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Introduccion

El objetivo de este trabajo es mostrar un procedimiento para disefiar una escombrera
y su plan de creacién utilizando el software minero Minesight 3D, donde se mostraran como
utilizar algunas de las herramientas disponibles.

Marco Teodrico

¢Qué es Minesight 3D?

Minesight 3D es un paquete de softwares aplicados a la industria minera, el cual
contiene herramientas usadas para la evaluacidon y anadlisis de reservas, modelamiento,
planeamiento y disefio minero, estimacidn y reportes de reservas.

Minesight 3D ha sido disefiado para tomas datos de una fuente estandar (sondajes,
perforacion, muestras, etc.) y extender la informacidn al programa de produccion deseado.

Actualmente pertenece a la empresa Hexagon y tienen bases en casi todas las regiones
del mundo.

¢Qué es una Escombrera?

Se denomina escombrera a toda aquella acumulacion de materiales sélidos de
granulometria variable procedentes de las actividades humanas, bien como residuos de los
procesos mineros (estériles rocosos) o de otros procesos industriales o urbanos (escombros de
derribo, tierras de vaciado de solares, etc.), Fig 1.1.

En mineria, estos estériles se originan por excavacion de labores subterraneas en la
roca de caja, y por los desmontes de las rocas de recubrimiento en las explotaciones a cielo
abierto.

La acumulacion de estos residuos debe realizarse, fundamentalmente, por la carencia
de valor econdmico o la imposibilidad de su aprovechamiento en el momento de su
almacenamiento, o bien por la necesidad de mantenerlos controlados dadas sus caracteristicas.
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Figure 1: Labores mineras que originan estériles y sistemas de deposicion (CANMET, 1979)

Desarrollo del trabajo

El mismo consistira en la creacion de un botadero y se lo dividira en niveles
independientes, ademas de determinar la capacidad del mismo, utilizando las siguientes

herramientas:

e Pit expansion tool

o Verify

e (Calculate volume/tonelaje
e Autoslicer

Para la realizacién del presente trabajo se utilizé el archivo “topografia.msr”

proporcionado por la catedra.

Cabe destacar que para este proyecto solo se utilizaran variables de disefio y no se
tendran en cuanta los aspectos operativos de mismo.
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Creacioén del Contorno:

En el lado izquierdo de la pantalla tenemos el

“Data Manager” en donde se encuentra la carpeta raiz del

proyecto y todas las carpetas y elementos que creemos, este se
encarga de ordenarlos por numeracién y alfabéticamente, es =

crucial mantener ordenado el mismo.

Creacion de una nueva carpeta

Hacer clic derecho en la carpeta raiz > “New” >" Folder”

Data Manager

Project view w

&la

£ 00-Modelo

5 M -Topografia
fl.lli‘te”'15

3 ﬂ)materials

=

Figure 2 Data manager
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Figure 3
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Saldra la siguiente ventana en donde se escribira el nombre de la carpeta “2-Botadero”

@ New File Folder b4

—
: 5 00-Modelo

folder: l_—=|

=] [-Topografia

j.‘|. items

=4 materials

Name: |02-Botdero|

Figure 4

Creacion de un nuevo Objeto Geométrico

Hacer clic derecho en la nueva carpeta creada> “New”> “Geometry Objet”

Data Manager B x| /[ Viewert-3p % |
pEmE BB [Frrrnnnt seod
Project view |[Open view

=iE _msresources [=]
£ 00-Wodelo
£ 01-Topografa

- [ Folder
~ i tems " gpen Ciri+0
Sl matet gose CtrisW Aflas Project
o Afias View
Refrash R Blast Project
Reset Wiew File Paths. Cutoff tem
Rename CrisNl DH View i

Geometry View Object
cut Cirisx Grid Set
Copy Cirk+C Haulage Plan

ast ; Interactive Planner Object

> IPHaulage Plan
[iae -

Select Al Ctrisa LEDVEW
Wildcard Selection Cirisk ok
Link a Folder.
> ligteris!
Hodel View
1SS0 View
Planner Froject
Siice View Planner View
S— Blot Layout
Paint Cloud View
& RSI Collection
Open in Explorer Ttle Block
Coordinates &30  Obiect Contents Browser. e
Properties. cirisp v
H 2 H S

Figure 5
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De igual forma que se hizo anteriormente con la nominacién de la carpeta, asignar un
nombre, en este caso “1-Contorno”

‘ Mew Geometry Path: "\02-Botdero”
Ty

MName: | 1-Contorno |
Material: | Geometry | =
Indexing

Wildcard

Sindex Use Sindex to place the index.number in the name for

multiple obiects, e.q. "Objectsindex”

100 | End:

1,00 | Inc:

Start: 1,00 | Padding: | 0 |

Options

[ overwrite existing objects

[[]Mew object properties from | | Ell‘

[ 5et the first geometry as open edit object

Cancel

Figure 6

Este nuevo objeto geométrico servira de guia para la creacion de la base de la escombrera.

Creacion de una polilinea:

a) Lo primero que se debe realizar es editar el nuevo objeto para que lo realizado se guarde
en el mismo.

Click derecho en el objeto creado> “Edit”, al objeto seleccionado le aparecerd un lapiz al lado.

MingSight 3D - full_license

v

Open Ciri+0

File Viewer Snap EditG
= Close Cirlsw

BOxthg 48 g ciie

PRL R I S Refresh CirkR

Dot Wanager Reset View File Paths

Regame CirleN
. <unnamed: B Deete CirleD
| Project view ;w cut Cirlex
Copy CirlsC
—/F1% _msresources : 2
£ 00-Modelo e ‘
~£9  01-Topografia il ]
-E/ 02-Botdero
i, tems. Select Al Cirl<A
Lol materials Wildcard Selection CirleK
Select »
Target

Convert Dyn. Labels to Labels
Highlight (Virtual Element)

Export 3

| Open in Explorer
i Name Objsct Cantents Browser

5 W 1Contomo Properties.. Cirl+P
it 13
Figure 7
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Figure 7

b) Para realizar el contorno se crea una polilinea, para ello en la parte superior en la
Barra de menus hacer clic en “polyline”> “Create 2D”> “Polygon”.

