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RESUMEN 

El objetivo de esta disertación es presentar un manual que comprenda todos los aspectos básicos que 

engloba el software Vulcan, usado en la industria minera, con el cual el alumno o cualquier otra persona que 

utilice este manual, sea capaz de usar este programa de una forma intuitiva, fácil y eficiente, para que pueda 

aplicar los conocimientos obtenidos en su camino académico o profesional dentro de un entorno virtual. 

.. - 



ÍNDICE 

Descripción 

l. INTRODUCCION. 

1 . 1  ·  Qué es Vulcan? 

1 . 2  Jerarquía de datos 

1 1 .  INICIANDO VULCAN 

2 .1 Crear un folder 

2.2 Arrancar Vulcan 

Página 

1 

1 

2 

5 

5 

6 

1 1 1 .  INTERFAZ DE USUARIO 

3 . 1  Interfaz general 

3 . 1 . 1  Menú principal 

3 . 1 . 2  Barra de herramientas 

3 . 1 . 3  Explorador de Vulcan 

3 . 1 . 4  Ve n t a n a  de reporte. 

3 . 1 . 5  Barra de estatus 

3 . 1 . 6  Barra de aplicación 

3 . 1 . 7  Ventana principal 

3.2 Visualizar datos 

3 . 2 . 1  Look at 

' 

1 3  

14 

1 5  

1 6  

1 7  

18 

19 

19 

20 

21 

21 



3.2.2 Barra de herramientas gráficas 

IV. FUNCIONES BÁSICAS 

4 .1 Herramientas básicas 

4.2 Barra de herramientas 

4.2.1 ¡ Qué es un Laver? 

4.2.2 Puntos 

4.2.3 Líneas 

4.2.4 Polígonos 

4.2.5 Polígonos Texturizado 

4.2.6 Rectángulo 

4.2.7 Spline 

4.2.8 Arco 

4.2.9 Elipse 

4.2.10 Grid 

4.2.11 Flechas 

4.2 . 12 Texto 

4.2.13 Eliminar 

4.2.14 Mover 

22 

25 

25 

26 

29 

33 

36 

37 

39 

41 

42 

44 

47 
. - 

49 

51 

53 

57 

58 



4.2.15 Insertar 61 

V. IMPORTAR Y EXPORTAR DATOS 65 

5.1 Importar archivos AutoCAD 65 

5.2 Exportar archivos AutoCAD 67 

VI. TRIANGULACIONES SOLIDAS 69 

VII. MODELO DE BLOQUES 73 

" 7 .1 Localizar el modelo de bloques 74 

7.2 Editor de leyendas 75 

7.3 Visualización del modelo de bloques 79 

7 .4 Visualizar tipos de rocas 80 

7.5 Visualizar mineral 86 

7.6 Block Model Slice 90 

7.7 Dynamic Block Model 96 

7.8 Grade Shells 99 

7 .8.1 Calcular volumen 102 

7.9 Dividir un sólido en niveles 104 

7 .1 O Calculo de reservas 109 

7 . 1 1  Editor de reservas avanzado 1 1 1  



VII I .  MINADO A CIELO ABIERTO 1 15  

8.1 Importar la triangulación de un terreno 1 1 5  

8.2 Crear el contorno del tajo 1 1 7  

8.3 Seleccionar el nivel del polígono 1 17  

8.4 Herramienta AutoPit 120 

8.5 Calculo de Volumen Extraído 122 

" 
8.6 Actualizar topografía 125 

8. 7 Diseño de tepetateras 127 

8.8 Diseño de tajo con rampa 133 

8.9 Reporte de extracción 137 

8.1 O Calculo de reservas. 138 

IV. MINADO SUBTERRANEO 143 

9.1 Preparar nuestra área de trabajo 143 
.. - 

9.2 Diseño de rampa 145 

9.3 Primitivas 148 

9 .4 Obras de explotación 150 

9.4.1 Cross Cuis 152 

X. DISEÑO DE PLOTEO 157 



10.1 FILE-PLOT ALL WIZARD 

10.2 FILE-PLOT QUICK PLOT 

XI. CONCLUSIONES 

.. . 

157 

162 

167 



l. Introducción 

Este trabajo de disertación tiene como motivo representar todos los conocimientos adquiridos 

acerca del software minero Vulcan, y plantearlos en un manual básico, el cual les permitirá a los 

alumnos llevar a cabo las operaciones dentro del software de una manera más rápida, para poder 

complementar el conocimiento adquirido en clase, además de servir de apoyo para los usuarios 

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

uso de estos. 

1 . 1  ¿Qué es Vulcan? 

Toda mina requiere de un software que pueda representar toda la información que dla a dla se va 

recaudando por motivo de sus operaciones, además de que estos se deben presentar de una 

manera clara y concisa, para poder ser valorados por el personal que está laborando en ese 

momento. 

Con los datos recaudados y presentados de una forma clara, entendible, y que cuente con un 

significado en cuanto a los requerimientos económicos y temporales de una operación, se podrán 

tomar decisiones en cuanto a la planeación del proyecto, ya sea a cono, mediano o largo plazo, 

para aprovechar de una mejor manera los recursos de la mina, esto con el motivo de mejorar el 

• 

uso del personal y de los equipos mineros que laboran dentro de la mina, y, por ende, aumentar 

las ganancias netas disminuyendo costos de operación . 

Debido a que Vulcan es un programa computacional, a continuación, se definirán algunos 

conceptos básicos manejados por el software, esto con el motivo de facilitar el entendimiento de 

ciertos conceptos: 
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• Carpeta (Folder): esta es el área de trabajo donde se almacenan todos los datos 

recabados por Vulcan, la cual es un directorio localizado en el archivo de sistemas de la 

computadora. 

• Archivo de diseño (Design File): es el archivo de base de datos estándar que maneja 

Vulcan. Este archivo contiene datos de diseño o CAD (líneas o polígonos, etc) creados 

durante el proyecto. Por convención este archivo tendrá extensión '.dgx" (extensión 

predeterminada). 

• Layers: estos son la clasificación de agrupamiento en un archivo de diseño. 

• Objetos: entidades de datos secuenciales. 

• Puntos: Unidad mínima de datos, que cuentan con coordenadas de x, y, z. 

Cabe notar que los datos son guardados unos dentro de otros, lo que facilita su manejo en 

jerarquías, como, por ejemplo: 

• Dentro de las bases de datos de diseño los Layers no son guardados como archivos 

individuales. sino que estos son guardados como un solo archivo. 

• Dentro de los Layers se almacenan los objetos. 

• Cada objeto es la conformación de un conjunto de puntos secuenciaíes, los cuales 

pueden tomar la forma de líneas, polígonos, etc, o un conjunto de todos estos, los cuales 
. 

son transformados en un solo objeto si así es requerido. 

A lo largo de este manual estos conceptos serán ampliamente utilizados. 

1.2 Jerarquía de datos. 

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

dependerá de la complejidad de estos. De esta forma, será más fácil tener un control sobre todos 
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los datos que se engloban en un proyecto minero, ya que la complejidad de un conjunto de datos 

varía dependiendo de la operación que se ha realizado. Esto nos permitirá tener un mejor control 

dentro de nuestro proyecto en cuanto a los recursos que vayamos generando a lo largo de 

nuestro trabajo, ya que, en caso de querer buscar una triangulación o levantamiento topográfico 

en especifico, podremos buscarlo siguiendo una línea específica y ordenada (imagen 1 . 1  ). 

A continuación, se observa como es la jerarquía de datos en Vulcan: 

CARPETA 

'  r  

ARCHIVOS DE 

- 
DISENO 

-  

LAYER 

- 

OBJETO 

• •  

PUNTO 

Imagen 1 .1  

3 

'  



11. Iniciando Vulcan 

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

proyecto en Vulcan. 

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

de la carpeta designada para uso de Vulcan. 

2.1 Crear un folder. 

Para esto, lo primero que haremos será crear una carpeta dentro de nuestro escritorio, en la cual 

se ira guardando nuestro proyecto. La carpeta puede tener cualquier nombre, pero se 

recomienda que esta tenga un nombre relacionado con lo que vayamos a realizar, por ejemplo 

(imagen 2.1 ): 

Imagen 2.1 

Conforme vayamos avanzando con nuestro proyecto, dentro de la carpeta se irán acumulando 
' 

datos de extensiones diferentes, los cuales serán los Layers o triangulaciones que se vayan 

creando, así como otras operaciones del software, sean estos recursos de operación, reportes de 

producción generados por el modelo de bloques u otras actividades, etcétera. Un ejemplo de un 

folder de proyecto se muestra en la siguiente imagen (imagen 2.2): 
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Para poder iniciar el software Vulcan, buscaremos el siguiente icono (imagen 2.3) en nuestro 

escritorio y le haremos doble clic: 

Imagen 2.3 

., . 

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

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

bits. 

Ya iniciado el programa aparecerá la siguiente ventana (imagen 2.4): 
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Imagen 2.4 

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

siguientes botones: 

• Envisage: Visualizador 3d y editor. 

• /sis: Editor de base de datos que interactúa con Envisage. 

• Plot Utility: Visualizador de archivos plot. 

• Settings: Ajustes de arreglos dinámicos. 

Para crear nuestro proyecto seguiremos los siguientes pasos: 

1 .  Localizar el botón Browse, el cual se localiza en la parte inferior izquierda del cuadro de 

dialogo, y lo seleccionamos. 

2. Aparecerá el siguiente buscador (imagen 2.5), con el cual buscaremos nuestra carpeta 

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

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

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

iniciemos Vulcan: 

Imagen 2.6 

4. Damos clic en Envisage. 

5. Cuando se inicie el programa, aparecerá la siguiente ventana {imagen 2.7): 
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use wsting Vulc.,n p!OJ�l fil, 
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Imagen 2.7 

En esta ventana tendremos las siguientes opciones: 

• Use Existing Vu/can project file: en caso de que ya exista uno o varios proyectos 

guardados en esta carpeta, estos aparecerán en el cuadro de abajo. 

• Create new Vu/can project file: nos permite crear un nuevo proyecto, el cual 

podremos personalizar dependiendo de los parámetros con los que 

trabajaremos. 

6. Seleccionamos la segunda opción, y presionamos Next. 

7. Aparecerá la siguiente ventana (imagen 2.8): 

.  
..Al. ' " . · . ·  · · � �  

•
. � 

. . . � 

P>llJtd 6tlt�• 

ShrtN�- 

Imagen 2.8 
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Aquí se ingresarán los detalles de nuestro proyecto: 

• Start file name: será el nombre del archivo general, y este nombre contara con 

extensión ".dg1." (un archivo de proyecto ".dg1" contiene el código del proyecto, 

la información coordenada para el proyecto, y las unidades a usar), ejemplo: 

PROYECTO. 

• Project prefix: esta será la abreviatura de nuestro proyecto. La abreviatura estará 

limitada a 4 caracteres y aparecerá frente a cada archivo de diseño que se cree. 

• Environment prefix: es un código que se le agregara a los archivos secundarios, 

o el nombre de la compañía. Limitado a 4 caracteres. 

8. Damos clic en Next, y aparecerá la siguiente ventana (imagen 2.9): 

¡;¡ • 
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M,nlmum 

E •• 11,,g 

"'"'""' 
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Vuuu1 t�g�•l�n to 
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P,�1 (oo,d,natt un.t 

Coordon1t1 uM. [1At: 11\E • J 

, 811d l I F,nl)b I l C11K1l ) 

. ' 

.. . 

Imagen 2.9 

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

• Project coordinate extents: son las coordenadas de extensión del proyecto, que 

varían de este, norte y elevación, con un valor mínimo y uno máximo. 

• Vertical exaggeration: Valor de exageración aplicado a los valores Z de nuestro 

proyecto, las cuales por default estarán en relación 1 :1 con nuestras 

coordenadas (x,y). 

10 



• Project display grid: especifica cómo se etiquetan los eJes de rotación en 

Envisaje (imagen 2.9), los cuales pueden ser: 

2J:fAUll JTT iT f 7• 
LATIONG 
l.ttRC41011 
TM(l<CATOft 

LA.UHl!.T 

CRtlK>GWtOC 

GlCI( 

PV,rllS�Ht:Rl 

UlM 

AMG 

KG 
MGA 

lOC<l 

.. 

Imagen 2.9 

• Coordinate unit: son las unidades de nuestro proyecto, en metros, yardas o pies. 

Para nuestro proyecto, usaremos los siguientes datos (imagen 2.10) : 

ProJ«I cc1nd1t11te. O'ltrllS 

l\1m1mum 

E,i.t,ng 1•000.0 

Northmg 76J36000.0 
lr.�I -1000.0 

\t11t1ul [nggu•hon 

YtrtJc•I tuggt•�!lon I O 

r,OJ,ct 0u.p1.-1911d 

God t¡pt [ Dlfo\Ul T 

P,c¡«l <ocrd,n,te ..... 1 

Coo,dm,ltunil ,METRE ·] 

• 81,:.� l I F1n11h 

Imagen 2.10 

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

I o�,,,"'• 
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Imagen 2.11 
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Este cuadro de dialogo nos pide que seleccionemos un archivo de diseño, pero como no existe 

ninguno, crearemos uno nuevo, con el nombre de NUEVO_PROYECTO. Al finalizar presionar 

OK. 

Cada vez que abramos nuestro proyecto, esta misma ventana aparecerá al inicio, con la que 

podremos seleccionar en que archivo de diseño trabajaremos. 

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

siguiente forma (imagen 2.12): 
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Imagen 2.12 

Podremos observar que en Vulcan Explorer, nuestro archivo de diseño se guardó como 

"pronuevo_proyecto.dgd.isis", esto por el prefijo que especificamos al iniciar nuestro 

nuevo proyecto. Además, en la pestaña de dialogo Window, estará designado 

PROYECTO.DG1, que es el nombre original de nuestro proyecto. Ahora, cada vez que 

iniciemos Vulcan, podremos nuestro trabajo en la primera ventana que aparece en 

nuestra interfaz. 
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111. Interfaz del usuario. 

La interfaz de usuario usada por Vulcan, al igual que muchas otras usadas por diferentes 

softwares especializados para la industria minera, tomaron caracteristicas de la aplicación 

AutoCAD, que es un programa tipo CAD (Computer-Aided Design o Diseño Apoyado por 

computadora), el cual tuvo sus inicios en 1982. Este software se especializa en diseños en dos o 

tres dimensiones, usado por un amplio rango de industrias, como ingenieria, diseño gráfico, 

arquitectura, etc., ha probado ser una base sólida para poder ser usada por la mineria. La interfaz 

de Vulcan tiene un parecido con la de AutoCAD, lo cual facilita la transición de un programa a 

otro, lo cual le permitirá al usuario interactuar con las herramientas de una manera intuitiva. Los 

dos programas comparten varias similitudes, como barra de menús, de herramientas, ventanas y 

opciones que son destinadas para el diseño de objetos en dos o tres dimensiones. 

La interfaz del usuario en Vulcan está diseñada para poder manejar todos los datos de una 

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

área de trabajo. 
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3.1 Interfaz general. 
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Imagen 3.1 

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

siguientes características: 

1) Menú principal. 

2) Barra de herramientas de menú. 

3) Ventana principal. 

4) Ventana del explorador. 

5) Barra de estatus. 

6) Ventana de reporte. 
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7) Barra de herramientas de la ventana. 

8) Barra de aplicación. 

Como se puede observar, estas características se pueden agrupar en tres grupos, menú, 

ventanas y barras de estatus, de aplicación y de herramientas. 

3.1 .1 .  Menú principal. 

Localizado en la parte superior, justo por debajo de la barra de titulo, es donde se encuentran la 

mayoría de las opciones de Vulcan, las cuales varían dependiendo de la licencia con la que se 

esté trabajando. 

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

siguiente manera las más importantes: 

• File: contiene todas las opciones que tienen que ver con el manejo del archivo o 

proyecto. 

• Design: contiene opciones relacionadas al diseño dentro del proyecto. 

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

proyecto. .. . 

• Analyse: permite realizar un análisis completo de las diferentes características de nuestro 

trabajo. 

• Model: nos permite modificar los cuerpos dentro de nuestro proyecto. 

• Open Pit: contiene opciones que permiten trabajar con proyectos de minas a tajo abierto. 

• Underground: contiene opciones que permiten trabajar con proyectos de minas 

subterráneas. 

• Window: presenta opciones acerca de la visualización de ventanas. 
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• Help: contiene opciones de ayuda. 

3.1.2. Barra de herramientas 

Dentro de la barra de herramientas estarán los botones y controles que proporcionan un rápido 

acceso a comandos CAD. 

Existen dos barras de herramientas: 

• La barra de herramientas del menú, como la que se observa en la figura 3.2, para 

accesar a esta opción, iremos a la barra de Menús en Tools-Toolbar Visibility. Una vez 

que aparece la ventana, podremos seleccionar que barra de herramientas queremos 

dentro de nuestro espacio de trabajo. 

• La barra de herramientas de Window, como la que se observa en la imagen 3.2 ( la 

ventana de dialogo superior nos permite seleccionar que barra de herramientas será 

visible en nuestra interfaz, mientras que la barra inferior indica una barra de herramientas 

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

Dentro de esta ventana podremos buscar todos los datos que hemos almacenado dentro de las 

carpetas de nuestro proyecto, la cual se muestra en la imagen 3.3. Esta ventana también permite 

un fácil movimiento de estos archivos a nuestra área de trabajo, además de mejorar la 

organización moviendo archivos o eliminándolos. 

" 

Vulcen Exi,'ofer 

' .J.J  \Vindo\ .. s Explortr 

I E) C:\Use1s\labr-.11nas\Oesktop\PROYE(TO VULCAN 

, (¿; Block f111odels 

• (ti Oes1gn Dalabases 

, (83 Gdcalc 

• (83 Gnds 

, (Q lmag� 

• LJ ltnport/Export 

• L{; Lav, Scnpts 

\ GJ Othtr 

, (iJ Plols 

, �";l Specifi<:at1oris 

, (ls Tnangulations 

, le) User Oatabases 

Imagen 3.3 

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

X 

• Data: muestra los archivos con los que se está trabajando dentro de nuestro proyecto en 

Envisage. 

• Resources: despliega archivos en el área de Vulcan Resources. 

• Envisage data: Muestra únicamente los archivos que se encuentran en uso dentro de 

nuestra área de trabajo. 
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3.1.4. Ventana de reporte. 

Esta ventana despliega información de texto que se genera cuando una aplicación de nuestro 

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

Imagen 3.4 

Los iconos que se marcan son los siguientes. 

1) Cerrar contenidos: cierra la ventana de reporte. 

2) Imprimir contenidos: Imprime el contenido de la ventana de reporte. 

3) Guardar contenidos: Guarda el contenido de la ventana de reporte en �n archivo de 

texto. 

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

Las pestañas que se encuentran en la parte inferior son: 

• Workbench: muestra información desde donde se almacenan las preferencias de nuestra 

área de trabajo. 

• Envisage Console: muestra errores o mensajes. 

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

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

Esta barra (Imagen 3.5) muestra información relacionada a la aplicación actual. 

7.1589,191, 42011891.6), 0.00 

� 
OESIGN. CREA TE.Lit IE 

� 
11rorouevo_proyecto.dgd.isis 

� 
" 

Imagen 3.5 

Los datos enumerados se describen a continuación: 

1) Prompt: muestra un mensaje en relación a la opción que está siendo utilizada en ese 

momento. 

2) Coordinates: muestra las coordenadas del puntero en la pantalla. 

3) Function: muestra el nombre de la función actual. 

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

3.1.6. Barra de aplicación. 

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

del explorador, ventana de reporte y ayuda de Vulcan. 

