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1.1

CAPITULO I GENERALIDADES

BREVE RESENA SOBRE LA MINA SANTA ROSA

1.1.1 Ubicacién Geogrifica

El depésito Santa Rosa se ubica a 2,320 mts. en linea recta con
rumbo S 61 E, tomado de la cumbre de Cerro Verde al taladro 504-44 (situado

en la brecha Bonanza).

El pérfido cuarcifero de naturaleza dacitico — monzonitico, se
emplaza desde el oeste de Cerro Verde, Santa Rosa y la base de Cerro Negro
con una longitud total de 4, 200 mts.. En el 4rea de Santa Rosa aflora en un

largo de 2, 700 mts..

Comprende e &rea mapeada 540 has. formada por un rectingulo dé

2, 700 x 2, 000 mts.. cuyos vértices estin ubicados en las coordenadas
geograficas siguientes:

Norte Este

87169,000 223,500

8'171,000 226,200



1.1.2

1.1.3

Fisiografia

El 4rea de Santa Rosa ocupa una pequefia parte del mtrusivo La Caldera y
presenta una topografia de relieve moderado, con pequefias colinas de 2, 700
m. s. n. m. en promedio, que represertaria una superficie de erosién. En la base

de las colinas se encuentran angostos llanos.
No se dispone de informacién para saber a qué profundidad se encuentra

el nivel fredtico actual, pero en Cerro Verde estaria a 2, 550 mts. (basado en el
pique principal de 160 mts.).

Historia v Trabajos Anteriores

Desde 1 944, el érea ha sido examimada por diferentes geélogos cuando el
yacimiento pertenecfa primero a la Cerro de Pasco Corp. , luego a Andes
Exploration Co. , hasta que después en 1 970 los derechos de Santa Rosa y
Cero Verde pasan a poder del Estado.

En 1971, se hace un informe en Minero Peril, en e cual se concluy6 la
posible existencia de un depésito diseminado de cobre en Santa Rosa. Se
acompafia a este informe planos y secciones y delimitacién de la posible 4rea
mineralizada.

Las primeras perforaciones realizadas por Minero Perd fueron a partir del
24 de Agosto de 1 971 con el taladro Santa Rosa No. 1 (511-37) y con
programas de 200 mts. De profundidad para los 9 siguientes:



INFORMACION UTILIZADA

Anterionnente, por encargo de Minero PerG vanias compafifas de exploracién
estudiaron a Santa Rosa conjuntamente con Cerro Verde. Sé6lo Minero Peri ha
analizado Santa Rosa en forma independiente. Los resultados obtemdos de estos
trabajos, han sido recopilados en varios volimenes escritos, en donde se encuentra
detallada toda la informacién obtenida.

En los estudios realizados, se analiza el mineral de cobre subdividido en tres
tipos: mineral de cobre total, cobre oxidado y cobre secundario (lixiviable a partir de

soluciones 6xido — fémicas que atacan a los sulfuros secundarios de Cu).

Para comercializar el mineral de cobre actual, previamente se le somete a un
proceso de concentraciéon y de lixiviacion por electrodeposicion, de manera tal que
los ingresos provienen de dos fuentes: del concentrado de cobre y del cobre fino que

se obtiene por electrodeposicion.

En el presente trabajo, en e que se estudia solamente al futuro open pit Santa

Rosa, se analiza solo 1a variable cobre total.

Asimismo el mineral de cobre total serd concentrado previamente, para luego

comercializario. No se le somete al proceso de electrodeposicion.

Los testigos obtenidos en las campafias de mmestreo con sondgjes verticales,
han sido divididos cada 15 ms. , formando asf compésitos de 15 ms. de longitud, que
luego de un andlisis por cobre se ha determminado el contenido mineral de esta
muestra (ver figura 1). A cada una de estas leyes de cobre de los compésitos de 15
ms. se las ha relacionado con un cédigo y coordenadas tridimensionales del
compOsito al cual pertenecen, asf como también a un c6digo que representa al tipo de
mineralogfa circundante al compdsito. Todos estos datos de cada composito han

sido almacenados en archivos, en diskettes para su posterior procesamiento.
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Para pamitir procesar la informacién en microcomputadora, ha sido necesario
considerar el 4rea mineralizada, dentro de un gran paralelepipedo compuesto por
pequefios paralelepfpedos (bloques), de 30x30x15ms..

Con los planos de la topografia superficial del 4rea mineraliaada, se obtendrin
las cotas de los bloques superficiales del gran paraldepfpedo, los cuales a su vez se
guardarén en archivos en diskettes.

En el presente estudio, se considera el disefio de minado efectuado por Minero
Peri en la mina Santa Rosa. Del plano del limite final del pit, se obtendran datos
para crear un archivo, que represente el limite final de forma tridimensional en el

gran paralelepipedo.

Toda la informacién ha sido procesada con programas en FORTAN en una

microcomputadora.

1.2.1 Condiciones
- Del archivo de leyes de los compésitos, se han dejado de lado algunos
datos, debido a que se ha considerado una ley de corte de 0.2% de cobre total,
para eliminar valores erriticos muy altos y nury baos, que al intervenir en los
célculos distorsionarfan los resultados, los cuales no serfan representativos

del fenémeno estructural que es objeto del estudio.

- Como el disefio de pit considera 28 bancos, se hardn los cdlculos con los

datos que se encuentren en los 20 bancos superiores, considerando una altura

de banco de 15 ms..

- Se ha considerado asimismo, una potencia de corte de 8 ms. de tal forrna
que si la potencia de un compdsito es menor de 8 ms., este composito no se

considera para los célculos.



Con la potencia de corte, se loga que la potencia de todos los
compésitos a emplear en los célculos, sea lo méis umiforme posible, o sea ,
tengan el mismo soporte fisico y de ese modo, para los cilculos
geoestadisticos . se pueda emplear directamente la variable ley del metal, en
lugar de la variable acumnulacién (ley del metal por el soporte fisico), lo cual

es conmmn en minerfa subterrdnea, e implica a veces célculos un poco mis

€NgoITosos.



CAPITULO I - ESTUDIO ESTRUCTURAL

2.1 ESTUDIO ESTADISTICO DE LOS DATOS

En un conjunto de datos de muestreo es impoitante de todas maneras, hacer uso
de la Estadistica Clasica para tener un mejor conocimiento del comportamiento del

yacimiento.

Una explicacién tedrica en detalle sobre el Estudio Estadistico de los Datos se

encuentra en d anexo 1.

2.1.1 Histograma de Frecuencias

Los Histogramas y poligonos de frecuencias, son dos representaciones

grificas de las distribuciones de frecuencia.

Los Histogramas de las variables CUT(Cobre total) y INCUT(Logaritmo de
cobre total), se hallan en las figuras 2 y 3.

Los Histogramas se hicieron con un programa FORTRAN, que se encuentra

en el anexo 2.

212 Media

La media es el promedio de los datos, e cual es una medida relativamente

estable, matemiticamente se expresa como:
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m=2 (X;)/n , donde:

m: media del conjunto de
datos.

X;: Representa cada uno de los

valores.
n: Namero de valores que hay
en el conjunto.

2.1.3 Varianza

Es una medida de dispersién o variacién, que expresa el grado en que los

datos numéricos tienden a extenderse alrededor de un valor medio.
2.1.4 Varianza Relativa

Es aquella medida, que nos permite comparar el grado de dispersién de 2

variables, Matematicamente se expresa por:

Asf para la variable CUT (Cobre Total), la varianza relativa resultara:
Up =(0.43863)2 /(0.59881)2=0.54
2.1.5  Analisis de Regresién y Correlacién Simples
En el andlisis de regresién desarrollaremos una ecuacién de estimacién, es
decir, una férmula matemética que relaciona las variables conocidas con las

desconocidas. Luego, aplicaremos el andlisis de correlacién para determinar el

grado de relacién que hay entre las variable.



2.1.5.1 Nube de Correlacién

La grifica de los datos observados (o desconocidos) de dos
variables en un sistema de coordenadas rectangulares, recibe o

nombre de diagrama de dispersion o nube de comrelacién

En la figura 4 se muestra la nube de comrelacién, ecuacion de
la recta regresion y coeficiente de correlacion de las variables CUT

y CUOX
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2.1.5.2 Coeficiente de Determinacion

Mide el grado o fuerza, de la relacién lineal que existe entre

dos variables, x e y.

2.1.5.3 Coeficiente de Correlacién Lineal

Describe la eficacia con que una variable es explicada por
ofra. Varia entre -1 y +1.

Las nubes de comrelacién , varianzas, ecuaciones de las rectas
de regresion y los coeficientes de cormrelacién, se hallaron con wn

programa FORTRAN que esta en d anexo 3.

2.1.6 Diagrama de Leyes Medias y Varianzas segiin profiindidad.

Para complementar el estudio estadistico de los datos, se han obtenido
también diagramas de las leyes medias y varianzas en profundidad, por bancos
y cada tres bancos, y se han graficado a modo de grificos de barras. La atenta
observacién de su comportamiento, nos proporciona una idea de la cantidad de
metal y grado de variacion de las diferentes variables, en cada uno de los
bancos, lo cual nos ayudard a conocer como es el yacimiento en profundidad y

su respectiva tendencia.

Para un andlisis mayor de la variable ley, se calcularon las leyes medias
en profindidad con un programa en FORTRAN el cual se encuentra escrito en

el anexo 4.



2.2.7 Conclusiones;

En el presente estudio, el uso de los Histogramas de frecuencias es muy
importante, ya que muestra el comportamiento general que sigue la varable en
estudio.

Dd gréifico del Histograma de la vaiable cobre total se observa que esta
variable tiene una distribucién aproximadamente lognormal. En cambio, dd
grafico del Histograma del logaritmo de la variable ley de cobre total, se
observa que esta variable tiene una distribucion aproximmadamente normal. En
consecuencia, para analizar la ley de cobre total, conviene usar el logaritmo de

la ley, pues da un Histograma normal.

Usada la media independientemente, no tiene mas significado que aquel
valor, respecto al cual una variable aleatoria se distribuye. Combinando la
media con la varianza, se obtiene la varianza relativa que s tiene gran
significado por si misma. También puede ser Gtil la media de la nmestra para

estimar la media de una poblacién.

Gracias a la varianza relativa es posible comparar dos yacimientos y ver
en cual de elos hay mas homogeneidad, es decir en cual de ellos el mineral
tiene ley mas homogénea. Serd mejor aquel que es mas homogéneo y por tanto

tenga varianza relativa menor.

En el presente trabajo se ha obtenido la varianza relativa, la cual la
consideramos como un dato de referencia, pero es 1utl para hacer

comparaciones con otros yacimientos de Cobre.

La correlacién lineal existente es util para varios objedvos. Por ejemplo,
puede servir para inferir las leyes de CUOX, conociendo las leyes de CUT,

debido a que entre ambas variables existe una buena correlacién lineal.
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Ademis como el coeficiente es positivo, si en una muestra se tiene wn valor
alto de CUT, habré mayor probabilidad de que el valor de ley de CUSE sea
también alto.

Los valores de la media en profundidad, se observa del grafico, que
aumentan paulatinamente hasta tomar un valor miximo en el banco 25 y luego
dismimryen.

Estos valores de las medias por bancos, no son tan utiles como los valores
de las medias cada tres bancos en profundidad, ya que el programa que hace la
estimacion de las leyes por Krigeage Lognormal usa los valores de las medias y
las varianzas cada tres bancos. Se emplean estos valores de medias y varianzas
de cada tres bancos, porque d procedimiento de calculo lo requiere, para
redlizar una cierta correccion matemética

ESTUDIO GEOESTADISTICO DE LOS DATOS

2.2.1 Varlable Regionalizada

Un fenémeno mineralizado, puede ser caracterizado por Ila
distibucién espacial de cierto numero de cantidades medibles llamadas
“Variables Regionalizadas™.

La Teoria Geoestadistica se basa en la observacién, de que las

variables regionalizadas tienen una estructura particular.

Una mayor explicacion sobre el Estudio Geoestadistico de los

Datos, se encuentra en d anexo 5.



2.2.2 La funcién Variograma

Consideraremos dos valores numéricos z(x )y z(x+h), en dos
puntos, “x” y “x + h” separados por el vector h. La variabilidad entre estas

dos cantidades es caracterizada por la funcién del variograma2 (x,h):

En general, esta funcién variograma 2 A ( x, h) depende de ambos

del punto “ x> y del vector h.
2 2% (h)=[1/N(h)] [2(x)-2(5+h)T

donde N ( h ), es el numero de pares de datos experimentales

[z (xl ), Z (xl + h ) ] separados por el vector h.

2.2.2.1 Variograma Horizontal

Se ha calculado el variograma promedio horizontal en base a los
variogramas horizontales en 4 direcciones del plano horizontal mediante un

programa de computo.
Esto se ha hecho para las leyes y logaritmos de las leyes.

El programa que calcula el variograma horizontal se halla en el anexo

2.2.2.2 Variograma Vertical

Se ha calculado el varograma promedio vertical, mediante un
programa de computo, para lo cual se sigui6é un algoritmo que esta explicado

en el manual del programa (ver apéndice A).



Esto se hizo por separado para las leyes y logaritmo de las leyes.

2.2.2.3 Ajuste del Variograma

Para gustar el variogramm, se graficaron los valores de los
variogramas promedio horizontal y vertical y se obtuvo un variograma
promedio, en donde los alcances en todas las direcciones son iguales, lo cual

es posible si se asume que la estructura es isofropica.

Esto se hizo por separado, para la variable CUT (figura 5) y LNCUT
(figura 6).

2.2.3 Proceso de estimacién: método de Krigeage

El problema de la estimacion local es encontrar el mejor estimador del
valor medio de una variable regionalizada en un dominio limitado, cuyas
dimensiones son pequefias comparadas a las dimensiones de las cuasi -
estacionarias (homogéneas) zonas del deposito, por gemplo, la ley media de un
bloque localizado dentro de una zona de mineralizacibn homogénea La
estimacién local difiere de la estimacién global en que la estimacién global
considera distancias mas grandes que los limites de la cuasi - estacionariedad y,

por tanto algunas veces trabaja con mineralizaciones heterogéneas.

La informacién disponible para la estimacién local dentro de una zona
cuasi - estacionaria es generalmente obtenmida de un conmjunto de datos (por
ejemplo leyes de "n" testigos) y la infortnacién estructural (por ejemplo, el
modelo de variograma que caracteriza la varabilidad espacial en la zona
estudiada).

El Krigeage es una técnica de estimacion local la cual provee el mejor

estimador lineal insesgado de la caracterfstica desconocida estudiada Esta
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limitacién dentro de los estimadores es bastante natural, teniendo en cuenta que
solamente se requiere el momento de segundo orden de la funcién aleatoria (la
covarianza o variograma), y en general es posible en la practica, inferir el

momento.

El procedimiento clasico del Krigeage consiste en dar un determinado

peso /ai a cada informacién Zi {(ley del composito) que se tiene y en estimar la

ley Z"‘P de un bloque B por la combinacién lineal:
« =5/}
Z P Z/VLI ) Zi

N . . . .
Los /M, ; se calculan resolviendo un sistema de ecuaciones lineales, a las

que se llega, a partir de dos condiciones que son: a)Garantizar una estimacion
insesgada, o sea sin error sistematico, y b)Optimizar la estimacién en el
sentido de proporcionar una varianza de estimacién minima, o sea una

precisién méxima

Segiin esta técnica se atribuyen pesos a las distintas leyes de las muestras,
teniendo en cuenta la distribucién geométrica de las mismas (forma,
dimensiones, ubicacién respecto al bloque) y el comportamiento de la
mineralizacién. Luego se calculan los pesos de tal manera que de una precisién

maxima.

De esta manera, las muestras alejadas del bloque cuya ley se va a estimar,

tendran peso pequefio, mientras que las muestras cercanas, peso fuerte.



2.2.3.1 Krigeage Puntual

El bloque a estimar tiene por dimensiones 30m. x 30m. x 15m.. Las
distancias horizontales corresponden a la malla de estimacién de reservas, y

la altura del bloque corresponde a la altura del banco de explotacién.

El procedimiento consiste bdsicamente, en asignar un determinado

peso /ﬁ, 2 cada informacién Z (Ley del compésito), comprendido dentro

del sélido de influencia del bloque a estimar. El estimador lineal entre la

forma siguiente:

Los /&, i hasta un maximo de 12, se calculan en base a dos

condiciones: a)Garantizar una estimacién insesgada, es decir sin error
sistematico; y b)Optimizar la estimacién en el sentido de proporcionar la
varianza de estimacién minima. Con estas condiciones se llega a un sistema

de ecuaciones lineales cuya solucién nos proporciona los ponderadores

6ptimos.

Para cada bloque de evaluacién, se tendra un sistema de ecuaciones
diferente, cuyo orden en la matriz de coeficientes, puede ir de 3 hasta un

maximo de 13.

Puede ocurrir que geolégicamente, se puede estimar un bloque, pero

que la informaci6n que se tiene es insuficiente para hacerlo.

Para que un bloque sea procesado se ha establecido dos restricciones

minimas. Se podra estimar un bloque en cualquiera de los siguientes casos:

Que el bloque este registrado en la matriz geolégica



Que exista dentro del sélido de influencia al menos dos datos
validos.

Los ponderadores se calculan a partir de sistemas de ecuaciones

lineales planteadas, de forma que cumpla los objetivos del Krigeage.

Luego, como se menciono anteriormente, los se calculan
resolviendo el siguiente sistema de ecuaciones lineales:

2/(21” X i-+l‘»= 9\

] P

2\ =1

Donde A i representa el valor medio del variograma entre el
volumen geométrico del grupo i y el volumen geométrico del grupo j. X »

representa el valor medio del variograma entre el volumen del grupo 1y del

bloque P que se estima.
) es un parametro auxiliar que se calcula.

La primera etapa del calculo de reservas, consistié en la construccién
de un paralelepipedo que contenga todo el yacimiento.

Sus dimensiones son:

Largo =1290.0 m.
Ancho = 1080.0 m.
Altura =405.0 m.

Dado que las dimensiones de un panel o bloque son de 30x30x15m.,

en términos de bloques, el paralelepipedo tiene las dimensiones siguientes:



L =43 bloques.

1 =36 bloques.

H =27 bloques.

A partir del archivo de configuraciones, se resuelve para cada uno de
los paneles a estimar, el sistema de Krigeage. La solucién de cada sistema

nos proporciona los ponderadores - La ley Krigeada del panel la

determinamos por:
L4
2= 240,z
También se calcula la precisién de la estimacién.

2.2.3.2 Determinacion de la precision

La precisién seglin el método Geoestadistico esta dado por la varianza

de Krigeage, que es igual a:

va 21:=2/’(,;'- . Uyp= Upp+n (Local)
Ademds, asumiendo la hip6tesis de independencia de errores, y

considerando que estos errores son gaussianos y ademas aplicando el

principio de composicién de varianzas elementales, tenemos que el valor de

la estimacién global es:
T 2G = (Varianza de estimaci6n de un panel) / (numero total de paneles).

Y su precisién relativa estarda dada por:

precisién relativa: [ (J7  / (leymedia)] x 100



Luego el intervalo de confianza de la estimacién de un bloque con

un nivel de confianza de 95 % es de :
m-2 <Zp<mt2
2.2.3.3 Krigeage Log — normal

El método en esencia es similar al krigeage cldsico. Las principales

caracteristicas de este método son:

Se trabaja con el variograma de los logaritmos de las leyes, de
forma similar al krigeage clasico.

La ley krigeada esta dada por:
Z=[exp (U -Z,* T %/2)]xK

Donde:

v 21< = Varianza de krigeage del logaritmo de las leyes.
Mo = Ponderadores del krigeage log-normal.
Z, =Logaritmo de las leyes.

K = Coeficiente corrector.

Un aspecto desventajoso de este método, es que se pierde la
condicionalizacién local, debido a:
e La ley de distribucion de las leyes no es exactamente
log-normal.
e La media de los logaritmos es diferente al logaritmo de

lamedia.



Se asume plena confimza en los datos de estimacion
expenmentales, restittyendo a la ley media de los valores krigeados por el
Método Log-nomnal, la ley media experimental mediante un coeficiente

comrector K.

2.2.4 Conclusiones

El varograma promedio en cuaro direcciones se grafica
conjuntamente con el variograma vertical, pues se asume de antemano un
caso isotropico, y como tal, todos los puntos obtenidos (del variograma
vertical y horizontal promedio), teéricamente deberian generar una misma

curva.

Al hacer el grafico de la curva del variograma, nos damos cuenta
que el variograma promedio horizontal no nos provee informacién sobre lo-
que ocuite en regiones muy cercanas al origen de coordenadas, en cambio,
del variograma vertical si se tienen datos a distancias muy préximas a este
origen (menos de 15 metros), lo cual es de mucha utiidad para poder trazar
este grafico con mayor precision.

Como se sabe, d ajuste de un variograma no es similar al de una
curva polinomial cualquiera, pues se debe considerar que cada punto tiene
diferente peso respecto a otro, dependiendo de su proximidad al origen de

coordenadas. Los mas cercanos tendrin mas peso respecto a los mas alegjados.

A veces conviene deteminar la meseta y el alcance, y luego de la

formula del variograma esférico, determinar el efecto de pepita.

Se asumi6 para los gjustes de los datos de las variables CUT y
LNCUT un variogiama esférico.



El alcance en el caso del variograma de la varnable LNCUT, resulté
mayor que o del variograma de la variable CUT (cobre total), lo cual se
puede interpretar como que en el caso de la variable INCUT, los valores

estdn auto comrelacionados en mayor grado.

La aplicacion de la técnica de Krigeage, para la estmaciéon de
reservas de un yacimiento como el de Santa Rosa, en donde se presentaron
numerosos bloques por estimar, requiere el uso de un microcomputador
trabgjando durante varias horas, debido a la gran cantidad de compositos y a
las limitaciones presentadas en los lenguajes para microcomputadores, que no
pemiten emplear matrices de datos muy grandes. La unica altemativa es
gemerar un proceso iterativo, que va a demorar varas horas, pero que

finalmente nos dara los resultados requeridos.

Con el empleo de una mini — computadora o un computador, se-

eliminarfa el proceso iterativo y el calculo no demora mas que unos minutos.

En el calculo del Krigeage se esta empleando el Krigeage puntual,
en donde se asume que la ley del compdsito se encuentra ubicada en el centro
de cada paralelepfpedo pequefio. Se obtiene una menor precisién relativa, que
si se trabaja con el Krigeage estricto.

Las leyes Knigeadas lognomalmente y comregidas siguen la
distribucién estadistica normal.

Al aplicar este método de Krigeage lognormal, en la practica se
pierde d control de la precision de la estimacién, pero comparando las
estimaciones con los resultados expenmemntales obtenidos en la mina Cerro
Verde, este método otorga una mejor precision expetimental que o Kijgeage

Clé4sico normal.



3.1

CAPITULO II CALCULO DE RESERVAS

PROCEDIMIENTOS

De la matniz geoldgica se obtienen las reservas totales, y si se le combina con
la mawiz del pit final y la matriz supetficial, tendremos las reservas minables. Este
es el objeto del presente capitulo, en donde a las reservas minables se les

denominaran simplemente reservas.

Se ha efectuado en e capitulo anterior, la estimacién por el método del
Kngeage log-nommal y ahora se procederd a calcular las reservas. Para el
procedimiento que vamos a realizar, no es muy util haber hecho la subdivision del
yacmiento en paneles de 30x30x15m.. Como sabemos, las dimensiones escogidas
comresponden a la alawa de los bancos de explotaciéon (15m.). Se hubiera podido
tomar dimensiones mis pequefias, pero la precision de la estimaciéon hnbiera -
bajado fuertemente, debido a que muchos paneles no hubieran tenido informacién

interior.

Como unicamente se hizo la estimacién para la variable cobre total, las

reservas de mineral cobre solo se calcularon para esta variable.

Luego, con las dimensiones de cada panel se calcula su volumen, y para
hallar el tonelaje contenido en el panel en cuestién, se multiplicard el volumen por
su peso especifico respectivo (2.6 TwWm®, si es pand de mineral y 2.4 si es de

desmonte).

A continuacion, para cada banco, se suman los tonelajes de los paneles de
mineral con lo que se tendrd las reservas de mineral o simplemente reservas, a una
determinada ley de corte. Por otro lado se sumaran también los paneles de
desmonte y se sabra la cantidad de desmomte que hay a una deterrminada ley de

corte.



La ley media por bancos a una determinada ley de corte, también se halla con
una media de las leyes de cobre, de los paneles de mineral, ponderada con los

respectivos tonelajes de los paneles.

Luego, a manera de resumen, para todo e pit se halla el tonelaje total
(sumando los tondajes por bancos), y la ley media de todo e pit (hallando la ley
media ponderada), a una detetminada ley de corte.

Los resultados anteriores, obtenidos con un programa FORTRAN, han sido
ordenados y tabulados en un cuadro para posteriormente obtener los grificos Lm
Vs. Lc,, Tn. Vs. Lc,, y Q (cantidad de metal) Vs. Lc.. El programa esta en el anexo

7.

Asf por ejemplo, para el banco N-21, se tuvieron las leyes estimadas de

paneles, los cuales estan identificados con sus coordenadas enteras (x, v, z).

Se procedié a calcular el tonelaje de cada panel:

Por gjemplo, para e “18 51 217, se tuvo:

Vol=30x30x 15 =13500

Luego, con d P.e. (en caso de tratarse de un panel de mineral es 2.6 y si es de

desmonte serd de 2.4), su tonelaje correspondiente sera de:

Ton = Vol * P.e.

Como resumen, del banco 21 a unaley de coite de Lc.=0.4%, se tendri que:

Laley media es = 0.605% de Cu.
El tonelge total = 140400 Ton



En el anexo 8, se muestran los cuadros resimenes de cada banco. Aci solo se
mostrara el resumen general, que serd el que nos servird para los grificos Lm. Vs.
Lc., Tn. Vs. Le. Y Q Vs. L. (ver figuras 7, 8y 9).

Ley de corte Toneladas Ley estimada
0.0 50473800. 342
0.2 22709700. 791
0.4 20077200. .856
0.6 14987700. 975
0.8 9126000. 1.156
1.0 5756400. 1.312
1.2 3229200. 1.491
1.4 1755000. 1.655
1.6 842400. 1.828
1.8 386100. 1.91x
2.0 175500. 2.098
2.2 0. .000

Con el programa SROSA.PRG en FOXBASE-PRO se crearon archivos de
texto SCR, que luego fileron usados por el AutoCAD para hacer los planos en
plotter que muestran las leyes, tonelajes y tipo de mineralizacién por bancos.

El manual del programa SROSA.PRG se encuentra en el apéndice B.
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CAPITULOIV - ANALISIS ECONCMICO

4.1- INVERSION

El siguiente trabgjo tiene fundamentalmente un objetivo académico, por lo
que en algunos casos se usan algunos datos de otros yacimientos, debido a escasez

de los propios.

La inversién para la cuestién del anilisis econémico, se expresard en délares

americanos en marao de 1 993. La tasa cambiaria es de 1.6 S/../US§.

La etapa de preparacién ded proyecto se inicia a principios de 1 993 y se
concluye a finales de 1 994, durando aproximadamerte dos afios. En este periodo
se tendrd que preparar las vias de acceso, y remover el desmonte (que se encuentra
sobre e mineral), que en la etapa de explotaciébn se va a extraer. La operacion
(etapa de explotacién), se inicie aproximadamente en febrero de 1 994.

