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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo automatizar el modelo matemético Holmberg para el
célculo y disefio de mallas mediante lenguaje de programacion VBA tomando como caso
préctico la galeria 710 SE del prospecto Monserrat.

En primera instancia se realizé el respectivo mapeo geomecanico y toma de muestras
seguido de los ensayos de mecéanica de rocas en donde se obtuvieron resultados
satisfactorios debido a la calidad de las muestras; con una densidad promedio de 2.7 t/m3.
En total se utilizaron tres probetas, de las cuales la tercera fue dispuesta para el ensayo de
compresion uniaxial obteniendo valores de esfuerzo maximo y minimo igualesa45 y 0 Mpa

respectivamente.

Posteriormente se determind la calidad del macizo rocoso en base a los resultados del
mapeo geomecanico, definiendo de estamaneraun RMR del tipo Il y un RQD de 75.4.

En eltema de programacion se trabajo en tres etapas principales. Laprimera que establece
la consolidacion de labase de datos. La segunda que parte de una programacion orientada a
objetos estableciendo el esquema de desarrollo con los diversos parametros y variables
operacionales del modelo matematico Holmberg, obteniendo resultados cuantitativos de
carga, numero de taladros, burden y espaciamiento. La tercera etapa genera resultados a
nivel de disefio utilizando la interfaz ActiveX de AutoCAD y VBA la cual define y dibuja la
distribucion final de los taladros a escala en formato DWG.

Palabras Clave: Visual Basic, Disefio de Malla, AutoCAD, Programacion, Automatizacion,

Holmberg
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ABSTRACT

The present thesis aims to automate the model mathematical Holmberg for the calculation
and design of meshes using the VBA programming language taking a particular case the
gallery 710SE in the Monserrat mining prospect.

Firstly increases, the respective geomechanical mapping and sampling got carried out,
followed by the rock mechanics tests, where satisfactory results got obtained because of
quality samples; with an average density of 2.7 t / m3. In total three specimens got used, of
which the third one was used for the uniaxial compression test, obtaining maximum and
minimum stress values equal to 45 and 0 MPa respectively.

Subsequently, the quality rock mass was determined based on the results of the
geomechanical mapping, defining this way a rock class Ill in RMR and a value of 75.4 in
RQD.

As for programming subject, it got worked in three main stages. The first one that set up the
consolidation of database. The second one that starts from an object oriented programming
setting up the development scheme with the parameters and operational variables of the
Holmberg mathematical model through the VBA programming language, obtaining
guantitative results of load, number of holes, burden and spacing. The third stage generates
results at the design level using the ActiveX interface of AutoCAD and VBA which defines
and draws the final distribution of the scaled holes in DWG file.

Keywords: Visual Basic, Mesh Design, AutoCAD, Programming, Automation, Holmberg

XV



INTRODUCCION

Actualmente el sector minero se ha venido desarrollando con nuevas propuestas de
programacion, nuevos softwares y metodologias para simplificar tareas de disefio y calculo
referente a los procesos de perforacion y voladura en labores frontales, existen diversos
lenguajes de programacién los cuales contribuyen al desarrollo del proyecto consiguiendo

resultados a corto y mediano plazo.

La problematica muestra que no existe un sistema que genere automaticamente un disefio
de malla en tiempo real y que existe un desconocimiento sobre las herramientas que nos
ofrece Microsoft Office y AutoCAD para materializar modelos matematicos. Esto conlleva a

generar disefios lentos y en ciertos casos sin un sustento tedrico técnico.

Es asi que surge la pregunta. ¢, Como automatizar el modelo matematico Holmberg utilizando
un lenguaje de programacién? La hipotesis central sugiere que esto permitird disefiar
diferentes tipos de malla en formato DWG, sujeta a distintos escenarios en funcion de las

variables controlables y no controlables.

Por lo expuesto, el objetivo de la presente tesis es desarrollar un sistema automatizado para
la elaboracion de disefios de malla mediante lenguaje de programacion VBA que englobe de
manera integral los procesos de perforacion y voladura partiendo del presente caso de

estudio y utilizando una base tedrica solida como lo es el modelo matemético Holmberg.

