or Diluted (2)

;I Report by Cutoff{1), Ore type{2), Level(3), or Hot Applicable{@)

~| Report density: 8=No, 1=SG, 2=TF
=| Report units:{B=From model;1=Hetric to short tons;2=Short to metric)

Titles

Factors

Contenido del Archivo de Parametros MINER2.COD
# SAMPLE PARAMETER FILE FOR GENERAL BULK U/G MINING
# MINING BLOCKS (STOPE): NUMBER (IE:VBM FEAT CODE), NAME

999 TEMP

-1

# GRADE ITEMS FOR DEFAULTS AND DECIMAL PLACES FOR REPORTING

FET FEM S

2 2 3

-1

# ORE ZONES: NUMBER (IN 3DBM), NAME, SG, DILN SG, DIL%, RECS,

# DEFAULT GRADES, AND DILN GRADES

1 TROZO<22% 4.2 4.2 0 100 0.0 40.0 1.2 0 0O

2 TROZ022-30 4.2 4.2 0 100 ©0.0 40.0 1.2 0 0 O

3 TROZO>30% 4.2 4.2 0 100 60.0 40.0 1.2 0 0 O

4 MAGNT<30% 4.2 4.2 0 100 60.0 40.0 1.2 0 0 O

5 MAGNT>30<57 4.2 4.2 0 100 60.0 40.0 1.2 0 0 O

6 MAGNT>30>57 4.2 4.2 0 100 60.0 40.0 1.2 0 0 O

7 FINOS 4.2 4.2 0 100 0.0 40.0 1.2 0 0O

8 INTRUSIVO 4.2 4.2 0 100 0.0 40.0 1.2 0 0O

9 ESTERIL 2.5 2.5 0 100 0.0 0.0 0.0 0 0O

# MINING BLOCK/ORE ZONE NAMES: BLK#, ORE ZONE NAME, SG, DILN SG, DIL%,
# DEFAULT GRADES, AND DILN GRADES

# NOTE: A -1 FOR ORE ZONE NAME MEANS USE FOR ALL ZONES OF THAT STOPE
# IF STOPE IS NOT IN LIST THEN DEFAULTS FROM ORE ZONE ABOVE ARE USED.
# OPTIONAL ORE TYPES AND NAMES
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111.6 CREACION DE SECCIONES REALES CON MORFOLOGIA DE MINERAL
Y OBRAS MINERAS PARA DISENO DE ABANICOS DE TUMBE.

El disefio de la barrenacion para los abanicos de tumbe es una parte muy importante para la
eficiente explotacion de un cuerpo mineral; uno de los factores que intervienen en el disefio es la
posicion real de los dedos de los sub niveles, puesto que la longitud de los barrenos de los abanicos
dependeré de esto.

En un dedo cuando el fan drill barrena un abanico se basa en la inclinacion y longitud que
viene de cada barreno en el disefio, si no se tienen ubicados los dedos en su posicién real existe el
riesgo que los barrenos no tengan la suficiente longitud para llegar hasta la obras en el nivel
superior y provocar la subsidencia, es decir que se queden “cortos”; teniendo asi un problema
operativo de mucho riesgo porque se provoca con esto que no caiga el material hundido y quede
una “losa” de mineral con la voladura; teniendo que hacer una nueva barrenacion auxiliar, a la cual
se le denominan “abanicos auxiliares” 10s cuales para su disefio se tiene que hacer un levantamiento
topogréafico para saber que espesor tiene la losa que se “quedo”, trabajo que implica también
muchas posibilidades de que la recuperacion de mineral se vea afectada negativamente y doble
costo por nueva barrenacion.

Un aspecto también importante en la barrenacion de abanicos es saber cuantos metros de
mineral y estéril se barrenan, pudiendo asi con esto llevar un control entre lo que se programay lo
real, asi como también corroborar la posicion del mineral. El software minesight puede realizar
secciones de un cuerpo mineral, superficies topograficas, o también de obras mineras subterraneas,
esto se logra teniendo los solidos de los elementos a los cuales se necesite realizar sus secciones. La
ubicacién de los sub-niveles y la morfologia de mineral se determinan en minesight, para esto se
debe tener actualizada toda la informacion de los sélidos de los sub-niveles con topografia real y la
morfologia de mineral actualizada, asi se crean reticulas (grids) que son planos que se posicionan y
orientan en el mismo plano de los abanicos, estas reticulas (grids) se ubican tomando las
coordenadas reales norte, este y elevacion de cada uno de los abanicos, se crearan tantas reticulas
(grids) como abanicos haya en un dedo y su separacion serd la misma que tengan en el disefio, esto
se logra teniendo el levantamiento de los abanicos tal y como se barrenaron en la mina, una vez
posicionadas todos las reticulas (grids) se procede en minesight a tener activos los solidos de los
sub niveles con topografia real y el cuerpo mineral, se ejecuta el programa para que genere
secciones cortando todos los sélidos que estan activos arrojando asi una serie de secciones de todos
los solidos que encuentran ubicados en el mismo plano de las reticulas (grids); una vez hecho esto
se exportan estas secciones a autocad para elaborar los disefios, puesto que cada seccion tendra un
corte de todos los dedos y morfologia de mineral en su posicion real, Fig. 61-67.
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Fig. 61 Solidos de Obras Mineras con Topografia Real
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Fig. 62 Solidos de Obras Mineras con Topografia Real con Solido de Cuerpo Mineral
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Fig. 63 Creacion de “Grids” para crear Secciones para Disenlo de Abanicos
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Fig. 64 Generacion de cortes con los Grids de los Solidos
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Fig. 65 Seleccion de los Grids para generar las Secciones
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Fig. 66 Secciones de Solidos de Obras Mineras Subterraneas
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Fig. 67 Seccidn de Sélidos de Obras Mineras Subterraneas y Morfologia de Mineral
para el Disefio de Abanicos de Barrenacion
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1.7 IMPACTO EN EL COSTO DE EXPLOTACION AL UTILIZAR EL
MINESIGHT

Debido a la Mala calidad del cuerpo mineral y de la roca encajonante, se ha tenido que
aplicar un soporte para la estabilizacion de las obras mineras subterraneas, esto ha causado un costo
alto en las obras de preparacion dedos, actividades que se mencionan en el apartado soporte
artificial de la pag. 48, a causa de la inestabilidad de las obras desarrolladas en mineral
pulverulento en casi todas estas se han socavado las tablas y cielo al grado de aumentar en un 50%
y 90% respectivamente las dimensiones de estas con respecto a lo proyectado, es decir de ancho
deben de ser de 4.5 y aumentan hasta 6.75, y en el cielo ha habido casos que el socavamiento ha
Ilagado hasta los 8.5 metros de alto, este Ultimo caso representaba serias dificultades operativas y de
estabilidad en los dedos, ya que a esa altura el fan drill no alcanzaba a llegar al cielo para realizar la
barrenacion de los abanicos y también el tener una altura tan grande existia el riesgo de que se
colapsaran los pilares, de modo que se optd por confinar los pilares en el tramo del dedo donde
existia el mayor socavamiento, es decir se rellenaba esa area con mineral hasta el punto donde
existiera la altura de 4 metros que es la de proyecto.

A causa de las razones mencionadas anteriormente, el minesight es una herramienta de
suma importancia para ayudar a la toma de decisiones al proyectar y ejecutar las obras de
preparacion o barrenacion, para ubicar de una manera mas rapida la posicion del mineral en estas
obras, en la barrenacién de los abanicos, al cubicar las reservas, por ejemplo durante la ejecucion
de la obra de preparacion el dedo 11 del sub nivel 760 se llevaban 125 m colados al +1% de
pendiente, pero después de esta distancia ya no se encontrd mineral, entonces se determind revisar
la seccién en minesight para ver su posicion con respecto al mineral y se tomo la decision de
rampear la obra al +10% con el fin de que se cuele lo méas posible en mineral y evitar los desarrollos
en estéril evitandose asi costos de sobre-acarreo de este material al tener que colocarlo en otras
areas para su posterior desalojo del interior de la mina, esta seccion se presenta en la Fig. 69.

En las siguientes tablas (19-20) se anexa el calculo del costo por tonelada extraida del tumbe
mineral con abanicos y los costos de desarrollo para obras de preparacion con soporte pesado, estos
costos incluyen todos los insumos, costos directos, indirectos, explosivo, acero de barrenacion,
mano de obra, etc.
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OPERACION

BARRENACION

| MONEO | EXPLOSIVOS

REZAGADO

Tabla 19. TUMBE DE MINERAL EN ABANICOS
COSTO POR TONELADA EXTRAIDA

SUB 10% |JANTES DE 15% TOTAL TON.
TIPO DE COSTO|CONCEPTO TOTAL | ADMIN. | UTIL. | UTILIDAD | EXTRAIDA
Cables Eléctricos $0.61 $0.06 $0.67 $0.10 $0.77
Conservacion $6.75 $0.68 $7.43 $1.11 $8.54
Gastos de Operacion | $1.82 $0.18 $2.00 $0.30 $2.30
Costos Fijos Mtls. Operacion $0.25 $0.03 $0.28 $0.04 $0.32
Personal $1.23 $0.12 $1.35 $0.20 $1.56
Tuberias $0.42 $0.04 $0.46 $0.07 $0.53
Ventilacion $0.51 $0.05 $0.56 $0.08 $0.65
Sub Total Costos Fijos $11.59 $1.16 $12.75 $1.91 $14.66
Aceites $0.45 $0.05 $0.50 $0.07 $0.57
Acero Barrenacion $5.89 $0.59 $6.48 $0.97 $7.45
. Diesel $0.79 $0.08 $0.87 $0.13 $1.00
Costos Vanables 12 = Fizemca $0.68 | $0.07 | $0.75 $0.11 $0.86
Grasas $0.22 $0.02 $0.24 $0.04 $0.28
Llantas $0.17 $0.02 $0.19 $0.03 $0.22
Sub Total Costos Variables $8.20 $0.82 $9.02 $1.35 $10.37
Total Barrenacion $19.79 $1.98 $21.77 $3.27 $25.03
Conservacion $0.62 $0.06 $0.68 $0.10 $0.78
. Gastos de Operacion | $0.32 $0.03 $0.35 $0.05 $0.40
Costos Fljos s Operacion $011 | $001 | $0.12 | $0.02 $0.14
Personal $0.41 $0.04 $0.45 $0.07 $0.52
Sub Total Costos Fijos $1.46 $0.15 $1.61 $0.24 $1.85
Aceites $0.05 $0.01 $0.06 $0.01 $0.06
Diesel $0.22 $0.02 $0.24 $0.04 $0.28
Costos Variables |Explosivo $2.67 $0.27 $2.94 $0.44 $3.38
Grasas $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Llantas $0.06 $0.01 $0.07 $0.01 $0.08
Sub Total Costos Variables $3.00 $0.30 $3.30 $0.50 $3.80
Total Explosivos $4.46 $0.45 $4.91 $0.74 $5.65
Costos Fijos |Personal $3.22 $0.32 $3.54 $0.53 $4.07
Sub Total Costos Fijos $3.22 $0.32 $3.54 $0.53 $4.07
Costos Variables |Explosivo $0.55 $0.06 $0.61 $0.09 $0.70
Sub Total Costos Variables $0.55 $0.06 $0.61 $0.09 $0.70
Total Moneo $3.77 $0.38 $4.15 $0.62 $4.77
Conservacion $8.20 $0.82 $9.02 $1.35 $10.37
. Gastos de Operacion | $3.10 $0.31 $3.41 $0.51 $3.92
Costos Fijos s Operacion $0.00 | $0.01 | $0.10 $0.01 $0.11
Personal $1.33 $0.13 $1.46 $0.22 $1.68
Sub Total Costos Fijos $12.72 $1.27 $13.99 $2.10 $16.09
Aceites $0.52 $0.05 $0.57 $0.09 $0.66
, Diesel $2.79 $0.28 $3.07 $0.46 $3.53
Costos Variables 1= as $0.04 | $0.00 | $0.04 $0.01 $0.05
Llantas $1.83 $0.18 $2.01 $0.30 $2.31
Sub Total Costos Variables $5.18 $0.52 $5.70 $0.85 $6.55
Total Rezagado $17.90 $1.79 $19.69 $2.95 $22.64
TOTAL GENERAL $45.92 | $4.59 | $50.52 $7.58 $58.09
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Tabla 20. Costo Unitario Obras de Preparacién con Soporte Pesado
Mina Subterranea
VIDA  CONSUMO COSTO COSTO COSTO

