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Resumen

El presente trabajo propone una metodologia para disefiar un modelo de bloques y una
evaluacion economica de un yacimiento mineral, empleando el software Mine Plan 3D de
Hexagon, el cual cuenta con distintos paquetes que facilitan trabajos de geologia,
ingenieria y planeacion.

El trabajo presenta un ejercicio practico, desarrollado con el objetivo de servir de guia para
las y los estudiantes de las carreras de Ingenieria de Minas y Metalurgia e Ingenieria
Geoldgica, por lo que se maneja una explicacion detallada y clara para facilitar el
entendimiento por parte de las y los estudiantes y asi complementar la falta de ensefanza
de software dentro del actual plan de estudios.

Asimismo, la metodologia se basa en la explicacién de las etapas de prospeccion y
exploracion minera, destacando la informacion relevante a los sondeos de exploracion,
para poder entender como se lleva a cabo el manejo, almacenamiento, analisis,
caracterizacion mineraldgica y ensaye quimico de las muestras y obtener como resultado
tablas que contengan toda esta informacion.

Las tablas de datos son la base para iniciar el trabajo con el software Mine Plan 3D, por lo
tanto, la primera parte del uso de software contempla importar la informacién obtenida en
la campana de exploracion, visualizar los sondeos de exploracion y asignar las
propiedades de topografia, mineralizacion y litologia que les corresponda a cada uno de
los sondeos. Una vez que se tiene la informacion de los sondeos de exploracion integrada
en el software, se procede a disefiar el modelo geolégico optimo de acuerdo con las
caracteristicas del yacimiento. Este modelo esta creado a partir de las leyes del mineral,
la ubicacién espacial de las muestras y la topografia.

Finalmente, la ultima parte del ejercicio es crear un modelo de bloques que sirva de base
para realizar una evaluacion econdmica los mas exacta posible, por esto, el modelo
contempla distintos parametros: topografia, leyes, litologia, mineralizacion y dilucion.

Los “Apéndice A”, “Apéndice B” y “Apéndice C” estan desarrollados en forma de manual
explicando a detalle el uso de los diversos comandos del software para cada uno de los
productos que se incluyen en el trabajo: topografia del terreno, proyeccion de sondeos,
modelo geoldgico, modelo de bloques.



1.Introduccion

La correcta y constante evaluacion de los recursos minerales es esencial en el desarrollo
de los distintos proyectos mineros, pues permite reducir el nivel de incertidumbre para
facilitar la planificacion y la toma de decisiones en las diferentes etapas de los proyectos
mineros. Una de las etapas principales es la exploracion. En esta se realiza una toma de
muestras mediante perforaciones en el subsuelo (sondeos), para obtener informacién
precisa de lo que se encuentra en la zona. Las muestras obtenidas requieren ser
sometidas a pruebas fisicas, quimicas, mineraldgicas y de analisis quimico para conocer
las propiedades de los minerales presentes.

La informacion recopilada puede ser manipulada con un software de disefio minero como
MinePlan 3DI contar con toda la informacién necesaria de las tablas de la ubicacion
(Collar), geometria (Survey), andlisis de leyes (Assays) y geologia (Geology), el programa
facilmente puede mostrar una visualizacion de las perforaciones realizadas y sus
propiedades correspondientes, por ejemplo: leyes, litologia y mineralizacién.

Con la informacion recabada de las muestras de los sondeos, se puede crear una
interpretacion geoldgica del yacimiento, esto es un modelo geolégico que muestre la
distribucién de las diferentes leyes minerales. De igual manera, el software facilita la
obtencién de este modelo mediante un sélido que representa la presencia de las leyes de
interés. La parte esencial de la interpretacion de los datos dentro del software es el modelo
de bloques, el cual es una representacion tridimensional de bloques del yacimiento
mineral. El disefio de un modelo de bloques usando un software especializado en el disefio
minero, es una herramienta esencial en la evaluacion del proyecto, pues no solo permite
conocer la presencia y distribucion de las leyes de mineral, también involucra algunos otros
parametros geoldgicos como son la litologia, la mineralizacién y la densidad de las rocas
presentes que facilitan el analisis de la viabilidad del proyecto.

En la actualidad es esencial que los alumnos de las carreras de Ingenieria de Minas y
Metalurgia e Ingenieria Geoldgica conozcan los parametros necesarios y la metodologia
para el desarrollo de un modelo de bloques dentro del software MinePlan 3D y asi tengan
la habilidad de realizar una evaluacién econémica del yacimiento y el disefio minero del
proyecto a lo largo de su vida académica y profesional. Por lo tanto, el objetivo del
presente escrito es laborar una guia para el uso del software MinePlan 3D en la
construccion de un modelo geoldgico y un modelo de bloques a partir de la informacion
generada con sondeos de exploracion y de factores econdmicos y operativos, con el
propdsito de poder hacer la evaluacién de un yacimiento mineral.



Este material servira de apoyo para fortalecer el aprendizaje de las y los alumnos, ya que
en los planes de estudio actuales de las carreras de Ingenieria de Minas y Metalurgia y de
Ingenieria Geoldgica, no incluye la ensefianza de software especializado.



2.Marco teorico

2.1. Prospeccion y exploracion
Todo proyecto minero se conforma de una secuencia de etapas necesarias para llegar a
la extraccion optima de los recursos minerales, estas son la prospeccion, la exploracion,
el desarrollo, la explotacién, el cierre y postcierre de las operaciones mineras.

La etapa inicial en la vida de una mina se conoce como prospeccion, su objetivo es
encontrar minerales de interés en una zona determinada, empleando, principalmente,
métodos de prospeccion directos. Estos métodos, estan limitados a depdsitos
superficiales, pues se basan en un analisis visual de la exposicion del depdsito y de los
pequefios fragmentos separados del mismo, que puedan existir cerca de la zona. De estos
depdsitos, los ingenieros gedlogos manipulan muestras para analizarlas y obtener un
mayor acercamiento a los cuerpos minerales (Hartman, 2002).

Durante esta primera etapa también se utilizan métodos indirectos para conocer
caracteristicas del yacimiento. A diferencia de los directos, los indirectos se basan en
técnicas y estudios no destructivos que permiten obtener informacion del subsuelo sin
afectar el terreno; algunos ejemplos son: estudios sismicos, estudios gravimétricos,
estudios radiométricos, estudios electromagnéticos, entre otros. Ademas, los gedlogos
se pueden apoyar de otros analisis como la interpretacion de estudios geoldgicos previos
que pudieran existir, pues estos estan conformados por fotografias aéreas, mapas
topograficos y estructurales de la regidn que pueden complementar la informacion
recabada. Posterior a todo el analisis, si se obtiene un resultado favorable se inicia con la
etapa de exploracion.

La etapa de exploracion permitira hacer una dimensidon mas exacta de la ubicacion del
posible yacimiento, definir su forma, tamano y los valores de mineral que contiene. A
diferencia de la prospeccion, durante esta etapa, todo el analisis se hace mediante
meétodos directos, o que quiere decir que se requiere hacer una toma de muestras mas
alla de lo superficial, y esto se lleva a cabo mediante perforaciones al subsuelo, que
conforman lo que se conoce como sondeos de exploracion.

Las muestras obtenidas son sometidas a diferentes pruebas fisicas, mecanicas,
mineraldgicas y de analisis quimico, que miden propiedades objetivas que tienen en mayor
0 menor medida todos los minerales (Garcia de Miguel, 2005) La evaluacién de las
muestras permite a los ingenieros, calcular el tonelaje y la ley mineral del yacimiento,
establecer el valor econémico del mineral, estimar los costos de extraccion y evaluar todos
los factores financieros necesarios para determinar la viabilidad del proyecto (Hartman,
2002).

2.2. Sondeos de exploracion

Los sondeos de exploracion son la técnica mas importante empleada durante esta etapa,
las perforaciones que se realizan en el proceso proporcionan informacion de la localizacion
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y valor economico de una mineralizacion, ademas, verifica todas las ideas, teorias y
predicciones que se generaron en las prospecciones o incluso en exploraciones previas
(Castilla & Herrera, 2012).

Moon, Whateley y Evans (2006) mencionan que los sondeos verticales son los mas
sencillos de realizar, pueden ser mediante perforacion a rotacién, o perforacién a
diamante, la cual es la mas versatil logrando perforar a una profundidad entre 1500-2000
metros. Para poder interceptar de mejor manera a los yacimientos verticales o sub-
verticales, los sondeos se perforan con una inclinacion de 30° a 60° con respecto a la
horizontal de la superficie, tal y como se muestra en la Figura 1.

Superficie
0

Hasta los
-2000m

90°

Figura 1. Perforacion de sondeos.

2.2.1 Manejo y almacenamiento

Es importante considerar que cada sondeo proporciona informacion diferente, por ello es
necesario recoger y almacenar todas las muestras de manera adecuada. Los tipos de
muestras que se pueden obtener en una campafia de exploracion son las siguientes
Servicio Geoldgico Mexicano (2017):

» Dentritus seco. Obtenido durante la perforacion de sondeos con aire.

» Dentritus humedo. Obtenido del lodo de la perforacién en la que se utilizé agua como
fluido.

» Nucleos de barrenacion. Obtenidos en el barril del tubo de perforacion.

Todos los tipos de muestra arrojan informacion importante, sin embargo, obtener muestras
testigo, genera un beneficio mayor, ya que permiten una mejor identificacién geoldgica. Lo
complicado de este tipo de muestra es su almacenamiento, debido a la cantidad de metros
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que se obtienen de cada testigo. En el inciso A de la Figura 2 se puede apreciar la
recuperacion del nucleo, en el inciso B la colocacidn en cajas y la descripcion del sondeo,
y en el inciso C el almacenamiento de estos sondeos en cajas, las cuales seran colocadas
dentro de una infraestructura que permita su almacenamiento de manera sistematica y asi
poder localizar la informacion de manera mas sencilla (Castilla & Herrera, 2012).

Figura 2. Manejo de testigos de roca (Castilla & Herrera, 2012).

2.2.2. Andlisis de muestras

El andlisis y ensayo de testigos durante las primeras fases de la campana de exploracion
tiene varios propdésitos, entre ellos: identificar la existencia de elementos de interés, asi
como la ubicacién y forma en la que se distribuyen dentro del depdsito mineral; la
estratigrafia de la zona y los tipos de roca presentes con una clasificacion geotécnica de
las mismas.

Los intervalos que se deben seguir durante la toma de muestras los determina la geologia;
pues, aunque se debe recabar la informacion de toda la longitud del sondeo, los modelos
existentes generados por estudios previos sirven para detectar las estructuras supuestas
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en los modelos geolodgicos. Estos intervalos de interés seran seleccionados en funcién de
la geologia y se deberan indicar sobre el propio testigo a medida que se obtienen las
muestras. Asi los limites de la mineralizacion deberian corresponder con los que la
geologia indicaba previamente, de no ser asi, se deben registrar los limites reales
encontrados.

Durante el analisis de las muestras es casi obligado que se realicen ensayos destructivos,
por lo que, no se podrian realizar ensayos posteriores a las muestras ya modificadas.
Castilla y Herrera (2012) mencionan que por ese motivo es necesario manipular el testigo
por su eje longitudinal, por la mitad, o incluso en cuatro partes. Estos autores enlistan los
meétodos para tomar muestras de testigos para su ensayo dependiendo del estado del
testigo de la siguiente manera:

1. Muestreo con navaja. Esta técnica se emplea cuando se encuentran estructuras
humedas de arcilla.

2. Muestreo con cuchara. Si el material esta altamente fragmentado, se usa una
cuchara o una espatula para recoger una seccion representativa de la muestra para
cada intervalo objeto de estudio.

3. Molienda del testigo. Si la muestra no se considera interesante para ser cortada
con sierra circular, se puede moler parte del testigo completo para ser ensayada
por métodos quimicos a modo de comprobacion.

4. Fragmentacion por cincel. En rocas cristalinas relativamente homogéneas como
rocas igneas o rocas sedimentarias masivas pueden obtenerse muestras para
ensayo con un cincel.

5. Corte con sierra de disco. Este es el método estandar de trabajo y el mas utilizado
para tomar muestras de testigos. En este caso el testigo es cortado
longitudinalmente con una sierra circular usando discos de diamante. Este método
es relativamente lento y caro, es la Unica manera de obtener una muestra de testigo
de manera precisa.

Los registros geoldgicos obtenidos de las muestras en los trabajos de perforacion
requieren de una descripcidon adecuada de los materiales atravesados (depodsitos
minerales y roca encajonante), equipo y métodos de perforacion, toma de muestras,
condiciones geotécnicas e interpretaciones geoldgicas. Cualquier pérdida de testigo o
dafnos causados por el mal manejo debe ser anotado y considerado durante los analisis
de muestras.

Durante las campanas de perforacion, se manejan diferentes datos respecto al proyecto y
las perforaciones que se realizan. Castilla y Herrera (2012) enlista los parametros que
suelen presentarse durante las operaciones realizadas:

» Al inicio del proyecto:
. ldentificacion del proyecto



. Datos de la empresa perforista

. Fecha de comienzo del sondeo

. Numero de sondeo (cédigo de identificacion)

. Datos de la maquina empleada

. Fluido de perforacion: tipo de fluido, composicion y aditivos empleados
. Ubicacion

. Coordenadas

. Altitud

« Rumbo

« Angulo de perforacion

. Retorno del fluido: porcentaje de fluido recuperado.

« Color del fluido de perforacion en el retorno

. Cementacion empleada

. Tipo de terminacion del sondeo

« Razdn por la que se ha dado por terminado el sondeo
. Tiempo de perforacion

. Fecha de finalizacion del sondeo

» Durante la campana:
. Datos sobre el nivel de presencia de agua.
. Ensayos realizados.
. Exfoliacion y bandeado reconocible.
. Columna litolégica obtenida.
. Longitud de muestra analizada.
« Dureza.
. Tipo deroca
. Litologia. Composicién, tamafio de grano, textura, color.
. Discontinuidades.
. Meteorizacion y alteraciones observadas.
. Textura.
. Pérdidas de sondeo.

Parte de estos datos se obtendran directamente a pie de sondeos mientras que otros se
pueden obtener una vez procesados los sondeos en laboratorio.

2.2.3. Caracterizacion mineralégica y ensaye quimico

Generalmente el estudio que se realiza para la valoracion de un depdsito mineral se enfoca
principalmente en el analisis de los elementos presentes y el valor econémico que pueden
llegar a generar, sin embargo, es muy importante que también se tome conciencia en el
estudio mineralégico detallado de las asociaciones minerales. Ya que este puede ayudar
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a incrementar la profundidad de la investigacion, logrando descartar o confirmar el interés
del depdsito. La Tabla 1 y la Tabla 2, enlistan las principales técnicas de caracterizacion

mineralogica mas utilizadas:

Tabla 1. Técnicas convencionales para la caracterizacion mineraldgica de las muestras. Melgarejo, et al.,

(2010).

Técnicas convencionales

Nombre

Descripcion

Difraccion de rayos X

La difraccion de polvo es un método de analisis estructural,
que permite identificar los minerales por su estructura
cristalina.

Microscopio electrénico de
barrido con analizador
de energias (SEM-EDS)

Se basa en la obtencion de una imagen de la muestra a partir
del barrido de esta con un haz de electrones, como resultado
de las interacciones entre los electrones incidentes y la
muestra.

Analisis mediante
catodoluminiscencia (CL)

La catodoluminiscencia es un caso particular de
luminiscencia en que la fuente de excitacion son electrones.

Microsonda electrénica
(EMP)

Utiliza los rayos X secundarios, generados por un haz de
electrones focalizados sobre una muestra sélida pulida.

Tabla 2. Técnicas no convencionales para la caracterizacion mineralégica de las muestras. Melgarejo, et

al., (2010).
Técnicas no convencionales
Nombre Descripcién
Particle Induced X-Ray | Se analizan los rayos X producidos al bombardear una

Emission (Micro-PIXE)

muestra mediante un haz de protones que puede ser
focalizado a escala micrométrica.