4.2 COSTOS DE OPERACION

Como para e presente trabgjo no se dispone de datos propios de costos de
operacién, nos hemos visto obligados a estimarlos, en base a los actuales costos y
consumos umitarios aproximados de ofros yacimientos que laboran en e extenor.
Se disponen pues, de los costos unitarios de minado y tratamiento de minas open

pit de 2,000, 8,000 y 15,000 Tn/dia:

Mina de: C.U. de minado C.U. de tratamiento
2,000 (Tw/dia) 1.595201 US$/Tn 1.568012 US$/Tn
8,000 (Tn/dia) 0.934846 US$/Tn 0.392003 US$/Tn

15,000 (Tn/dia) 0.832124 US$/Tn 0.209068 US$/Tn

Los detalles de los costos unitarios de cada mina estan en el anexo 9.



4.3 INGRESOS

Los ingresos serdn solamente como producto de los concentrados de cobre.

No se ha considerado obtener cobre en cat6dos.

En la determinacién de los ingresos anuales se han tenido en consideracion

los siguientes critenos:
4.3-1.  Precios
Para propésitos del andlisis econ6mico, se empled un precio de
108.518 US$ ctv/b de Cu; 3.91 US¥oz de plata y 370 US$/oz de oro.

los cuales fueron estimados en base a los datos de los precios de los afios

anteriores. Los detalles de la estimacién se encuentran en el anexo 10.

4.3-2. Condiciones Comerciales

Las ventas del concentrado de mineral de Cu, se realiza por

inteninedio de MINPECO, bajo las siguientes condiciones comerciales:

Valorizacion del cobre: Deduccion del 1.25% de la ley
del concentrado.
Fundicién: 150 US¥TMS
Refinacion:
Cobre: 9.5 USS$ ctv/lb de Cu pagable.
Plata: 30.0 USS$ ctv/oz de plata

Oro: 6.0 US$ ctv/oz de oro.



Flete marftimo: 50 US$/TMH

FACTURA
Cu: LME Ag H&H Au L.GF.
USS$ c¢/Ib USS$ c/oz USS c/oz
108.518 391.000 370.270
9.500 30.000 6.000
99,018 361.000 364.270
Ag (oz/tc) Au (oz/tc) Cu (%)
Leyes 1.90 : 0.013 32.46
Valor por tcs: US$
Cu 32.46 — 1.25 = 687.868 Lbs. 681.113
Ag 1.90-1.039=0.861 oz 4.256
Au 0.013 *0.94 =0.01222 oz 4,930
Valor del metal 690.299
Deducciones:
Maquila: 150.00 US$/tms (136.078)
Flete: Sta. Rosa-Mat. 50US$/tmh (49.663)
Valor por TCS 504.558

4.4 LALEY DE CORTE “OPTIMA” Y RESERVAS

El concepto y aplicabilidad de la ley de corte optima, es diferente al de
la ley de corte minima explotable. Como sabemos, esta ultima se refiere a
aquel valor minimo para el cual la mina es econémicamente explotable. En

cambio, la ley de corte optima, es aquel valor que aplicada al yacimiento, no



solo genera un minimo de ganancia, sino que produce d m&dimo beneficio

economico.

La valuacibn y el Beneficio econémico, son cuantificadores de la
bondad econdémica de un yacimiento, y que vienen expresados por las

signientes formulas:

V=TM* { L*P*R - (Cm+Ct) }-TD * Cm.

B={ VIN}*{[1le!"™]/i} -1

N=[TM/(t340)]

Donde:

TM: Tonelaje mineral.

L: Ley media del mineral.

P: Precio del mineral

R: Recuperacion de la metalirgica.
Cm: Costo de minado.

CT: Costo de tratamiento.

TD: Tonelaje de desmonte.

N: Vida de la mina (en afios).

i:  Tasa deinterés.

I: Inversion

t.  Cadencia de explotacion



4.5- OPTIMIZACION DEL CALCULO DE PARAMETROS TECNICOS

La optimizacién del calculo de pardmetros técnicos consiste en hallar los

parametros técnicos, de manera de maximizar el beneficio futuro.

Una mayor explicacién sobre el proceso de optimizacién, se encuentra en el

anexo 11.

Para la optimizacién se obtuvieron las formulas siguientes:

Inversion: I(t)=20%10 + 30t.
Valor de mineral: V(t) =14.19 m.
Costo de operacién: P(t) =2.401322 + (1.665x10 /t).

El detalle de c6mo se obtuvieron, se encuentra en el anexo 12.
a) Cuando se considerauna tasa de actualizacién igual a cero:
Aplicando el método detallado en el anexo 11, para el calculo de los

parametros 6ptimos cuando la tasa de actualizacién es igual a cero, se

obtuvieron los siguientes resultados:

N =19 afios
t=3,235 Ton/dia
x=0.27%

T =21900,000 ton.

A esta ley de corte de 0.27%, se obtiene ademas un TIR de 13.22% y un
VAN (12%) de 4°883,102.72 $.



4.5 OPTIMIZACION DEL CALCULO DE PARAMETROS TECNICOS

La optimizacién del calculo de pardmetros técnicos consiste en hallar los

pardmetros técnicos, de manera de maximizar el beneficio futuro.

Una mayor explicaciébn sobre el proceso de optimizacion, se encuentra en el

anexo 11.

Para la optimizacién se obtuvieron las formulas siguientes:

Inversién: I(t) = 20*10° + 30t.
Valor de mineral: Vi =1419m
Costo de operacién: P(t) = 2.401322 + (1.665x105/1).

El detalle de cé6mo se obtuvieron, se encuentra en € anexo 12.

a) Cuando se considera una tasa de actualizacién igual a cero:

Aplicando el método detallado en el anexo 11, para el calculo de los
pardmetros 6ptimos cuando la tasa de actualizacién es igual a cero, se

obtuvieron los siguientes resultados:

N =19 afios

t = 3,235 Ton/dia
x=0.27%

T = 21°900,000 ton

A esta ley de corte de 0.27%, se obtiene ademés un TIR de 13.22% y un
VAN (12%) de 4°883,102.72 §.



Luego se hizo el cuadro 1, en donde para diversas leyes de corte y entre

ellas la ley de corte optima, se muestra:

La vida de la mina empleando para ello la cadencia optima
hallada.
La valuacién econémica.

El beneficio econémico.

b) Cuando se considera una tasa de actualizacion diferente a cero:

Aplicando el método detallado en el anexo 11, para el calculo de los
parametros Optimos, cuando la tasa de actualizacién es diferente a cero, se

obtuvieron los siguientes resultados:

N=9 afios

t = 4,892 Ton/dia

X =0.55%

T = 16°200,000 ton.

A esta ley de corte de 0.55%, se obtiene ademés un TIR de 16.47% y un
VAN (12%) de 14°975,725.70 $.

Luego se hizo el cuadro 2, en donde para diversas leyes de corte y entre
ellas la ley de corte optima, se muestra:

La vida de la mina empleando para ello la cadencia optima
hallada.
La valuacién econommca.

El beneficio econémico.



El detalle de los célculos para hallar los parfmetros ¢éptimos para ambos

casos (ay b), se encuentra en el anexo 13.

Estos célculos se hicieron gracias a un paquete de computo que es el
QUATTRO-PRO, d cual nos ofrece multiples ventajas, como por egjemplo, el
realizar el recalculo automético de los valores en la hoja electrénica al vanar los

valores precedentes.

4.6- ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Para estdiar la infliencia de la varacion de algumos factores, que
intervienen en la evalnacion de un proyecto, se ha planteado el andlisis de

sensibilidad para los siguientes factores:

- Precio de cobre
- Recuperacién metalirgica
- Inversiéon

- Costos de operacién

El TIR y el VAN(12%), nos servirdn de indicadores para ver si mejora o no

la bondad del proyecto.
TIR VAN(12%
Precio de cobre
+42.18% 29.83% 66°111,210.24
-42.18% (56°286,800.55)
Recuperacién metal
+2% 13.80% 6°864,819.11

-2% 12.63% 2°901,386.32



Inversién

+10% 11.63% (416,897.28)
-10% 15.10% 10°183,102.72

Costos de operacion
En costo de minado:
+5% 12.94% 3°958,181.61
- 5% 13.49% 5°797,212.75

En costo de tratammiento:
+5% 12.89% 3°765,082.01
-5% 13.56% 6°028,612.90

Para analizar la sensibilidad del precio de Cu, se usaron los valores limites
del intervalo de confianza al 95% de la variable precio de Cu. Estos valores varfan.

en 42.18% respecto a lamedia que es de 108.518 ctv.$/lb. Cu..

Todos estos célculos de sensibilidad se hicieron con una hoja de calculo en
QUATTRO-PRO.

4.7- CALCULO PRACTICO DE LOS PARAMETROS TECNICOS
Ademis de la optimizacién de los parametros por el método analitico, se
empleo un método practico para el calculo de los parametros 6ptimos, para lo cual
se han hecho algunas suposiciones adicionales, que a continuacién se explican
4.7-1. Inversion
La inversion que se considera necesatia en el presente proyecto “Santa

Rosa”, considerando su envergadura, medios de acceso, entre otros factores,

se han estimado que debe ser de US$ 50°000,000, de los cuales US$



20000,000, se emplearan como inversion fija, en la etapa de preparaciéon del

yacimiento, que se ha considerado sera de dos afios.

La inversién fija que en total es de US$/ 20°000,000, se aplicard en
dos partes. En el primer afio de la etapa de preparacion, $/.10°000,000 y en
el segundo $/.10°000,000, lo cual se ha deterninado de acuerdo a las

necesidades.

4.7-2. Costos de Operacion

La cadencia de explotacion del proyecto “Santa Rosa™ en estudio, en
base al volumen de mineral que tiene asociado, se ha establecido que serd de
5,000 Tw/dia. Este valor nos servira para deducir, los costos totales de
minado y de tratamiento del proyecto, hallando por separado los costos
totales fijos. Para calcular los costos totales variables de minado o de.
tratamiento, bastara con multiplicar cada costo variable unitario con el
fndice de actividad (5000 Tn/dia) y luego sumarlos; en cambio para hallar
los costos totales fijos simplemente se debe hacer la suma de los costos fijos.
De este modo habra costos fjos de tratamiento y de mnado y costos
variables de tratamiento y de minado, los cuales se calcllan de modo

diferente.

4.7-3. Valuacién v Beneficio

La valuaciéon y el Beneficio econémico, son cuamtificadores de la
bondad econémica de un yacimiento, y que vienen expresados por las

siguientes formmilas:

V=TM* { L*P*R - (Cm+Ct) }-TD* Cm.

B={ VAN }*{[Lle"™]/i}—1I



N=[TM/(t340) ]

Donde:
TM: Tonelaje mineral.
L: Ley media del mineral.
P:  Precio del mineral
R: Recuperacién de la metalGrgica
Cm: Costo de minado.
Ct: Costo de tratamiento.
TD: Tonelaje de desmorte.
N: Vida de la mina (en afios).
i  Tasa deinterés.
I.  Inversion

t:  Cadencia de explotacién
Ademis estas formmulas requieren de los siguientes parametros:

Recuperacién metalGrgica: 90%.

Precio del cobre: 1.08518 US$#1b de cobre.
Tasa de actualizacion: 12%.

Inversion: US$ 50°000,000.00

Cadencia de explotacién: 5,000 TMS/dfa
Vida atik 12.98 afios.

Se tiene, por gemplo Lc=0.2% de Cu:

V=227097000"*{ [ 0.791/100 |*0.9*1.08518*2204 - ( 1.686593+0.714728 ) } -
2276411%0.714728 - 1664966*13 = 290°756 ,542.69 US$

B= { V/[ 22709700/( 5000*340 ) ] }*{ [ 1-¢0-12¥12.98 1 /0.12 } - 50°000,000 =
97°216,734.05



Se aplicara también el mismo procedimiento, para otras leyes de corte,

usando las formulas antenores:

Lc. Valuacién Beneficio
0.2 290°756,542.69 97°216,734.05

0.4 280°125,266.34 98°441,538.07

0.5 266°135,837.69 104°981.,053.15

0.6 238°301,930.84 95°718,204.96

0.8 167°358,090.47 75°850,038.36

1.0 110°968,105.46 43°189,681.46

Luego con los datos anteriores, se hacen los gréificos Valuacién Vs. Lc y
Beneficio Vs. Lc (ver figuras 10 y 11). En este ultimo grafico, se obtiene e valor de
la ley de corte, que hace que el beneficio sea miximo. Este valor de ley de corte asi .
obtenida, es laley de coite optima que corresponde a 0.50% de Cu

Luego, con este valor de ley de corte (optima), se puede volver a la figura 8,
comespondiente a Tonelaje de mineral Vs. Lc., con lo que se hallaran las reservas de
mineral correspondientes a la ley de corte que producird el miximo beneficio. Este
valor dereservas de mineral es de 17°700,000 TMS.

4.8 CONCLUSIONES

En el anilisis de sensibilidad, de todos los parimetros analizados, se observa
que el proyecto es mas sensible a la variacion del costo de tratamiento, que a la

variacién del costo de minado.

Los parfimetros técnicos 6ptimos cusndo la tasa de actualizacion es igual a

cero, pemmiten obtener una valuacién econ6émica mixima. En cambio los parametros
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técnicos Optimos cuando la tasa de actualizacion es diferente de cero, dan un

beneficio econémico m&imo.

Los parimetros técnicos que se consideraran para el desarollo del proyecto,
serdn los obtenidos de la optimizacién considerando una tasa de actualizacion igual
a cero, porque considero que de ese modo se evitard el descremaje de la mina y se

alargarf 1a vida de la misma.

Los parimetros técnicos con la tasa diferente de cero se han calculado para
poder compararlos con los obtenidos con la tasa igual a cero. Estos parametros con
tasa diferente de cero pueden ser utiles, cuando se trata de decidir sobre la
conveniencia de invertir en un yacimiento mmero o en otro proyecto, sea este
minero 0 no, pues en este caso lo que se necesita para decidir es cual de los

proyectos es mas rentable.

Posteriormente se hizo el andlisis de sensibilidad y se emplearon los
pardmetros técnmicos Optimos con la tasa de actualizacién igual a cero. Para cada
variacion de los factores de sensibilidad se hicieron cuadros, en donde se mmestran
para diferentes leyes de corte la vida de la mina, valuacion econémica y beneficio
econémico. En todos elos se ve que la valuacién m&dma se logra para la misma ley

de corte, 1a cual coincide con la ley de corte optima, que es de 0.27%.



ANEXO 1

ESTUDIO ESTADISTICO DE LOS DATOS

Describir un objeto cualesquiera puede ser simple o tan complicado como se quiera.
Todo depende del propésito del interesado. Por gjemplo, describir al hombre podria
interpretarse como dar una clasificacion morfol6gica; o bien una explicaciéon psicol6gica de

su comportamiento. Depende del objetivo.

Por lo que se refiere a la cantidad, tanto si la descripcion es verbal, como si es

numérica, interesa proporcionar la necesaria: ni mas ni menos.

En estadistica habrd ocasiones en las que baste presentar las cifras tal como son y
dejarlas que hablen por si mismas. Oftras, serd necesario agruparlas, clasificarlas, analizarlas
y presentarlas lo mas claro posible. En cualquier caso, hay que tener sietnpre en cuenta que

se trata de una descripcién numérica y que, por tanto, es parcial.

La estadfstica estd ligada con los métodos cientfficos en la toma, organizacion,
recopilacién, preparacién y andlisis de los daos, tanto para la deduccién de conclusiones

como para tomar decisiones razonables de acuerdo con tales anélisis.

En un sentido mas esticto, el termino se utiliza para denotar los mismos datos o

niimeros que se dersivan de ellos, como por gjernplo, promedios.

En un comjunto de datos de mmestreo es importante hacer uso de la estadistica
cldsica para tener un mejor conocimiento de comportamiento del yacimiento, y poder

hacer después deducciones adecuadas acerca de la contimidad o discontinuidad del mineral

por ejemplo:



Histograma de frecuencias

Los histogramas y poligonos de frecuencias, son dos representaciones graficas de

las distribuciones de firecuencia.

a) Un histograma o histograma de frecuencias, consiste en una serie de rectingulos

que tienen:

Sus bases sobre un eje horizontal (eje X) con centros en las marcas de clase

y longitud igual al tamafio de los intervalos de clase.

Superficies proporcionales a las frecuencias de clase.

Si los intervalos de clase tienen todos igual tamaifio, las alturas de los rectangulos
son proporcionales a las frecuencias de clase. Si los intervalos de clase no son de igual

tamafio, estas alturas deberan ser calculadas.

b) Un poligono de frecuencias es un grafico de linea trazado sobre las marcas de
clase. Puede obtenerse uniendo los puntos medios de los techos de los

rectangulos del histograma.

Media

La media es el promedio de los datos, el cual es una medida relativamente estable.

Matemdticamente se expresa como:
m= Z (xi)/n , donde:

m: media de conjunto de datos.
xi: representa cada uno de los valores.

n: nimero de valores que hay en el conjunto.



Varianza

Es una medida de dispersién o variacién, que expresa el grado en que los datos
numéricos tienden a extenderse alrededor de un valor medio. Si el valor de la varianza es
grande, la dispersion de los datos respecto a la media es considerable; mientras un valor

pequefio, implicara que los valores estdn concentrados alrededor de 1a media.

La formula matemética que la define es:

2

= (xl-m)zin

%: varianza de la poblacién.

x,: Representa un valor.

n: numero de valores.

Varianza relativa

Es aquella medida, que nos permite comparar el grado de dispersién de dos

variables. Matematicamente se expresa por:
g =0%/m’
Anilisis de regresion y correlacion simples

Las decisiones personales y profesionales que se toman a diario, se basan en las
predicciones de hechos futuros. Para hacer tales prondsticos la persona debe confiar en la
relacion (intuitiva y calculada) entre lo que ya se conoce y lo que va a estimarse. Si puede
estimar como se relaciona lo conocido con el evento futuro, contribuird de manera
importante al proceso de l1a toma de decisiones. Y ese es el tema que se va a profundizar: la

manera de determinar la relaciéon entre variables.



En el amdlisis de regresién desarmrollaremos una ecuacién de estimacién, es decir,
una formula matematica que relaciona las variables conocidas con las desconocidas. Luego,
después de haber aprendido d patrén de dicha relacién, aplicaremos el andlisis de
comrelacion para determinar el grado de relacibn que hay entre las variables. Asi pues el
andlisis de cormrelacién nos dice con que precision la ecuacion de estimacién describe la

relacion.

Las relaciones pueden ser inversas o directas. Si son inversas, la variable
dependiente disminuye al aumentar la variable independiente. Esta clase de relacién se
caracteriza por una pendiente negativa (la variable dependiente Y disrmmiye conforme
crece la variable independiente X).

Las relaciones descubiertas por la regresion son de asociacion, pero no
necesariamente causales. A menos que tenga razones concretas para pensar que los valores
de la variable dependiente se deben a los de la variable independiente, no ha de inferirse la -

causalidad a partir de las relaciones que se observen mediante la regresion.

Nube de Correladén

El primer paso al determinar si eXiste una relacibn entre dos variables
comsiste en exammmnar la grafica de los datos observados (o desconocidos). Esta
grafica, o diagrama, recibe el nombre de diagrama de dispersion o nube de
comelacién.

El diagrama de dispersibn o nube de cormrelacién puede brindamos dos tipos
de informacién. Visualmente podemos buscar los patrones que indican que las
variables estin relacionadas. Después, si existe una relacion entre ellas, podemos

ver que clase de linea, o0 ecuacién de estimacién, describe dicha relacién.



Si X e Y, son las variables que se consideran, el diagrama que muestra la
localizacién de los puntos (X,Y) en un sistema de coordenadas rectangulares,

representaré el diagrama de dispersién o nube de correlacién.

Coeficiente de Determinacion

El coeficiente de determinaci6n es la manera primaria de medir el

grado, o fuerza, de la relaci6n lineal que existe entre dos variables, Xe Y.

Donde:

1’ : Coeficiente de determinacién.
Y' : Variable dependiente estimada.
Y,, : Media de la variable dependiente.

Coeficiente de Correlacion lineal

Es una medida que describe la eficacia con que una variable es explicada por
otra. Varfaentre -1 y +1. Serd positivo, si larecta es de pendiente positiva, y

negativo si la pendiente es negativa.

Donde:

r : Coeficiente de correlacién lineal.



C PROGRAMA HIST
Gstoksioksksrkdoksokskokskskksiokskoksokskokskekksokskskoksoksksiokskskoksokksokskorokskoiokskoroksokksolkokokokokoksk

C EST.FOR ’k
C CALCULA Y EDITA EL HISTOGRAMA DE FRECUENCIA DE LOS CUERPOS *
C DE LA MINA ' *
C SET.1988 - 0.B.V. K

CelorsioksoksiokoksoksckotskoksioksoksoksiolckRIcks ok okekskokoksokekskoksokkkoksokskoskskstokskstokskokkskkekek ok

209

414

417

418
419

516

123

124~

76

707
88

200
210

60
107

66

DIMENSION VR(4500),IFR(50),A(1500,3)
DIMENSION S(150),SC(150),SV(150),NP(150)
DOUBLE PRECISION NAM(10),M1(1).MANT(1)
COMMON INP,IOUT,TEST,NV,NAM

DATA IND1,NCL/1,50/
OPEN(3,FILE="HIST.RES",STATUS="NEW")
WRITE (k,209)

FORMAT (1X, "INTRODUZCA OPCIONES IND1,EC,.ICU")
READ(,%) IND1,EC,ICU

WRITE(*,*) IND1,EC,ICU

IF(IND1.EQ.Q) GO TO 516

IF(IND1.EQ.1) GO TO 414

IF(IND1.EQ.2) GO TO 418

WRITE(%,417)

FORMAT (1X, "LEER NCL=NUMERO DE CLASES~)
READ(*,%*) NCL

WRITE(k,%*) NCL

GO TO 516

WRITE(%,419)

FORMAT (1X, "LEER CINF,NCL,DCL")

READ(*,%*) CINF,NCL,DCL

WRITE(*,%*) CINF,NCL,DCL

CONTINUE

DO 123 I=1,4500

VR(I)=0.

DO 124 I=1,1500

DO 124 J=1,3

A(I,J)=0.

WRITE(%,76)

FORMAT (1X, “INTRODUCIR POTENCIA DE CORTE Y NOMBRE DE LA VETA")
READ(*,107) PCORT ,MANT

WRITE(*,707) PCORT, MANT
FORMAT(1X,F10.2,A8)

WRITE(*,88)

FORMAT (1X, "ESCRIBIR 3 NOMBRES DE LAS VARIABLES POR LINEAS”)
DO 200 I=1,3

READ(*,210) NAM(I)

FORMAT (A8)

WRITE(*,60) (NAM(I),I=1,3)

FORMAT (1H , "NAME="_,3A8)

FORMAT (F5.2,A8)

WRITE(*,66)

FORMAT (1X, “INTRODUCIR EL NUMERO DE VARIABLES QUE DESEE CALCULAR:
1 ,1=AU,2=AU,POT,3=AU,POT,AG")

READ(k,%) NV

OPEN(4,FILE="srLOG. txt",STATUS="OLD")
ND=0

DO 9 I=1,1500



10 FORMAT (A8)

READ(4,35) est,orte,cota,pot, cut, cuox, cuse

35 1FORI;IAT(I?x,fB'.Z,1x,f8.2,2x,f7.2,1x,f5.2,2x,f5.3,2x,f5.3,2x,f5.3.
2x,11)

IF(COTA.LT.0.) GO TO 99
IF(POT.LT.PCORT) GO TO 9

GO TO 27

27 ND=ND+1

C write(*,36) est,orte,cota,pot,cut,cuox,cuse

36 FORMAT(17x,£8.2,1x,£8.2,2x,£7.2,1x,£5.2,2x,£5.3,2x, £5.3, 2x, 5.3,
12x,11)
A(ND,1)=cut N

A(ND, 2)=cuox
A(ND, 3)=cuse

9 CONTINUE

99 CONTINUE
DO 21 I=1,ND
VR(I)=A(I,1)
VR(I+ND)=A(I,2)
VR(I+2%ND)=A(I,3)

21 CONTINUE

TEST=0.001
C ICU=1
C CINF=0
C TEST=0.001
C EC=0

WRITE (%,1000) MANT(1),PCORT

1000 TFORMAT(1H ,30X, "HISTOGRAMA DE LA veria”,A8,/1X, POT.DE CORTE",
1F10.2)
DO 300 IV=1,NV
CALL IM4Y320(VR,ND,IV,IND1,NCL,DCL,CINF,IFR,A,B,N,EC,ICU)
300  CONTINUE
CLOSE( 3, STATUS="KEEP ")

STOP

END
C sokkkskokciciciicieicicieieieieieieieieksicieiekekekeksiekekesiesiekickekeieiok kekekekeksekskeiciokeskckickkekekokskeckkkk MM 00 10
C * CALCULO Y EDICION (SOBRE 1 PAGINA) DEL HISTOGRAMA DE LAS 1MMO020
C * FRECUENCIAS DE LA VARIABLE IV ELEGIDA ENTRE LAS NV VARIABLES  IM400030
C * DEFINIDAS. EDICION DEL HISTOGRAMA ACUMULADO SEGUN LA OPCION 1MMP0040
C kkkkkkkkkekekekelelolokskekkekekekekkekelkekskskek Ackeiekskekekeelekskskekekeickekekekekekskeloiekekekekekkekekckskek MM 00 50
C 1MMOOE0
C HIST = IMM320 11400070

SUBROUTINE IMM320(VR,ND,IV,IND1,NCL,DCL,CINF,IFR,U,V,N,EC,ICU)  IMMOQOB®
c 1MMOO090
C | CALCUL,EDITION ET TRACE D°HISTOGRAMME - 1MM00100
C AINSI QUE D"HISTOGRAMME CUMULE DES VALEURS D"UNE VARIABLE 1MM00110
C 11M00120
C PARAMETRES VR(NDXNV) VECTEUR DES DONNEES STOCKEES SOUS FORME 1MM00130
C COLONNE VARIABLE APRES VARIABLE 11M00140
C ND NOMBRE DE DONNEES INITIALES 11M00150
C IV NUMERO DE LA VARIABLE A TRAITER 1MM00160
C IND1 INDICATEUR D”OPTIONS 11M00170
C NCL NOMBRE DE CLASSES CHOISIES +2 (MAX 50) 1Mo 160
C LA CLASSE 1 ET LA CLASSE NCL CONTIEN- IMMO@190
c NENT LES ELEMENTS SE TROUVANT HORS DE IMM{0Q200



E)OOOO6000O‘OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

PNPNP!