Por lo cual la presente investigacion desarrolla lo siguientes items. En el capitulo | se da a
conocer el planteamiento del problema: Objetivos, Justificacion, Alcance e Hipotesis del
proyecto.

El capitulo 1l describe los aspectos generales de programacion y evaluacion geomecanica
del proyecto, incluido los aspectos de célculo y disefio referentes al modelo matematico de
Holmberg.

El capitulo 11l hace referencia a la metodologia empleada en donde se tiene como linea de
estudio unainvestigacién de nivel Aplicativo.

Seguidamente se muestraen detalle el proceso de evaluacion geomecéanica partiendo de las
observaciones geoldgicas y dar paso a los distintos ensayos de laboratorio parael célculo de
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las propiedades fisicas y mecanicas mas relevantes, RQD Yy la clasificacion geomecanica del

macizo rocoso.

Posteriormente se detalla todo el disefio de programacién empleado para la representacion
gréfica del sistema propiamente dicho estableciendo en primerainstanciaunabase de datos
sélida seguido del desarrollo del esquema de programacion para la estructura del modelo
matematico empleado y su respectivo disefio en formato DWG.

El capitulo IV hace referencia al procesamiento, analisis e interpretacion de resultados
mostrando un caso practico en donde se valida el sistema propuesto mediante el
procesamiento de las variables controlables y no controlables, analizando e interpretando los

resultados finales en relacion alas hipotesis planteadas.
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CAPITULOI

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y Formulacion del Problema

Segun DE LA CRUZ MERCADO. Ingeniero de planeamiento AESA. Actualmente se viene
generando nuevos sistemas de contratacion para la preparacion y desarrollo de labores
frontales, pero no se han enfocado en un andlisis previo al desarrollo del proyecto y a cémo
deberia ser el disefio de excavaciébn a mediano y corto plazo ya que conforme se va
desarrollando, las caracteristicas del terreno pueden cambiar y es alli donde debemos saber

gué tipo de malla debemos utilizar aplicando sistemas automatizados de disefio (1).

Segun PEREZ MONTERO et al, en su articulo “La Programacion Orientada a Objetos
Facilidad para Crear” sostiene que: “Teniendo en cuenta que la programacion permite
encontrar diversas maneras de abordar problemas y de plantear soluciones, [...] ¢, Por qué no
ensefiar a que estas nuevas generaciones construyan sus propias herramientas con el
modelo de programacién orientado a objetos para dar solucién a los problemas? Este
contexto es, por lo tanto, un importante desafio donde se hace necesario implementar la

programacion orientada a objetos” (2).

Sabemos muy bien que no todas las empresas hacen uso de estas herramientas. De los
750M de usuarios que puedan tener Microsoft Excel solamente el 60% de estos usuarios
hacen un uso adecuado de las funciones y caracteristicas que ofrece M. Excel y solo el 30%
de ellos han accedido al conocimiento de las herramientas que ofrece Visual Basic para
Aplicaciones.
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El lenguaje de programacion es una herramienta fundamental para la solucion de un
problemade este tipo, no solo se aplica al campo de la ingenieria, es universal.

En ese sentido resulta necesario contar con una herramienta automatizada que nos permita
crear un disefio de malla en tiempo real considerando todos los parametros controlables y no

controlables, con escenarios multiples y una demostracion practica con parametros reales.
1.2 Formulacion del Problema
1.2.1 Problema General

¢, Como automatizar el modelo matematico Holmberg para el célculo y disefio de mallas?

1.2.2 Problema Especifico

- ¢Como optimizar el proceso de disefio mediante la automatizacion del modelo
matematico Holmberg reduciendo el tiempo empleado en esta actividad ?

- ¢Como destacar la similitud a nivel de carga y numero de taladros mediante la
validacion de los resultados del programa automatizado ?