Secondary  lon Mass

Spectrometry (SIMS)

Se basa en bombardear la muestra con un haz de particulas
cargadas; los iones arrancados de la muestra son analizados
mediante un espectrometro de masas.

Laser-Ablation- Inductively
Coupled PlasmaMass
Spectrometry (LA-ICP-MS)

Utiliza un laser para arrancar por ablacion (sublimacion) los
elementos de la muestra.

2.3. Modelo geoloégico
En términos generales, un modelo se define como la representacién de un objeto, proceso,
idea o sistema disefiado para explicar y comprender teorias o problemas complejos,
creando una relacion con la realidad (Chamizo, 2010). En términos geoldgicos se tienen

tres tipos de modelos:
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- Modelo geomecanico. Muestra caracteristicas geotécnicas e hidrologicas del
macizo rocoso.

- Modelo geotécnico. Representa el comportamiento del subsuelo en una zona
determinada al momento y después de realizar alguna modificacion por obras
ingenieriles.

- Modelo geologico. Representa litologia, estructuras, valores de concentracion
mineral y su distribucién en el macizo rocoso.

El objetivo principal de un modelo geoldgico es recopilar toda la informacion basica de un
yacimiento y con esta, generar una representacion 2D y 3D de la distribucion espacial de
las formaciones rocosas y del mismo yacimiento. Una correcta interpretacion geoldgica
sera la base para realizar una buena estimacion de recursos, por ello se deben identificar
controles de la mineralizacién para definir las estructuras que define los recursos.

Los controles principales que se consideran en este tipo de analisis son los litolégicos,
leyes, intemperismo y estructurales (Snowden Mining Industry Consultants, s.f.). Al definir
estos controles, el objetivo es centrarse en la mineralizacion, sin embargo, el resto de los
controles, como los limites del recurso, forma del yacimiento, densidad del mineral,
ubicacién espacial respecto a la superficie del terreno, entre otros; seran requisitos
importantes para el disefio de obras y para seleccionar el método de minado.

Durante la campafa de exploracion es importante recopilar, con la mayor precision
posible, los contactos superior e inferior que se tienen entre las diferentes mineralogias
presentes, tal y como se muestra en la Figura 3. Asi es como se ird construyendo una
columna estratigrafica.

11



Figura 3.Contactos de mineralizacion (Snowden, s.f.)

Una columna estratigrafica como la que se muestra en la Figura 4, representa la sucesion
de las rocas existentes de manera vertical en un area determinada. Y haciendo una
correlaciéon entre columnas se puede construir un perfil estratigrafico (Polare, 2021).
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Figura 4. Ejemplo de columna estratigréfica (Vazquez, s.f.)

2.4. Modelo de bloques

Tomando en cuenta la definicion de modelo descrita en el apartado anterior, un modelo de
bloques representa al yacimiento siguiendo una cuadricula tridimensional, es decir el
yacimiento es representado por un conjunto de bloques y cada uno contiene informacion
especifica de su mineralégica (forma, distribucion y ley de los minerales presentes) y
estratigrafica (forma, composicion, propiedades fisicas y geoquimicas y secuencia de
disposicion del subsuelo); asi como datos econdmicos descritos a detalle en el apartado
2.5. Es importante mencionar que la cantidad y tamafo de los bloques en las que se
dividira el modelo no esta establecida, estos parametros dependeran de la precisién que
se requiera para la evaluacién de las leyes (Lopez, 2013).

2.4.1. Métodos clasicos
Los modelos de bloques son una de las herramientas mas utilizadas en el proceso de
evaluacién de un yacimiento. Estos modelos se obtienen a partir de los resultados del
analisis de las muestras tomadas durante las campafias de barrenacion, con ellas se hace
un analisis geoestadistico para asignar propiedades a cada bloque y asi poder evaluar las

13



caracteristicas del mineral y asignar valores de ley, densidad y tonelaje. Aunque estos
valores se arrojan en automatico con apoyo de un software, es importante conocer que los
valores asignados a cada bloque se pueden obtener mediante diferentes métodos de
estimacion de recursos. De acuerdo con Mendoza (2021), los métodos clasicos se
clasifican en:

Métodos de area y factores promedio.

Método de bloques minables.

Método de secciones.

Método de isolineas.

Método de triangulos.

Método de poligonos.

Método de ponderacion por el inverso de la distancia.

Noohkowh=

Dependiendo el autor, este ultimo puede clasificarse dentro de los métodos estadisticos
junto con el kriging ordinario, kriging de indicadores multiples, etc.

En los métodos clasicos se utilizan principalmente valores medios o medias ponderadas
para la estimaciéon de bloques definidos convenientemente, por lo tanto, su uso presenta
dificultades en temas de precisidon. Ademas, no tienen en cuenta ninguna correlacién entre
muestras.

2.4.2. Métodos estadisticos

La estadistica es una rama de las matematicas dedicada al analisis de la variabilidad de
los datos, tratando de obtener correlaciones, dependencias y patrones para explicar
fendmenos tanto fisicos como naturales. Derivado de esto, existe la geoestadistica, la cual
se centra en el analisis y la modelizaciéon de variables asociadas (ley, densidad) a
informacion espacial (localizaciones especificas mediante coordenadas) con base a una
serie de métodos cuyo objetivo es estimar los valores desconocidos a partir de otros ya
conocidos (Asociacién Geolnnova, 2019).

El proceso de estimacion utiliza las muestras dentro de cada dominio, para calcular valores
correspondientes a todo el volumen del bloque. Para hacer esto, primero es necesario
definir qué muestras se deben seleccionar y utilizar para la valoracion de cada bloque.

La metodologia de estimacion se ha desarrollado con el tiempo debido a la necesidad de
generar datos imparciales de la ley en un punto no muestreado dados los valores de
puntos conocidos. Algunas técnicas de estimacion geoestadistica de valores
desconocidos se basan principalmente en las muestras vecinas, su ubicacion y la
variabilidad espacial de la distribucion que surge del variograma, el método mas utilizado
dentro de la mineria es el Kriging (Maldonado, 2023).
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Kriging

Este procedimiento se basa en la creacion de una superficie estimada a partir de un
conjunto de puntos dispersos con diferentes valores, por lo tanto, se crea a partir de
modelos estadisticos como son la autocorrelacidn, definida como la relacion estadistica
entre puntos medidos, estableciendo que la distancia entre los puntos de muestra refleja
una correlacion espacial (Maldonado, 2023).

La herramienta Kriging ajusta una funcién matematica a un numero especifico de puntos
o a todos los puntos dentro de un radio especifico, para determinar el valor de salida para
cada ubicacién. La estimacion mediante este método implica una serie de pasos a seguir,
por ejemplo: el analisis estadistico exploratorio de los datos, el modelado de variogramas
y la creacion de la superficie.

2.5 Evaluacion del yacimiento

Durante el desarrollo de proyectos mineros, es necesario realizar una serie de
evaluaciones economicas conforme se avanza en el conocimiento de las caracteristicas
del yacimiento con la exploracion. El objetivo principal es contar con una base sélida que
permita tomar decisiones sobre la viabilidad del proyecto.

Con los resultados que se obtienen en cada una de las etapas de la exploracién, se debe
hacer una evaluaciéon econémica del yacimiento tomando en cuenta diferentes factores
que determinaran qué parte de los recursos se pueden extraer econdmicamente. Friedrich,
et al., (2008) enlista estos factores de la siguiente manera:

l. Ritmo de produccion. Este parametro considera el potencial de las reservas y
la financiacion de los proyectos. La financiacion de los proyectos debe dividirse
en los afos que se requieren para cumplir con las obligaciones financieras. El
resultado sera la vida util de la mina y a partir de esta se puede determinar la
produccion anual que debe tener el proyecto y la capacidad minima con la que
se debe contar.

Il. Recuperacion y pérdida de tonelajes. Este factor también dependera mucho
del método de extraccidon empleado, puede que se requiera dejar pilares, utilizar
parte del material para el relleno de las obras o dejar una cubierta del tajo en
mineria a cielo abierto, por lo tanto, es imposible que se tenga una recuperacion
del mineral del 100%. Para los diferentes calculos se puede asumir una
recuperacion del 85-90%.

1. Dilucién. La dilucién se produce cuando el mineral y la roca encajonante se
mezclan, lo cual es producto de diversos factores geoldgicos, el método de
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VI.

VII.

VIII.

explotacion y controles en la operacion, por ejemplo: los métodos de extraccion
empleados, voladura, errores de calculos, etc. Para la etapa de exploracion la
dilucion se puede considerar del 10%, sin embargo, durante la etapa de
produccion puede variar entre el 5y el 30%.

Ley de corte. Se refiere a contenido del elemento de interés por unidad de masa
minimo que debe tener un yacimiento para que su extraccion sea
econdmicamente rentable. Su valor depende de parametros operativos como
los antes mencionados (recuperacion, diluciéon y otros) y de los costos de
operacion que se tengan.

Relaciéon de concentracion. Este valor esté basado en el contenido metalico
del mineral, en la composicion mineraldgica del yacimiento, y del proceso
metalurgico empleado, ya que se refiere a las toneladas que se necesitan
extraer para producir una tonelada de concentrado.

Costos operativos y de inversion. Los valores se basan en estimaciones de
costos indirectos o costos generales de extraccion y beneficio. Los costos se
pueden determinar a partir de datos del consumo de materiales, salarios,
maquinaria, etc.

Ingresos. Son todas las entradas de dinero por la venta del producto terminado,
algunos ejemplos pueden ser: barras de oro y plata, commodities, concentrados
de cobre, plomo y zinc, catodos de cobre, pellets, metales refinados, entre otros.
Precio futuro. Los precios de la industria al momento de la evaluacién del
yacimiento no pueden ser considerados a largo plazo, ya que pueden pasar
bastantes afos antes de que la produccidon inicie. Se requiere hacer
proyecciones por medio de la estadistica para obtener resultados mas certeros.
En estas proyecciones se consideran diferentes parametros, por ejemplo:
moneda en la que se cotizan los metales, inflacion, precios con medias movibles
y graficos de costos.

Plazo de recuperacion. Se refiere al tiempo minimo aceptable para la
recuperacion de la inversion.
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3.MinePlan 3D (Paquete Geologia)

Para la industria minera, Hexagon cuenta con una divisidon que aporta soluciones en areas
de planeacion, operacion, seguridad, gestion operacional y de hardware. Dentro del
portafolio de Planeacién de Hexagon, se incluyen distintos paquetes relacionados con la
Geologia, Ingenieria, Produccién y HXGN MinePlan 3D (MP3D). Este ultimo se considera
la base del portafolio, pues permite visualizar todos los resultados de los demas paquetes.

El paquete de Geologia brinda las herramientas que se requieren en la etapa de
exploracion, permite almacenar, administrar y analizar datos de sondajes, realizar una
interpolacién geoldgica y generar un modelo de bloques. Cada uno de los paquetes antes
mencionados, incluye una serie de programas que permitiran realizar proyectos mas
especificos y detallados. El paquete de geologia cuenta con 3 programas adicionales:

HxGN MinePlan 3D Drillhole Manager (MS Torque). Es una aplicacion de tipo cliente
servidor, es decir, se puede trabajar con la base de datos de un proyecto guardada en un
servidor, ya sea en un equipo de computo propio de la empresa o bien, desde una red
local. MS Torque facilita el manejo de datos en la etapa de exploracion, como son los
sondeos a partir de tablas de datos.

HxGN MinePlan 3D Reserves (MS Reserve). Funciona como una herramienta de calculo
que permite obtener reportes de estimacion de reservas a partir de solidos y poligonos, un
rango de coordenadas o un modelo de bloques. La interpretacion y visualizacion de los
resultados puede complementarse con graficos y diagramas.

HxGN MinePlan 3D Sigma. Permite analizar y evaluar sondeos, barrenos de produccion
y datos de los modelos, desde un punto de vista estadistico y geoestadistico a través de
herramientas y graficos para el analisis univariado, bivariado y analisis de espacial de los
datos.
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4.Aplicacion: Desarrollo de un modelo de
bloques

En este capitulo se presenta un ejemplo practico, de la aplicacion del software MinePlan
3D en el desarrollo de un modelo de bloques.

El desarrollo del proyecto se compone de tres etapas diferentes, la primera se basa en el
analisis e interpretacion de una base de datos obtenida en una campana de exploracion,
con esta se puede genera la proyeccion de los sondeos de exploracion dentro del software.
Una vez obtenida la proyeccidn de los sondeos, se procede a generar un modelo geoldgico
creado a partir de diferentes codificaciones de los datos previamente manipulados, al
finalizar, se genera un modelo de bloques el cual incluye toda la informacién mineralégica
y los parametros técnicos y economicos (leyes, costos, recuperaciones, etc.)
indispensables para la evaluacién del proyecto.

4.1. Sondeos de exploracion
Para comenzar la importacion de datos dentro del software es importante verificar que,
durante la campafia de exploracion se obtuvo la informacion minima requerida para el
manejo de datos dentro del software. Esta informacioén debe ser presentada en tablas de
Excel clasificadas de acuerdo con la Tabla 3.

Tabla 3. Tablas de datos obtenidos en una campafia de exploracion.

Tabla Descripcién Datos

Collar Informacién relacionada con la ubicacién | Coordenadas Norte y Este y
espacial del sondeo en superficie o frente de | la elevacion de los sondeos
exploracion.

Survey Informacién de la geometria del sondeo, es | Profundidad, Azimut,

decir, las medidas de las desviaciones que se | inclinacion y desviaciones.
producen en los sondeos a diferentes
profundidades.

Geology | Informacion de los diferentes intervalos de los | Inicio y fin de la presencia de
sondeos: tipo de roca, zona de mineralizacion | los diferentes tipos de roca.
y datos geoldgicos extra que se lograron medir.

Assays Son todos los datos geoquimicos que se | Intervalos (Desde y hasta),
lograron obtener, es decir, valores de los | leyes.
minerales encontrados
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Las tablas que se analizaran en este proyecto corresponden a datos
proporcionados por la empresa Hexagon, dichos datos provienen de un yacimiento
de porfidos polimetalico, dentro del cual el cobre es la mena de interés principal.
También incluye informacion sobre molibdeno y zinc. El tipo de mineralizacion
(6xidos, sulfuros primarios y sulfuros secundarios) controla fuertemente la
distribucion de la ley. Los sulfuros consisten principalmente en pirita y calcopirita.
Se observan zonas de alteraciones desde el centro hacia afuera; desde una zona
filica a un halo propilitico (Hexagdn Mining, 2022). La descripcidn general puede

observarse en la Figura 5.

LIMITES DEL PROYECTO*

Min Max Cell Size  Block Count
Easting: 3500 8500 (DX=25) 200
Northing: 4500 9500 (Dy=25) 200
Elevation: 705 1965 (DZ=15) 84

* Coordenadas en unidades métricas

ZONAS DE ALTERACIONES
Filica

Potasica

Propilitica

CODIGOS LITOLOGICOS
Diorita

Granodiorita

Cuarzo Feldspato
Brecha intermedia
Brecha tardia

Roca de caja

oD WN —

CcODIGOS MINERALOGICOS

Oxidos

Sulfuros primarios
Sulfuros secundarios
Externo

(cbdigo por defecto)

1

BN

Figura 5. Descripciéon general del proyecto (Hexagon Mining, 2022).

El proceso de importacion de datos dentro del software MinePlan 3D debe realizarse con
especial atencion por toda la informacién que se debe integrar ya que, si no se sigue el
proceso correcto, la informacion no podra ser visualizada correctamente. En el Apéndice
A se describe a detalle los pasos que se deben seguir para obtener una correcta
importacion de datos y asi obtener los resultados que se muestran en la Figura 6.
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Figura 6. Importacion de sondeos de exploracion.

Como se observa en la imagen anterior los sondeos ya son visibles, sin embargo, solo se
observa la cafia del sondeo, es necesario asignarles sus caracteristicas correspondientes
en cuanto a la mineralizacion y litologia. En el mismo Apéndice A se pude consultar a
detalle las diferentes maneras de manipular los sondeos de exploracion y darles el detalle
que sea funcional para cada proyecto. La Figura 7 muestra una manera de personalizar
la informacion visible para los sondeos de exploracion. Estos incluyen sus valores de
cobre, litologia y mineralizacién, la etiqueta que se muestra en la parte superior del sondeo
representa el nombre de este y la gama de colores se relaciona con las leyes de Cu de 0-
0.5%.
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Figura 7. Sondeos de exploracién en vista de planta.