L°INTERVALLE DE TRAVAIL IMM00210

SI NCL < 3 ON PREND 20 CLASSES 1MM00220

CINF BORNE INFERIEURE DES CLASSES IMMO0230

DCL - LONGUEUR DE CLASSE.DCL=0. ON PREND IMMO0240

DCL=(MAX-MIN)/(NCL-2) 1MMO0@250

IFR(NCL)  VECTEUR DES FREQUENCES ABSOLUES 1MMO0260

U MOYENNE é 1MMO0270

\ VARIANCE éDE LA VARIABLE IV(CALCULES)IMMOQ280

N NOMBRE DE VALEURS& 1MM00290

11MME300

OPTIONS IND1_.EQ.® HISTOGRAMME CALCULE POUR 17 CLASSES AUTOUR DIMMO@310

LA VALEUR MOYENNE AVEC DES INTERVALLES DE 1MMOO320

CLASSES EGAUX AU QUART DE L°ECART TYPE.LES IMMO@330

VALEURS THEORIQUES GAUSSIENNES SONT IMPRIMEESIMMOQ@340

ET ON EFFECTUE LE TEST DU CHI2.LES PARAMETRESIMMOQ350

NCL, DCL,CINF SONT IGNORES IMMO0360

IND1.EQ.1 HISTOGRAMME CALCULE ENTRE LE MIN ET LE MAX DEIMM@@370

LA VARIABLE.DCL,CINF SONT IGNORES IMMOQ380

IND1.EQ.2 HISTOGRAMME CALCULE A PARTIR DE LA BORNE INF IMMO@390

CINF SUR NCL CLASSES DE LONGULUR DCL IMMO0400

EC.EQ.0 L ECHELLE VERTICALE D IMPRESSION EST CALCULEEIMM00410

(=FREQUENCE MAXIMUM/50) 1MMO0420

EC.NE.@  L°ECHELLE VERTICALE EST FOURNIE PAR EC.SI IMMOO430

EC.LT.FRM/50 ON PREND LA VALEUR FRM/50 1MMO0@440

ICU.EQ.1 ON NE CALCULE PAS ET N"IMPRIME PAS IMMOO450

L"HISTOGRAMME CUMULE IMMOO460

‘ IMMOO470

COMMON INP IMMOQ480

I0UT IMPRIMANTE IMMO490

TEST BORNE INFERIEURE DES VALEURS RETENUES IMMOO500

VR.LE.TEST:VALEUR MANQUANTE OU ELIMINEE IMMO0510

NV NOMBRE DE VARIABLES IMMOO520

NAM(NV) NOM DES VARIABLES(A8) 1MMO0530

IMMOO@540

DIMENSION VR(1),IFR(1) IMMOO550

DIMENSION FRT(17),IMP(50) 11MO@560

DOUBLE PRECISION NAM(10) IMMOO570

COMMON INP,IOUT,TEST,NV,NAM I1MM00580
CHARACTER¥2 IBL,IST, IBR

DATA FRT/3.017,2.174,3.270,4.591,6.040,7.491,8.783,9.683,9.902, IMMO0@590

19.683,8.783,7.491,6.04,4.591,3.27,2.174,3.017/ IMMOO 600

DATA IBL/~ °/,IST/ %%’/ IBR/ --"/ IMMOO610

U=0 IMMO0620

V='® IMM00630

N=0 IMMOO640

ND1=NDx(IV-1) 1100650

IMMOO660

CALCUL DES STATISTIQUES,DU MINIMUM ET DU MAXIMUM IMMOOE70

IMMOO680

VMAX=0 . IMMO0690

VMIN=0. IMMOO700

DO 11 I=1,ND IMM00710

I1=14ND1 1100720

IF(VR(I1).GT.TEST)GO TO 12 1MMOO730

11 CONTINUE IMM00710
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12

20

21

22

30

VMIN=VR(I1)

VMAX=VR(I1)

DO 1 I=1.ND

I11=I+ND1

VR1=VR(I1)
IF(VR1.LE.TEST)GO TO 1
U=U+VR1

N=N+1

V=V+VR1%VR1

IF( (VMAX-VR1)*k(VR1-VMIN).GE.9.)GO TO 1
IF(VR1.GT.VMAX)GO TO 10
VMIN=VR1

GO TO 1

VMAX=VR1

CONTINUE

IMPRESSION DES STATISTIQUES

V=(V-UxU/MAXO(1,N))/MAXO(1,N)
U=U/MAXO(1,N)
WRITE(3,2000)NAM(IV),U,V,VMIN,VMAX,N
IF(N.EQ.©9) GO TO 8

CALCUL DES FREQUENCES ABSOLUES

NCLAS=NCL

NCLAS=MIN® (50, NCLAS)
IF(NCLAS.LE.3)NCLAS=20

IN=IND1+1

GO TO (20,21,22),IN

NCLAS=17

XC=SQRT(V)/4. ©
XINF=U-XC/2.-T*XC

GO TO 2

XC=(VMAX*k1.0001-VMIN)/(NCLAS-2)
XINF=VMIN

GO TO 2

XC=DCL
IF(DCL.EQ.9)XC=(VMAX*1.0001-VMIN)/(NCLAS-2)
XINF=CINF

CONTINUE

DO 3 I=1,NCLAS

IFR(I)=0

DO 30 I=1,ND

I1=I+ND1

VR1=VR(I1)

IF(VR1.LE.TEST)GO TO 30
J=((VR1-XINF)/XC)+2
J=MAX0(1,J)

J=MINO(NCLAS, J)

IFR(J)=IFR(J)+1

CONTINUE
WRITE(3,2001)NCLAS,XINF,XC

EDITION DE L HISTOGRAMME ET GRAPHE

IMMOO750
IMMOO760
IMMOOT770
IMMOO780
IMMOO790
IM100800
IMMO0B810
IMMOOB20
IMMo0B30
IM100840
IMMOOB50
IMMOOBE0
IMMOOB70
IMMOOBBO
I1MMO0890
IMMOO900
IMMO0910

'IMMOO920

1MM00930
IMMO0940

"IMMOO950

1MMO0960
IMMOO970
I1MM00980
IMMOO990
101000
1MMO1010
IMMO1020
1MM01030
IMMo1040
IMMO1050
IMM01060
IMMO1070
IMMO1080
IMMO1090
IMM01100
IMM01110
IMM01120
I1MM01130
IMMO1140
1MMO1150
IMMO1160
IMM01170
IMM01180
IMMO1190
IMMO1200
IMMO1210
1MM01220
1MM01230
IMM01240
101250
IMMO1260
1MM01270
1MM01280
IMM01290
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40

41

52.
" ..~ IF(I-NCLAS)53,55,57

53

54
55

56

57

IF(IND1.GT.9)GO TO 40
WRITE(3,2002)

GO TO 41

WRITE(3,2003)

ECH=EC

FRM=0.

DO 4 1=1,NCLAS

FR=(100 _X%IFR(I))/N
IF(FR.GT.FRM)FRM=FR

CONTINUE

IF(FRM.GT. (590.%ECH) )ECH=FRM/50.
CHI2=0.

DO 5 I=1,50

IHL=50-I+1

ORD=IHLX*ECH

DO 52 IC=1,NCLAS
FR=(IFR(IC)*100.)/N
IMP(IC)=IBL -
“IF(INT(FR/ECH).GE.IHL)IMP(IC):IST
CONTINUE

U1=XINF+XCk(I-1)

FR=(IFR(I)*100.)/N

IF(IND1.GT.9)GO TO 54

FFT=FRT (I )*N/100. ¥
CHI2=CHI2+(IFR(I)-FFT)*(IFR(I)-FFT)/FFT

IFT=FFT

'WRITE(3,2004)U1, IFR(I),IFT,FR,FRT(I),0RD, (IMP(IC),IC=1,NCLAS)

"G0. TO 5

WRITE(3,2005)U1,IFR(I),FR,ORD, (IMP(IC),IC=1,NCLAS)
GO TO 5

FR=(IFR(I)*100.)/N

IF(IND1.GT.9)GO TO 56

FFT=FRT(I)*N/100.

IFT=FFT

CHI2=CHI2+(IFR(I)-FFT)*(IFR(I1)-FFT)/FFT _ |
WRITE(3,2006)IFR(I),IFT,FR,FRT(I),0RD, (IMP(IC),IC=1 ,NCLAS) -
GO TO 5

WRITE(3,2007)IFR(I),FR,ORD, (IMP(IC),IC=1,NCLAS)
GO TO 5

IF(IND1.GT.9)GO TO 58

WRITE(3,2008)0RD, (IMP(IC),I1C=1,NCLAS)

GO TO 5

WRITE(3,2009)0RD, (IMP(IC),IC=1,NCLAS)

. CONTINUE

TEST DU CHIZ SI IND1.EQ.©

IF(IND1.GT.9)GO TO 61
WRITE(3,2010) (IBR,IC=1,NCLAS)
WRITE(3,2011) (IC,IC=1,NCLAS)
IF(CHI2Z.LT.23.7)GO TO 6

IMMO1300
IMMO1310
I1MM01320
IMMO1330
1MM01340
IMMO1350
IMMO 1360
IMMO1370
IMM191380
IMMO1390.
IMMO1400
IMMO1410
IMM01420
1MM01430
11091440
IMMO1450
111101460
11101470
IMMo1480
IMM01490
IMMO1500
IMM01510
IMMO1520
IMMO1530
IMMO1540
I1MM01550
IMMO1560
IMMO1570
IMMO 1580
IMMO1590
IMMO1600
IMMO1610
1MM01620

1MM01630

IMMO1640

 IMMO1650
" . IMMO1660

IMMO1670

1M191680

IMMO1690
1MM01700
IMMO1710
IMMO1720
IMMO1730
IMMO1740
I1MMO1750-
I1MMO1760
iMMe1770
I1MMO1780
IMMO1790
1MM01800
IMMO1810
I1MM01820
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C

WRITE(3,2012)CHI2 I1MM01830

GO TO 62

1MMO1840

5
6 WRITE(3,2013)CHI2 IMMO1850
GO TO 62 1MMO1860
61 WRITE(3,2014)(IBR,IC=1,NCLAS) 1MM01870
WRITE(3,2015)(IC,IC=1,NCLAS) IMM01880
1MMO1890
CALCUL ET EDITION DE LA COURBE DES FREQUENCES CUMULEES IMM@1900
SI ICU.NE.1 I1MMO1910
I1MM@1920
62 IF(ICU.EQ.1)GO TO 8 I1MM91930
WRITE(3,2000)NAM(IV),U,V,VMIN, VMAX,NP I1MMO1940
WRITE(3,2016)NCLAS, XINF,XC IM101950
JFC=0 I1MMO1960
WRITE(3,2003) IMMO1970
DO 7 I=1,50 IMMO1980
IHL=50-1+1 1101990
ORD=IHL*2. 1MMO2000
IFC=0 -1MMo2010
DO 70 IC=1,NCLAS IMM02020
IFC=IFC+IFR(IC) IMM02030
FC=(IFC%100.)/N IMM02040
IMP(IC)=IBL 1MMO2050
IF(INT(FC/2.).GE.IHL)IMP(IC)=IST 1MM02060
70 CONTINUE IMMO2070
IF(I-NCLAS)71,72,73 IMM02080
71 U1=XINF+XCx(I-1) 1MMO2090
JFC=JFC+IFR(I) 1MMO2100
FC=(JFC%*100.)/N 1MMe2110
WRITE(3,2005)U1,JFC,FC,ORD, (IMP(IC),IC=1,NCLAS) IMMO2120
GO TO 7 1MM02130
72 JFC=JFC4IFR(I) 1MM02140
FC=(JFCx100.)/N 1MMO2150
WRITE(3,2007)JFC,FC,ORD, (IMP(IC),IC=1,NCLAS) IMMO2160
.GO TO 7 1MMO2170
73 WRITE(3,2009)0RD, (IMP(IC),IC=1,NCLAS) 1MM02180
7 CONTINUE 1MM02190
WRITE(3,2015)(IC,IC=1,NCLAS) 1MMO2200
WRITE(3,2014)(IBR,IC=1,NCLAS) I1MM02210
1MM02220

2000 FORMAT(1H1,55X, "VARIABLE :~,A8/1H , "MEDIA
1,E11.5,2X,

=",E11.5,2X, "VARIANZA="1MM02230
"MINIMUM=",E11.5,2X, "MAXIMUM=",E11.5,2X, "NUMERO DE -, 102240

2°DATOS RETENIDOS =-,16) IMM02250

2001 FORMAT(1H

, HISTOGRAMA EXPERIMENTAL",9X, "NUMERO DE -CLASSES=",12, IMMO2260

19X, "LIMITE INFERIOR =-,E11.5,3X, "INTERVALO DE CLASE =",E11.5/1H ,IMM@2270

2002 FORMAT(1H

2003 FORMAT(1H

2004 FORMAT(1H
1,50A2)

2~ sobototctokkoiolok kokolorolokokotokiok ) IMM02280
, "BORNE SUP&FRQ.ETHEO6FRQ.RLE THEO & ECH. %I°) IMM2290

, "BORNE SUP&FRQ.&6FRQ.RL&. ECH. %I°) 1102300
,F9.3,767,14,76",14,7é",F5.2, %6 ,F5.2, "%6",2X,F5.2," 1-IMM02310

1MM02320

,F9.3,7°6",14,76°,F5.2, %6 ,2X,F5.2," 1" ,50A2) 1MM02330

2005 FORMAT(1H
2006 FORMAT(1H
1,50A2)

,9X,7é€7,14,°é7,14,°é° ,F5.2, "%é",F5.2, "%&°,2X,F5.2," 1°~ 1IMMO2340
1102350



2007 FORMAT(1H ,9X,"é",I14,°é",F5.2, %é&",2X,F5.2," 1°,50A2) I1MM02360

2008 FORMAT(1H ,36X,F5.2," 1°,50A2) IMMO2370
2009 FORMAT(1H ,24X,F5.2,° 1°,50A2) I1MMO2380
2010 FORMAT(1H ,42X, 1" ,50A2) IMMO2390
6
2011 FORMAT(1H , INTERVALLES DE CLASSE ,22X,5012) IMMO2400
2012 FORMAT(1H , “TEST DU CHI2 NEGATIF : VALEUR THEORIQUE=23.7, VALEUR "IMM@2410
1, "EXPERIMENTALE=",F6.2," (RISQUE = 5 %)") 1MM02420
2013 FORMAT(1H , "TEST DU CHI2 POSITIF : VALEUR THEORIQUE=23.7, VALEUR ~IMM02430
1, "EXPERIMENTALE=",F6.2," (RISQUE = 5 %)") I1MMO2440
2014 FORMAT(1H ,25X, 0.00 I°,50A2) 1MM02450
2015 FORMAT(1H , "INTERVALLES DE CLASSE",10X,50I2) IMMO2460
2016 FORMAT(1H , "FREQUENCES CUMULEES~,9X, "NOMBRE DE CLASSES=",12,9X, IMMO2470
1°"BORNE INFERIEURE=",E11.5,3X, "INTERVALLE DE CLASSE=",E11.5/1H I1MM02480
2~ Xekskekokkekskkok dekckskokkkk ) I1MMe2490
I1MMO2500
8 RETURN I1MMO2510

END ItMM02520
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*
CALCULA Y EDITA LA RECTA DE REGRESION , LOS COEFICIENTES *
DE CORRELACION Y LA NUBE DE CORRELACION POR CADA *
VETA DE LA MINA PODEROSA 0.B.V. *

Sekiokekskksokeksiokskokekskokskokkskokksokokskokskskokokskokokskokskok sk kskoksksokskskokokskskokokskokoksk sk tokskokskok K

DIMENSION VR(4500),A(1500,3)

DOUBLE PRECISION NAM(15),M1(1),MANT(1)

COMMON TEST,NV,NAM

OPEN(5,FILE="grafl.res” ,STATUS="new")

NV=3

DO 123 I=1,4500

VR(I)=0.

DO 124 1=1,1500

DO 124 J=1,3

A(I,J)=0.

WRITE(*,76)

FORMAT (1X, "INTRODUCIR POTENCIA DE CORTE Y NOMBRE DL LA VETA")
READ(%*,107) PCORT,MANT

WRITE(*,707) PCORT,MANT

FORMAT(1X,F10.2,A8)

WRITE(*,88)

FORMAT (1X, "ESCRIBIR 3 NOMBRES DE LAS VARIABLES POR LINEAS”)
DO 200 I=1,3

READ(*,210) NAM(I)

FORMAT (A8)

WRITE(*,60) (NAM(I),I=1,3)

FORMAT(1H , "NAME=",3A8)

FORMAT(F5.2,A8)

WRITE(*,66)

FORMAT (1X, "INTRODUCIR QUE PARES DE ELEMENTOS DEBE CALCULAR 1=CUT,
1 ,2=CUOX, 3=CUSE")

'READ(k,%) IV,JV

OPEN(4,FILE="SROSA.TXT ,STATUS="OLD")

ND=0

DO 9 I=1,5000

FORMAT (A8B)

READ(4,35) est,orte,cota,pot,cut,cuox,cuse
FORMAT(17x,£f8.2,1x,f8.2,2x,f7.2,1x,£5.2,2x,£5.3,2x,£5.3,2x,£5.3,

12x,11)

BASE=2963.

NB=(BASE-COTA)/15.

IF(COTA.LT.©9.) GO TO 99

IF(NB.GT.27.0R.NB.LT.1) GO TO 9

IF(POT.LT.PCORT) GO TO 9

if(cut.le.@..or.cut.ge.5.) go to 9

ND=ND+1

write(*,36) est,orte,cota,pot,cut,cuox,cuse
FORMAT(17x,f8-2,1x,f8.2,2x,f7-2,1x,f5-2,2x,f5.3,2x,f5.3,2x,f5.3,

12x,11)

A(ND, 1)=cut
A(ND, 2)=cuox
A(ND, 3)=cuse
CONTINUE
CONTINUE



f=0.
do 777 m=1,nd
777 f=f+a(m,1)
f=f/nd
write(5,%) £
DO 21 I=1,ND
VR(I)=A(I,1)
VR(I+ND)=A(I,2)
VR(I+2%ND)=A(I,3)
21 CONTINUE
c TEST=0.001
TEST=0.0001
WRITE (5,1000) MANT(1),PCORT
1000 FORMAT(1H ,30X, "NUBE DE CORRELACION ~,A8,/1X, "POT.DE CORTE",

1F10.2)
CALL GRAF1(VR,ND,IV,JV,0,BMI1,BMA1,BMI2,BMAZ)
STOP
END

C GRAF1.FOR

C Sokekskokkokskskskok ks kkokskok ks kkkskok sk kokkkkokskokok sk Ak kkkkkokskokok sk sk sk kkkekokokkokok ok kkokkek
C * EDICION SOBRE UNA PAGINA DE LA NUBE DE CORRELACION DE DOS *
C * VARIABLES ESCOGIDAS ENTRE LAS NV VARIABLES DEFINIDAS. *
C sokotoktoktkkkkkkRRRRKRRRRK KRRk kRkKoKK sk sksksksk sk skokokokkk sk kKoK skokskskskskskeskskokokok

SUBROUTINE GRAF1 (VR,ND,IV,JV,IR,BMI1,BMA1,BMI2,BMA2)

C EDICION DE NUBE DE CORRELACION DE DOS VARIABLES.

C CALCULA MEDIA,VARIANZA,COEFICIENTE DE CORRELACION Y REGRESION

C LINEAL.EDICION SOBRE 50 LINEAS Y 50 COLUMNAS (1 PAGINA)

Cxxkkk PARAMETROS

C VR(NDXNV)  VECTOR DE DATOS GUARDADOS BAJO LA FORMA DE COLUMNA

C VARIABLE POR VARIABLE.

C NO - NUMERO DE DATOS INICIALES.

C IV NUMERO DE LA PRIMERA VARIABLE.

C Jv NUMERO DE LA SEGUNDA VARIABLE (EJE VERTICAL DEL

C GRAFICO)
- Ckkkx OPCIONES

C IR =0 [OS LIMITES MIN Y MAX DEL GRAFICO SON CALCULADOS

C AUTOMATICAMENTE (MIN Y MAX DE CADA VARIABLE)

C- IR NO = © LOS LIMITES MIN Y MAX DEL GRAFICO SON SUMINISTRADOS
C POR EL UTILIZADOR.

C BMIL LIMITE MIN DE LA VARIABLE 1(HORIZONTAL)

C BMA1 LIMITE MAX

C BMIZ LIMITE MIN DE LA VARIABLE 2(VERTICAL)

C BMAZ LIMITE MAX

Ckxkk COMUNES

C INP LECTORA

C IOUT IMPRESORA

C TEST LIMITE INFERIOR DE VALORES RETENIDOS

C VR MENOR O IGUAL A TEST, VALOR ELIMINADO

C NV NUMERO DE VARIABLES

C NAM(NV) NOMBRE DE LAS VARIABLES

Ckikk COMENTARIOS EL PROGRAMA IMPRIME EL NUMERO DE ELEMENTOS DE

UNA Q ASE A CONCURRENCIA DE 50.SINO LAS CIFRAS SON AJUSTADOS
A UNA RECTA SOBRE EL INDICADOR HORIZONTAL DE CLASE -

aaaa

DIMENSION VR(3000)



DIMENSION VR(4500)
DIMENSION - IMP(52,51)

DOUBLE PRECISION NAM(15)
COMrON TEST, NV, NAM
CHARACTER*2 INDI(52),ICM, IBR

DATA INDI/” ~," 17,7 27, 3", 4", 67,67, 7,87, 97, 107,

*"11°,712°,7137,7147,7157,716",°17°,°187,°19°,°20", "21°,°22", 23",
*°24°,7257,7267,727°,°28",7°28",°30°,°31°,°32°,°337,7°34°,°35",°36",
*7377,7387,7397,7407,7°417,7427,7°43",7°44",°45",°46",°47",°48",°49",
X°507, “kk“/

C
Ckxkkok

11
12
13
10

T Ckokokk

18

DATA ICM,IBR/™ M",” "/

CALCULO DE MIN Y MAX ,
BMIN1=BMI1
BMIN2=BMI2
BMAX1=BMA1
BMAX2=BMA2
IF(IR.GT.®)GO TO 2
BMIN1=1_E+10
BMIN2=1.E+10
BMAX1=—1_.E+10
BMAX2=-1.E+10

DO 10 N=1,ND
IJ=N+NDX(IV-1)
JI=N+NDk(JV-1)
VR1=VR(1J)
VR2=VR(JI)

SI IR NO IGUAL A O

IF(VR1.LE.TEST.OR.VR2
IF(VR1.LE.BMAX1)GO TO
BiAX1=VR1
IF(VR1.GE.BMIN1)GO TO
BMIN1=VR1
IF(VR2.LE.BMAX2)GO TO
BMAX2=VR2
IF(VR2.GE.BMIN2)GO TO
BMIN2=VR2

CONTINUE

CALCULO DE NUBE Y LAS
U1=0.

Vi=0.

U2=0.

V2=0.

V12=0.

NC=0

.LE.TEST)GO TO 10
11

12
13

10

ESTADISTICAS

SINK=(BMAX1-BMIN1)/50.
SINL=(BMAX2-BMIN2)/50.

DO 18 L=1,52
DO 18 K=1,51
IMP(L,K)=1

DO 20 N=1,ND
IJ=N+NDk(IV-1)
JI=N+(JV-1)*ND
VR1=VR(1J)
VR2=VR(JI)



C IF(VR1.LE.TEST.OR.VR2.LE.TEST)GO TO 20
K=INT((VR1-BMIN1)/SINK+1.5)
L=INT((BMAX2-VR2)/SINL+1.5)

IF((L-1)%(51-L).LT.0.0R. (K-1)%(51-K).LT.9)GO TO 20

NC=NC+1

Ul=U1+VR1

U2=U2+VR2

V1=V1+VR1%VR]

V2=V2+VR2%VR2

V12=V12+VR1%VR2

IMP(L,K)=IMP(L,K)+1
20 CONTINUE

. IF(NC.LT.1)GO TO 4

Vi=(V1-U1%xU1/NC)/NC

V2=(V2-U2%U2/NC)/NC

V12=(V12-U1%U2/NC)/NC

COR12=V12/SQRT(V1%V2)

U1=U1/NC

U2=U2/NC

Ckickk IMPRESION DE TITULO Y LAS ESTADISTICAS
WRITE(5,2000 )NAM(IV),NAM(JV),NAM(IV),U1,V1,NAM(JV),U2,V2,COR12,

*NC
C
Cxkkk CALCULO DE REGRESIONES LINEALES
B12=V12/V2
B21=V12/V1

A12=U1-B12%U2
A21=U2-B21%U1
X1=A12+B12*BMIN2
Y1=A21+B21%BMIN1
SX=V1%(1.-COR12%COR12)
SY=V2*%(1.-COR12*COR12)
WRITE(5,2001 )NAM(IV),NAM(JV),NAM(IV),A12,B12,NAM(JV),SX,
*NAM(JV),BMIN2,NAM(IV),X1
C WRITE(IOUT, 2001)NAM(JV),NAM(IV),NAM(JV),A21,B21,NAM(IV),SY,
WRITE(5,2001)NAM(JV),NAM(IV),NAM(JV),A21,B21,NAM(IV),SY,
*NAM(IV),BMIN1,NAM(JV),Y1
C
Cxxkk IMPRESION DE NUBE SOBRE 51 LINEAS Y COLUMNAS
WRITE(5,2002)NAM(JV),SINL, SINK
DO 3 L=1,52
DO 30 K=1,561
IN=MINO (52, IMP(L,K))
30 IMP(L,K)=INDI(IN)
3 CONTINUE
KO=INT( (U1-BMIN1)/SINK+1.5)
LO=INT( (BMAX2-U2)/SINL+1.5)
IMP(LO,K0)=ICM
WRITE(5, 2003 )BMAX2, (IMP(1,K),K=1,51)
DO 31 L=2,50
I1¥F(L-L®)32,33,32
32 WRITE(5,2004) (IMP(L,K),K=1,51)
GO TO 31
33 WRITE(5,2003)U2, (IMP(L,K),K=1,51)



31 CONTINUE
WRITE(5,2003)BMINZ, (IMP(51,K),K=1,51)
WRITE(5,2005)
IMP(52,K0)=IBR
IMP(52,1)=IBR
IMP(52,51)=1IBR
WRITE(5,2006) (IMP(52,K),K=1,51)
IMP(52,K0)=ICM
WRITE(5,2007)BMIN1, (IMP(52,K),K=2,46),BMAX1,NAM(IV)
2000 FORMAT (1H1, ESTUDIO DE CORRELACION ~,A8,°/",A8,/1X,23( "%"),
*/1H , "VARIABLE~
*,A8, "MEDIA “,E11.5," VARIANZA=",E11.5,5X, "VARIABLE", A8,
*~ MEDIA “,E11.5," VARIANZA=",E11.5/1H ,40X, COEFICIENTE DE -,
~ *%“CORRELACION =",F6.2,4X, "NRO DE PARES=",15)
2001 FORMAT (1H , "REGRESION-,A8, /" ,A8, /" ,A8, *=",E10.4, "+ ,E10.4
*,”’X",A8," V.RES=",E11.5,°(",A8,"=",E10.4,1X,A8, "*=",E10.4,7)")
2002 FORMAT(1H ,10X,A8,20X, "INTERVALO DE LINEA=",E11.6,2X, "COLUMNA=",
*E11.5)

2003 FORMAT(1H ,1X,E11.5,°-1",51(A2))
2004 FORMAT(1H ,13X,"I°,51A2)
2005 FORMAT(1H ,13X,°I7,53(1X,"-7))
2006 FORMAT(1H ,14X,51A2)
2007 FORMAT(1H ,5X,E11.5,45(A2),E11.5,3X,A8)
4 RETURN
END