CONCEPTO REQUER. PROMEDIO POR VOL. UNITARIO POR VOLAD. AVANCE METRO

Costo Variables

Acero Barrenaciéon

Broca 1 7/8" 176 1,607 0.11 892.76 98.03 2.9 33.80
Barra de 14' 176 3,563 0.05 4,119.43 203.93 2.9 70.32
Cople 176 1,100 0.16 537.45 86.19 2.9 29.72
Zanco 176 2,502 0.07 2,676.32 188.71 2.9 65.07
Subtotal 198.92
Explosivo

Alto Expl. 1.5 X 8" 14.82 1.00 14.82 22.58 334.65 2.9 115.40
Expl. 1 X 39" 16.94 1.00 16.94 23.99 406.32 2.9 140.11
Bajo Explosivo 107.56 1.00 107.56 7.54 811.47 2.9 279.82
Primadets 16' LP 44.00 1.00 44.00 21.42 942.29 2.9 324.93
Cordén Detacord. 30.00 1.00 30.00 2.39 71.80 2.9 24.76
Cafiuela Mecha Blanca 3.00 1.00 3.00 1.81 5.43 2.9 1.87
Fulminante No. 8 2.00 1.00 2.00 1.53 3.06 2.9 1.05
Subtotal 887.94
Diesel

Scoop 261 90 2.89 190.85 552.25 2.9 190.43
Jumbo 176 65 2.71 119.96 325.56 2.9 112.26
Moto 1 1 1.00 109.06 109.06 2.9 37.61
Ancladora 52 14 3.63 119.96 434.86 2.9 149.95
Anfo 2.50 1.00 2.50 119.96 299.90 2.9 103.42
Fiory 2.50 1.00 2.50 54.53 136.32 2.9 47.01
Subtotal 640.67
Aceites

Scoop 261 90 2.89 43.75 126.61 2.9 43.66
Jumbo 176 65 2.71 94.80 257.26 2.9 88.71
Moto 1 1 1.00 5.80 5.80 2.9 2.00
Ancladora 52 14 3.63 40.97 148.52 2.9 51.21
Anfo 2.5 1.00 2.50 21.63 54.08 2.9 18.65
Fiory 2.5 1.00 2.50 21.82 54.54 2.9 18.81
Subtotal 223.04
Grasas

Scoop 261 90 2.89 2.25 6.52 2.9 2.25
Jumbo 176 65 2.71 2.08 5.65 2.9 1.95
Moto 1 1 1.00 2.08 2.08 2.9 0.72
Ancladora 52 14 3.63 2.08 7.54 2.9 2.60
Anfo 2.5 1.00 2.50 1.91 4.77 2.9 1.64
Fiory 2.5 1.00 2.50 1.91 4.77 2.9 1.64
Subtotal 10.80
Llantas

Scoop 261 90 2.89 160.63 464.81 2.9 160.28
Jumbo 176 65 2.71 10.05 27.26 2.9 9.40
Moto 1 1 1.00 45.86 45.86 2.9 15.81
Ancladora 52 14 3.63 13.40 48.56 2.9 16.74
Anfo 2.5 1.00 2.50 20.09 50.23 2.9 17.32
Fiory 2.5 1.00 2.50 9.79 24.49 2.9 8.44
Subtotal 228.00
Acero Barrenacion Anclaje

Broca 52 758 0.07 647 44,51 2.9 15.35
Barra 52 1,241 0.04 2,129 89.54 2.9 30.88
Zanco 52 3,410 0.02 2,062 31.56 2.9 10.88
Subtotal 57.11
Energia Eléctrica

Jumbo 2.71 153.96 417.82 2.9 144.07
Ancladora 3.63 66.94 242.65 2.9 83.67
Subtotal 227.75
Total Variables 2,474.23
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Tabla 20 (Cont.) Costo Unitario Obras de Preparacion con Soporte Pesado
Mina Subterranea

Costo Fijo

Mtls de Operacion

Scoop 261 90 2.89 5.08 14.71 2.9 5.07
Jumbo 176.40 65 2.71 30.46 82.66 2.9 28.50
Moto 1 1 1.00 6.59 6.59 2.9 2.27
Ancladora 52 14 3.63 8.31 30.14 2.9 10.39
Anfo 2.50 1.00 2.50 0.93 2.31 2.9 0.80
Fiory 2.50 1.00 2.50 0.93 2.31 2.9 0.80
Subtotal 47.84
Conservacion

Scoop 261 90 2.89 587.83 1,700.97 2.9 586.54
Jumbo 176 65 2.71 821.28 2,228.84 2.9 768.56
Moto 1 1 1.00 335.63 335.63 2.9 115.74
Ancladora 52 14 3.63 497.02 1,801.71 2.9 621.28
Anfo 2.5 1.00 2.50 335.63 839.08 2.9 289.34
Fiory 2.5 1.00 2.50 335.63 839.08 2.9 289.34
Subtotal 2,670.80
Personal

Scoop 261 90 2.89 96.93 280.49 2.9 96.72
Jumbo 176 65 2.71 148.28 402.41 2.9 138.76
Moto 1 1 1.00 72.38 72.38 2.9 24.96
Ancladora 52 14 3.63 148.28 537.52 2.9 185.35
Anfo 2.5 1.00 2.50 144.76 361.91 2.9 124.80
Fiory 2.5 1.00 2.50 256.74 641.86 2.9 221.33
Amacice 1.5 1.00 1.50 148.28 222.42 2.9 76.70
Subtotal 868.62
Gastos de Operacion

Scoop 261 90 2.89 200.38 579.82 2.9 199.94
Jumbo 176 65 2.71 166.98 453.16 2.9 156.26
Moto 1 1 1.00 49.18 49.18 2.9 16.96
Ancladora 52 14 3.63 166.49 603.53 2.9 208.11
Anfo 2.5 1.00 2.50 98.53 246.32 2.9 84.94
Fiory 2.5 1.00 2.50 116.38 290.94 2.9 100.32
Subtotal 766.53
Materiales Anclaje

Anclas 22 1.00 21.75 68.19 1,483.16 2.9 511.43
Bolis 326 1.00 326 3.00 977.76 2.9 337.16
Placa 22 1.00 21.75 11.25 244.67 2.9 84.37
Subtotal 932.96
Materiales Concreto

Cemento 400.00 2.57 1,028.12 1.00 1,028.12
Fibra 25.00 17.69 442.26 1.00 442.26
Malla Electrosoldada 15.00 24.92 373.84 1.00 373.84
Aditivo 12.00 16.65 199.80 1.00 199.80
Arena 0.60 189.97 113.98 1.00 113.98
Grava 0.40 168.87 67.55 1.00 67.55
Refacciones 1.00 78.71 78.71 1.00 78.71
Subtotal 2,304.26
Concreto Lzado 4.0" de  2.249 5,183.03
Ventilacion 419.45
Tuberias 150.73
Cables Eléctricos 557.37
Total Fijos 11,597.32
Metro Frente Con Soporte de 4" 14,071.55
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111.8. REPORTES DE CALIDAD

tan los reportes de control de calidad, los cuales muestran un
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111.9 USO DEL MINESIGHT EN PLANEACION Y CONTROL DE MINADO

Actualmente el minesight se usa para llevar toda la planeacion y control del minado a
corto plazo, desde el disefio, proyeccion y creacion de sélidos de rampas, dedos, frentes,
contrafrentes, cruceros, contrapozos, disefio de abanicos de barrenacion de todos los dedos de
los subniveles, y también se lleva el control y actualizacion de toda la informacién topografica
con la creacion de solidos de todas las obras mineras anteriormente mencionadas, de esta
manera se comparan los sélidos de las obras proyectadas con los sélidos de la topografia real
para detectar desviaciones, con el software se tiene la ventaja de contar con una visualizacion
en tres dimensiones de toda la informacion del proyecto, actividad que anteriormente se podia
ver solo en dos dimensiones nivel por nivel o en secciones transversales en los planos de
avance diario; existe la también la ventaja de que los calculos son mucho mas rapidos por
ejemplo, para determinar el mineral extraido en un abanico con el método tradicional del uso de
planos, escuadras, escalimetro y calculadora el ingeniero de planeacion tardaba
aproximadamente una hora; actualmente con el software minesight el tiempo se reduce a 15
minutos, esto multiplicado por el nimero de abanicos en un dedo y a su vez por el nimero de
dedos en un subnivel se ahorran los ingenieros horas de trabajo, para esto es suficiente
configurar los programas de minesight de acuerdo a la informacion que se quiere obtener y asi
ya teniendo los sélidos de los abanicos de un dedo se seleccionan y minesight hace los célculos

generando archivos con formatos compatibles para excel.

Existe la ventaja de poder visualizar rapidamente la posicion del mineral con respecto a
los dedos, puesto que se pueden generar secciones transversales y longitudinales en cualquier
posicién y orientacion dentro de la visualizacion minesight mostrando la traza del mineral y los
dedos y poder evaluar si es necesario algiin dedo mas o prolongar su longitud, reducirla, o
cambiar su pendiente, por lo que para la toma de decisiones se tiene mayor informacion en
menor tiempo, anteriormente para crear las secciones se tenia que reunir la informacion de
todas las obras de las cuales se queria hacer la seccion e irla dibujando en un plano, actividad
que muy rapidamente se realiza en minesght definiendo el rumbo e inclinacion de una rejilla
(grid) o grupo de rejillas que definen el plano de la seccion, para finalmente visualizar los

solidos en tres dimensiones de los cuales se quiere generar la seccion.
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En este trabajo de tesis se presenta el uso del software minesight en la planeacion de la
explotacion de la mina El Encino de la empresa Ternium México, asi como las consideraciones

que se emplean en su aplicacion y seguimiento continuo en el control del minado.
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TEMA IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La aplicacién del minesight en la planeacion y el disefio de minado ha llegado a ser una
herramienta muy Util para la ingenieria de minas a nivel internacional, con esta en las empresas
los ingenieros se han podido ahorrar muchas horas de trabajo, ya que con este software se
realizan muchos calculos que involucran iteraciones muy extensas por lo que se puede evaluar
un cuerpo mineral desde distintos escenarios, hacer andlisis de sensibilidad y poder almacenar
la informacién de una manera facil y organizada, con éste y la informacion base correcta se
puede elaborar un modelo geoldgico suficientemente confiable para conocer los recursos del
yacimiento mineral. A partir de esto se puede elaborar un estudio de prefactibilidad econémica
y un anteproyecto de minado hasta llegar a aplicarlo en una operacion a su plena capacidad, ya

sea a cielo abierto o subterranea.