En este proyecto se generd una caracterizacion especial que se muestra en la Figura 8,
del lado izquierdo del sondeo se presenta la mineralizacion (cuarzo, feldespato etc.) y
litologia, la barra del sondeo muestra, en colores, una escala de los valores de cobre y del
lado derecho del sondeo, se observa el valor exacto de la ley de cobre.

Felds
z FeldsparPrim
luartz

Quariz

0 2
Quart=

luartz
luariz

Figura 8. Caracterizacion del sondeo.
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Tomando en cuenta los codigos litoldgicos y mineralodgicos presentados en la Figura 5, es
necesario que se realice una codificacion que permita interpretar esta informacion dentro
del software. En el Apéndice A se explica a detalle los pasos a seguir para lograr que cada
uno de los cédigos mencionados puedan ser asignados a los sondeos correspondientes.

La Figura 9 muestra a los sondeos de exploraciéon y el codigo de mineralizacion que le
corresponde a cada uno.

Tabla 4. Cddigos litolégicos y mineraldgicos.

CODIGOS LITOLOGICOS CODIGOS MINERALOGICOS
DIorita

Sulfuros primarios

AWNI=~

Brecha intermedia Externo

Brecha tardia

AR |WIN—~

Roca encajonante

ey

Figura 9. Sondeos de exploracion y cédigo de mineralizacion.
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4.2. Modelo geoldgico
Una vez que se logra la interpretacion y visualizacion de los sondeos de exploracion, se
puede generar un modelo geoldgico basado en toda la informacién que se importé en el
apartado anterior. Crear un modelo geoldgico requiere de dos elementos clave, el primero
es crear una correlacion de los sondeos, esto quiere decir que se debe agrupar a los
sondeos de acuerdo con la informacion que comparten. La descripciéon a detalle del
procedimiento para generar la codificacion se describe en el Apéndice B.

La Figura 10 muestra un ejemplo de codificacion basada en las leyes de cobre. El color
magenta representa los intervalos de leyes que van de 0.5 a 1%, por lo tanto, la
codificacion muestra la ley como una sola, sin importar el valor.

MW

Figura 10. Correlacién de leyes de cobre.

El segundo paso clave para crear un modelo geologico es generar el solido que represente
al modelo, siguiendo el resultado de la correlacion. En la Figura 11 se muestra un ejemplo
de como mediante los distintos planos de una GridSet, se va trazando la forma mas
conveniente para el solido. Al finalizar se genera el sdélido 3D. El Apéndice B contiene la
descripcion a detalle de todo este proceso.
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Last Name:

Figura 11. Avance del solido del modelo geoldgico.

Es importante mencionar que el resultado del modelo geoldgico dependera de la
interpretacion y disefio propio, pues no hay un resultado preciso creado por el software.
Para este proyecto se obtuvo el modelo geolégico mostrado en la Figura 12.

Figura 12. Modelo geoldgico.

4.3. Modelo de bloques
Como parte final de este ejercicio practico, se debe crear un modelo de bloques con
valores obtenidos a partir de distintas interpolaciones de la informacién manipulada en los
apartados 4.1 y 4.2 de este escrito.
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Para iniciar el proceso de la creacion del modelo de bloques es necesario delimitar el area
de trabajo para dicho modelo, esto incluye los limites del proyecto, las dimensiones de los
bloques y los parametros que se van a integrar, esto servira para tener una cuadricula
base para posteriormente asignarle las propiedades que requiera el proyecto. En este
proyecto el modelo contiene informacion relacionada con la topografia, litologia,
mineralizacién, densidad y leyes de cobre y molibdeno. El desarrollo de las codificaciones
e interpolaciones creadas se muestra a detalle en el Apéndice C.

La topografia esta representada por el valor porcentual del bloque que esta por debajo de
la superficie. En la Figura 13, se observa como los bloques presentan un color distinto
principalmente en el limite de la topografia, estos colores representan una escala de
porcentajes que van del 1-100% con intervalos de 10 en 10.

Value Line Color Line Visibility Face Color Fac

Figura 13. Topografia en el modelo de bloques.

Para el caso de la litologia y la mineralizacion se contemplan los codigos del proyecto
mostrados en la Figura 5. Por lo tanto, se realiz6 la asignacion de estas dos propiedades
al modelo de bloques, teniendo como resultado lo mostrado en las Figuras 14 (litologia) y
15 (mineralizacion), las configuraciones del numeric value muestran el color que
corresponde a cada cadigo litolégico y mineraldgico del proyecto (Tabla 4).
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Tabla 5. Cédigos litologicos y mineraldgicos.

CODIGOS LITOLOGICOS | CODIGOS MINERALOGICOS
Diorita |1 ]
2 | Sulfuros primarios |
3|

5

LITO: numeric value

Value Line Color Line Visibility Face Color Fac

Figura 14. Litologia en el modelo de bloques.

MNRLS: numeric value

Value Line Color Line Visibility Face Color Fac

Figura 15. Mineralizacion en el modelo de blogques.
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El resto de las interpolaciones requieren hacer uso de mdédulos de modelamiento
avanzados del software, como son el Model Calculation Tool y el Model Interpolation
Tool los cuales se basan en codigo de programacion. Aunque no se requiere saber scripts
complejos, se recomiendo consultar el Apéndice C para obtener resultados mas certeros.

El calculo de densidad para el modelo de bloques se puede realizar a partir de la litologia
o de la mineralizacion, en este caso se propone hacerla por mineralizacion. Tomando en
cuenta las siguientes condiciones:

1.  Siel cédigo de la mineralizacion es igual a 1, la densidad sera de 2.8.
2. Siel cédigo de la mineralizacion es igual a 2, la densidad sera de 2.7.
3. Siel codigo de la mineralizacion es igual a 3, la densidad sera de 2.6.

Esto quiere decir que, dependiendo del tipo de mineralizacion que contenga el bloque, se
le asignara el valor de densidad que le corresponda. Los resultados se presentan en la
Figura 16.

ﬁ

30, SG: numeric value

Value Line Color Line Visibility Face Color Fac

v

2.5

26

27

SRS

2.8

Figura 16. Densidad en el modelo de bloques.

Por ultimo, se asignan los valores de las leyes de cobre y molibdeno mediante una
interpolacién, utilizando el método estadistico de ponderacion de inverso a la distancia. En
la cual, mediante una esfera, el software asigna valores a cada uno de los bloques a partir
de los compdsitos mas cercanos, tal y como se muestra en la Figura 17.

27



Figura 17. Interpolacioén para las leyes de cobre.

El modelo de bloques por leyes de cobre se muestra en la Figura 18.
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Figura 18. Modelo de bloques por leyes de cobre.
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5.Resultados

Los resultados obtenidos dentro del software MinePlan 3D incluyen la visualizacion de los
sondeos de exploracidén, un modelo geologico y un modelo de bloques basados en la
informacion manipulada que se obtuvo en la campafia de exploracion.

5.1. Sondeos de exploracion
En la Figura 19 se observa a los sondeos de exploracion y la topografia del sitio. Con este
resultado se tiene la primera visualizacién de toda la informacién que se logré recabar en
la campafa de exploracion, desde la ubicacion geografica hasta valores asignados de
acuerdo con las caracteristicas de cada sondeo. El detalle de informacion presentada se
logré con una correcta importacion de los datos.

Figura 19. Sondeos de exploracion.

5.2. Modelo geolégico

El modelo geoldgico se obtuvo a partir de la codificacion creada de las leyes de cobre,
como se menciono en el apartado 4.2. este modelo se crea en gran parte, por criterio
propio, por lo que los resultados pueden variar en cada uno de los casos. Para este
proyecto el resultado se muestra en la Figura 20. El sdlido al que se logro llegar sirve
para visualizar la ubicacion y distribucidén de los minerales, tomando en cuenta un grupo
de leyes alto y excluyendo leyes demasiado pequefias.
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Figura 20. Modelo geoldgico.

5.3. Modelo de bloques

El resultado final del proyecto contempla una representacién tridimensional en forma
de modelo de bloques que contiene la informacion de la topografia, la litologia, la
mineralizacién, la densidad y las leyes de cobre y molibdeno. Este modelo permite
tener una mayor certeza de la viabilidad del proyecto, pues a cada uno de los bloques
se le puede realizar una evaluacion para comprobar la rentabilidad de su extraccion.

En la Figura 21 se puede observar el resultado del modelo de bloques a partir de las
leyes de Cu presentes, la gama de colores que se maneja representa un rango de
valores de 0% (azul oscuro) a 0.5% (verde) en intervalos de 0.05.
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Figura 21. Modelo de bloques.
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6.Conclusiones

Realizar proyectos mineros es sinbnimo de un constante analisis y evaluacion de las
caracteristicas del yacimiento mineral, principalmente cuando se trata de realizar una
evaluacion economica, pues tener un gran porcentaje de certeza de la viabilidad del
proyecto, facilita las etapas posteriores y la toma de decisiones del proyecto.

El desarrollo de un modelo de bloques mediante el uso del software MinePlan 3D, permitio
un manejo mas rapido y eficiente de toda la informacién recabada en una campana de
exploracion, pues al tener una correcta organizacion, validacion e interpretacion de los
datos de las tablas geologicas, se logro tener una visualizacidon precisa de los sondeos,
generar un modelo geoldégico y un modelo de bloques esencial para la evaluacion
economica del proyecto.

El escrito logra ser una guia para el desarrollo de un modelo de bloques, asi cualquiera de
las y los estudiantes de la carrera de ingenieria de Minas y Metalurgia y de Ingenieria
Geoldgica, que requiera hacer uso de este, podra contar con un manual de apoyo que
facilite el uso de software, resaltando que hoy en dia es fundamental que durante la
preparacion académica se tenga conocimiento del uso de este o cualquier otro software
de disefio minero.
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Apéndice A. Manejo de la base de datos de una
campana de exploracion con MinePlan 3D

Este primer apéndice aborda el apartado de sondeos de exploracion. Por lo tanto, se
describe el procedimiento para importar una base de datos obtenida de una campafa
exploracion y poder visualizar la informacién con apoyo del software.

Todas las aplicaciones con las que cuenta MinePlan 3D, ya se incluyen dentro de sus
modulos y estos se clasifican de acuerdo con el tipo de herramienta de dibujo que
contienen. Para esta primera etapa del proyecto se utilizara el moédulo de Geo Tools, el
cual contiene todas las herramientas para el analisis de sondeos de exploracion.

Dentro de la paqueteria de Geo Tools, se utilizara la herramienta de Torque, la cual sirve
para importar toda la informacion de las tablas de Excel de la campafia de exploracion.

MS Torque puede abrirse desde Geo Tools>Torque, como se muestra en la Figura A1.

30) HxGM MinePlan 3D - araceli_menserrat_hernandez_hernandez - 16.1.1 - [C\Users\arac...ES

File VWiewer Snap Edit Grid OQuery | GeoTools | OPEng Tools UG EngTools Sch

E ] & _ ﬁ S .:u,fé 46 Data Analyst (Legacy) ?Q
ol o Ll B ,/'“ "? ﬁ Drillhole Correlation Toal... | G 5
Data Manager 5 Drillhale Design Tool...

PTe— E n‘ Drillhole Paintbrush Toal... EEAI+ i
“E

Dynamic Unfolding...

. _ 5 e
Project view fiew L
! Onen i Ge| Geologic
4 [5 _msresources |]J::3-' Geomap Editar...
fi.items I Geomap Tool..
i) materials Ge] Sigma
Ge| Stereonet
Ge| Torque
True Thickness Tools 4

Figura A1. Aplicacién MS Torque.

Para iniciar un nuevo proyecto se tiene la opcion de Proyect>New, la cual arrojara una
ventana en donde se podran configurar las opciones para el nuevo proyecto. Se debe
tener en cuenta que, para el nombre no se debe exceder los 10 caracteres y no se deben
utilizar acentos ni espacios. En la Figura A2 muestra un ejemplo de configuracion.
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Ge| MSTorque - Mew Project — O *

Instance

Create a LocalDB project

(LocalDb)\TorquelocalDb2016 v| |

Mame

|DD_MST_IMP v| (e

Data Location

|C:\Users\aracE\OneDri\re\EscritoriD\TESIS\D1_GEO\D'I_MS'I'||| Browse... |

Advanced

[] Replace existing project

Figura A2. Configuracién para crear un nuevo proyecto de MS Torque.

Dentro del explorador de archivos se generaran de manera automatica una serie de
carpetas y dos archivos tipo .mdf y .Idf en la carpeta asignada en el Data Location (Figura
A3). Esta es una forma de verificar que el proyecto se cred correctamente. Ademas, se
debe habilitar el comando Setup dentro del proyecto, el ejemplo se puede observar en la
Figura A4.

Taglntervals
TagMineable
Validation
| 00_MST_IMP.mdf
| 00_MST_IMP_Log.|df

Figura A3. Archivos .mdf y .Idf creados.
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:Ge; M5Torgque Manager 7.1.1 - (LocalDb)\ Torquelocal Db2018400_MST_IMP - LocalDE Mode

Project | Data  Browser

Utilities  Database

B, New.  CtileN
Connect...  Ctrl+Q

Setup...

N

Close Project

Restore...

Backup...

Explore...

ol

Exit

Window

OAQC

Help

-2 IS I, (] 8 20 &

Figura A4. Comando Setup activado.

A.1. Importar base de datos
La opcion de Setup permite realizar la configuracion al momento de importar una base de

datos.

Para este ejercicio se utilizara una base de datos en formato .xlsx proporcionada por la
empresa Hexagon, la cual contiene las tablas de Assays, Collar, Geology y Survey

(Figuras A5-A8). A continuacion, se muestran las filas iniciales de cada una de ellas.

Sample Site N_|From To
BY-21 0
BY-21 15
BY-21 30
BY-21 45
BY-21 60
BY-21 75
BY-21 90
BY-21 105
BY-21 120
BY-21 135
BY-21 150
BY-62 0

15
30
45
60
75
90
105
120
135
150
165
15

0.001
0.844
0.958
0.693
0.188
0.221
0.175
0.192
0.199
0.232
0.148
0.029

Total Copper AcidSolCU  Moly

0
0.366
0.257
0.375

o o O o o oo

0.007

Zinc

0
0.007
0.006
0.011
0.011
0.006
0.008
0.011
0.007
0.007
0.006
0.004

Figura A5. Datos de la tabla Assays.

DHTYPE

0 DD
0 DD
0 DD
0 DD
0 DD
0 DD
0 DD
0 DD
0 DD
0 DD
0 DD
0 DD
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Sample Site Name Easting

BY-115
BY-116
BY-117
BY-125
BY-126
BY-21
BY-62
BY-82
BY-83
BY-84
BY-85

6165
6363.1
6321.3

6208.53
5851.68
6287.8
5809.4
5613.3
5608.2
5323.6
5472.9

Northing

6958.5
7121.6
7252.1
7103.58
7216.27
6497.7
7187.9
6868.3
7034.3
6786.2
6424.2

Elevation

1509.58
1609.19
1622.54
1562.06
1552.53
1501.98
1547.35
1501.97
1524.35
1494.26
1489.78

Drillhole Type Drill Program

119 DD
165 DD
135 DD
200.25 DD
360.27 DD
165 DD
285 DD
150 DD
236.7 DD
134 DD
142.5 DD

Figura A6. Datos de la tabla Collar.

Sample Site Name From

BY-115
BY-115
BY-115
BY-115
BY-116
BY-116
BY-116
BY-116
BY-116
BY-117

0
59
79
99

0
20
40
75
95

0

To

Lito
59

79 QZ-FEL

99
119

20 DI

40

75

95 DI
165

20

Min
-1

SEC
-1 PRI
-1

OXl
-1 0Xl
-1 SEC

SEC
-1 PRI
-1 OXl

Figura A7.Datos de la tabla Geology.

| Sample Site Name lﬁ.zimuth

BY-21
BY-62
BY-82
BY-83
BY-84
BY-85
BY-86
BY-88

Dip

o o o O o o O O

-90
-90
-90
-90
-90
-90
-90
-90

Figura A8. Datos de la tabla Survey.