File Viewer Snap EditGrid Query GeoTools OPEngTools UGEngTook Scheduling Uliiities Model Selection Label Point -Pm,«mr}smm Element MineSight Help

EELY LEPT-ETY B 1V AN SR 4. Bt MCT | -
sttt gl > NEl ORGP - B L - 6H-0Z] 2 e pE R .!/”wm“
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= . &
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- " - A
2 Canvert 20 to 30
“f 01-Topografia - S ol Convel o
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) materels -
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Rectangle
Rectangle Centered

Square
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1=
|
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L 7 @ 1comomo 4]

Segment

Figure 8

Y utilizando “Snap point” hacer clic izquierdo en la parte mds baja de la topografia

eroy 1-Contarna.msr - Viewer 1 - 30

File Viewer Snap EditGrid Query GeoTools OPEngTools: UGEngTools Scheduling Utilities Model Selection Label FPoint Polyline Surface Element MineSight Help

ERFR) A4 40=0) t el %A A EN 48 S BTV Sl o) BEOEE - ) s o )

sheneynllizozrvsnlieange-28Le-08-02lithranttrelioce@l unFl Bl
Data Manager # x| viewer1-30 X |

I=EE

Project view | Dpen view
—Ff/ _msresources [<]
£ 00-Modein
F= 01-Topografia
F1J/ 02-Botdero
iy, tems
) materials

I & |
Name i

% § & 00Topograna B3|

Message Window

E'EI ——————_Starting function Create Polygon
B | Digitize the 20 polygon points in the viewer.

Figure 9



Facultad de Tecnologia y Cs. Aplicadas
Ingenieria en Minas
Informatica minera
Luego se continla realizando puntos con clic izquierdo para formar una base.

MineSight 3D - full_license - 11.00-5 - [C:\joaquin]- Edit Object: \D2-Botdero\ 1-Contorne,msr - Viewer 1- 3D

File Viewer Snap EditGrid Guery GeoTools OFEngTools UGEngTools Scheduling Utilities Model Selection Label Point Polyline Surface Element MineSight Help
EEmE " ﬁ' E 4 £ E}ﬂ — @ B 1 7 o, W £ J‘S [ -5 _  Create Polygon snap: Point i
& 1 2 AZEEE WY

Data Manager

-qmnamerb |:H_| FE AR L,L.L. | - (2 |2 |5 B | em 35305 5 o 5576

Project view |Open v»ew‘

=B/ _msresources [=]
£ 00-Hodelo
E¥ 01-Topografia
-}/ 02-Botdero

£l tems
) materials.

Message Window

- EF‘ il ——————— Starting function Create Polygon
1/ Digtize the 20 polygon points in the viewer.
i

Figure 10

Al finalizar el poligono se hace clic derecho para confirmar, este poligono se tornara de color rojo.

@ MineSight 30 - full_license - 11.00-5 - [C:\joaquin]- Edit Olject: \02-Botdero\1-Contorno.msr - Viewer 1-3D

File Viewer Snap FEditGrid Query GeoTools OPEngTools UGEngTools Scheduling Utilities Model Selection Label Point Polyline Surface Element MineSight Help

EOFRY A8 G 40=0F ?irgnr ,m m-- 5 Y b ol

i @gj B~ | Cmacepmygnn snap:P;ﬂm |

& 5
Data Manager
{c| [<innamed> 10 PO e s B 18| i 3 = 5l X i3] pip -90.00 |F

Project view |Open wew‘

msresources
00-Modelo
FS  01-Topografia

@ 02-Botdero

materials

Message Window

Figure 11
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Suavizado del contorno:

Para que el poligono sea mas definido, se utilizara la herramienta “smooth
substrange”.

a) Primero seleccionar el poligono con “Make Neew Selecction” en la barra de
menus.

By v 1557 b0

[} Make Mew Selectio |1E @ = =

Figure 12

Hacer clicizquierdo en el poligono y con clic derecho confirmar la seleccién.

ir a el menu “polyline”> “Substring”> “Smooth”

ery GeoTools OPEngTools UGEngTools Scheduling Utilities Model Selection Label Point | Polyline | Surface Element MineSight Help

D@t 2l GGR RN LT BBT he Al Bl oo » | snap: aint i
TRZNSED GRS 38 L €- 0B ?hm A e 'ETH MR
] viewer1-30 % Wi Adjust elevation

LR L s 12 15 18| i o8 o o | () - 0 0 | [ P B | om (D00 [ < AePend

Assemble

Close ..

Compute Angle Between Polylines
] Convert 2D to 3D

'] Convert3Dto 2D ..
Delete by Area ..
Delete by Length ...
Densify ..

% Explode

7 Fillet..

% Global Join ...

7 Insert At Level

> loin

Offset ...

Offset with Vectors ...

Redefine » | \fi Adjust Elevations ..

Segment b VA Copy
7 Smooth .. %5 Delete Preserving Connection
" Splice 'y Densify ..
Splice at Node Y/ Dynamic Erase....
7 Split & Move
¥ Splitat Node VA Offset.
> Split inta Substrings ... WA smooth ...
l\uoa::d-:Unzd_aavcvmem-ﬂ_cumm.msr - il QAL
Selectsd 1 polygons with 33 total points on plane Plan 2417,26 S Thin ..
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Figure 13
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Saldrd una ventana que pedira el nimero de puntos que agregara en la porcidn que se

seleccione.

@ Substring Smooth x

Pick start and end nodes of substring.

Click and drag the arrows to modify the curve.

@' Target point gpacing: |10, m
Insert: 10 new points
"
| Reselect
Figure 14

A continuacién, hacer dos clics en la polilinea y otro mas en el medio para que
seleccione una parte de la misma, luego manteniendo presionado el clic sobre las flechas que

apareceran se modifica la polilinea.

u Uliicy, Model salsiion tabe) ot Hoine Surtoie Bient | Minésian
< 0% % BE B o
F-98L0-6B-@= 152 afLLAG) 9AGRP nw T @Y

ok o o o | O - L

Figure 15

tepacna: |10

Figure 16

10
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Substing Smooth | snapi Foint

S L A

Figure 17

Continuando de igual manera suavizar todo el poligono.