Imagen 3.6 
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Los iconos enumerados se describen a continuación: 

1) Switch to lssiDBApp: permite cambiar a modo lsis. 

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

3) Muestra la Ventana de propiedades. 

4) Explorador de Vulcan: muestra u oculta el explorador. 

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

6) Inicio Ayuda de Vulcan. 

7) Inicio Aplicación: permite iniciar alguna aplicación de las siguientes: Envisage, /sis, Plot 

Utility, Block Model Utility, Rapid Pit Design, TC She/1. 

3.1.7. Ventana Principal. 

Esta será nuestra ventana por defecto, la cual podrá visualizarse en 30 (imagen 3.7). Es aquí 

donde podremos visualizar todo nuestro proyecto, el cual tendrá la extensión ".dg1" (esta 

extensión se utiliza para guardar datos relacionados con nuestro proyecto). 
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Imagen 3. 
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3.2.1. Look at 

Los botones de LOOK AT nos permiten visualizar los datos desde todas sus vistas. Se puede 

definir de varias maneras, vista de izquierda, derecho, atrás arriba, abajo, isométrico y también 

vista desde un punto o inclusive usar una vista de vuelo. Para usarlo es necesario darle clic al 

siguiente icono: 4� /ook from point y seleccionar la vista que deseemos, desde el siguiente 

cuadro de dialogo (imagen 3.8): 

Imagen 3.8 

Las vistas se desglosarán a continuación, cada una con su función: 

• Look bacliffi (vista trasera): La vista de los objetos serán cargados desde atrás. 

• Look front jj (vista frontal): La vista de los objetos serán cargados desde enfrente. 

• Look /eft til (vista izquierda): la vista de los objetos serán cargados de la izquierda. 

• Look Right @ (vista desde derecho): La vista de los objetos serán cargados de la 

derecha. 

• Look Topl!l'l (vista superior): La vista de lo objetos serán cargados desde arriba. 

• Look Bottom @ (vista inferior): La vista de los objetos serán cargados desde abajo. 

• Look /sometric Left r!iJ (vista isométrica izquierda): La vista de los objetos serán cargadas 

de una vista isométrica izquierda. 

• Look lsometric Right � (vista isométrica derecha): La vista de los objetos será cargada 

desde una vista isométrica derecha. 
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• Look from point �� (vista desde un punto): La vista de los objetos será cargada desde 

un punto especificado. 

• Flying Viewpoint � (vista desde modo de vuelo): Entrará en modo vuelo. 

3.2.2. Barra de herramientas graficas (the graphics too/bar) 

A continuación, se desglosará la barra de herramientas grafica (imagen 3.9): 

E3 

�cP k ;JlJ �--. 1e 0. eJ ¡¡; � l�@lt'-. �°' w. @.l % 

Imagen 3.9 

• Zoomq,: amplia un objeto luego de seleccionarlo en la pantalla. 

• PancP: mueve la vista de la pantalla primero se selecciona un punto inicial y luego uno 

final. 

• Virlua/ sphere rotation ,µ :  permite la rotación de objetos seleccionados en forma de 

esfera, para tener mejor vista. 

• Look from point �"' :  permite ver los objetos desde diferentes puntos de vista. 

• Reset view G} :  botón de reinicio de vistas, reinicia las vistas a su estado por defecto. 

• Zoom data extents 0, : ajusta el zoom para que todos los datos cargados queden 

visibles. 

• Overview Window e:i : crea una vista secundaria, para ver la orientación dese una vista 

diferente, 

• Screen dump O : captura el contenido actual de la pantalla. 
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• 

• 

• 

• 

Effects Too/bar�: Mostrara la barra de efectos . 

Toggle Texture r@: permite activar o desactivar las texturas . 

30/solid Shading �: permite activar o desactivar la visualización solida de las 

triangulaciones. 

Enable Translucency i:1. · permite activar o desactivar la translucidez de las 

triangulaciones. 

Perspective Vie�: permite activar o desactivar la vista en perspectiva . 

" • Toggle s/iced view el! :  permite alternar la vista en rebanadas. Cambia a secciones 

• Toggle Grid Display llll : permite activar o desactivar la cuadricula. 

• Toggle custom curso,@!: se presiona clic derecho y se activan las propiedades del 

cursor. 

• Save view 5-} : guardar vista. 
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IV. Funciones básicas 

En este capitulo se describirán algunas de las funciones más importantes dentro de este 

software, las cuales más adelante facilitarán el entendimiento de los temas más avanzados, tales 

como modelo de bloques, así como aplicar estos conocimientos para trabajar con métodos de 

minado subterráneo y a cielo abierto. 

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

la descripción será más específica, ya que estas funciones se irán complementando una con la 

otra. 

4.1. Herramientas básicas. 

Todo software de representación de datos cuenta con una barra de herramientas que tiene 

ciertas funciones básicas que sirven para poder presentar lo que se quiere observar, es por esto 

que estas herramientas son clave al momento de representar datos. 

Las funciones principales son la creación de puntos y líneas, con las cuales es posible crear 

formas y objetos. Para entenderlos mejor, a continuación, se mostrará su significado: 

• Punto: ente adimensional que describe una posición en el espacie. 

• Linea: sucesión continúa de puntos trazados. 

Pero además de la creación de puntos y líneas, exislen más funciones, las cuales complementan 

la acción del usuario en cuanto a la edición del proyecto, las cuales son la creación de polígonos, 

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

continuación: 
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4.2. Barra de herramientas. 

La barra de herramientas se encuentra dentro de la interfaz del usuario, en la parte superior 

izquierda, es un conjunto de iconos que están en distribuidos en dos columnas, las cuales, al 

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

Para poder activar cualquiera de las funciones, solo es necesario, con ayuda del cursor, 

presionar clic encima de un icono, y con esto la función se activará y será posible utilizarla para 

editar el proyecto, además de que se pueden buscar en la barra de menú, en Design. 

El menú Design es uno de los muchos menús del Envisage. Este contiene submenús para crear 

y editar trabajo de diseño (lineas, puntos, polígonos, etc.) asi como otros submenús muy útiles 

que asistirán los trabajos de creación y edición. En la siguiente imagen (imagen 4.1) se muestra 

el menú desplegado: 

\'lin l 111 0.IJ'hltf 

C,utc: 

D1mtn11on 

Cc:n,uuc\Jon Po1nu 

�,onCn1«11 
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Porl Cc:nt1d Ponn 

T ot1T1f,l11ed .t.ttnbuta 

h�fl(dn. 

ObJtU Ed,t 

Poltllº" Edot 

Pc.t11 Ed,t 

p.,...1 ln,t<t 

Att"buct [dit 

T,�1u.fo,m1t,on 

Jt,.1Ed11 

Tit>1lDEd,1 

D1t1Po11,ng. 

.-, Unlio (u1-o Z 

,... Redo Cl,t.v 

Imagen 4.1 
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La función de este tipo de herramientas es la de plasmar de una manera más exacta y entendible 

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

Cabe destacar que todas estas funciones están tienen un nombre en inglés, por lo que se incluirá 

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

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

el nombre que aparece en el programa y su traducción: 

Icono Nombre Traducción 

§ Layer Layer 

Point Punto 
. 

/ Une Línea 

� Po/ygon Polígono 

¡;;¡¡ Textured Polygon Polígono texturizado 

o Rectangle Rectángulo 

(V Spline Ranura 

-- 

r Are Arco 

Ellipse I Elipse • 

o 

... Grid cuadncula ... 

f:.l 
20 Arrow Flecha 20 

J' 30 Arrow Flecha 30 

A 20 Text Texto 20 

41 30 Text Texto 30 

� 
Feature Característica 
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� 
Symbol Símbolo 

/. 1  Une draw by hand Linea dibujada a mano 

Cs. 1 Polygon draw by hand Polígono dibujado a mano 

� 1  Configure draw by hand Configuración dibujada a mano 

X. De/efe Eliminar 

+ ¡  Move Mover 

¡,· 1 lnsert Insertar 

:.. 1 Merge Unir 

. /.·.1 Sequence Secuencia 

-f I Re/imit Re limitar 

H J  Apply offset Aplicar offset 

CJ I  Split object Dividir objeto 

Cll I Split at intersection Dividir en intersección 

't!J I Modify area Modificar área 

y- 1 Chamfer chaflán 

13] 1 Expand Expandir 
.. . 

.b I Sea/e Escala 

-- 1  Explode explotar 

� 1  De/efe bridges Eliminar puentes 

Tabla 1 

Ya que fueron señalados los nombres de cada función, se describirán las funciones más 

utilizadas del software. 
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4.2.1. ¿Qué es un Layer? 

En los softwares CAD (diseño asistido por computadora), es común utilizar el término Layer, el 

cual es la representación gráfica de un conjunto de datos, los cuales pueden ser un conjunto de 

puntos o líneas, hasta texto y figuras geométricas. 

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

caracteres. 

En La interfaz de usuario, el icono representativo para crear un Layer es el siguiente: 

Para crear un nuevo Layer, se pueden usar dos rutas: 

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

2. En la barra de herramientas: únicamente se selecciona el icono de Layer. El 

Una vez seleccionada la acción Layer, aparecerá una ventana nueva (imagen 4.2), la cual pedirá 

designar un nuevo nombre y una descripción: 

Allocate Layer 

l.ayer 

Description 
----- 

'---º-K _ __,J [ Cancel 

Imagen 4.2 

Los recuadros a llenar son los siguientes: 

• Layer. Nombre con el que se le designara. 

• Description: Una breve descripción de las características del nuevo Layer. 
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Una vez que se realizó el llenado de los datos, entonces presionamos OK, o en caso de que no 

se quiera continuar con la operación, seleccionamos Cancel. 

Al momento de crear un nuevo Layer, este se podrá visualizar en la ventana del explorador de 

Vulcan, en el folder "Oesign Oatabase", el cual se compone de Sub-carpetas, que son creadas 

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

Cada "Oesign File" guardara los distintos Layers que se vayan creando conforme sea necesario, 

para poder visualizar un proyecto. En nuestro caso, nuestro nuevo Layer, el cual llamaremos 

" NEW LAYER, el cual tendrá la descripción: nuevo Layer, (imagen 4.3): 

Allocate Layer 

laye, NEVJLA VER 

Descnpucn nuevo 1ayeii 

OK 1 1  Cancel J 

Imagen 4.3 

Para que un Layer pueda ser guardado, este tiene que ser editado, por esto, crearemos 

únicamente un punto en este apartado, como efecto demostrativo, ya que más adelante se 

abarcara este tema. 

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

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

2. Simplemente usando el icono Save. 

Al momento de salvar el Layer, aparecerá la siguiente ventana (imagen 4.4): 
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Env,sage e-  .,,cf, -x ' 

-  '  -------- � -- -- 

Imagen 4.4 

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

ha sido creado (imagen 4.5): 

Vulcbo E:icplcrer 

(..¡ 'l/·ndows Ixplcrer 

t.J C:\U1t1s\lt,..1\0tsttop O,sut-1, 

rd Bloc�t,.,\odtls 

�f1 D,s,gn D•tabasts 
11 dise,:erle].dgd.lsis 

§ N[WLAYFR 

• Íffi Gdc•k 

• (iñ G11d, 

, lQ lmagts 
, 1 l:npo,t/b.port 

, ! ei l1v� Scripts 

l Othe, 

, I� Plcls 

, Ci Sptctf1c1t1on• 

� Í.3 T ,;a11gvlat1orn 

, (¡): User üetebeses 

imagen 4.5 

En esta figura podemos observar que nuestro Layer aparece en "diseserie3.dgd.isis'. 

Nota: cuando un Layer está en negritas, significa que este puede ser editado. 

Conforme se va trabajando en un proyecto, diariamente se van introduciendo cientos de datos, 

por lo que conforma se van realizando nuevos Layer para poder facilitar la diferenciación de cada 

conjunto de datos, se van a ir creando nuevos Layer, los cuales, una vez avanzado el proyecto, 

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

31 

X 



" 

L-1 'ti diseserie 3.dgd.isis 

§ 12-04-16 

§ 13-04-16 

§ 14-04-16 

.. § 15-04-16 

§ 16-04-16 

Imagen 4.6 

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

1 .  Hacemos clic derecho sobre el Layer que queremos abrir, entonces aparecerá una 

ventana de opciones (imagen 4.7), la cual se describe a continuación: 

NEWLAYER 

Load 

Remove 

Reload 

Save 

(reate Copy 

Del et e 

Rename 

Reíresh 

Imagen 4. 7 

Aquí aparecen las siguientes opciones opciones: 

-Load: Cargar el Layer en la ventana principal. 

-Remove: remover el Layer de la ventana principal. 

-Reload: recargar el Layer. 

-Save: Salvar los avances realizados. 

-Create Copy: Crear una copia del Layer seleccionado. 
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nvisi,g� x- 

-- - . , 

O One design layer seved 

Aceptar 

Imagen 4.4 

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

ha sido creado (imagen 4.5): 

Vutc,n Expll11er 

1 (lJ Windov,'i Explo,er 

eJ (:\Users\JM\Oed1op,D11ut4c 
lC, &lock Medets 

td Oes,gn D•t-,basn 
� diseseric:].dgd.kis 

§ NEWLAYER 

t tal Gdcalc 
, (m Gnds 
,, ce lm19es 
, CJ ln,port/tiport 
, ('ei l1v1 Sc11pts 
• Q Othe1 
• (m Plots 
• Ci) Specific1tior1s 
, ra T u1ngula1tons 
, U3 User 011,bastS 

Imagen 4.5 

En esta figura podemos observar que nuestro Layer aparece en "diseserie3.dgd.isis': 

Nota: cuando un Layer está en negritas, significa que este puede ser editado. 

Conforme se va trabajando en un proyecto, diariamente se van introduciendo cientos de datos, 

por lo que conforma se van realizando nuevos Layer para poder facilitar la diferenciación de cada 

conjunto de datos, se van a ir creando nuevos Layer, los cuales, una vez avanzado el proyecto, 

se pueden ver de la siguiente manera (imagen 4.6): 
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(-, � diseserie3.dgd.isis 
§ 12-04-16 

§ 13-04-16 

§ 14-04-16 

.. § 15-04-16 

,  § 16-04-16 

Imagen 4.6 

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

1 .  Hacemos clic derecho sobre el Layer que queremos abrir, entonces aparecerá una 

ventana de opciones (imagen 4.7), la cual se describe a continuación: 

NEWLAYER 

Load 

Remove 

Re load 

Save 

(reate Copy 

Delete 

Rename 

Refresh .. - 

Imagen 4.7 

Aqui aparecen las siguientes opciones opciones: 

-Load: Cargar el Layer en la ventana principal. 

-Remove: remover el Layer de la ventana principal. 

-Reload: recargar el Layer. 

-Save: Salvar los avances realizados. 

-Create Copy: Crear una copia del Layer seleccionado. 

32 



-De/efe: Eliminar el Layer. 

-Rename: Renombrar el Layer. 

-Refresh: refrescar. 

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

área de trabajo. 

Nota: la dinámica para los siguientes temas será la de crear un Layer especifico para cada uno 

de estos. 

4.2.2. Puntos. 

Para la creación de puntos en nuestro proyecto, lo primero que haremos será la creación de un 

nuevo Layer, usando los procedimientos realizados anteriormente, el cual será designado con el 

nombre PUNTOS, y tendrá como descripción: serie de puntos. 

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

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

dos formas distintas: 

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

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

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

nuestra área de trabajo. Mediante un solo clic, un punto será creado, y podremos crear una 

cantidad indefinida de puntos dentro de nuestra Layer. 
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Imagen 4.8: en esta imagen se puede observar un conjunto de puntos creados con la opción 

POINT. 

Cuando estamos generando puntos, aparecerá una línea guía de color blanco, la cual nos indica 

la relación del punto anterior con el nuevo punto a crear. Para comenzar a crear un punto nuevo 

sin que aparezca esta guía, solo es necesario presionar el botón izquierdo de nuestro ratón. 

Imagen 4.9: aquí se observa la línea guía de color blanco, fa cual indica una relación entre dos 

puntos. 

Para finalizar la creación de puntos, únicamente es necesario hacer doble clic izquierdo sobre el 

área de trabajo, y con esto la herramienta de puntos quedara desactivada. 
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Ya que finalizamos la creación de puntos al azar, podemos guardar nuestro trabajo en nuestra 

Layer llamada puntos. 

Ejercicio 1 :  crear un nuevo Layer llamado EJERCICIO_PUNTOS. 

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

Imagen 4.10 

Otra forma de ingresar puntos es usando la herramienta Key In point Data, la cual nos permite 

ingresar coordenadas específicas para un punto deseado. Esto se logra mediante la ventana 

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

' 
' 

_:,, 

.. , .... .  

Imagen 4.11 

Las coordenadas se ingresarán en los cuadros designados para X, Y, Z. una vez llenados, 

podemos crear ese punto con la opción Gel Point, o si ya tenemos un punto en nuestra área de 

trabajo, lo podemos seleccionar con Create Point, aparecerán las coordenadas de ese punto, las 

cuales podremos modificar para crear más puntos en base a este. 
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4.2.3. Líneas 

Aquí crearemos un nuevo Layer llamado LINEAS, con la descripción: serie de líneas. 

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

utilizaremos la herramienta de creación de puntos, la cual se puede acceder de dos formas 

distintas: 

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

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

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

nuestra área de trabajo. Mediante un solo clic, una línea será creada. 

Igual que con la creación de puntos, cada línea que va a ser creada cuenta con una línea guía de 

color blanco que indicará la dirección y la distancia de la línea que será plasmada en el área de 

trabajo (imagen 4 .12): 

Para crear una línea a partir de uno o varios puntos, solo es necesario hacer clic sobre el punto 

inicial, usando Snap To Points, para que se ponga sobre el punto, e indicarle a la línea el punto 

donde quiere que se finalice o continúe. 
.. . 

Imagen 4.12 
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De igual manera, se utilizan los mismos comandos usados con el ratón para finalizar acciones. 

Ejercicio 2: crear un nuevo Layerllamado EJERCICIO_LINEAS. 

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

Imagen 4.13 

4.2.4. Polígonos. 

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

polígonos. 

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

utilizaremos la herramienta de creación de puntos, la cual puede se puede acceder de dos 

formas distintas: 

1 .  En el menú principal: Design-Create-Polygon. 

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

icono: 
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Una vez que activamos esta herramienta, con nuestro cursor podremos crear polígonos dentro de 

nuestra área de trabajo. Al momento de hacer clic derecho con nuestro ratón, se creará el primer 

punto del polígono, y a partir de esto podemos crear las líneas que formaran nuestra figura, 

siguiendo su contorno. Para finalizar o cerrar del polígono, solo es necesario hacer clic izquierdo, 

con lo que, a partir del último punto creado, se generara una línea que finalizara en el primer 

punto creado de nuestro polígono. 

" 

Imagen 4.14. Cierre de un polígono. 

Ejercicio 3: crear un nuevo Layer llamado EJERCICIO_POLIGONOS. 

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

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

Imagen 4.15 
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Colours X 

Standard Pelette 

o•••ooo  
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0 • 0 0 0 0 0 0  

11)  Colour. [� Edit Colours Cancel 

Imagen 4 . 1 8 .  

Ejercicio 4: crear un nuevo Layer llamado EJERCICIO_POLIGONOSTEXT. 

En este nuevo Layer, crear una serie de figuras del mismo modo que en el ejercicio 3, con la 

herramienta para crear polígonos texturizados, usando únicamente la opción de No Textures - 

Just so/id triangles. 

4.2.6. Rectángulo. 

Creamos un Layer llamado RECTANGULO, con su descripción. 

Para esto usaremos la herramienta Textured Polygon, la cual se puede encontrar de la siguiente 

manera: 

1 .  En el menú principal: Oesign-Create-Rectangle. 