C PROGRAMA= DIM2
C:k********************************************-‘-k*********************** DIMR0010
C *x DLMO0020
C * DLM0O0Q30
C * DLM00040
C ESTE PROGRAMA CALCULA LAS LEYES MEDIAS Y VARIANZAS EN FUNCION * DILMO050
C DE LA PROFUNDIDAD.TAMBIEN LOS CALCULA POR TRIADAS DE BANCOS * DLMO0060
C PROGRAMA DIM2 x DLMOOOTO
C e *x DLMO0080
C SET. DE 1985 .. ..o .. PREPARADO POR O.B.V. * DLM@0090
Cokskkokskskokokok skokeskskok sk skoskskskokskskokskk sk skok skokok sk sk skok ok sk ok skok sk sk stk kekskokskokskokskkokckoiciokskokskokkckk - DIMO0 100
C....NDB(99)= NUMERO DE DATOS POR BANCO DIMOQ110
C....ND1(99)= NUMERO DE DATOS POR BANCO DIMP0120
C....IMB(99)= LEY MEDIA POR BANCO DI 100130
C....VAB(99)= VARIANZA POR BANCO DLMO0140
C....KM= INDICADOR DE ELEMENTO DLMOQ 150
C....COTMY= COTA TECHO DEL BANCO SUPERIOR DLM00160
C....AB= ALTURA DE BANCO DLMO@ 170
C....CA= LEY INFERIOR DE CORTE DIM0Q180
C....CAS= LEY SUPERIOR DE CORTE DIMOQ 190
C....NBF= NUMERO DE BANCO FINAL DLM0O0200
C....CALT= ALTURA DE CORTE ' DLM0@210
C....NAME= MENSAJE DLM00220
C********************************1 siokskokskok sk Aokskokskokekskokekskokskokskskstokokokskekokskekskokekskk DLMO@ZSO
INTEGER*2 NDB(99),KM(3),2Z(3) y DILMO0240
1,LINEA(100),ND1(99),LUIS(10) " DIMO0250
REALX8 IMB(99),VAB(99),1M,VA DIMO0260
1,IM1(99),METAL(1),VA1(99),GEY,DIS DIMO0270
CHARACTER¥1 IAST
CHARACTER*4 NAME(20)
DOUBLE PRECISION ASAY,M1(1),MANT(1) DLMO0280
DATA IAST/ %"/
WRITE (%, 207)
207 FORMAT(1X, " INTRODUCIR ELEMENTO DE TRABAJO-)
READ(*, 208 )METAL(1)
WRITE (¢, 208 )METAL(1)
208 FORMAT(A8)
DO 99 I=1,99
NDB(1I)=0
ND1(I)=0
IMB(1)=0.0
VAB(1)=0.0
IM1(I)=0.0
99 VA1(I)=0.0
IM=0.0
VA=0.0
GEY=0.0
DIS=0.9
WRITE(%,777)
777 FORMAT(1X,  INTRODUCIR NOMBRE DEL YAC. ~)
READ(*,26) MANT(1) DLM00300
26  FORMAT(A8) DLM00310

WRITE(*,778)
778 FORMAT(1X, ~INTRODUCIR MENSAJE A 80 COLUMNAS-)
READ(*,8) (NAME(1),1=1,20) DLMP0320



8 FORMAT (20A4) DLM00290

WRITE(*,779)

779  FORMAT(1X, "LEER COTMY,AB,CA,CAS,PCORT")
READ(*,%)COTMY,AB, CA, CAS , PCORT 0330
WRITE (*,)COTMY , AB, CA, CAS, PCORT 0340
WRITE(*,41)

41  FORMAT(1X, LEER NUMERO DE NIVELES QUE SE QUIERA CALC.(NBF)")
READ(*,%) NBF
WRITE(*,%) NBF
NP=0 , DLMOQ370
OPEN(4,FILE="SROSA.TXT" , STATUS="OLD")
OPEN(5, FILE="DLM2.TXT ", STATUS="NEW" )

DO 1 I =1,2400 DLM00380
READ(4,35) est,orte,cota,pot,cut,cuox,cuse
35 FORMAT(17x,f8.2,1x,f8.2,2x,f7.2,1x,f5.2,2x,f5.3;2x,f5.3,2x,f5.3)

IF (COTA.LT.0.0) GO TO 4 DLMO0410

ZN=CUT

IF (PCORT.GT.POT)GO TO 1 DLMO0420

PB=POT

IF(ZN.GT.CAS) GO TO 1 DI1100430

IF(ZN.LE.CA) GO TO 1 DI1100440
C WRITE(*,35)M1(1),ESTE,ORTE,COTA, POT , AU

IF(METAL(1).EQ. "CUT") GO TO 543
IF(METAL(1).EQ. "POTENCIA") ZN=PB
IF(METAL(1) .EQ. "PLATA ") ZN=AG
IF(PB.LE.9.9) GO TO 1

543 CONTINUE

NB=(COTMY-COTA)/AB DI.MO0450
IF(NB.GT.NBF) GO TO 1 DIM00460
o} -IF(NB.LT.1) GO TO 1 DILM00470
NP=NP+1 DLMO0480
ASAY =ALOG(ZN) DILMO0O4
C. ASAY =(ZN )**kk*********.‘-k**********************Pk******** DIMP0490
IM=IM+ASAY
VA=VA+ASAY*ASAY DIM00620
it C GEY=GEY+ASAYXPOT DILMO0630
] DIS=DIS+POT DILMOO640
NDB(NB)=NDB(NB)41 DILMOO650
LMB(NB)=IMB(NB)-+ASAY. DIM00660
VAB(NB)=VAB(NB)+ASAYXASAY DILMOO670
C if (nb.eq.21) write(*,35) est,orte,cota,pot,cut,cuox,cuse
1 CONTINUE DLMO0680
4 CONTINUE DILMO0690
IM=IM/NP DLMOOT700
VA=VA/NP- LMXLM DILMOOT710
C GEY=GEY/DIS DIMO0720
WRITE(*,12) GEY,DIS,NP DLMOO730
12 FORMAT (3X, "LEY PESADA =",2F16.3,18) DIMOO740
AC=CA DILMOO750
WRITE (%, 16)PCORT, CAS DLMOO760
16 FORMAT(3X, "ALTURA DE CORTE °,F10.3, LEY SUP. DE CORTE",F10.3) DIMOO770
CALL GRD1 (NAME,AC,IM,VA,NP,IAST,NBF,NDB,IMB,VAB,COTMY) DILMOO780
DO 9 I=1,NBF DILMOO790

IMI1(I+1) = LMB(I) DLM00800



ND1(I+1) NDB(I)

= DLM00810
VA1(I+1) = VAB(I) DLM00820
LMB(I) = 0. DLM00830
VAB(I) = 0. DLM00840
NDB(I) = © DLMO0850
NB2 = NBF + 1 DLM00860
CONTINUE DIMOO870
DO 11 NB = 2,NB2 DLMO0880
DO111=1,3 DLMORB890
J=1-2 DLMe0o900
N1 = ND1(NB+J) DLM@P0910
IF(N1 .LT.1) GO TO 11 DLM00920
Al= IMI(NB + J) DLM00930
V1= VA1(NB + J) DLMO0940
NDB(NB-1)= NDB(NB-1) + Ni DLMEB950
IMB(NB-1)= LMB(NB-1) + Al * N1 DLM00960
VAB(NB-1)= VAB(NB-1) + (V1 + Al % Al) * N1 DL.Me970
11 CONTINUE DLM00980
C READ(%*,8) NAME DLM00990
CALL GRD1 (NAME,AC,LM,VA,NP,IAST,NBF,NDB,LMB,VAB,COTMY) DL} 1000
STOP DLM01010
END DLM01020
C*************************************k*‘k***************************** GRD00010
C * GRD00020
C GRD0QQ30
C * GRD00040
C ESTA SUBRUTINA GRAFICA LAS LEYES MEDIAS Y VARIANZAS POR BANCOS  * GRDOQQ50
C * GRDOOOGO
C SUBRUTINA GRD1 * GRD0OO70
C * GRDOQQBO
C SET DE 1988 ..................... PREPARADO POR O.B.V. * GRDOOO9O
Creksekekokeiorsekckskskekskekskeskokskekokskokskskekskokskokskekskokskskkskkekskskskokekeskskokstokeskokskskokeskeokokskokskokkekekkk - GRDOO 100
SUBROUTINE GRD1 (NAME,AC,LM,VA,NP,IAST,NBF,NDB,IMB,VAB,COTMY) GRD0©110
INTEGER*2 NDB(1)
INTEGER NAME(20) GRD00120
REAL*8 LM,VA,IMB(1),VAB(1) GRD00©130
CHARACTER LINKA(100)
CHARACYTEIR L TASY
WRITE(5,7) NAME,AC,LM,VA,NP , GRD0©140
7 FORMAT (1H1,20X, 20A4/21X,80( "-")//21X, "LEY DE CORTE ,F7.3/21X, GRD@0150
1°LEY MEDIA",F10.2/21X, "VARIANZA" ,F11.5//21X, "NUM.DE LEYES ~,16//)GRD00160
VMAX=0. GRD00170
DO 10 I=1,100 - GRD00180
10 LINEA(I)=IAST GRDo0©190
DO 6 J=1,NBF GRD00200
IF(NDB(J)-1) 6,11,11 GRD00210
11 LMB(J )=LMB(J)/NDB(J) GRD00220
VAB(J)=VAB(J)/NDB(J)-LMB(J )*LMB(J) GRD00©230
C IF(VMAX.LT.IMB(J)) VMAX=LMB (J )sokiokkoksokorickiokorioioksoronororokdork GRD00240
6 CONTINUE GRD00250
C DELTA=100. /VMAX************=k=k>k***************:k************* GRD00260
WRITE(5,12)COTHY GRD20270
12  FORMAT(1X, "BAN LEY VAR NCOMP~, 6X, “CRESTA MAXIMA,F8.1/) GRD0O0280
DO 13 NB=1,NBF GRDQ0290
NCOL=LMB(NB)*DELTA GRDO0300



WRITE(5,15) NB,IMB(NB),VAB(NB),NDB(NB), (LINEA(K),K=1,NCOL) GRDO0310

15 FORMAT(I3,1X,F7.2,1X,F10.4,14,1X, "17,100A1) GRDO0©320
WRITE(5,16) GRDO0330

16 FORMAT (1X) GRDO0340
13 CONTINURE GRDO0350
RETURN GRDO0360

END GRDOO370



ANEXO 5

ESTUDIO GEOESTADISTICO DE LOS DATOS

Variable Reglonalizada

Un fenémeno mineralizado, puede ser caracterizado por la distribucién espacial de

cierto mmero de cantidades medibles llamadas “Variables Regionalizadas™.

La Teorfa Geoestadistica se basa en la observacién, de que las variabilidades de

todas la variables regionalizadas tienen una estructura particular.

La Variable Regionalizada es usualmente una caracterfstica de cierto fenémeno,
como por ¢emplo, los grados de metal, son caracteristicas de una mineralizacion El

fenémeno quela V.R. representa se llama “Regionalizacién”. Ejemplos de dlos son:

El precio de un metal, que puede ser considerado como la distribucién de la

variable precio en el tiempo (espacio unidimensional).

Un fenémeno geolégico tal como el grosor de un manto subhorizontal, que
puede ser considerado como la distribucion en dos dimensiones del espacio,

dela variable grosor.

Un fenémeno mieralizado puede ser caracterizado por la distiibucién en
tres dimensiones del espacio, de vanables tales como grado, densidad,

recuperacion, granulometrfa.

En practicamente todos los depdsitos, una de las caracteristicas mmportantes de la

estructura de la variabilidad espacial de la vanable regionalizada, bajo estudio, es su



cardcter erratico local. En casi todos los depésitos, existen zonas que son mas ricas que
otras. Asi, las muestras tomadas en una zona rica serdn en promedio, mas ricas que aquellas

tomadas en zonas mas pobres.
La Variable Regionalizada posee dos caracteristicas aparentemente contradictorias:

Presenta un aspecto local, erratico, aleatorio, lo cual nos hace pensar en la

idea de variable aleatoria

Tiene también un aspecto estructurado general (o promedio), el cual requiere

una cierta representacién funcional.

1.2.2 La Funcién Variograma

Consideremos dos valores numéricos z (x) y z (x + h), en dos puntos, x y x+h
separados por el vector h. La variabilidad entre estas dos cantidades es caracterizada por la
funcién variograma 2\ ( x, h), el cual se define como “la esperanza matemitica de la

variable aleatoria[ Z (x)-Z(x+h)]”

2X(x,h)=E{[Z(x)-Z(x+h)T}

En general, esta funcién del variograma 2 ') ( x, h ) depende de ambos del punto x
y del vector h. Entonces la realizacién de este variograma requiere varias realizaciones, [ Z
k(x),Zx(x+h)),[ Zx (x), Zx (x+h)], ... [ Zx" (x), Zx" (x+ h ) ], de los pares de
variables aleatorias [ Z (x), Z ( x + h ) ]. Pero, en la practica en mineria, solamente se
dispone de una realizacién [ z (x), z ( x + h ) ] y corresponde a los valores reales medidos
en los puntos x y x+h. Para solucionar este problema, se emplea la hipétesis intrinseca,
segin la cual, la funcién variograma 2 A. ( x , h ) depende solamente del vector de
separacién h (en modulo y direccién), y no de la ubicacién de x. Luego, sera posible

estimar el variograma 2 A ( h ) de los datos disponibles. Un buen estimador es la media



aritmética del cnadrado de las diferencias entre dos medidas experimentales [ z ( X, )z (x,

+h ) ] en cualquier par de puntos separados por el vector h.
2X(h)=[1/N(h)] [z(x)z(x +h)F

Donde N ( h ), es el numero de pares de datos experimentales [ z ( X, ), Z (x1 +h)]

separados por el vector h.
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FROGRAFMA = YAHO
AR KKK OKKOK KA KON KROK AR JORRCOR 4K O X OF 1 OF KR AOK 10 KA K
¥ CALCUL.A YARIOGRAMA MEDTIO HORTZONTAL FOR BAMCOS ¥ TOTAL%
X ADEMAS EN 4 DIRECCTIOHNES FARA DATOS CUALESQUIERA Y FARAX
¥ HV VARIARLES b3
FOKCKACK AR B OO R R OO KA o o R R ROk Ko K
HCT(IV,HF) : CONTIENE DISTANCTAS HMEDIAS TOTALES FOR Caba
FAS0 HF 7 POR CAlA DIRECCTION 1V
v v DE & A 4 DIRECCTIOHES
HEF : MO DE FAS0S MaX A0
NCT(CINV.HI) v HO DE PARES TOTALES FOR CADA HFF Y 1Y
GRT(IV,HF) 2 COMTIENE YARIOGRAMAS TOTALES FOR CADN FAST)
HFE Y FOR CaDa DIRECCIOM
HC(IV L HF) JGROIVLHF) JHCTTVY  HE) 2 DISTANCLIAS MEDYAS . YARTUGRA
MAa FMED .I.U_ ||l.l|'l[.A| 0O DE FARES FOR BANCOS FOR CAD
A FASO HNFF Y FOR CADa DIRECCION TV
X(HS) JYTHS) (Z(HS) = COORDEHADAS X, 7 DEL COMFOSTTO HS Y LEY
DEL. MISKO COMFDSLTH
XX(HS),YY(HS),ZZ(HS):CUORDEHADAS X0 DEL COMFOSTITO Ma Y
LEY DEL MISHD COMFOSTTID

MAME (1) 1 ARREGLO QUE COMTIENE UN MEMSAJE

HMECY) : MO DE FARES FOR CADA FASO T

VT UT HT t VARIAMZALMEDTA Y HUMERO DE DATOS TOTraLES
COMMOH "

TCHAMF  FAS , THHAX L KD, IDTRT , IDIR2, 150, ITR1 ,CA
BASE

HCLAS 2 MO DE DIRECCTONES DEL CALCULO DE VARTOGRAKA
MCHAMF « HO DE RANCOS

KHMAX HO DE FAS0S FMAXIFHO

AT ¢ ALTURA DE BANCO

ISORT1 tTHDICADOR DE ESCRITURA FOR BAMCOS

IGORT2 :IMDICADOR DE ESCRITURA DEL VARTOGRAMA GL ORAL
TWRIYTE :THDICADOK DE GRAFICO DEL VARIOGEAMA

AS t LONGITUD DE CaADa FASD

IDIR] :IHDICADOR DE CLASES DE ANGULO DE A%

IDIRZ sINDICADOR DE CLASES DE ANGLILOS DE 796

180 :INDICADOR DEL Cal.C.DEL CONJUNTO DE TODOS LO5 BANLOS

ITRI s IMDICADOR DE CALCULO

CALCAS LEY DE CORTE INFERIOR Y SUFERIOR
BASE COTA MAXIMA SUFERTOR DEL BANCO
MBI  HEBF : MO DE BANCO INICIAL Y FIHAL

REAL HCT(4,50) ,GRT(4,50) HC(4,50) ,GE(4,50) ,X(300) ,7(500),
1XX(199,3@).rY(1@a.»9) Z7(100,30)

INTEGER HCT(4,50) ,HF (58) ,H1(308) ,HC(4,50)
1,H2(1@@),HUHQPHT

CHARACTER¥A MAME(12)

DOUBLE FRECISION M1(1),MANT (L) HETAL(L)

KEAL VT, UT,V,U,Z(300)

COMMON TCHAMF ,FAS , THMAX KD, IDTRL, IDIR2, 180, ITRT,CA, BASE
HD=5000

WRITE (k,753)

FORMAT (1X, * INTRODUCIR HOMERE DEL METAL )

READ (X,754)METAL (1)

WRITE(¥,754)METAL (1)

FORMAT (AB)

vnllvnele
Varinee:2e
AR 191915 610
VATIBan 46
VaHeue 59
Vallae 6o
VAHOBa76
YAHBBNBH
Valanun?o
Vallon1as
Ualam1e
VaHbo12e
VAHBN13@
VAH®? 116
valleo L se
Ynlie1 68
VaHEe 176
VAHAMN 100
VAae1989
VAHNDBZEEH
YALE 216
VAHBOZL20
VAHB® 230
VALNB 246
Yalln@a:a
VAHBWZ 466
YALBO 27D
VAHBO 236
VANDOL9G
VAHBO 506
VANNe 316
UALIBRS26
VAHBRI 336
VAHBAS 40
YA @A550
VAHOO560
VAHBAS70
VAHBB33e
UAHAB376)
Valianane
VAllaaAa1a
VAIID@aA26
VAR50
VAHOB440
VAHA®B 458

VAHBRDA4LH
VDA



100

731

158

119

T30%

107

707

NT =0

NURA=0
VT=0.0

UT=0.0

DO 108 I=1,300
X(1)=0.
Y(I1)=8.
Z(1)=0.

DO 110 J=1,50
ME () =6

DO 110 I=1,4
HET(I,d)=0.
GET (1,0)=0.0
HC(T,J)=0.
MCT(I,d)=0
NC(I,J)=6
GE(I,J)=0.0
VWRITE(%,738)

FORMAT (21X, "THTRODUCTR HCL A, MCHAMF , KHFAX , FCORT

READ (% ,%) NCLAS,HCHAMF , KHMAX , PCORT
WRITE (k%) HCLAS,HCHAMF , KHHAX ,FCORT
WRITE (%,731)

FORMAT(1X, "INTRODUCIR AR, ISORTI IS0RTZ, IWRITE

READ (k%)
WRITE (%, %)
WRITE (X,732

AL, TSORTL, TSORT2, TWRITE
ARLTISORTL , T50RTZ, TWRITE

")

FORMAT (1X, " INTRODUCIR FAS,IDIRL,IDIR2,I50,ITRI.CA,LCAS, FASE  NET,

INRBF *)

READ (¥ ,%) FAS,IDIR1,IDIR2,I50,ITRI,CA,CAS, FASE,,NET HEF

FORMAT (F4.9,411,2F5.3,F4.1,11,13)

WRITE(X,%) FAS,IDIR]I,IDIRZ,ISOLITRL,CALCAS, BASE HBTL, HBF

WRITE(%,733)

FORMAT (1X, "INTRODUCIR FMEMSATE EN A48 COLUMHAS ")

READ (X, 158) (HAME(Y) , T=1,1%)

FORMAT (1269)

WRITE(X*,1192) (HAME(L) ,I=1,12)
FORMAT (LX, 12A4)

WRITE (¥,30%)

FORMAT (LX, "THTRODUZCA HOMBRE DE La- WYETA )
READ(k,107) MANT(1)

FORMAT (A8)

WRITE(%X,707) FMANT(1)

FORMAT (1X,A8)

OFEM(A,.FILE="SROSA.TXT ,5TATUS="0LD")
OFEN(7,FILE="VAHO12.TXT  ,STATUS="HEWN")

DO 9 I=1,HD

READ(4,35%) est,orte,cota,pot,cut,cuox,cuse

FORMAT(17%, F8.2, 1%, F8.2, 28X, F7.2,1x,75.2,2x,F5.3,

WRITE(#.3%) est,orte,cota,pot,cul,cuox,cuse
format(ix,7f8.1)

ZH=CUT

FR=CUOX

IF(EST.LT.0.0) GO TO 99

IF(FOT.LT.FCORT) GO TO %

COHTINUE

~
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32, FH.3)

VAaHBASZ20
vallens4a

VAHOBSAHH
Valoe 576

VaHeeasae

VAHBO S0

YallBnsan
VAHOO 780

YAaHDAA10
YAHBRN Y60



C¥ IF(METAL (1) .EQ. ‘CUY "y OGY TO 543
Ck IF(METAL (L) .EQ. " CUOX ) EM=FIR
Ck IF(METAL (1) .EQ.  CUSE Y ZN=CUSE
Ck IF(FR.LE.O.0) GO TO 9
ck 5435 COMTIMUE
C okfokkkk FORA LA VARIARLE ACUMDLACTON  ASAY=ZHX[FR
C ASAY=ZHXFR
ASAY=CUT VAHOE 780
IF(ASAY .GY.CAS) GO T 2 vaHenein
IF(ASAY.LE.CA) (0 TO 9 VAHBOB 28
ME= (RASE-COTA)/15. valleng4ae
WRITE(K,%) HE,BASE,COTA,AR
TF(HR.LT.HNET) GO TO % UaElinnnse
TF(HR.GT.NBF) GO YO 9 YNAHDNBLO
MF(HB)=NF (HR) +1 VAHBHa7e
HFF:= HF(HER) YALRHSBAO
o CAokkok Kok CZLZHFFLHR) = ABAY kERERYEE change canse alogkkxk
* YAHRNOE?6
ZZ(HFF M) = ASAY
VAHBBE?0
C ZZ (HFF  HE) =/)L0G (ABAT) VAHORAOSH
XX (HFF W) = T VAHOASHO
YY(MFF HE) = ORTE VAR 19
9 CONTTHUE VANOER 20

CONT IMUE
THMAX=KHIAK+1
DO 7 NE=HRI,HEF
U=0.

V=0,
COTA=DASE~REKLS.
HFF=HF (NI
IF(NFF.LT.2) 60

HUBA=HURA+1

DO 8 MN=1,HFF
Z (NH)=ZZ (NN, HE)
K (HH) =XX (HH , HE)
Y (M) =YY (MM, HE)
U=U4Z (NH)

W=V +Z (HH ) $Z (HH)

WRITE(X,15%) x(nn),y(nn),z(HH)  HE

FORMAT (1X, "LEY HE ,F10.2,2X,F10.3,2X,F10.3,2X,16)

CONTINUE
U=U/NFF
V=V/HFF~U%U

WRITE(7,73) U,V HFF,NE,COTA

FORMAT (1X, ‘MEDIA Y VARIAHZA

ICHAMF=HR

CORAFLR AL 2TA L F6.L)

CALL VAR3S (X, ¥ .2 HIFHE, HE L GRY)

IF(ISORT1) 11,11,.12

CALL SORT3IS(HC, HC, GE,HFF, TURITE V)

IF(ISORTZ) 7,7,14

UT=UT-+NFF ¥

UT=VUT+HFFX{V+UxU)

NT=NT+HFF

DO 92 IH=1,IHNAX

DO 91 Kb=1,4
MHC=HC (KD, IH)

vallan?5e
VAHBHO?40)
VALIBAT7S5H
VAHOR? A0
valeae7e

VAHBE 230

VAT 90
VAHB 1070
VaHe 10160
VaH®e 1026
Vallelese
ynlagiaan
VAHB 1058
Vo 1osn
VAH® 1670

VaH 16030
VaHR1LaYH
vnlial 1009
Vol Linn
VaHAL 120
VAol 136
YaH@) 144
Vatigl 150
VAH(A1140
valBg117e
VAR 1180
vallaLliee
VAHO 1204
VeHa 1218
Untiag 220
VAN L 258



TF(HHC.LE.@) GO TO 91
MCT (KD, LTHY =HCT (KD, TH) +HHG
HETCKD , THY=HCT (KD, 111 +MICKHE (KD, TH)
GHTOKD , TH) =GET (KD, TH) +HHCKGI (KD, T
91 CONTIHUE
92 COMTIMUE
7 COMT IHUE
ITF(ISORTR) 15,1%,16
14  ICHAMP=0
WRITE(7,1001) HAME,CA
WRITE(7,1002) NUBA
UT=UT/HT
UT=VUT/NT-UT)UT
WRITE(7,1007) HT,UT,VT
1007 _FORMAT (38X, ‘% MUMERO DE DATOS
1E14.7//38%, "% VARTANZA 9%, E15.7)
DO 17 IH=1,IHMAX
DO 17 KD=1,4
A= MAXA(1,NCT (KD, 1))
HCT (KD, THY=HET (KD, T11) /6
GET (KD, TH)=GHT (KD, IH) /A
17 COMTIMUE
CALL SORT3S(HCT HET , GET MY, THRTTE YV T)
15  COMTIMUE
1001 FORMAT (LHL//7729X, 47 ('K ) /29X, 1204

VALTGL 246
NANE L 250
Vallal2on
Vealai1z70
YAl 1280
VAHBLZ270
VAIIB13a6
VAHR13510
VA 1320
Vallai3iie
valaliae
VAalHB1350
VAH® 1. 566
Valei1370
VAl s1a
Vallang 5e
Va1 386
VAlIBL 590
VAl 1490
VAHB 1416
VAHRO 14208
VAaHR L4350
Valldl a4
VA1 450
Valigl 460

| /29X, A7 (X)X, TRESULTADDS QUE COHCITERMEN Al CONJIVAIIRILAT@

2UHTO DE TODOS 1.0% BﬁHCOﬁ’/RﬁX,ﬁ?(’*')///ﬂﬁxy’LET DE CORTE " ,F?.6)
1802 FORFAT(SX//7/738X, "% HUMERQ DE BANCOS 12X, 15/7/7)
STOF
END
K OK PBOK KOK K K KKK K AR OR E K KCK RO A3 R KRR R AR KA R KR ROR KR KRR A K OR KK KoK
N "
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ESTA SUBRUTINA CALCULA EL YARTOGRAMA HORIZOWTAL FERTEHECE
Al. FROGRAMA FRIKMCIFAL VAL

v (SUBRUTINA YARIS)
JUHNIO DE 1983 .. nnnnvnnannnn wnw PREFARADO FOR 0.1V,
RESEET IO SRS PSP EERTPEEPETOENE O PEES SO ERPEREECIERC LTRSS LD
SUBROUTINE VAR3ZS(X.Y,Z NF L HC  HC, G
DIMENSTON X(1),Y (1), Z(1),HC(4,1),HC(4,1),Gl(a,1)
COMMOX ICHAMF ,FAS  THMAX , KD, IDTRL, TDIR2, 150, ITRI
lLEC=%
TIMF=6
IDIR=IDIRL+IDIRZ
HIAY = (THHAX -0 . 5) X A%
HHMAX=HMAX XM AX
DO 1 IH=1, IHMAX
DO 1 KD=1,4
MG (KD, T =0
HC(KD,TH) =0,
GR(KD, 111)=0.
1 CONTINUE
HF1=MF-1