Depth

= S R R R S S e e e

o o o O o o O O

Para iniciar con la importacion de los datos, se deben agregar todos los items
contenidos en las tablas Assays y Geology que conforman la base de datos, en
este caso son los elementos (cobre, molibdeno, zinc), la litologia, mineralogia y
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alteracion, se puede tomar como ejemplo la Figura A9. Al finalizar, guardar la
informacion con la opcidn Save to database.

Q MSTorque - Project Setup

All Metadata View Sample Attribute  Project

E Import H Export | Save to database  Sample Attribute

Select All None Invert

Commit Action DB
None
None

None

[< BN BE<BE<

Update
Update (]

Name Long Name Abbr. Data Type

-EBRED[W

Min Max Display Prec. Unit

U U U Small Real 000 1000 2
MOLY MoLY MOLY  Small Real 000 100 2
ZINC ZINC ZINC Small Real 000 300 2
LITO LITO LITO Small Integer

Std. Integer

None
None

None

6 items

Enums. Coverages

Assays
Assays
Assays
Geology
Geology

Comments

MIN MIN MIN

Figura A9. items creados.

v

Il. Para importar la informacion de la tabla Collar, debe seleccionarse la opcion
Data>General importer (Figura A10). En la ventana que se abre, seleccionar
la opcién New importer>Sample sites. Aqui se debe configurar la informacion
relacionada con el tipo de archivo que se importara, se puede tomar de ejemplo
la Figura A11.

M5Tarque Manager 7.1.1 - (LocalDb)\Torquelocal D

Project | Data

FBIC

Browser  Utilities  Database
Reload Ctrl+R IE
Ery Save.. Ctri+5
Stop
Retrieve...
Archive...
E‘. General Importer...  Ctrl+|
E‘. Import Wizard...
B Export.. Ctrl+E
alj  ARC..

Figura A10. Comando General Importer.
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@ MSTorque General Importer

Sample Site Importer
[+ Data Source
E-CSV file

Column Header
Delimiters: Comma
=--Sample Site options
+Update existing
= Import new
Drillhole type
- Survey geometry

-Actual geometry
Data Source Fields
Global Fields
=-Required Fields
-Sample Site Name
Length

East (X)

North (Y)
-Elev (Z)

Units

Coord. Sys.
General Options

Name:

- Log: Very detailed
Status

“ Import not started

1 New Importer ~ I | % Import Manager | » Import

Data Source

-DATESIS\4Araceli\BasesDatos&h ~ OPtions

() Skip 0 < | data record(s)
Olmport 0 2| data record(s)

Number of records

‘ ODBC

‘ SQL Server

‘ CSV File

File ‘D:\TESI5\4Ara(eIi\BasesDatos&Modelamlenm\Bases de Datos\col v|

2 @ Column header

Delimiters
[(JTab

(] Semicolon

»

Comma
() Space

(D) Other

[[) Treat consecutive delimiters as one

[ Text qualifier

= Browse...

Figura A11. Configuracion General importer.

I, Para verificar que la informacion se importé de manera correcta, en la opcién de
Data Source Fields debe aparecer toda la informaciéon cargada. Ahi mismo
seleccionar la opcién Refresh y Auto map para que de manera automatica se
asignen los items correspondientes, tal y como se muestras en la Figura A12.

[6e] MSTorque General Importer
&) New Importer - & | % Import Manager | » Import

e ) Data Source Fields
£1Csv file
DATESIS\4Aracel\BasesDatos&) pafrech
Column Header
Samplges'i'::;:;;n‘im'“a | Sample Site Name Easting Northing Elevation Length Drillhole Type Drill Program
Update existing Sample Site Name v East () North (¥) Elev @) Length DhType
EFImport new BRI - 5 69585 1509.58 119 DD 1
Drilthole type 6363.1 71216 1609.19 165 DD 1
Survey geometry
Data Source Fields (6/7) 620853 710358 1562.06 20025 DD 1
-Sample Site Name « Sample Site 585168 721627 155253 36027 oD 1
East (X) — Easting 62878 6497.7 1501.98 165 DD 1
North &) — Northing 58094 71879 154735 285 DD 1
Elev () — Elevation
Dh Type — Drillhole Type 5608.2 70343 152435 2367 DD 1
Global Fields 53236 67862 149426 134 DD 1
& Required Fields 54729 64242 148978 1425 ) 1
units 57341 50884 1443.09 135 DD 1
Coard. Sys.

T n 527172 65919 155321 2039 DD 1
Name: 5805.5 65419 145573 165 DD 1
Log: Very detailed 5678.1 67201 1464.98 150 DD 1

Status & 62817 6985 156649 2345 DD 1
Import not started 5586 59934 151738 1641 ) 1

B ' : 66962 1489.27 210 DD 1
Y - 66908 1547.02 180 DD 1
6540.7 72004 166249 1487 ) 1

Figura A12. Informacion cargada.
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V. En el moddulo Global Fields> Add requied, ajustar las unidades
correspondientes y en la ventana de General Options, agregar el nombre del
archivo, la Figura A13 muestra un ejemplo de configuracion.

r | » Import

Add one Add many... Add required Clear all
Units  Meter M

Coord. Sys. Master I

Figura A13. Configuracion de unidades.

V. Finalmente, en la opcién de Status>Import not started dar clic en Import.

VI.  Lasegunda tabla de datos a importar sera la de Survey, seleccionar el comando
de New Importer>Sample site geometry, la secuencia se muestra en la Figura
A14.

Ge| M5Torque General Importer

1 New Importer -/l | %& Import Manager | » Im

[ ¥

Sample sites

| Sample site geometry

Interval samples
Downhole point samples
3D point samples

Measurements via sample name ime: 1s

Compaosites o
e Statistice

L Qnimrans manrmatng

Figura A14. Comando Sample site geometry.

Las opciones que se configuran para esta tabla de datos son muy similares a las de la
tabla de Collar, siguiendo los pasos de la tabla anterior, ajustar la informacion requerida
dentro de los modulos SS geometry options, Data Source Fields, Name e Import not
started
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VIl.  En el paso | de este apéndice se agregaron los items a utilizar para las tablas
de Assays y Geology, sin embargo, la informacion requiere ser cargada desde
el médulo New Importer>Interval Samples (Figura A15). Los pasos por seguir
son los mismos que con las tablas anteriores.

[J_"_J MSTorque General Importer

1 New Importer -/ | %& Import Manager

( Sample sites

Sample site geometry

Interval samples

Downhole point samples
3D point samples

Measurements via sample name i
Composites
S — v bt

Figura A15. Modulo Interval Samples.

VIII. Al finalizar la importacion, guardar la informacién con la opcion de Save. En la
Figura A16 se puede observar la informaciéon guardada de los datos importados.

b_-; MSTorque Manager 7.1.1 - (LocalDb)\TorqueLocalDb2016800_MST_IMP - LocalDB Mode
Project Data Browser Utilities Database Window QAQC Help

/B CEOAR-S MBI & ih®

|_~E Drillholes (163/163) |

Js4 - C | Searc Save | Y
Name h‘;%f?’ Intervals E;”:t';hde Composite Geometry %EESEW i‘;

P o1 BY-115 12 0 0 Al D:- Survey
2 BY-116 16 0 0 Al D:- Survey
3 BY-117 13 0 0 Al D:- Survey
4 BY-125 102 0 0 A2 D:- Survey
5 BY-126 149 0 0 A4 D:- Survey
6 BY-21 18 0 0 Al D:- Survey
7 BY-62 28 0 0 Al D:- Survey
8 BY-82 12 0 0 Al D:- Survey
9 BY-83 21 0 0 Al D:- Survey

Figura A16. Opcién Save para guardar la informacién importada.
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Una vez importados los datos, dando clic en cualquiera de los sondeos, se podra ver la
informacion correspondiente a ese sondeo.

IX. Si se desea consultar de nuevo la informacion que se importd, debe
seleccionarse el médulo de Data>General Importer> Import Manager, en la
Figura A17 se muestra que para este ejercicio se importaron de manera correcta
las 4 tablas con la informacién de la campana de exploracion.

re
| [8s} MSTorque General Importer

T New Importer - ke | % Import Manager | » Import
Interval/Sample Importer t

r & Data Saurce Data Source 1
- | =-CSVfile B 1
| - DATESIS\4Araceli\BasesDatos&h  OPTions i
Ge| MSTorque - Import Manager - [m] X :
Name Date Run Data Class Data Source Log Comments !
17/12/2023 03:57:21 p. m. Interval/Sample CSV ]

Assay 17/12/2023 03:52:31 p. m. Interval/Sample CSV Assay 1
Survey 17/12/2023 03:38:48 p. m. Geometry csv Surve! 1
Collar 17/12/2023 03:26:40 p. m. Sample site csv Collar i

]

Figura A17. Tablas importadas.

A.2. Respaldo back up

Realizar una copia de respaldo de la base de datos de MS Torque es una tarea simple e
importante. Es una manera sencilla de compartir datos con compaferos de trabajo o
restablecer los datos al estado anterior, si fuera necesario.

Para generar un respaldo de la base de datos deben seguirse los siguientes pasos:

l. Ingresar al mdédulo Project>Backup, dentro del paquete MS Torque (Figura
A18).
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M5Torque Manager 7.1.1 - (LocalD

Project | Data Browser Utilitie:

B, New. cri+N  L-B&
;9’ Connect.. Ctrl+0
{E& Setup..
¥ (Close Project |
d g gacy
Restore... |""'E
Backup... |
f'o Explore..
Exit
L XR-682

Figura A18. M6dulo Backup.

Il. En la nueva ventana se debe asignar un nombre al respaldo. En este caso no
hay un limite de caracteres. La Figura A19 muestra un ejemplo de nhombre para

el respaldo.
2 MSTorque - Backup Project - O X |
] ;
Instance |(LocalDb)\TorguelocalDb2016 [y i
1
| Project |00_MSTIMP c |

Folder DATESISVOT_GECONOT_MSTorque\00_MST_IMP

Change connection

Backup File

Backups', 00_MST_IMP_RESP.bak ~ - Browse...

Advanced

Figura A19. Crear un Backup.

Il. Para verificar que se creé de manera correcta, puede consultarse al archivo .bak
desde los archivos personales (Figura A20).

45



(] MNombre

D 00_MST_IMP_RESP.bak

Figura A20. Archivo .bak.

V. Si ya se cuenta con un respaldo y se requiera abrir desde el paquete de MS
Torque para recuperar la informacion contenida, desde el mddulo
Project>Restore se podra abrir el archivo .bak (Figura A21)

vh«" MSTorque Manager

Project \ Data Browser Utilitie:

B, New. ctri+N  L-B
4 Connect.. Ctrl+O
Setup...

_E'& Manage Users...

Disconnect

Restore...

0

>dCKUp...

(

Exit

Figura A21. Médulo Restore.

A3. Visualizacion de sondeos

Una vez importada la informacién de la base de datos, no sera posible visualizar los
sondeos desde el paquete de MSTorque, esto solo se podra hacer desde la ventana de
dibujo general de MinePlan 3D. A continuacién, se describen los pasos a seguir para
generar la vida 3D de los sondeos.
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Al utilizar un software de disefio minero siempre se recomienda crear carpetas

para separar la informacién de los dibujos creados y manejar todos los datos de
una manera mas sencilla.
En este caso, se recomienda crear una carpeta especial para la vista de los

sondeos de exploracion.

Dentro de la carpeta _msresources> New> Folder, crear una carpeta con el
nombre de 01_Sondeos, tal y como se observa en la Figura A22.

30| New File Folder

Create in folder:

» [ _msresources

Name:

O X

01_Sondeos

Material:

oK

Cancel

Figura A22. Crear nueva carpeta.

I. Para crear un nuevo visor que permita analizar la informacion importada

anteriormente,

seleccionar

la opcion de New>DrillholeView>Drillhole

Manager Torque, asignar un nombre y los items que se desean ver en los
sondeos, las Figuras A23 y A24 muestran dicha secuencia.

|/x| || =tnnal |||
Open view E E:F Azm 4500 [«]»] Dip -45.(
Praject vier Misihilitae »
| New »
4 [ _msres Open Ctrl=0
_ Close Ctrl+W
| Litel .
Edit
Ema

Ref

MinePlan File

JOi JL 7 7| LS LE LD LS| G NCE BOn G WA | e T Lo Tl ey

Folder

Remote Folder

Activity Scheduler Project
Activity Scheduler View
Blast Project

Cutoff ltem

Drillhole View

Reg

Drillhole Manager Torque

Rer

acQuire

Figura A23. DM Torque.

Evaluator View

Geometry Object Ctrl+G
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% | ] xViewer1-3D X

e e e o P — - .._—...—|'

3 { 30 New MSTorque View - ] x 1B [
ew |
. | Create in folder:
iew

4 [ _msresources
esol 01_BARRENOS
- Finitems
tems .
o A materials

< >

Name: |OD?MSTJMP7ASSAY|

Material:
T

oK Cancel

Figura A24. Crear nuevo visor.

Il. Una vez terminada la configuraciéon del punto anterior se abrira una nueva

ventana. En esta se realizaran los siguientes ajustes:

a) El primer elemento que se configurara sera el cobre, en la opcion Display
options>Items, seleccionar TCU.
Si se desea se puede cambiar la gama de colores y los rangos de estos en
la ventana que se abre de manera automatica. Estos intervalos representan
las leyes presentes a lo largo del sondeo.
En la figura A25 se muestra que, para este ejercicio, se asignaron intervalos
de 0.25.

b)

7

ne

BY-21
BY-62
BY-82
BY-83
BY-84
BY-85

BY-88
BY.59
BY-90
BY-91
BY-52
BY-53
BY-94
BY-95
BY-96
BY.98
BY-99
BY-115
BY-116
BY-117
BY-125
BY-126
GH-1
GH-T
GH-10
GH-11

Figura A25. Rangos para TCU.
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c) En la opcion de Barrels, se configura el diametro de los sondeos, se
recomienda un tamafno de 3-5 para tener una mejor visualizacion en 3D.
Figura A26.

i |30

Selection | Survey | |Intervals | Barrels | Strips

v/| Show barrels in 3D

| Barrel width: | 5.00 m. @
Color item: TCU v ﬂ
Pattern item: <MONE > L
Size item: <NONE> |v] @
Size item min.: | 0.00 @
Size item max.: | 1.00 ﬁ

Figura A26. Diametro de sondeos.

d) Enla opcién de Survey se puede indicar el como se desea visualizar el trazo
de los sondeos, por ejemplo: la vista 2D y 3D, el estilo de las etiquetas
(Labels) y el orden en que se presentara. En la Figura A27 se muestra un
ejemplo de configuracion.

® |10 m [ % |

I
Figura A27. Configuracion etiquetas en Survey.

e) Dentro de la opcion de Intervals, se pueden crear diferentes tipos de filtros,
la escritura requerida es la siguiente: $(elemento)filtro.
Ejemplo: $(TCU)>1 (Figura A28).
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3] Drillhole View Properties - MinePlan Drillhole Manager Torque

Selection Survey Intervals Barrels Strips Geotech Spear Code DH Points Info

Filtering

Filter | | $(TCU)>1 (7]

Figura A28. Crear filtro.

f) En esta misma ventana se puede agregar informacion de los sondeos en
forma de etiquetas (Figura A29), para que sean visibles a los costados de la
traza de estos. A diferencia de las etiquetas de la venta de Survey, estas

apareceran durante toda la proyeccion del sondeo y no en un solo punto, tal
y como se muestra en la Figura A30.