La ventaja de la aplicacién de éste software en el método de hundimiento por subniveles
es el poder obtener informacion rapida desde la elaboracidén de proyectos, el disefio de las
obras, la actualizacion topogréfica, visualizacion en 3-D de barrenos de sondaje, topografia de
superficie, sélidos de mineral, compositos y andlisis estadisticos y subestadisticos.

Sin embargo aunqgue se tenga él software mas sofisticado el ingeniero de minas debera
interactuar con un equipo de trabajo, con gente de experiencia en sus areas respectivas
trabajando bajo una sola direccion, es recomendable integrar en el equipo con un gedélogo para
evaluar el potencial geoldgico de la zona bajo estudio y en su caso efectuar el estimado de
reservas geoldgicas, un metalurgista para evaluar el método de beneficio requerido, posible
problematica metalUrgica, recuperaciones y grado de los concentrados a obtener, y finalmente a
un ingeniero de minas para evaluar la infraestructura requerida y él o los sistemas de

explotacion, estableciendo los ritmos de produccion a obtener.
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DESCRIPCION DEL MINESIGHT

MEDSY STEM/minesight (Mineral Evaluation Design System) es un grupo extenso de
programas disefiados para manejar los problemas de la evaluacion de un yacimiento mineral y la
planeacion minera. Cada programa permite un gran nivel de control sobre los datos y el proceso de
modelacion. Los valores para todas las opciones disponibles en cada programa son determinados
por el usuario. Cuando se ingresan estos valores a un archivo de corrida, el usuario tendra un
registro exacto de como se ejecutd cada programa y puede modificar facilmente sus secciones para
correr el programa de nuevo.

Para facilitar el uso, se ha desarrollado un sistema de mend. Solo hay que seleccionar del
menU el procedimiento que se necesite. Las pantallas de acceso sirven de guia a través de la
operacion.

El sistema de menu construye los archivos de corrida "detras de las escenas" y corre los
programas. Si se necesita mas flexibilidad en ciertas partes de las operaciones, los menus pueden
ser modificados de acuerdo a las necesidades o se puede usar el archivo de corrida directamente.

MEDSYSTEM/minesight se ha disefiado para tomar datos basicos de origen estandar
(sondajes, muestreos subterraneos, barrenos de voladura, etc.) y extender esta informacién hasta el
punto de derivarse un programa de produccion. Los datos y las operaciones sobre los mismos,
pueden ser clasificados en los siguientes grupos légicos:

Operaciones con datos de sondaje

Se puede almacenar una gran variedad de datos de sondaje en MEDSYSTEM/minesight,
incluyendo ensayes, codigos litolégicos y geoldgicos, parametros de calidad para el carbon,
informacién de brocal (coordenadas y orientacion de barreno) y datos de levantamiento a lo largo
del sondaje. Se pueden revisar los valores y la consistencia de los datos antes de cargarlos. Después
de haberse almacenado en el sistema los datos se pueden listar, actualizar, analizar geoestadistica y
estadisticamente, plotear en planos o secciones y visualizar en 3-D. Los datos de ensaye pueden
entonces pasarse a la proxima seccion l6gica de MEDSY STEM/minesight, que es la de operaciones
con compasitos.

Operaciones con datos digitalizados (VBM)

Los datos digitalizados son integrables a la evaluaciéon de un proyecto de muchas maneras.
Se usan para definir informacion geoldgica en plano o en seccion, contornos topograficos,
informacién estructural, disefios de mina y otra informacion que pueda ser importante para la
evaluacion del cuerpo mineral. Los datos digitalizados se usan o se derivan en casi cada fase de un
proyecto, desde los datos de sondaje hasta la programacion de la produccion. Cualquier dato
digitalizado puede ser triangulado y visualizado como superficie 3-D en minesight.

Operaciones con compositos

Los compdsitos son calculados por bancos (para la mayoria de las minas de metales
basicos) o por mantos (en caso de minas de carbon), para mostrar el valor de interés a base minera.
Los datos de compositos pueden ser generados MEDSYSTEM/minesight o generados fuera del
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sistema y cargados. Dichos datos de compositos pueden ser listados, actualizados, analizados
geoestadistica y estadisticamente, y ploteados en planos o secciones y visualizados en 3-D. Los
datos de compositos se pasan a la proxima fase de MEDSYSTEM/minesight que consiste en el
modelamiento del cuerpo mineral.

Operaciones de modelamiento

Dentro de MEDSYSTEM/minesight, los yacimientos pueden ser representados por un
modelo en computadora de uno o dos tipos. Generalmente se usa un modelo 3-D de bloque para
modelar yacimientos de metal basico tal como el cobre porfidico u otros yacimientos no
mantiformes. Un Modelo de manto cuadriculado GSM (gridded seam model) se usa para
yacimientos en capas, tales como los de carbon. En ambos modelos se dividen los componentes
horizontales de un yacimiento en bloques que, comUnmente, se relacionan a una unidad de
producciéon. En un modelo de bloques 3-D, el yacimiento se divide también verticalmente en
bancos, sin embargo en un modelo GSM las dimensiones verticales son en funcién del grosor de
intercalaciones y de mantos. Para cada blogue en el modelo, se pueden almacenar una variedad de
datos. Tipicamente, un bloque para un modelo 3-D contendra datos de ley, cddigos geoldgicos y
porcentajes topogréaficos. Para un modelo GSM, se requiere la elevacion del manto superior y el
grosor del manto y se pueden almacenar otros datos, tales como los pardmetros de calidad, fondo de
mantos, grietas, etc.

Hay varios métodos de ingresar los datos al modelo. Los datos topograficos y geoldgicos
pueden digitalizarse y ser convertidos a cddigos para el modelo, o bien pueden ingresarse
directamente como los codigos de bloque. Por lo regular se ingresan los datos de ley mediante
alguna técnica de interpolacion, tal como el Kriging o la ponderacion del inverso de la distancia.

Una vez que el modelo se haya construido éste se puede actualizar, resumir
estadisticamente, plotear en planos o en secciones, contornear en planos o en secciones y visualizar
en 3-D. El modelo es un requisito necesario para todo disefio de tajo o proceso evaluativo de tajo.

Limites econdémicos de un Tajo-DIPPER

Este conjunto de rutinas trabaja en blogues enteros desde el modelo de bloques 3-D y usa ya
sea la técnica del cono flotante o de Lerchs-Grossmann para encontrar los limites econémicos de los
tajos para distintas evaluaciones econémicas. Cominmente se usa como material econdémico, un
dato de ley o ley equivalente. Se ingresan costos, valor neto del producto, leyes de corte y talud de
la pared del tajo. Se usa la topografia original como la superficie inicial para el disefio y para
generar nuevas superficies que reflejen los disefios econémicos. Los disefios pueden plotearse en
planos o en secciones y verse en 3-D, y las reservas pueden ser calculadas para el dato de ley que se
uso para el disefio. Con estas reservas también se puede correr un programa sencillo de produccion.

Disefio de Tajo interactivo-STRIPPER

Las rutinas STRIPPER se usan para el disefio geométrico de tajos, lo que incluye rampas,
expansiones Y taludes de pared variables, para asi mostrar con mas exactitud una geometria de tajo
mas real. También se pueden ingresar al sistema y evaluar los tajos disefiados manualmente. Los
disefios de tajos pueden ser desplegados en planos o en secciones, pueden cortarse contra la
topografia si asi se desea y pueden ser visualizados en 3-D, las reservas para los tajos tipo
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STRIPPER se evaltuan a base de bloques parciales y se usan en el calculo de los programas de
produccién.

Programacion de la produccion

Este grupo de programas se usa para calcular los programas de planeacion a largo plazo, que
se basan en los disefios o fases de repliegues y célculos de reserva mediante los programas de
planeacion de mina. Los pardmetros basicos que se ingresan para cada periodo de produccion
incluyen la capacidad de molienda, la capacidad de la mina y las leyes de corte. Las funciones
disponibles mediante los programas para la programacion incluyen:

El céalculo e informe de produccion para cada periodo, incluyendo la produccion de
molienda segun el tipo de mineral, las leyes de cabeza de molino y el estéril.

e La preparacién de planos de periodo de fin de produccién.
e El célculo y almacenamiento de programas de mina anuales para el analisis econémico.

e La evaluacion de las velocidades alternativas de produccion y la capacidad requerida de la
mina

Las capacidades de MedSystem
Sondajes
No hay limite al nimero de sondajes; s6lo se limita al nimero total de ensayes en el sistema
e 100 intervalos de datos de levantamiento por sondaje
e 524,285 intervalos de ensaye por archivo
e 8,189 intervalos de ensaye por sondaje
e 99 datos por intervalo

e Se permiten multiples archivos de sondaje (comUnmente uno es todo lo que se requiere)

Compositos
e 524,285 compositos por archivo
e 8,189 compositos por sondaje

e 99 datos por intervalo de compdsito
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Modelo Geoldgico
El modelo de bloques 3-D tiene un limite de 1000 columnas, 1000 filas y 400 bancos

El modelo de manto cuadriculado tiene un limite de 1000 columnas, 1000 lineas y 200
mantos

99 datos por bloque

Se permiten multiples archivos de modelos (cominmente uno es todo lo que se requiere)
Datos digitalizados de puntos

2000 planos por archivo-planos o secciones

2,000 aspectos (segmentos de linea digitalizados) por plano

20,000 puntos por aspecto

20,000 puntos por plano

99 aspectos con el mismo cédigo por plano y un nimero de secuencia Unico

Se permiten multiples archivos

DIPPER (Programas de Cono Flotante)
600 lineas por 600 columnas equivalentes (filas x columnas x 360,000)

Se permiten multiples archivos
Reservas

20 tipos de materiales

20 leyes de corte para cada tipo de material
10 leyes de metal

Se permiten multiples archivos de reservas
Coordenadas

Maéaximo de 6 digitos por valor de coordenada

Archivos de Datos MedSystem



Un archivo de datos MEDSYSTEM es una archivo binario. Cada uno guarda una porcion
especifica de los datos que se requieren para el proyecto minero. Estos datos se usan como los datos
de entrada para los programas MEDSYSTEM. Son creados los archivos de datos mediante los
programas especiales de MEDSYSTEM vy, debido a su caracter binario, no pueden ser manipulados
con un editor de texto. Hay que realizar cualquier edicion o listado a través de los programas
particulares de MEDSYSTEM.

A cada archivo de datos se le ha asignado un nimero de referencia de archivo, El cual es
utilizado por los archivos de corrida del programa. A los archivos, a menudo se les hace referencia
como archivo 11, etc. Es posible que los proyectos no requieran todos los archivos de datos listados.

Numero de referencia de archivo y descripcion

01 Archivo del histérico del proyecto (contiene un registro secuencial o rastro auditor de
cada corrida del programa).

03 Archivo de salida a impresora (usualmente un archivo ASCII)
08 Archivo de compositos ordenados

09 Archivos de compositos (sin ordenar)

10 Archivo de control de proyecto (Project Control File - PCF)
11 Archivo de ensayes

12 Archivo de datos de levantamiento

13 Archivo de superficie 2-D

14 Archivo de resumen GSM

15 Archivo de modelo de manto cuadriculado (GSM) o de modelo de bloque 3-D
18 Archivo de resumen de material

19 Archivo de entrada o de salida (usualmente un archivo ASCII)
20 Archivo secundario de superficie DIPPER (S- File)

21 Archivo primario de superficie DIPPER (S-File)

22 Archivo condensado de modelo de mina DIPPER (B-File)
25 Archivo de geometria VBM

30 Archivo de entrada o salida (usualmente un archivo ASCII)
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Convenciones de nominacién de archivos

Se identifica cada archivo en la computadora por una clasificacion o nombre de archivo
Unico. Es importante observar la convencion de nominacion para cada archivo, de tal manera que se
pueda distinguir entre los varios tipos de archivos con los que se esta trabajando.