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

Esta herramienta, a diferencia de la de creación de polígonos, nos permite crear un rectángulo 

perfecto dentro de nuestra área de trabajo, para esto únicamente activamos la herramienta de 
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creación de rectángulo, posicionamos nuestro cursor sobre nuestra área de trabajo, hacemos clic 

derecho, lo cual pondrá un punto guía, que será una esquina de nuestro rectángulo, entonces, al 

mover el ratón se ira autogenerando un rectángulo. Para poder generar Ja figura final, 

posicionamos el puntero en a la posición deseada y de nuevo hacemos clic derecho, lo cual 

plasmara un rectángulo. 

4.2.7. Spline. 

Creamos un Layer llamado SPLINE, con su descripción. 

Para esto usaremos la herramienta SPLINE, la cual se puede encontrar de la siguiente manera: 

1 .  En el menú principal: Oesign-Create-Spline. 

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

Esta herramienta permite crear una línea que, conforme vayamos generando una serie de 

puntos, esta suavizara las áreas donde se presenten ángulos, sustituyendo las esquinas por 

curvas. Cabe notar que esta nueva línea continuara por los mismos vértices .que la figura original. 

En la imagen 4.19, en la ilustración superior, observamos que, al momento de dibujar la primera 

línea, nos indica con una guía la dirección de la segunda línea, y en la figura inferior, al momento 

de generar la nueva línea, el ángulo se suaviza para dejar un contorno más curveado. 
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Imagen 4.19 

Para usar Spline seguiremos los mismos pasos para crear una línea. Conforme vayamos 

poniendo los puntos para la continuación de la línea, los ángulos se suavizarán de manera 

automática, quedando una línea con curvas. En la siguiente imagen se puede apreciar la 

diferencia entre la función Une y Spline: 

Imagen 4.20: se observa la función Line (verde) y la función Spline (rojo). Se usó la misma 

dirección de línea (notese que la línea de color rojo sigue los mismos vértices que la original). 
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4.2.8 Arco. 

Creamos un Layer llamado ARCO, con su descripción. 

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

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

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

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

tenemos para activar la función, lo cual nos generara una ventana de dialogo como al siguiente 

(imagen 4.21 ): 

(11tul1r A/C 

@(,enlrt tnd Rtd1us O Rad1us I fi 

O Ctntrc:,. R.,dius and Sv.ept ingle 

,. 

X 

O Dtf.nt e« by 3 Po1nts 

A.Je ltngth wep ,,ie 

0111 • Pl•nt 

OK Cancel 

Imagen 4.21 

Esta ventana nos presenta las siguientes tres opciones: 

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

para esto seleccionamos la opción radius y le ponemos una medida determinada, como, 

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

que servirá como centro, y al momento de seleccionar con el puntero, nos aparecerá la 
', 

siguiente ventana de dialogo (imagen 4.22): 
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Reject 

Cancel 

Imagen 4.22 

Las opciones de este cuadro de dialogo son las siguientes: 

• Accept: aceptar la creación del nuevo punto. 

• Reject: Rechazar la creación del nuevo punto. 

• Cancel: Cancelar la acción. 

Seleccionaremos la opción Accept para poder crear el centro de la circunferencia en ese 

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

Imagen 4 23 

2. Centre, Radius and Swept angle: Nos permite crear un arco a partir de los siguientes 

parámetros: 

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

punto para crear una linea base para el arco. Dado que el arco seguirá la forma de 

un perímetro, el Swept Angle es la distancia desde el punto final de la linea, hasta 
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donde terminara el arco, usando el ángulo desde el centro hasta la línea del círculo, 

como se muestra a continuación: 

Imagen 4.24: En el arco de la izquierda, se usó un ángulo de 90°, y en el arco de la 

derecha, un ángulo de 180º. Nótese que se representa la línea blanca, que es la que 

une a los dos puntos requeridos. 

2. Radius change per. esta opción permite cambiar el ángulo final del arco, siendo el 

ángulo final más la suma del radio. En el siguiente ejemplo (imagen 4.25) se usa un 

Swept Angle de 360°, y un Radius Change Per de 30°, para crear una espiral 

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

• 

Imagen 4.25 
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Imagen 4.26 

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

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

momento de crear el arco. 

4.2.9. Elipse. 

Creamos un Layer llamado ELIPSE, con su descripción. 

Para esto usaremos la herramienta ELL/PSE, la cual se puede encontrar de la siguiente manera: 

1 .  En el menú principal: Design-Create-Elipse. 

2. En la barra de herramientas, el siguiente icono: o 
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Al activar la herramienta para crear una elipse, nos pedirá, al igual que con el rectángulo, que 

pongamos un punto base, y a partir de este, movemos nuestro puntero hacia la posición 

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

Imagen 4.28 

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

siguiente ventana (imagen 4.29): 

Po· nts elhpse 

Number of points in circumference 

OK 

Imagen 4.29 

[ioo 

Cancel 

J 

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

cual se puede apreciar en la siguiente imagen: 
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Imagen 4.30: la figura superior contiene 1 O puntos en su circunferencia, lo cual hace que la linea 

sea muy angulosa, mientras que la figura inferior contiene 100 puntos, suavizando su contorno 

para crear una elipse. 

4.2.10. Grid. 

Creamos un Layer llamado GRID, con su descripción. 

Para esto usaremos la herramienta GR/O, la cual se puede encontrar de la siguiente manera: 

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

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

. . . 

... 

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

puntos que podremos determinar. 

Para crear una cuadricula, seleccionamos la herramienta Grid, lo que hará que aparezca la 

siguiente ventana (imagen 4.31 ): 
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Grid Spacing X 

Spacing along first axis l.io,q 
Spacing along second axis l-[i-10-.0...;._ _, 

OK 

Imagen 4.31 

Cancel 

" 

En los recuadros, podremos determinar los espaciamientos en el eje X, asi como en el eje Y. una 

vez agregados los datos, presionamos OK, entonces, con nuestro puntero, seleccionamos el 

inicio de nuestra cuadricula, hacemos clic derecho, y movemos nuestro cursor de tal manera que 

se vaya creando un polígono, en el cual estará delimitada nuestra cuadricula. Una vez que se 

tiene el polígono, de nuevo hacemos clic derecho y es entonces que aparecerá la cuadricula: 

Imagen 4.32: fa cuadrícula superior tiene espaciamientos de 10x10, mientras que fa cuadrícula 

inferior tiene espaciamientos de 50x50. 

50 



Imagen 4.33: aquí se aprecia la cuadricula con forma de romboide, inclinada hacia debajo de 

izquierda a derecha. 

4.2.11. Flechas. 

Creamos un Layer llamado FLECHAS, con su descripción. 

Para esto usaremos las herramientas 20 Arrow y 30 Arrow, las cuales se puedenencontrar de la 

siguiente manera: 

1 .  En el menú principal: Oesign-Create-Arrow 20 o Arrow 30. 

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

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

al momento de requerir resaltar un objeto. 

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

herramientas, con lo que aparecerá la siguiente ventana (imagen 4.34): 
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, Tendremos dos opciones: 

A1row Head S,ie. 

@Absolule. 

length 1n plotte.r umts 0.1 m 

V/Jdth m plotttt units 0.1 n\ 

Mapscale. 1:1250 

QRelatrve. 

0Fill 

OK 

Imagen 4.34 

Canctl 

1 .  Abso/ute: nos permite ingresar medidas absolutas, ya sean para la medida de largo y 

ancho, asi como la escala en el mapa. 

2. Refative: con esta opción las medidas de la flecha serán relativas. El largo se la flecha 

será relativo al ancho de esta, y viceversa. 

3. Fil/: la flecha tendrá una textura sólida. 

Imagen 4.35: fa flecha superior presenta medidas absolutas, en este caso 10 cm largo y 5 cm 

ancho. La imagen de en medio es relativa, con largo de 20% y ancho de 5%. La imagen inferior 

es creada con fa opción de medidas absolutas, pero con fa opción Fil/. 
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4.2.12. Texto. 

Creamos un Layer llamado TEXT, con su descripción. 

Para esto usaremos las herramientas 20 Text y 30 Text, las cuales se pueden encontrar de la 

siguiente manera: 

1 .  En el menú principal: Oesign-Create-Create 20 Texto Create 30 Text. 

A. .(l 

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

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

descripción de ciertos objetos, nombrar cosas o poner un reporte dentro de nuestra área de 

trabajo. 

Para crear texto en 20, seleccionamos la herramienta con uno de los pasos mencionados 

anteriormente. Apareceré la siguiente ventana (imagen 4.36): 

Allocate Leyer X 

Leyer t v\ 
Descripuon ¡ · 

...., 

f1J OK Cancel 

Imagen 4.36 

En Layer seleccionaremos el destino en donde queremos que se vea nuestro texto, que será en 

TEXT. En description podemos poner una descripción, o de manera automática al seleccionar el 

Layer aparecerá la fecha de creación de texto, como se observa a continuación (imagen 4.37): 
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11, 

Laye, TEXT V 

X 

Description Created layer 24-Aug-2016 14:39:02 

OK 

Imagen 4.37 

Cancel 

Ya que tengamos todo en regla, presionamos OK, y se nos pedirá poner un punto inicial, 

hacemos clic, y procederemos a poner el siguiente punto, que será la dirección del texto, con lo 

que nos guiaremos con la línea blanca. Ya que tenemos la dirección deseada, hacemos clic 

derecho con nuestro ratón, con lo que aparecerá la siguiente ventana (imagen 4.38): 

Imagen 4.38 

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

presionaremos OK, aparecerá la siguiente ventana (imagen 4.39): 

Font name SMALL 

OK 

Imagen 4.39 
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Aquí podremos cambiar el tipo de letra de nuestro texto (imagen 4.40). que en este caso será 

pequeño: 

01aftm9 atnibutes 

Iext dralting slre •" plotter unit\ 

0Fr,metot 

OK 

Imagen 4.40 

[100 

Cancel 

X 

' 

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

encuadrar el texto. 

Una vez terminado este proceso, el texto se verá así (imagen 4.41 ): 

Imagen 4.41 

El tamaño se puede modificar en la ventana Drafting attributes, que en este caso fue de 1 O, y el 

color del texto puede cambiarse con la paleta de colores. 

Texto 30. 

El procedimiento será el mismo que para crear texto en 20, únicamente cambiara la ventana 

inicial, que es la siguiente (imagen 4.42): 
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•• 

" 
Imagen 4.42 

A continuación, se desglosa lo principal de la siguiente ventana: 

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

• Text height in plotter units: altura del texto. 

• Text widht in plotter units: ancho del texto. 

• Map sea/e for this size: es la relación de la escala para con la medida del texto. Por 

ejemplo, si la altura del texto es "0.1" (10 cm) y la escala del mapa es de "1:1250', 

entonces el texto aparecerá en la pantalla del mismo tamaño que el de un objeto que 

tenga 120 unidades de alto. 

• Horizontal PositionNerlica/ Position: es la posición horizontal Uustificación izquierda, 

derecha o centro) o Vertical (Justificación inferior, superior o central) que tomara el texto. 

• Use specified text angle: cambiar el ángulo del texto. 

Una vez que se selecciona el formato, lo que sigue serán los mismos pasos que para la creación 

de texto en 20. 
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4.2.13. Eliminar. 

Cuando creamos una línea o un punto, y queremos eliminarlos debido a que se cometió un error, 

Vulcan cuenta con una herramienta que nos permite eliminar este típo de objetos 

Para esto usaremos las herramientas De/efe, la cual se puede encontrar de la siguiente manera: 

1 .  En el menú principal: Oesign-Object Edit-Oelete. 

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

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

herramienta, con lo que aparecerá la siguiente ventana (imagen 4.43): 

Group end Leyer 

Feetore and Leyer 

la�er 

Group 

reawre 

Neme. .. 

Ali 

Cancel 

Imagen 4.43 

Esta ventana tiene el titulo de Select By (seleccionar por) y consta de las siguientes opciones: 

• Object: seleccionar un objeto. 

• Group and Layer: seleccionar un grupo y un Layer. 

• Feature and Layer: selecciona un atributo y un Layer. 

• Layer: únicamente selecciona un Layer. 
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• Group: únicamente selecciona un grupo. 

• Feature: únicamente selecciona un atributo. 

• Name: Permite seleccionar algún Layer, grupo, atributo u objeto por su nombre, para esto 

aparecerá una nueva ventana en la cual podremos escribir el nombre de lo que 

deseamos eliminar. 

• Ali: Permite borrar todo de una sola acción. 

• Cancel: cancela la acción. 

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

clic derecho sobre este. 

4.2.14. Mover. 

Creamos un nuevo Layer llamado MOVEOBJECTS, con descripción adecuada. 

Dentro de este Layer dibujaremos un rectángulo, el cual lo moveremos desde su posición 

original, además de crear una copia de este. 

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

.. . 

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

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

Ya que tengamos nuestro rectángulo, activamos la herramienta Move, la cual nos pedirá que 

indiquemos un punto de referencia, el cual lo pondremos sobre la esquina superior derecha de 

nuestro rectángulo. Una vez que ponemos el punto, con la línea guía podremos mover nuestro 

segundo punto hasta donde queramos reposicionar nuestro rectángulo, hacemos clic derecho y 

aparecerá lo siguiente (imagen 4.44): 
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Translation Ojition c:'i') 
' , ,  .; '-·" ,,. �.', ,,_'.' ':'i,'i-:'.• ·):\'._�t·;i .. - J !  

iT ran original 

(reate copy 

(reate multiple copies 

Cancel 

Imagen 4.44 

Esta ventana translation Option (opción de traslación) contiene las siguientes opciones: 

• Translate original: trasladara el original hacia esta posición. 

• Create copy: crea una copia exacta del original en esta posición. 

• Create mu/tiple copies: crea un número de copias que serán definidas a partir de una 

sub-ventana. Estas copias estarán separadas a la misma distancia que tiene la línea que 

usamos de guia. 

• Cancel: cancelara la acción. 

Al momento de seleccionar translate original, aparecerá la ventana se/ect by, que fue desglosada 

en el tema anterior. Seleccionamos la opción Object, y hacemos clic d_er�cho sobre nuestro 

rectángulo. 

. 1 • 

Don't Translate 

Cancel 

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

• Translate: trasladar el objeto. 

• Don 't translate: no trasladar el objeto. 

• Cancel: cancelar. 

Usaremos la opción translate para poder mover nuestro rectángulo hacia su nueva posición, 

entonces, quedara de la siguiente manera: 

Imagen 4.46: traslación del rectángulo. Nótese que todavía es visible la línea guía, la cual 

muestra hasta donde se movió el rectángulo. Para quitar esta línea basta hacer clic izquierdo con 

nuestro ratón. 

Para crear una copia, hay que seguir el mismo procedimiento, únicamente en ·la ventana de 

translate option seleccionamos la opción Create copy, la cual creara una copia de nuestro 

rectángulo, dejando al original en su posición: 

Imagen 4.47: copia del rectángulo original. 
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Crear múltiples copias. 

En la ventana Translate option seleccionamos la opción Create Mu/tiple copies, la cual generara 

la siguiente ventana (imagen 4.48): 

" 

Muluple Trensleucn 

Number of copies 5 
'--------- 

OK 

Imagen 4.48 

Cancel 

X 

Ponemos el número de copias que necesitamos, presionamos Ok, y continuamos con el 

procedimiento normal: 

Imagen 4.49: creación de 5 copias a partir del rectángulo original. 

4.2.15. Insertar. 

Cuando creamos un objelo, es posible modificar la forma básica de este, desde sus lineas, 

usando la función insert, la cual nos permite insertar líneas a partir de un lado original de un 

polígono o figura. 

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

1 .  En el menú principal: Design-Point insert-lnsert. 
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2. En la barra de herramientas, el siguiente icono: 1,· 1 

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

rectángulo. 

Una vez que tengamos nuestra figura, activaremos la herramienta lnsert, la cual nos pedirá que 

seleccionemos un objeto, el cual será nuestro rectángulo. 

Una vez seleccionado, elegiremos la línea que queremos reemplazar, siendo esta la línea 

superior del rectángulo, lo cual, al momento de seleccionarla con el puntero, tendremos la libertad 

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

línea original. 

En este ejemplo, crearemos un triángulo a partir da la línea original como se muestra en la 

siguiente imagen (imagen 4.50): 

. . . 

Imagen 4.50 

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

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



· Confirm : 

Reject insert 

Imagen 4.51 

En esta ventana de confirmación (imagen 4.51) se desglosan las siguientes opciones: 

• Retain: Retener 

" • Reject insert: rechazar 

Seleccionaremos la opción de retener, con lo que la figura final será la siguiente (imagen 4.52): 

Imagen 4.52 
. . 
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V. IMPORTAR Y EXPORTAR DATOS 

5.1 Importar archivos AutoCAD (dwg, dxf,dxf) 

A continuación, se describirá el proceso para importar archivos bidimensionales y 

tridimensionales. 

Dentro de la barra de menú seleccionamos FILE, posteriormente seleccionamos la opción 

IMPORT. 

• FILE-IMPORT 

Se desplegará un cuadro como el que es presentado a continuación (imagen 5.1) .  

¡.:...;;..;.. - - - --- - - - -- - X_·¡ 

"" 

O,h,,..,,. 

OHO ti.,.,,..,n o .. , 

En"""'e 

G,fl'l<cn, 

G,cu""fl 

Gecu;II 

.., .. 

•. '\lc,.,...in• 

1,1,,��!,0fl 

1.1 ... e5i,gtit 

(j) 

íkl)1•e 

Dfl09'1 St,,..,..,G,..wt,,.n�•- (clwg ik.. 

0""9" s-;,...V' llhf) 

IC F 11blt1 Sflop 

,, .. ngul>t,.,.., (d:d'J 

oc f c ... ,d 

Imagen 5.1 

Posteriormente seleccionamos el formato del archivo que deseamos exportar (FILE FORMA T) 

para posteriormente seleccionamos el tipo de archivo que se requiera, en este caso será importar 

una triangulación DXF, seleccionamos OK 

Posteriormente se desplegará el siguiente cuadro (imagen 5.2) donde seleccionaremos el tipo de 

triangulación, simple o múltiple. 
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,,. 

Imagen 5.2 

. ·-4 

. ·- 

" 

Se desplegará un recuadro (imagen 5.3) donde a la izquierdo aparecen los archivos (FILES) 

disponibles para la importación, seleccionamos el que se requiera y posteriormente se presiona 

OK. 

,...u.o, . 

............ '"'> .. -·-- 
-...,.. !ltz::,J¡ A> WT - i · -· 

.............. � . 

••• 
.• 1 

• 

Imagen 5.3 

• 

Si el archivo se encuentra exportado anteriormente se desplegará el siguiente cuadro de 

opciones (imagen 5.4). 

.. 

Lt:,tr CONT_UNE.S tlrttdy ursu. 
Af ... 1¡1 peifo,m thls 1ct1011 

L Append [ Replace ( (al\C'.tl 

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

momento de finalizar, mostrará los objetos en nuestra área de trabajo. 

� .  .  x _ �  
- - - - - - -  - - - ,  

lo1d,ng la)et CONT _UNES 

r Cancr.l ·1 

Imagen 5.5 

5.2 Exportar archivos AutoCAD (dwg, dxf,dxf) 

En la barra de menú seleccionarnos FILE, después seleccionamos la opción de exportar archivo, 

se desplegar un cuándo como el siguiente (imagen 5.6) en el cual seleccionaremos el formato del 

archivo que se requiera. Ejemplo seleccionaremos AutoCAD (dwg, dxf,dxb) y posteriormente el 

tipo de archivo, presionamos OK. 