- ¢Como obtener resultados conservadores a nivel de disefio manteniendo una

distribucion de taladros progresiva?
1.3  Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Automatizar el modelo matematico Holmberg mediante lenguaje de programacion VBA para

el célculo y disefio de mallas.

1.3.2 Objetivo Especifico

> Optimizar el proceso de disefio mediante la automatizacion del modelo matematico
Holmberg reduciendo el tiempo empleado en esta actividad

- Destacar la similitud a nivel de cargay nimero de taladros mediante la validacion de
los resultados del programa automatizado.

- Obtener resultados conservadores anivel de disefio manteniendo una distribuciénde
taladros exponencial.
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Justificacion e Importancia
131 Teodrica

Un buen disefio de malla se adapta a un buen modelo matematico dicho esto las
empresas de construccion utilizan este criterio para obtener resultados factibles al
momento de realizar sus disefios. Es asi que se lleva a cabo este estudio para
automatizar el disefio de malla utilizando como base el modelo matematico Holmberg por
su gran aceptacion de optimizar los procesos de perforacion y voladura.

El valor afadido en este proyecto de investigacion es el lenguaje de programacion VBA
de AutoCAD el cual permite la ejecucién simultanea de AutoCAD vy el entorno VBA
proporcionando un control de programacion mediante la interfaz de ActiveX. Esta
interaccion entre AutoCAD, ActiveX y VBA constituye una interfaz muy avanzada para

crear modelos de este tipo.
1.3.2 Practica

El beneficio es universal ya que al tratarse de un sistema automatizado que mejora los
procesos del modelo Mateméatico Holmberg se puede llegar a evitar los errores de
célculos manuales y se tendriaunarepresentacion grafica del disefio de malla en tiempo
real, a escala y con detalles explicitos de carga, distanciay secuencia.

Alcance

- Caracteristicas del sistema operativo de 64bits, Windows 7 e instalacion de AutoCAD
2020

- No se consideran todos los explosivos presentes en el mercado, los tipos de broca
como los tipos de arranque son limitadas.

- Se consideran arranques de un taladro de alivio, cortes quemados de cinco y sus
variantes.

- Valor de flechade arco igual a 0.5 metros.

- Disefio de malla en formato DWG enfatizando la cotaciébn, niumero de taladros,
escala, color, etiquetas y distribucion.

- Resumen general automatizado con resultados de carga, secuencia y numero de
taladros.
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1.6

Hipotesis y Descripcién de Variables

1.6.1 Hipobtesis General

La automatizacién del modelo matematico Holmberg permite el célculo y disefio de mallas.

1.6.2 Hipotesis Especifica
= La automatizacion del modelo matematico Holmberg optimiza el proceso de disefio y
reduce el tiempo empleado en esta actividad
- Lavalidaciéon de los resultados del programa automatizado destaca la similitud a nivel
de carga y numero de taladros.
- Losresultados a nivel de disefio mantienen unadistribucion de taladros exponencial.
1.6.3 Operacionalizacién de las Variables
Variable Definicién Conceptual Dimensiones Indicadores Instrumento
Carpetas,
. Es el desarrollo de un conjunto de Formularios y
Variable : . ) B .
) : algoritmos sujetos a un lenguaje de Entorno de Maodulos Lenguaje de
Independiente X: ; : p -
o programacion con la cual generan un Visual Basic Métodos y Programacon VBA
Automatizacion del .
esquema de desarrollo sobre la base del Propiedades
Modelo ‘o .
o modelo matematico en mension lo que Controles
Matematico permite dinamizar los criterios de .
Holmberg célculo y disefio Autocad VBA Entldgd(—;s de ActiveX
Dibujo
Resistencia a la |Equipos de corte y
Compresion  [medicién
Conjunto de operaciones matematicas | Evaluacion RMR, Q Tablas v Avacos
Variable necesarias para averiguar el resultado | Geomecanica | BARTON, ROD, y

Dependiente Y:
Calculo y Disefo
de Mallas de
perforaciéon

de algo y representarlo de forma grafica.
Ese algo se define como un nimero de
agujeros en cantidades y longitudes
distintas distribuidas a lo largo del area
transversal de una labor frontal.