La clasificacion o "etiqueta" consiste del nombre del archivo y su extension. Dicha
extension debe de ir separada por un punto. Aungue el nimero maximo de carécteres es distinto
entre una maquina y otra, el MEDSYSTEM permite un total de 16 caracteres para el nombre de
archivo, incluyendo el punto separador y la extension. La extension no puede llevar més de tres
caracteres.

Las convenciones de nominacion de los archivos MEDSYSTEM que se describen a
continuacion, son los que se utilizan en el sistema del mend. Estas pueden aplicarse a una
computadora personal PC, a un sistema Sun y a un sistema VAX.

Archivos de datos

Se usan los primeros caracteres del nombre de archivo para la identificacion del proyecto.
Se asigna el namero de referencia del archivo como los Gltimos dos caracteres del nombre de
archivo. La extension para un archivo de datos es DAT.

Archivos de corrida

Los primeros caracteres del nombre de archivo son RUN. Los ultimos tres sirven de
referencia al programa que ejecutara el archivo de corrida. La extension es alfabética y su secuencia
depende del orden en el cual se realicen las corridas.

Archivos de datos de entrada/salida

Los primeros caracteres del nombre de archivo son DAT. Los dltimos tres sirven de
referencia al programa que este requiriendo o generando los datos. Las extensiones son la I, seguida
por una referencia alfanumérica para el ingreso, y la O seguida por una referencia alfanumérica para
el caso de datos de salida.

Archivos de salida a impresora

Los primeros caracteres del nombre de archivo son RPT. Los Ultimos tres son una referencia
al programa desde el cual se esta produciendo el informe. La extension es L (para listado), seguida
por un caracter de secuencia alfabética que indica el orden en el cual se produjo el informe.

Archivos de ploteo

Los primeros caracteres de un archivo de ploteo son plt. Los Gltimos tres sirven como
referencia al programa desde el cual se esta produciendo el archivo de ploteo. Tanto los archivos de
ploteo binarios como los archivos ASCII, son generados para ser procesados por el M122V1. La
extension contiene una indicacion para determinar si el archivo es binario o ASCII. Ademas de un
caracter de secuencia alfabética que indica el orden en el cual se produjo el ploteo.
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Archivos de directorio de proyecto

Archivos de interfase periférica

SCREEN.DRV
PRINTER.DRV
DIGIT.INF
PLOT.INF

Los archivos DRV (controladores) le indican a MEDSYSTEM que tipo de pantalla e
impresora se esta usando. Si cambia de equipo, tendra que copiar el nuevo archivo controlador
apropiado a su directorio de proyecto.

Los archivos INF controlan su digitalizador y plotter.
Archivos del sistema del mend

MEDSMENU.BAT o medsmenu
MXCMD.BAT o mxcmd
MXPERT.BAT o mxpert
MTOOL.BAT

COLORS,DAT

CONFIG.HPS

MENUS.LOC

MEDTOOL.SET

PROCS.USR

PROJ.MED

Estos archivos son usados por el sistema de menid. MEDSYSTEM actualmente soporta dos
sistemas de menu: el MINER"/MENU3 y el MEDTOOL. Los archivos del sistema del menl que
estén en el directorio dependen del sistema que se esté usando.

El Entorno de Trabajo de Minesight
Introduccion

El minesight es un sistema integrado de modelacion en 3-D y visualizacion de datos para
aplicaciones geoldgicas y de ingenieria minera. Con minesight el usuario puede construir un
proyecto de base de datos que contiene representaciones de 3-D, de barrenos, superficies
trianguladas y cuadriculadas, interpretaciones geoldgicas seccionadas, informacion de
levantamiento, MEDSYSTEM 3-D modela bloques de datos vistos como secciones 0 iso-
superficies de 3-D, MEDSYSTEM cuadricula los datos de la veta; y elementos geométricos de 3-D
(s6lidos, poligonos, lineas, puntos). La interfase grafica de minesight posee un rapido e intuitivo
acceso a todos los datos del proyecto.

Minesight también contiene un amplio rango de herramientas funcionales para asistir al
usuario en los mas variados estados de modelacion geologica o para el proceso de planeacion
minera. A continuacion se mostrara un resumen de las funciones disponibles en minesight.
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¢ Visualizacion de los campos de datos de MEDSYSTEM incluyendo: barrenos, compdsitos,
superficies DTM, superficies cuadriculadas, un modelo de bloques GSM y 3-D, datos
VBM, y datos de levantamiento MEDSYSTEM.

o Define intervalos geoldgicos para datos de los barrenos.

e Construye solidos en 3-D de geologia entre secciones.

e Calculos geoestadisticos para reservas de mineral

e Edicidn de datos en CAD de 2-D y 3-D incluyendo puntos, cadenas, sélidos superficies.
e Disefio de minas subterraneas y a cielo abierto

e Triangulacién interactiva de puntos y cadenas para crear superficies DTM.

e Creacion interactiva de solidos obteniendo su volumen y célculo de reservas.
e Acota la imagen con cadenas de texto en 3-D.

« Interseccion de sélidos y superficies.
Organizacion de datos en MineSight
La nueva interfase

Sélo hay dos ventanillas principales en el minesight. Una contiene el visualizador y los
controles del mismo. El otro es el denominado administrador de datos (data manager) y que
contiene la estructura de los archivos. También hay una ventanilla de mensajes que se despliega
cuando hay un mensaje de error o ejecucion de alguna operacion.

La ventanilla principal es una combinacion de las ventanillas del visualizador (viewer) y del
controlador del visualizador (viewer controller) en el minesight. Esta ventanilla contiene varios
iconos y menus desplegables que controlan el despliegue y muchas de las operaciones de minesight.

El visualizador estd ubicado dentro de ésta ventanilla principal del minesight y tiene la
habilidad de manejar varios visualizadores. Los datos en cada visualizador siempre son iguales,
pero los visualizadores pueden tener diferentes propiedades de despliegue. Por ejemplo un
visualizador puede desplegar una imagen en 3-D completa y otro puede desplegar una seccion
norte-sur, de manera alterna un visualizador puede desplegar el area del proyecto entero y otra
amplificar el enfoque en una pequefia area.

Para crear una nueva carpeta se hace click en nuevo mapa de recursos (new resource map) o
cualquier carpeta creada por el usuario dentro de la ventanilla del administrador de datos. Se hace
click con el botdon derecho del mouse, luego se selecciona nueva carpeta (new = folder).
Denomine la carpeta y haga click en ok. La carpeta sera desplegada en el administrador de datos.
Los objetos son afiadidos de la misma forma. Las carpetas también se pueden crear afuera de
minesight. Para hacer esto, se cierra minesight, se afiaden las carpetas deseadas en el directorio
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_msresources, luego se abre minesight. Las carpetas nuevas seran reconocidas y apareceran en el
administrador de datos.

Tipos de datos

Se tienen cuatro tipos de datos en el minesight. Estos son la geometria (geometry), el
barreno (drillhole), el modelo (model) y los conjuntos de cuadricula (grid sets). La geometria
incluye los aspectos VBM. Los datos topogréficos y el texto, asi como también todos los datos en 3-
D. El barreno incluye los datos de ensaye, compdsito y barreno de voladura.

Un icono enseguida del nombre indica el tipo de objeto. Si el objeto esta abierto, el icono
sera desplegado a colores. Si el objeto esta cerrado el icono aparecera en gris.

Al afadir datos nuevos a un objeto de geometria (geometry object), el objeto debe estar en
el modo editar (edit). Cuando un objeto de geometria se pone en el modo de editar el icono rojo de
geometria cambia a una casilla amarilla abierta. S6lo un objeto de geometria puede estar en el modo
de edicion a la vez. Para poner un objeto en el modo de edicién, se hace un click derecho y se
selecciona editar.

La interfase de MineSight

El software del sistema de minesight ha sido disefiado con una interfase gréafica. La interfase
ha sido disefiada para un monitor de alta resolucion grafica. La facilidad con la que el usuario
maneje la interfase dependera del sistema operativo bajo el cual este corriendo minesigth. En una
plataforma de Windows NT, minesight tendra un buen desempefio.

Cuando se abra minesight, cuatro operaciones principales de windows seran abiertas en la
pantalla. Estas son minesight administrador de datos en minesight (data manager), el controlador
visual (viewer controller), el message window y el visualizador de minesight (minesight viewer).

Para ajustar las vistas de la imagen se utiliza el azimut y la inclinacion, estos se ajustan con
los controles en la parte superior del visualizador.

El azimut y la inclinacién también se pueden controlar con los botones del raton. Se
mantienen oprimidos ambos botones del raton, izquierdo y derecho, mientras se mueve el ratén de
un lado a otro.

Es posible tener mas de un visualizador. Para crear otro visualizador, resalte nuevo mapa de
recursos (new resource map). Se oprime el boton derecho del raton y luego se hace click en
nuevo—visualizador (new=viewer). Se acepta el nombre por default al hacer click en OK. Ahora
deben estar listados ambos visualizadores en la ventanilla del administrador de datos (data
manager).

Los visualizadores se pueden usar uno a la vez o juntos. Para superponer los visualizadores,
se hace click en el icono superponer ventanillas (tile windows). Se puede observar que las
propiedades de cada visualizador son distintas. Pueden tener diferentes azimuts e inclinaciones. En
cada visualizador puede ser diferente cualquier cosa en la ventanilla propiedades del visualizador
(viewer properties). Sin embargo los datos desplegados siempre seran iguales en cada visualizador.
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Si desea organizar los visualizadores en cascada, se hace click en el icono organizar
ventanillas en cascada (cascade windows).

Dentro de minesight se tiene una amplia cantidad de herramientas aplicables a distintos
tipos de operaciones, aqui se describiran solo las que estan involucradas con los puntos
mencionados en este capitulo con el fin de una mayor comprension al momento de estar revisando
cada uno de éstos.

Conjuntos geométricos (Geometry Sets)

En los conjuntos geomeétricos el proposito principal es el almacenamiento de datos
geométricos en 3-D. Un conjunto geométrico estd comprendido de un conjunto de miembros donde
cada uno de estos puede almacenar cualquier tipo de datos de 3-D que se desee modelar en
minesight (cadenas, marcadores superficies obteniendo 3-D y sélidos).

Estos datos también pueden ser usados para guardar superficies creadas en MEDSYSTEM.
Estos datos pueden representar cualquier superficie geol6gica o minera y puede llegar de
MEDSYSTEM en dos diferentes formas, DTM’s o como archivos de deslizamiento. Una vez que
los datos han sido cargados dentro de minesight estos pueden ser editados como cualquier otro dato
en 3-D. El dato original en disco no puede ser modificado.

Conjuntos de rejillas (Grid Sets)
Descripcion

Estos datos geométricos de multiples propositos estan creados para cuando se importe un
conjunto VBM , estos en si son grupos de planos paralelos que pueden tener cualquier orientacion e
inclinacion manejados por azimut y en grados centesimales, cuando se crean por primera vez se
pide el nimero de planos. Estos grupos de planos sirven para crear secciones reales de los solidos
de mineral u obras mineras sea proyectos o topografia real, se hacen cortes de dichos sélidos
tomando como base el rumbo e inclinacion de los planos que se hayan configurado las rejillas (grid
set).

Conjuntos de operaciones

Miembros. Los miembros de un conjunto de cuadriculas son los planos individuales en el
conjunto. Se puede controlar selectivamente las propiedades de cada plano o de todos en el set.