OPEngTools UGEngTools ‘Scheduling Utilities Model Seledion [abel Poi

1y GeoTools
lem @it gl G T h"—. Q'J@ﬁaa?[}en\;mhc‘*”\
NS Rl eRG - 88 L O0-CB-G=) 2 haE

[ viewer1- m %
4 3 |[& || B | Azm 000 |3

SRl PR Utk By 1B | g B o | J-EE

Aessage Window

Select 15t node defining substring
Ending function Substring Smooth

Figure 18

b) Para guardar estos cambios hacer clic en “Save Selection

s % B q}&' o S se |-:ct|-_.n — K &

Figure 19
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Creacion de las curvas de nivel del botadero

De la misma forma anteriormente mencionada se crea un nuevo objeto
geométrico, llamado “2-Curvas de Nivel” en la carpeta “02-Botadero” y se edita.

Como Abrir e ingresar los Datos a la Herramienta “Pit Expansion Tool”

,

a) Hacer Clic en el menu “OP Eng Tools”> “Pit Expnsion Tool”

File Viewer 5Snap Edit Grid Query GeoTools | OPEng Tools | UG EngTools Scheduling

ERELGL #F B 945 4 @) e 0 0 1) Blast Pattern Editor.., bt
& g 11t = Create Blast Project -y
t AR = . .
Data Manager % L] viewer 2] Dump/Spail to Target
] = | = &% IPHaulage _—
| =unnamed= B‘m‘ s I:l =
- S — &% MSHaulage
Project view |Open \.-iew-l M55P Period Map Tool ...

—- 7 _msresources E‘ Pit Expansion Tool...

| 00-Modelo 4, Surface Reslope
3 01-Topografia
dozvoero |
fiy, tems

@ materials

|Name |

[} [fi 1-Contorno |Z|

[ @  2-Curvas de Nive

Figure 20
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Saldra la siguiente ventana:

@ Pit Bxpansion

Current parameter set

Current level

Expansion .Parm_mlﬂamwedlﬂmmlmlMlMen{elexmﬂlAmr_aﬂoeﬂ 4r

— Base =strings - — History

iotize  on level | 2472.04 ' [«]
) Copy ’Ecluseﬂ

(7 Move

Hide used base strings

— Expansion options:

Start level. |
() Zero expansion
Single expansion
| Multiple expansion ; % steps

[ | create mid-bench ines

Figure 21

b) En la pestafia “Expansion” ingresar la cota del poligono en las casillas, “on level” y
“start level”, también seleccionar la opcién “Single Expansion” y por ultimo “Digitize” y apretar

el botén “Add”.

@ rit Expansion

Current parameter set l

Current level

— Base strings -

Expansion |Parameter Sets| Required | Optonal| Roads | s | Reserves | Export | advancea | ][ |

II}I‘I level |2417.26 I

| — History

Hide used base strings

[#] closed

— Expansion options -

[start level: |2417 2g]

() Zero expansion

ngle expansion
' Multiple expansion 12

[] create mid-bench lines

Figure 22
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Se procede seleccionando con Clic izquierdo los puntos del poligono, con la funcién
“Snap point” activada, hasta completar el poligono y confirmar con el Clic derecho.

ery GeoTools OPEngTools UGEngTools Scheduling Utilities Maodel  Selection  Label Point  Polyline Surface  Element MineSight Help
Dem @+ & 0T | BT 7. 1 3 T lyo ro[M ‘il B} B B B - o Digitize Polygon s
sfense-0es0 6m ok 1Ho e G 9GCEM] wnT L BRE

O Viewer1-3p X

&

& - & |5 B | Azm 221 4] Dip |-90.00 =i Plane

Current paramster set

Current level

Expansion |Parameter Sets | Required [ Optional| Roas

Base strings K

Q) Digtize o jevel |2417.25 | ‘

Copy [/ closed
Move
| ad |

[ Delete |

/| Hide used bass strings Export.

Expansion options

Start level |2417.26 | ‘

Zero sxpansion
@ Single expansion

) Multipi 2 =
ultiple expansion |2 =) Steps

Create mid-bench lines

Figure 23

c) Luego en la ventana de la herramienta, seleccionar la pestafia “Required” en
donde se van a especificar las variables de disefio: las variables fueron dadas por la catedra.

e El nivel de donde comenzara a trabajar la herramienta
e Elalto de banco (20 m)

e larelacion altura de banco y berma

e El Angulo de la cara del banco (37°)

e El Angulo final de la escombrera (42°)

e laberma (10 m)

14
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En la parte inferior seleccionar la opcidn que se expanda utilizando el Angulo de talud

y la berma pudiendo modificar el Angulo de talud final. Ademas de especificar las direcciones
de la extensidn, en nuestro caso elegir que se expanda hacia arriba y al interior del poligono.

P rit Expansion

Current parameter set (modified)

Current level

|£xpansinn | Parameter Setsl Required IthinrbaIl Huadsl Slots | Reserves |E|Mvanced IL“L|

Step (bench) Table [ | Us= =

On or above | | ilFlace lBatller [
| Step zize | Step/berm | { }! Fit slope | Berm
Level | slope

0 | 420 |[10.0

| 1

[13]

— Expansion Type —

Face Slope + Pit Slope (Berm value used as minimum}

| (@) Face Slope + Barm (Pit Slope used as maximum} |

Vertical expansion Horizonal expansion
(7 outward' @ Inward

| Apply || Preview || Cancel

Figure 24

d) En la pestafia “Roads” se va a especificar las caracteristicas de la rampa. Los datos

que se usaron fueron proporcionados por la catedra y se especificaran mds adelante.

e Punto donde comenzara la rampa
e El nivel donde comenzar

e Elancho de la misma

e La Pendiente

e Sentido de giro

15
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Para crear una nueva rampa hacer clic en el botén “Add”

@ rit Expansion

Current parameter set | 1 (modified)
Current level
[Expansion [ parameter sets [ Requred | optionai] Roads sicts| Reserves [Export | aavancea[ « |[»
Roads - 1
| = — |l
Name | Status | :
— T ™
I
— A
05 [ Fraction (0-1} of berm for road entrance
D Count road width towards berm
|| Adjust road width to fit berm (maintain face slope)
[/ Show Road Gates
Dizplay Road Names

Apply || Preview || Cancel

Figure 25

Y asignar un nombre y presionar el botén “edit”

@ Pit Expansion

Current parameter set [l | (modified)

Current level

I [+ Sets | Reauired | Optional| Roads | siots | Reserves | Export | Advancea| 4 [[»

— Roads 1

f O — +
Name | Status |

| Rampa Bot INEEm (4]

| L

|

O

i ()

0.5 l Fraction (0-1) of berm for road entrance
D Count road width towards berm
[ Adjust road width to fit berm (maintain face slops)

Show Road Gates
’:7_‘ Dizplay Road Names

Apply || Preview: || Cancel

Figure 26
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Se abrira la siguiente ventana:

@ Edit Road Rampa Bat — .