Labels
Show label in 3D
Show label in 2D

Layout 3D 2D 2D Piercement
®) -~ Single line ®) -~ Single line ®) -~ Single line
== Node label style == Node label style #= Node label style
i Pinwheel - Pinwheel 7t Pinwheel
Labels
DL K - bl 9 -] b | - > -
q|p q/(2|[p q 3 q/[2 [P
lem TCU v| || moLy v ||| ZinNC v
Decimal Project b Project v Project v
Color By b v L v L v
Color [ Blar|v Blar|v Blar|v

Location () T™ start Single line duplicate values ® ¥ Shown () = Hide

® I- center Single line header location ()9 st [J_End
I End Single line piercement angle | 0.00
pisplay | |[~] Lll1.00 m. <1000

Figura A29. Configuracion de etiquetas en Intervals.
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Figura A30. Visualizacién de etiquetas.

Otra herramienta muy importante con la que cuenta el software es la de Querry, la cual
permite visualizar la informacion de la zona seleccionada. En la Figura A31 se muestra un
ejemplo de la ventana que aparece al dar clic en un punto especifico de un sondeo.

Los campos vacios se iran integrando en los apéndices siguientes a este.

Q-G
From ) Length Interval Date  Interval Comments  Sample Name  Sample Date  Sample Comments T MOLY ZINC

1 000 131 131 - - - 029 002 00 ~
2 1.31 1631 15.00 - - - - - 0.15 002 001
s w1 e ow |
4 3131 4631 15.00 - - - - - 025 001 001
5 46.31 613 5.00 113 002 )
6 6131 76 0.16 001 001

31 9. .11 0.00 0.02
8 9131 106.31 0.1 001 002
9 1 1213 0.08 001 o0
10 3 0.10 001 001
1 0.14 0.01 0.01
12 0.15 001 0.02
13 0.17 om 0
14 .18 0.01 0.02
15 0.19 001 001
16 0.18 0.04 01
17 0.15 001 001
18 0.16 00 0.01
19 0.18 001 001
20 0.13 000 002
21 0.17 000 001
22 0.13 001 001
23 .14 00 .01
24 15.00 0.10 001 001 -

Figura A31. Herramienta Querry.

V. Finalmente, si se desea, se puede agregar la
visualizacion completa del avance obtenido.

topografia para tener una

Se recomienda crear una nueva carpeta con el nombre de topografia y dentro
de ella importar el archivo. msr con la opcién: Import> MinePlan 3D object

(Figura A32).
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#x]| ] <ennemea Now N &Sl file
Project view | Open Open oo VBM file (MinePlan)
—_— o VBM file (ASCII)
+ & _msresour Close Ctrl=W . o
£ o1.50n e ot urvey code file (srv)
Refrash Corlen Survey general file (srg)
Elipsitems Reset View file Paths Survey free format (ASCII)
B materia Rename Corlen Survey free format to MSPD (all ASCIl)
Delste Corlen) Variagram file (ASCII)
Vulean Survey (dgd.isis)
Cut Crrl+X FESES
Datamine Survey
Copy Crrl+C
. DTM file
T 5 3D triangle file
Move To ’ Tl
HMF overlay
———— Select All Cri+A
Gemcom surface
Name Wildeard Selection =K
oo ® Vulean surface
" topo_c cf
; po k. D Datamine surface
[y V@ Surfa
Target
k7@ o MinePlan 30 folder
Convert Dyn. Labels to Labels
MinePlan 3D object
Highlight (Virtual Element)
Siice View MinePlan 3D survey cade file (.cod)
Shapefile to geometry
Import v
Shapefile to MSPD
Export »
Send to Cyclone 3DR
_Achivos para 7 i Copt
Locate in Project View
Open in Explorer Lrmisam LEE Copy

Object Contents Browser

Coordinates e: 606298 n Properties Crl=?

m z000m 3d:0.00m Angles az 0.00° dip: 0.00°

Figura A32. Importar topografia.

Figura A33. Topografia y sondeos de exploracion.

A4. Codificacion de litologia y mineralizacion.
Para iniciar se recomienda crear una nueva carpeta con el nombre de Geologia, en esta
se guardara la informacién de la litologia y la mineralizacion conforme se vaya requiriendo.
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Es importante mencionar que este proyecto cuenta

mineralogicos que se muestran en la Figura A34.

con los datos litolégicos y

LIMITES DEL PROYECTO*

Min Max Cell Size
Easting: 3500 8500 (DX=25)
Northing: 4500 9500 (DY=25)
Elevation: 705 1965 (DZ=15)

Block Count
200

200

84

* Coordenadas en unidades métricas

ZONAS DE ALTERACIONES
Filica

Potdasica

Propilitica

CODIGOS LITOLOGICOS
Diorita

Granodiorita

Cuarzo Feldspato
Brecha infermedia
Brecha tardia

Roca de caja

N —

(o S R N R

CODIGOS MINERALOGICOS

Oxidos

Sulfuros primarios
Sulfuros secundarios
Externo

(cédigo por defecto)

1

BN

Figura A34. Datos del proyecto asignado por Hexagon.

Para este ejercicio, se cuenta con solidos ya establecidos que interpretan a la litologia de
acuerdo con su ubicacidon geografica. Sin embargo, es necesario asignarles cédigos
litolégicos para que puedan ser observados en los sondeos de exploracién. Para ello se
requiere hacer una codificacion siguiendo los siguientes pasos.

l. Dentro de la carpeta de Litologia, importar los sélidos de la base de datos de
este proyecto, la visualizacién se muestra es la Figura A35.
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#, HxGN MinePlan 3D - araceli_monserrat_hemandez_hemandes - 16.3.0 - [C:\Users..\SOFTWARE MINEPLAN] - xViewer1 - 2D = x
File Viewer Snap FEditGrid Query GeoTools OPEngTools UGEngTools Scheduling Utilities Model Reserves Selection Label Point Polyline Surface Element Operations Help

peinle P AR e It e I ¥ ko £3(B o BEBEB - E

* * aa L aRse-o -H e [ LT Y
Data Manager [0 xviewert-20 x -
][ e A AR B e B - - om |-om | =

Project view | Open view B B8 | azm (000 [« Dip |-90.00 [ Fiane b BEEEE S

Visibility L
4 [ _msresources
[ 01_SONDEOS
[ 02_TOPOGRAFIA

Name
Vo
§ 00_MST_IMP_AS...

4 [ 03 GEOLOGIA {§ 01-diorite solid
[ LITOLOGIA  02-granodiorite ..
fip,items ' 03-gixfeld solid
) materials @ O5-country rockss...
§ surface

¥ tope_contours

Name DSS Size
U@ 03-qtx  465€
[y © @ o2gra 258K
[y © @ o1-dio 452K

< >

Message Window X
Drilhole View <00_WST_IMP_ASSAY> uses one or more variables i s Interval Fier that has no value.

Fiter wil fall on intervals where & variable ks missing & value.
@ Updated the viewer.

69 Selection cancelled

Material 06-country rock does not exist.

~
Coordinates i 467571 m m 6119.69m z983.29m  Distance &0.00m n;0.00m z0.00m 34:0.00m  Angles az 0.00° dip: 0.00° W Mpt [E7

Figura A35. Solidos litoldgicos.

En la pestafia de Open view, seleccionar la vista de barrenos. En la opcién de
Selection> Display option> Item y Barrels> Color Item asignar Lith Code.
La configuracion se puede observar en las Figuras A36 y A37.

30‘
0
g
-E_ Selection | Survey | Intervals | Barrels | Strips | Geotech | Spear | CodeDH | Points | Info
i -
i View name | 00_MST_IMP_ASSAY
Dat
E W7 | B|o#|ef 2+ |d|B | selectby D 2
i BY-21 # | Number selected: 0
[ BY-62 Reset before load
BY-82
BY-83 Options:
BY-84
BY-85 Autoload new DHs on Open
BY-86
BY-88 /| Drillhcles are selectable in viewers
BY-89
BY-90 Disol tions:
BY-91 isplay options:
BY-02 Item: | Lith Code ™ I i
BY-93 Hole item-cutoff table mapping: 'ﬂ[ﬂ
BY-94 :
BY-05 Interval item-cutoff table mapping: |sEl
BY-96

Figura A36. Item Lith Code.
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Selection | Survey | Intervals | Barrels | Strips | Geotech | Spear | Code DH | Points | Info |

Show barrels in 30

Barrel width: m. @

Coloritem: | Lith Code @
Lith Code &
Lithology
Min Code
Mineralogy

Pattern item:

e Bl

Size item:
Size itern min.:

Size item max.: | Maly

Ore

Sample Comments
Sample Date
Sample Name

To

Total Copper

Zinc

e

Figura A37. Color Lith Code.

Il. A continuacion, se generara un conjunto geomeétrico con el cual se hara la
codificacion, seleccionar la opcion de Code DH> Geometry Set (Figura A38).

Selection | Survey | Intervals | Barrels | Strips | Geotech | Spear | Code DH | Points | Info |

From Solids Geometry Set:
Coding Options Narmalize Unnamed Geometry Set
Storing options
| CODE by majority code |

Code as:| Ore

Min value of total percent to code interval: I:I %

.

Combine "leftover” partials: | Do not combine

Figura A38. Opcion Geometry Set.

V. En la nueva pestafia, agregar los sélidos litoldgicos con la opcion de Folder
selection> Litologia. Una vez que se enlistan dichos solidos, asignar el codigo
correspondiente, tomando en cuenta los datos del proyecto. El ejemplo se

observa en la Figura A39.

Guardar la informacion como DH_LITOLOGIA.
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40 Geometry Set Editor = O X

Object Name Elements Material Code O\[r:eor::e th I-—‘_E -
03_GEOLOGIALITOLOGLA\D1-diorite solid Diorite Surfaces (1) | Geometry 1 Filter: @ ]
03_GEOLOGIA\LTOLOGIAVDZ-granodiorite solid | Granodiorite Surfaces (1) | Geometry 2
03_GEOLOGLALITOLOGIAND3-gtx feld =olid Quartz Feldspar Surfaces (1) | Geometry 3
03_GEOLOGLA\LMOLOGIANDE-country rock solid | 06-country rock Surfaces (1) | 06-country rock | §

VI.

Figura A39. DH_Litologia.

Regresando a la ventana Code DH, hacer la configuracién que muestra la
Figura A40.

Si se requiere guardar la informacién para un uso posterior, se puede exportar
a los archivos con la opcion de Export.

Finalizar la codificacion con la opcion de Code> Yes. Los resultados se
muestran en la figura A41.

Con la herramienta Querry se puede verificar que el procedimiento se realizé
de manera correcta, debera estar completada la columna de Lith Code.

<o) FicBN MineBlan 38 || | - X
File Viewer Snap Point  Polyline Surface Element Operations Help
E@ERE Selection | Survey | Intervals | Barrels | Strips | Geotech | Spear = CodeDH | Points | Info sl .
+ From Solids v Geometry Set: | DH_LITOLOGIA Vsl BLOGHOSp wEsFE MRE
Data Manager Cadling Optians Normalize -
LD Storing options p.oo i "?
Project view Cpe1‘ CODE by majority code v (M| ER LS

Name

(== 2= 1= 1=
3

Name

Ly 7 @ 06

Iy 7 @ Geon
li, Lith¢

Coordinates e: 5831.20,

Min value of total percent to code interval: | 0
Code as: | Qre w

Combine "leftover” partials:

ltems

Zone Code ftem Ore Percent Item Code

W] 1 | Lith Code he N/A
2 he N/A

| Reset chosen items before coding to:

Code | 6 Pct/Partial | - 3 ox
v
F— arappear B | Ml Mpt |l

Figura A40. Configuracion final Code DH.
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File Viewer Snap EditGrid Query GeoTools OPEngTools UGEngTools Scheduling Utilities

BOF ol FB5A4=@ ) 40 GG
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+
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NGB RBGE- GBS 0 6B 0]

L B L e Y

Data Manager

[ xviewer1-30 x|

<unnamed> S p ot B 5
Project view | Open view EE R | Azm 35180 [ Dip 367  [2] Flane
Visibility L
Mame Path Name v
he V@ 0 W2 Qo \
Iy M o0o_mSTIMP_/\01S § D0_MST_IMP_AS...
G D1-diorite soid \
i . @ 02-granodiori03_¢ 4§ o2grancdorites... \
i . @ 03-gtufeld sol \03.6 § o3qeefeld \
Lo . @ 06-countryro\03 G 825":“”‘” rocks... :
e @ Surface 02T g m“;n " s \
e | @ topo_contours\02T -
Mame D
Iy 7 @ 06-country rock
Iy 7 @ Geometry
liss Lith Cod
< >
in + X
i) Click on elements in viewer to query. Click right when finished
v
g [3o] 5028.68m 2 2385.00m  Distance e: 233,01 m n; -586.62m z -255.23m 3d: 68085 m  Angles azi 201.66° dip: -22.02° N Vet | G

Figura A41. Codificacion de litologia.

VII.  Realizar el mismo procedimiento para la mineralizacion.

A.5. Puntos de contacto

Otra de las herramientas de gran utilidad del software es la de puntos de contacto, pues
esta ayudara a identificar los puntos exactos donde se presenta un cambio de informacion,
en este caso servird para visualizar los cambios en las diferentes litologias y
mineralizaciones.

l. Crear una nueva carpeta para identificar a los diferentes puntos de contacto
que se creen y dentro de esta, crear un nuevo objeto geométrico para hacer
las modificaciones correspondientes. El ejemplo se puede visualizar en la
Figura A42.
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Name:  OXIDO| o

Material: Geometry & B

-
Indexing B
Wildcard |:_I
Sindex LUse Sindex to place the index number in the name for =

multiple objects, e.q. "ObjectSindex”

Start: 100 End: 1.00 Inc: 100 Min. Digits: 0O

Options

[] overwrite existing objects

L=

[ Mew object properties from

[ 5et the first geometry as open edit object

Figura A42. Objeto geométrico para puntos de contacto.

Dentro de las propiedades de los sondeos, en la ventana Points, activar la
opcion de Attribute points with, en términos generales, sera la forma en la que
se iran enlistando los diferentes puntos.

Como se pude observar en la Figura A43 existen diferentes opciones para el
disefio de los puntos de contacto. Se puede seleccionar la que mas convenga
de acuerdo con las necesidades del proyecto. También seleccionar los
parametros requeridos.
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Selection | Survey | Intervals | Barrels = Strips = Geotech = Spear | CodeDH | Points | Info

Apply Preview Clear

Generate marker points from the view.

Except for the Collar options, points are generated by matching a specified value to a
drillhole value. Alphanumeric and integer values must match exactly. Real values must be
least the specified minimum to match.

Use a dash ("-") to match MISSING values.

v| Attribute points with §(DHID)

$(DHID) - Replace wi
5(DHName) - Replace v

ith the drillhole short name.
h the drillhole name.
$(objectName) - Replace with the drillhole view's object name

$(sample: [sample item name]) - Replac h the sample item's value for the interval.

$(survey: [survey item name]) - Replace with the survey item’s value for the drillhole.

Options Parameters
Top most occurrence Item: Min Code h
Bottom mast occurrence Int value l:l
Collar 1-4

®) Top of sequences
Bottom of sequences taitee
Start of each interval

Contact between values

Figura A43. Configuracion puntos.

Para este proyecto se crearon puntos de contacto para los 6xidos, sulfuros primarios,
sulfuros secundarios y collares, tal y como se muestra en la Figura A44.

401 HxGN MinePlan 3D - araceli_monserrat_h dez | -163.0 - [DATI LAN]- Edit Object: 01_BARRENOS\00_GEQO..\COLLAR_PUNTOS.msr - xViewerl - 3D - a x

File Viewer Snap EditGrid Query GeoTools OPEngTools UGEngTools Scheduling Utilties Model Reserves Selection Label Point FPolyline Surface Element Operations Help

EnsRlFSb4=0) e RS ¥ o 2508 TN :

+ 1yt LY o em o T S EFEE LY
Data Manager ] xviewer1-30 x h
5| <unnamed> PRItEEE dgEdadE - - = -[1000 | -[1000 |[p &
Project view | Open view BB S | Azm [110.19 | b1 Dip [-3989 |2 EEE e S

Visibility 3
4 [/ _msresources

4 [/ 01_BARRENG
=/ 00_GEO_P
02_TOPOGRAF

Name

§ 00_MST_assAY
 01-oxide soid
§ 02-primsulf solid

4 [ 03_GEOLOGIA § 03-secsulf solid
E5 00_MINER § colar_PUNTOS
03_LITOLOGIA @ oxioo

fip,items § SULFURC_PRIMA.
) materials ¥ sULFURO_sECU...