Caracterizacion
Geomecanica

Formato de Mapeo
Geomecanico

Modelo
Matematico
Holmberg

Avance por
Disparo
Factor de Carga

Burden Maximo y
Burden Préctico

Foérmulas

Figure 1-1. Operacionalizacion de las Variables
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CAPITULOII

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.1.1 Entorno Internacional

RAMIREZ RUIZ en su tesis “Desarrollo De Una Aplicacion En Programacion Orientada A
Objetos VBA En Excel, Para El Disefio De Plantas Potabilizadoras De Filtracion
Directa”. Desarroll6 un sistema de calculo automatizado con el objetivo de determinar el
namero de filtros, dimension de tuberias, volumen y tiempos de recirculacion de aguatratada
para un mejor procesamiento de la planta potabilizadora, esto se hizo mediante un lenguaje
de programacion orientada a objetos en complemento con la aplicacién Custom Ul Editor la
cual vincula la macro a la cinta de opciones, consiguiendo de esa manera acelerar el

esquemade célculo. (3)

SINGH & RAWAT en su articulo “Integration of CAD model with Calculation Sheetusing
Excel VBA”. Sostiene el mismo propadsito de la presente investigacion el cual es automatizar
los procesos de célculo y disefio mejorando la productividad del sistema CAD el cual genera
disefios en 2D y 3D referentes a los componentes Cotter y Spigot. Esto se hizo posible
mediante el lenguaje de programacion de Visual Basic obteniendo una sincronizacién de
esta con el programa CAD sin la necesidad del uso de sistemas complejos. (4)
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2.1.2 Entorno Nacional

MATEO MENDOZA et al en su articulo “Modelo Matemético de Pearsey Holmberg para
ReducirlaZonade Dafios en Labores Horizontales de Mineria Subterranea”, parte del
objetivo de mejorar la distribucion de los taladros y el consumo de explosivos utilizando en
conjunto los modelos matematicos en mencion, obteniendo como resultado un burden de
arranque Optimo el cual reduce significativamente el nimero de taladros y segundo; los
explosivos ideales, en base a una seleccién condicional minimizando la zona de dafios. (5)

MAYTA FLORES, en su tesis “Implementacién de un Programa para los Procesos de
Analisis, Disefio y Dibujo de Zapatas ” valida la hip6tesis de optimizar los procesos en
mencion mediante la utilizacién de algoritmos propios de la interaccion entre AutoCAD y
Visual Basic.net obteniendo resultados conservadores de célculo y un disefio automatizado.
Cabe precisar que no se hace énfasis en el uso adecuado del programa por lo que resulta

dificil entender su aplicacion. (6)
2.2 Generalidades
2.2.1 Ubicacion y Acceso del Prospecto

Segun la plataforma GEOCATMIN las coordenadas UTM del presente caso de estudio
corresponden al prospecto minero Monserrat, siendo estas las siguientes. (7)

Tabla 2-1. Coordenadas del Prospecto

VERT NORTE ESTE

1 8713000 461000
2 8712000 461000
3 8712000 460000
4 8713000 460000

El prospecto minero se encuentra en el anexo de Quero, distrito de Molinos, provincia de
Jauja. Se detallan a continuacién las respectivas distancias aproximadas segun los tramos.
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Tabla 2-2. Distancias por cadatramo de ruta

Yauli

Lima

TRAMO DISTANCIA VIA TIEMPO
Lima — Jauja 265 km Asfaltado | 6 h 32 min
Jauja — Molinos 8.6 km Asfaltado 13 min
Molinos — Quero 8.7km Trocha 16 min
Quero - UEA ]
4.8 km Trocha 9 min
Monserrat
TOTAL 287.1km 7h 10 min
\\ Chanchamayo
A ~ —
farma

PROSPECTO
MINERO
MONSERRAT

Concepeidn

\“\V\‘Jv { e

Chupaca

Figure 2-1. Mapa de Ubicacion del Prospecto Minero
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2.2.2 Geologia General

Localmente, el principal material que esta conformando el subsuelo del areadel proyecto es
de tipo fluvio-aluvial, constituido por capas horizontales de conglomerado de grava mal
gradada, alternando con capas de areniscade arena finacon limo poco arcilloso.