Los conjuntos de cuadricula que son creados interactivamente tendran ciertas etiquetas con
coordenadas reales para el enrejado horizontal, este-oeste y norte-sur. Para rejillas que son no-
ortogonales los miembros seran numerados secuencialmente.

Crear. Lo que se debe de usar para crear interactivamente un conjunto de cuadriculas es
especificar la orientacion inicial como una de las tres formas visuales (E-O, N-S, horizontal) o una
orientacion no-ortogonal. Las tres vistas estandar no pueden ser rotadas después de haber sido
creadas. Sin embargo estas pueden ser recolocadas a lo largo de su direccion normal. Si se quiere
que una rejilla pueda ser recolocada en cualquier orientacion, se crea una rejilla no-ortogonal. La
orientacion inicial de una rejilla no-ortogonal es este-oeste.
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Se debe especificar un nombre para el conjunto, con el nimero de planos en el conjunto y el
intervalo del plano. El punto base inicial de una rejilla (la cual corresponde a la esquina izquierda
mas baja del area del proyecto) puede ser cambiada en éste momento o puede relocalizarse usando
el editor de rejillas (grid edit dialog) .

Campo de edicién. Un conjunto de cuadriculas puede ser cambiado (localizacién, tamafio de
rejilla, contador de rejilla,) después de que han sido creadas.

Controlador de volumen. El controlador de volumen es usado para visualizar plano a plano
(como una seccion) los datos en el visualizador. EIl incremento es definido por miembros (planos)
de un conjunto de rejillas.

El controlador de cortes (volume clipping) es usado para restringir la cantidad de datos que
seran visualizados en cualquier lado (de frente o atras) de la cuadricula. Se puede tener un recorte
igual o desigual. Los dos valores en el botén del controlador de volumen (volume control dialog)
son usados para controlar el ancho del volumen de corte. El primer conjunto de valores en el
volumen de corte igual (equal) es usado en cualquiera de los lados de la cuadricula. El segundo
valor es usado solamente en el corte desigual (unequal) a diferentes anchos en uno de los lados de la
cuadricula. Estos valores serdn tomados en cuenta solamente después de presionar el botén aplicar

(apply).
Operaciones de miembros

Crear desde un Editor de rejilla (edit grid). Para adicionar un nuevo plano al conjunto de
rejillas, se usa la funcion para copiar la edicion de rejilla como un nuevo miembro en el conjunto, la
nueva rejilla no seré paralela a las ya existentes.

Copiar. Para crear nuevas cuadriculas en un conjunto de cuadriculas, se puede copiar una
cuadricula ya existente El cursor se colocard en nimero de nuevas cuadriculas a crear (count),
pedird una distancia a la cual se crearan las copias del plano. El offset también serd usado como la
distancia entre planos multiples si la cantidad (count) es mayor a 1. Si una cuadricula ya existe en la
localidad de una nueva copia, la cuadricula no seréa creada.

Conjuntos de levantamiento (Survey Sets)
Descripcion

Los conjuntos de levantamiento pueden ser usados para administrar o editar levantamientos
para aplicaciones subterraneas o a cielo abierto. El levantamiento de datos en minesight es el mismo
que en MEDSYSTEM. Un conjunto de levantamiento consiste de miembros que representan datos
para diferentes cdédigos de levantamiento. Se pueden almacenar datos como polilineas (puntos
conectados) o puntos individuales (nodos) dependiendo de los atributos asignados a cada codigo de
levantamiento.

Conjuntos de operaciones

Importar archivo de levantamiento. Usado para importar un archivo ASCII de
levantamiento de MEDSYSTEM dentro del conjunto de levantamiento. Un miembro de
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levantamiento sera creado (si todavia no existe) para cada codigo de levantamiento encontrado en el
archivo. La tabla de materiales (material table) es usada para definir cual dato de levantamiento es
desplegado como cadenas conectadas (linea de rompimiento o frontera) o0 como puntos. Una vez
que el dato es importado se mantendra éste tipo primario de despliegue, omitiendo los cambios
hechos en las propiedades para el miembro de levantamiento.

Todos los miembros de levantamiento del mismo nombre tienen las mismas propiedades. Si
se cambian éstas propiedades en uno de los miembros los demas se veran afectados.

Operaciones de miembros

Exportar archivo de levantamiento. Exporta los miembros seleccionados de levantamiento a
un formato de archivo de levantamiento en MEDSYSTEM.

Copiar a geometria. Copia los miembros de levantamiento seleccionados a un conjunto
geométrico. A éstos miembros geométricos les serd dado el nombre de miembros de levantamiento,
aunque se le puede renombrar si asi se desea.

Copiar a levantamiento. Copia el miembro de levantamiento seleccionado a otro conjunto de
levantamiento.

Cadenas de ajuste de elevacion (Substring Adjust Elevation)
Propdsito

Ajusta e interpola la elevacion de un rango de puntos en una cadena (polilinea) abierta.
Invocacion. Escoge String=SubString=Ajuste de elevacion del menu principal.

Descripcion

Selecciona dos puntos en una cadena definiendo la subcadena a ajustar. EI primer punto
seleccionado permanece fijo mientras el segundo punto es ajustado. Los dos puntos sobresalen y la
elevacion de todos los puntos entre estos dos es linealmente interpolada (las coordenadas X y Y de
los puntos quedan igual). Los efectos de interpolacion pueden ser vistos mejor si el angulo de
inclinacion es cercano a cero.

Si se desea, se puede entonces ajustar el segundo punto que esta seleccionado. Una ventana
desplegara la diferencia de elevacién entre los dos puntos seleccionados en términos de un
porcentaje de inclinacién, angulo de inclinacién, elevacion del punto final, y elevacion relativa. Si
se desea modificar cualquiera de estos valores y presionar la tecla enter, los otros valores seran
calculados y los puntos seran re-interpolados para obtener la nueva elevacion.

Cuando se esté satisfecho con los resultados, se da click en el botdn derecho del mouse

(guardar) para aceptar los cambios o click en el izquierdo (Cancelar) para revertir la cadena a su
estado original.
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Restricciones. Esta funcion no puede ser ejecutada en cadenas cerradas.
Redefiniendo todos los puntos finales (Redefine Endpoint)
Propdsito. Mover todos los puntos finales de una cadena hacia un punto definido.
Invocacion. Se escoge String=Redefine All Endpoints del menu principal
Descripcion

La operacion es util cuando se desea alinear los puntos finales de la cadena a ser ligados
usando el editor de lineas (link editor).

Todos los puntos finales de las cadenas que son seleccionados (realzados) para poder
identificarlos. El tope de cualquier punto en el visualizador (viewer) y todos los puntos finales seran
recolocados para cerrar el punto en su respectiva cadena. Se presiona el boton derecho del raton
para poder salir de esta funcién cuando queda efectuada la operacion.

Direccion de reversa (Reverse Direction)
Propdsito. Cambia la direccion de las cadenas.

Invocacion. Se escoge String=Reverse Direction del menu principal.
Descripcion

Las cadenas son definidas como una secuencia de puntos/nodos. Esta funcidon permite
regresar la direccion de cualquier cadena que se seleccione. Esta operacién es Util cuando se desea
alinear la direccion de cadenas para ser ligadas usando el editor de lineas (link editor).

El vector de direccion para cada cadena seleccionada en el campo de edicién es desplegada
con un marcador en la cabeza del vector. Se selecciona cualquier cadena y la direccion del vector
para que la cadena sea regresada. Se presiona el botén derecho del ratén para salir de la funcion
cuando queda efectuada la operacion.

Operaciones de solido/superficie (Solid/surface Operations).

Las operaciones de solido/superficie son basicamente para crear solidos y superficies. Estas
operaciones usan cadenas como sus entradas de datos y producen nuevos solidos/superficies como
su salida. Las cadenas originales base para la creacion de los sélidos o superficies no son afectadas.
Los nuevos solidos/superficies son colocados en el miembro abierto que esta activado o en uso en el
administrador de datos (data manager). Si este miembro no es abierto aparecera un mensaje de error
cuando se quiera invocar esta operacion.

El editor de lineas (link editor) puede usarse también para construir solidos/superficies de

cadenas. Se nota que si el miembro abierto es un miembro ligado, el editor de lineas (link editor) lo
tratard como un segmento completo.

131



Los solidos/superficies creados con la herramienta operaciones solidos/superficies
(solid/surface operations) son colocados en el miembro abierto en lugar del que selecciono el editar
seleccionado (edit set) para evitar confusiones con las cadenas usadas para crearlos.

Creando s6lidos usando la herramienta extruir (Create Solid Using Extrude Tool)
Propdsito

Extruir un sélido o superficie de una cadena o extruir un grupo de sélidos/superficies de
todas las cadenas que se seleccionen en el editar seleccionado (edit set). Puede usarse también para
copiar y expandir una cadena o todas las cadenas en el objeto seleccionado.

Invocacion

Se escoge Solid/Surface=Create Solid=Using Extrude Tool del mend principal.
Descripcion

Se selecciona la cadena que se desea extruir y/o expandir. Un vector de extrusion sera
dibujado en el visualizador (viewer) y la direccion de extrusion serd hecha. Una ventana seré abierta
para que se pueda seguir escogiendo entre la variedad de opciones. EI modo sigue para que se pueda
especificar si a la extrusion se le quiere dar una cierta distancia o una elevacion. También se puede
especificar si la expansion tendra alguna inclinacién. Las unidades de inclinacién podran ser dadas
en grados o porcentaje de inclinacion.

Una vez que se ha escogido el modo, los campos de propiedades permitiran hacer las
modificaciones para que se puedan ingresar los valores requeridos que pueden ser positivos o
negativos.

También se puede especificar un vector distinto de extrusion para modificar un azimut o un
campo de inclinacion.

La opcion conectar cadenas (connect strings) debera regresar si se desea a extruir un sélido
0 una superficie. Esto debera hacerse desde el lado izquierdo si se desea crear una copia expandida
de la cadena. Si la opcion es regresar, se tendran tres opciones mas posibles, cerrar la primera,
cerrar la segunda o extruir ambas direcciones.

La opcion cerrar primera (close 1st) abrird la superficie extruida en el fondo final y la
opcion cerrar segunda (Close 2nd) fin (end) cerrard la superficie extruida en la altura final.
Cerrando ambos limites se creara un solido cerrado.

Una vez dados todos los valores , se presiona previo (preview) para ver que todos los
resultados de haber expandido/extruido sean como se desearon. Se puede usar previo (preview) de
tantas maneras como se desee con diferentes valores hasta que se quede satisfecho con el resultado.

Para que todos los cambios que se hicieron puedan usarse de una manera continua se aprieta
aplicar (apply).

Para salir de la opcién extruir/expandir (extrude/expand), se cierra la ventana o simplemente
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se aprieta el botdn derecho.
Anexar una plantilla a lo largo de una cadena (Attach Template Along String)
Propdsito
Crear solidos/superficies basados en una plantilla definida.
Invocacion
Se escoge Solid/surface=Create Solid=Attach Template Along String del mend principal.
Descripcion

Para cada cadena abierta seleccionada en el edit set, un solido es creado usando una plantilla
definida en el Editor de Plantilla (Template Editor) del menu principal. La operacion crea un sélido
para colocar la plantilla en cada nodo de la cadena. Si la plantilla no ha sido definida, un mensaje de
error sera desplegado en la ventana de mensajes (message window).

Para definir una plantilla, abra el editor de plantilla (Template Editor) para escoger
Tools=Template Editor del men0 principal. El area superior del editor de plantilla consiste de un
conjunto de varias plantillas que se pueden escoger. Al seleccionar la plantilla se da click en esta
para poder utilizarla. La plantilla seleccionada es desplegada en la esquina inferior del recuadro.