X
*
¥
X
E
X
*

o

VALIE 1L 4896
VAHB:LA5 6
VAaHB 1 500
VAHA 1510
VARWOO10
VARDOOZO
VAROBOASH
VAROOOAA
YARMAMSH
VARONOLO
VARDON70
Valkbnene
VARMDEO Y
vaiaal1mae
VaROA116
VARB® 120
YARBN 136
VAaREA 140
VARGAE 150
YaRDO L 60
VAaR@AM©B170
VARAOE 180
VaRk®n 190
VARBa200
VAROD 210
VARBRAZH
Vakan23a
VARAW299
VARAEO 25O



DO 2 Y=1,HF]

J1=1+1

DO 3 d=J1,HF
AX=X(I)=-X(1)
YY=Y({J)-Y(I)
HH=XXEXX+YYRYY
TF (HH=HHMAX+1 . E-20)4,4,5
O IF(ITRI)3 3,4
6 TF((2-TTRI)KXXEXXH(TTRI-1)AYYRYT~HHHAOX) 3,2,

4 H=SART(HH)

IH=H/FAS+]1 .5
IF(IDIR)?Z,7,8

7 KD=1

GO 10 17

8 IF(XX)9.10,10

9 XX=-XX
YY=- Yy

10 TF(YY)L11, 2,12
11 IF(AXeYY)LE, 14,14

13 KD=3

GO TO 17

14 Kb=q4

GO TO 17

12 IF(XX-YY)15,16,16

1S KD=2

GO 10 17

16 KD=1

17 COMTIMUE

221=Z2(1)+260.
Z2I=Z(J)+200.
TF(ZZI)18,19,.19

19 1F(ZZJ)18.20,720

28 HC (KD, TH)=HEC (KD, TH) 11
HC (KD 4 TH) =HC (KD, TH) +H
GR(KD TH)=GR(KD, TH)+0 . Sk (Z (3)~Z (1)) ¥ (Z(T)~Z (1))

.18 CONTIHUE
3 COHTIMUE
2 CONTIHUE

DO 21 IH=1., HMAX

DO 21 KD=1,4

&=HC (KD, TH)
IF(ALT.1.8) A = 1

HC (KD, TH)Y=HE (KD, TH) /6
GE (KD, TH) =GR (KD, T1) /@

21 CONTIHUE

RETURH
END
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HORIZONTAL.

e}
(903

ESTA SURRUTIHNA ESCRIPE OS5 RESULTADOS DEL

(SUBRUTIHA SORYT3%)

CALCULO DEL.
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VARTOGRAMA

¥
b

VARADBZ 66
VARD@BZ76
VARBOZ280
VARAMNZ20
VARBAS00
VARBOS 10
VARDEBI2Y
VARBO 536
VARGH540
VARBBS S0
VARDES 4O
VAROASE70
VARGID330
VARBDAOI76
YAROWARH
VAROO410
VARDMAAZ29
Valtena350
VARBEAA46)
VARBBA S0
VaR@E4a46k)
VARO®OA70
VAR®NAHG
YARANAT0
VARDN 58068
VAROAS1G
VARDE 520
VARBOH5H

VARBE 540
VAR®INH50
VARBA 561
VARPDNH70
YARBASBH
YARBO 520
VARINALO0)
VAR®B@DSG11H
VARWAO S0
VARBO 438
VROOA4H
VARDH &5
VARG 66O
VAROB&H78
VARBAALBO
VARBEARA
VARBDO 708
H0rRBDA16
SOROOOZH
S0ROAH3H
S0ROAHIY
50ROHAI5A
SOrROONGH
SORNDAN 7L
SORLAHRO
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FREFARADO FOR OBV,

SUBROUTINE SORTIS (MO, HE , GR L HF  TWRITE,V)
DIMEHMSTION HC( A1) HECAL 1) WGROA,L L) JHEFF(50) V(1)

REALKS VARIN(56)
COMMON X CHARE,

FAS THHAX KD IDIRL, IDIR2, 150, ITR]L (CA L BASE

OFEN (3,FILE="BYARIO.DAT .STATUS= "NEW ")

LEC=S

THF=6

THSUF =0

DO 1 IH=1,IHrlA%

DO 1 KD=1,4
IF(HC(KD,IH)) 1,1,2
IHSUF=TH

COMTIHUE

IF(IDIRL) 3,3,4

WRITE(7,3000)

IF (ICHAMF) S,5.6

WRITE(7,36801)

GO TO 7

WRITE(7,3002) LCHAME

WRITE(7,3003) FAS
ISUR=TIHGUF

DO 8 KD=1,4
WRITE(7,3085) KD
WRITE(3,3005) Kb
WRITE(3,3006)

WRITE(7,30086)

DO 22 IH=1,ISUF
KH=TH-1
WRITE(3,3807) KH,HC(
WRITE(7,3007) KH,HC(
COHTINUE

IF(IWRITE~4) 36,31,30

DO 32 IH=1,ISUF
VARIO(IH)=GR(KD,IH)
MFF (TH) =M (KD, TH)

WRITE(7,3011) V

FORMAT (19X, "YARTANZA (E14.7)
CALL GRAFZ(VARTO,HFF Y, I5UF)

IF(KD.ER.4) 0 TO 8
WRITE(7,3010)
CONTINUE
IF(IDIR) 9,9.10
WRITE(7,3008)
IF(ICHAMF) 11,11,12
WRITE(7,3001)

GO TO 13
WRITE(7,3802) ICHAMF
WRITE(7,.3003) FAS

ISUF=IHSUF
DO 14 KD=1.4
KKD1=KD~A% (KD/4)+1
WRITE(7,3005) KD
WRITE(7,35006)

KD, TH) L HC(
K, TH) L HC

KD, TH) , Gl (
KD, TH) . GE(

KD, TH)
KD, 111)

%

SURBEOYO
SORBV 108
S50ROAOLLEG
SURBO 12O
SOROV 136
SORAI 90

SOROO 150
SOREA166
50RO 76
50RO 186
50RED 1906
SORAM2AH
SORDO2LO
SORBAL2H
SORMVR36H
SiEAH 240
SORBOZHE
SORME 2R
S50R00276
SORUN 280
SOIRBH27H
SORMA5EE
SOREIF 18
50ROE520
S0RNB320
SORDAS30
SORMOSE3O
SORONS340
SHRADSEH
SOROH346
SORDO3 68
SORDAZ76
SORMDING
SORBAS9H
SOKONANG
SORBO410
SOREOA20
SORAMAZR
50R0B410
SORDIA56
50ROE960
SORMAA 76
SORANI8A
GOREGHATH
SORPOSEH
SORAOS510
SORBOS2O
SORBING30
SORANS16
SOREAS556)
SURONS6A
SORANS70
SOREA 8O
SORDASTA




14
16
17

18
19

21

v 20

26
" C

25
28
C
24
23

DO 14 IH=1,ISUP
NCO=NC( KD, IH)
NC1=NC(  KKD1,IH)
NNC=NCO+NC1
A = MAXQ(1,NNC)
HHC=(NCOXHC( KD, TH)-+NC1*HC(
GGB=(NCO*GB( KD, IH)+NCI*GB(
KH=IH-1
WRITE(7,3007) KH,NNC,HHC,GGB
CONTINUE
IF(ISO) 15,15,16
WRITE(7,3009)
IF(ICHAMP) 17,17,18
WRITE(7,3001)
GO TO 19
WRITE(7,3002) ICHAMP
WRITE(7,3003) PAS
ISUP=IHSUP
WRITE(7,3006)
DO 20 IH=1,ISUP
NNC=0
HHC=0.
GGB=0.
DO 21 KD=1,4
NCO=NC( KD, IH)
NNC=NNC+NCO
HHC=HHC+NCOXHC( KD, IH)
GGB=GGB+NCO*GB( KD, IH)
CONTINUE
A=MAX@(1,NNC)
HHC=HHC/A
GGB=GGB/A
NPP(IH)=A
VARIO( IH)=GGB
KH=IH-1
WRITE(3,3007) KH,NNC,HHC,GGB
WRITE(7,3007) KH,NNC,HHC,GGB
CONTINUE
GO TO (24,25,26,26), IWRITE
WRITE(7,3011) V
CALL GRAF2(VARIO,NPP,V,1SUP)
GO TO 24
IF(ICHAMP) 24,28,24
WRITE(7,3011) V
CALL GRAF2(VARIO,NPP,V,ISUP)
WRITE(7,3010)
CONTINUE

15 CONTINUE

3000 FORMAT(29X,42( *"),/1H ,30X, "VARIOGRAMAS POR CLASES DE ANGULOS
1 DR 45G",/1H ,29X,42(°%"),///
3001 FORMAT (36X, "CONJUNTO DE TODOS LOS BANCOS”.///

3002 FORMAT (45X, "BANCO",12,/// )

3003 FORMAT (30X, "PASO DEL VARIOGRAMA(EN M.) = “,F9.3)

KKD1,IH))/A
KKD1,IH))/A

3005 FORMAT(/ ,30X,” CLASE NUMERO ~,11/)

3006 FORMAT (25X

, % NUMERO * NUMERO

DISTANCIA

SOR00600
SOR00610
SOR00620
SOR00630
SOR00640
SOR00650
SOR00660
SOR00670
SOR00680
SOR00O690
SOR00700
SOR00710
SOR00720
SOR00730
SOR00740
SOR00750
SOR0O760
SOR00O770
SOR0O780
SOR0Q790
SOR00800
SOR0081.0
SOR00820
SOR00830
SOR00840
SOR00850

-SOR00860

SOR00870
SOR00880
SOR0VB90
SOR00900
SOR00910
SOR00920
SOR00930
SOR00940
SOR00950
SOR00950
SOR00960
SOR0Q970
SOR00980
SOR00990
SOR01000
SOR01010
SOR01020
SOR01030
SOR01040
SOR01050
SOR01060
SOR01070
SOR01080
SOR01090
SOR01100
SOR01110
SOR01120
SOR01130



1%7, /25X » % DE PASOS * DE PARES * MEDIA (EN M.) * VARIOGRAMA * ,SOR@1140

2/) o ) SOR01150
3007 FORMAT (25X, " ,16,4X, %" ,2X,14,4X, %" ,3X,F9.3,3X, " ,E11.5,1X, "*" )SORG1160

3008 FORMAT(29X,42("*"),/1H ,30X, VARIOGRAMAS POR CLASES DE ANGULOS SOR01170

1 DE 90G~,/29X,42( " *"),/////) SOR01180
3009 FORMAT(40X,18( *"),/,41X, "VARIOGRAMA MEDIO",/, 40X, 18( %~ SOR21190
1),/// ) SOR01200
3010 FORMAT(//////) SOR01210
CLOSE (3.STATUS= KEEP")
RETURN SOR01220
END SOR01230
ZC******>I<>k********:k***********************************:k**************** GRAGOO10
'C * GRA00020
IC GRAQ0030
C * GRAGQQ40
C ESTA SUBRUTINA GRAFICA EL VARIOGRAMA % CGRAG0GQ50
IC % GRAQ0QG0O
C * GRAQ0O70
* GRAC0QB0O
C JUNIO DE 1985 .. . ... PREPARADO POR O.B.V. * GRA00Q90O
Cekekeskskeketokeskskkoskskokskkskkokkoskskkskkekskkeskokokesktokskoksksk ket kekokstoksickskek dokskokeskokekskokskerkckskokkokkk - GRAO100
Covcnn VARIO(N) VARIOGRAMA PARA EL PASO N GRA00110
C...... NP(N) NUMERO DE PARES PARA EL PASO N GRA00120
Counn-. VA1l VARIANZA GRA00130
" C...... N NUMERO DE PASOS GRAQQ140
SUBROUTINE GRAF2(VARIO,NP,VA1,N) GRA©0150
REAL%8 VARIO(1),VA1(1) GRA00160
INTEGER NP(1),LINE(100) GRAG0170

CHARACTER RAYA, PUNTO, BLANCO, ASTER,M
DATA RAYA/ -"/,PUNTO/” . /,BLANCO/" °/,ASTER/ % /,M/" 17/
IPR = 6 GRA®©190
WRITE (%, 1) 00200

1 FORMAT (47X, "GRAF.DEL, VARIOGRAMA ~/47X,22("-")///5X, 'VARIO",1X, GRA®0210
1°NPUNT",2X, "N°,1X, "0°,8X, "10",8X, "20",8X, "30",8X, "40~,8X, 50" ,8X, GRA00220

2°60°,8X, 70" ,8X, 80" ,8X, 90" ,4X, "VARG") GRA©0230

DO 2 I=1,100 GRA00240

2 LINE(I)=RAYA GRA©0250

DO 3 1=1,100,10 GRAQ©260

"3 LINE(I)=M GRA00270

WRITE(*,4) LINE GRA00280

4 FORMAT (20X, 100A1) GRA©0290

‘DO 5 I=1,100 GRA0300

5 LINE(I)=BLANCO GRA00310

DO 6 I=1,N GRA00320
IF(VARIO(I).LE.®.) K=(VARIO(I)/VA1(1)%*50)%(-1) GRA00330
K=VARIO(I)/VA1(1)*50 GRA00340

IF(K-100) 7,7,8 GRA®0350

8 DO 9 11=1,100 GRA®0360

9 LINE(I1) = PUNTO GRAGQ370

GO TO 10 GRA00380

7 IF(K.EQ.9) K=K+1 GRAQ©390

DO 11 I1=1,K GRA©0400

11  LINE(I1)=ASTER GRAQ0410

10 IF(I-I/10%10) 12,12,13 GRAGQ420

13 LINE(1)=M GRAGQ430



14
12

15
16

WRITE(*,14) VARIO(I).NP(I),I,LINE
FORMAT(1X,E10.4,15,13,1X,100A1)
GO TO 15

LINE(1)=RAYA
WRITE(*,14) VARIO(I),NP(I),I,LINE
DO 16 I1=1,100
LINE(I1)=BLANCO
CONTINUE
RETURN

END

GRA00440
GRA00450
GRA00460
GRA©0470
GRA©0480
GRA©0490
GRA00500
GRA©0510
GRA00520
GRA©0530
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(FROGRAOMA KEFO) H\r reenzo
RESUMEN DE RESERYGS FUOR BAHCOS Y GLORAL

KEEFBONA0
: YREFOBO50
¥ *REFOO040
EERRRR AR O AR O RO E R R RN KR RS R F R o kR REFO0E 70
CACly....12) LEY DE (Uh]l REFOOREE
MI.C = NUMERO DE LEYE CORTE REFANANSE
COTHY = COTA MAXIMA DE REFEREHCT 6 REFO0 106
AR = ALTURA DEL RANCO REF@D ]
C MEY = REGUMEN DESBHE ESTE RAMCOH REFOO 120
C MBF = HASTA ESTE BANCO REFOMA 150
C MAME , HAM , HAML = HENSAJES REFDO140
C

(

(

(

X
*
*
X FROYECTO

ool
PR 2 OF SR SRR G U A PN O 2 OB O

L -t

TORNM(HEBLMLE)= CANTI. DE METAL FOR BAHCO ¥ LEY DE CORTE REFOO1%0

AMF(HLC) = LEY PROMEDYIO FARA CADA LEY DE CORTE REFOO1450

CLT(LL730)=TONELAJE DE CADN FAHEL REFA0170
. TOR(MELHLC) = TOMELAJE FOR CADA BAMCO 1 LEY DE CORTE REFO9 120
[ ASAY (HBLHLE) = LEY  FOR CADA FAHTN Y LEY DE CORTE FKEFOH176
(. TOH(HELGHLC) = THHELAJE FOR CADA BAHCCO Y LEY DE CORTE REFHEZHO
! TONTOT (HLC)Y = TOMELAIE TOTAL FOR LEY DE CORYE REFAN210
¥ CAMPR(HLC) = CANTIDAD DE HMETAL FOR CADA LEY DE CORTE REFUO220
([
(

N HPEA(HR,HLEC) = HUMERD DE BLOQAUES FEQUES0S FOR CaDA BANCO ¥ LEY DE C REFAVN23O
5 KC(11738) - INDICADOR FAKA ElL CALCULO DEL FAMEL REQUERIDD REFOR240
L HMELO(HLE) = HUMERO DE BLOAUES FEOUEGOS TOTALES FOR CADA LEY DE L REFOD290
C KF(10)= HUMERD DE FAHEL  KTC10)= HUMERO DE BLOAUES FEQUEGOS FOR  REFBOZ6H
C FAMEL KCC(10)=IHDICADOR DE ELIHINACLION KE(LO)=TIF0 DE KOCA REFON276
C IKCC= THDICALOR DEL TIFO DE HINERALIZACION REFOB200
G KKK R KR A K KKK KRR KKtk SO O R R KR N Rl REFO@290
REAL TOHM (A2 ,12) JAMF (12) , TOHFMO (A2, 32) . TON(42,12) REFEA300
2, TONTOT(12) ,TOTO(12) , TOHEL ,CA(12) , REF0A326
AAME(12) ,CANMO(42,12) REFOO 358
CHARACTERYA  HAME(12) L HARCH)  HAML (7)) NOMERE (1) METAL (1) REFOA540
OFEM (L FILE="RES.DAT " ,STATUS= 0LD ")
OFEN(7,FILE="benef.tXT ' ,5TATUS="0LD")
OFEN(2,FTLE= "REben. TXT ,S5TATUS= "HEW ")
READ(7,4)CA REFDAF5E
a, FORMAT (12F5.7%) REFBO366
READ(7,1083) COTHY, AR, MR, HRF  HRBT, HEE  NLE, TKCC, GE
WRITE (%,1003) COTMY,AR,NR1,HRF ,HET ,MEF ,HLC, IKCC , GE REFOAS376
1003 FORMAT(2FB.2,614,F5.1) REF0O380
READ(7,100%) HAME REFOB3570
READ(7,16005) HAM REF@6189
READ(7,1060%) HAML REFBB410
READ(7,100%) MOMERE
READ(7,100%) HMETAL REFOO450
1005 FORMhT("@Aﬂ) REFOB440
DO 21 I=1,HLC REFB34%6)
TOTOCL ) -(() . REFOO4560
TONTOT(1)=0. REFGBA7Y
AME (1) =8. REFA0A86
AMEB (1) =06 -
DO 1062 J=HET,HEF REF@G 580
10N(1,1) m“




1002
21
400

wn

B

10

i11

anl

cil
C
e
12

TONFO (I, L) = ©.
CANMO (I, T)= @.
COMT INUE
COMTINUE
CONT THUE

READ(1,517) i,J,HI, BASE, ANAF , VAR, TOHE
write(%,517) i.0,HE,BASE, AMAF VAR, TONE
FORMAT (313, 2% FS. 0, FL1.05, 2, 67,3, F10.2)

IF(TOME-@.1) 102,102,22
TOMEL=AMAF
DO 2 HL=1,HLC
IF(TOMEL~CA(HL)) 2,3.3
TOM(HE L HL ) = TOH (R, ML) + TORE
TOMM (ME HL ) =TONM (HE, ML)+ TONEL® YOI
TOMFO (HE L HL ) = TOHFO CHEG, HL )+ TONE
CAMMO (I, M) =CANMMRO (M, ML)+ TOHELY T ORL
CONTINUE
GONTIHUE
WRITE(2,7)
WRITE(2,5)
FORMAT (LHL)
HCUA=®
DO 6 HI=HRL,HRF
COTA=COTMY-AREHR
FORMAT(1X, 68(° %))
WRITE (2, 8)HE,COTA L HOMBRE, MEVAL

REFOO530
REFOBIGH
REFBES5H
REFAOEG6G
REV80570
REFBOLS8O

KRT@23836

KR1BE5860

REFB6639

REFOOA S0
REFHOND46Q
REFOGA70
RET0480
REFOB760

REFDO7113

REFHO720
REFOB730
REFOH7750
REFA0760
REFBO7780
REF@A)786
REFOWD776
REFON360Q
REFBOE10
REFOBI20

FORMATCLX, "%, "BANCO " ,T5,24, (WISEL BAGE =", F7.1,.7) 18X, 44, 1%, A1) REFOOB5E

WRITE(Z, 5

FORMAT(1X, "%k, Ab6X, %)
HCUA=HCUA+ L
WRITE(Z,13)

FORMAT(1X, "% LEY DE ¥ TOMELAJE LEY ¥ TOHELAJE

1 LEY %/
21X, ‘% CORTE % CUT  (TM) * CUT 0 B2HOCTH) ¥
3 )

WRITE(2,18)

WRITE(Z,5)

DO 9 HN=1,HLEC

TFCTOM(HE,NH) LT, 1) GO TO- 111
ASAY=TONI (ME, HH) / TOM (HI, I

CONTIHUE

IF (TOMMO (HELHH) LLE.@.) GO TO 3681

AMD= CANMO(HE, HH) ZTOMFO (HE, )

CONTINUE

TOTO(HH) = TOTO(MH) +TOHMO (M, HI)

AME (MM Y= AR (M) +TOMM (M, KNS

TONTOT (HH) =TOHTOT (HH) # TOM (HE, HH)

AR CHED) =AM (HH) +CARME (HE, HFD

GO TO 1%

CONTIHUE

ASAY =0.

TONHO (HE ,HN) =8

arn0=0.

NRITE(E,lﬁ)CA(HH),TOH(HB,HH),RSGY,TOHMU(HH,HH),QNO

HAMN

E 4

RE

FEFHIB8H
REF90896°
REF©@7a00
REFBO?10
REM20720
REFOa?2:30
REF@744
REFBB?5H
REMr@0254
REFOH70
KEFO®O730
REFOO??0
REF& 11200
REFH1618
REIF01620
REFR1OGE
REF& 12906
REFB1E58
REF©11260
REFBLI70
REFA1.08H
REFD107H
REF@ 11964




1, TONEL.
15  FORMAT(1X, ¥ ,F7.3,
1.2X, Kk L FP.3.6X, %)
9 CONT IHUE
WRITE (2,16)
WRITE(2,5)
TF(NCUA.LT.3) GO TO 4
IF (MOD (HCUA,3) WNE.A) GO T 4
WRITE.(2,7)
WRITE(2,5)
6 COMTINUE
WRITE(2,7)
WRITE(2,17)HARE , HAM
17 FORMAT(LX///708X,12080740X, 900 %)/ /43X . 944, //
1 20X,86( %) /20X, % LEY  DE %
2 % LEY - ¥ TOMELAJE % LEY ¥/
320X, CORTE X CUT  (TH) X CuUT ¥
4 SRMOCTHY * GUMO () H/R0X, 860 X ) SRBX, KL LAX, CE L 19X, K,
519X, KL 1AX, kL 14X, %)
DO 18 HH=1,HLC
IF(TOMTOT (HH) LLT.1) GO TO 181
AMF (M) =AHE (HN) ZTOHTOT ()
CONTIHUE
IF(TOTOCHH) LLT. 1) G T0
AME (HH) =AM (HH) Z/TOTO (HH)
CONT IHUE
WRITE(2,19) CWCHM) , TOMTOTCHMG L AR CHH) , TOTH (HH) L ARE (L)
19 FORMAT (20X, "4 AX,F5.3, 8%, ‘& 28, 15,0, %, F15.3, "%, 3X,
1 F9.0,2X, % F11.3,3%, %)
18 COMTINUE
WRITE(2,20) AN
20 FORMAT(20X,86( %) //83%, "FROYECTO EXTRAL . 520
* 1 EMATINSA *F /783X, COMHSA
1081 COMTINUE
97 FORMAT (1X, "LEY "
10600 STOR
END

TOHEL AJE

181
182

182

T/HEY,
T/83X,764)

JHFROD,TH)

REFOLLL1E)
REFB1120
REFALLSH
REFBL 1460
REF@L 150
REF® 1140
REF@L170
REFA11.81
REF01L 190
REFO 1200
REFB1210
REFN1220
REFO12360
REFG L2419
REFO 1250
REF@A12612
REF@L270
REM®1260
REF012%90
REFO1300
REFP1310
RETA 1526
REFD1330
REFO1L549
REFB1550
REFS1 368
REFO1376
REF@13580
REFB13570
REF@1439
REFD1I410
REFO1426
REFD1A36
REFA14460
REFA1450
REF@1a60
REFGLA70




ANEXO 8§

LEYES ESTIMADAS Y TONELAJES A DIFERENTES LEYES DE CORTE.
BANCO 18 ( NIVEL BASE = 2693.0 )

LEY DE TONELAJE LEY
CORTE CUT (TM) CuT
.000 210600. .000
200 0. .000
400 0 .000
.600 0 .000
.800 0 .000
1.000 0. .000
1.200 0. 000
1.400 0. .000
1.600 0. .000
1.800 0. .000
2.000 0. .000
2.200 0. .000

BANCO 19 ( NIVEL BASE = 2678.0)

LEY DE TONELAJE LEY
CORTE CUT (TM ) CUT
.000 1755000 .000
200 0 .000
400 0 .000
600 0 -000
.800 0 .000
1.000 0. 000
1.200 0. .000
1.400 0. .000
1.600 0. -000



1.800

. .000
2.000 0. .000
2.200 0. .000

BANCO 20 ( NIVEL BASE = 2663.0)
LEY DE TONELAJE LEY
CORTE CUT (TM) CUT
.000 5265000. 012
.200 105300. 580
.400 70200. 770
600 70200. 770
.800 3510. 850
1.000 0. 850
1.200 0. . 850
1.400 0. . 850
1.600 0. . 850
1.800 0. . 850
2.000 0. . 850
2.200 0. .000

BANCO 21 ( NIVEL BASE = 2648.0 )

LEY DE TONELAJE LEY

CORTE CUT (TM ) CUT
.000 7476300. 012
200 175500 530
400 140400 605
.600 70200 725
.800 0 . 725
1.000 0 - 725
1.200 0. - 725
1.400 0 725



1.600 0. . 725
1.800 0. . 725
2.000 0. . 725
2.200 0. . 725

BANCO 22 ( NIVEL BASE = 2633.0)
LEY DE TONELAJE LEY
CORTE CUT (TM) CUT
.000 9055800. .029
200 596700. .379
.400 210600. .600
.600 70200. 795
.800 35100. 990
1.000 0. .990
1.200 0. . 990
1.400 0. . 990
1.600 0. . 990
1.800 0. . 990
2.000 0. . 990
2.200 0. . 990

BANCO 23 ( NIVEL BASE = 2618.0)

LEY DE TONELAJE LEY

CORTE CUT (TM) CuT
.000 8108100. .168
.200 3053700. 437
400 1579500. 572
.600 596700. .708
800 105300 897
1.000 35100. 1.040

1.200 0. 1.040



1.400 0. 1.040
1.600 0. 1.040
1.800 0. 1.040
2.000 0. 1.040
2.200 0. 1.040

BANCO 24 ( NIVEL BASE = 2603.0)

LEY DE TONELAJE LEY

CORTE CUT (TM ) CUT
.000 7125300. 475
200 5194800. 651
.400 4527900. 701
.600 2527200. 859
.800 1123200. 1.070
1.000 666900. 1211
1.200 315900. 1.362
1.400 105300. 1.463
1.600 0. 1.463
1.800 0 1.463
2.000 0. 1.463
2.200 0 1.463

BANCO 25 ( NIVEL BASE = 2588.0)

LEY DE TONELAJE LEY

CORTE CUT (TM) CUT

.000 6388200, 851
200 6212700, 875
.400 6177600, 878
.600 4808700, 979
.800 3018600 1.152

1.000 1965600. 1.289



1.200 1088100. 1.450

1.400 526500. 1.641
1.600 280800. 1.789
1.800 140400. 1.913
2.000 35100. 2.040
2.200 0. 2.040

BANCO 26 ( NIVEL BASE = 2573.0)

LEY DE TONELAJE LEY

CORTE CUT (TM) CUT
.000 4703400. 1.034
200 4703400. 1.034
400 4703400. 1.034
.600 4492800. 1.059
.800 3229200. 1.200
1.000 2106000. 1.366
1.200 1228500. 1. 575
1.400 702000. 1.766
1.600 526500. 1.857
1.800 245700. 2.037
2.000 140400. 2.112
2.200 0. 2.112

BANCO 27 ( NIVEL BASE = 2558.0)

LEY DE TONELAJE LEY
CORTE CUT (TM) CUT
.000 1614600. 1.096
200 1614600 1.09
400 1614600 1.096
.600 1474200 1.146

.800 1228500. 1.231



1.000 912600. 1.345

1.200 596700. 1.461
1.400 421200. 1.536
1.600 35100. 1.710
1.800 0. 1.710
2.000 0. 1.710
2.200 0. 1.710

BANCO 28 ( NIVEL BASE = 2543.0)

LEY DE TONELAJE LEY

CORTE CUT (TM) CUT
.000 1053000. 750
200 1053000. 750
400 1053000. 750
.600 877500. 795
.800 351000. 920
1.000 70200. 1.015
1.200 0. 1.015
1.400 0. 1.015
1.600 0. 1.015
1.800 0. 1.015
2.000 0. 1.015
2.200 0. 1.015

RESUMEN DE TONELAJES Y LEYES DE TODOS LOS BANCOS

LEY DE TONELAJE LEY
CORTE CUT (TM ) CcuT
.000 52755300. 31
200 22709700. 791
.400 20077200. 856

.600 14987700. 975



.800
1.000
1.200
1.400
1.600
1.800
2.000
2.200

9126000.