Starting Bench Elevation |2417.26

End Road at Elevation |3317 .26

Starting Points

(1 % El
East | 42600 e 42600
North | 82800 B2E00
Elevation |2417.26 2417 25

| User Cam (enter zecond point if using User Cam)

[ .E-Shtl\'-' gat&(3}| |

On and Above Grade
Width Direction
Level 3 (Fraction})

— Eae—E—
=)

. - n - =

1 = Clockwise, 0 = Counterclockwize

oK || Cancel |

Figure 27

A continuacion, seleccionar el botén “Digitalize” para especificar el punto donde la

rampa va a comenzar, seguido hacer clic en el poligono.

Query GeoTools OPEngTools UGENngTools Scheduling  Utilities Model Selection Label Point Polyline Surface Element MineSight Helj

t0=efit el Qi BN v el BN TaMorolinnme g

: Bl eREF uns e PHE 020 AR OGRS v
= [ viewer1-30 x| « | Object Properti
[[FrprcobE atad O - E0E@e 8 e e b o /o

Dip 5637 |[% Plane i g B g

@ Edit Road Rampa Bot. -

Starting Bench Elevation | 2417.28
|End Road at Elevation |3317.26

Starting Points.

Horth 8224827
Elevation | 2417.26 2417.25

[ user Cam tenter second poit if using User Cam)

[] show gate(s) D

Onand Above|

.
Directi
Level (Fraction) | "

[

[

1 = Clockwise, 0 = Counterciockwise

Message Window oK Cancel
Figure 28
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En la parte inferior ingresar las siguientes variables:

e Nivel donde comenzara la rampa: debe ser el mismo nivel que tiene el poligono
e Anchodelarampa:30 m

e Pendiente: expresados en valores decimales: 0.12

e Sentido: siendo el valor “1” en sentido horario y “0” en sentido anti horario

Starting Bench Elevation :241 7.26

|| End Road at Elevation |3317.26

W -

East |42507 40

— Starting Points.

North 8224827
Elevation |2417.26 1 [za1728
D User Cam (enter second point if using User Cam}

@ Show gate(s)

On and Above | Grade
Width Directi
Level (Fraction) i |
| 241728 | 30.00 0120 |0 %
= E : : =
1 = Clockwize, 0 = Counterclockwise
0K | | Cancel |

Figure 29

Al finalizar apretar el botén de “Ok”.
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Creacion de las curvas:

Ya cargados los datos se presionar el botdn “Preview” para ver cdmo quedaria el
primer banco. Si es un mal resultado se modifican los valores hasta obtener las curvas
deseadas, y presionar “apply” para confirmar la operacion.

[ Viewer1-30 X | = | Object Properties
FRApA GEL O aRed -2
Dip -1879

| B | Azm 35950 [ 4/ Objedt | Information | Material |
&l B 12

Genesal

Current parameter set (modified)

Current leve!

Exparsn] P S| Routea] ptan s e Reveve s [advaness [ 7]
Foass

Raros oo N (<] [ -]
L
2

i 51

05 Fraction (0-1) of berm for road entrance
] Count road width towards bem

[] Adiust road width to fit berm (maintain face siops}
7] Show Road Gates

[] Dispiay Road Kames

3 Apoly Preview Cancel
Message Window T ObjectMame -

Figure 30

Modificacion de las Curvas:

En la pestaia “Expansion” en la parte derecha en “History” aparecera el nivel creado,
seleccionar y apretar el botén “Edit Strings” esto permite modificar las curvas para evitar las

partes terminadas en punta, ya que estos disefios no tienen una buena estabilidad en la
realidad.

Ll Viewer1-30 % |

510 R

+ B i e B B
o
20rn
T T T Toe] T T
| Bonsees | oonspoacs | ot [Eon] asvanceal ][> |
i |
[Z] closed
Lo ]
7 v e iton
ot s [ aove || R
[ crests mibench nss

Figure 31
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Aparecera la siguiente ventana emergente, en donde se elegira que modificar: Pies y

crestas de un nivel en particular que se especificara en la seccidn inferior.

@ Pit Expansion Editing X

Edit: _ Baszes
@' Toes

Cre=sts

" Road Ramps
" Slot Ramps

tlevel | 2457 26

O Cancel

Figure 32

Al presionar el botdn de “ok” se marcara de color rojo la curva elegida, y se activaran
los menus para modificarla, con la herramienta “Smooth Substring” antes mencionada. Luego de
modificarla a gusto el pie, se modifica la cresta, al finalizar se hace Clic en “Save Selection” para
guardar los cambios. De igual manera se prosigue a la realizacidon de los siguientes niveles y su

modificacién.
sy GeoTools OPEngTools UG Eng Taols
T Y I PP TR I, P
FG7NEEL ®BET B8LO ER O] 1THe o
[ viewer1-30 x| Wy
LR Lk gl O & (5% @@ | aem 219 1bf:+
=
®

Message Window

Selecled 1 polygons with 325 folal points on plane Plan 2437 26 =
Save (or cancel) edts to resume pit expansion A

Create

Create 20

Adjust elevation
Append

\ssemble

Close ...

Compute Angle Between Polylines
Convert 2D to 3D

Convert 3Dto 2D ...

Delete by Area ..

Delete by Length ..,

Densify ...

Explode

Fillet ...

Global Jain ...

Insert At Level

" Join

Offset ..
Offset with Vectors ...
Redefine

Segment

7 Smooth ..

Splice

" Splice at Node

Split
Split at Node

7 Splitinto Substrings ...

Substring

Thin ...

Scheduling  Utilities Model Selection Label Point | Polyline | Surface Element MineSight Help

PiE ¢
]

¥ | snap: Point

LY.

L4 Adjust Elevations ..

Copy

% Delete Presenving Connection

Densify .
Dynamic Erase ...
Move

Offset ...

Smooth ...