D @ sur [

q [0 572446m z -196.43m  Distance e: 0.

| [EENED

Figura A44. Puntos de contacto creados.
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Apéndice B. Diseiio de un modelo geolégico con
MinePlan 3D

Dentro de este apartado, se describen los pasos a seguir para poder obtener una
interpretacion geologica a partir de los datos trabajados en el Apéndice A.

B.1. GRID SET

Una grid set es una herramienta que ayuda a manipular los objetos geométricos de mejor
manera ya que, divide el area de trabajo en un numero determinado de planos para
posteriormente trabajar sobre una sola.

Para poder continuar con el proyecto, es necesario crear una grid set que nos servira para
realizar los pasos siguientes al modelo geoldgico. Los pasos para crearla se describen a
continuacion.

l. Crear una carpeta para guardar todas las grid set creadas.
Il. En el moédulo File>Project Settings, configurar los limites del proyecto, para
este caso, se utilizaran los limites mostrados en la Figura B1.
o) Pm,;t:;etﬁng; = (] x
Project Volumes Display | Viewer Options Status Bar
Project Limits
Minimum Maximum Cell Size Extent
Easting: | 3500.00 8500.00 2500 5000.00
(V] (1000)
Northing: | 4500.00 9500.00 25.00 5000.00
Q) {1000)
Elevation: | 705,00 1965.00 11.:3 1260.00

(0)

(1000)

Set from: | (4[| (3
Project limits have been modified and will be applied on restart

Revert project limits

Units: (@) Metric (m.)

Imperial (ft)
Displayed decimal count: | 2 A,

v

Project Save project map on exit

V| Auto save after selection save
v*| Backup objects
/| Enable Project Locking

Enable automatic Data Manager refresh
Dialogs: | Reset dialog positions

OK

Figura B1. Configuracion limites del proyecto.

Il. En la carpeta creada, seleccionar la opcién New> Grid
nombre. Figura B2.

Set y asignarle

un
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Data Manager

X L xuiewert 30 x

Folder

Remote Folder

AT s L Ze @ S e etz tF
_ . New Y Activity Scheduler Project
Project view | Open Open Cirl+0 Activity Scheduler View
4 [ _msresour| Close Cirl+W Blast Project
01_BAR Edit Cutoff ltem
02.TCH Refresh Ctri+R Drillnole View
03_GE] Reset View file Paths Bl Vi
ﬁ Rename Ctrl+N Geometry Object
Fhigitems Delete Cirl+D Geometry View Object
B materi| Cut Cirl+X GeoMoS View
Copy Cirl+C Grid Set
Paste Haulage Plan
Copy To b IP Haulage Plan Legacy
Move To » Legend
Select Al Ctrl+A satley
[ - Link

Figura B2. Herramienta Grid set.

En la nueva ventana se tienen varias opciones para los tipos de grid set, para este ejercicio
se utilizara el modo Parallel from PCF, en las diferentes orientaciones que aparecen. El
ejemplo se puede observar en la Figura B3.

Al seleccionar Ok, se mostrara una lista de los planos creados, es importante que en esa
ventana se guarden los cambios generados con la opcidon Save the current changes.

0, HxGN MinePlan 3D - araceli_manserrat_hemandez_hemandez - 16.3.0 - [DATESIS\MINEPLAN] - xViewer1 - 3D - o X
File  Vig[30] New Grid Set - <PLANTA> UGEngTools Scheduling  Utilities Model Reserves Selection Label Point Polyline Surface Element Operations  Help
EEE e eok o M HY R T ) EEEED ;
+ Orertation: € Plan BES- 0,0 CE-@E R 0NN 0RL SRy B TFH ED
Data Manag VEW section =
P Y i ) & . 0.00 0.00 (%]
o (@I Bl deie - D-EEe = -0w [0 &
Project v Fije; D:{TESIS\MINEPLANYPCF 110.0: ip |-948 [/ Plane s TEEBRBIS
I et i a

4 py Lo anPCR(R: 0
(T Use mid-block position ——
Naming

Format

This field supports wildeards
Wideard options

Digts: 1 o Decimals: 0

Sindex wildcard plions
Start: 1 Increment: 1

Mame;

| "

Coordinates & 6652.54m n: 6556.03m = -1308.33m  Distance &:0.00m n: 0.00m = 0.00 m 3d: 0.00m  Angles az 0.00° dip: 0.00°

5 I

Figura B3. Configuracion grid set.
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B.4. Correlacion de sondeos

En este apartado se explicara una forma de agrupar los sondeos de acuerdo con la
relacion que compartan. Por ejemplo, si se habla de leyes de cobre, se puede generar una
relacion entre los sondeos que comparten un intervalo de leyes, aunque no sea
exactamente la misma, para asi llegar a una interpretacion mas sencilla. Los pasos por
seguir son los siguientes:

En el editor de sondeos, activar las barras con la informacion de Total Copper,
como se explicé en el Apéndice A.

Activar una Grid sed E-W desde el visor creada en el apartado anterior. Esto se
puede hacer con la opcién de Select a grid in the viewer y Viewer Volume
Clipping, mostradas en las Figuras B4 y B5. En este ejercicio se trabajara, en
un inicio, con la coordenada North 7000.00.

I x
EEEE’.'LD. ﬂ@'@ﬁ% 'D'@:'K':: - 10.00 m g

3 «» Dip -82.57 % Plane Morth 4500.00 B <« HaE s B LS

Figura B4. Seleccion de Grid.

WY G G WG U= 9 G ICN

D X

R EOd e R O BE® - 0 00, 2
t» Dip 000 5 Plane North 7000.00 @ Viewer Volume Clipping [ L ﬁ' 2 é

Figura B5. Herramienta Clipping.

Al trabajar sobre un solo plano, se vera como se muestra en la Figura B6.
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00m n:0.00m z0.00m 3d:0.00m  Angles az 0.00° dip: 0.00° :- | ﬁ '
Figura B6. Plano coordenada 7000.00.

Asignar un Clipping de 12.5 por lado de la seccién. Esto quiere decir que al
seleccionar una grid, se podra visualizar 12.5m hacia enfrente y 12.5m hacia
atras. Los ajustes se pueden observar en la Figura B7 y la Figura B8 muestra el
grosor del recorte.

-5 | by - O - Eo Goljéd| = - 1250 - 1250 o | | [

Fs

North 7000.00 E « BEEB L g

Figura B7. Configuracién de Clipping.
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Figura B8. Resultado de Clipping a 12.5m

V. En la ventana de DVP> Labels apagar las etiquetas de Lithology y agregar el
Item de “INT” el cual servira para mostrar la interpretaciéon que se vaya creando,

tal y como se muestra en la Figura B9.
Crear la misma configuracion para el caso de los Strips (Figura B10).

alsaly

me" Shemen Labenl i 11D
Shes abeal = 21D
Laymict - -
" # . - N——
Noce L A " b
| 2l
L
3 H - H M H H - H 4 - H
4 I e (L] 4 2
il l col e Tizkal T pge: Ll
jor et - Fray t -
~- | | [ b [~
« [l b
1 T e iragle e chuplicie voes B0 | n 4
.1 s Lingls |ne e | newta | it 1 A
] Ix Singhs |ne paprremanE aole

Figura B9. Configuracion de Labels.
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Selection | Survey | Intervals | Barrels | Strips | Geotech | Spear | Code DH Points Info
Strip: | g K| - ||pI g K| - ||pl LI K| - | Pl g K| - ||pl
» 1)[2][» » a[2][» a[> > q[2][» » a[2][»
A (200 m. &, 200 m. & 200 m. X, 200 m.
ge b [ B b v ge b [ B e b v
m m m m
.._ Lithology et .; .; Total Copper et .; INT »
4] v || v [l v || v
E B Acid Sol CU B | Acid Sol CU E
3;. A ?; Acid Sol CU & Acid Sol CU ?; Ac
= (EJ E (EJ
| | 2| |
i b i b
Figura B10. Configuracién de Strips.
V. Seleccionar el médulo de Geo Tools> Drillhole Paintbrush Tool.
B
File Viewer 5nap Edit Grid Query | Geo Tools | OPEngTools UG EngTools Scheduling
EQHF E‘ ﬁ E :%9 ﬁ e Data Analyst (Legacy) & [E o o

ER Py u_%‘ﬂg':"ﬂ f-;/’ ﬁ
Data Manager L .
(A
cunnamed> ~
Project view | Open view
4 [ _msresources ”]f
4 F= 01_BARRENOS b
00_GEO_PT_COH
£ 02_TOPOGRAFIA
03_GEOLOGIA
03_LITOLOGIA
05_GRIDSET
Ehi,items
Fll ez barizle

Drillhole Caorrelation Tool...

B8P

Drillhole Design Tool...
Drillhole Paintbrush Tool..,
Dynamic Unfolding...
Geologic

Geomap Editor...

Geamap Tool...

Sigma

Stereonet

Tarque

True Thickness Tools

Figura B11. Herramienta Drillhole Paintbrush Tool.

B EEER

Una vez habilitada esta opcion se realizara una codificacion con el item INT.
Este item se encuentra vacio, por lo tanto, servira para que los cambios no
afecten algunos otros items con informacion.
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Seleccionar todos los valores que superen la ley deseada en este caso toda la
superior a 0.25, sera tomada en cuenta para la codificacion. Se puede usar de
guia a las etiquetas o la gama de colores. Se puede observar en la Figura B12
que los segmentos seleccionados se marcan de color amarillo.

Visibility *
Mame
§ 00_MsT_assar

MS5Torque Drilhale View:

ttem:

Code: | 1

Brush: m

Interval Filter:

Commit Cancel

Figura B12. Uso de DPT.

VI. Una vez seleccionados todos los rangos de interés de la seccion, cambiar de
seccion y repetir el proceso.

VII. Al finalizar la seleccion de segmentos, dar clic en Commit>Commit int to the
MSTorque Database (Figura B13).

ENOS .

-  00_MST_Assay
O_PT,
Gl Committing Paintbrush Coding Results
.

i # Committing Results to MSTorque Database
H
El
Setting highlighted intervals to...
<IMNT= =1

MSTorque Database...
<(LocalDb)\Terquel ocalDb2016\00_MST_RES (adw. filter)>

— Commit <INT> to the MSTorque Database
This action will overwrite previous values.

@

Cancelar

Cancel

n 6556.03m z -1308.33m  Distance e: 0.00m n: 0.00m = 0.00 m 3d: 0.00m  Angles az 0.00° di

°

Figura B13. Opcién Commit.
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VIIl. Desde el editor de sondeos se pueden observar los cambios al activar las barras
de INT. En la Figura B14 se observa la nueva interpretacion en color magenta.

300m n:0.00m z=0.00m 3d: 0.00m Angles az 0.00° dip: 0.00°

Figura B14. Resultados de INT.

B5. Modelo geolégico
Una vez analizada e interpretada toda la informacién de los apartados anteriores, se debe

crear un soélido que represente al modelo geoldgico del proyecto. Los pasos por seguir se
describen a continuacion:

l. Crear una nueva carpeta para guardar toda la informacion referente al modelo
geologico y dentro de esta un objeto geométrico llamado Oxido.
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@ HxGMN MinePlan 3D - araceli_monserrat_hemandez_hernandez - 16.3.0 - [DATESIS\MINEPLAN] -

BE@Hbg 8 %4

ich
g o B 4}:5 5:: | :: Create in folder: :
Jata Manager 4 [ _msresources "
4 P 01_BARRENOS £
Sunnamed> & 00_GEQ_PT_CONTACTO
Project view Open view R | P 02_TOPOGRAFIA g
p b 03_GEOLOGIA
4 £ 01_BARRENOS 03_LITOLOGIA
00_GEQ_PT_COt 05_GRIDSET
F5 02_TOPOGRAFIA Bl items
03_GEOLOGIA - .
- - terial
03_LITOLOGIA . Cmaterials N
05_GRIDSET
Eligitems
EfD materials Name: | 06_MODELO_GEOLOGICG]
Material:
OK Cancel
ol
Figura B15. Carpeta Modelo Geoldgico.
Il. Activar las barrels de mineralizacion dentro de las propiedades de los sondeos.

I, Con la vista en planta, crear un clipping de una grid en la que se aprecie una
poblacion mayor de sondeos con presencia de oxidos.

V. En la opcion de Full Properties>Presentation, habilitar el modo Vertical Tri
Viewer. Esta opcidon habilitara tres ventanas de dibujo al mismo tiempo. El
modulo a seleccionar se muestra en la Figura B16.

9| General
Projection: @) Orthographic () Perspective () Stereo
Background
> Lo [ ) D
Presentati =
Clipping +m
Vertical exaggeration: 5
Grid
1|1
3D Grid Box
Compass Display plane name: ﬁ?)
Scale Bar Color: [ ][~
Camera Label Size: |5 %
Lighting Font: |[ProjectDefault] -~ B 1
Rendering Stereoscopic Type: |Red Cyan -
Eye Width: | 35
Eye Convergence: —| '* 15%
Cursar: | default Ek
Close
b

Figura B16. Modo Vertical Tri Viewer.
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Con la herramienta Polyline>Create>Polygon crear un poligono que encierre
todas las zonas que tengan presencia de 6xidos, tal y como se muestra en la
Figura B17, esto se hara en cada una se las secciones que sea necesario.

Es importante mencionar que los trazos deben ir en un solo sentido para todas
las secciones, se recomienda que sea de izquierda a derecha. Los trazos deben
superar a la topografia, ya que al final se hara un recorte con respecto a esta.
La Figura B18 muestra un avance de trazos y la Figura B19 muestra el resultado
de todas las grids con presencia de 6xidos juntas.

+ HxGN MinePlan 3D - araceli_monserrat_hernandez_hemandez - 16.3.0 - [DATESIS\MINEPLAN]- Edit Object:\06_MODELO_GEOLOGICONO1_0XIDO.msr - xViewerl - 2D — a X
File Viewer Snap EditGrid <Query GeoTools OPEngTools UGEngTools Scheduling Utilities Model Reserves Selection Label Point Polyline Surface Element Operations Help
ol AR Y ) ] IRy b L E BT LR 5
+ R ey PP PWIREABRE S -3 L O- G0 e eI%L SRy 9G] wss T ML

RSt - O-BEE - 20 |20 |, &
< B gl B B 2

Plane MNorth 7125.00 B

Morth 7150.00

Q 00_MST_ASSAY
9 01_0xD0
9 topo_superficie

cestinga  [E617253m n712500m = 156216m _ Distance &000m m000m Z000m 36:000m  Angles 3z 000" dipi000° Lengt 40654m  area: 10421 05 5 I

Figura B17. Area con presencia de sélidos.
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35 4 Dip 7943 % Plane NorthT175.00 B BaaBE B a8

North 715000 Morth 7175.00

Morth 7200.00

A03m n: 717500 m z: 152038 m  Distance e:0.00m n: 0.00 m z:0.00m 3d:0.00m  Angles az 0.00° dip: 0.00° Length: 670.74m  Area: 22000.23 m*

Figura B18. Oxidos en tres grids diferentes.

PR PR LD hadE B O BE® + - =0 w0,
@E’éﬂ Azm 2739 < » Dip -7943 5 Plane North7175.00 o BEaEBRE 8
Visibility 7 North 7150,00
Name

@ 00_MsT_assay 8

@ 01_oxmo i
@ Oxide_polygons
@ topo_superfide

— North 7175.00 "~ North 720000

152038 m  Distance e:0.00m n: 0.00m z 0.00m 3d:0,00m  Angles az 0.00° dip: 0.00° Length: 670.74m  Area: 22000.23 m*

Figura B19. Resultado final de poligonos.

VI.  Para unir y cerrar las secciones y obtener un solido completo, seleccionar la

opcién de Surface>Create>Linker Tool, este médulo es especial para crear
todo tipo de modelamiento explicito.

