MineSight cuenta con valiosas herramientas de
triangulacién, creacion y manipulacién de modelos
por bloques que son tratadas con gran detalle en los
seminarios y los articulos del boletin mensual de Mintec.
Sin embargo muchas veces se descuidan las excelentes
herramientas de modelamiento estratigrafico de
MineSight. Muchos suponen que son solamente para la
mineria de carbdn, y que no tienen demasiada aplicacién
en otras operaciones. Sin embargo, estas herramientas
de modelado tienen muchisimas aplicaciones fuera de
la mineria carbonifera. En esta serie de articulos de
tres partes, resaltaremos las principales funciones del
modelado estratigrafico, porqué deberia utilizarse y
cémo.

¢Qué es el modelado estratigrafico?

El modelado estratigrafico se utiliza para modelar
superficies y mantos subhorizontales y, en general, se
emplea en yacimientos sedimentarios, como los de
carbdn, diamantes y arenas (minerales o bituminosas). En el mundo, muchas operaciones utilizan las herramientas
estratigraficas para modelar yacimientos quimicos, como los de bauxita y lateritas de niquel.

La creacion de un modelo estratigrafico esta regida por la ley de superposicién, definida por el cientifico danés Nicolas
Steno, en 1669. Segln esta ley: “las capas de rocas se ordenan con la mas antigua en el fondo y la mas joven en la
superficie, excepto que por pliegues polifasicos, fallas inversas o de corrimiento, se altere este orden”. (Figura 1). Esto
resulta importante porque permite al disefiador del modelo adoptar supuestos respecto de la geologia de una secuencia
estratigrafica e interpolar los datos a través de grandes distancias entre sondajes. Lo que se requiere, sin embargo, es una
buena comprension de la geologia de un dreay, es por esto que los gedlogos que trabajan con yacimientos estratigraficos
tienden a dedicar mds tiempo al perfilaje y mapeo, que los gedlogos que trabajan con otros tipos de yacimientos.

¢DONDE SE PUEDE UTILIZAR EL MODELADO ESTRATIGRAFICO?

La principal aplicacién de esta herramienta estratigrafica es la mineria carbonifera, para generar un modelo de mantos
a partir de los datos de sondajes. En la siguiente edicién, detallaremos mas especificamente la forma en que trabaja.

Pero también hay otras aplicaciones fuera del carbdn. Muchas operaciones emplean las herramientas estratigrafica de
MineSight para generar pisos de arranque inclinados u ondulantes. Se trata generalmente de yacimientos sedimentarios
o quimicos de escasa profundidad, donde la mineria tradicional por bancos no resultaria eficiente. Por el contrario, los
pisos de arranque estdn destinados a maximizar la profundidad de excavacidn y, al mismo tiempo, mantener gradientes
6ptimos en el piso, de modo tal que los camiones y el equipo puedan maniobrar en forma segura.

El modelado en superficie también puede aplicarse en areas no relacionadas directamente con la estratigrafia, tales
como la optimizacidn del tajo o el manejo de la superficie topografica. Los llamados LGO o grandes objetos cuadriculados
han asumido algunas de las tareas de gestidn de superficies que histéricamente se realizaban con modelos de superficie.
Sin embargo, los modelos de superficie actualmente cuentan con mds herramientas matematicas y de interpolacién que
los LGO. En la tercera parte de esta serie, consideraremos en mayor detalle esta aplicacidn especifica.
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Los modelos de superficie también se conocen como archivos de superficies cuadriculada (GSF) y son modelos
bidimensionales. La cuadricula de XY queda definida por el archivo de control del proyecto (PCF) y este archivo cuenta
con diversos items donde se puede establecer la elevacién de un nodo de la cuadricula. Una de las grandes ventajas de
un modelo de superficie, respecto de un LGO, es que se puede crear cualquier tipo de item que se requiera. Alli se puede
guardar la informacion de la inclinacidn o el talud y la elevacion. Dado que es posible tener una variedad de item en un
modelo de superficie, el nodo XY puede contener diversas elevaciones, y esto es algo que MineSight Economic Planner
(MSEP) utiliza para guardar distintas superficies de tajos. Los modelos de superficie se pueden crear y utilizar tanto en
un proyecto de modelo de bloques en 3D (3D) como en un proyecto de manto cuadriculado (GSM), lo cual los hace muy
fléxibles y mas practicos de lo que se suele creer.