Cada plantilla muestra la posicion y la visibilidad de los nodos. Estos son grupos de
plantillas que tienen la misma forma pero diferentes nodos de visibilidad. Si un nodo esta coloreado
de blanco, la orilla que conecta una plantilla con otra (en el sélido) dard un nodo no visible.

El punto base de la plantilla definida como la plantilla serd posicionada en relacion
a las cadenas en el select edit set. Usted puede especificar si lo desea el ancho y la altura de la
plantilla.

Si esta creando sélidos de tamarfios de plantillas diferentes podra dejar abierto el editor de
plantilla, cambiar cualquier parametro y aplicar la operacion anexar plantilla (attach template).

Restricciones
Esta funcion no puede trabajar con cadenas cerradas.

Las cadenas se pueden intersectar consigo mismas o crear soélidos inusuales bajo dos
condiciones. Primera, si cualquier esquina de una cadena tiene un angulo por debajo de los 90°, el
solido correspondiente se vera extrafio en la esquina. Este problema puede ser usualmente resuelto
usando primero curvear (fillet) para redondear cualquier forma en una esquina. La segunda
condicion es si el ancho de la plantilla es largo comparado a la distancia entre los puntos de la
cadena. Esto puede causar potencialmente que el sélido se intersecte consigo mismo en las
esquinas. Esto no pasara si el ancho de las plantillas es anormalmente largo.

Conectar piso/cielo con lineas de pendiente con tablas (Connect Floor/Back Gradelines
with Wall Outline)
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Proposito

Construir un solido de un set de cuatro cadenas definiendo el piso, el cielo y las tablas de
una obra subterranea.

Invocacion

Se selecciona Solid/Surface=Create Solid=from Survey Data—=Connect floor/back
gradelines w/wall outline en el mend principal.

Descripcion
Esta operacion es usualmente ejecutada en cadenas que tienen un piso-parte posterior-
paredes trazados. La cadena del piso define los puntos de elevacion de la linea del piso, la cadena de
la parte posterior define la linea de la parte posterior y las dos cadenas de las paredes definen el
levantamiento de las paredes.
Restriccion
Las cadenas deben estar abiertas.
Rotar (Rotate)
Propdsito
Rotar un elemento (cadena, sélido, superficie, acotacion) sobre un punto especifico.

Invocacién

Se escoge Object=Rotate del menu principal.
Descripcion

Primero, selecciona un punto en el visualizador (viewer). Tres flechas apareceran cuando se
con un click. Una de estas flechas sera azul indicando el eje activo de rotacion. Un didlogo también
aparecera.

Al hacer click en el punto a usar como pivote o punto de rotacién y rotar el punto hacia la
orientacion que ya se tiene deseada. Estara un marcador localizado en el eje de rotacion cuando se
esté rotando el elemento hacia el eje. Este marcador indica cuando a lo largo del eje vector este
hecha la rotacion. Se pueden girar dos ejes mas haciendo el mismo procedimiento.

Editor de Punto (Point editor)

El editor de punto (point editor) permite ingresar puntos con mas exactitud y visibilidad que
si se digitalizan simplemente con el raton. El editor de punto (point editor) también incluye un
editor de rampa (ramp editor) el cual esta disefiado para hacer cadenas definidas de rampas mucho
mas facil.
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Para abrir el editor de punto (point editor) haga click en el icono de editor de punto (point
editor) o escoga Tools=Point Editor que estan abajo del menu principal. El editor de punto (point
editor) puede ser abierto o cerrado en cualquier momento durante la operacion crear cadenas (create
strings) pero durante otra operacion de edicion.

Si el Point Editor es abierto, este sera automaticamente habilitado/deshabilitado
dependiendo el estado de operacion que acepto el punto de entrada. Si el editor de punto (point
editor) esta siendo usado para la creacion de una cadena (create string o Add Substring: Crear
cadena o Agregar Subcadena) la totalidad del Point Editor es habilitada.

Editor de Rampas (Ramp Editor Dialog)

El valor de Azimut e inclinacion (en porcentaje o grados centecimales) son usados para
definir el vector inicial de la rampa. El vector actual del editor de punto (point editor) es ingresado
por default. El intervalo es la distancia entre cada nuevo punto. Se introduce el radio de la rampa, la
extension de la rampa esta especificada por cualquiera de los puntos siguientes, curvatura (sweep)
en grados de rotacion, distancia (distance) longitud total de la rampa, elevacion (elevation)
elevacion final o elevacion relativa al punto actual (relative elevation). El boton de aplicar (apply)
aplica los valores y crea la rampa. El boton actualizar (update) es usado para actualizar el azimut y
el angulo de inclinacion si algun punto nuevo ha sido ingresado.

La precision de las cadenas de rampa creadas con el editor de rampas (ramp editor)
dependeré del valor del intervalo usado. Si el punto final de la rampa no es el esperado, entonces se
debe tratar con un valor de intervalo mas bajo para hacer la cadena mas precisa.

Editor de Cadenas (Link Editor)

El editor de cadenas (link editor) puede ser usado para enlazar cadenas abiertas o cerradas
dentro de un solido o superficie. Las cadenas originales no son afectadas. El nuevo sélido/superficie
es colocado por lo general en un miembro abierto especificado en el administrador de datos (data
manager).

Para abrir el Link Editor, se escoge Tools=Link Editor del mend principal o se hace click
en el icono del editor de cadenas (link editor) en el controlador de vistas (view controller). El editor
de cadenas (link editor) se abre automéaticamente se abre un miembro en el administrador de datos
(data manager) que ha sido previamente convertido a un de tipo enlace.

Si el miembro abierto no ha sido usado, cuando se abra el link editor se cuestionara si se
desea convertirlo a un tipo enlace. Un miembro enlazado solo contiene sélidos o superficies y es
solamente editable usando el Link Editor. Sin embargo, un miembro ligado mantendra la historia de
los segmentos individuales que son creados y combinados dentro de la superficie o sélido final. De
esta manera, se podra regresar mas tarde, remover segmentos individuales y reconstruirlos mas
facilmente.

Si no se convierte el miembro vacio a uno de tipo enlace, esto no sera una restriccion en la
edicion del miembro pero cualquier sélido/superficie creado usando el editor de cadenas (link
editor) sera tratado como un objeto singular y la historia permanente de los segmentos individuales
usada para crear el sélido/superficie no sera almacenada.
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Si el miembro abierto no es del tipo ligado y contiene geometria, éste no podra ser
convertido y un error se tendra en la historia del enlace y no sera almacenada después de que el
editor de cadenas (link editor) es cerrado.

Mientras el editor de cadenas (link editor) es abierto, un nuevo campo de edicion puede ser
seleccionado o un nuevo miembro puede ser abierto en el administrador de datos (data manager).

Para que las operaciones de enlace se ejecuten de la manera correcta, las cadenas que estan
siendo enlazadas deberan tener sus nodos de manera secuenciada en la misma direccion. Las
direcciones pueden ser verificadas y re-direccionadas usando String=>Reverse Direction. Si se esta
usando cadena rapida o auto-cadena (quick link o auto link), se deberd estar seguro de que los
puntos finales de las cadenas cerradas estén alineados uno con el otro. Esto se puede verificar
usando String=Redefine Endpoint o String=Redefine All End Points.

El editor de cadenas (link editor) estd dividido en varias secciones. A las operaciones de
enlace se accesa a través del boton en el menl de opciones de cadena (link ops). EI mend de
opciones de sdlido (solid ops) provee una lista de operaciones que son comdnmente usadas junto
con las operaciones de enlace para construir sélidos enteros o superficies. Por consecuencia,
cualquiera de las operaciones solido/superficie del controlador de vistas (viewer controller) puede
ser usada mientras el editor de cadenas (link editor) es abierto. EI men0 de utilidades (utilities) lista
las operaciones especiales que son usadas para procesar el perimetro para construir las
bifurcaciones y las multi-furcaciones. Las operaciones regresar y borrar segmento (back y delete
seg) son usadas para remover segmentos individuales si es necesario reconstruirlos.

Todas las operaciones del editor de cadenas (link editor) son explicadas a continuacion.
Las operaciones de enlace son definidas como sigue:
Cadena (Link)

La operacion correcta de cadena (link) sugerira que se seleccionen dos cadenas. Se puede
definir pares de nodos principales para escoger un nodo en la primera cadena y entonces la segunda.
Cada par de nodos principales es iluminado con marcadores y una linea entre los nodos. Si se desea
redefinir un par de nodos fuerte, simplemente se hace click en el primer nodo y el enlace serd
removido. Si no se define el par de nodos fuertes por default se escogeran los puntos finales de las
dos cadenas.

Los nodos principales son usados para hacer mas corto el proceso de enlace. Cada par de
nodos fuertes implica que una orilla debe ser colocada entre estos dos nodos cuando el enlace es
construido. Los nodos fuertes pueden ser usados para mejorar el aspecto de curvas o formas
irregulares.

Cuando se ha seleccionado el par de nodos fuertes se hace un click derecho y el enlace sera
realizado.
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Cadena Parcial (Partial Link)

El cadena parcial (partial link) es usado para enlazar partes de cadenas en lugar de cadenas
completas. Se sugerira seleccionar un nodo inicial y un nodo final en cada una de las dos cadenas
que se van a ligar. Si las cadenas son cadenas cerradas, se preguntara cual lado de la cadena se va a
usar. Entonces se definiran pares de nodos fuertes como en la operacion de enlace. Para hacer el
enlace se aprieta el boton derecho del raton.

Cadenay Cerrar (Link & Close)

Esta operacion es idéntica a lo descrita en cadena (link) excepto en que ambos finales del
enlace estan terminados con una superficie, asi que un solido cerrado es construido. Notar que en el
enlace la superficie superior y la superficie inferior usadas para construir el solido estan
considerados tres segmentos individuales.

Cadena rapida (Quick Link)

La cadena rapida (quick link) es usada para enlazar rapidamente una secuencia de cadenas.
Se hace click en una cadena, la cadena es iluminada y un enlace es formado de ésta cadena a la
cadena que se selecciond previamente. Los puntos finales de las cadenas son usados como los
nodos fuertes. De esta manera si no se checa que los puntos finales estén alineados se tendra un
enlace imperfecto. Mientras se esté en cadena rapida (quick link) se podra regresar uno 0 mas
enlaces usando regresar (back) y continuar enlazando desde el punto al que se regresd. Cuando se
haya finalizado se da un click derecho en el raton para salir de la operaciéon. Notar que cada enlace
es un segmento separado, de esta manera cuando se use borrar segmento (delete seg), se podra
borrar cualquiera de los segmentos individuales.

Auto Cadena (Auto Link)

El comando auto cadena (auto link) es usado para enlazar automaticamente un grupo de
cadenas. Esta operacion puede dar resultados inesperados si los planos no estan paralelos uno con el
otro.

Se debe hacer una sub-seleccion de cadenas para ser ligadas y entonces hacer click. Los
puntos finales de las cadenas son usados como los nodos principales. De esta manera si no se checa
que los puntos finales estén alineados el enlace quedara imperfecto.

El auto cadena (auto link) no puede ejecutar cualquier enlace mas complicada que simples
enlaces, asi que si hay mas de una cadena en el mismo plano, estas cadenas seran omitidas e
iluminadas para dar un aviso.

Los enlaces seran desplegados y se preguntara si se desean guardar. Notar que cada enlace
es un segmento separado, de este modo si se usa borrar segmento (delete seg), se podra borrar
cualquiera de los segmentos individuales.