Con la opcién de Select Polylines (Figura B20), seleccionar todos los poligonos
creados.

VII.
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VIII.

EiE] léiib:ﬁ,@ e 17 o 12 | off o5 i
=l ' = Pz

INI:] Links: |;3|.=_7=b //i'; @-'; @ @Z

)_p] Strong Nodes: | Select Polylines [¥=| | 4@

iRA Substrings: 4 7(3%7 ¢ ||$5
SiA
Surface: OF | 7|5 | 5 | |

el
T ]
. Matching: Point Count
Point Distance
Point Count and Distance
@) Closest to Normal
Options: Create Solids From Polygon Pair
i
Use Auto Linker

(%]

v/| Auto Update Preview

Appl Previe Clear —
e reate P

Figura B20. Select Polylines.

Hasta este paso los solidos estaran unidos, sin embargo, aun

no es una figura

cerrada. Con la opcion Triangulate Polyline, seleccionar las areas donde se

requiera cerrar el solido.

30, Linker - O *
Links: :;'5 ARl G 2 @g
Strong Nodes: | | 72| %o || ¢

Substrings: |9 | % | % AR
Surface: @ Pt ﬂ% o,

Triangulate Polyline
VIETCHING: Point Count

Point Distance
Point Count and Distance

®) Closest to Normal

Options: Create Solids From Polygon Pair

Use Auto Linker

v/| Auto Update Preview

Apply Preview Clear

Figura B21. Triangulate Polyline.
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Aunque los poligonos ya han sido unidos el solido sigue seccionado. En el
modulo Object Contents Browser mostrado en la Figura B22, se puede
observar la lista de secciones tal y como se muestra en la Figura B23.

Para unirlos seleccionar la opcion Surface>Merge Selected.

!

| UG E |« [0

| Object \06_MODELO_ GEOLOGICOWWERSION 2.mar

1

Cut
Copy
Paste
Copy To

Move To

Select All
Wildcard Selection

Select

Target

Convert Dyn. Labels to Labels
Highlight (Virtual Element)

Slice View

Import

Export

Send to Cyclone 3DR
Locate in Project View

Open in Explorer

Ctrl+X
Ctrl+C

Ctrl=A
Ctrl+K

Object Contents Browser

Properties

Ctrl+P

ST o

Figura B22. Object Contents Browser.

'| Object Contents:

]_

=~ ki

Geometry Contents:

&h

=TT =T

Figura B23. Lista de objetos.
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Para finalizar el disefio del solido se hara un recorte con la topografia. Se recomienda
hacerlo en una nueva carpeta.

X. Seleccionar la herramienta Surface> Intersect Surfaces Tool y generar la

conflguraC|on de Ia Flgura B24. El resultado puede observarse en la Figura 825
[38] HxGN MinePlan 31 m TES|

File  Viewe| .

MODELO_GEOLOGICON02_OXIDO_FINALmsr - xViewer! - 3D [ X

Utilities Model Reserves Selection Label Foint Polyline Surface Element Operations Help

E ¢ 3% T ko 50 » 5 B -B .
J=inl ) N a— Tr "6 "6 Y ke 5[l o) REEB-§ -]
&t ) P-&F-0linHhr ol il M ws Tl @)
Data Manager Surface Selection: -
Primary group: 5 E
3 1Y group: | topo_superficie:unnamed surface] aQ E:;; B P 7w || I3
= Secondary greup: | VERSION 2:[unnamed surface] Q| o
Project vie: 7175.00 G HREEERD S
Limit by Polygons y
< B4 | [ Limit Primary | [E5
a
- [] Limit Secondary
| =} Merge Overlaps within Group
= | Primary group: | No Merging v
=
of | Secondangroup: [No Merging v
[=| Get Results
5] Merged Surfaces
= |
) Primary Surfaces
) Secondary Surfaces
® Solids
- | ) Polylines
Marme
3 Operation
k7@ Fill Solid
® Cut Salid
o x
5 with other surfares in the same selectinn aroup. This may be a cause of incorrect of result. The surfaces and their folding places are highlighted in the viewer as |
o
Coordinates & Apply 2s New Primary || _ Apply fizcet Angles oz vivw D vivw- | & CEE

Figura B24. Configuracion Intersect Surfaces Tool.

Narth 7175.00

#000m  Angles az 0.00° dip: 0.00° | B [ Mpt ]

Figura B25. Sdlido y topografia.
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Apéndice C. Diseiio de un modelo de bloques con
MinePlan 3D

Una vez que se tiene la interpretacion geologica de los datos analizados en este proyecto,
se requiere hacer una interpretacion por medio de un modelo de bloques. En este apéndice
se describira con detalle el desarrollo para crear dicho modelo.

C1. Archivo 3DBM

Para comenzar se utilizara la herramienta Model> Model Manger, esta sirve para crear
diferentes tipos de archivos, pueden ser archivos PCF, GSF y 3DBM.

l. Aunque no es necesario, se sugiere crear un archivo PCF, el cual es un archivo
de control del proyecto, para que dentro de este se guarden todas las
propiedades y modificaciones que se vayan creando. Dentro del Model
Manager, seleccionar la opcién Proyect>New PCF.

Il. En la nueva ventana asignar un nombre, la ubicacién del archivo y los limites
del proyecto. El ejemplo se muestra en la Figura C1.

30

[_]Customize benches o HERE
7 PCFID: PCF A i
E =l
| Folder: D:\TESIS\MINEPLAN =] Bench Elevation (m):
Descrintion: Crest 1965.000 1—
plion: PCF_MODELO_BLOQUES 1 1550.000 o
2 1935.000 P [BE
Project type 3 1920.000
Type: 3D block model (3DBM) ~ 4 1505.000
Uriits: Metric ~ 5 1850.000
6 1875.000 |2
Composite item: | ELEY 7 1860.000
3 1845.000
5 1830.000
Position and extents of all models in project 10 1815.000
i 11
Direction Min Max Block size (m) | Block count - Pef Created %
X (columns.i} 3500.000000  8500.000000  25.000000 200
Y (rows/) 4500.000000  9500.000000  25.000000 200 13
Z (levels/k) 705.000000 1965.000000 15.000000 84 4 0 PCF has been created
15
Model coordinate system 16
L 17 P
QOrigin Mone 18 Aceptar ]

Rotation  Mone 10 JEan nnn | ]

Save Cancel

Figura C1. Crear PCF.

I, Para crear el archivo para el modelo de bloques, seleccionar la herramienta
Model>New>3DBM-File 15 y asignarle un nombre con terminacion .dat (Figura
C2).
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apICJEi( Model  Help

| MEH|aW
L e - .
Settings PCF Settings
PCF Settings
Location and rot... PCFID: PCF
Benches Path: DY TESISIMINERLANIPCF 10.dat
GSF (0) ©  Description: PCF_MODELO_BLOQUES
3DEM (0)
| Project type and units
| Project type: 3DBM
|
Units:
| New 3DBM X
| Composity
| File name:  MB15.dat]
] Project b B
|

Easting (

L] Northing {m):  4500.00 4500.00

Elevation {m): 705.00 1965.00 Adjust to minimum

Figura C2. Nuevo MB15.

V. Crear un archivo SMB15 repitiendo los pasos del punto Ill.
V. Generar para ambos archivos los diferentes items que se muestran en la Figura
C3.

PCF Settings “| SMB15.dat(new)
PCF Settings
Location and rot... EH save Cancel
Benches
File is not compressed Compress model
GSF (0)
3DBM () Mode! is not sub-blocked Sub-block model
cin15.dat Items
mb15.dat
&7 SMB15.dat{new hdd = E]
ttem Min Max Precision Initial Value
1 TOPO 0.000000  100.000000 0.100000
| 2 Ccul 0.000000 10.000000 0.001000
| 3 CUPLY 0.000000 10.000000 0.001000
| 4 MOI 0.000000 5.000000 0.001000
5  MOPLY 0.000000 5.000000 0.001000
6 CLASS 0.000000 3.000000 1.000000
7 |SG 0.000000 4.000000 0.010000
1 8 CLDST 0.000000  300.000000 0.100000
9 AVDST 0.000000  300.000000 0.100000
10 NCOMP 0.000000 30.000000 1.000000
11 NDHS 0.000000 30.000000 1.000000
12 MNRLP 0.000000 10.000000 1.000000
13 MNRLS 0.000000 10.000000 1.000000
14 LTO 0.000000 10.000000 1.000000
15 EQCU 0.000000 10.000000 0.001000
16 ORE% 0.000000  100.000000 0.010000

Figura C3. items modelo de bloques.

VI. En la opcién Sub-block model activar la opciéon de Create sub-block file y
asignarle las subdivisiones que se requiera. Se recomienda que para esta
configuracion se consideren las medidas mas convenientes para las
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caracteristicas del proyecto y que a su vez no sea un tamafio demasiado
pequeno que cause problemas al software.
El ejemplo se muestra en la figura C4.

. Sub-Block Model -SMB15.dat X

The sub-block file will be created after saving the model.

18 Create sub-block file

Parent block size (m) Sub-block count  Sub-block size (m)

X 25,000 10 2,500
¥ 25.000 10 2,500
7 15.000 5 E.oo0

oK l Cancel

Figura C4. Configuracién de sub-bloques.

VII.  Incluir los items que se asignaran al modelo de bloques, la Figura C5 muestra
una serie de items sugeridos por la base de datos proporcionada por la
empresa, sin embargo, los que mas destacan para este tipo de proyecto son: la
topografia, las leyes, la litologia, la mineralizacion, la dilucion y los costos.
Habilitar la opcion de Include intem in sub-block file para cada uno de los
items (Figura C5).

+0, PCF - Medel Manager 3 | label Point Polyline
Project Model Help I REEBHE-§
1o d| A BEIS."_ S & B
bt *  SMB15.dat(new)
PCF Settings 12.50

Location and rot...

Benches
File is not compressed
GSF (0)
pr | Sub-blocking wil be added =
cin15.dat Items
mb15.dat [
&7 SMB15.dat{new) il - u
ftem Min Max Precision Intial Value EH
1 |ToFO 0.000000  100.000000 0.100000 | e —
2 cul 0.000000  10.000000 0.001000 - BT
3 |cwpLy 0000000  10.000000 0.001000 -
4 | Mol 0.000000 5.000000 0.001000 -
5 |MoPLY 0.000000 5.000000 0.001000 -
6 |CLass 0.000000 3.000000 1.000000 -
7 |sG 0.000000 4000000 0.010000 -
8 |cLDsT 0.000000  300.000000 0.100000 -
s | AVDST 0.000000  300.000000 0.100000 -
10 | NCOMP 0000000  30.000000 1.000000 -
11 | NDHS 0000000  30.000000 1.000000 -
12 | MNRLP 0000000  10.000000 1.000000 -
13 | MNRLS 0000000  10.000000 1.000000 -
14 | LTo 0.000000  10.000000 1.000000 -
15 | EGCU 0.000000  10.000000 0.001000 -
18 | ORE% 0.000000  100.000000 0.010000 -

Figura C5. Incluir items.
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C2. Vista modelo de bloques

Como se ha visto a lo largo del proyecto, aunque se generen archivos en los diferentes
paquetes de MinePlan 3D, se debe crear un visor independiente en la ventana de dibujo.

l. Crear una nueva carpeta para el modelo de bloques, y dentro de esta
seleccionar la opcion New>New Model View. Asignar un nombre como en la
Figura C6.

30, New Model View — O X

Create in folder:

vl LN
P
i

_ad

4 [ _msresources
4 [ 01_BARRENOS
00_GEO_PT_CONTACTO

02_TOPOGRAFIA

3 03_GEOLOGIA
03_LIMOLOGIA
05_GRIDSET
06_MODELO_GEOLOGICO
07_MODELO_BLOQUES v

Mame: | 01_MEB15.dat

Material:| Model View hd

OK Cancel

Figura C6. New Model View.

Il. Seleccionar el PCF que se cre6 en el apartado C1 y por ultimo abrir el archivo
mb15.dat (Figura C7). El visor aun no contiene informacién, la asignacion de
datos se configurara en los pasos siguientes.
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0, ModelView Model Selection = O X
i

A connection to a MineSight model file requires
; additional information from a Project Cantral file (PCF).

I DATESIS\MINEPLANVPCF10.dat Select PCF...

1 13= Gridded surface file, 15=3D Block Model or GSM
4 Select Modek| cin15.dat
mb15.dat

smb15.dat (sub-block)

CK

Figura C7. Seleccionar archivo para el ModelView.

C3. Propiedades de un modelo de bloques

Una vez creado el archivo para el modelo de bloques, se deben asignar las diferentes
caracteristicas que se requiera para cada proyecto. A continuacion, se describen los pasos
que serviran de ejemplo para personalizar un proyecto propio.

l. Dentro del Model View Editor, en la pestaina Display, seleccionar los estilos de
modelo de bloques y Filled Polygons. Esto hara que en automatico el area de
los limites se muestren en cuadricula como se observa en la Figura C8.
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HxGN MinePlan 3D - araceli_monserrat_hemandez_hemandez - 16.3.0 - [DATESIS\MINEPLAN] -

File Viewer [ 0] on label Point Polyline Surface Element Operations Help
L 5 Display | Ral Opti Labels | GradeShell | Geometry | CodeModel | Info 1 e Rl | o
o= nge | Options el | GradeShell | Geomety  CodeModsl | In
ry oo & v g
+ Y e VIR EY

Data Manager Madel View name | 01_ME15.dat
&
) T jem-cutoff table mapping: g m 1#]
Hatch item: wone> v b R E
[V Show model Nor th

Primary display item: | TOPO v . - 1250

Display in 3D views
3D display type: | Standard view v
Style: 3D blocks v
Display in sectional views
Style: Filled Polygons v
Options:
Model data is selectable in viewers
Model data is velume clipped
[ Display on edit grid

[] Show 3D block model as GSM
Iy 7@| | [JShow model bounds
Model bounds color: [JJ||

Figura C8. Cuadricula modelo de bloques.

Il. En la pestafia Range, se puede seleccionar el area que se desea abarcar dentro
de los limites del proyecto, si se desea se puede trabajar sobre el 100% (Figura
C9).

_

Display | Range | Options | Labels | GradeShell = Geometry = Code Model | Info

3D display limits
2771575 level 5971080 33
27 L [ | 1 ] |59 4l
63 /6050 row/north 141 / 8025 79
63 [ T 11 ] 121 |
64 /5075 col/east 145 £ 7125 82
64 [ [T 1T ] |145 4|
Bounding box Easting: | 5075.00 ->|7125.00
Northing: | 6050.00 -> | 8025.00
Elevation: | 1080.00 -> | 1575.00 Viewer Adjust
2D display limits
171965 level 84/705 84
1 [T 1] e 4l
1 /4500 row/north 200 / 9500 200
1 | 11 |200 |
1/3500 col/east 200 / 8500 200
1 [T 1] |20 4 »
Bounding box
Easting: | 3500.00 -> | 8500.00
Northing: | 4500.00 -> | 9500.00
Elevation: | 705.00 > 1965.00

Figura C9. Area del modelo de bloques.

. Hasta este paso, el modelo de bloques se muestra en blanco porque no se le ha
asignado ningun item en particular.
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La primera caracteristica por configurar sera la topografia. La topografia es el valor
porcentual del bloque que esta por debajo de la superficie.
Para codificar el valor de la topografia, seleccionar la opcion Geometry> New>New>
Set> Geometry Selection, en la nueva ventana seleccionar la superficie de la
topografia (Figura C10) y guardar.

Object: | \02_TOPOGRAFIA\topo_superficie.msr P NS vdl 7l
Group By:

Object Contents:

<unnamed elements>
OSurfacas Solids (1)

oK

Geometry Set Management

nfo

8 B -

e e

Current Set. [MB_TOPO

v

Irnpart... Mew Set Save Set

Confirm Change not saved/Delete/0verwite a set

Delete Set

ok

Figura C10. Configuracién de Geometry Set Editor.