5756400.

3229200.
1755000.
842400.
386100.
175500.

0.

1.156
1.312
1.491
1.655
1.828
1.992
2.098
.000



ANEXO 9

COSTOS UNITARIOS Y TOTALES DE MINADO Y TRATAMIENTO

MINA

Costos Variables
Cadencia de explot.
Perforacién Primaria
Perforacion Secundaria
Disparo Primario
Disparo Secundario
Carguio Palas
Acarreo

Operacién Bot. y Can.
Construccién Mina

Cables y tuberfas

2000tn/dfa
0.06682
0.008899
0.071192
0.003747
0.182038
0.265876
0.016393
0.033879
0.065884
0.714728

Costo variable unitario de minado es: 0.714728 $/tn.dia

Costos fijos
Cadencia de Explot.
Superintendencia
Gastos generales
Gtos. Indirec. Oper.
Gastos Administrat.

2000tn/dfa
0.080871
0.025448
0.494595
0.279559
0.88473

8000tn/dfa 15000tn/dia
0.06682 0.06682
0.008899 0.008899
0.071192 0.071192
0.003747 0.003747
0.182038 0.182038
0.265876 0.265876
0.016393 0.016393
0.033879 0.033879
0.065884 0.065884
0.714728 0.714728
8000tn/dfa 1500tn/d{a
0.020218 0.010783
0.006362 0.003393
0.123649 0.065946
0.06989 0.037275
0.220118 0.117396

Costo fijo total de minado: 0.88473*2000=1760.94%/d{a.



!
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PLANTA

Costos Variables
Cadencia de explot.
Chancado Primario
Chancado Secundario
Molienda y remolienda
Flotacién
Espesamiento, filtrado
Relaves

Almacén de concentrado

Costo variable unitario de planta es: 1.686593 $/tn.dia

Costos fijos
Cadencia de Explot.
Superintendencia
Gastos generales
Muestreo

Gastos gen. Directos
Gtos. Indirec. Oper.

Gastos Administrat.

Costo fjo total de planta: 1.568012%2000=3136.023%/dia.

Luego d costo Fijo total, considerando planta y minado es de 4896.96%/dia. En un

afio, el costo Fijo Total es de 4896.96*340= 1664966$/ailo.

2000tn/dfa 8000tn/dia 15000tn/dia
0.084636 0.084636 0.084636
0.234324 0.234324 0.234324
1.14388 1.14388 1.14388
0.089103 0.089103 0.089103
0.090299 0.090299 0.090299
0.020341 0.020341 0.020341
0.024011 0.024011 0.024011
1.686593 1.686593 1.686593
2000tn/dia 8000tn/dfa 1500tn/dia
0.146457 0.036614 0.019528
0.009213 0.002303 0.001228
0.002433 0.000608 0.000324
0.027521 0.00688 0.003669
0.569556 0.142389 0.075941
0.812832 0.203208 0.108378
1.568012 0.392003 0.209068



ANEXO 10
ESTIMACION DE LA COTIZACION DEL PRECIO DE COBRE

La cotizacién del precio de cobre, ha estado variando mucho a lo largo de los meses

y afios, y ha estado sujeta a muchos factores, de los cuales la mayoria son impredecibles,

por lo que generan un comportamiento nury variable del precio de cobre.

Se han tabulado los datos del precio de cobre en la siguiente tabla:

Afios Cotizacién (ctv. $/1b) Inflacién en EE.U.U.
1976 63.948 4.7
1977 59.46 6.8
1978 61.904 9.0
1979 90.113 133
1980 99.297 125
1981 79.021 8.9
1982 65.598 3.9
1983 70.325 3.8
1984 62.631 41
1985 63.244 39
1986 61.131 1.1
1987 78.725 43
1988 113.141 4.45
1989 129.201 4.64
1990 120.600 6.53
1991 105.000

1992 100.000

1993 90.000



Para apreciar lo expuesto en el parrafo anterior, es decir, la gran variabilidad de la
cotizacién del cobre, se grafic6é la variable precio de cobre versus el tiempo (en
afios). Luego, se calculé la recta de regresién para este conjunto de puntos

ploteados, y nos dio la siguiente ecuacion:

y=2.572994 x + 59.63095

Le di el valor de x = 19, para hallar la cotizacién del precio de cobre en el
afio 1994, ya que el afio 1975, se tomo como afio cero, y obtuve: y = 108.518

ctv.$/1b. Cu., que es la cotizacién empleada para el anilisis econémico del proyecto.

A continuacién, calculé las varianzas para hallar el intervalo de confianza de

la estimacién, con un nivel de confianza del 95%:
a1 =22.64479596
Como el intervalo de confianza se expresa como:
m-2 a1<x<m+2 al
Se tiene que:
63.23 <x<153.81
Como un trabajo adicional, con los datos de la inflacién de los E.E.U.U. en
los 15 Gltimos afios, se procedié a deflacionar las cotizaciones de los precios de

cobre de los respectivos afios, obteniéndose asi una nueva tabla de valores de

cotizaciones del cobre deflacionadas, las cuales se plotearon versus el tiempo

(afios).



Para apreciar lo expuesto en el parrafo anterior, es decir, la gran variabilidad de la
cotizacion del cobre, se graficé la variable precio de cobre versus el tiempo (en
afios). Luego, se calcul6 la recta de regresibon para este comunto de puntos

ploteados, y nos dio la siguiente ecuacion:
y=2.572994x + 59.63095
Le di d valor de x = 19, para hallar la cotizacién del precio de cobre en el
afio 1994, ya que el afio 1975. se tomo como aiio cero, y obtuve: y = 108.518

ctv.$/Ib. Cu., que es la cotizacién empleada para el anilisis econémico del proyecto.

A continuacién, calculé las varianzas para hallar el intervalo de confianza de
la estimacién, con un nivel de confianza del 95%:

On1 = 22.64479596
Como el intervalo de confianza se expresa como:
m-— 28n1 <X <m+ 26n1
Se tiene que:
6323 <x<153.81
Como un trabajo adicional, con los datos de la inflacion de los EEEU.U. en
los 15 ultimos afios, se procedi6 a deflacionar las cotizaciones de los precios de

cobre de los respectivos afios, obteniéndose asf una nueva tabla de valores de

cotizaciones del cobre deflacionadas, las cuales se plotearon versus el tiempo

(afios)



Como era de esperar, estos valores deflacionados eran casi colineales y su

coeficiente de corrdacioén lineal era alto. La ecuacién de la recta es:

T y=-0.3675x + 9.068



ANEXO 11
OPTIMIZACION DEL CALCULO DE PARAMETROS TECNICOS

La optimizacién del calculo de parimetros técnicos consiste en hallar los parimetros

técnicos, de manera de maximmzar d beneficio futuro.

Se requiere realizar las siguientes acciones previas:

,‘ 1.- Calculo de las reservas geoldgicas.
2.- Estudio y definicién “a priori” de los pardmetros técnicos econémicos, como son:

Talud dd tajo.
Costos de operacion: minado, tratamiento, administracion, etc.
Escala de explotacion anual.

Ley de Corte.

3.- Obtencién de diferentes pits para diferentes costos de operacion.

4.- Elecci6n del pit, en funcién del costo de operacién fijado para la escala de explotacién
5.- Obtenci6én dd pit las curvas:

Tonelaje vs. Ley de Corte: Ti(Lc).
Ley media vs. Ley de Corte Lm(Lc).

6.- Obtencién del estudio de mercado la cwva V(Lm(Lc)), es decir, la curva del valor del
mineral en funcién de la curva ley media — ley de corte Lm(Lc).
7.- Obtencién del cimulo de experiencias mineras nacionales y extranjeras las cuivas
siguientes:

Costo de operacion (P) — Cadencia de explotacién anual (t).

Inversion (I) — Cadencia de explotacién anual (f).



La funcién de beneficio a maximizar es:
B=[ VILm) -P@®)]t. A-I(1) ........(1)
A; es el factor de actualizacion. A=(1-e-1n)i

Con la restricciéon de tiempo.:
T-Nt=0

Se plantean dos caminos, o se maximiza con una tasa de actualizacién igual a cero o

diferente de cero.

Cuando se trabaja con la segunda se tiende a descremar e yacimierto. por lo que se

recomienda trabajar con una tasa de actualizacion ignal a cero.

Fimalmente se trabgja con las formulas optimizadas siguientes:

T(Lc) dp(t)/dt + dI®/dt=0 ..........(1)
LE=PO/V oo @)
N=tLM rerorecreernnnn, ')

En base a estas tres formulas y por aproximaciones sucesivas se determnina la

cadencia de explotacion to, ley de corte Lc y nimero de afios de vida de 1a mina, 6ptimas.

Segnidamente la cadencia de explotacion con que se ha trabajado *“a priori” se
confronta con la optima calculada t. Si esta discrepancia es mas grande que cierta
tolerancia (E), se repite el ciclo. es decir, que se entra al proceso de optimizacién del pit con

los nuevos parametros técnicos referidos a la nueva cadencia de explotacion to.

En base de % se calcula la nueva ley de corte Lc. Asi se procesa sucesivamente
hasta converger a la solucién, es decir que la cadencia de explotacién con que se entra al
pit, sea equivalente a la cadencia de explotacién cuyo beneficio se ha maximizado con una

tasa de interés igual a cero.



{

! De esta forma tendremos el pit, la cadencia de explotacion amal, vida dela mina y
% ley de corte “optimas”.

Cuando se trabaja con una tasa de actualizacién diferente a cero, se llega a las

fonnulas optimizadas siguientes:

(V(m)-P(1)) ((1-e-1N-iNe-INY/i) = di(t)/ct + t((1-e-IN)Ai) AP)/Qt ...............o.oe.. .. 1)
X=POD0 + (M-x) ((CIN-T-ANVIND ......ooeiiiiiieeieeeee e, )
N ST oo e e e e 3)

En este, caso para llegar a los parametros técnicos optimizados, también se aplica el

método de aproximaciones sucesivas.

Comparacion de resultados entre los dos métodos de maximizacion del beneficio futuro

1.- Tasa de interés diferente a cero.

Se obtienen los parimetros técnicos de modo que:

Se explota el yacimiento en un tiempo “corto™.

La ley de corte es “alta”, lo que puede dar lugar a una depredacién del

recurso.

La rentabilidad que se obtiene es generalmente alta, debido a que existe la

tendencia de sacar solamente la parte mas rica.

2.- Tasa de interés igual a cero.

Se obtienen los pardmetros técnicos de forma que:



La vida de la nina es mayor que en el caso anterior.

La ley de corte es inferior que en el caso anterior, lo que da como

consecuencia un mejor “uso de los recursos no renovables™.

La rentabilidad “econémica” es menor, pero la rentabilidad “social’ es

mdyor que en el caso anterior.



ANEXO 12
Q) Deduccion de la formmla de inversion:
I(t)=c; + ct.

Donde:
¢, Inversion fija.

c,: Inversi6én vanable.

Para la formmla de la inversiéon, que esta en funcién de la cadencia de explotacion,
se asumié una inversion fija (c,) de 20°000,600, y una inversion variable (c;) de 30 veces la

cadencia de explotacién.

La inversién fija se emplearfa en la etapa de preparacion del pit, en las maquinarias,

equipos, mano de obray demés gastos antes de la puesta en marcha del proyecto.

Asf la formula quedarfa del signiente modo:
I(t) = 20x10° + 3ot.

b) Deduccién de la formula del valor del mineral:

V(m) = (m)xR)x(V) ) / (Lcc)

Donde:
m: I ey de media mineral de cabeza

R: Recuperacién metalGrgica.
V: Valor del concentrado por TCS, el cual se obtiene de la factura de

comercializacion.

Lcc: Ley del concentrado.



Reemplazando valores, se tiene:

V(m) = ( (m) x (0.9) x (504.55) ) / (32.46) 0 14.19 m.
Por tanto:

V(m) =14.19m.
¢) Deduccién de la formula del costo de operacién:

El costo de operacién, se compone de una parte variable y de una parte fija. Asf la

formula del costo de operacién se expresa como:
P(ty=a, + (a, /t).... (Esel costo a latonelada de mineral).

Donde:

a, = Costo variable.

a, = Costo fijo.

El costo variable se calculara, sumando el costo variable unitario de planta y el

costo variable unitario de minado, los cuales se hallaron anteriormente en el anexo 9.

Asfi se tiene:

a,= 1.0686593 $/ton-dfa + 0.714728 $/ton-dia
a,= 2.401322 $/ton-dia

Si el costo fijo se calculara, sumando el costo fijo total de planta y el costo fijo total

de minado, los cuales se hallaron anteriormente en el anexo 9.

Asf se tiene:

a,= 3136.028%/dia + 1760.94 $/dia.

a,= 4896.96 $/dia, luego en un afio:

a,= (4896.96 $/dfa) (340 dfas/afio)= 17664,966 $/afio.



Finalmente reemplazando se llega a:

P(t) = 2401322 + (1.665x10°/t).



ANEXO 13
CALCULOS DE PARAMETROS TECNICOS OPTIMOS
a) Cuando la tasa de actualizacién es igual a cero:

Se partira de las formulas:
I(t) = 20x10 + 30t
V(m)=14.19 m.
P(t) = 2.401322 + (1.665x10° /t).

Ademas se tiene que t=( ( (al) (T(x) )/ cl1)*)

Reemplazando valores: t=( ( (1.665x10° ) (T(x) ) / 3¢ ¥3)
Ademas x (ley de corte), se expresa como: x=P(t)/b0
Reemplazando: x=2.401322 + (1.665x10° /t) / (14.19)

Tx10 X T(x) x 10 Tx10
1.665 0.24 22.35 1.11
1.11 0.27 21.9 1.1
1.10 0.28 21.90 1.1

Luego se tiene que:
N=19 afios.
x=0.27%
T(x)=217900,000 ton.

b) Cuando latasa de actualizacion es diferente de cero:
Se procedié a aplicar el método de aproximaciones sucesivas, para lo cual se
parti6 de los parametros iniciales siguientes:
x=0.55%
T(x) = 167200,000 ton.
t=1°663,285 ton/afio.



i =12% (tasa de actualizacion).

Se lleg6 a los siguientes valores:
X’ =0.553343 %
T () = 16°200,000 ton.
m’ (X’) =0.945 %

Debido a que se llego a una convergencia, se consideraran a estos ultimos valores

como los parimetros técnicos 6ptimos.



APENDICE A

DIBUJO DE PLANOS CON AUTOCAD

BREVE INTRODUCCION AL AUTOCAD

Es uno de los mas potentes paquetes de dibujo por computadora, que nos ofiece
miltiples ventajas como son por gjemplo, corregir arores cometidos en el dibujo, revisarlo

sin rectificar todo, gran facilidad de uso, logrando con todo ello gran operatividad.

El trabgjar con AutoCAD ofrece gran versatilidad, pues permite que las entidades
(lineas, cfrculos, textos), puedan ser bormradas, desplazadas o copiadas para asi crear

estructuras con elementos repetidos.

Luego de concluido e trabajo, es posible sacar copias impresas a través de un

plotter o de una impresora grafica.

Son varias las versiones de AutoCAD que se conocen y emplean en los ultimos
afios, cada cual se diferencia de la que le precede por tener mas comandos y ventajas
operacionales adicionales, que permiten mayor versatilidad en su uso. Paa el presente
trabajo se empleo la version 10.0, la cual requiere adicionalmente de un coprocesador
matemaitico para que pueda funcionar en un microcomputador. Este coprocesador
matematico, es un dispositivo adicional en el hardware del microcomputador que es
necesario emplearlo con ciettos paquetes, y su costo es alto, por lo que se tuvo que emplear

un software para que haga la simulacién de este coprocesador.

El AutoCAD puede fimcionar eficientemente con otros sistemas operativos ademsis
del DOS, como el UNIX, MS-DOS, vms, entre otros. Asimismo puede usarse con las
tarjetas graficas CGA, VGA, EGA y Hércules.



Se pueden hacer programas en autolisp, que si bien no es mn verdadero lenguaje de
| programacion, esta compuesto de fimciones que solo pueden usarse para la creacién de

instrucciones ejecutables a través de AutoCAD, ahorrando tiempo y ganando en
productividad

El AutoCAD emplea ficheros de extensiones variadas, que tienen diferentes usos,

como por ejemplo:

BAK: Es un archivo de seguridad de dibujos.

DWG: Es un archivo de dibujo.

DXB: Es un archivo de intercambio binario de dibujos.
DXF: Es un archivo de intercambio de dibujos.

DXX: Es un archivo de extraccién de atributos.

LIN: Es un archivo de biblioteca de lineas.

LSP: Es un archivo de lisp.

MNU: Es un archivo de menus.

PAT: Es un archivo de biblioteca de sombreados.

PGP: Es un archivo para acceso a los comandos del DOS.
SCR: Es un archivo guién de ordenes.

SHP: Es un archivo de definicién de formas y tipos de letras.
SHX: Es un archivo compilado de definicion de formas y tipos de letras.
SLD: Es un archivo de fotos.

TXT: Es un archivo de atributos o estructuras de texto.
$RF: Es un archivo de vector.

EXE: Es un archivo gjecutable.

OVL: Es un archivo de recubrimiento.

CFG: Es un archivo de configuracién.

MNX: Es un archivo de ments compilado.

DOC: Es un archivo de documento (de mensajes).

HILP: Es un archivo de ayuda.



El AutoCAD puede trabajar en interface con el digitalizador, que consiste en un
direccionador (mouse) y un tablero digitalizer. El digitalizador puede enmmplearse para enviar
coordenadas y lineas al computador, y poder generar en la pamtalla dibuyjos efectuados

anteriormente, asi como para ingresar nuevos datos.

Se puede asimismo, superponer planos, y de ese modo producir un mevo plano.
También puede seleccionar el conjunto de planos que se desea superponer. especificando
para cada entidad caracteristicas especificas como color, tipo de linea, formas de

sombreado, segiin las necesidades.

El AutoCAD puede vanar de tamafio los dibujos, rotarlos, cambiarlos de posicién,
analizarlos tridimensionalmente, obtener vistas en perspectiva, cortes de secciones, rotacion
y traslacion de ges coordenados y cambio de unidades de dibuos, entre otras ventajas
importantes.

Los dibujos obtenidos, pueden salir a escala en impresora o plotter, empleando

diferentes colores y diferentes trazos de acuerdo al dibujo.
1.2- COMANDOS EMPLEADOS
No se pretende en este trabajo, explicar todos los comandos del AutoCAD, sino

hacer una breve resefia de aquellos que se han utilizado para la creacién de los dibujos que

son objeto dd presente trabajo.

1.2.1- Comando LINE:

Une dos puntos o mas mediante una linea. Los puntos se pueden indicar mediante
sus coordenadas numéricas, escribiendo los mimeros correspondientes, o ubicandolos en

pantalla mediante el cursor o con el lapicero, luego de lo cual se presionard ENTER. Ejm:

Command: LINE <ENTER>



From point; 1,2 <ENTER>
To point: 2,3 <ENTER>
To point: 3,2 <ENTER>  To point <ENTER>

1.2.2- Comando LIMITS

Es el primero que se ha de utilizar, y sirve para definir los limites del &rea sobre el
cual se hara el dibyjo. Ejm:

Command: LIMITS <ENTER>
OwOff'<Lower left corner> <0,0>: <ENTER>
Upper right corner <15.9>:  <ENTER>

Como se observa se requiere introducir las coordenadas de la esquina inferior
izquierda, asi como la superior derecha, o simplemente se presiona <ENTER>, luego de

cada pregunta para aceptar los valores por defecto que se tiene.

1.2.3- Comando TEXT

Se emplea para escribir un texto en un dibujo. El texto puede tener diferentes tipos
de letras, tamafio y posicion Las letras pueden ser Complex, Gothic, Italic, Script, Simples,
TXT, etc.

El tipo standard es pro defecto y se puede cambiar con & comando Style. Por
gjemplo, para escribir el texto “UNIVERSIDAD”, se procede del siguiente modo:

Command: TEXT <ENTER>
Start point: <ENTER>
Rotation Angle: <ENTER>
TEXT: UNIVERSIDAD



| 1.2.4- Comando LAYER

Los layers o capas son como papeles vegetables transparentes superpuestos unos
encima de ofros, en los que se puede dibujar. Se puede usar muchas de estas capas, cuando
se quiere que algunas partes del dibuyjo tengan un tipo de lfnea, achurado o color especial.

Al supetponer dichos papeles (capas), veremos el dibujo de toda su realizaciéon.

Command: LAYER  <ENTER>
?/ Make/ Set/ New/ On/ Offf Color/ Chroma/
Restore/ Ltype/ Freeze/ Thaw:

Para crear una nueva capa se procederia de la siguiente forma:

Command: LAYER <ENTER>

?/ Make/ Set/ New/ On/ Offf Color/ Chroma/
Restore/ Ltype/ Freeze/ Thaw: N <ENTER>
New layer name(s): Dibyjol, Dibujo2 <ENTER>

En el gemplo precedente contestamos con la inicial N, en lugar de escribir la
palabra completa NEW (nueva). AutoCAD nos permite escribirlo asi, a excepcién del
ON/OFF, quelo tendremos que hacer con todas sus letras.

Si usamos la opcibn MAKE (hacer), crearfa una nueva capa con las caracteristicas

de la anterior.

Para hacer una comprobacién de las nuevas capas creadas, haremos un listado de

todas estas.

Command: LAYER <ENTER>
?/ Make/ Sety New/ On/ Off/f Color¥ Chroma/



Restore/ Ltype/ Freeze/ Thaw: ? <ENTER>

Para poner e color a una capa, podemos dar tanto el numero o el color del siguiente
modo:

Command: LAYER  <ENTER>

?/ Make¢/ Set New/ On/ @fff Color/ Chroma/
Restore/ Ltype/ Freeze/ Thaw: C <ENTER>
Color: 1 <ENTER>

Layer name(s) for color 1 (red): Dibujol

Una vez introducidas todas las caracteristicas que necesita una capa, se requiere

activarlas para poder trabajar en ellas.

Command: LAYER  <ENTER>

?/ Make/ Sety New/ On/ Offf Color/ Chroma/
Restore/ Ltype/ Freeze/ Thaw: On <ENTER>>
Para configurar tipos de lineas:

Command: LAYER  <ENTER>

?/ Make/ Set New/ On/ Offf Color/ Chroma/
Restore/ Ltype/ Freeze/ Thaw: L <ENTER>
Linetype (or ?) <Continous>:Dashed <ENTER>
Layer name(s) for Linetype DASHED <)>: Dibujol

Si se contestase con d signo ?, AutoCAD nos presentaria en la pantalla de textos

todas las lineas disponibles en el archivo ACAD.LIN.

Propiedades de las capas:

Las capas pueden frabajar con las siguientes propiedades:

ON/OFF: Una capa puede estar visible o invisible tamporalmente.



Si se introduce On podemos hacer visible en la pantalla la capa que

marquemos. Si por el contrario marcasemos OFF la haramos desaparecer.

CURRENT: Solamente se puede estar trabajando en una capa a la vez,
siendo necesario llamarda con la opcion SET e introduciendo ON para poder

activarla

NAME: Todas las capas tienen un nombre por defecto, pero se puede
introducir uno nuevo con una longitud m&dima de 31 caracteres pudiéndose
todos ellos e incluso los especiales “$”, “-” o “_™, pero no introduciendo

nunca espacios en blanco ya que AutoCAD lo tomarfa como un ENTER.

COLOR: Todas las capas tienen por defecto un color (7 -blanco),
pudiéndose asignar el color que mas nos mterese, tanto por el numero como

por el color.

Los colores y nOmeros convencionales son: Rojo(l), Amarllo(2),
Verde(3), Cian(4), Azul(5), Magenta(6), Blanco(7).

LINETYPE: Todas las capas tienen asignada por defecto uma lfmea tipo,
pudiendo cambiarla a nuestra conveniencia, quedando asignada a la capa en

la que haya sido hecha la asignacion

FROZEN OR THAWEND: Cada capa tiene una propiedad adicional que es
la de poder ser reutilizada o inutilizada. El efecto de inutilizar una capa es

que no puede ser regenerada.

Para poder regenerar una capa inutilizada ser necesario reutilizarla.



1.3- MODOS DE EMPLEAR EL AUTOCAD

El AutoCAD es posible usarlo ademés del modo interactivo, con comandos, con el
modo automitico mediante:

Programas en Autolisp.
La creacion de menuas personalizados.

Mediante archivos “SCR” (archivo con un conjunto de ordenes).

En el presente trabajo, para hacer los dibujos empleamos archivos “SCR”™, que
fueron creados por FOXBASE, por ello se explicard mas en detalles este tipo de archivos.

Los archivos SCR, son archivos especiales tipo texto que contienen una serie de
comandos para generar el dibujo. En realidad son los mismos comandos que se emplean
para generar el dibujo en el modo manual, los que se encuentran almacenados en este tipo
de archivos. Este archivo puede ser escrito en cualquier tipo de editor o procesador de

textos, con la condicion de que este archivo asi generado tenga extension SCR.