.. -·� 

AICI 

(�'.' (O•t•ba<MJ 
0.1�-, 

...... � 

¡,,..��· 

MK•c"""• 

>.IKN>SIHoon 

{j) 

fit l�pt 

�'9" Stnngs Gndt/ln1ngu1-IIOf".J í!M-9 di<. .. 

�n Slnn9uG<lds ln1n�Ji.t!Cftl (d>:I) 

ICF hb1� !.ttup 

T tlllngultho"5 

Imagen 5.6 

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

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

..... l 

Seleccionamos lo que se requiera exportar (imagen 5.8) . 

• •  

Group and Leyer 

Feeture and teyer 

teyer 

Group 

Ftaturc 

Name ... 

Ali 

Cancel 

Imagen 5.8 

. ' . 

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

que revisemos todos los datos, seleccionamos OK. 
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VI. Triangulaciones sólidas 

Cargamos el Layer SIMPLE_SOLID, desde el proyecto "lntroductiontoVulcan_Data_Start", en el 

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

Aplicamos desde la barra de menus-Model-Triangle-SOL/0-CREATE, posteriormente se 

desplegará la siguiente pantalla (imagen 6.1) donde nos dará las opciones para crear el sólido en 

30. 

C,t1t, lO Stihd 

t'i'• 8u1ld �1n91, soL•d 

0Apptnd 1uult,119 tnongul1hon 

() Brtl� sohd by sinngs 

l]Conrt•uct f¡,os1 end pl,te 

QConsllU(\ lut ,nd pltlt 

0Ua 11, strmgs 

T ,, lmt lf!IP lol1r1n(t l 1.0 

I! Ophmum tiungul11,on 

O user gutdtd t1i;mgul1tu;m 

O u�, �utom,tl( stdKln 1notmtnt 

\� ! ,,-.d 1 , ,,., 1 

•. n '  

:1,:-, r• , ,1· ·� 

I 0 Uu c1oum9 tr.-ngul,1hon/t1rftc1l1on ,;hect 

0Prompt lo etese open Rr109s 

0Sohd shaded s..-f,ct 

0Soow l111n9lts on 1h,dtd iurf,ct 

Imagen 6.1 

Las opciones que nos mostrara son las siguientes: 

• Bui/d Single So/id: construirá solidos continuos. 

X 

. . 

• Appened Resulting Triangulation- se anexará la triangulación resultante para hacer una 

triangulación continua. 

• Break So/id by Strings: nos dirá el romper solidos por cuerdas en esta aparecerán tres 

opciones a seleccionar: 
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• Consfrucf Firsf End Piafe: construir la primera placa de extremo. 

• Consfrucf Lasf End Piafe: construir la última placa en el extremo. 

• Use Tie Sfrings: Usara líneas existentes para conectar los o polígonos creados. 

• Opfimun Triangulafion: se encarga de realizar una triangulación más óptima 

especificando aspectos como la forma el polígono y el número de puntos de los 

polígonos. 

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

" aparecerá la siguiente ventana (imagen 6.2) 

C,ut.t a 

10 Plcking 

¡,OITl�.t1 

30 Cr.t.i.t 

"" U.do 

'" 
..... 

Ctnul 

. . . 

Imagen 6.2 

En esta ventana vienen varias opciones, las cuales permiten una gran versatilidad al momento de 

crear triangulaciones a partir de objetos diversos. Seleccionamos la forma de triangulación que 

requerimos en el cuerpo. Al momento de seleccionar, aparecerá la siguiente ventana (imagen 

6.3) 
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Select triangulahon colour X 

" 

Standard Palette 

o • • • o o o  
D D D D D D D D  
D D O QJ O O O O  

0 • 0 0 0 0 0 0  

Imagen 6.3 

t 

r 

Seleccionamos el color deseado para la triangulación de una lista que nos da por defecto. 

Imagen 6.4 .. . 

Comenzamos a dar clic en los polígonos que seleccionamos (imagen 6.4), uno a uno, lo cüal 

hará que se vayan uniendo de manera consecutiva. Una vez que terminemos, seleccionaremos 

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

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

,,...�--·"')¡(� -� .......... ,_...""""_11,i.__ ¡ 
,,..,,....._.,.... '""""' ... j '- 1 

lt•1ooW11 .. ""�'� 
L)D< ... -•,...,.-.., • ....,,.. 

01n_. ...... ,....._ ...... ..,.,"' 

os-oo�""'-'t 

()11, ..... .., .... ._ 

..... ...  � 
" "'"  .... _ 

" 

, 

Ou..Mf,...,.,. 

• """'·--· ,_ ......... 

"' 

Imagen 6.6 

En Triangu/ation Directory, seleccionamos el directorio donde requerimos guardar la 

triangulación, el cual por defecto será el de nuestra carpeta de triangulaciones dentro de nuestro 

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

modificar las características de nuestra triangulación, tendremos a nuestra disposición las 

siguientes opciones: 

• So/id shade triangulation: triangulaciones sólidas. 

• Draw as wireframe: hacer la triangulación con hilos. 

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

Para poder crear la triangulación, seleccionamos OK, y automáticamente aparecerá la 

triangulación en nuestra área de trabajo. 
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VII. Modelo de bloques 

¿ Qué son los modelos de bloques? 

Los modelos de bloques son representaciones que describen una característica en forma 

tridimensional utilizando un conjunto de celdas o bloques que varían de tamaño. A cada celda o 

bloque se le asigna atributos que describan las características del depósito mineral. 

- 
. ,.,..,,. 

- 
·-- .  """" ......... 

---- 
- 

¿Qué tipos de depósitos se pueden modelar utilizando modelo de bloques? 

Cualquier tipo de depósito se puede modelar, cuando se requiera un análisis de los atributos y 

propiedades de dicho depósito, desde depósitos muy complejos hasta simples depósitos 

minerales. 

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

• Permiten almacenar una gran cantidad de información del cuerpo geológico. Con 

descripciones precisas del mismo. 

• Permite al usuario la precisión del cuerpo geológico como sea necesario. 

• A partir de determinados modelos de bloques se puede crear uno más complejo y 

grande. 

" 

• 

• 

Fácil comprensión del mismo ya que son realizados en tres dimensiones para su mejor 

interpretación. 

Los modelos de bloques son la base para realizar el cálculo de reservas . 

En este capítulo analizaremos el uso de un modelo de bloques para un proyecto en específico. 

7.1. Localizar el modelo de bloques 

Usaremos el proyecto SUBTERRANEO .Nuestro modelo de bloques estará localizado en nuestra 

ventana del explorador de Vulcan, en la carpeta llamada Block Models, como se muestra en la 

imagen 7.2: 

Vulcan Expbrer X 

' ..;ij  W1ndo"'s Explortr 

i e'.i C:\Users\ll1b�.1l1n1u\De�ltop\F 
' , -.fo Block P..1odtls 

� él1 sh111,ug.bn1f 

.1. -fa¡ De;19n Dahbases 

, le Gdc1lc 
. (m Gnds 
, LQ Jm19ts 
• LJ ln1port/b.port 

• Le Lill\.l Sc11pu 

� L.) Othtr 

. lm Ptots 

• (iJ Spec1f1cat10,11 

• (B T ri.tngulahons 

'* O) Ustr Doiab,ues 

Imagen 7.2 
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Aquí, nuestro modelo de bloques tendrá el nombre "shawug.bmf, en dónde ".bmf' será la 

extensión default. Si queremos, podemos saber todos los datos que son guardados en este 

archivo, haciendo clic sobre el icono '+" que está junto a nuestro archivo, Jo cual se muestra en la 

imagen 7.3: 

.;aJ l',,n:k!WI Lpk,,u 

C:, C•\U,o,' lfbt,10 ... ,\0uhcp\f 

Qt Slcd Mcdd, 
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¡® hcl6 

!!aJ b,9.••• 

&1) n>ANpu!•',rn 

imi """' 
1!11 -�hpt 
§1! ""'plff 

&11 ��·· 
@ •n"''" 

ial .i..,gtf• 

í0l ,.,o•ld 
(&, yctn\rt 

&! )l•"fllh 

ti!! -·Id 
1§1 l<tnl•• 
!ii ,l,.,.'Jlh 

Sil rwr,U 

Imagen 7.3 

7.2. Editor de leyendas. 

En nuestra barra de aplicaciones, seleccionaremos el icono Starl, y después haremos clic sobre 

legend Editor, como se muestra en la imagen 7.4: 

Envisage 

Plot Uuuty 

P..;g1n, 1. ue S6 673 pJl&bra 

Block Modtl Ut,htj 
legend Edrtor 

Rapid P1t Design TC Shtll (tcsh) 

' 
' !1  
11  1,;, 

a 
[iJ 

� 

� 

• 

Imagen 7.4 
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Esto hará que Vulcan pase de Envisage a Legend Editor, por lo que, al inicio de este, nos pedirá 

que seleccionemos un archivo para comenzar a editar, por lo que seleccionaremos el archivo 

"Shaw.scd", como se muestra a continuación (imagen 7.5): 

"""'ffl OO_Tramg � 

' 
.. rn· 

Nombre Fecha de mod,fic•. T,po 

� dgd_backup 22/09/2016 02:22 ... Carptl• d 
Sit,os tttitntei 

Sheth.m 22109/2016 02:32 . .  Car�a d 

L...,.s'!!w.scd 13/10/1015 ll:48 •... AlchrJo Si 

ES<mo110 

,.,. 

81bhOltUI$ 

/1 
..... 
Equipo 

.... 

"' "" , ....... .... 

- ,.., 
[Sohomo ''" r Kd) --.1 �.J 

Imagen 7.5 

Seleccionamos Abrir, y automáticamente aparecerá la ventana de editor de leyendas. Con esto, 

podremos editar los parámetros de cualquier formato que estemos utilizando, desde nuestro 

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

desde nuestro editor de leyendas. 

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

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

Primero definiremos las leyendas para el tipo de rocas, como se muestra en la imagen 7.6: 
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Imagen 7.6 

l "'''""""'' 

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

siguientes: 

• Scheme Type: en nuestro tipo de esquema, tendremos dos opciones, Alpha y Numeric. 

La primera es para distinguir si es un tipo de roca específico, en el cual cada bloque 

tendrá escrito el tipo de roca al cual pertenece, por lo que tendrá un color específico. El 

segundo se utiliza para diferenciar la ley del mineral, ya que se utilira-un rango numérico, 

al cual también se le asignara un color específico. 

• Use Block Model: aquí usaremos nuestro modelo de bloques, el cual lo buscaremos en 

nuestra carpeta de proyectos, identificado con el nombre "shawug.bmf', y la variable será 

rocktype. 

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

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

imagen 7.8: 
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Imagen 7.8 

En este caso usaremos el esquema numérico, debido a que estaremos manejando leyes de 

mineral, las cuales serán representadas con números. Además, en la variable de nuestro modelo 

de bloques usaremos "au" en vez de "rocktype'. 

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

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

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

pantalla, desde la barra de menús--Analyse-Disp/ay Leyend. 

Aparecerá la siguiente ventana (imagen 7 .9) en la cual podremos seleccionar el esquema y la 

leyenda que deseemos ver: 

Imagen 7.9 

Abriremos nuestras leyendas de mineral y tipo de roca, las cuales se muestran a continuación 

(imagen 7.10): 

BlOCK · A.U 

-999 000 e • O e (1.000 

O . OOO < • O < O l l S  

e.us < • O "  1.000 
l 000 � • • < 999.000 

BLOCK ROCKTIPE 

IV,Hlt 

CJ Stll 
• �up••gcnt 
• ficsh.011: 
• d��, 

u-« 

Imagen 7.10 

7.3. Visualización del modelo de bloques. 

Para poder visualizar nuestro modelo de bloques, lo arrastraremos desde nuestro explorador de 

Vulcan hasta nuestra área de trabajo, seleccionándolo con el clic derecho de nuestro ratón, o 

sobre este, hacemos clic izquierdo y seleccionamos la opción Preview. 
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Nuestro modelo se representa en forma de un rectángulo vacío (imagen 7 . 1 1 ) ,  debido a que no 

se han dado atributos para los bloques. Los límites del rectángulo señalan el área que tiene 

contenido de información, es decir, que contiene datos de barrenación. Cuando los resultados de 

los ensayes de los núcleos de barrenación llegan del laboratorio, estos revelan características y 

contenidos de volumen de roca, los cuales son transformados en un modelo de bloques que tiene 

datos estadísticos acerca del contenido mineral del depósito que fue estudiado. 

:.1 O ........ •- ·�,- .. W•M - -· -� - ••• ....... 't .:._ 

• C Ir l '" ' � • • g A..,." ' , . ..., �,;. � li' 1� '< - J ;.,, ·� 1 ' •' • 

.-1- .. , · •-. · • •  • •  �..... • u it .r • . \ • + � • ; ,,. ,;,  

"  
... 

..... 4. 

.... .,. __ ._, .... ,., _ 

· -  
-- . ...  -. c •• _ 

.. ·--�- 

.... .,,._ -�- 

• 

' r w 

,., 

. ' 
' ' • 0 

• >  
., 

• • 
>  

' 

.,  • •  , ,.i ¡¡, _  ..... _ . ,  )(  ..  4 J  • •  .,  

· ,  ..... ,  ..... ·-· ,• ... · 

'�:�.;1.-;i =r::;;.. -- ..• . ...  -�-" .... �-· 
¡
.;  �  -  .•. 

� .. � .u·� .. -..=. ' 

Imagen 7.11 
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7.4. Visualizar tipos de rocas. 

Iremos a la barra de menú en 8/ock-Viewing-Blocks, y aparecerá la siguiente ventana (imagen 

7.13) : 

80 



1-,1 ...... 

to,dmodtlr,u,,i a 

v , .... i.:ty,� .1 
• 1Dtf ... l ')(\C,G1' 

J:f ""'""9'" ,a,._,,...,,. �1, ... i."9'- 

'°" a. .. 
, Slw,u,•«�• Sult'•""' 01 

... .. ...... .  

.. '"'""""(, ........ � 

" 

1 (ll 1 1  <-.i 

Imagen 7.12 

Mediante esta ventana podremos seleccionar los bloques específicos que necesitamos, con las 

siguientes opciones: 

• Load Model Exte11t: cargara la extensión límite que tiene nuestro modelo de bloques. 

• Load individual blocks: con esta opción, podremos cargar bloques de manera individual 

conforme a las características que consideremos necesarias al momento de visualizarlos. 

Podremos escoger entre el nombre de la variable, la cual en este caso será "rocktype", y 

podremos también escoger la manera de visualización de cada bloque; que puede ser 

caja, en cruz 20 o 30, etc. 
. . . 

• How to Save: podremos guardar los bloques en una Layer, o únicamente que sean 

representados sin ser guardados en nuestro proyecto. 

Presionamos OK, y nos pedirá seleccionar la leyenda que manejaremos, la cual será 

ROCKTYPE. Una vez seleccionada, aparecerá la siguiente ventana (imagen 7 .14) .  
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Imagen 7.13 

Aquí tendremos varias opciones: 

• Select ali blocks: podremos seleccionar esto para que todos los bloques aparezcan al 

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

Imagen 7.14 

• Select specific blocks by: podremos seleccionar bloques específicos, dependiendo de la 

información que necesitemos visualizar en ese momento. Podremos usar la opción de 
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variable, en donde, seleccionando "rocktype" y un valor, en este caso 'silf', se visualizará 

de la siguiente forma (imagen 7.16) : 

Imagen 7.15 

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

• Waste (imagen 7.17) : 

Imagen 7.16 

.  .  . 
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• Supergene (imagen 7 .18) 

• Fresh ore (imagen 7 .19) 

·+ 

Imagen 7.17 

Imagen 7.18 
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• Dyke (imagen 7.20): 

' 

·�; 
: . . 

- l. .  

' 

j . '  

Imagen 7.19 

• Oxide (imagen 7.21): 

Imagen 7.20 

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

la opción remove. 
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7.5. Visualizar mineral. 

Iremos a la barra de menú en Block-Viewing-Blocks, y aparecerá la siguiente ventana (imagen 

7.22): 

load Blocki 

Current Block Model 
C:\Users\labMin.u\Drsktop\Proyecto Bust.11man te\UG_ T raining \shawug.bm f 

Vlh1t to Display 

load model txtent 

-.1 

Base 

XZ recta,ngle 'f:'{ rectangle 

Top 

V.inable neme �u 
o Box �-:-:20=-,-,.- •• ---::30 CIOSS 

VZ re,tangte 

o load 1nd1vidual block! 

J Shunlc block.s Scate factor 0.1 

Howto Save 

o Underlay 

L1yer 

Oescriplion 

Use sohd shad1n9 Ora-.,,. outl·r.es • 

01;pl.1y eacl'I L..ock ,u one :ibJ�d 

Imagen 7.21 

Esta ventana nos permitirá modificar los parámetros de visualización de nuestro modelo de 

bloques, dándonos la ventaja de revisar todos los datos contenidos de una manera más individual 

y significativa, con lo que se aprovechan las características de un cuerpo mineral, tales como el 

tipo de roca existente en diferentes áreas, las leyes de una variedad de minerales en específico, 

etc. 

Usando el mismo procedimiento que en el apartado de tipo de roca, seleccionaremos en la lista 

de variable name la opción "au" (que es el contenido de oro dentro de nuestro depósito, el cual 

generalmente se denominara en gramos por tonelada), y presionamos OK. Seleccionaremos la 

leyenda AU, con lo que aparecerá la siguiente ventana (imagen 7.23): 
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Block Selection 

(uu,nt Block Modtl 

C:\U se:rs\labM inas\Oesklop\Proye:c to Bustarnant e:\UG _ T, aining\slYwug.bm f 

Block Selecuon 

Select all block.s 

� Select speofic blocks by: 

Variable: 

Bcund1ng lnangulahon 

'Bounding box 

Section th1clcne:5s 

·' 

" 

•./ Condition 

Bound,ng surteces 

"ut 11nd f11\ surfac� 

Reverse n,1tch1n9 

u .. ti,,,,¡,'" ilit 

au gt 0.1 

Imagen 7.22 

.__o_K _ _,j [. Cancel 

En esta ventana podremos filtrar la información que será arrojada desde nuestro modelo de 

bloques a nuestra área de trabajo. 

Debido que estaremos manejando valores numéricos, usaremos la opción Condition, la cual nos 

permitirá aplicar condicionantes a los datos que queremos que aparezcan en nuestra pantalla. 

Las condicionantes son nombradas en la tabla 2. Una vez que comprendamos el uso de las 

condicionantes, podremos personalizar Layers específicos de nuestro modelo de bloques que 

muestren cierta información, la cual puede ser analizada para ciertas operaciones de la mina. , 
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Operador Descripción 

AND Y lógico 

OR O lógico 

NOT Negación lógica 

GT Numérico mayor que 

LT Numérico menor que 

GE Numérico mayor que o igual a 

LE Numérico menor que o igual a 

EQ Numérico igual a 

NE Numérico no igual a 

GTS Alfanuméricos mayor que 

LTS Alfanuméricos menor que 

GES Alfanuméricos mayor que o igual a 

LES Alfanuméricos menor que o igual a 

EQS Alfanuméricos igual a 

NES Alfanuméricos no igual a - 

Tabla 2. 

En este caso, ingresamos lo siguiente: "au gt 0.1" donde "gt" significa "mayor a" y 0.1 será el valor 

de referencia para nuestra condicionante. Seleccionamos OK y aparecerá el siguiente modelo 

(imagen 7.23): 
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Imagen 7.23 

Nótese que aparecen dos colores, los cuales indican que nuestro editor de leyendas está 

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

Si seleccionemos como condicionante únicamente "au', aparecerá el siguiente modelo (imagen 

7.24): 

,  . : 1  �= iit 
' l \ I' ' \ 
•. I · , . ·  ':I I+ 

. • •• i1'11J11:n11, ''.'. ,, 
. ,_:.J/ • � ' · '  ,  i. V ' jlfl ,_., 

' 1!i1"lt 1:· ,t :1 ]li' ,,1 .')·· 
· ... :-,,¡1¡ .. r··· ,�1�·(,,Jr ¡; .••. ; , ;  �  .. '·1' ' 1  :-J . . •  ·, 1 , ... 