Segun el plano N°1 del anexo 5. En la galeria 710SE existe presencia de cuarzo lechoso
como diseminados y vetillas, puntos de molibdeno con éxidos de fierro, cobre y carbonatos
de cobre. Alteraciones del tipo silicificaciéon y limonitizacion. El tipo de roca caja corresponde
a una Diorita.

2.3  Propiedades Fisicas y Mecéanicas de los Materiales Rocosos

Existen una serie de parametros que se emplean para la identificacion y descripcion
cuantitativa de las propiedades elementales de las rocas que permitan establecer una
primera clasificacion geotécnica. Estas propiedades, denominadas propiedades indice seran
las que determinan en primera instancia, las propiedades y el comportamiento mecanico de

la matriz rocosa.

Las propiedades fisicas o propiedades indice se determinan en laboratorio; las mas
importantes a nivel de influencia en el comportamiento mecéanico son la porosidad, peso
especifico, resistencia a la compresion, deformabilidad, resistencia a la traccion y la
velocidad de propagacién de las ondas.

2.3.1 Densidad

En funcion de cdmo se encuentre la roca, se puede distinguir la densidad natural y la

densidad seca, para efectos practicos se hace uso de lamisma ecuacion.

_Wm

p_Vm

- p: Densidad natural o himeda (Kg/m3)
- Wm: Peso de la muestra (Kg)
- Vm: Volumen de la muestra (m3)
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2.3.2 Resistencia ala Compresién Simple

También llamada resistencia uniaxial, es el maximo esfuerzo que soporta la roca sometida a
compresion uniaxial, determinada sobre la base del ensayo de compresion utilizando una

probeta cilindrica sin confinar, la cual esté representada por laférmula:

_Fc
O'C—A

- Fc: Fuerzacompresiva
> A: Area de aplicacion

- oc: resistencia o esfuerzo de compresion

También se puede determinar de forma aproximada a partir de indices obtenidos en sencillos
ensayos de campo, como el ensayo de carga puntual o el martillo Schmit.

2.4 Clasificaciobn Geomecanica

Las clasificaciones geomecanicas tienen como objetivo asignarle un valor de calidad al

macizo rocoso a partir de ensayos simples y la caracterizacién de las discontinuidades.
Para definir los sistemas de clasificacion geomecanica OSINERGMIN, afirma lo siguiente:

“Los sistemas de clasificacion del macizo rocoso sustituyen un enfoque para estimar
las propiedades del macizo rocoso a gran escala. En la industria minera, el indice
GSl y los sistemas RMR y Q, son parametros de entrada para muchos métodos de

disefio, asi como parametro de entrada de muchos programas de modelamiento

numérico. Los sistemas de clasificacion geomecanica son un intento de representar
con un solo valor las propiedades de resistencia de un macizo rocoso. El macizo
rocoso es usualmente un material altamente anisotropico y puede ser representado

por méas de un sistema de clasificacion”. (8)
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2.4.1 Rock Mass Rating (RMR)

El sistema Rock Mass Rating es una referencia mundial para clasificar geomecéanicamente el
macizo rocoso desarrollado inicialmente por Bieniawski en 1973, posteriormente actualizado
en 1989, fue nuevamente actualizado en 2014, modificandose los criterios de valoracion e
incorporando el efecto de la alterabilidad de la matriz rocosa por el agua, el cual ofrece un
enfoque mas acertado para calificar al macizo rocoso. (8)

Parametros de Entrada

1. Resistencia de la
Roca Intacta (Mpa)
2. RQD

Cuantificacion
3. Espaciamiento de

_ et de los

las Discontinuidades parametros

4. Condicién de las segin Tablas

gigpr:ﬂntinmdades ' 1. Calidad del
. Presencia de Agua RMR Macizo Rocoso

Modificado= L 2. Cohesion
Sumatoria (Kpa)
Ajustes de Valores 3. Angulo de
Friccidn

1. Orientacion de las

discontinuidades Cuantificacién

respecto de la

de los ajustes —

direccion de la labor segtin Tablas.