Otra opcién para tener estos archivos SCR, es hacer que sean escritos por un

programa en cualquier lenguaje como e Pascal, Basic, Turbo C, etc.



APENDICE B

MANUAL DEL USUARIO: PROGRAMA SROSAPRG

1.1- OBJETIVO:

EL SROSA PRG es un programa en FOXBASE-PRO, que tiene como obyetivo, el
crear archivos de texto SCR, que luego son usados en el AutoCAD para hacer dibuyjos de
planos, en donde quedan representadas las leyes, tonelajes y tipo de mineralizaciéon por

bancos, de los bloques paralelepipedos en los que ha sido dividido el yacimiento en estudio.

1.2- TRATAMIENTO:

Se inicia, leyendo los datos del archivo de leyes de cobre, las coordenadas del

origen del dibujo y cota del banco superior.

A continuacién, ¢ archivo de leyes que era un archivo del tipo texto, se copia en
otro archivo a manera de base de datos. Luego para facilitar los célculos se ordena esta base

de datos de acuerdo a la cota.

Se hace una primera lectura de los datos del archivo base de datos, para calcular los

valores minimos y miximos de las coordenadas verticales y horizontales respectivamente.

Se procede a hacer los comandos de los dibujos, en base al archivo ordenado por

cotas, comenzando de las cotas infefiores. Se comienza por leer este archivo, y cuando ya
se han leido todos los datos de un banco, que se identifica por su cota, se comienza con los

trazos del dibujo.

Asf, para cada banco, se calculan las coordenadas de las lineas verticales y
honzontales del rotulo, y las coordenadas de las lineas verticales y honzontales que fonnan

el cuadrillado.



Luego, el programa escribe los commndos que generan las lineas cuyas coordenadas
se han calculado.

A continuacion, se escriben los comandos que ponen el texto del rotulo.

Se vuelve a leer los datos de la base de datos ordenada correspondientes al banco en
cuestion, para proceder a escribir los comandos que generan los textos de la ley, tipo de
mineralizacién y tonelge, de cada bloque paralelepfpedo, empleando para ello diferentes

colores para diferenciar un tipo de nineralizacién de otro.

Temninando lo anterior, se escriben los comandos que generan los textos de las

coordenadas enterasy reales en los ges “y” y “x”.

Finalmente, se procede a grabar el archivo de texto conteniendo los scripts, con la

extension SCR.

Luego, se leen los datos de otro banco y se repite la secuencia de escribir las lineas,

rotulo, ley, tonelaje mineralizacién y coordenadas del dibujo.

1.3- VARIABLES:

Las variables mas importantes que intervienen son:

Wiextl, Wtext2, Wtext3, Wtext4, Wtexts, Witext6, Wtext7: Son vaiiables
que guardan el texto que se va a escribir en la leyenda.

Wescal: La escala a utilizar, que ird en la leyenda.

Witecha: La fecha que ird en la leyenda.

Wymin: Es la coordenada real vertical mfnima.

Waxmin: Es la coordenada real horizontal minirna.

Zmax: Es la cota del banco supetior.

Wochar: Es la variable con la que se escriben los comandos para ¢l dibujo.

Wavi: Es la coordenada vertical inicial de la linea a dibujar o de un texto.



Wdhi: Es la coordenada honzontal inicial de la linea a dibujar o de un texto.
Wadvf. Es la coordenada vertical final de las lineas a dibwjar o de un texto.
Wdhf. Es la coordenada horizontal final de las lineas a dibujar o de un texto.
Wemax: Es la coordenada entera horizontal méxima del conjunto de datos
del archivo deleyes.

‘Wemin: Es la coordenada entera horizontal minima del conjunto de datos del
archivo de leyes.

‘Wnmax: Es la coordenada entera vertical méxima dd conjunto de datos del
archivo de leyes.

‘Wmmin: Es la coordenada entera vertical minima del conjunto de datos de
archivo de leyes.

Weemi: Es la coordenada entera horizontal mfnima del dibujo.

‘Weema: Es la coordenada entera horizontal m4xima del dibujo.

‘Wnnma: Es la coordenada entera vertical méaxima dd dibujo.

Wnnmi: Es la coordenada entera vertical mfnima del dibujo.

L1,12, I3, 1A: Indican el numero de caracteres de un texto determinado.
Wxil, Wyil, Wxi2, Wyi2, Wxi3, Wyi3: Son las coordenadas a partir de las
cuales se escribirdn los textos (sean de rotulo, leyes, etc.).

Wh Es la altura del texto a escribir en el plano.

Wwnorte: Es la coordenada vertical entera del conjunto de datos del archivo
deleyes.

Wweste: Es la coordenada horizontal entera dd conjunto de datos del
archivo de leyes.

Wwleyl: Representa a laley de cobre total.

Wwiey2: C6digo del tipo de mineralizacion (1, 2, 4. 5, 6).

Wwley3: Tonelaje del bloque en cuestion.

Whwtexto: Texto de coordenadas a escribir.

Wh Tamafio del texto de las coordenadas reales a escribir.



1.4- PARAMETROS
Entrada:

‘Wymin; Coordenada real vertical minima.

‘Wxmin: Coordenada real horizontal minita.

Zmax: Cota banco supernor.

Wescal: Escala que se va a escribir como texto en el dibujo.
Wifecha: Fecha que se va a escribir como texto en d dibujo.
Warch: Nombre dd archivo de leyes Knigeadas.

Sallda:
Creacion de archivos “SCR”, de dibujos de los planos de leyes p or bancos.

1.5- DIAGRAMA DE BLOQUES

Se ha esquematizado en la figura 12 el diagrama de bloques del programa, en el que
se muestra el procesamiento de los datos en forma general, para que se comprenda mejor la

secuencia del programa.

1.6- LISTADO DEL PROGRAMA

El listado del programa se ha adjuntado en vanas hojas.

1.7- EJEMPLO DE APLICACION

Situdndose en el subdirectorio donde se encuentra el FOXBASE-PRO, egecutaremos
el archivo batch AUTO.BAT, el cual autométicamente hari que se cargue el FOX-BASE y
se ejecute el programa SROSA.PRG. Primero se nos muestra un mend, en el que debemos

escribir los datos que se nos piden:

Escribiremos e nombre del archivo en el que se encuentran los datos de las leyes,

cual debe existir, pues de lo confrario, luego de redlizar la bisqueda de ese archivo en el



PROGRAMA SROSA .PRG

DIAGRAMA DE BLOQUES.
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SAFETY QOFF

‘talk off

idate brit

;@ databases

color to g+,wt+/b+

H="'

ta="’

h = 10000

h = 10000

in = @

#in = @

?x = @

%tl = ‘UNIVERSIDAD MACIOMAL DE INGEMIERIA-
gxtz = ‘UNIDAD: PMIMA SANTA ROSA. AREQUIFA’
J2t3 = "REFRESENMTACION DE LAS LEYES FOR RANCOS
xt4 = ‘RANCO:

xtd = ‘No. BANCO:

xté = ‘ESCALA:

xt7 = "FECHA:

anco = ¢ ’

ical =

cha = “dd/mm/aa’

: 0

7]

we 380 to dx,.dy
= Akdx

2ar
4,23 SAY ‘FREFARACIOHN DE &RCHIVOS DE DIBUJDS
2:23 SAY  AKAMKKKAKKKK KK OXKAOKKAOKK KK KAKKKK
2,83 SAY “INGRESE MOMEBRE DE ARCHIVO & PROCESAR:© GET WARCH FICT ‘@'’
9483 say ‘(blancos para salir)’
6,03 SAY “INGRESE E4CALA s tuwescal
8,83 5AY ‘IMGRESE FECHA '+ Ttwfecha
10,035 say °“INGRESE COORDENADAS REALES MORTE 2 ESTE =
tad
iwarch= space(®)
I return
rquit
Cdief

twhile .t.
Af Jnot. file(warch+ .TXT")
@ 22,02 say ‘Archivo de

texto "+ warch

wait’ Fresione ENTER para continuwar...’
@ 22,02 clear

@ 4,41 GET WARCH FICYT ‘@'
read
iT warch= space(%)
return
quit
endif
loop
else
exit
endif
I ddo

+ L TXT 4

no existe ...’

COTA: "



16431 GET wescal PICT ‘@v-
iB,41 GET wtecha FICT “HH/HH/#H"
:ad
) while .t.
rwaa = val(subs(wfecha,1,2))
rwmm = val(subs(wfecha,4,2))
if waa<l .or. waa 31 .or. wem<l o Jor. wamEl2
. @ 22.82 say ‘Fecha incorvecta VYERIFIQUE ...~
wait’ FPresione ENTER para continuar...’
f @ 22,02 clear
' @ 8,41 GET wfecha FICT “HH/7HH/HHE’
read
loap
else
exit
endif
nddo
110,41 GET wymin pict 9999999
160,55 get wxmin pict 9999999y
310,469 GET zmax pict 29999
read
16,34 to 20,7% double
set color to r+x
@ 18,44 say ‘'FOR FAVOR ESFERAR .uweuu.
warch = trim(warch)+’.TXT"’
USE CERROV
LAF
lappend ‘from &warch sdf
idelete reco 1
Ipack
JINDEX OH cota to cerrov
sele a
luse cerrov inde cerrov
fisele b
ruse FLANMO
‘1ap

o

¥ Calcula norte minimo y este minimo

| SELE A

I wnorte = norte

i weste = este

1 wnmax= wnorte

I yemax= weste

I WEMIN=0

FWNiM T N=0

I WEMAX=0

[ wHMAX=0

dz = 119

wlin = 12
3

Wylin =

do while .not. eof()
wnorte = norte
weste = este
if wnortes=wnmax



wnmax = wnarte
if wnmin -~ @
wnmin = wnorte
endif
else
1t wnorte < wimin
wnmin = wnorte
endif
endif
if wester=wemax
wemax = weste
if wemin = @
wemin = weste
endif
else
if weste < wemin
wemin = weste
endif
endif
] skip
“nddo
icocy = wnmax-wnmin +2
cocx - wemax-wemin -4
tocy = round(wcocy/%,0)

cocx = int(wcocx/3)

et color to g+,wt+/b+

@ 11,3 say ‘Archivos Generados
Q16,34 to 20,7% double

’

Q0 TOP
D0 WHILE .HOT. EOF()
wcota - cota
weema = xmin+(wemax-wemin+l)Xdx
wnnma = ymin+(wnmax-wnmint+l)¥dy
weemi ~ xmin-dx
weemi = xmin-1.4%dz
weema = weema +dx
wnnmi =  ymin—2Xdx
wnnma - wnnma +d¥

. wbanco = zmax—(val(wcota)~1)¥dz-dz/Z
whanco = trim(str(wbanco))
-plano = "BAN +1ltrim(WCOTA)
plano=trim(plano)+ °.8SCR’
set color to g+,w+/b+
@ 17,36 clear to 18,73
@ 18,39 say FLANO
set color to r+¥
@ 18.59 say ° EN FROCESO
- sele b
WCHAR=SFACI (40)
L1=LEM(LTRIM(STR(wEemi, 15,2)))
2=LEN(LTRIM(STR(wWNNmi, 15,2)))
L3=LEM(LTRIM(STR(wEema,15,2)))
= RIM(STR(wHNma15,2)))
bgH:ESé$$PE?&EL2é?TT$:‘1 EE&E LIMITS “+LTRIN(STR(wEemi,L1,2))+ , +LTRIM(STR(whnmi, L2,z
IN(STR(wEema,Lspg))+’,'+LTRIN(STR(wNnma,L4,2))+’ “+7Z001" A7)
AFFEND RBLANK



FL CAMFO WITH TRIMN(WCHAR)
=6

calculo coordenadas en y de rotulo

=1

I WHILE JJ <=4

iwchar = space(¢1@)

IF HN=0
WCHAR=STUFF (WCHAR , 1,6, "LINL ")
AFFEND EBLANK
REFLACE CTAMFO WITH TRIM{WCHAR)

tELLSE
WCHAR=STUFF (WCHAR, 1,6,  LIHNE")
AFFEND BIL.ANK
REFLACE CAFMFO WITH TRIFM(WCHAR)

EMDIF

wdhi = xmin+(wemax-wemin +2)%kdx - jikdx
wdvi = ymin —-1.3%dy

wdhf - xmint(wemax - wemin + 2)Xdx —iikdx
wdvf = ymin

- MH=HMN+1

WCHAR=SFACE (40)

L1=LEN(LTRIM(STR(wdhi, 15,2)))

L2=LEM(LTRIM(STR(wdvi 15,2)))

L3=LENM(LTRIM(STR(wdhf,15,2)))

LA=LEM(LTRIM(STR(wdvf,15,%)))

WCHAR=STUFF (WCHAR 4 1,0, L.TRIM(STR(wdhi L1,2) )+, “+3
LTRIM(STR(wdvi (L2,2)) 4" “+;
LTRIM(STR(wdhf L3,2) )+, +3
LTRIM(STR(wdvf, La,2)))

AFFEND EBILLANK

REFLACE CAMFO WITH TRIF(WCHAR)

JJ = JJ+4

INDDO

k calculo coordenadas lineas verticales
i =1
dmax = wemax-wemin+z

D WHILE ii <=jimax

‘wechar = space(40)

IF NMM=8

WCHAR=STUFF (WCHAR,1.6, "|.TNE ")
AFFEND RLANK

g REFI.LACE CAMMO  WITH TRIM(WCHAR)
; ELSE
' WCHAR=STUFF (WCHAR, 1,0, LINE")
AFFEND BI.ANK

REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)

!
:
)

ENDIF

wdhi = xmin+(ii-1)¥dx

wdvi - ymin

wdhf = xmin+(jii-1)%dx

wdvf = ymint(wnmax-wnmin+32)kdy



Sgvar

NH=NN+1

WCHAR=SFACE (4@)

LI=LEN(LTRIM{STR(wdhi , ,15,2)))

L2=LEM(LTRIM(STR(wdvi 15,2)))

LI=LEN(LTRIM(STR{wdhT,19,2)))

LA=LEM(LTRIM(STR(wdvf,13,2).))

WCHAR=STUFF (WCHAR , 1 ,0 ,LTRIM(STR(wdhiLL1,2))+", "+3
LTRIM(STR(wdvi L2,2))+" "3
LTRIM(STR(wdhf L3,2))+ 4 +3
LTRIM(STR(wdvf, L4,2)))

AFFENMD BL.ANK

REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)

ii o= 3ii + 1

ienddo

X% calculo coordenadas EN X DEL ROTULD

iwchar = space(4@)
IF MN=0

WCHAR=STUFF (WCHAR, 1,6, "LLINE ")
AFFEND EL.ANK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
ELSE
WCHAR=STUFF (WCHAR , 1,6, " LINE")
AFFEND RBLAMK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
ENDIF
HH=MN+1
WCHAR=SFACE (48)
wdhI - xmin+(wemax-wemin+t+l)%dx ~ 4%¥DX

wdvi - ymin- 1.9%dy

wdhf = xmin+(wemax—~wemin+1)Xdx
wdvf ymin~ 1.35Kdy
Li=LENCLTRIM(STR(wdhil15,2)))
L2=LEM(LTRIM(STR(wdvi, 15,2)))
L3=LEM(LTRIM(STR(wdhf,15,2)))
LA=LEN(LTRIM(STR(wdvT,15,2)))

- WCHAR=STUFF (WCHAR , 1 .0 ,LTRIM(STR{wdhi L1 ,2))+", "+;

LTRIM(STR (wdvi JL2,2) )+ 43
LTRIM(STR(wdhf L3,2))+7, "+3
LTRIM{STR (wdvf,L4,2)))
AFFEND EBLAMK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)

£X¥ calculo coordenadas DE LINEAS HORIZONTALES

ii =1
iimax = wnmax—-wnmin+z
11max = iimax+l1

DO WHILE ii <=iimax

wchar = space (46)

IF NN=0
WCHAR=STUFF (WCHAR 1 .8, "LINE")
AFFEND BLANK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)



ELSE
WCHAR=STUFF (WCHAR,1,0, " LIHE")
AFFEND BLANK
REFLACE. CAMFO WITH TRIM(WCHAR)

ENDIF

NN=NN+1

WCHAR=SFACE (40)

wdhi - xmin

wdvi = ymin+(ii~-1)X%Xdy

wdhf = xmin+(wemax—~wemin+1)¥dyx

wdvf — xmin+(ii-1)%dy

L1=LLEN(LTRIM(STR(wdhi, 15,2)))

L2=LEN(LTRIM(STR(wdvi, 15,2)))

L3=LEN(L.TRIM(STR(wdhf,15,2)))

LA=LEN(LTRIM(STR(wdvf,15,2)))

WCHAR=STUFF (WCHAR 4 1 , B . TRIM(STR(wdhi L1 2) )+ ", "+
LTRIM{STR(wdvi L2,2))+ " "4y
LTRIM(STR(wdhf 3,25 )+ 7, " s
LTRIM(STR(wdvt, 14,2)))

AFFEND RBL.ANK

REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)

ii = ii + 1

renddo

% texto del ROTULOD

schar = space(40)
n o= @
IF NN=@

WCHAR=STUFF (WCHAR,1,0, " TEXT")

AFFEND BLANK

REFLACE CAMFQ WITH TRIM(WCHAR)

EL.SE

WCHAR=STUFF (WCHAR , 1,8, " TEXT ")

AFFEND BLANK

REFLACE CAMFD WITH TRIM(WCHAR)
-ENDIF
NH=RMN+1
WCHAR=SFACE (48)
wxil = xmin+(wemax~wemin+i)kdx -~ 4%DX + 0.2%kdx
wyil = ymin ~1.5%dy%(3.2/17)
L1=LEN(LTRIM(STR(wxil, 15,2)))
L2=LEN(LTRIM(STR(wyil ,1%,2)))
NCHAR=STUFF(NCHAR,1,@ﬂLTRIN(STR(wxilﬂLl,R))+','+LTRIN(8TR(wyil,L2,2)))
AFFEND BLANK
REFL.ACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchatr = space(41@)
wh = 1.5%kdy*%(1.3717)
L1=LEN(LTRIM(STR(wh,15,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR , 1.8 LTRIM(STR(wh,L.1,2)))
AFFEND BLANK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(40)
WCHAR=STUFF (WCHAR,2,0,1trim(wtextl))
AFFEND BLANK

b



REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)

wxil = xmin+(wemaz-wenintl)idx ~ 4%XDX + @, %dx
wyil = ymin -1.3%dy%(7/17)

wchar = space(40)

IF HH=8

WCHAR=STUFF (WCHAR , 1,8, TEXT")
AFFEND BLAHK
REFLACE CAMFO WITH TRIFM(WCHAR)
EL.SE
WCHAR=STUFF (WCHAR, 1,0, "TEXT ")
AFFEMD BLANK
REFL.ACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
ENDIF
NN=KHHN+1
WCHAR=SFACE(48)
LI=LEM(LTRIM(STR(wxil 15,2)))
L2=LEN(LTRIM(STR(wyil, 1%,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR , 1,0 ,LTRIM(STR (wxil, L1,2))+ , " +LTRIMN(S5TR(wyil, L2,2)))
AFFEND BLAKK
REFLACE CAMF0O WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(40)
wh = 1.3%dy*(1/17)
L1=LEM(LTRIM(STR(wh,15,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR 41,0, LTRIM(STR(wh,Ll.1,2)))
AFFEND BIL.AHK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(40)
WCHAR=STUFF (WCHAR , 2.0, 1 trim(wtext2))
AFFEND BL.AMK
REFLACE CAFMF0O WITH TRIM(WCHAR)

wxil = xmint(wemax-wemin+l)Xdx ~ AKDX + @Q.2%dx
wyil = ymin —-1.5%Xdy*%(10./17)

wchar = space(40)
IF HH=0
WCHAR=STUFF (WCHAR,1 .0, TEXT )
AFFEND BLANMK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
EL.SE
WCHAR=STUFF (WCHAR,1,8, "TEXT")
AFFEND BLANK
REFLLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
ENDIF
MH=HH+1
WCHAR=SFACE (40)
L1=LEN(LTRIM(STR(wxil,15,2)))
L2=LEN(LTRIM(STR(wyil,15,2)))
NCHAR=STUFF(NCHAR,1,@,LTRIH(STR(wxil,Ll,E))+','+LTRIN(5TH(wyi1,LH,2)))
"AFFEND BILAHK
REFLLACE CAMFD WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(40)
wh = 1.5%dy%(1/17)
L1=LEN(LTRIM(STR(wh,15,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR 4 1 ,0,LTRIM(STR(wh.L1,2)))



-

IAFFEND BLANK
‘REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
mwchar = space(46)
IWCHAR=STUFF (WCHAR , % ,0,1trim(wtextl))
‘AFFEND RBLANK
‘REFLACE CAMFO WITH TRIFM(WCHAR)
cwxil = xmint(wemax~wemint+l)kdx - 4XDX + O.2%dx
iWyil = ymin ~1.95%dy%(13/17)
rwchar = space(40)
IF NN=6
WCHAR=STUFF(WCHAR, 1.8, TEXT")
AFFEND BLANK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
EL.SE
WCHAR=STUFF (WCHAR, 1,0, "TEXT")
AFFEMD ELANK
REFL.ACE CAMFO WITH TRIFM(WCHAR)
“ENDIF
© NH=HH+1
WCHAR=SFACE (40)
LI=LEN(LTRIM(STR(wxil 1%,2)))
2=LEN(LTRIM(STR(wyil,1%,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR 41,0 ,LTRIM(STR (wxil,L.1,2))+ ", "+LTRIM(STREwyil L2,2)))
" AFFEND BLANK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(40)
wh = 1.5%kdyXx(1/17)
L1=LEM(LTRIM(STR(wh,13,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR , 1,0, LTRIM(STR(wh,L1,2)))
AFFEND ELANK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(40)
WCHAR=STUFF (WCHAR,Z2,0,1trim(wtextd))
AFFEMD BLANK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)

wxil = xmin+(wemaz~wemintl)kdx - 4KDX +2%XDX
wyil = ymin -1.5Xdy%(13/17)

wchar = space(40)
IF HN=0

WCHAR=STUFF (WCHAR, 1,8, TEXT")

AFFEND BLANK

REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)

ELSE

WCHAR=STUFF (WCHAR . 1,0, "TEXT ")

AFFEND BLANK

REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
"EMDIF
MN=pN+1
WCHAR=SFACE (40)
L1=LEN(LTRIM(STR(wxil 15,2)))
LR=LEN(LTRIM(STR(wyil 15,2))) )
NCHLEEé%&Eg(&CHA&,{,@,LTRIN(STR(WXil,Ll,ﬁ))*'5'+LTRIM(STR(WYi15L252)))
AFFEND RLANK
REFLLACE CAMFO WITH TRIM{WCHAR)



-

wchar = space(40)

wh = 1.3%dyx(1/17)
L1=LEN(LTRIM(STR(wh,15,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR , 1,0, L. TRIM(STR(wh,1.1,2)))
AFFEND EI.AHK

REFLACE CAMFO WYTH TRIM{WCHAR)

wchar = space(48)
WCHAR=STUFF (WCHAR ,2,0,1trim(wtextd))
AFFEND EBLANK

REFL.ACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)

‘wxil = xmint(wemax-~wemin+tl)Xdx -~ 4XDX +0.2%DX

wyil = yinin -1.5%dyX(14/17)
wchar = space(40)
IF WK=6
WCHAR=STUFF (WCHAR 1,0, TEXT" ) -
AFFEND ELANK
REFLACE CAFPFO WITH TRIM(WCHAR)
EL.SE
WCHAR=STUFF (WCHAR 1,0, " TEXT ")
AFFEND BLAHK
REFLLACE CAMMO WITH TRIM(WCHAR)
ENMDIF
Mid=HH+1
WCHAR==SFACE (40)
L1=LEH(LTRIM(STR(wxil,15,2)))
L2=LEH(LTRIM(STR(wyil, ,15,2)))

WCHAR=STUFF (WCHAR . 1,8 ,LTRIM(STR(wxil L.1,2) )+, "+LTRIM{ETR{wyil L

AFFEND BLANK

REFL.ACE CAMFO WITH TRIM{WCHAR)

wchar = space(40)

wh = 1.3%dy%(1/17)
L1=LEM(LTRIM(STR(wh,15,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR,1,0,LTRIM(STR(wh,L.1,2)))
AFFEND BLANK

REFL.ACE CAMFO WITH TRIM(WCHALR)

wchar = space(40)

WCHAR=STUFF (WCHAR,2,0,1trim{wtexts))
AFFEND BLANK

REFL.ACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)

wxil = zmin+(wemax-wemint+l) Xdx -~ 4XDX + 2X%dx
wyil = ymin ~1.3%dyX(146/17)
wchar = space(q0)
IF HHN=0
WCHAR=STUFF (WCHAR 41,0, " TEXT ")
AFFEND BLAHK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
EL.SE
WCHAR=STUFF (WCHAR , 1,8, " TEXT ")
AFFEND BLAKK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
ENDIF
HH=HH+1
WCHAR=SFACE(48)

QAo
oy L

)))



L1=LEN(ETRIM(STR(wxil , 15,2)))
2=LEN(LTRIM(STR(wyil,15,2)))
NCHAR=STUFF(NCHAR,1,9,LTRIN(STR(wxil,L1,2))+',“+LTRIN(STR(wyil.L2qE)))
AFFEND EBL.ANK S
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(48)
wh = 1.5kdy%(1/17)
L1=LENCL.TRIM(STR(wh,15,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR 41,0, LTRIM{STR{wh,1.1,2)))
AFFEND BLANK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(4)
WCHAR=STUFF (WCHAR , 2,0, trim(wtext?))
AFFEND BLANK
REFLACE CAMFO WITH TRIIM(WCHAR)

wxil = xmint(wemax-wemintl)¥dx ~ 4¥DX + DX
wyil = YMIN ~1.5Kcdy%k{(13/17)
wchar = space(40)
IF HN=06
WCHAR=STUFF (WCHAR 1,8, TEXT")
AFFERD RLANK
REFI.ACE CAMFD WITH TRIM(WCHAR)
EL.SE
WCHAR=STUFF (WCHAR ,1,0, "TEXT")
AFFEND BLANK
REFL.ACE CAHMFO WITH TRIM(WCHAR)
ENDIF
NH=NMN+1
WCHAR=SFACE (40)
L1=LEM(LTRIM(STR(wxil, 1%,2)))
L2=LEN(LTRIM(STR(wyil.153,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR 4 1 O, LTRIM(STR(wzil L1,2))+ " +LTRIM(STR(wyil L.2,2)))
AFFEND BIL.LANK
REFL.ACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(40)
wh = 1.5kdyX(1/17)
L1=LEN(LTRIM(STR(wh,15,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR, 1,0, L.TRIM(STR(wh,L1,2)))
AFFEND BLAHK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(40)
WCHAR=STUFF (WCHAR , 2,0, trim(wbanco))
AFFEND BLAMEK
REFLACE CAMFO WITH TRIM{WCHAR)
"wxil = xmin+(wemax-wenint+l)kdx -~ 4%DX + S¥dx
wyil = YMIN ~1.5%kdy%(13/17)
wchar = space(40)
IF HH=0
WCHAR=STUFF (WCHAR , 1,0,  TEXT ")
AFFEND BLAHK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
EL.SE
WCHAR=STUFF (WCHAR , 1,8, " TEXT ")
AFFEND BLANK
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REFPLALCE CAMFD WITH TRIM(WCHAR)