Figura 2. Modelo de superficie de una topografia coloreada segun la elevacion.

Los modelos estratigraficos también se conocen como modelos de manto cuadriculado (GSM) y solo pueden utilizarse
en un proyecto que sea del mismo tipo. Estos modelo guardan toda la informacién de cada uno de los mantos, incluso la
informacion sobre la ley y la calidad, asi como también el espesor y las elevaciones del techo y el piso.

El primer paso para utilizar el modelado estratigrafico es inicializar el PCF para ese proyecto. En MineSight Compass
(File | New | PCF), el usuario debe definir si se trata de un proyecto 3D o GSM (Figura 3). Si elije tipo GSM, entonces la
configuracion del PCF se establece de manera tal de permitir una cantidad de mantos definidos, en vez de niveles de

bloque. —

q €3 pl0002.dat : [El=1]
Eile Edit Go
HE R &= @

INITIALIZE PROJECT

3 -1 Project + Plotter coordinates
1 = Imperial {Feet)
2 = Hetric (Heters) + Imperial plotter
3 = Hetric (Meters) + Metric  plotter {=DEFAULT)

[ESH -] Project Type

(3-D, BHS, or GIM).
deno Project ID (2-4 characters)
HETL _-| Hineral Type
{HETL, COAL, I.H., IROH, PHOS, BAUX, URAH, etc)

Project description :
|demo GSM setup

=

Figura 3. Configurar un nuevo PCF del tipo GSM para aplicarlo al modelado estratigrdfico.
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La DH ITEM LABEL es la etiqueta del item de identificacidn del sondaje, y generalmente su eleccién depende del tipo de
yacimiento con que se trabaje (Figura 4). ZONE puede emplearse para un yacimiento de bauxita, mientras que SEAM es la
opcion elegida cuando se trabaja con carbdn. Este es el item que define el espesor del compdsito y, por ende, el espesor

del manto.
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Figura 4. Definicion del item de sondaje que controlard la compositacion en el GSM.

Una diferencia importante entre un PCF 3D y uno GSM, es que el valor NZ define la cantidad de mantos en el yacimiento; mientras
que, por el contrario, DZ indica la altura del banco (Figura 5).

€3 pl0002.dat
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MODEL COORDINATES

[T Rotate the model? {(DEFAULT=Ho)
[T Model Limits are different From the Project Limits?
(DEFAULT: Model Limits = Project Limits).

wmw  [HPORTAHT HOTE: www
If you will not be rotating the model, then you should enter the
true minimum & maxinum values below. However, iF you are going to
rotate the model using this procedure, we recomnend you use 0.0
for the XMIH and YHIN values below. The ZHIH value depends on the
type of rotation. Please read the popup help to set ZHIN properly.

Column {Hodel X} coordinate values Block Size
KHIH : |@ AHAX: (30008 px: [1m
Row (Model ¥) coordinate walues
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Hodel Z coordinate values
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Figura 5. Configuracion de los limites del PCF para un proyecto GSM. Para indicar la coordenada
Z (Casillero NZ en el sector Block Size) especifique la cantidad de mantos que se requerirdn.

El panel final es donde se pueden escribir las etiquetas de la zona o del manto y sus cédigos (Figura 6). Esta lista debe
corresponder con la secuencia estratigrafica del yacimiento vy se relaciona directamente con la ley de superposicion

definida por la geologia del lugar.




I N E S I G H T®

Eile Edi Go
BE i@ @

GSM PROJECT ZONE IDENTIFICATION

Enter labels and codes from the highest to the lowest ZOHE.

20HE  20RKE 20HE  20KE ZOHE  Z0HE
Label Code Humber Label Label Code
51
52
s#a
sih
53
Ead

LT T

[TTTTTTTTTTTT]

[T

LRRRRRARRRY

Figura 6. Ingreso de cddigos y etiquetas de zona.