\1 ' 1 • • ,jf.. t 
,f ��I e · .. 1 . , . r.  

�  ,  ,  '  •  •  11 '.· 

'.\.:¡;· •.. ;, 
,. 

. .� . . ...  

''"'·� .. , 
.,, ... , . D , ilXl 

,,.. . j 

> 1 1 \ , , f'.'!l • l f>" �  

l;)Y • • .  �·,><"'f>'t 

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

¡,u., O C < ..,  

..... 1 1  .,.  

...  -n ''" 
., .. -m , ... 

_..., .  ·- 

Imagen 7.25 

Si queremos condicionar el valor de nuestros bloques para poder visualizar el mineral que se 

encuentra entre un rango de ley específica, ingresamos "au gt 0.1 and "au lt 1", que se traduce a 

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

• 

Imagen 7.26 

7.6 Block model Slice. 

.. . 

En este apartado, usaremos la herramienta Block Model Slice, la cual nos permitirá poder ver el 

modelo de bloques intersectando a un sólido, que en este caso será "main_orebody.001", que se 

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

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

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

Blod Model Sl...:e fl: 

Blotl Medid 

Modtl r»me e,· Uun' Libl.1 n1,\Duktcr·,r10-1tcic 8.i1t•M•ntt VG_l � 8rOW1e,, 

\'lh•t to 01spt,y 

V1n1bl<: rume eu 

J Enablt d1!1t1p1 

I Dupla¡blod:tal 

'"I ,) 

liow lo 0,11)1')1 

,. Vndut,y 

J Sl'>o-,.blo,,:lur.•M 

I Showblod:td9e:i 

D,1Fl•11n,sotfOPt\<ttlCtl 

t:,¡ .. 

,. 

1 <( ,.,,, .. , 

,, 

,. 

(j) 

Fvll thrt • 0: .. 1� .. 1'1 

c.,,. '��. ""',,(,,.. 

.. - 

' '  

[  Our ' 1 Ok 1 [ Ctn<•I 
���������- 

Imagen 7.28 

1 

1 

En la sección What to Display, seleccionaremos como "au" como nuestra variable, y 

seleccionaremos las casillas de Enable datatip y Display block text. La primera nos permitirá 

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

81od:Text 

T ot Sclamt lnfo 

Top 

C1,ntte 

Botton, 

Centre 

o 
[] 

o 

..... 

o 
Q 
o 

Imagen 7.29 

" Como se puede observar, en Text Scheme ingresamos la palabra 'lnfo". 

La sección inferior nos muestra la localización de cada parámetro que queramos que aparezca 

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

aparecerá la siguiente ventana (imagen 7.30): 

Stock Modrl Variable Annotation 

v,11,ble n1me ,u 

o Colour tttt 1.1,1th s.ingle colour 

Colour .l!I 

Colour tm by colour scheme 

Oecimals 2 

. . 

OK 1 [ Cm� j 

Imagen 7.30 

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

podremos ingresar en esta ventana. 
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Seleccionamos OK, nos pedirá la leyenda, usaremos AU, con Jo que aparecerá la siguiente 

ventana (imagen 7.31) : 

¡:¡ '  

01p 90.0 

Seíect s,chon by lint 

i> Se.t,ct by pomts 

S,l«t by gnd coo1d111,tt 1, 

B E r, y 

. " 
en 

Seject by 3 pomts 

{i) LºK� J C•nc,t 

Imagen 7.31 

En este caso, seleccionaremos la opción Select by points la cual nos permite cortar el objeto de 

una manera más fácil y que se ajuste a nuestras preferencias. Presionamos OK y nos pedirá 

dibujar una linea de corte, la cual tendrá un ángulo de 90 grados. Seleccionamos un corte como 

el que se muestra a continuación (imagen 7.32): 

I 

[
"- ' 

. ... . . . ...  ,-�' - .. ,. _ ..................... ..:..·-, �,· 1 

Imagen 7.32 
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En la ventana de dialogo que aparezca presionamos OK, entonces movemos el sólido de la 

siguiente manera (imagen 7.33): 

. . . � ., 

. .  

Imagen 7.33 

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

7.34): 

., 

: '. :  .' 1 ·"¡ . ' . '  
-  "I . 
� ·:....... §i 

1 � ., 1 

u "  ..  .,  • • • .  

'  ,j 1 ., lj " 

d ll 11 • • •  

•1 I 1 'I U 1 J 
fJ fl (1 W L. Jf 

Imagen 7.34 
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Podemos observar que cada bloque tiene los datos correspondientes que seleccionamos de 

manera previa, y si nos centramos en una serie de bloques, nos desplegaran datos específicos, 

como se muestra a continuación (imagen 7.35): 

Imagen 7.35 

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

inferior el tipo de roca, y a los alrededores el color gris indica wasle o tepetate. 

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

a continuación (imagen 7.36)· 

Imagen 7.36 
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En caso de requerir el modelo de bloques para un nivel especifico, usaremos la opción Select by 

grid coordinate, con By RL, la cual nos permite ingresar una altitud específica, la cual será -800, y 

se puede apreciar en la siguiente imagen (imagen 7.37) como el nivel de la sección está a -800 

metros de profundidad, intersectando el sólido: 

....... 

¡ ,_ . 

k&..u, �.- 

,.. ......... ,,., ... - .. ,.. 

.. ' 
h  .... ..... •  !  

......  .,, ,.. ,, 

Imagen 7.37 

7.7 Dynamic Block Model 

El modelo de bloques dinámico nos permite visualizar la información de una manera más fácil y 

ordenada, ya que nos dejara ver múltiples secciones del modelo dentro de Joda su extensión 

usando la opción Toogle Slice View. 

Para seleccionar la herramienta Dynamic Block Model Oetails, iremos a la barra de menús: 

Block-Viewing-Load Oynamic Model, y aparecerá la siguiente ventana (imagen 7.38): 
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,_, ]¡ "" .1 

-·-- -� ... - .. 
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'"""'""•·""· ... ·- �� ..... ':.J 
,,.,, ....... """""' 

' 

1 
j oo.,,,.,..-'1rl'·-· 

1 
O) 

" 
Imagen 7.38 

Comparándola con la herramienta Block Modef Slice, los parámetros que seleccionaremos serán 

los mismos: 

• En Model name usaremos 'shawug.bmr. 

• Variable será 'rocktype'. 

• Activaremos las casillas Enable datatips y Display block text. 

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

datos: 
. . 

1 '" 
2 ,od.type 

[:] 
[:] 
[:] 

Ocl1nu mfo1m1hon v11111ble 

Oec1m,I pl1cts 3 

[ OK 

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

trabajamos en Block Model Slice, por lo que usaremos los mismos parámetros . 

... 

(enne 

llollono 

(!) 

Lch 

Imagen 7.40 

o 
o 
o 

.... 

o 
o 
Q 

[ .. J c,nc.i 

Seleccionamos OK, con lo que nuestro modelo dinámico se cargara de manera automática. 

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

View. 

�. � 
!""'.,._ · - n  - •  

'"' • fté-uCIO!ll 
1-· � -  - 9  
u,  __ • •  

Imagen 7.41 
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En la imagen 7.41 observamos la herramienta Toogle S/ice View trabajando, con la cual podemos 

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

Imagen 7.42 

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

nuestro modelo de bloques. 

7.8 Grade Shells 

Con la opción de Grade Shells podremos ver áreas en forma de triangulaciones las cuales 

tendrán una ley de corte con un grado en particular. Además, podremos obtener volúmenes para 

poder determinar nuestras reservas. 

Para activar esta herramienta iremos a la barra de menús-Blocks-Viewing-Grade Shel/s. 
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Al momento de activarla, aparecerá la siguiente ventana (imagen 7.43): 

81o<k ModtJ sh1..,u9 b<nl 

" 

Gr1dt Shd Blod, 11l«t100 

G1adeshdv,n1b!t 

V,n,blt 1u 

Rtpl,cc v1n,blt def,ult v,lut 11,,th O.O 

G11dt shdl mtthcd 

Algo111hm §_de shtlt 

Use 1mprovt<I n1e1hod 

t,d�d, ,�I,  t,.n 

Use mcrt�nt11 vo�tl,tJon 

lh;c tnlttna! 

;.,Jj. b,st' 

J.dd, bordtt of cdl!i \to do,e tnan9ul1t,ons} 

Smoothtng 

./ use unoothwig 

Smoothntu facto, 10 

' ,,r, x,rd,, onl, 

Cd11.1t 

<> Ust m1nimum blo<l nhcn1, sut 

1 • 

o 

G11dt 1,htll n1rM 

Ou1pu1 lile ug slwowug 

1 1  
1  

II  Shtll I smgle ltvtl 

V,m,blt cutoff to shtll u 

Shtll ,t spec,lic l�s 

Shtlt DYtt, r.nge of tevets 

Vu11ble cutolf (slllt) 

V1J11blc cutoff (h1111,h) 

\1111,ble cu101f (1tep) 

0.1 

DJ, 

,. 

,. 

'"' 

l. 

l º' J L ''""' J 

Imagen 7.43 

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

'shawug.bmr. 

De las opciones siguientes, modificaremos los parámetros: 

• Variable: usaremos "au" como nuestra variable principal, la cual únicamente tomara en 

cuenta los datos de los bloques que contengan mineral. 

• Grade she/1 method: en este caso, usaremos el algoritmo de 'grade Shell". 

• She/1 a single leve/: usaremos una ley de corte inicial de 0.7. 
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Presionamos OK, y aparecerá la siguiente ventana (imagen 7.44): 

Imagen 7.44 

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

el proceso de nuestro reporte. 

-· 

L 

Imagen 7.45 

En la imagen superior (imagen 7.45) observamos nuestra triangulación con ley de corte a 0.7 g/t, 

la cual está limitada en nuestra triangulación de "main_orebody.OOt". Si la aciivamos, podremos 
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observar la cantidad de material contenido en ese cuerpo, que tiene una ley de corte específica 

(imagen 7.46): 

,, 

Imagen 7.46 

7 .8.1 Calcular volumen. 

1 

f 

Para conocer el volumen exacto de nuestro grade She/1 (el que tenemos en la imagen 7.46), 

únicamente hacemos clic derecho sobre este y seleccionamos la opción volume. Aparecerá el 

siguiente cuadro de dialogo (imagen 7.47): 

. , . 

. ·l 
.- , 

. .  

'  .  

¡  •  
.  �  -� 1 

.¡ • 1 
' . 

. 

- 

- -- 
...... _ 

...... - ,.,. __ , 

- .. 

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

del sólido, triángulos, área de la superficie, volumen y tonelaje. 

1""'9�lai.... Volur>n u 

r, .......... �n, ln•"'r" s..1., •....... 
,._ ,_,. 

,M,.u). ... _0.mD.QOI ui,: k"' U91l'Jj6J '96(tl. ... 11J'I l\196UJ,IOI 

l,;,tol 3llU k"' �19r.il.J6J '1il&U019 l�J'!ltlUJ.MII 

Imagen 7.48 

Otra forma de hacer el cálculo de volumen es usando la herramienta que está en la barra de 

menús-Model-Triangle Solid-Volume. 

Para esto, necesitaremos tener más de una triangulación, por lo que usaremos dos grade shel/s, 

el primero con una ley de corte de 0.7 g/t y el segundo de 1 .5  g/t. los activaremos para que 

aparezcan de manera simultánea en nuestra área de trabajo. 

Cuando activamos la herramienta, aparecerá el siguiente cuadro de dialogo (imagen 7.49): 

30 Salid Volu�s 

9 Select sol1ds by p1cldng 

Sf:!tct sohds by nemt 

V Seve volumt 1tport to f,le 

Rtport f,lt 1/0LUMENES 

Valídatt tr)llngulation(!i) 

Test fe, cross,ng triengl� 

T est fer ctcwre 
Test for cons1stency 

Denstty 2.65 

G) OK - Cencel \ 

Imagen 7.49 
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Tendremos las siguientes opciones: 

• Se/ect solids by picking: podremos seleccionar los sólidos seleccionándolos. 

• Select solids by name: usaremos los nombres de los sólidos para seleccionarlos. 

• Save volume report to file: podremos crear un archivo de reporte, el cual se guardará en 

nuestra carpeta de proyecto como un archivo de texto. 

• Density: usaremos una densidad de 2.65 g/cc. 

Presionamos OK, y seleccionamos los sólidos uno por uno, y para comenzar el procesamiento de 

las triangulaciones, finalizamos con un clic derecho, con lo cual aparecerá el siguiente reporte 

(imagen 7.50): 

.,,,.,"11 .... _'J_JtGOOI 

.... �_..,_L�""-'1 

7 .9 Dividir un sólido en niveles. 

r_, ,....,._.., S..�•oAiu y......,,. T� 

lUtl 6.l™ H911ll.Stl �.Ql.9 157.elll.� 

3ll91! 6470 41,IJ.IS,t �1•161968!) IO!IJ:.C71Al7) 

Imagen 7.50 

Podremos dividir un sólido en varios niveles de una medida determinada, esto para poder 

calcular de manera exacta los volúmenes que están contenidos en cada nivel. Para esto 

usaremos la herramienta que se encuentra en la barra de menús---Model-Triangle So/id- 

Shef/s. Aparecerá la siguiente ventana (imagen 7.51): 
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Crtat,Shel, 
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Imagen 7.51 

..,;.�1s�1 l 
Suun P,c;� 

S.o••n-, J 
� -  

Clur 

Aquí usaremos Screen pick para seleccionar la triangulación "sliawug_au_ 1_500.00t". Ya que 

aparezca en la lista de triangulaciones, nos iremos a la pestaña de Naming (imagen 7.52): 

j Tuango.,111.tot>� 111,nmq Pfll'fl"ltH l fuiw1ts ! Gupho<.al A1t,,t,u(« 

I T,! 1..,ot d�td«y C \Unn\l1hM,nu',Dt•l1op Pocytdo Bu1UrN<'llt UG_l,.,n!l'WJ 

Shd Bt1t N,mt 
I o Od',nt bnt rw1mt 

1 
Sl,dl N1tnt ldtll\Jfiu 

" Coe,dmttt 

Di,tama ,....�11 stf'1"''i1 l�tl ,;,f 
Sofqutn<t .. �h 1U,t""9 numbt< el 

• n b 

Min""""' 1dtnhfit1 �h ¡ 

'--"º';;..-1[ [ Cwfll 

Imagen 7.52 
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En este caso, el directorio de guardado aparecerá como default, y en Define base name será 

donde se ajuste cada nivel a un nombre en específico, que en este caso será "Nivel_". 

Iremos a la pestaña Parameters (imagen 7.53): 

,.....,i.-¡, "-11 � .. - ... 1.- .. _i:.. ........ _ 

c....w 1 - ... � , ""��-- , ,.......,. __ 

,-.. .. � . 

" 

- --.i U4 
-, ....... _ 

, ...... 

e,,,.. •• ..,.., ..... 

1 
1 

� 

·-- ... _.. .... 

Imagen 7.53 

Aquí seleccionaremos la opción Ca/cu/ate fixed widhf shells, que nos permitirá darle una altura 

determinada, la cual ingresaremos en She/1 widht of, la cual es 15 metros de altura. 

Presionamos OK, y aparecerá lo siguiente (imagen 7.54) 

Shetl Plane ' 

Oip iE 
Select secncn by line 

Select by points 

o Select by grid coordinate 

By E1stin9 

o By Northing 

ByRL 

Cocrdmate o.o 

Select by 3 poinb 

(l) OK ¡ · Cancel J 
- 

Imagen 7.54 
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Usamos una inclinación de O grados, y seleccionamos la opción Select by grid coordinate, con By 

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

. ,  

,  

Imagen 7.55 

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

observar en la siguiente imagen (imager. 7.56j: 
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Imagen 7.56 
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Para poder sacar los volúmenes de cada nivel, usamos la opción Volume, para varias 

triangulaciones, pero en este caso usaremos la opción Sefect solids by name, y aparecerá la 

siguiente ventana, en donde seleccionaremos las triangulaciones con la clave "Nivel_" (imagen 

7.57): 
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Imagen 7.57 

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

nivel con su tonelaje, área y volumen correspondiente (imagen 7.58): 

Tn.1t19ul.!lbon VolunY1 H:H 

Fdcn,mc Po111ll Trungliu Surf,ct A1c, Volumc Tonn,ge 

tbvtl_-lOOS.(l(h 19> 

'" 
878.GaO 6S8J56 IH4Jl5 

.. . 

tltvtt_-1010.(l(h 61 118 l07J)) 271.l� 719.611 
tlivtl_-1035.(l(h 

" " 
,, ... 34.793 92.203 E 

tf ... tl_ ·600.00t 101 196 833 474 431.851 11.,,, . .,,os 

�hvt1_·615.00t 

"" 
1186 7379.32) 2J9.ISJ72 �3715 

l'lrvtl_ -6).).001 m 

"" 
12312.989 4S891.J2� 121613.)]3 

tli�tl_ --645.(l(h 

"" "" 
19-14) 205 75671.�-ll 200519J20 

tlr,tl_ ·660.(l(h 14�6 

"" 
2887J. S88 128659952 :Wm8.i71 

N1vtl_ -675.00t 18,<1 

''" 
l61829H 16J86.I 7a.t JU241.677 

tltvtl_-690001 

"'' 
U51 41519770 l!JOBJ.ó.OU 5057�2.017 

tll\ltl_ ·105.001 

"'' "" 
4)796.12J. 115292 510 J.91025.1 S2 

fl,�d _ ·720.00t 

"" "" 
17134.350 14J551.627 383061.813 

H, .. t1_·735.00t 

""' 
4512 17228.719 l�0-440.3JO D2166.900 

Nr,tt ·750.GOt 3515 

"" 
61066.9J.O 2�0067.170 6l6179.S91 

º' 
-- 

� 

Imagen 7.58 
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7.10 Cálculo de reservas. 

Con la herramienta que se localiza en la barra de menús-Block-Reserves-General, podemos 

calcular nuestras reservas totales para una ley especifica dentro de nuestro modelo de bloques, 

cuando este esté activado. 

Activaremos la herramienta, con lo que aparecerá la siguiente ventana (imagen 7.59): 

(¡,-Mf ........... \ 

l\,>do.y-l 

I Go,<lo�•-l 

C.Nlo--1 

r�--, 

(. ............ 6 

• u.. ......... , ....... 

o, ... .,.,.- u� 

111,-, . ...- 

� -  .  ._  ... ...  

llJ  

Imagen 7.59 

Seleccionaremos una sola variable, "au", y usaremos una densidad de 2.65 g/cc. Presionamos 

OK, aparecerá una ventana que nos pide si así lo deseamos seleccionar una ley de corte, la cual 

no será necesaria, por lo que continuaremos y aparecerá la siguiente ventana·(imagen 7.60). 

c .. ,..,. SlocUdod<I 

8.,...,<Ílr>9 .. ..fK<J 

' . 
Rt>ttwmot,....,q 

1 .. . .  -,-1  

- 1  

:  liJ  

Imagen 7.60 
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Como estamos manejando leyes de mineral, manejaremos una condicionante usada 

anteriormente, donde solo nos aparecerán bloques que contengan leyes entre 0.1 y 1 g/t. 

presionamos OK, y nuestro informe de reservas aparecerá en nuestra ventana de reportes como 

se muestra a continuación (imagen 7.61): 

RESE.RVE REPORT 

Model : e :  /users/1 abmi nas/desktop/proyecto bustamante/ug_t,· ai ning/shawug. bmf 
Date : l S : 1 2 : 5 0  23-sep-2016 

Grades Tonnage volume unics Min Max Avg/G Avg/o Total Grade 
au 4997900.00 1886000.00 3019030.03 0.101 1.000 0.604 2.650 869.681 
"'*" END OF INFORl.l'ATION "'""' 

Imagen 7.61 

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

• Tonnage: tonelaje. 