Thin ...
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Cambio de direccién de la Rampa:

Para realizar un siwch back es decir cambiar la direccién de la rampa, se vuelve a la
pestafia “Roads” y pulsar el botdon “Edit”, luego cambiar el valor de la casilla “direction” a “1”, y
pulsar “Ok”.

I:' Viewer 1-3D X
PRI s b B i

i | - & |5 B | aam 33184

v} Dip | 4407 |[F Piane = (40 B

q (modified)

E{lil

Starting Bench Elevation

__|End Road at Elevation |23

Figure 33
On and Above Grade
Wi " "
Lol WOl | aiony| RaEEY
2417.26 30.00 0.120 | k
= = = - =
= - - : =

:, 1 = Clockwise, 0 = Counterclockwise
I OK I Cancel |
Message Window

Figure 34
T Viewer1-30D % | —

B o e e o 18| ofi o2 b o | OO0 - 20 G2 | [ IEP pem (33144 [{]¥] Dip 44.07 |2
: : W Pit Expansion

Current parameter set (modified)

Current level 247726

|Expﬂr|smn|F‘arameler Smis&qmreﬁlUplmnal Roads S\DO.leesarveslExpurIIAdvﬂncmou

Roads (==
+
Name Status ‘J
Rampa 5ot 0N (<] | = |
e
05 Fraction (0-1) of berm for road entrance

[7] count road width towards berm
| Adjust road width to ft berm (maintain face siope)

|| Show Road Gates

/| Display Road Names

Figure 35
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Cabe aclarar que se debera modificar para que en la curva de la rampa no alld puntas.
Se continua cerrando la Herramienta “Pit Expansion Tool”. Nos da la posibilidad de guardar los
datos.

Extensidon de las Curvas de Nivel Hacia Abajo:

Para asegurarse de que el botadero corte completamente la topografia, se extenderd
hacia abajo.

Se abre la Herramienta “Pit Expansion Tool” manteniendo los datos anteriormente
cargados excepto los de direccidon de expansion, hacia abajo y afuera, esto es para asegurarse
que corte la Topografia. Hacer clic en “preview” y luego en “Apply”

O viewer1-30 x -
FEpAtEnE gRsa D E oS0 fm o [ op 145 & o L iEmaEE

@ Pit Ecpansion X
Current parameter set (modified)
Current level 241726
|Expar|siun ! Parameter Sets Required Ommnall Ruadsl SlutslReservelexmeAdvancedl‘_lm
Step (bench) Table | D
0On or below Face(Batter)
Step size | Stepiberm x ! pitsiope Berm
Level slope
2417.26 | 2000 1 37.0 420 10.0 | [«
=]
= = = =
1] 2]
Expansion Type
" Face Slope + Pit Siope {Berm value used as minimum)
@) Face Slope + Berm (Pit Slope used as maximum)
‘ertical expansion Horizonal expansion
I Up (@) Down @) Outward \nwardl
[resan o

Figure 36
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Creacion de la superficie y el solido:

Se van a crear dos nuevos objetos geométricos llamados “3-SBot” y “4-VBot”, y
proseguir editando el primer objeto.

Triangulacién de las curvas de nivel

Clic en “Make New Selection” y seleccionar las curvas de nivel> clic derecho para
confirmar.

Ir al menu “Surface”> “Triangulate Surface”> “With Selection in Plant”

A EE———
- GeoTools OPEngTools UGEngTools Scheduling Utilities Model Selection Label Point Polyline | Surface | Element MineSight Help

@l e LGN Rl LN AT BBT e ool BE e » it

;,E @ EE' & . @ gl ._’-3.?‘ @ 2 @ @ - ? D[-] [ m |:|- D_ i Triangulate Surface L4 ! inside Palyline Boundary
[ viewer1-30 x Boolean From Viewer with Dialog ...
R —— B | oh o o o | (t\ Color By Azimuth Angle {F with Selection and Edit Grid
F o, 2P| s Us By 5 azm 34123 [+ Dip -27. & Color By Az &
. /C = Lelefals L o L D @ £ \ |I_$ with Selection in Flan

Caolor By Dip Angle
Color By Elevation
=.,‘ Defarm ...
Delete Face
w  Explode
Merge ..,
Merge Selected
Simplify ..
47 strip selector...

q Swap Faces

7 Verify ..

g Calculate Reserves Tool ..
Calculate Volume/Tonnage ..

2 Check/Condition Surfaces Taal ...
2 Clip Surfaces and Solids...

B contour Tool ...
& Expand Solids ...

Y Generate Partials Tool ..
Intersect Solids Tool ..
Intersect Surfaces Tool ..,

=2 (sopachs Tool ...

5 Size Parameters ...

Figure 37

Saldra una ventana emergente para indicar donde guardar los resultados, escoger
la opcidn “Send Results To Open Edit Objet”
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@ Surface 5t = El

@) Send Results to Open Edit Object

Send Results to Selected Object

Figure 38

Saldrd otra ventana indicdndon que se encontraron intersecciones de lineas que las

marcaran con puntos, apretar el botén de “si”.

Intersection of breaklines found, shown in Viewer using the
Highlights tool. Do you want the triangulator to proceed,
taking the intersections into account?

0w

Figure 39

Quedara triangulado el botadero, pero tendra unos puntos marcados de violeta el
cual se sacaran apretando el siguiente botdn en la barra de mendus: “Clear All Visual Elements

Filte Viewer Snap EditGrid Query GeoTools OQPEngTools UWGEngTe

EOXLe ABH 40 =QH + ! PG
id | - el - |

st eyl ZINIE L ARG S

Figure 40

Creacion de una Superficie

Para que el botadero se vea como una superficie se realiza lo siguiente:

Apretar el botdn “Save Selection” para guardar los cambios. Luego en el Objeto

Editado> Clic Derecho > “propieties”.

”n
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File Viewer s 2Pe" OO loTools UGEngTools Scheduling Ulilities Model Seletion Label Point Polyline Suace Element MineSight Help
Close et i s
L HH -

_E; G5 Lg i Edt Cirle -5 e BB RIK L, W Y
ES Refresh Ctr+R 2 2 gl 2

? O

LT Reset View File Paths
Rename Ciri+H
St Deiete CirkD
Project view Open  Cut Cirkex
Copy CirkC
= msres
e ot R
01-To
Move To v
) 02-Bo
iems  Select Al CirleA
=) materi  Wikicard Selection Ctri+i
Select »
Target

Convert Dyn. Labels to Labels
Highlight (Virtual Element)

Export »

Open in Explorer
Object Contents Browser.