Es posible agregar nuevas zonas o mantos en el PCF después de inicializado, aunque esto puede exigir que se remodelen
superficies y se realicen algunas alteraciones en las multi pasadas que haya desarrollado. Para agregar zonas o mantos a
un PCF ya creado, utilice la funcion Project | Edit Project Parameters y luego agregue las zonas o mantos adicionales en

la tabla dentro de Extent | Levels (Figura 7).
Setup| Menu| Options | Project Extent |thaﬁnn|

Model Limits Project Bounds
Minimum  Maximum Size  Mumber Easting: I[)
x[o 3000 [10 300 T
Y|0 ]4000 [“:' |-i00 Northing: [
. : . zfo | 1000 I [8
Setupl Menul Optmns| Project |E>ctent| Rotatmnl 4000
. - Levals
Project Editing | Leval Seam Hurnber Elavation: |[7I
! i 81 1.00 -
[ Edit project parameters Save 2 a2 200 &l |1°°':'
3 s24 | 3.00
Open project file editor EI 4 S2B 4.00
5 s2c 5.00
3 S3A 6.00
7 54 T.00
8 S5 8.00
< Set levels

Figura 7. Agregar o enumerar zonas o mantos en un proyecto ya creado.

La inicializacién de un modelo estratigrafico es exactamente igual a la creacién de un modelo de bloques en 3D, pero
serd necesario agregar algunos items requeridos (Figura 8). Desde Project | Project File Editor | File | New | 15— GSM,
defina los items de su modelo.

D E X
File type |15 - GSM Creating |new file
tems - Additional Parameters
tem | Min hax Precision | Init va mile
THICK | 0.000000 | 100.00000C 0100000 | - | ﬂ
ZTOP | 0000000 | 20000000 0100000 | - - & From Solids in a Geometry Re
ZBOT | 0.000000 | 2000.0000¢ 0100000 | - = From ATes Sreairoation
MTOP | 0.000000 | 2000.0000C 0100000 | -
DTOP | 0.000000 | 2000.0000¢ 0100000 | - i |
ZONE | 0.000000 | 20.000000 1.000000 | - I Creste 'old-style* compressed mode

Figura 8. Inicializar un modelo estratigrdfico GSM con los items requeridos.
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Todos los modelos estratigraficos necesitan items que definan las elevaciones superior e inferior del manto o de la zona.
Para ello, comunmente se utilizan ZTOP y ZBOT, pero el usuario también puede guardar varias elevaciones, como por
ejemplo cuando el manto estd relacionado con un piso de arranque, y no con la geologia. Entonces los items DTOP y
MTOP se pueden emplear para la superficie de disefio y la extraida para un banco inclinado o no plano.

La mayoria de los modelos estratigraficos también tienen un item de espesor (THICK) donde se guarda la diferencia
entre el techo y el piso del manto. El espesor es esencial en muchas operaciones con estratigrafia, entre otras para las
interpolaciones de leyes.

Mas alla de estos items requeridos, también es posible agregar tantos items de calidad o de ley como se requieran en
el proyecto. Otro item que puede resultar util es SEAM o ZONE. La ID del manto es inherente al PCF, pero no puede
desplegarse como etiqueta ni tampoco se puede emplear para colorear la vista del modelo, por lo tanto, puede que sea
conveniente volver a escribir el cddigo del manto en un item.

Todas las herramientas de modelado estratigrafico estan disponibles desde MS Compass y trabajan tanto sobre un
modelo de superficie como con un modelo estratigrafico. Ademas, el proceso de modelado se puede automatizar en
forma sencilla a través de multiples pasadas.

Dos grupos dentro del estdndar de MS Compass contienen todos los procedimientos requeridos para el modelado
estratigrafico (Figura 9).

Menu: C:\MineSight6-10\Metlib\compass.mnu Ll E'

Group: 4 - Gridded Surfaces j

Operation: |All - J Reset Colors|
Menu: |C:\Mine$ight6—1U\Metlib\compass.mnu | ?l
Group: |Sl} GSM Modeling |
Operation: IAII - _[ Reset Colursl

Figura 9. Grupos en el menu MineSight Compass relacionados con el modelado estratigrdfico.

Las partes 2 y 3 de esta misma serie tratardn en detalle algunos de los procedimientos mds cominmente utilizados.
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