• Volume: volumen. 

• Units: unidades. 

• Min: valor mínimo. 

• Max: valor máximo. 

• Avg/G: ley promedio. 
. . . 

• Avg/D: densidad promedio. 

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

Para usar esta herramienta iremos a Menus---Bfock-Advanced Reserves-Advanced Reserves 

Editor. Aparecerá la siguiente ventana (imagen 7.62): 

" 

M..-,d �e,e,,,,1 (- 

[ 'ª;.'. •• ,, 
Stui.:.k'- f ,¿,. 

P,cc!,,,,:t( ...... 

GttHYonobln 

&adP(•.o1cll1 

''�"'"' 
�°'I'�"'" 

OLSIGl'I 

lt111 se<ll<n •kw1 y,;,u r.,.,..... o, (to"1• • ..,.u,,,o, >F«�"'"''°" ,,... r:lixl ,....,_,. '" 
,olc..i.t..,. o<<o1d"'9 lothc ,.,...,,t:1�1,t1 "'th" r.t.._0,...111>1 '"''"'"' .,, co1,u1t1,d, thc 
�"'• .,, •• nt 1n tt>t d""'P •�• il>ol " """ 1111fl• ,....,........, , .. 1..,,. 

e� r .. .,,., Sp ... , ..... ,,., r,1, 

Imagen 7.62 

. ,}-- 

Aqui seleccionaremos el nombre para nuestro reporte de reservas, que será 

"Reservas_Niveles.res". 

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

las siguientes condicionantes: 

• Estéril: "au lt 0.7", menor que 0.7. 

• Baja_Ley: "au gt 0.7 and au lt 1 .5", mayor a 0.5 y menor que 1 .5. 

• Alta_Ley: "au gt 1.5", mayor a 1 .5. 
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En la siguiente ventana (imagen 7.64) seleccionaremos la variable "au" la cual ya tendrá su 

densidad predeterminada, con su peso por masa (wt by mass), dándonos un promedio por nivel 

(use average). 
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En la siguiente ventana (imagen 7.65) seleccionaremos las triangulaciones de niveles del 

polígono. 
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A  continuación, calcularemos nuestras reservas usando la opción Ca/cu/ate (imagen 7.66), no sin 

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

...._ ... P'"'"''• 

.. , 

·-· 
,,..,. __ 

r....._,,_ 

...... , .. - 
G< ... t.Aoll, 

.... 
..,,... 

�- ,.......,_ 
_,.......__ 

' ........, 
- ... , ... 

. ....  
• .,. ¡,,.,. 

·-· 
·- �-·"""""' 

�·'''""'°''�'"" 
- .. .,.., . ...- ... ,_... .......... 

� . 

(·--·- 

•°"""e\,.., ,_,..� ...... 

- .,� .......... - .. - 
u....,....,- 

� .. -- .. -- 

--- 

Imagen 7.66 

113 

. --J 

. -·:J 

· - ]  

e -  



Nuestro archivo de Excel se guardará en nuestro folder de proyecto, únicamente hay que 

buscarlo por su nombre. 

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

con separación de 15 metros, así como su clasificación como estéril, baja o alta ley. 

A B e D E F G 
l isoURCE IREGION BENCH PRODUCT AU TOTAL_ VOLL TOTAL_MASS 

• 2 shawug.bmf Nivel -1005.00t -1005 Esteril o 2.30012212 o 

3 shawug.bmt Nivel _-1005.00t -1005 Alta_Ley 3.13879087 15.2168585 41.04495713 
• shawug.brnf Nivel -1020.00t -1020 Alta_Ley l. 70555328 4.62395015 7.880339236 

- 

s shewug.bmt Nivel _-1035.00t -1035 Alta_Ley 1. 71566701 0.59693931 1.024149086 
6 shav .. ug.bmf Nivel _-600.00\ ·600 Esteril o 47.8143438 o 

7 shawug.bmf Nivel _·600.001 -600 Alta_Ley 5.38297224 16.8552345 82.19431382 
B shawug.bmf Nivel 

- 
-615.00t -615 Esterll o 54.8932676 o 

9 shawug.bmf Nivel 
- 

-sis.oor ·615 Alta_Ley 5.85461339 1212.16194 6643. 377788 
10 shawug.bmf Nivel _-630.00t -630 Esteril o 398.221029 o 

11 shswug.bmf Nivel 
- 

-630.00t -630 Baja_Ley 1.3502065 10.3972665 13.69434231 
12 shawug.brnl Nivel -630.00! -630 Alta_Ley 24.8651401 2822.62852 39340.61215 
13 shawug.bmf Nivel 

- 

-645.00t -645 Esterll 991.466857 1076.85095 0.334760369 
14 ·¡ shawug.bmf Nivel 

- 

·645.00! -645 Baja_Ley 1.11808782 5.65024213 6.056124268 
rs shawug.brnf Nivel 

- 

-645.00! -645 Alta_Ley 23.5915509 4912.52906 68349.4147 
!6 shawug.brnf Nivel _-660.00! -660 Esteril 65.5356802 622.718229 2.636288717 
17 shawug.brnf Nivel _·660.00t -660 Baja_Ley 1.26791079 30.4874355 37.60970822 
18 shawug.bmf Nivel 

- 

-660.00t -660 Alta_Ley 21.3644977 7057.32083 82385.4 7098 
19 shawug.bmf Nivel _-675.00t -675 Esteril 69.7161347 833.683249 3.356588417 
!O shawug.bmf Nivel _-675.00! -6 75 Ba )a_ Ley 1.17238345 98.4830727 112.5263744 
!l shawug.bmf Nivel _-675.00! -675 Alta_Ley 13.3868934 7076.26115 49�15.31366 
�2 shawug.brnt Nivel _-690.00t -1110 Estenl o 0.03146177 o 

!3 shawug.bmf Nivel _-690.001 -1095 Esteril o 0.09438531 o 

:� ,�������·�:: Nivel 
- 

-690.00t ·1080 Esteril o 0.0943853! o 

.. .,. ·-.  
,,...,. .. ..  ____ .. 

" ,.. ,.. ................ 

Imagen 7.67 

114 



VIII. Minado a cielo abierto. 

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

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

ya triangulado. 

La opción más básica que analizaremos en este apartado es la de Auto Pit, con la cual podremos 

diseñar un tajo con características básicas. 

" La herramienta Auto Pit se puede encontrar de la siguiente manera: 

• Open Pit-Open Cut Design-Auto Pit 

En pantalla, se vería de la siguiente forma (imagen 8.1 ): 

Optn P11 J Undr191ound Cti•onoi. Took w,ndow H1lp 

Optn ,,.,. De\,gn • ifc íltq lot/Crul Stnflq 

• �-' (c,nd,ticn S:tung 

Btnch1n9 11>d BtrtP"' 

B,t...d 

Ournp file Re,:ort1n1;1 

P.e Volurnts 

Bu,ch Vel�mn 

:.-.: Projttt �l.,ng 
1 

1 ! 8!!m Slnng 

: • AutoPtt 
'..._,  l'lcltnt 

' !lsJ. Mult, ln<I nt 

fil Geoloqy 

Snt,cn º""!il" 1 , � p • .,, 

------ 

Rtmµs 

Imagen 8.1 

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

diseñar un tajo con la carpeta de proyecto OpPIT. 

8.1 Importar la triangulación de un terreno. 

Para este primer paso, usaremos la topografía del Cerro de la Campana, localizado en la ciudad 

de Hermosillo, Sonora, la cual estará en la carpeta designada para este trabajo. Para facilitar la 

exportación, lo que haremos será mover el archivo "cerro_de_la_campana.OOt". Con esto, de 
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manera automática, el software clasificara ese archivo como una triangulación y lo mandara 

directamente a nuestra carpeta de triangulaciones. 

Una vez realizado el movimiento, abriremos nuestro proyecto Vulcan, esta vez creando un 

archivo de diseño nuevo, al cual llamaremos "autopit'', el cual de ahora en adelante aparecerá 

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

O�n �sign File 

Otsign file mvautop1t.dgd.1s1s 

load when start1ng Vulcan 

L-oK � 1 Cancel J 

Imagen 8.2 

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

asegurarnos de que nuestra triangulación este ahí (imagen 8.3): 
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8.2. Crear el contorno del tajo. 

En esta sección diseñaremos el límite de nuestro tajo, sobre la punta del cerro. 

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

consideremos practico, en un Layer que designaremos como POLIGONO_TAJO 

Nota: para facilitar el diseño del polígono es hacer la triangulación translucida con la siguiente 

herramienta: con la cual será más fácil ver lo que estamos haciendo. 

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

' 

Imagen 8.4 

8.3. Seleccionar el nivel del polígono. 

Como se puede observar en la siguiente imagen, el poligono que creamos no se encuentra a la 

altura de nuestra topografia, por lo que cuando realicemos nuestro tajo, este no cortara la parte 

del cerro que queremos (imagen 8.5). 
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Imagen 8.5 
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Para poder solucionar este problema, primero hay que conocer los parámetros de nuestra 

triangulación, como su elevación mínima y máxima, de la siguiente manera: 

Ir a Model-Triangle Edit-Analyse Vertices desde nuestra barra de menús. 

Nos aparecerá la siguiente ventana (imagen 8.6): 

Tnangulotion vertex Statistics 

Model: T\l• bM1nas\D6l:top\Disertac 10 n_1 \cerro_ ee, la_ e ampana.OOt 

T rrangl� 53622 

X V z 

.... 505332.156 32166185 35-1.714 

Mio 50-$207.406 l215736.S 199.882 

MeJin 504796.9-1 3216081.SOS 254.113 

Median 50.i79159-I l216080.0 249.681 

Std Oev 189.276 155.835 35.113 

Imagen 8.6 

Aquí podemos observar que nuestra altura máxima en el eje Z es de 354.774, mientras que la 

mínima es de 199.882. 
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Con estos datos podremos mover nuestro polígono a una altura adecuada, de la siguiente forma: 

Ir a Oesign-Object Edit-Z Value desde nuestra barra de menús. 

Una vez activada esta herramienta, aparecerá un menú, del cual seleccionaremos object, dado 

que nuestro polígono cae en esta categoría. Una vez seleccionado nuestro límite de tajo, 

aparecerá la siguiente ventana (imagen 8.7): 

Enter the following valu é  ·  \,;J'.iíjiii] ' 

Enter stnng Z tag lf@fp:j 

L - o_K_.Jj l- C•n«I 

Imagen 8 7 

El número que aparece ahí es la altura actual de nuestro polígono, por lo que, tomando en cuenta 

la altura máxima de nuestra triangulación (354.774), una altura promedio para nuestro polígono, 

con la cual no se intersecte con la triangulación, sería de 320, altura que sustituiremos en nuestro 

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

�--- - 

Imagen 8.8 
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8.4. Herramienta AutoPit. 

Ir a la barra de menús--Open Pit-Open Cut Design-Auto Pi!. 

Al activar esta herramienta, nos pedirá que seleccionemos un polígono, el cual será el de nuestro 

diseño de tajo, con lo que aparecerá la siguiente ventana (imagen 8.9): 

"' Projtct ftom floor of pJt/dump upw·.1rds 

Prcject from top of p1Vdump down.-.uds 

Pr0Jcct1on dcfaults 

Odc1ul1 batter anglc OOD drgrces 

" 

J Ovemde set battcrs ,..,,th dcfault 

./ Ovemde dnecelcn (as 1mphed by batters) with this ddault 

Ddaull bc,m w1dth JO.O 

J Ovuridc set bcrm wuh dd1ult 

Hc19ht of btnch 10.0 

Project 10 levet bcnchcs from thc m1n1mum (c.g. for dumps) 

Mallimum depth/hc19ht of p,t/dump 

lnteractwc rncde (doublc 1nd triple bcnchu) 

Ccndmcn strmgs afttt berrrnng 

_ Cond1t1on stnngs 1ftct p101cctmg 

Imagen 8.9 

[from currcnt ltvcl] 

Ntxt > j [ Cancel J 

Desglosando la ventana con sus opciones principales, tenemos: 

• Project from floor of pif/dump upward: proyección desde abajo hacia-ernba. 

• Project from top of pif/dump downwards: proyección desde arriba hacia abajo. 

• Defau/1 batler angle: ángulo del talud (en grados) 

• Defau/1 berm widht: ancho de berma predeterminado. 

• Height of bench: altura del banco. 

• Maximum dephf/height of pif/dump (from current leve/): máxima profundidad desde el 

nivel actual del polígono. 
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Los datos a reemplazar serán: 

• Angulo del talud: 45 grados. 

• Ancho de berma: 5 metros. 

• Altura de banco: 7 metros. 

• Profundidad: 100 metros. 

En la siguiente ventana (imagen 8.1 O) únicamente se puede seleccionar el corte del modelo para 

llegar a un volumen específico, pero en nuestro caso eso no será necesario. También podemos 

limitar la profundización de nuestro tajo cuando se llegue a un modelo de superficie (limit 

projection to surface mode1 en caso de que sea necesario no realizar un corte en un área 

delimitada, ej. Zona de estéril, o fuera de límite de explotación. 

Autornatic PtojKtton 2 

�----- 
Umrt píVdun1p by app1ox,mat, volum, 

Umit pro1,ct1on to surfac, model 

ro 

ProJecl lo l�el when no lrn11t1ng surfac, found 

Ve,d'y contmuat,on as e.tch cbject eppears 

J Check slnng for c,oss cvers 

Filler out po,nts Ircm pro1ect,d fines 

[ ( 8ack J r Fintsh J 

Imagen 8.1 O 

Cancel 

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

8 . 1 1  ): 
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Imagen 8.11  

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

II MINA_SONORA. La triangulación se vera de la siguiente manera: 

Imagen 8.12 

8.5. Calculo de volumen extraído 

Para calcular el volumen extraído del tajo, tenemos que crear un sólido que sea el corte de 

intersección de nuestro tajo con la triangulación de la superficie, por lo que abriremos la 

triangulación de nuestro tajo y la de superficie (imagen 8.13): 
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Imagen 8.13 

Ir a Open Pit-Open Cut Oesign-Pit Topography, desde nuestra barra de menús. 

Aparecerá la siguiente ventana (imagen 8 . 1 4 ) :  

P,t Topography 

Constn.1(t the pu photo tn.ingulthon 

.¡ Const1u<l the enclos,d volume t11a11gul,t1on 

Cre,te the mt,1sett1on pol)'t_lon 

' Useh,rd toler,n<e 

o 

" New tnan9ubt1on ,s, p1t 

New t11angulat1on 1s, dump 

Ne� triangulat,on is I topogr,phy 

Apply torn,stency fl'I( 

" 
Apply \·olunlt f1lltr ,nd l<e� only clostd sohd5 

,, 

Imagen 8.14 

.. . 

Seleccionaremos la opción Construct the encfosed volume triangufation ta cual creara una 

triangulación del volumen que se encuentra entre las dos triangulaciones. De manera automática 

se seleccionará la opción New triangufation is a pit, la cual indica que la nueva triangulación va a 

ser la de un tajo, pero se puede seleccionar que sea de un tiradero o de una topografía. 
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Seleccionamos ok, y nos pedirá que seleccionemos las triangulaciones con las que se creara el 

volumen, por lo que el orden será primero el tajo y después la superficie, y confirmamos para 

generar la superficie. La triangulación será "volumen_extraido". 

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

8.15) 

Imagen 8.15 

Si queremos conocer el volumen y el tonelaje de este sólido, seleccionamos la triangulación con 

un clic izquierdo, y aparecerá el menú siguiente (imagen 8.16): 

� .. 

- 

°""''e_,._ , ........ __ 

'·- ·-- .•. 

-· 

Imagen 8.16 
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Seleccionaremos volumen (para cálculo de volumen): 

[""' Save volurue repcrt lo file 

Vo1lidate trhlngulation(s) 

f.¡ Test for crossing triangles 

'v! T �I for closurc 

.¡ 1 est for consistcncy 

Oensoty � -'---- 

L OK ] L Cancel J 

Imagen 8.17 

La ventana que aparece (imagen 8.17) nos permitirá poder salvar el reporte en un documento de 

texto si así lo deseamos. También podremos decidir en una densidad para el material, en este 

caso será de 2.7 toneladas por metro cubico, seleccionamos OK y aparecerá la siguiente ventana 

(imagen 8.18) :  

Tr1an9ulation Volumcs 

r 
- 

F,ten.tnH! 

volu,nen_utrtndo.OOt 

Total 

PoinB 

J9J9 

1949 

Tnangles Surfa<e A,ea 

)894 67049.757 

3894 67049.757 

Imagen 8.18 

Vclurnc 

790526.960 

790516.960 

Tonnage 

2134421.792 

;u.34422.792 

Aquí se puede observar el reporte de volumen del sólido. 

8.6. Actualizar topografía. 

En esta sección crearemos una topografía actual de la zona, la cual comprenderá nuestro nuevo 

tajo para esto necesitaremos la triangulación de nuestro tajo y la de superficie. 

Ir a Open Pit-Open Cut Oesign-Pit Topography, desde nuestra barra de menús. 
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Aparecerá la siguiente ventana (imagen 8.19): 

Pi1 Topography 

�----- 
,/ Connruct the p1t photo tnan9ul.llion 

Const,ud tht enclcsed volumt tn1n9ul1111on 

Crtalt tht 1ntt11tct1on poli¡gon 

, Use; h,rd toltunce 

1 1 n 

_. �le-,, tnan9ulet1on •s II prt 

New 1nen9ulat1on 1s a dump 

Ne..., 11i1n9ultllon is a top09r.1phy 

Ai,�• C().I ,lt11, f, 

" 

•· 00 11 

Imagen 8.19 

Usaremos la opción de creación de una foto triangulación del tajo, la cual hará que se genere una 

nueva superficie que incluya el diseño del tajo en nuestra antigua superficie (se actualizara). 

De igual manera, al momento de presionar OK, seleccionaremos primero el tajo y después la 

superficie, para poder confirmar la generación de la nueva superficie. La nueva triangulación 

llevara de nombre 'topografia_mina_Sonora', y al finalizar se vera de la siguiente forma (imagen 
.. . 

8.20) 

Imagen 8.20 
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8.7 Diseño de tepetateras. 

Dentro del menú open cut design tenemos la opción para diseñar tepetateras, la cual 

describiremos a continuación. 

Para esto, crearemos un nuevo Layer llamado TEPETATERA. 

Para diseñar la tepetatera, haremos un nuevo polígono, el cual, con la opción snap to objects, lo 

pegaremos a la superficie de la triangulación de la topografía actualizada de nuestra mina, y ya 

que se tenga la línea con una distancia que consideremos suficiente a lo largo de la superficie, 

volveremos a ia opción indicate para terminar el polígono. Crearemos el polígono en un área 

donde sea óptimo desarrollar una tepetatera, el cual puede ser en una barranca, como se 

muestra a continuación (imagen 8.21 ): 

Imagen 8.21 

Hay que tener en cuenta que los puntos del polígono no tendrán la misma altura, por lo que 

usaremos de nuevo la opción Z value, y tomaremos la altura que venga como default en la 

ventana de dialogo de esta herramienta. 
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Para crear nuestra tepetatera: 

Ir a Open Pit-Open Cut Design-Dump Design. 