Figure 41

Aparecera la siguiente ventana: seleccionar la opcion “Faces Only” en la pestafia
“Global”> “Surfaces”.

Object Properties o x
4 Object | Information | Material | [
s

General -

Resource Name: | 3-5Bot

Material: | Geometry

Show boxes indicating property overwrites material

Global »

19+ :7 23|  Sufaces: Wireframe only =]
Wireframe only

Color: @ \Wireframe and Faces

electable  [] Sliced in planar

Nodes =
Colar; B - Type: | + |=|| Size: | 1.2 m | %]
Polylines "
Surfaces =
Color: | {=|] [[Smooth [T Transparency: |D :

Pattem: “salid

Show:  [[]Nodes [#]Li

Labels

Node Labels =

Figure 42
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File Viewer Snap EditGrid Query GeoTools OPEngTools UGEngTools Scheduling Ubilities Model Selection Label Point Polyline Surface Element MineSight Help
BnsRl s8ws0=oftel o bEN v a TS sV il BREE -} snap: paint
I A - ;

B
s QRGP 0L,/ 0-€B-0Z0 1%

)

GGy By wBTFE ERY

i q i@
- E
Jata Manager 7 x [ Viewset-n

o] S (B8] (575 p e

Project view Open view

SOy maresources (3]
3 00-todels
£ 0i-Topografia
-y, tems

=) materials

1
Substring p=——
S o | - 0 [0 B Am 1 [ Dip 3510 2 Fa T L

(-]

() 1-Contorno [«
() 2-Curvas de Nivel

k0@ 3sBot

@ 4vaot

Message Window 3%

Figure 43

Creacion de un solido

Para obtener el sélido del botadero, lo primero es crear y editar el Objeto “4-VBot”,

hacer lo siguiente teniendo la topografia abierta .

En el menu “Surface”> “Intersec Surfaces Tool”.

t GeoTools OPEngTools UGEngTools Scheduling Utilities Model Selection Label Point  Polyline | Surface | Element MineSight Help

=l Goal vEN v 4055 T b Lol - BE et ]
| 2 g, < , P ¥

= i E g % @‘n Z\, .;(1:{ - 5 oy Ee. e | Triangulate Surface

] [ viewer1-3p * i Boalean From Viewer 3

510 @ 2| e 7 o 1 | ok 6 af | E | Color By Azimuth Angle
i 3 ~ Colaor By Dip Angle

Color By Elevation

Merge ...

% Strip Selector..,

g Verify ..

Calculate Reserves Tool .
Calculate Volume/Tonnage ...

5 Check/Condition Surfaces Tool ...
3 Contour Tool ...

Generate Partials Tool ...

Intersect Solids Tool ..
=

Intersect Surfaces Tool ...

= Isopachs Tool ..

2 Size Parameters ...

essage Window Export From OCB 3

I Tha triannulstar ~aild nnt rasnbss the infareartins hreaklines

Figure 44

y
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Se abrira la siguiente ventana: T -

Intersection | Options

Surface Selection:

Primary group: @ | Eu
Secondary group: @I|E§b

Limit by Polygons, Merge Overlaps within Group

[ Limit Primary [ Limit Secondary | o | B
No merging E No merging E

Get Results.

Operation

®

| On Apply make the result the active

Primary Surface

‘ H F H Cancel

Figure 45

En el menu “Surface Seleccidn” hacer clic en los botones “Select Primary Surface”> Click en la
topografia> Click derecho para confirmar.

ntersection |Options
Surfece Selection
prem

][5

Secondary group: G| B

Limt by Polypons, Merge Overiaps winin

Lime Privary Lrnn Secondary

oy [l Morews ]

el Fesulls

Operatien

On Appy maiz the resut the sctive
———————————— Endnp funclion Trangulsle Suriace with Selecton i Plen Primsry Surtaca
b Select surface from viewer

T
|...cancal
Z242639m  Distance £ -5342m ni7024m 101 m 38825 M Anoles &z 217.25° dip: 066" o L

Figure 46
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Inierssction Ogtions:

Surface Sefecton
Primary group: | 00-Topografia funname | )| | By
Secandary group: @ B

Limit by Palygons, Merge Overlaps within Groun

Lt rinary Lin Secandary
T —— [T
GotResuts
Operaton

Message Window 0n Apply make the resul he active

Figure 47

De igual forma con el botdn “select Secundary Surface”, seleccionar la superficie “4-

VBot”.

Al confirmar la seleccidn, se activaran las opciones de la parte inferior,
seleccionar “Solid”> “Fill Slid”>> Preview”>> “Apply” y guardar en el objeto editado

,’"Ij Viewer 1- 3D >f-'|

SIEL PR | U B By (B o

Intersection m‘

Surface Selection:

Primary group: 00-Topografia:[unname: @ |E§h

Secondary group: | 3-SBot[unnamed surfa ,E

Limit by Polygons, Merge Overlaps within Group

_ Send Resulis to Selected Object |7 Limit Primary || Limit Secondary |:| D
D No merging |z| No merging El

Get Results.

é' Send Results to Open Edit Object

F Merged Surfaces
F ' Primary Surfaces
_ ) Secondary Surfaces
@) Solids
) Polylines

Operation

@) Fill Solid
_ | Cut Solid

Message Window

I '= On Apply make the result the active

¥ Select surface from viewer. Primary Surface
[® select surface from viewer. -

Apply H Preview || Cancel
z1760.73m  Distance e:0.00m m000m z 0.00m 3d: 0.00m  Anales az 0.00° dio: 0.00°

Figure 48
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De igual forma que se hizo en la creacion de la superficie, cambiar en propiedades

para se vean las caras.

/I:I Viewer1-30 % |

5o Mo B g

Figure 49

Verificacion del solido:

El sélido obtenido podria contener huecos o caras superpuestas que daran un error
en el cdlculo de las toneladas del mismo. Para ello utilizar la herramienta “Verify” para verificar
que no cuanta con estos Problemas.