Las operaciones listadas debajo del menu de opciones de solidos (solid ops) estan descritas
debajo de la seccidn operaciones de solido/superficie (solid/surface operations). Mientras el editor
de cadenas (link editor) es abierto, los objetos creados con estas operaciones o cualquier operacion
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Solido/Superficie son tratadas como segmentos enlazados y pueden individualmente ser borrados
usando regresar (back) y borrar segmento (delete seg).

Las operaciones utilidades (utilities) son definidas como sigue:
Cadena subdividida (Subdivide string)

Esta operacion es usada para subdividir una cadena cerrada dentro de dos secciones. Cada
una de estas secciones pueden entonces ser subdivididas nuevamente, y asi sucesivamente. La
cadena original no es afectada. Estas subcadenas enlazadas solamente existen mientras el editor de
cadenas (link editor) esta abierto y ejecuta bifurcaciones y multi-furcaciones.

Seleccione un contorno y éste sera iluminado. Entonces se escoge un punto en el contorno
para empezar la subdivision. Entonces digite una cadena subdividida dentro del contorno y con un
click derecho en el raton esta sera hecha. La division de cadena automaticamente sera comprimida
en el plano del contorno. El fin de la cadena dividida seré accionada rapidamente hacia el punto mas
cerrado en el contorno y dos nuevas sub-cadenas seran hechas. Las nuevas sub-cadenas tendran la
misma direccion como en el contorno original.

Borrar subcadena (Erase substring)

Si se desea borrar una sub-cadena individual enlazada, se escoge esta operacion y entonces
se selecciona la sub-cadena que se desea remover. La seleccion sera iluminada y entonces se podra
0 no cambiar la seleccion al presionar la tecla shift en ésta. Se da un click derecho cuando se este
seguro de la cadena que se va a borrar.

Borrar todas las subcadenas (Erase all substrings)
Esta operacion borra todas las cadenas enlazadas definidas y hechas con anterioridad.

Borrar todos los nodos principales (Erase all strong nodes)

Esta operacion borra toda la historia de los nodos principales. Si se desea simplemente
esconder temporalmente la historia de los nodos fuertes, se usa muestra nodos fuertes (show strong
nodes).

En suma a estas operaciones, el editor de cadenas (link editor) provee varios otros controles
para hacer mas facil el enlace.

Mostrar Nodos Fuertes (Show Strong Nodes).

Si se utiliza esta funcién, se veran todos los nodos fuertes que fueron definidos durante la
sesion del editor de cadenas (link editor). Si un segmento es borrado usando regresar o borrar
segmento (back o delete seg), la historia del nodo principal de este segmento es también borrada. La
historia del nodo principal es Util cuando se desea ejecutar una serie de enlaces y se quiere marcar el
nodo principal para una proxima operacion.
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UN.AM.

FACULTAD DE INGENIERIA
Tabla 1. Andlisis de Recuperacion de Mineral en Tumbe de Abanicos Base Barrenacion Real

ENERO 2000
Subnivel  Luaar Abanicos Mineral Esperado Insitu por Barrenacion Mineral de Trituradora Rec. Mineral Dilucion
Y Tons Y%Fet %Fem %Si0, Ufe Tons Y%Fet Y%Fem %Si0, Ufe Ufe % de Mineral
760 Dedo 2 1-18 10,619 61.74 58.33 1.28 6,556
Dedo 3 24-37 20,204 60.68 55.07 1.48 12,259
Dedo 4 44-46 3,533 63.10 51.83 1.01 2,230
Dedo 5 49-55 15,136 64.71 58.52 1.36 9,794
Dedo 6 48-50 4,321 61.23 54.23 1.49 2,646
Dedo 7 53 1,027 61.80 50.20 1.27 635
Dedo 9 50-55 3,683 61.15 28.27 2.02 2,252
Dedo 10 37-48 4,799 47.86 28.90 5.98 2,297
Dedo 11 31-43 10,124 65.12 39.40 1.37 6,593
Dedo 12 1-15 8,967 65.07 36.14 121 5,835
Subtotal 82,413 62.00 49.17 1.65 51,095
Total Ext. Aba. Insitu 82,413 62.00 49.17 1.65 51,095 47,986 47.29 37.10 1.84 22,691 44.4% 23.7%
Desarrollos  Mineral 684 57.70 49.10 0.66 395 684 57.70 49.10 0.66 395
Estéril 10,859 10,859
Total Ext. Desarrollos 11,543 3.42 291 0.04 395 11,543 3.42 291 0.04 395 100.0% 0.0%
Gran Total 03,956 5480 4349 146 51,490 59,529 38.78 3047 149 23,085 44.8% 29.2%
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U.N.A.M.

FACULTAD DE INGENIERIA
Tabla 2. Analisis de Recuperacién de Mineral en Tumbe de Abanicos Base Barrenacion Real

FEBRERO 2000
Subnivel Lugar Abanicos Mineral Esperado Insitu por Barrenacion Mineral de Trituradora Rec. Mineral Dilucion
ubniv ug ! Tons %Fet %Fem  %SiO, Ufe Tons %Fet %Fem  %SiO, Ufe Ufe % de Mineral
760 Dedo 2 19-27 10,360 61.15 53.71 1.37 6,336
Dedo 10 49 710 51.70 27.60 5.43 367
Dedo 11 44-52 9,328 64.67 35.94 1.69 6,033
Dedo 12 16-22 5,464 63.59 38.26 1.53 3,474
Dedo 13 1-10 5,733 63.05 31.88 1.65 3,615
Dedo 14 1-9 4,204 59.15 29.43 0.14 2,487
Subtotal 35,799 62.32 39.86 1.46 22,311
Total Ext. Aba. Insitu 35,799 62.32 39.86 1.46 22,311 32,393 4561 25.06 1.47 14,773 66.2% 26.8%
Desarrollos  Mineral - - - - - - - - - -
Estéril 4,555 4,555
Total Ext. Desarrollos 4,555 - - - - 4,555 - - - 0 100.0%
760 Dedo 5 - - - - - 2,112 61.79 56.72 1.65 1,305
Dedo 6 - - - - - 4,824 42.91 39.33 1.58 2,070
Dedo 7 - - - - - 1,512 54.12 43.54 1.36 818
Total Mineral Recuperado - - - - - 8,448 49.64 44.43 1.56 4,193 100.0%
Gran Total 40,354 55.29 35.36 1.29 22,311 45,396 41.78 26.15 1.34 18,967 85.0% 24.4%

NOTA: EL MINERAL RECUPERADO ES DE LAS ZONA CENTRAL DEL NIVEL 760 ( POR LOS PROBLEMAS DE ESTABILIDAD).
LAS LEYES DEL DEDO 5 SE CONSIDERAN SIN DILUCION POR NO HABER CUMUNICADO AL NIVEL SUPERIOR AL CIERRE DEL MES.
EN D-6 SE CONSIDERA MIN. S/DILUCION HASTA EL DIA 21 Y APARTIR DEL 22 EL MIN. SE CONSIDERA C/DILUSION POR HABERSE COMUNICADO
AL NIVEL SUP.(1,128 TONS S/DILUCION, 2,988 C/DILUCION Y 708 DE EST.)
EL DEDO 7 SE CONSIDERA TODO EL MATERIAL SIN DILUCION EXCEPTUANDO 96 TONS. DE Estéril REPORTADAS COMO ALIMENTADAS.
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U.N.AM.

FACULTAD DE INGENIERIA
Tabla 3. Analisis de Recuperacion de Mineral en Tumbe de Abanicos Base Barrenacion Real

MARZO 2000
Subnivel L Abani Mineral Esperado Insitu por Barrenacién Mineral de Trituradora Rec. Mineral Dilucion
ubnive ugar anicos Tons %Fet %Fem  %SiO, Ute Tons %%Fet %Fem  %SiO, Ufe Ufe % de Mineral
760 Dedo 2 28-29 3,198 61.65 52.60 1.09 1,972
Dedo 3 38-40 2,243 60.50 52.40 1.01 1,357
Dedo 4 47-52 7,113 62.17 52.57 1.24 4,422
Dedo 7 72-74 4,426 59.70 49.00 1.15 2,642
Dedo 8 54-65 6,637 60.39 32.07 1.64 4,009
Dedo 9 56-63 7,012 60.61 31.30 1.72 4,250
Dedo 10 50-58 8,608 62.01 28.77 2.13 5,338
Dedo 12 23-29 7,323 62.52 37.67 1.54 4,578
Dedo 13 11-20 8,717 60.00 33.43 1.49 5,230
Dedo 14 10-15 2,934 60.26 29.82 1.13 1,768
Subtotal 58,213 61.10 37.99 1.52 35,566
Total Ext. Abanicos. 58,213 61.10 37.99 1.52 35,566 78,393  40.30 24.64 1.56 31,591 88.8% 34.0%
Desarrollos  Mineral 1,146 55.90 38.79 1.30 640 1,146 55.90 38.79 1.30 640
Estéril 5,869 5,869
Total Ext. Desarrollos 7,015 9.13 6.33 0.21 640 7,015 9.13 6.33 0.21 640 100.0% 0.0%
760 Dedo 5 - - - - - 6,912 44.14 40.53 2.00 3,051
Dedo 6 - - - - - 5,412 40.50 37.12 1.72 2,192
Dedo 7 - - - - - 3,300 42.51 34.20 1.81 1,403
Total Mineral Recuperado - - - - - 15,624 42.54 38.01 1.86 6,646 100.0%
Gran Total 65,227 55.51 3458 1.38 36,206 101,032 38.48 2544 151 38,877 107.4% 30.7%

NOTA: EL MINERAL RECUPERADO ES DE LAS ZONA CENTRAL DEL NIVEL 760 ( POR LOS PROBLEMAS DE ESTABILIDAD).
LAS LEYES DEL DEDO 5 SE CONSIDERAN CON DILUCION MAS 492 TONS DE Estéril REPORTADAS COMO ALIMENTADAS.
EN D-6 SE CONSIDERA MINERAL CON DILUCION MAS 696 TONS. DE Estéril REPORTADAS COMO ALIMENTADAS.
EL DEDO 7 SE CONSIDERA TODO EL MATERIAL CON DILUCION MAS 144 TONS. DE Estéril REPORTADAS COMO ALIMENTADAS.
EL TOTAL DE MATERIAL EXTRAIDO TIENE UN AJUSTE DE 28,580 TONS. (EN ALIMENTACION) POR PROBLEMAS EN BASCULAS.
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U.N.A.M.