Seleccionaremos el polígono de nuestra te petatera y aparecerá la siguiente ventana (imagen 

8.22): 

r 

Dump Design Parameters 

Polygon RL 

o (reate level dump 

(reate radial dump 

Projection angle 37.0 

Density 3.24 

T riangulation suffix 

L Assign berm 

10.0 _j 
zoo 

Project upwards from botton, of dump 

r r  

J  [..  Cancel J 

Imagen 8.22 
. . 

En el cuadro de Polygon RL se indica la altura del polígono. 

Tenemos dos opciones para crear nuestra tepetatera: 

• Create Leve/ Dump: se creará un tiradero al nivel del polígono, el cual será un tiradero 

único, los cuales generalmente son llenados y ahí se finaliza la operación. 

• Create Radial Jump: creara un tiradero radial, que es una seria de tiraderos, uno 

adyacente al otro, que tienen la ventaja de presentar diferentes opciones de llenado en 

varios puntos temporales, los cuales dan flexibilidad a una operación minera. 
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Creación de un tiradero nivel (imagen 8.23). 

PolygonRL � 

Ctt;tlt 1.1:d1.il dump 

P10Jt(t1on ingle 37.0 

Dens1ty 3.2J 

Tri1ngui.t1cn iuffix 

P101«t upwards from bottom of dump 

• •  

ti)  OK 
-- 

J ( Canc.d 
-- 

Imagen 8.23 

Las opciones que nos pide para modificar son: 

• Projection angle: ángulo de proyección. que será de 37. 

• Densidad: en este caso. como es material volado. consideraremos una expansión del 

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

Al seleccionar OK. aparecerá la siguiente ventana de dialogo. junto a nuestra tepetatera (imagen 

8.24): 

Imagen 8.24 
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Seleccionaremos preview, para poder ver nuestro diseño de tepetatera (imagen 8.5): 

Imagen 8.25 

Si lo consideramos necesario, podemos guardar los polígonos en un nuevo Layer en Save 

polygons, o si queremos guardarla como triangulación, seleccionamos Save Dump, con el 

nombre de "Tiradero_nivel'. 

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

dialogo de diseño de tepetateras. 

Usaremos los mismos datos de densidad y de ángulo de proyección (imagen 8.26). Presionamos 

OK. 
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Oump Oesign Modufe..s 

QI Radial dump 

Distence (d) 25.0 

lnctement S 

Graphical Aünbutes: 

Start colour =] End colour (jiijiiiffi in sequence 

Tonne: module 

00 

rin 1 �1 ,. .J.1 

(m) 

" 

l OK ::J Canc,1 l 

Imagen 8.26 

En esta ventana aparecen las siguientes opciones: 

• Distance: será la distancia de inicio de cada tiradero radial 

• lncrement: será el incremento en metros de los nuevos tiraderos que se vayan formando. 

• Graphical attributes· atributos gráficos para cada tiradero radial. 

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

Modvlti 

S-Jv, dun1p 

$.oi\t polygons 

S.vt lopogi,phy 

Ch1n9t bkicl,; 

[dit pu,m,ltrs 

Imagen 8.27 
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Guardamos la triangulación como "Tiradero_radial", y observaremos que en la carpeta de 

triangulaciones aparecerán de la siguiente forma (imagen 8.28): 

• � Specificat1ons 
- � 1 nangulaticns 

6 cerro_de_la_campanc1.00t 

C, MINA_�ONORA.001 

ó. Tiradero_NJVe:1.00t 
!:l. Tir.1dcro_RadialO.OOt 

6 Tindcro_Radlall.OOt 
6. Tirildcro_Radial2.00t 

l:l. Tiradero_Radial3.00t 

6 Tiradcro_Radial4.00t 

ó. topograUa_mina_Sooor.1.00t 

[),. volumtn_extra,do.O(h 

• Ld User Detabases 

Imagen 8.28 

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

comparación con todas, se vería de la siguiente manera (imagen 8.29): 

Imagen 8.29 
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8.8 Diseño de tajo con rampa 

En este apartado, diseñaremos un tajo con una rampa incluida, la cual cumplirá con ciertos 

parámetros. 

Lo primero será abrir nuestra triangulación del cerro de la campana y nuestro modelo de bloques, 

ya que nuestro tajo deberá quedar dentro del modelo de bloques para poder generar reportes de 

extracción. 

Creamos un polígono dentro de un nuevo Layer, el cual seguirá el contorno por fuera del 

rectángulo que engloba al modelo de bloques, esto es debido a que el tajo se profundizara hasta 

llegar a un punto en el cual este intersectara con la topografía. El polígono se vera de la siguiente 

forma (imagen 8.30): 

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

linea de nuestro tajo. Iremos a la barra de Menús-Open Pit-Ramps-Design Pit!Ramps, 

aparecerá la siguiente ventana (imagen 8.31): 

" 

�-· 
�-- 1 

1 lioW.dtO><I 12 

-·· 
�··-·· G,..,..,.,...,....,¡10,�I Ol 

, ........,, -..111,w,gr.,. ,...., , 

.............. _, ·� .... h .. , • ..i yh 

M"'°""'"'"'""' 

,¡,�, ..... �- 

-· ...... 

tud.,..., """'""'" � -.,n • .,. .. 
vwi.o1,ooa1 lA 

(j) 

··- Dot,IA b.,,.,.,,,., )11. 

D.l k,,(��"9"1 l.) 

0., 11.i i..,¡11, \O.U 

� .... � . 

r-.. . 
,, 

'°"'"""'-''"""'" f,><.i-.,io<c .. ,,_ IA 

,1.i- .... , ...... :1_ 

Imagen 8.31 

......... ...,.., ... *"! 

En esta ventana tendremos varias opciones: 

• General. Aquí podremos cambiar varios parámetros como: 

o Road goes: el camino ira hacia arriba o debajo de la pared 

o Widht of road: ancho del camino. 

o Grade of road: inclinación de la rampa 

o Berm: ancho de la berma 

. . 

o Parameters: aquí podremos modificar los parámetros del ángulo del talud, el alto 

de cada banco y la distancia plana máxima del camino. 
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Seleccionaremos OK y nos pedirá que seleccionemos el polígono de nuestro tajo, y una vez 

seleccionado, podremos decidir en qué dirección queremos que vaya, izquierda o derecha. 

Conforme vayamos creando una rampa, tendremos que continuar con el camino hasta que 

lleguemos a una profundidad deseada. 

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

I 

imagen 8.32 

1 

1, 

I j )1 

1 

¡: 

.. . 

Aquí tenemos que nuestro tajo tiene una rampa de 7 metros de ancho, con un gradiente del 12°/o, 

con bancos de 7 .5 metros de altura. 

Si se desean cambiar los parámetros para el diseño de nuestro tajo, se regresa a la opción de 

Menús-Open Pit-Ramps-Design Pit!Ramps, y se comienza de nuevo. 
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Ya que tenemos nuestro tajo, calcularemos el volumen de extracción total, usando la herramienta 

en la marra de Menús-Open Cut Design-Pit Topography. Crearemos las siguientes 

triangulaciones: 

• Volumen Extraído (imagen 8.33): 

Imagen 8.33 

• Topografía actualizada (imagen 8.34): 

Imagen 8.34 
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8.9 Reporte de Extracción. 

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

reportes de producción. 

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

obtener el volumen, usando una densidad de 2.7 T/m', y el total se muestra en la imagen 8.35: 

" 

F,lename 

VOLUMEN_EXTRAJOO.OOl 

Total 

28324 

28324 

56640 409963.818 

56640 409963.818 

Imagen 8.35 

vctorne 

12607134.707 

12607134.707 

T onnage 

34039263.709 

34039263.709 

Pcmts Triangles Surface Area 

Ya que obtuvimos la masa total extraída, podremos trabajar con nuestro reporte usando el 

modelo de bloques de nuestro proyecto. 

El modelo de bloques consta de dos productos importantes para nuestro trabajo, el primero es el 

cobre total (CuT), el cual representa la cantidad de cobre total disponible de nuestro modelo, y el 

segundo es el cobre soluble (CuS), el cual es un porcentaje menor al cobre total, debido a que 

este es el cobre que se podrá extraer en nuestros patios de lixiviación. 

Para poder facilitar el manejo de información, dividiremos nuestro solido extraído en Shells, cada 
• 

7 .5 metros, lo cual es la altura de nuestros bancos, usando la herramienta Menú-Mode/- 

Triangle Solid-Shells. Una vez dividido, este se vera de la siguiente forma (imagen 8.36): 
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" 

Imagen 8.36 

8.1 O Calculo de reservas. 

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

únicamente las leyes de CuT y CuS. 

Los parámetros para nuestras leyes de cobre soluble serán los siguientes: 

• ESETRIL: cus lt 0.5 

• BAJA_LEY: cus gt 0.5 and cus lt 1 .5 

• ALTA_LEY: cusgt 1 .5 

"' . 

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

0.5% y 1.5%, mientras que la ley más alta será mayor a 1.5%. 

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

.. . 

Aquí observamos el tipo de mineral de cada nivel, así como la ley de CuT y CuS, el volumen total 

extraído y la masa total de cada producto (Nota: el volumen total extraído no siempre coincidirá 

con la masa total extraída, debido a que la última solo cuenta por la cantidad de bloques de cada 

producto en especifico). 

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

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

Esteril 1,973,446.00 11,073,117.32 29,897,416. 76 

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

Alta ley 19,813.99 12,236.66 33,038.99 

Total 2,787,452.14 33,011,524.06 

Tabla 3 

Analizando los resultados, tenemos que la cantidad de descapote supera en alta cantidad al 

mineral de baja y alta ley recuperable (relación de descapote 1 : 1 1 .84) .  Esto es debido a que las 

leyes de CuS están a un nivel más profundo, por lo que es más sensato realizar un desarrollo 

subterráneo. Esto lo comprobamos observando la intersección de nuestro tajo con nuestro 

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

- 
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- 

Imagen 8.38 

Según el modelo de bloques, podríamos diseñar nuestro tajo de una manera más eficiente. 
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Para observar la diferencia de diseño de un tajo que sea económico, crearemos uno nuevo, como 

se muestra a continuación (imagen 8.40): 
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Imagen 8.40 
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Aqui se puede observar un acercamiento a las áreas con concentración de CuS. 

Si generamos una comparación de reportes de extracción, tendríamos lo siguiente (tabla 4) 

PRll\,1fR lAJO 

Mclsa toter Producto (Ton} votumen Total (Ton Masa total Mina !Ton) LEY PROMEDIO(%) Cobre Recune,ado !Ton) 

Es1e1il 1,858,286.22 10,584,996.87 28,579,491.56 o.8 4, 7]6.07 

Baia ley 750,611.48 1,089,255.74 2,9J0,990.49 0.73 5,507.06 

Alta lev 14,927.95 9,185.68 24,801.33 1.63 243.31 

Total 2,6.2.3,825.65 31,545,283.38 • 

SEGUNTO TAJO 

Masa total Producto (Ton) Volumen Total {Ton Masa letal Mina (Ton) LEY PR0:>.1EDIO {%) Cobre Recuperado (Ton 

Este ni 2,749,423. 78 14,460,185.08 39,042,499.71 0.25 6,861.02 

Baialev 1,792,389.16 2,408,077.52 6,501,809.30 0.81 14,490.11 

Alta ley 114,187.90 66,624.02 179,884.66 1.73 1,975.78 

Total 4,656,000.85 45,724,193.87 

Tabla 4 
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A continuación, la tabla de variaciones (tabla 5): 

VARIACION DEL 

SEGUNDO Al 

PRIMER TAJO SEGUNDO TAJO PRl�1\ERO (%) 

Esteril 1,858,286.22 2, 749,423. 78 67.59 

Masa total Producto (Ton) Bala ley 750,611.48 1,792,389.16 41.88 

Alta ley 14,927.95 114,187.90 13.07 

Esteril 10,584,996.87 14,460,185.08 73.20 

Volumen Total (Ton) Bala ley 1,089,255.74 2,408,077.52 45.23 

Alta ley 9,185.68 66,624.02 13.79 

Esteril 28,579,491.56 39,042,499.71 73.20 

Masa total Mina (Ton) sata lev 2,940,990.49 6,501,809.30 45.23 

Alta ley 24,801.33 179,884.86 13.79 

Esterll 0.25 0.25 10.21 

LEY PROMEDIO(%) Bala ley 0.73 0.81 9.08 

Alta ley 1.63 1.73 9.42 

Esteril 4,736.07 6,861.02 144.87 

Cobre Recuperado (Ton) Baja ley 5,507.06 14,490.11 263.12 

Alta ley 243.31 1,975. 78 812.05 

• 

Tabla 5 

Aqui observamos que la disposición geométrica del segundo tajo le favorecerá para una mayor 

extracción de cobre, el cual cuenta con una relación de descapote 1 :9.83, menor que la del 

primer tajo. Todo esto hace que el tonelaje de cobre extraido sea mayor, y por ende, un tajo más 

económico. 
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IX. Minado Subterráneo. 

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

un desarrollo de una mina subterránea, los cuales estarán enfocados en los siguientes apartados: 

• Realizar rampas. 

• Generar galerías de ataque. 

• Obtener reportes de extracción. 

, Todo esto estará enfocado en nuestro modelo de bloques, el cual estuvimos usando en el 

capitulo anterior. 

9.1 Preparar nuestra área de trabajo. 

En este capítulo trabajaremos en un modelo de bloques definido (del proyecto SUBTERRANEO), 

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

Una manera fácil de conocer estos datos es construir un polígono siguiendo la linea del modelo, y 

con la herramienta coordínate, podremos obtener las coordenadas del punto superior e inferior 

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

/ /  

T o t al  triangles created : 7 

Total points : 18 
1 {742747.245 ,7642045.215 ,-560.000) 
2  {742747.245,7642045.215,-1100.000) 

Imagen 9.1 
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Tendremos que nuestro modelo de bloques se localiza entre los niveles -560 y -1100 metros de 

profundidad. Para saber el largo y ancho, podemos medir las lineas, que nos darán un resultado 

de 645x180 metros. 

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

la superficie, para poder comenzar a construir una rampa. 

Siguiendo con nuestro bloque, iremos a la barre de menús-Design-Object Edit-Register, lo 

cual nos permitirá intersectar el rectángulo seleccionado en la superficie. Para hacer funcionar la 

herramienta, esta requiere que este cargada una superficie, por lo que abriremos la triangulación 

"topo.DO!". 

El objeto que seleccionaremos será el rectángulo de la parte superior, y aparecerá la siguiente 

ventana (imagen 9.2): 

String Registration 

30 Registration 

o 20 Registration 

Define plane 

J Interpolate 

Use highest or lowest point 

lo .est po,nt 

Hrqhest pomt 

. . . 

GJ OK .=J [ Cancel j 

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

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

Imagen 9.3 

Una vez registrado el modelo de bloques en la superficie, contaremos con una referencia válida 

para poder comenzar con los trabajos de explotación en este cuerpo mineral: ya que se le 

facilitara al planeador con una visualización desde el terreno hasta el desarrollo subterráneo. 

9.2. Diseño de rampa. 

Existen varias maneras de crear una rampa. En nuestro caso, iremos a la barra de menús 

Underground-Development-Centre Une. Seleccionaremos la opción Create, con la cual 

podremos elegir el punto de inicio del desarrollo de nuestra rampa, que será en la esquina de 

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

Aparecerá la siguiente ventana (imagen 9.5): 

Tunn� and Ramp Sptt1fications 

STRAIGHT (Ro,dw,y) 

Oii11nct/Rl 100.0 

Segment length 100..0 

CURVEO d�rets 

• 

• 

l,1e1tn1ent (11,n VIC'"NI Lho,i:l lcng"Tn to.O 

IJOD 

30 

1000 

�') e» j Apply r lntu1cbve (Jnctl 

Imagen 9.5 
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Esta ventana será nuestra herramienta para poder crear una rampa de acceso a nuestro modelo 

de bloques, la cual se ira creando dependiendo de las necesidades de nuestra mina, usando las 

siguientes opciones: 

• Bearing and transition: aquí podremos seleccionar la dirección de nuestra rampa, ya sea 

usando un azimuth en grados, grados minutos y segundos o en radianes. En transition 

podremos elegir que sea por ángulo, inclinación o ninguno de estos, y Starl Gradient será 

la inclinación de nuestra rampa, en porcentaje negativo. 

• Straight (roadway): esta opción es básicamente la creación de un camino recto, al cual le 

podremos dar una distancia determinada y una inclinación. 

• Curved Oegrees· aquí podremos seleccionar una variedad de curvas para nuestra rampa, 

las cuales nos darán una gran flexibilidad al momento de ajustar nuestra rampa a nuestro 

modelo de bloques, controlar la distancia, e inclusive reducir costos en cuanto a nuevos 

proyectos con una rampa más corta. Aquí podremos además seleccionar un ángulo de 

inclinación y un radio de nuestra curvatura. 

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

aplicar esa sección a nuestro Layer. 

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

de desarrollo de nuestra mina subterránea, esta puede verse de esta forma (imagen 9.6): 
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Imagen 9.6 
. - 

9.3. Primitivas. 

Una vez que tenemos una rampa, únicamente veremos la línea guia con la que la trazamos. Si 

deseamos ver una rampa triangulada, iremos a la barra de menús-Model-Primitives- 

Create!Edit Primitives. Aparecerá la siguiente ventana (imagen 9.7): 

148 



" 

W: ,tt:U:f,. ::1 tt :1 
Ong..,,I rnm�"'" 

s, ,, Op1,on1 

U,� Pnmit!l'U 

ugbt•c 

ODb'D10101or:_1_ 
[() !O 10 O\:::;, IO 1D !A 16 

Ctntrt 

Boltom 

Uit1 lkfiniod 

Vl>dlh 100 Heu¡¡ht IO.O 

..,,. 

l"''I l<).1,1 

- ' 

Imagen 9.7 

En esta ventana tendremos el creador de Primitivas predefinidas, la cual nos da una gran 

variedad de diseños, de los cuales seleccionaremos el que mejor se adapte a los resultados del 

reporte de mecánica de rocas. Además, aparecen las siguientes opciones: 

• Orientation: nos permite cambiar la orientación de nuestro túnel. 

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

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

• Dimensions: podremos generar nuestro túnel con un alto y ancho determinado. 

Una vez determinados los parámetros, seleccionaremos nuestra rampa con el botón select 

objects, y entonces crearemos la triangulación para nuestra rampa, la cual se vera de la siguiente 

forma (imagen 9.8): 
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Imagen 9.8 

.. . 

9.4 Obras de Explotación. 

Una vez que tenemos definido nuestro modelo de bloques, podremos comenzar la planeación de 

un plan de minado que nos garantice una extracción óptima del mineral dentro de la mina. Para 

esto tenemos que crear galerias de extracción dentro de la mina, las cuales tendrán como 

objetivo extraer la mayor cantidad de mineral posible con la mínima cantidad posible de tepetate. 
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En nuestro plan de minado, determinaremos los siguientes parámetros de extracción para una 

operación eficiente: 

• ESTERIL: AU menor a 1 g/t. 

• BAJA LEY: AU entre 1 g/t y 5 g/t 

• ALTA LEY: AU mayor a 5 g/t 

Además, nuestras galerías serán túneles cuadrados, con una medida de 5x5 metros. 

" Siguiendo estos parámetros, crearemos un She/1 que contenga una ley mayor a 1 g/t de oro, con 

separación de niveles a cada 5 metros (imagen 9.9) 

r 

, 

� t 

Imagen 9.9 

Ya que contamos con nuestro modelo de bloques subdividido en niveles a cada 5 metros, 

crearemos un reporte para poder conocer las leyes de cada nivel con la herramienta Advanced 
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Reserves Editor, el cual tendrá los parámetros de las leyes de corte antes mencionados. Una vez 

que contemos con este reporte podremos elegir un nivel para poder trabajar. 