En la barra de Menus> “Surface”> “Verify”.

wy GeaTools OPEmgTools UGEngTaols Scheduling Utiities Model Selection Label Point Pn\y\meilemznl MineSight _ Help

@Bt AEGREE MRV ILT B BTR jno DB RE ot ,
7 Bl RGP 8L 0 6B -OZ] e pET0 | s ,
I viewer1- x| Boolean From Viewer ,

Color By Azimuth Angle

S PP LB SR 5 B | sem 2600 (0] D 254 @

@ Colorsy Dip Ange
€ Color by levation

Bt Merge .
&

&1 strip selector.

G Calculate Volume Tonnage
3 Check/Condition Surfaces Tool ...

@ contourTool

| Conerate partians Tosi
@ intessect Solids Tool .

Figure 50
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Saldrd la siguiente ventana:

ﬂ‘ Self-intersecting faces
i Duplicate faces
" Openings

' Mon-orientable (Mobius) surface

.J_- Allow all surfaces in the viewer to be selected

|| show Verify as wireframe

Convert Verify highlightz to Virtual Elements

i
% Mowe Werify highlights to Edit Object

Verify Heselect

Figure 51

Clic en el sélido el cual se marcara con un rectangulo amarillo, al hacer esto se
activaran los botones.

" viewer1-3D x|
FEpp Lkl dad o

& |5 69 BE | aam 3409

4+| pip |-25.80 |[F] Plane b e B g g

Q) Self-intersecting faces
'\ Duplicate faces
Openings

') Non-orientable (Mobius) surface

[ 7] &llow all surfaces in the viewer to be selected

| Show Verify as wireframe
i | Convert Verify highlights to Virtual Elements
Move Verify highlights to Edit Object

H Verify H Reselect

Message Window

(Shift-click to unselect, Cirl-A to select All, Ctri-U to Unselect all)
Element 4-Bot : [unnamed surface] selected

Figure 52
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Con la opcidn “Self Intersecting Faces” se verificara que no alld caras auto
intersectadas. Apretar el boton “Verify”, El resultado aparecera en la parte inferior en
“Message Windows”.

Message Window

Element 4-VBot : [unnamed surface] selected.
No self-intersections found.

Figure 53

En esta ventana informara que el programa no encontré caras auto intersectadas.
Hacer lo mismo para las demas opciones.

Caras Duplicadas:

Message Window

No self-intersections found.
No duplicate faces found.

Figure 54
Aberturas o huecos
Message Window
No duplicate faces found.
No openings found
Figure 55
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Calculo del Volumen vy tonelaje

Para determinar el tonelaje de los sélidos utilizar la Herramienta “Calculate
Volume/Tonnage” y se procede de la siguiente manera:

Barra de Menus> “Surface”> “Calculate Volume/Tonnage”

jery GeoTools OPEngTools UGEngTools Scheduling Utilities Model Selection Label  Point PU\yIiﬂEISul‘IacEIEIement MineSight Help

EF} 158} Create

Triangulate Surface

Boolean From Viewer
a¥| Dip 238 (P Caolor By Azimuth Angle
Color By Dip Angle
C] Color By Elevation

& | (5| BB | mem 2320

QJ Merge ...

&7 stiip Selector..,

57"5, Verify ...

@E‘ Calculate Reserves Tool ...

g Calculate Volume/Tonnage ...

o Check/Condition Surfaces Toal ..,

@ ContourToal ...

@E:‘ Generate Partials Tool ...
@ﬁ Intersect Solids Tool ...
@a Intersect Surfaces Tool ..
=

Isopachs Tool ...

@ Size Parameters ...

Message Window Export From OCBE
| No openings found
— e Ending function Verify Surfaces

Export From Viewer

Figure 56
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Aparecera la siguiente Ventana:

@ Calculate Volume/Tonnage = O b
Options Reporting
G In a =olid . Report by Grid Set or Model View
() Between surfaces
=
: Volume by levels is reported in the project
@ Use Integration Method ol ' ]
i Use Analytical Method =1
Cut_Fill_Volumes
specific gravity (tonnesfcu.m) | Display
_; Limit by polygons L]
Apphy Cancel
Figure 57

Con el botén “New Selection” seleccionar el sélido en el viewer, y ademas en la
parte inferior elegir el peso especifico del material, este ultimo fue proporcionado por la
catedra y sera de un valor de 1,85.

[ viewer1-3p X:
2

B AP LEEE dEad o D E L0 8| s 52 [0 o 55 [ s

@ Calculate Volume/Tonnage

| Reporting
T Report by Grid Set or Model View

Dptions
@) In a solid
(") Between surfaces

4-VBot : [unnamed surface] @ ]

@ Use Integration Method
Use Analytical Method

185 specific gravity (tonnesicu.m) | Display

[ Limit by polygons

Message Window

Ending function Verify Surfaces
(j- Select solid from viewser

Figure 58
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Con tener definido el P.E. y seleccionado el Sélido, Apretar el botdn de “Apply”, el
resultado de este calculo saldra en la ventana inferior “Messaje Windows”.

Message Window

Computing velume/block partials.

Integrated volume for 1 =solid(s):
28,828,941.74 cubic meters

Tonnage = 53,333,542 .22 tonnes

Figure 59

Division del solido en niveles con la Herramienta Autoslicer

Para el posterior plan de desarrollo de la escombrera se utiliza la Herramienta
“Autoslicer” para cortar el sélido en bancos independientes. Esto sirve para determinar el
tonelaje para cada banco, ademas esta herramienta sirve para cortar cada banco de manera
horizontal en una determinada direccidn, para determinar el tonelaje que se deberd mover por
dia o periodo de tiempo.

Clic En la barra de menus> “Utilities”> “Autoslicer”.

File Viewer Snap EditGrid Query GeaTools OPEngTools UGEngTools Scheduling | Utilities | Model Selection Label Paint Po
= s A B N BaYe Tt A G i |

B El = E‘g = f S o Eﬁ o @ : *_ #8 GG 5H Iy 51 Q i oz Auto Cut Generation

+ A Ay T e B ARE S - 28 L2 € A Autoslicer

= i 7 | 1 =, Center Line

7 [ viewer1-3p x|

PRI nE dghde O

Data Manager

A
<unnameds E @

Digline Generator..

Project view |Open view End of Periods Map Taol..
—F _msresources =] Implicit Modeler..,
00-Modelo Linker Toal...

5 01-Topografia
3 02-Botdero
by, tems

A materials

Object Contents Browser...

*EN@H S

Point Editor...
Proximity Report Toal...