FACULTAD DE INGENIERIA
Tabla 4. Analisis de Recuperacidén de Mineral en Tumbe de Abanicos Base Barrenacién Real

ABRIL 2000
Subnivel L Abani Mineral Insitu Esperado por Barrenacion Mineral de Trituradora Rec. Mineral Dilucion
ubnive ugar anicos Tons %Fet %Fem  %SiO, Ufe Tons %Fet %Fem  %SiO, Ufe Ufe % de Mineral
760 Dedo 2 30-34 6,956 60.7 53.8 1.11 4,222
Dedo 3 41-47 8,809 60.0 56.0 1.17 5,288
Dedo 4 53-59 8,327 63.3 57.0 1.80 5,268
Dedo 7 75-80 8,870 60.0 51.9 0.83 5,324
Dedo 8 66-75 12,868 58.9 38.4 1.15 7,579
Dedo 9 64-70 7,718 59.9 35.0 1.29 4,626
Dedo 10 59-62 4,260 62.2 35.3 1.46 2,651
Dedo 11 53 1,522 63.1 35.3 1.64 960
Dedo 14 16 895 58.7 33.7 0.10 526
Subtotal 60,225 60.51 46.50 1.23 36,443
Total Ext. Aba. Insitu 60,225 60.51 46.50 1.23 36,443 78,672 40.68 30.72 1.81 32,002 87.8% 32.8%
Desarrollos  Mineral 7,704 55.15 46.44 1.12 4,249 7,704 55.15 46.44 1.12 4,249
Estéril 6,770 6,770
Total Ext. Desarrollos 14,474 29.36 24.72 0.60 4,249 14,474 29.36 24.72 0.60 4,249 100.0% 0.0%
760 Dedo 5 - - - - - 120 23.76 21.82 1.07 29
Dedo 6 - - - - - 12 46.47 42.60 1.97 6
Total Mineral Recuperado - - - - - 132 25.83 23.71 1.16 34 100.0%
Gran Total 74,699 54.47 4228 1.11 40,692 93,278 38.90 29.78 1.62 36,285 89.2% 28.6%

NOTA: EL TOTAL DE MATERIAL EXTRAIDO TIENE UN AJUSTE DE 11,000 TONS. (EN PRODUCCION) POR PROBLEMAS EN BASCULAS.




U.N.AM.

FACULTAD DE INGENIERIA
Tabla 5. Andlisis de Recuperacién de Mineral en Tumbe de Abanicos Base Barrenacion Real

MAYO 2000
Subnivel Lugar Abanicos Mineral Insitu Esperado por Barrenacion Mineral de Trituradora Rec. Mineral Dilucion
9 Tons YoFet %Fem %SiO, Ufe Tons Y%Fet %Fem %Si0, Ufe Ufe % de Mineral
760 Dedo 2 35-38 6,481 59.8 56.4 1.61 3,877
Dedo 3 48-54 9,171 51.2 48.1 1.46 4,692
Dedo 4 60-67 9,543 61.7 56.8 1.93 5,888
Dedo 5 68-74 9,594 56.7 51.8 2.33 5,443
Dedo 7 81-84 5,492 59.1 56.0 1.25 3,246
Dedo 8 76-77 2,503 56.8 41.4 0.86 1,420
Dedo 9 71-79 5,093 57.7 43.1 1.08 2,940
Dedo 10 63-66 3,790 61.6 36.8 1.50 2,335
Dedo 11 54-55 2,544 63.0 34.2 1.79 1,602
Subtotal 54,210 58.00 49.85 1.65 31,444
Total Ext. Aba. Insitu 54,210 58.00 49.85 1.65 31,444 57,785 34.41 27.99 1.70 19,882 63.2% 40.7%
Desarrollos  Mineral 16,390 59.37 51.59 0.98 9,731 16,390 59.37 51.59 0.98 9,731
Estéril 1,990 1,990
Total Ext. Desarrollos 18,381 52.94 46.01 0.87 9,731 18,381 52.94 46.01 0.87 9,731 100.0% 0.0%
760 Dedo 5 1,020 31.87 29.26 1.44 325
Dedo 6 432 46.47 42.60 1.97 201
Total Mineral Recuperado - - - - - 1,452 36.22 33.23 1.60 526 100.0%
Gran Total 72,591 56.72 48.88 1.45 41,175 77,618 38.83 3235 150 30,139 73.2% 31.5%

eVl

NOTA: EL TOTAL DE MATERIAL EXTRAIDO TIENE UN AJUSTE DE 2,000 TONS. (EN PRODUCCION) POR PROBLEMAS EN BASCULAS.




144"

U.N.A.M.

FACULTAD DE INGENIERIA
Tabla 6. Analisis de Recuperacidén de Mineral en Tumbe de Abanicos Base Barrenacién Real

JUNIO 2000
Subnivel L Abani Mineral Insitu Esperado por Barrenacion Mineral de Trituradora Rec. Mineral Dilucion
ubnive ugar anicos Tons %Fet %Fem %SO, Ufe Tons %Fet %Fem  %SiO, Ufe Ufe % de Mineral
760 Dedo 1 1-6 59 57.40 54.83 1.71 34
Dedo 2 39-45 11,173 57.61 54.09 2.10 6,437
Dedo 3 55-56 2,533 59.65 55.60 1.63 1,511
Dedo 4 68-69 2,347 58.40 54.65 1.91 1,371
Dedo 5 75 1,378 56.70 52.00 1.24 782
Dedo 6 69-74 6,778 57.40 52.90 1.50 3,891
Dedo 7 85-87 2,473 55.78 54.06 1.50 1,380
Dedo 8 78-81 3,666 56.84 46.33 1.12 2,084
Dedo 12 30 1,344 63.20 35.70 1.74 849
Dedo 13 21 855 60.90 34.70 1.39 521
Subtotal 32,607 57.84 51.77 1.70 18,859
Total Ext. Aba. Insitu 32,607 57.84 51.77 1.70 18,859 57,882 42.18 35.80 1.31 24,417 129.5% 27.1%
Desarrollos  Mineral 16,459 54.85 50.39 2.38 9,028 16,459 54.85 50.39 2.38 9,028
Estéril 4,510 4,510
Total Ext. Desarrollos 20,969 43.06 39.55 1.86 9,028 20,969 43.06 39.55 1.86 9,028 100.0% 0.0%
760 Dedo 6 - - - - - 1,428 34.76 31.86 1.47 496
Total Mineral Recuperado - - - - - 1,428 34.76 31.86 1.47 496 100.0%
Gran Total 53,576 52.05 46.99 1.76 27,887 80,279 42.28 36.71 146 33,942 121.7% 18.8%

NOTA: EL TOTAL DE MATERIAL EXTRAIDO TIENE UN AJUSTE DE 5,000 TONS. (EN PRODUCCION) POR PROBLEMAS EN BASCULAS.




U.N.A.M.

FACULTAD DE INGENIERIA
Tabla 7. Andlisis de Recuperacion de Mineral en Tumbe de Abanicos Base Barrenacion Real

JULIO 2000
Subnivel  Lugar Abani Mineral Insitu Esperado por Barrenacion Mineral de Trituradora Rec. Mineral Dilucién
ubnive uga anicos Tons Y%Fet %Fem %Si0, Ufe Tons Y%Fet %Fem %Si0, Ufe Ufe % de Mineral
760 Dedo 1 7-13 2,001 55.08 51.56 1.27 1,102
Dedo 2 46-51 9,597 59.59 50.06 1.79 5,719
Dedo 3 57-63 9,035  62.60 58.12 1.37 5,656
Dedo 4 70-74 5,821 57.94 54.66 1.17 3,373
Dedo 5 76-78 4,109  56.80 52.80 1.66 2,334
Dedo 6 75-76 2,252 56.85 52.65 1.56 1,280
Subtotal 32,813 59.32 53.71 1.50 19,463
Total Ext. Aba. Insitu 32,813 59.32 53.71 1.50 19,463 60,524 39.29 33.16 174 23,781 122.2% 33.8%
Desarrollos  Mineral 9,046 56.51 51.83 1.62 5111 9,046 56.51 51.83 1.62 5111
Estéril 7,250 7,250
Total Ext. Desarrollos 16,296 31.37 28.77 0.90 5111 16,296 31.37 28.77 090 5,111 100.0%
Gran Total 49109 50.04 4543 130 24575 76,820 3761 3223 156 28,892 117.6% 24.8%

14}

NOTA: A PARTIR DE ESTE MES LOS DATOS BASE SON DEL MODELO DE JULIO DEL 2000.
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FACULTAD DE INGENIERIA
Tabla 8. Andlisis de Recuperacién de Mineral en Tumbe de Abanicos Base Barrenacion Real

AGOSTO 2000
Subnivel Lugar Abanicos Mineral Insitu Esperado por Barrenacion Mineral de Trituradora Rec. Mineral Dilucién
9 Tons %Fet %Fem %Si0, Ufe Tons Y%Fet %Fem %Si0, Ufe Ufe % de Mineral
760 Dedo 1 14-15 854 54.38 50.98 247 464
Dedo 2 52-56 7,720 57.92 56.10 151 4,471
Dedo 3 64-67 5,044  59.20 57.37 1.30 2,986
Dedo 4 75-78 5,696 56.75 52.55 1.15 3,233
Dedo 5 79-84 8,155 56.60 52.85 1.95 4,615
Dedo 12 31-33 4,071 64.43 36.30 1.72 2,623
Dedo 13 22 930  64.80 33.70 1.57 602
Dedo 14 17-19 2,448 56.95 33.21 1.18 1,394
Subtotal 34,918 58.39 50.31 1.55 20,389
Total Ext. Aba. Insitu 34,918 58.39 50.31 1.55 20,389 49,440 37.52 31.84 1.67 18,549 91.0% 35.7%
Desarrollos  Mineral 24,239 56.53 51.62 1.22 13,703 24,239 56.53 51.62 1.22 13,703
Estéril 4,300 4,300
Total Ext. Desarrollos 28,539 48.01 43.84 1.04 13,703 28,539 48.01 43.84 1.04 13,703 100.0% 0.0%
Gran Total 63,457 53.72 4740 1.32 34,092 77979 4136 36.23 144 32,252 94.6% 23.0%

NOTA: EN ESTE MES LOS DATOS BASE SON DEL MODELO DE JULIO DEL 2000.




U.N.AM.
FACULTAD DE INGENIERIA

Tabla 9. Analisis de Recuperacion de Mineral en Tumbe de Abanicos Base Barrenacion Real

SEPTIEMBRE 2000

Subnivel Lugar Abanicos Mineral Insitu Esperado por Barrenacion Mineral de Trituradora Rec. Mineral Dilucion
Y Tons Y%Fet %Fem %Si0, Ufe Tons %Fet Ufe % de Mineral
760 Dedo 1 16 305 54.47 51.22 2.04 166
Dedo 3 68-69 2,441 57.90 56.01 0.95 1,413
Dedo 4 79-84 7,671 58.19 54.43 0.93 4,464
Dedo 5 85-87 4,014 56.26 53.23 1.54 2,258
Dedo 6 W 1-8 5,085 56.81 52.78 1.25 2,889
Dedo 11 56 1,138 64.60 32.60 1.28 735
Dedo 12 34 1,349 63.80 40.00 1.35 861
Dedo 14 20-21 1,791 60.20 33.70 111 1,078
Subtotal 23,792 58.27 50.57 117 13,863
Total Ext. Aba. Insitu 23,792 58.27 50.57 1.17 13,863 34,692 95.3% 34.7%
Desarrollos  Mineral 11,525 54.00 48.90 1.87 6,224 11,525
Estéril 2,805 2,805
Total Ext. Desarrollos 14,330 43.43 39.33 1.50 6,224 14,330 100.0% 0.0%
Gran Total 38,123 52.69 46.35 1.30 20,087 49,022 96.7% 24.8%

NOTA: A PARTIR DE JULIO LOS DATOS BASE SON DEL MODELO DE JULIO DEL 2000.

LvT
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FACULTAD DE INGENIERIA
Tabla 10. Andlisis de Recuperacion de Mineral en Tumbe de Abanicos Base Barrenacion Real

OCTUBRE 2000

Subnivel L Abani Mineral Insitu Esperado por Barrenacion Mineral de Trituradora Rec. Mineral Dilucion
ubnive ugar anicos Tons 9%Fet %Fem  %SiO, Ufe Tons 9%Fet %Fem  %SiO, Ufe Ufe % de Mineral
745B-1  Dedo 4 1-6 3,564 61.36 60.06 0.70 2,187
Dedo 5 1-9 5,947 62.09 59.92 0.89 3,693
Dedo 6 1-6 3,042 62.14 57.46 0.8