Para finalizar la codificacion de la topografia, se debe generar, dentro de la
pestafia Code Model, la configuracion mostrada en la Figura C11.
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Model View Editor = m] X

Display ‘ Range ‘ Options | Labels ‘ Grade Shell ‘ Geometry | Code Model | |nfg

| From Surfaces | Orientation: | Benches/Moadel XY

Coding Options | Normalize | Surfaces ‘

Storing options

Total PERCENT between/below surface(s) }

Code as: | Qre

Combine “leftover” partials: [

I:‘ QOutput partials file (do not code model)

Limit storing to: Subcell count:

|1 3D display limits

[ item limiting and filtering X | 10 | Y10 | Reset |

Reset items before coding

Code| 400 |Pct/ParTiaI ‘ 0.00 |

ltems
Zone Code ltem Ore Percent ltem Code ~
V1 TOPQ N/A

Priortize Model codes... H Export... |

A~ | —

Figura C11. Codificacion topografia.

V. Dentro del MVE, exportar el archivo (Figura C12).

e o oo qb_

[] Qutput partials file (do not code madel

= € > <« TESIS » MINEPLAN » v G Buscar en MINEPLAN y-l
Limit storing to: Subcell cou
[713D display limits Organizar Mueva carpeta = - [7]
- - | x —
[ ttem limiting and fitering E 5> 7 RESIDENCIATI MNombre Fecha de modificacién Tipo
| Reset it: befy di -
SRS S s> 7 SERVICIO SOC _ _msresources 26/11/202303:18 p. m. Carpeta de archi
Code - Pet/Partial | 0.00 o .
oo 5 = SOFTWARE 20 _ Nueva carpeta 16/11/2023 09:22 p. m. Carpeta de archi
- [ DH_UTOLOGIAmscade 24/07/2025 05:22 p. m. Archivo MSCOD
Zone Code ltem Ore Percq — TALLER CIELO
! Toro > —_TESS
> T3 UsB I
Nombre: | MB_TOPO| -
Tipo: MSCODE.EXE Template File (*.mscode) ~

Priortize Model mdes...” Export... |

A Ocultar carpetas Guardar Cancelar

Figura C12. Exportar codificacion.

VI. La siguiente codificacion sera la litologia, los pasos a seguir son muy similares
a los de la topografia. En la pestana Display seleccionar el item LITO y aplicar.
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Display | Range ‘ Options ‘ Labels | Grade Shell | Geometry ‘ Code Madel | Info |
Maodel View name 01_MB15.dat

Primary display item: | LITO il T
Hatch item: <NONE>

Item-cutoff table mapping:

<
[=IE]

Show model
Display in 3D views
3D display type: | Standard view
Style: 3D blocks

Display in sectional views

Style: Filled Polygons

Options:
Madel data is selectable in viewers
Model data is volume clipped
["] Display on edit grid
["] Show 3D block model as GSM
D Show maodel bounds
Model bounds color: .

Figura C13. Seleccion de item LITO.

VII.  Repetir los mismos pasos para el caso del Geometry Set Editor, en este caso
se debe seleccionar la carpeta de litologia. Los objetos deben mostrarse como
en la Figura C14.

B B -

Filter: 0

Object Name Elements Material Code

03_LTOLOGIAE-country rock solid | 06-country rock | Surfaces (1)
03_LTOLOGIA3-gbefeld solid Quartz Feldspar | Surfaces (1)
Surfaces (1)

03_LMOLOGIAN 1 -diorite solid

Geometry Set Management

Current Set: |MB_LITD »

Irnpant.. Mew Set Delete Set

B Confim Change not saved/Delste/0venwite a set

Figura C14. Objetos litologia.

VIIl. En la pestaina Code Model realizar los cambios mostrados en la Figura C15y
codificar.

82



Exportar la codificacién.
Figura C16.

25, Model View Editor -

Display Range Opticns Labels Grade Shell Geometry Code Model Info

Code From Solids v Orientation:

Coding Options | Normalize
Storing options
CODE by majority code v
Min value of total percent to code block: | 0.01
Code as: | Ore v

Combine "leftover” partials:

Output partials file (do not code model)
Limit storing to: Subcell count:
2D display limits
Item limiting and filtering | X | 10
V| Reset items before coding
Code | 0.00 Pct/Partial | 0,00
Items

Zone Code ltem Ore Percent ltem Code

A

Priortize Model codes... || Export.

OK

Figura C15. Codificacién de litologia.

Los resultados de la codificacion se muestran en la

Resat

Code

Apply

Figura C16. Resultados de la codificacion de litologia.

Repetir los pasos anteriores para la mineralizacion.
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North £425.00

Figura C17. Resultados de la codificacién de mineralizacion.

C4. Calculo de densidad por mineralizacion

Las siguientes interpolaciones que se requieren para completar el modelo de bloques se
haran a través de scripts dentro del médulo Model> Model Calculation Tool (Figura C18).
Aunque la configuracion dentro del modulo requiere de programacion Python, los ajusten
que se deben realizar para este proyecto no requieren de una programacion avanzada y
los codigos indispensables se incluyen en los siguientes pasos.

Model | Reserves  Selection  Label  Point

30| Data ASCII Reformat Tool :J f
’ Import 3rd-Party Model b
Logic b

_[ §B Model Calculation Tool =
Model Interpolation Tool 4
'le

@ Model Manager (File System)
@ Quick Model Stats

Figura C18. Model Calculation Tool.
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Para iniciar el calculo de densidad a partir de la mineralizacién se contemplan los pasos
siguientes:

l. Abrir un nuevo proyecto dentro del Model Calculation Tool y seleccionar el
archivo PCF y el 3DBM del proyecto, el ejemplo se muestra en la Figura C19.

I Model Selection
Select the model to write

i | PCF: DA TESIS\MINEPLAMNYPCF10.dat

3DBM/GSM/GSF:  mb15.dat

Calculation Mode:

Top ltem: Bottom ltem: QuickCalc

Apply Cancel

Figura C19. Configuracion Model Selection.

1. En la ventana item Selection, seleccionar los items con los que se va a realizar
la interpolacién, en este caso es la densidad (SG) a partir de la mineralizacion
(MNRLS) como se observa en la Figura C20.

Item Selection

Select items used in calculation

Primary: mb15.dat

Write ltems | ltem Name = Find Clear escription

= Items
TOPO
cul
CUBLY
MOI
MOPLY
CLASS

CLDST
AVDST
NCOMP
NDHS
MNRLP
MINRLS
LTO
EQCU
ORE%

Figura C 20. items seleccionados para la interpolacion.
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1. Una vez seleccionados los items, en la columna Write items, seleccionar los
items de escritura, el resto solo sera de lectura (Figura C21).

ltem Selection

Select items used in calculation

Primary: mb15.dat SGMNRLS - o
Write tems | ltem Name | Sub-Blocked | Parent Block | ltem Mini... | ltem Maxi.. | Undefined | Description
MMRLS No 0 10

Figura C 21. items de escritura y de lectura

V. La opcién Python Script esta dedicada a los codigos de programacion que se
necesiten generar. Es importante tomar en cuenta que, la unica ventana que
leera el coédigo Python sera la de Main Script, el resto solo sirven para
anotaciones.

El cédigo de programaciéon de este proyecto se basa en decisiones que
dependen de la mineralizacion. En la figura C22 se muestran las tres decisiones
que debe considerar el programa.
4. Si el codigo de la mineralizacion es igual a 1, la densidad sera de
2.8.
5. Si el cédigo de la mineralizacion es igual a 2, la densidad sera de
2.7.
6. Si el cddigo de la mineralizacion es igual a 3, la densidad sera de
2.6.

L] HE - Model Calculation Tool

Figura C 22. Codigo Python.
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CODIGO PYTHON

# Densidad por mineralizacion
#MNRLS = 1: Sulfuros --> SG = 2.8
#MNRLS = 2: Oxidos --> SG = 2.7
#MNRLS = 3: Transicion --> SG = 2.6
#MNRLS = 4: Waste --> SG= 2.5
#SG para Sulfuros

if 5(MNRLS)== 1:

$(SG)=2.8

#SG para Oxidos:

elif §(MNRLS) == 2:

$(SG)=2.7

#SG para Trans:

elif §(MNRLS) == 3:

$(SG)=2.6

V. Si antes de correr el cédigo se desea tener una visualizacion previa de la
interpolacién, abrir la ventana Test one block y seleccionar el bloque que desee

verificar, como ejemplo se puede observar la Figura C23.
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— B —— -
)‘ B Test one black - [m] X
i

Model Limits

_ 7
s |0 :
12
: VB Y
) 5 138
| E X {}
g2 |08
e
_' BS Testone block |
Test one block Results
Item Name Block Level (z) Row (y) Column (x) Sub Zone Index Retrieved Computed Reason
NS 20 138 108 ofs 270
MNRLS 20 138 108 02 Read Only
Figura C23. Test one block.
VI. Antes de correr el cédigo, verificar que no presente errores con la opciéon Verify

Syntax, cuando todo este correcto, dar clic en la opcién Run.

Al finalizar, el software de manera automatica muestra un reporte de la informacion del
cbdigo, este se puede guardar en PDF si se requiere.

VII.  Para visualizar la interpolacién en el modelo de bloques, basta con seleccionar
el item de densidad en el visualizador primario del Model Viewer Editor (Figura
C24).

Los resultados se muestran en la Figura C25.
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Display | Range Options | Labels | Grade Shell | Geometry = Code®™ = * ° - —

30, SG: numeric value — ] X
Model View name 01_MB15.dat
Value Line Color Line Visibility Face Color Fac Intervals...
Primary display item: | SG V] l Ky i .
Item-cutoff table mapping: 'l;m Log intervals...
Hatch item: <NONE> | v I
Copy...
V| Show model Multiple

V| Display in 3D views Save as paletie...

3D display type: | Standard view ] Add Row
On Selection
Style: 3D blocks v
Duplicate
v/| Display in sectional views Delete
Style: Filled Polygons v Properties...
Color Range...

Options:
v/| Model data is selectable in viewers Sopyliromibatenal
v/| Model data is volume clipped
Display on edit grid
Show 3D block model as GSM

Show model bounds < >

f -
I\otlelhoundscolm-. e N R RN e AR R AR R AR Rl

Figura C24. Configuracion de intervalos de densidad.

Figura C25. Densidad por mineralizacion.
C5. Leyes de cobre y molibdeno
Como ultima caracterizacion que se le asignara al modelo de bloques seran los valores de
las leyes presentes del cobre y el molibdeno. Si bien durante todo el desarrollo de este
proyecto se ha estado trabajando con las leyes obtenidas en la campana de exploracién,

ahora se hara una interpolacion para el calculo de leyes para cada uno de los bloques del
modelo. Los pasos por seguir se describen a continuacion.

l. Seleccionar el modulo Model> Model Interpolation Tool> New, abrir los
archivos PCF, 3DBM y Torque correspondientes al proyecto (Figura C26).
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| Model Interpolation Tool - Data Setup

TEm ot

Please complete all of the setup options below.
Model

PCF =]

3DBM/GSM/GSF | mb15.dat

; Composites
Torque Compo Torque Database FC=
T 3D P
orque oir Last accessed on 1/30/2026 2:29:47 AM

Torque Downh
Sample Site Type| Drillholes

MineSight Com

Composite Set [bench

Interpolation Method

This method is an interpolation technique in which estimates are made based on values at nearby
locations weighted by distance. You are able to specify the magnitude or power of the distance
weighting. It relies on the simple assumption that nearby composites are more closely related than
distant composites to the value for a specific location.

Method Inverse distance

Figura C26. Nuevo Model interpolation Tool.

Il. El método de interpolacidon que se utilizara sera el de Inverso a la distancia (se
recomienda consultar el apartado 3.4.1). Dentro de la ventana Primary Search,
seleccionar el método Inverse distance en forma Spherical Search y un radio
de 100 metros (Figura C27), es decir que, a partir del centro de la esfera, tomara
los datos de las muestras que estén a un maximo de 100 metros.

[ composites PN Primary Search

Primary Search *|

Selection Rules Coordinate Transformation
©) Spherical Search
Octant Search © Mone © Dynamic Unfolding © Relative Transform
Geologic Rules Ellipsoidal Search Add Box Search
Filters
~ 100 Search Radius
Eg Calculations <2 |

& Model Limits v

& Advanced -
Outliers
Figura C27. Configuracion Primary Search.

I, La ventana Selection Rules, permite seleccionar la cantidad de compdsitos
minimos, maximos por bloque y maximos por sondeos para realizar la
interpolacién del bloque. En la Figura C28 se muestra un ejemplo de
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configuracion, pero esta puede variar de acuerdo con la precision que se desea

obtener.

Il composites - Selection Rules

Primary Search =
Selection Rules |
Octant Search 2 -

Geologic Rules

Minimum number of composites
required per block

Maximurmn number of composites to

Filters -
10/ -] use per block
f® Calculations e — Maximum number of composites
d per hole

& Model Limits v

. Maximum distance to the closest
&7 Advanced 0 composite

Ll Maximurmn distance to the closest compaosite if only the

minimum number of composites is found

Figura C28. Configuraciéon Selection Rules.

V. Otra de las ventanas indispensable es la de Item Mapping, esta sirve para
indicarle al software los items que se deben interpolar y en donde debe
guardarse dentro del modelo de bloques. En la Figura C29 se muestra la
seleccion del cobre y mlibdeno.

[ composites A Ttems

Primary Seardh =
Selection Rules
Octant Search

Model Ttem Composite Ttem Method
Gevlogic Rules
Filters v Primary
= CUI Total Copper oW
B Calculations - + optional
| Itemmapping * | MOI Moly DwW
Figura C29. Configuracién ltem Mapping.
V. Para el caso de la ventana Store items, se puede seleccionar la distancia al

sondeo mas cercano (CLDST) y la distancia promedio (AVDST); el numero de
compositos (NCOMP) y el numero de sondeos (NDHS) utilizados.
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[|[| Composites

Primary Seardh *

Selection Rules
Octant Search
Geologic Rules
Filters

& Calculations

Ttem Mapping =

Store Itams
Method Options

& Model Limits

& Advanced

Qutliers

A

Store Items

Select one or more model items to store the values.

Description Maodel Ttem
v Distance
Distance to the closest composite used CLDST
Distance to the farthest composite used
Average distance to composites used AVDST
v Counts
Number of composites used NCOMP
Number of drillholes used NDHS
v Pass

Flag interpolated blocks with a value (number)
Local Error

Local error as selected type

Dilution

Ore Dilution Index and cutoff grade

Figura C30. Configuracién Store Items.

Calculation Option

0.

Std. dev

VI. Una vez terminada la configuracién de todos los parametros, se sugiere realizar
la opcion de Run One Block para verificar que el programa funcione
correctamente.

VII.  Una vez verificada la informacion, seleccionar la opcién Run.

En la Figura C31 se muestra el resultado de la interpolacion representada por una
esfera, los valores que se muestran son los puntos, leyes, los valores de la
interpolacion, la distancia al centroide y los sondeos que se estan considerando.

Figura C31. Resultado de la ponderacion.
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VIIl.  Para visualizar los resultados de la interpolacion en el modelo de bloques,
seleccionar el item de cobre en el visualizador primario del Model Viewer
Editor.

Los resultados se muestran en la Figura C33.

|30] Model View tditor - Ll >
e et 1250 [ v |g
Display ~ Range | Options Labels | GradeShell | Geometry | Code| [35] cUk numeric value — 5
Model View name 01 MB15.dat !
= 2 Value Line Color Line Visibility Face Color Fac | Intervals...
Primary display item: :
) Item-cutoff table mapping: Log intervals...
Hatch item: <NONE> @ Copy...
Show model Multiple...
v Save as palette...
Display in 3D views o 7
, Add Row
3D display type: | Standard view | V] . On Selection
q
Style: | 3D blocks | Duplicate
Display in sectional views 1 Delete
Style: Filled Polygons v Propertics...
3 Color Range...

Options:
Model data is selectable in viewers

1
<IN I8

Copy From Material

<

Model data is volume clipped
D Display on edit grid

|| Show 3D block model as GSM

[ ] Show model bounds
Model bounds color: .]

Figura C32. Configuracion de intervalos de la ley de cobre.

Figura C 33. Resultado del modelo de bloques.
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