Template

{3 Template Editor..
&R Texture Surface Toal (from Image) ...
& Texture Surface Taol..,

Token Tool ...

Virtual Elements L3

[+
= B MineSight Database Manager
L. “HContnmo ET =/ Relative Surface Interpolator...

[ 2-Curvas de Nivel
() 3-sBot

Iy 7 @ 4aveor

Figure 60
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En la ventana de “AutoSlicer” en la parte superior esta el botén para seleccionar el
solido, marcar la tilde de “SliceAll” y en “Save leftover solid when finished”.
- ey,

8 Atoshicer . O e
& oshic B

I Kain |Target | Direction | Maming |

Solid/Pohvgen

[ 1—‘;-'E|ut F .[unnam&;i surfaceﬁ

| — Slices

1 % Number of slices

IJ | Slice All
I|J | Save "leftover” solid when fin ishecl

l — Target object/folder
|| Target different from the current edit object

D Create polygons from solids
| — Target object/folder for polygons
|| Target different from the current edit object

Figure 61
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Luego en la pestafia “Target” se seleccionar la opcién “Coordinate”, ademas de elegir

“Elevation”, y finalizar Ingresando el nivel donde comenzé la escombrera y el incremento que
sera en este caso, la altura de Banco.

@ Autoshicer — O %
|Ma@kﬁcﬁmlr¢mm|
Coordinate -
-":_-Easting
() Northing
| _:/‘-Elevatinn
|
28y G [2417.00 [Estart
[ ncrement
Current:
Apply | | Preview | | Cancel

Figure 62

En la pestafia “Naming”, escribir “Splane”

@ Autoshicer

Wain |Ta.rge1 Direction| Naming ‘

You can use the following wildcards:

- Sorig for the name of the original element.
- $obj for the parent object name of the eriginal element.
- $count for the value based on the slice count

plane for the grid plane name g et).

ol 9

B i
- Stotalpolycount for the value based on the total polygon count.
- $east for the largest easting coordinate point of the pelygon.

- Snorth for the largest northing coordinate point of the polygon

- Selev for the largest elevation coordinate point of the polvgon

— "Scount” value —

'.‘I.EID MNext value [ at count= 1 )

'1DD Increment

E‘ Reset Next value to 1 for a new solidipolygon
'-EICDDNT value -

UDD Offset from Coordinate value
:_1 % # of digits left of decimal (with zero pad)
fZ % # of decimals for Scount/Scoord values

m Material name iz the same as a slice name

Figure 63
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Al presionar “Preview” el sélido se marcara de la siguiente maneray dar a “Apply”.

[ viewer1-3p x|

BV P P s e B 8 o g

& | @ B | Azm 34692 [ Dip -1920 (2] Piane

@ Autoslicer

Main| Target |Direction | Haming

Distance Coordinate

) Volume Easting

@) Coordinate {7 Northing

(7) Node Points | (@) Elevation

) By Grid

2417.00 Start

20.00] Increment

Current;

Figure 64

Saldra una ventana para guardar los cambios, seleccionar la carpeta “Botadero” y crear un
nuevo objeto llamado “5-VBot C”.

@ Open Geometry File K
Select file or create in folder;

= _msresources
B 00-Modelo
[-E5 01-Topografia
=+ 02-Botdero
(@ 1< ontomo
@ 2-Curvas de Mivel
9 3-5Bot
9 4-VBat

>
Mame: 5-WBot C

Material:

Geometry

Figure 65

Dara como resultado una triangulacion, y de la misma manera anteriormente
mencionada convertirlo en sélido.
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Project view |Open waw‘

=9 _msresources =]
£5 00-Wodeln
£ 01-Topografia
FS  02-Botdero
i, items
£l materials

£
3 1Contorno [«]
() 2-Curvas de Nivel
(@ 3sBot
ho V @ 4vBot

Figure 66

Proseguimos creando tantos nuevos objetos geométricos como bancos tenga la
escombrera, en este caso son 7, se les asignara el nombre “6-Nivel” junto con el nivel del pie de
los bancos.

Seleccionarar el nivel mas bajo, con “Make NewSelection”, y confirmar, luego:

En la barra de Menus> “Selection”> “Copy to Objet” y elegir el Objeto geométrico del
Nivel correspondiente.

Y guardar los cambios con el boton “Save Selection”.

@ Open Geometry File X

Select file or create in folder:
E-E3 02-Botdero ~
1-Contoma
2LCurvas de Nivel
3-5Bot
4Bot
5-WBot C
G-Mivel 2437
G-Mivel 2457
G-Mivel 2477

l‘-.
l‘-.
|\\.
[
[
[
[
[
[
P8 F-hivel 7457 ks

Mame: i s-ivel 2417 |

Material; iGEDmetrv | 5

lUse Edit Object Cancel

Figure 67
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Al terminar quedara asi:

Data Manager

2% | /[ Vieweri-3p % |

<ummm PR AL kEnl gas ) O () BB | aem 440 [<3] Dip 19.21 [3 7
Project view |open view

—f3 _msresources
9 00-Model
{5 01-Topografa
~F5 02Botdero
i, tems
) materials

6-Nivel 2417

| B-Nivel 2437
& Nivel 2467
6-Nivel 2477
6-Nivel 2497
6-Nivel 2517
-Hivel 2537

=

Message Window

il

Object. Y02-Botderos-VBot C.msr

Selected 1 surfaces with 1110 total points.

—————————————— Starting function Copy Selection
Ending function Copy Selection

Figure 68

Comparacién de Tonelajes

De la misma forma anteriormente explicada se calcula el tonelaje de cada bancoy se
lo comparara con el tonelaje total antes calculado.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

2417 643.720,12
2437 4.228.184,92
2457 10.904.705,67
2477 12.919.722,40 53.333.542,22
2497 11.174.741,01
2517 7.920.732,50
2537 5.481.572,64
Total 53.273.379,26
Figure 69
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Conclusiones:

Como se puede apreciar este software nos permite disefiar una escombrera con
relativa facilidad y en poco tiempo, permitiendo la modificacion facil del mismo ademas de
poder obtener informacién de la misma que de otra forma llevaria aun calculo mds extenso y
en mayor tiempo. Ademas, las herramientas utilizadas se pueden servir para otro tipos de
trabajos, esto ha sido solo una de las multiples aplicaciones que tiene el programa.
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