SOURCE REGION PRODUCT AU (gfTON) TOTAL_ VOLUME TOTAL_MASS 

shawug.bmf AU_ 1_GT _NIVEL_-695.00t ESTERIL 0.61 3,397.53 4,438.87 

shawug.bmf AU_ 1_GT _NIVEL_-695.00t BAJA_LEY 3.38 53,267.65 152,912.93 

shawug.bmf AU_ 1_GT _NIVEL_-695.00t ALTA_LEY 20.63 15,456.52 182,096.56 

Tabla 6 

Como observamos en la tabla 6, tenemos que el nivel -695 presenta buenas leyes de mineral, 

con bajo contenido de estéril, por lo que lo seleccionaremos para realizar nuestras labores de 

explotación. 

En nuestra carpeta de triangulaciones, seleccionaremos el nivel -695, y apagaremos los demás, 

por lo que quedara como se muestra en la imagen 9 . 1 1 :  

.  .  

Imagen 9.10 

9.4.1. Cross Cuts. 

La herramienta Cross Cuts nos permite crear galerías a partir de una línea base, con la cual 

podremos generar obras de explotación a lo largo de un cuerpo mineral. Para esto crearemos 

dos líneas guías para nuestros Cross Cuts, dentro de un nuevo Layer, las cuales deberán de 

estar lo más cercanas posibles a nuestro mineral (imagen 9.12): 
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Imagen 9.11 

Nota: para que las lineas estén al nivel de nuestro corte, usaremos la herramienta en la barra de 

menús-Design-Object edit-Z value, y lo ajustaremos a -695 metros. 

Ya que contamos con nuestras líneas guía, iremos a la barra de menús-Underground- 

Development-Cross Cuis, y aparecerá la siguiente ventana (imagen 9.13): 

Cro�� Cut Deve'cpment 

Crou Cul Paramtte" 

Numb" of croo cuts 

Gr,de along e1oss cul 

A.pply grade hom l'lall oullme 

01\Unce beíweeo cross cuts 

lnsoert Turn into Crou Cut [ntr:anc, 

F,n .. 1 tu111 

" 
o 

15 

.. 

cross cuts 

[MttresJ 

(degre'-f) 

,li!•'Jhl u·i1•utnl lum 

1 

Angle belY,een c,oss cut and centre line 75 O 

l1m1ling 

o Sel length of crou cut lcmgth llO.O 

Rel1m1t to tnangulation 

o Exttnd to the lcft 

Extt.nd to the ,ight 

!Metres] 

(reate parallel cross cuts 

De1no:n:i :ul� p!a• \I�,· (i t, 

.___o_•-�I [ Cancel -, 

L 1,.=-=,,z.-=ma-•=·"-"""""""'===,,,_,., � - -�=� 

Imagen 9.12 
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Aquí tendremos las siguíentes opciones: 

• Cross Cuts Parameters: aquí podremos modificar ciertos parámetros, como el número de 

Cross Cuis (number of Cross Cuis) que deseemos, la inclinación (grade along Cross 

CuQ. la distancía entre Cross Cuis (distance between Cross Cuis) y el ángulo entre la 

línea guía y nuestro Cross Cut (angfe between Cross Cut and centre fine). 

• Limiting: aquí limitaremos la distancia de nuestro Cross Cut (set lenght of Cross Cut) o 

limitarla a una triangulación (refimit to triangulation). 

• Extend to the /eft, extend to the right: depende si queremos los Cross Cuis a la derecha o 

a la izquierda de nuestra línea guía. 

Para este desarrollo, la línea más corta contara con Cross Cuts de 60 metros de largo, con 

ángulo de 90 grados respecto a la línea guía y una separación entre líneas de 7.5 metros. Para la 

línea más larga, estos serán de 130 metros de largo, con un ángulo de 75 grados con respecto a 

la línea guía. Una vez terminados, se verán de la siguiente forma (imagen 9.14): 

r- 

., ' 

Imagen 9.13 

I .. . 

Lo que se realizará a continuación será la asignación de primitivas al desarrollo entero (imagen 

9.15), para su posterior análisis en los reportes de producción. 
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Imagen 9 . 11  

Nota: para que las líneas estén al nivel de nuestro corte, usaremos la herramienta en la barra de 

menús-Design-Object edit-Z value, y lo ajustaremos a -695 metros. 

Ya que contamos con nuestras lineas guia, iremos a la barra de menús-Underground- 

Oevelopment-Cross Cuis, y aparecerá la siguiente ventana (imagen 9.13): 

Cross (lit Paramtttrs 

Nurnber of crees cuh 25 

Grade along cross cut O 

Apply 91adt from wall cuthnt 

Drstance between cross cvts 7 .5 
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L1mrtm9 

o Sf:t length of c,oss cut ltngth 130.0 

Rthmrt to triangulation 

,,. 

cross. cuts 

liiJl •• t,o lí•• 1r ••••. 

l�letr,sJ 

{deg"es} 

" 
• ,¡\ 

[MetrtsJ 

o Extt.nd to the ltft 

Estend to the 1i9ht 

"Creete p;nallel cross cuts 

fle,, :.,(l,·ul11 ria• 

" 

.. , 

..__o_•_.,I [ c,n,,1 _J 

Imagen 9.12 
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Aquí tendremos las siguientes opciones: 

• Cross Cuts Parameters: aquí podremos modificar ciertos parámetros, como el número de 

Cross Cuis (number of Cross Cuis} que deseemos, la inclinación (grade along Cross 

Cut), la distancia entre Cross Cuts (distance between Cross Cuis} y el ángulo entre la 

linea guia y nuestro Cross Cut (angle between Cross Cut and centre line). 

• Limiting: aquí limitaremos la distancia de nuestro Cross Cut (set lenght of Cross Cut) o 

limitarla a una triangulación (re/imit to triangulation). 

, • Extend to the left, extend to the right: depende si queremos los Cross Cuts a la derecha o 

a la izquierda de nuestra linea guia. 

Para este desarrollo, la linea más corta contara con Cross Cuts de 60 metros de largo, con 

ángulo de 90 grados respecto a la linea guia y una separación entre lineas de 7.5 metros. Para la 

linea más larga, estos serán de 130 metros de largo, con un ángulo de 75 grados con respecto a 

la linea guia. Una vez terminados, se verán de la siguiente forma (imagen 9.14): 

I 

.. . 

Imagen 9.13 

Lo que se realizará a continuación será la asignación de primitivas al desarrollo entero (imagen 

9.15), para su posterior análisis en los reportes de producción. 
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Imagen 9.14 

Ya que contamos con la triangulación del desarrollo en el nivel -695, generaremos un reporte de 

producción (imagen 9.16): 

SOURCE REGION PRODUCT AU 

shawug.brnf DESARROLLO_ NIVEL _-695.oot fSTERIL 

shav,ug.bmf DESARROLLO_NIVEL_-695.00t BAJA_LEY 

shewug.bmí DESARROLLO_ NIVEL _·695.00t ALTA_LEY 

Imagen 9.15 

3.395 

20.167 

40,921.11 

11,292.98 

. . . 

119,397.91 

129,976.43 

TOTAL_ VOLUME TOTAL_MASS 

0.286 45,518.97 120,370.54 

Ya que contamos con un reporte detallado de la extracción que se realizara en el nivel -695, 

• 

podemos generar reportes específicos para cada avance que se realice. Para esto, 

seleccionaremos un Cross Cut de nuestro plan de producción y le generaremos una primitiva, 

con la cual trabajaremos a continuación (imagen 9.17). 

' 

Imagen 9.16 
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A esta triangulación le generaremos unos Shells con la herramienta en la barra de Menús- 

Model-Triangle Solids-Shells. Como este avance mide 130 metros, cada She/1 medirá 1 O 

metros (imagen 9.18). La tomaremos como un avance diario en la mina. 

Imagen 9.17 

En base a estas triangulaciones generaremos un reporte, el cual se muestra a continuación 

(imagen 9.19): 

SOURCE REGION PRODUCT AU TOTAL_VOLUME TOTAL_MASS 
shawug.bmf AVANCE_-695 1 DISTANCIA_ 3616697.00t ESTERIL 0.00 250.00 700.00 

shawug.bmf AVANCE_-695 1 DISTANCIA_ 3616707.00t ESTERIL 0.00 250.00 700.00 

shawug.bmf AVANCE_-695 1 DISTANCIA 
- 

3616717.001 ESTERIL 0.00 194.50 544.59 

shawug.bmf AVANCE_-695_1_DISTANCIA_3616717 .OOt BAJA_LEY 3.19 SS.SO 159.63 

shawug.bmf AVANCE_-695_1_DISTANCIA_3616727.00t BAJA_LEY 3.06 250.00 695.19 

shawug.bmt AVANCE_-695 1 DISTANCIA 
- 

3616737.001 ESTERIL 0.80 6.53 5.20 

shawug.bmf AVANCE_-695_1_DISTANCIA_ 3616737.001 BAJA_LEY 2.72 243.47 592.12 

shawug.bmf AVANCE_-695_1_DISTANCIA_ 3616747.00t ESTERIL 0.89 134.96 131.16 
shawug.bmf AVANCE_·695 _l_DISTANCIA_361674 7 .OOt BAJA_LEY 2.83 llS".04 278.96 

shawug.bmf AVANCE_-695_1_DISTANCIA_3616757.00t ESTERIL 0.00 4.76 13.33 
shawug.bmf AVANCE_ -695 _ 1 _ OIST ANCIA_ 3616 7 5 7 .OOt BAJA_LEY 3.52 245.24 861.79 
shawug.bmf AVANCE_-695_1_01STANCIA_3616767.00t BAJA_LEY 3.49 195.06 668.74 
shawug.bmf AVANCE_·695_1_DISTANCIA_3616767.00t ALTA_LEY 5.68 54.94 312.27 
shawu¡.bmf AVANCE_·695_1_DlSTANCIA_3616777.00t ALTA_LEY 5.68 250.00 1,420.98 
shawug.bmf AVANCE_-695_1_DISTANCIA_3616787.00t BAJA_LEY 4.29 179.77 770.94 
shawug.bmf AVANCE_ -695_1_DlST ANCIA 

- 
3616787.00t ALTA_LEY 5.68 70.23 399.18 

shawug.b,nf AVANCE_-69S_l_OISTANCIA 
- 

3616797.00t BAJA_LEY 3.42 250.00 652.12 
shawug.bmf AVANCE_-695_1_DISTANC1A_ 3616807.00t ESTERIL 0.00 54.49 152.57 

shawug.bmf AVANCE_-695_1_DlSTANCIA_3616807.00t BAJA_LEY 3.74 195.51 731.18 
shawug.bmf AVANCE_ -695_1_DIST ANCIA 

- 
3616817.00t ESTERIL 0.00 250.00 700.00 

Imagen 9.18 
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X. DISEÑO DE PLOTEO 

En el siguiente ejercicio se mostrará la herramienta plot. 

Una vez teniendo listo lo que deseemos plotear, procederemos con los siguientes pasos. 

10.1 FILE-PLOT-PLOT ALL WIZARD 

Se desplegará la siguiente pantalla (imagen 10.1 ), en el cual seleccionaremos el nombre del 

archivo. El cual guardaremos en nuestra carpeta de trabajo, posteriormente seleccionamos next. 

�11e a, l.,.d sre<tf1<111on ltl, 

1"Qt I tíl 

- - 

'" l """' J 1 ,�- 1 1  .  .  
-  

Imagen 10.1 

Se desplegará la siguiente ventana (imagen 10.2) donde podremos modificar lo que sea 

conveniente. Donde se puede elegir la opción de crear la plantilla a nuestra conveniencia o la que 

está dada por default, seleccionaremos esta última. 
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Imagen 10.2 

La siguiente ventana (imagen 10.3) nos mostrará las opciones de elegir el tamaño de la hoja y 

aun costado aparecerá las dimensiones de la mista. También nos dará la opción de elegir los 

tamaños de los márgenes de la misma. En nuestro ejemplo tomaremos los datos que nos 

muestra por default. 

,, 

hll ª' lt,¡j•• .o.o 

lo¡, CJl 1c,,,,... O.O 

Imagen 10.3 
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La siguiente ventana (imagen 10.4) nos da a elegir opciones de cuadriculado. Si queremos 

dibujar la cuadricula o con lineas. 

" Plot G11d (XYZJ AAno:,11on 

G.,d(olw, • 

\'t<\IC .. liM IPICll'l9 100.0 

HeruoM1I �� lpH•"'J IDO.O 

,¡ OnwG .. d 

o,.-,.. Gnd .-,,:h c,o�a, 

• O,,,.. Gnd w,t11 llr� 

• 

flo Plct (;,,d Annol�hcn 

�- -- - -  -  ----�-- 

í.� 

Imagen 10.4 

Posteriormente en la siguiente ventana (imagen 10.5) será la de escala, en ella podremos ajustar 

las opciones que se nos requiera. 

,� �.... - 
..:.....a�������� 1 

1 11 Allo'" d¡'ltR'ltK 10!11d ll\1"11nt 

J UH.d·n1de,,.i.,r,1.,,ok 

11,1,.,.1,ult "'r"...,tt>I 

Plot ht<¡il>t )61,D 

(l) 48,(1 l ,,.,,. J C.11<tl 

Imagen 10.5 
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Estarán las siguientes opciones: 

• Allow Dynamie Sea/e Adjustment: nos permitirá el ajuste de una forma dinámica. 

• Manual Sea/e Adjustment: nos permite poner la escala manual. 

Seleccionaremos la primera opción y las extensiones nos aparecerán automáticamente. 

El botón Ajust Extents nos permitirá ajustar las extensiones del recuadro del, solo tenemos que 

dar clic en las esquinas del recuadro y ajustarlo (imagen 10.6). 

I 

1 1800 

(742718 56 , 7641903 3 9 ,  O  00) 

Envisage Plot AII wizard 

fd¡urt and move exte;;¡-box ... 

Imagen 10.6 
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El botón del recuadro Digitise Origin nos dará la opción de mover el origen a conveniencia 

(imagen 10.7). 

I 

1 1eoo 

(74:763 47 7641946 53 O 00) 

Imagen 10.7 

,  . ...  -  ..  -  .... 

' ' �  -  

Imagen 10.8 

Por ultimo seleccionamos "FINISH", (imagen 10.8) cuidando de que se encuentre seleccionada la 

opción "Preview plotfile', lo cual nos permite ver una imagen preliminar de nuestro plot, antes de 

mandarlo a imprimir. 
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Imagen 10.9 

Con la ayuda de la barra Plot Utility daremos los últimos ajustes que se requieran a nuestro 

trabajo, ya que esta nos permite trabajar con mayor facilidad (imagen 9.9). 

10.2. FILE-PLOT QUICK PLOT 

En la barra de menus--FILE- PLOT- QUICK PLOT 

Aparecerá un cuadro (imagen 10.10) donde nosotros nombraremos al plot. En las opciones 

podemos seleccionar modificar un trabajo existente o usar el modelo por defecto, seleccionamos 

USE DEFAUL T TEMPLA TE. 

En la pestaña de Se/ection seleccionaremos la opción Plot Ali Data. Damos clic en next. 

(reate Plo1 

Plot Neme (#;j$'.1!•JI 

Ophons 

Use an ex&st1ng dr.ifflng sheet 

o Use dcfau1t te1nplate 

Selectron 

o Plot a11 data 

Setect items to plot 

Imagen 10.10 
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Después tendremos que seleccionar el cuadro dando clic en el inicio el final teniendo cuidado de 

que no quede nada fuera del recuadro y que la linea de pase por el centro (imagen 10 . 1 1 ) :  

Imagen 10.11 

Se desplegará la siguiente pantalla (imagen 10.12) de atributos divido en tres partes. 

1:-�=-�:l 
1'11;,t Sulo J,IOOD 

G...i 'fM<"'9 X {lo1t) 100Jl 

c....i,rK,niV{Uenh} 100!) 

l�ll P,,l,M�A 

"""' 
Nc1�2 

ri.,t,i l 

0, ...... 1, 

�PF'"'"'' 
o,r,,.""iJ l,l,,imbtt 

1;, Nerl • 1 ( C«>etl I 

Imagen 10.12 
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Parte 1 :  Plot Attributes: aparece la opción de anotaciones en la cual por default se presenta 

ninguna, también si se requiere se seleccionan tres opciones más: 

• With crosses or lines: aparecerán cruces y líneas. 

• With crosses: aparecerán cruces. 

• With lines: aparecerán líneas. 

También las escalas del plot se ajustarán se es requerido. 

Parte 2: Plot Sections nos dará tres opciones a seleccionar 

• Title block and border 

• North point 

• Bar sea/e 

Seleccionaremos las que creamos convenientes. 

Parte 3: "Plot Tille Block: en esta parte modificaremos las opciones de titulo del plot como se 

requería o sea solicitado. Damos clic en next. 

Se desplegará la pantalla para el ajuste del tamaño de la hoja (imagen 10.13) .  Con las 

dimensiones del cuadro que creamos y el tipo de hoja que se puede ajustar a este. 
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Imagen 10.13 

La primera opción es para ajustar el tamaño de la hoja, esta se ajustare automaticenle al tamaño. 

Se recomendará el tamaño adecuado. 

o Change sheet size 
Sheet Size [ AO � j (118.9 cm x 84.10 cm) 

En esta opción podemos seleccionar el cambio de escala de forma manual donde podemos elegir 

a nuestra conveniencia. 

Chanqe sheet scale 

1 1 

En las siguientes opciones no da a elegir los métodos que hacer. Los elementos de secuencia 

pre-definidos o los elementos en una secuencia CAD. Seleccionamos la primera opción para 

nuestro caso. 

Plot Render t,lethod 
<> Render plot elements by pre·defined type sequence 
r Render plot elements ,n theor CAD sequence 

Re 1t 

,, 

re . tntu td wr'acts a� an unage IJthind CAD elements 

Ust a�tmati.• cole, r sel re, the plot 
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Aparecerá automáticamente la opción de confirmar o no la vista previa (imagen 10.14) . 

Seleccionamos Preview Plot si deseamos verla o Don 't Preview si queremos cancelarla. 

I 

Imagen 10.14 
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XI. Conclusiones 

La minería en actualidad tiene que ser bastante competitiva en todos sus aspectos, ya sea desde 

su control medioambiental hasta ta ejecución óptima de sus procesos de extracción. Es por eso 

que, con el crecimiento que ha tenido et área de ta informática, hay que aprovechar todas tas 

herramientas que se nos presentan, en este caso, el software minero Vulcan, ya que con este 

podremos mejorar las actividades de producción de una mina, que van desde ta optimización de 

la exploración para el descubrimiento de nuevos depósitos minerales, su posterior análisis en 

II cuanto al tipo de roca que contiene, sus leyes, pruebas metalúrgicas, entre otros, hasta 

transformar toda esa información en un modelo de bloques confiable y preciso, el cual nos 

permitirá a nosotros, los ingenieros que laboramos dentro de un proyecto minero, crear un plan 

de minado que maximice las ganancias, minimice las perdidas y se ajuste a un nuevo modelo de 

minería que este a la par de tos estándares actuales impuestos por una sociedad en ta cual el 

desarrollo sustentable es prioridad, cuidando ta operación eficiente de la mina, la cual es 

cambiante debido a la variación del precio de los metales, con lo cual, usando la alta tecnología 

contenida en un software, se puede mejorar et diseño de minado, permitiendo una adaptabilidad 

excelente en tiempos fluctuantes. 
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