IENDIF

INN ==

IWWCHAR=SFACE (10)

LI=LEN(LTRIM(STR(wxil, 15,2)))
IL2=LEN(LTRIM(STR(wyil ,15,2)))

(WCHAR=STUFF (WCHAR 41,0 L TRIM(STR(wxil L1, 2))+ , “+LTRIM(STR{wyil  L2,2)))
TAFFERND BLANK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(40)
wh = 1.%%dy%x(1/17)
L1=LEN(LTRIM(STR(wh,15,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR 41,0, LTRIM(STR(wh,L1.2)))
AFFEND BLANK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(40)
WCHAR=STUFF (WCHAR, 2,0, 1trim(wcota))

" AFFEMD BLANK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)

wxil = xmin+(wemax-weninti)kdz ~ 4&DX + dx
wyil = YMIN ~1.5%dyk(146/17)
wchar = space(40)
IF MN=0

WCHAR=STUFF (WCHAR,1,0, " TEXT")

AFFEND BL.AMK

REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)

ELSE

WCHAR=STUFF (WCHAR, 1,0, "TEXT")

AFFEND BLAMK

REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
ENDIF
MN=NH+1
WCHAR=SFACE (40)
L1=LEN(LTRIM(STR(wxil 15,2)))
L2=LEN(LTRIM(STR(wyil,13,2)))
NCHAR=STUFF(NCHAR,1,0,LTRIN(STR(wxil,L1,2))+'9'+LTRIH(8TR(wy11,L2,H)))
AFFEND BLANK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(40)
wh = 1.5%dy%(1/17)
L1=LEN(LTRIM(STR{wh,1%9,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR 41,0, LTRIM(STR(wh,L.1,2)))
AFFEMD BLANK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space'(40)
WCHAR=STUFF (WCHAR ,2,0,1trim(wescal))
‘AFFEND BLAKHK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)

wxil = xmint(wemax-~wenintl)¥dx — 4¥DX + 3kdx
wyil = YMIN —-1.5%dy%(16717)
wchar = space(40)
IF HH=0
WCHAR=STUFF (WCHAR, L .8, TEXT")



AFFEND BLAHK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
EL.SE
WCHAR=STUFF (WCHAR, 1,0, "TEXT ")
AFFEND RLAMK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
EMDIF
NM=NM+1
WCHAR=SFACE (40)
L1=LEN(LTRIM(STR(wxil 15,2)))
L2=LEM(LTRIM(STR(wyil,15,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR , 1 B LTRTH(STR (weidl L1,2))+ ", "+LTRIM(STR(wyil 0.2,2)))
AFFEND BLANMK
REFLACE CAFMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(40)
wh = 1.5%dy%(1/17)
L1=LEN(LTRIM(STR(why15,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR , 1,0, LTRIM(STR(wh,L.1,2)))
AFFENMD BLANK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(40)
WCHAR=STUFF (WCHAR , 2,0, trim(wfechal)
AFFERD BLANK
REFLACE CAMFD WITH TRIM(WCHAR)

Xk textos de las LEYES

sele a
SEEK wWCOTA
DO WHILE Wcota = cota
wwnotrte = norte
T wueste - este
wwleyl - leyl

wwley2 - ley2
wwleyd = ley3d
wxil - xmin + (wwesle wemin)k dx + dxk(0.3)

wyil = ymin + (wwnorte - wnmin)¥® dy + dy¥(7/18)
wxiz - wxil
wyid - wyil -~ dy*(3/18)

wxid - wxil

wyid - wyil -~ dy¥(&6/189)
WH = DY%(1.%5/10)

sele b

wchar = space(46)

IF MHN=@

WCHAR=STUFF (WCHAR,1,8, " TEXT")
AFFEND BLAMK
REFL.ACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
EL.SE
WCHAR=STUFF (WCHAR , 1,8, "TEXT ")
AFFEND RLANK
REFLACE CAMED WITH TRIM(WCHAR)
ENDIF
NH=HMN+1
WCHAR=SFACE (40)



L1=LEN(LTRIM(STR(wxil, 1%,2)))
S2=LEN(LTRIM(STR (wyid i%9,2)1)
wCHAR=STUFF(NEHﬁR,1,E,LTRIH(STR(wxilyLl,R))+” HLTRIM(STR(wy il L2,2)))
AFFEND BIL.ANK
REFLACE CAMFO WITH TRIM¢(WCHAR)
wchar = space(40)
LI=LEN(LTRIM(STR(wh,1%,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR , 1,0, LTRIM(STR (wh,1.1.2)))
AFFEND BLAMNK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(40)
L1=LEN(LTRIM(STR(wwleyl,19,3)))
WCHAR=STUFF (WCHAR , 2,0 ,LTRIM(STR (wwleyl.,L1.3)))
AFFEHD EL.AHK
REFLLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = gpace(4d))
IF HH=0

WCHAR=STUFF (WCHAR L, 1,8, " TEXT")

AFFEND ELANK

REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
ELSE.

WCHAR=STUFF (WCHAR, 1,0, "TEXT")

AFFEND BI.ANK

REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
ENDIF
WCHAR=SFACE (46)
L1=LEN(LTRIM(STR(wzi2,1%,2)))
2=LEM(LTRIM(STR(wyi2,15,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR ., 1,0, LTRIM(STR(wxi2,.1,2))+ 4 “+LTRIM(STR(wyi2 L.2,2)))
AFFPEND EBLANK
REFLACE CAFMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(40)
L1=LEN(LTRIM(STR (whi, 2
NCHAR=STUFF(NCHAR_I_Q,LTRIN\QTR(wh,Ll,E)))
AFFEND RLAMK '
REFILLACE CAFMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(48)
L1=LEH(LTRIM({STR(wwley2,15,3)))
WCHAR=STUFF (WCHAR 4, 2.0 ,LTRIM(STR(wwley2,L.1,3)))
AFFEND BLANK
REFLACE CAMFO WITH TRIM{WCHAR)
wchar = space(4a)
IF HH=8

WCHAR=STUFF (WCHAR,1,8, " TEXT")

AFFEND BLAMK

REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
ELSE

WCHAR=STUFF (WCHAR , 1,0, "TEXT")

AFFEND EBLAHNK

REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
ENDIF
WCHAR=SFACE (46)
L1=LEN(LTRIM(STR(wxi3,19,2)))
L2=LEM(LTRIFM(STR (wyid,15,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR, 1,0, L1RIH(51R(NXqulqu))' W FLTRIM(STR{wyi3, L2,2)))



AFFEND BLANK
REFLACE CAPMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(40)
L1=LEN(LYRIM(STR(wh,1%5,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR 1,8, LTRIM(STR(wh,L1,2)))
AFFEND BLANK
REFL.LACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(48)
LI=LEN(LTRIM(STR(wwley3,15,3)))
WCHAR=STUFF (WCHAR . 2,0 ,l.TRIM(5TR(wwley3 . 1,3)))
AFFEHND Bl.ANK
REFL.ACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
HELE A
skip

ENDDO

/
¥4¥ textos de COORDEWNADAD en elie y

SELE I
ii = 1
iimax = wnmax-wnmin+a
wtexto = wnmin
DO WHILE ii <=iimax
wchar = space(49)
TF MM=0@
WCHAR=STUFF (WCHAR , 1,8, " TEXT")
AFFEND BL.ANK
REFI.ACE CAFMFO WITH TRIM(WCHAR)
ELSE
WCHAR=STUFF (WCHAR, 1,8, "TiEXT")
AFFERD BL.ANK
REFLLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
ENDIF
MN=KHM+1
WCHAR=SFACE (48)
wdhi, = zmin - dx¥0.6
wdvi = ymnint(ii-1)*dy +dy*@.4
L1=LEN(LTRIFI(STR(wdhi 15,2)))
LE=LEN(LTRIM(STR(wdvi,15,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR , 1,0, LTRIMN(STR(wdhi, L1,2))+", +LTRIM{STR(wdvi, L2,2)))
AFFEND BLANK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(40)
wh = dx*X@.2
L1=LEN(LTRIM(STR(wh,1%,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR ., 1 ,@,LTRIF(STR(wh,L1,2)))
AFFEND BLANK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(48)
LI=LEN(LTRIM(STR(wtexto,15%,.8)))
WCHAR=STUFF (WCHAR . 2,0 . LLTRIM{STR(wtexto,-1,8)))
AFFEND ELANK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
wtexto = wtextot+l
ii = i1 + 1



JENDDOD
¥  textos de COORDENADAS REALLES edie y

w o= @

ymin=1060a

ii =1

DO WHILE ii <= wcocy
wchar = space(40)

IF NHN=0
WCHAR=STUFF (WCHAR,1,@,° TEXT")
sele b

AFFEND EL.ANK
REFLACE CAMFO  WITH TRIMN(WCHAR)

ELSE
WCHAR=STUFF (WCHAR , 1,0, "TEXT ")
sele b

AFFEND Bi.ARK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
ENDIF
NN=NN+1
WCHAR=SFACE(48)
wdhi - zmin - dx%6.%
wdhi xmin -1.3%dx
wdvi ymin+(ii-1) X wd
L1=LEN(LTRIM(STR(wdhi 1%5,2)))
2=LEN(LTRIM(STR (wdvi ,1G,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR , 1,0 ,LTRIM(STR(wedhi 0.1,2))+ " "+LTRIM(STR (wdvi,l
AFFEND BIL.ANK
REFLACE CAMMD WITH TRIFM(WCHAR)
wchar = gspace(48)
wh = dx¥@.2
Li=LEH(LTRIM{STR{wh,1%,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR 4 1,8, LTRIM(STR{wh,L1,.2)))
AFFENE: BLANK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = gpace(4d)
wutexto = wymin + w
L1=LEH(LTRIM(STR(wwtexto,15,8)))
WCHAR=STUFF (WCHAR (2,0, L TRIM(5TR{wwtexto,L.1,8)))
AFFEND BLANK
REFLACE CAMFO WITH TRIM{(WCHAR)
ii = ii+l
w = whwd
ENDDO

]

£X textos COORDENWADAS eie X

sele b
ii=1
iimax = wemax-wemin+2 -5
wutexto = wemin
DO WHILE ii <=iimax
wchar = space(40)
IF KN=0

o
Lon b

))) -



WCHAR=STUFF (WCHAR, 1.8, " TEXT")
AFFEND BLAMK
REFLACE CAMFO  WITH TRIM(WCHAR )
El.SE
WCHAR=STUFF (WCHAR , 1.6, TEXT )
AFFEND RLAHNK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAK)
ENDIF
wdhi = xmin+(ii-1)Xdy + dx¥0.25
wdwi = zmin— @.3%dy
NH=HN+1
WCHAR=SFACE (48)
L1=LEM(LTRIM(STR(wdhi,15,2)))
L2=LEN(LTRIM(STR(wdvi 13,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR 41,0, LTRIM(STR(wdhi L1,2))4+ ", "+LTRIM(STR(wdvi L2,2)))
AFFEND BLANK
REFLACE CAPMFO WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(d48)
wv = dyk@, 2
L1=LEN(LTRIM(STR(wv 1%5,2))
WCHAR=STUFF (WCHAR , 1 s O ,LTRIM(S5TR(wv,L1,2)))
AFFEND BLANK
REFLACE CAMFO WITH TRIF(WCHAR)
wchar = gpace(4d)
L1=LEM(LTRIM(STR(wwtexto,1%,8)))
WCHAR=5TUFF (WCHAR 2,80  LTRIM(STR (wwtexto,l1,80)))
AFFEMD ELANK
REFLACE CAMFO WITH TRIF(WIHAR)
wwtexto ~ wwtextotl
ii - di o+ 1
ENDDO

&% texto COORDEMADAS REALES en x

ww = 8
xmin=106000
ii=1
DO WHILE i <“=wcocx+l
wchar = space(48)
IF NN=0
WCHAR=STUFF (WCHAR 1.8, " TEXT")
AFFEND BLANK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
ELSE
WCHAR=5TUFF {(WCHAR , 1,8, "TEXT ")
AFFEND BL.ANK
REFL.ACE CAMFD WITH TRIM(WCHAR)
ENDIF
if o ii - 1
wdhi — xmin + ( jii-1 )¥ wd
else
wdhi ~ xmin + ii-1 )k wd -dy + dxX(0.6)
Ahi - xmin b ( Qi-1 0K wd ~dy 4 dxk(8.5)
endif
wdvi = ymin- 0.46%dy
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NN=NN+1

WCHAR=SFACE (48)
Li=LEM(LTRIM(STR(wdhi 1%5,2)))
L2=LEM(LTRIM(STR(wdvi,15,2)))

: NCHAR=STUFF(WCHAR,1,B,LTRIN(STR(wdhi,L1,2))*’,‘+LTRIH($TH(wdvi.L2.2)))
AFFEND EL.ANK o
REFLACE CAMP) WITH TRIM(WCHAR)
wchar = space(46)
wvy = dy¥#.2
L1=LEM(LTRIM(STR(wv,15,2)))
WCHAR=STUFF (WCHAR , 1,0 ,LTRIFM{S5TR(wv.,L1,2)))
AFFEMD BL.ANK
REFLLACE CAMFO WITH TRYM(WCHAR)
wwtexto = wxmintww
wchar = space(40)
L1=LEN(LTRIM(STR (wwtexto,1%5,0)))
WCHAR=STUFF (WCHAR , 2,0, LTRIM{STR (wwtexto,l.1,6)))
AFFEND BL.ANK
REFLACE CAMFO WITH TRIM(WCHAR)
ii o~ a1+ 1
ww — wwtwil

enddo
"WCHAR ~ SFACE (48)
WCHAR=STUFF (WCHAR, 1,0, "Z00H A° )
AFFEND BLANK
REFLACE CAMFO  WITH TRIM(WUHAR)
COFY T0 &plano DELIMITED WITH BLANK
@ 17,38 clear to 12,72
set color to wt
@ wlin.wylin say plang
WLIW = WLIN+1
if owlin = 22
wybin = 14
wlin = 1%
endif
set color Lo gv.wt/be
zap
sele a
kDo)
et color to rt+xX
118,44 say ‘Froceso
et color to g+,w+/bt

'22,60

Rit’ Fresione EMTER
“lose databases

uit

eturn
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disco por defecto, el cursor seguird parpadeando, solicitindonos un nombre de archivo
(figura 13).

Luego & cursor parpadeante nos pedird la escala, la cual se escribird en los dibujos
de planos tal como la escribamos. Es decir, que si por ejemplo, ponemos “1/2000”,

aparecerd asf en los planos (figura 14).

La fecha en que se realizo el dibujo, es también otro dato que se nos va a pedir
poner en el menil. En este caso, debemos colocar una fecha real, es decir, que el programa
chequea si los nimeros que colocamos constituyen una fecha. Por ejemplo se tiene los

siguientes valores de fecha:

40/12/91 (Se descarta porquela fecha es de 1 a 31).
12/40/91 (Se descarta porque el mes es de 1 a12).
12/04/90 (Seria una fecha correcta). (Ver figuras 15, 16 y 17).

El cursor regresar4d al lado izquierdo del espacio, en el que debemos poner los
‘nameros que expresen la fecha, luego de un “beep™, hasta que los nimeros que coloquemos

sean 16gicos y reales.

Por ultimo se nos pediri la cota del bloque superior (ver figura 20).

Cada vez que tratamos de llenar datos erréneos, el cursor volvera al extremo

izquierdo del espacio en el que tenemos que llenar los datos.

Cuando los datos estan correctos, aparecerd en una ventana el mensge “En
proceso”, e irdn apareciendo secuencialmente, los nombres de los planos de los bancos

dibujados a medida que se van generando (Figura 21).

Tal vez, esta ejecuciéon del programa demore unos mimitos, al cabo de lo cual

aparecerd un mensgje en otra ventana que diré: “Proceso Terminado” (Figura 22).



Al revisar el disco por defecto, descubriremos que han sido creados los archivos

Van.SCR, donde “nn”, viene a ser el numero de banco que corresponde con su cota entera.

1.8- CONCLUSIONES

Es un programa sencillo en su concepcion, pero un poco largo. Tal puede asimismo

emplear otro lengugje de programacion, como Turbo Pascal, Turbo C, etc.

Se puede mejorar este programa, poniendo como una opcion en el menn, el poder
elegir el tamafio de la leyenda, de las letras y mimeros, asf como también los diferentes
colores a emplearse en la escritura de los textos de las leyes, para los diferentes tipos de

mineralizacion.



APENDICE C

MANUAL DEL USUARIO: PROGRAMA VAVE.FOR

1.1- OBJETIVO:

El VAVE.FOR es un programa FORTRAN, que tiene como objetivo, el calcular los
vaniogramas medios verticales de las leyes hasta una profundidad dada, a partir de los datos

obtenidos de un conjunto de sondges verticales.

1.2- TRATAMIENTO:

Se inicia leyendo los datos generales desde pantalla, (como son, la ley de corte
superior, infetior, d numero de bancos, etc), lo cual se detallara mas adelante en otro parte

de este manual.

A contiracion para cada sondaje se leen las leyes, se calculan su media, su
vananza, teniendo en cuenta diminar los datos que corresponden a leyes que son mayores
quela ley de corte superior o menores que la ley de corte inferior. También eliminaremos
los datos que tengan una longitud de comp6sito, inferior a la longitud mfrima establecida.
Luego con la conocida formula del variograma, calcularernos para cada sondaje en estudio
este valor.

Obtenidos ya todos los valores de los variogramas verticales que corresponden a
cada sondaje, calcularemos el variograma vertical promedio, que sea representativo del

comportamiento vertical del yacimiento mineralizado.

A contimiacion, se escriben los resultados obtenidos con un formato adecuado.



1.3- VARIABLES:

Las variables mas impotitantes que intervienen son;

NTAL: Numero de sondajes.

CA: Ley de corte inferior.

CAS: Ley de corte supetior.

CALT: Longitud minima del compdsito.

AB: Altura del banco.

COTMY: Cota del banco superior.

NBF: Ultimo banco mas profindo.

NBAN: Numero mé&ximo de bancos del yacimiento.

Ley(J): Es un vector que guarda los datos de las leyes.

NP(I): Es un vector que almacena € numero de pares de datos que hay en
cada sondaje.

VARIO(]): En este vector se almacenan, los valores de variograma vertical
de cada sondgje.

NT2, N, MMM, NTM, NTT: Son contadores.

EM: Es la media de todas las leyes.

VA: Es e variograma promedio vertical.

1.4- PARAMETROS

Entrada:
CA, CAS, NBAN, COTMY, AB, NBF, CALT, NTAL.

Salida:
VA. EM

1.5- DIAGRAMA DE BLOQUES
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Se ha esquematizado en la figura 21 & diagrama de bloques del programa, en el que

se muestra el procesamiento de los datos, de forma tal que se entienda mejor e programa.

1.6- LISTADO DEL. PROGRAMA

Hl listado del programa, se ha adjuntado en vanas hojas a continuacién.

1.7- EJEMPLO DE APLICACION

Situéndonos en el subdirectorio donde se encuentra el programa VAVE.EXE, que
ha resultado de compilar el archivo VAVE.FOR, ejecutaremos este programa.

El programa nos va a pedir los pardmetros de entrada, los cuales los introduciremos

desde pantalla Luego, el programa va a correr y en unos segundos nos mostrard por
pantalla los resultados (pardmetros de salida).

1.8- CONCIUSIONES

Es un programa muy simple que hace uso de bucles para realizar los cilculos, pero

también utiliza algunos contadores.

Es un programa que también se pudo haber hecho en otros lenguajes, tales como
Turbo C, Tubo Pascal, Basic, etc.

Es un programa que se puede mejorar ordenandolo por bloques de tal forma que la

secuencia del programa sea mas comprensible.



FROGRAMA=VAVE1 Vavenole

KKK AARKAKAAARORRKKKK KA AR KRR AR KA AR AAAA AR KKKV AV B2
¥ CALCULA VARIOGRAMA MEDIO VERTICAL HASTA UNA FROFUNDIDAD DEFi- XVAVGG83H
¥ NIDA iu.... FROYECTO XVAVO0040
AAHKAKHAORIOKK KKK KKK OOKK KRR KK KKK KR KO KO OKK KX KV AVB B350
NTAL=NUFMERO DE TALADROS vAVEBB6H
CA = LEY DE CORTE INFERIOR VAVEBH 70
CAS = LEY DE CORTE SUFEKRIOR YAVBB98O
NOM = MENSAJE DE 68 COLUMNAS VAVBNEa9e

(. CALT= LONGITUD MINIMA DEL COMFOSITO VAVB0160
AB = ALTURA DEL EANCO VAVE0110
COTMY = COTA MAXIMA DE REFERENCIA VAVBa17
NEF = ULTIMO BANCO MAS FROFUNDO VAVEB130
NEAN = NUMERO MAXIMO DE EBANCOS DEL YACIMIENTO VAVOO 146

KKK KKK KK KKK KO AR AOK KRR HOK KKK AR AOK RO K AR KKK AR K KKK KK KKK VAV B0 150
INTEGER NF (2000) VAVB0 ) 60
REAL LEY(2000),VARI0O(2000),VAEN,DIST(2000) VAYOR 170

2,ALT (2000) ,COTEAS (2006 ) VAYO0 166
NTT=0 VAVl

OFEN(4Q,FILE="SKROSA_2.txt  8TATUS="0LD")
OFEN(9,FILLE="VAVE.tx L’ ,STATUS= "NEW ")
write (%,1)
L format(2x, 'CA , CAS , HREAN , COTMY . AE , HEF , CALT , HTAL )

READ (% ,%) CA,CAS,NEAN,COTRY,AR,NEF,CALT NTAL van2109

WRITE (X,9%) CA,CAS,NEAN,COTMY,AR,NEF,CALT,NTAL VAVBeZ2e
FORMAT (1X,2F10.2,16,2F10.2,15,F9.2 ,15) AVBB250
FORMAT (2F5.2,15,2F5.0,15,F5.1,115) VANBO 240

WRITE (%,2

2 FORMAT(2X, ‘ESCRIEA UN MENSAJE )

@1 FORMAT(20A4) VAVEO240
N=0 VAVRB270

DO 4000 K=1,3000
LEY{K)=0.
NF(K)=0
VARIO(K)=8.
DIST(K)=@.

i@ CONTINUE

Mi=0 VAVOB 280
COE=0. VAVDD 290
VA=8,
EM=0.
NT2=8 VAVBO300
DO 16 II=1,NTAL VAVO@310
NT2=HT2+1 VAVEB32
DO 700 J=1,4000 VAVBB330
N=H+1 VAVB0340
READ(4.35) X.Y,cotBAS(N),ALT(n),cut,cuox,cuse VAaveansse
FORMAT (17 8.2 1% F8. 2. 2xaF7. 2, 1xa FH.2,2%,F5.3,2x,F5.3,2x,f5.3, VAV00340
1) ' - VAVBH390
WRITE(X,35) X,Y,cotBAS(N),ALT(n),cut,cuox cuse vAvBOste
LEY (N)=(CUT)
IF(X.GT.50000) GO TO 11 VAVE0400
IF(X.LT.0.8) GO TO 701 vAvenalo
FIMR=FFIP -+ 1 VAVE0420
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COEB=CORB+(LEY(M))
CONTINUE

NTH=8
WRITE(%,33)
FORMAT (1X, ‘FASD1 ")
IF(N.LE.1) GO TO 12
Ki=N-1
DO 702 J=1,K1
WRITE(X,34)
FORMAT (1X, "FASOZ ")
NE=(COTMY--COTEAS(J)-AR/2. ) /AR+1
NE=(COTHY-COTRAS(J)) /15,
IF(NE.GT.NEF)GO TO 3
NTH=NTR-+1
IF(IM(T).EQ.KLA) GO TO 709
IF(ALT(J).LT.CALT)G0 TO 789
IF(LEY(J).GT.CAS)GO TO 702
IF(LEY(J).LE.CA)GO YO 782
EM=EM+LEY (J)
EM=EM+alog (LEY(J))
VA=VA+LEY (J)XLEY (J)
VA=VA+LEY (J)%alog (LEY(J))
MTT=HTT+1
GO TO 702
LEY(J)=-1.6
CONT INUE
WRITE(%,66) EM,VA,NTT,.NTH

FORMAT (1X, 'LEYMEDIA,VARIANZA,NTALADROS ,NTSONDAJES * W 2F64.3,219)

VAV0O670

|19

CONTIMUE
MT#1=NTH~-1
DO % J=1,NTF1
NT=NTH-d
DO & I=1,HT
AI=LEY(T)
ATJ=LEY(I+J)
ASAY = AMIN1(AI,AIJ)
IF(ASAY.LE.CA) GO TO S
ASAY=AMAX1 (AL ,ALIJ)
IF(ASAY.GT.CAS) GO TO 3
NF(J) = NF(J) + 1

D = Al - AILJ
D =alog(Al) - alog(AIJd)-

VARIO(J)= VARIO(J)+DxD

DIST(J)=DIST(J)+ABRS(COTRBAS(I)-COTBEAS(I+J))

CONT INUE

NI=NI -1

CONTINUE

N=0

CONT INUE

CONT INUE

COE=COE/MPN
WRITE(%,19) COR
FORMAT (1X, ‘COE’ ,F10.3)
DO 8 1=1,16@

VAVO04350

VAvVaa460

VAVB0947a

vAaven480
YAV0@490
VAVA0560

VAVHAS16
KRINRA8G
vaviasag
VAV0B5 354
Vavensen
VAVE31370
VAV 00580
JAVa0a 570
VAVBB 4O

Vavenseo

VAVB061G

VAV0OaL1G

VAV0O620
VAVB@i3638
Veveesqe
Vav0N@a65a
VAVAD6 60

Vaveesan
VAVB0690
Vaven7ae
VAVOB®H710
VAVHa726
VAve0a736
vavear 4o
VAVHA 758
VAV@760
VAVRE7?71
VAvVa@78e
VAavean 7906

VAV@a80a6

VAVBe8106

VAVe0820
VAVOBE830
VAuee8aH
VAVHAa85a
VAVB0840
VAVi3ia87a
VAVOa0830
Vavaasoe
VAY00500
VAVan? 16



TF(HF(I).LE.B) 60 TO 8 .
VARIO (L= YARIO(L) /MR (1) /2.
DIST(I)=DIST(I)/HF{L)

CONT INUE

EM = EM/NTT

VA = VA/NTT - EF % ERN

WRITE(S,9) MTT,HT2,CA,EN,VA,CAS

DO 580 J=1,Mtml

write (5,4002) J,HF(J),DIST(J) . VARIO ()

VAVOBT20
VaVEBO?350

VAVEB?40
VAYBB?350
Vaveans 6o
VAVEB?70

FORMAT( '3 HF(I)  DIST(J) YARID' ,2%x,T16,2%X,16,4X,F10.4,4X,F10.4)

KRIOB378
CONTIMUE
FORMAT (19X, 72("'-")//720X, "HUF. DATOS " T6/

1/720X, "HUM. SONDAJES , 13 /726X, LEY DE CORTE®
2. F7.3720X, "VARTANZA " ,FB.5/20X, "LEY DE C.SUF’

CALL GRAFZ2(VARIOLHNF YA HBAN)
STOF
EMD

VAVBE?806

JF6.3/7720K, 'LEY MEDIAVAVOA990
JF6L3) VAVB160600

Vave1a10
Vave102o
VAVB 1630