2. Tipo de Excavacion

Figure 2-2. Proceso de Elaboracion RMR89

2.4.2 Designaciéon de la Calidad de la Roca (RQD)

El indice de calidad de roca (Rock Quality Designation. Deere, 1964), es uno de los sistemas
mas empleados para caracterizar la competencia del macizo rocoso. El RQD asigna un
porcentaje de calificacion al macizo rocoso, de 100% (el mas competente) a 0% (el menos
competente). (8)
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La interpretacion del valor del RQD se muestraen la tabla siguiente:

Tabla 2-3: Interpretacién de valores de RQD (Deere 1964)

DESCRIPCION VALOR (%)
Muy mala <25
Mala 25-50
Regular 50-75
Buena 75-90
Excelente 90-100

Fuente: OSINERGMIN, péag. 21

El RQD es el porcentaje de fragmentos de longitud superior a10 cm, sobre lalongitud total

del testigo. Su expresion se reflejaen la formula siguiente.

2Long.> 10cm
*

RQD(%) = L. total

100

También es posible determinar este valor mediante un mapeo geomecanico el cual consiste
en dibujar lineas de detalle sobre las areas en estudio, es asi que la férmula para determinar
el RQD viene dada por:

N Fracturas
RQD =100 * e~ 014 % (0.11 + 1) A=

metro lineal

En resumen, al tratarse de lineas de detalle y no muestras de testigo las condiciones parasu
tratamiento es distintaya que no se requerirdn de muestras de testigo paradeterminar este
valor, se puede hacer uso de una linea imaginaria dibujada a lo largo de una seccién con
diferentes discontinuidades que intersectan ala misma.

2.4.3 Caracterizacion de las Discontinuidades

Segun el Anexo 4 La condicién de las juntas, asi como la presencia de aguay orientacion,
mantienen el mismo criterio de funcionalidad, estas representan un valor de calidad en
funcion de laseleccidén que se haga dentro de los rangos de clasificacion que se muestran ya
sea por tipo de persistencia, abertura, rugosidad, relleno, alteracién, espaciamiento y
presenciade agua. Para el caso de la orientacion el valor por defecto tiende aser negativo,

esto con el fin de obtener el valor mas desfavorable que represente al macizo rocoso.
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2.5 Modelo Mateméatico Holmberg

Segun MENDOZA at al. La aplicacion del modelo mateméatico de Roger Holmberg consiste
en disefiar la malla de perforacion de una labor frontal, como se aprecia en la figura 2.3,
considerando parametros controlables como burden, dimension de los taladros, tipo de
arranque, tipo de explosivos, dimensiones de la labor y parametros no controlables como
peso especifico, RMR, GSI y RQD optimizando el proceso post voladura. (5)

CONTOQUR D

STOPING C
)] w
= -
— —l
< <
= =

STOPING B| CUTTING STOPING B

LIFTER

Figure 2-3. Division de un frente
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2.5.1 Esquemas de Corte
251.1 Corte Quemado

Comprende un grupo de taladros de igual diametro perforados cercanamente entre si con
distintos trazos o figuras de distribucion, algunos de los cuales no contienen cargaexplosiva
de modo que sus espacios vacios actlan como caras libres para la accion de los taladros

con carga explosiva cuando detonan.

El disefio mas simple es de un rombo con cinco taladros cargados (cuatro vacios en los
vértices y uno cargado al centro). Para ciertas condiciones de roca el esquema se invierte
con el taladro central vacio y los cuatro vértices cargados, en la figura 2.6 se puede apreciar
todas las variantes del corte quemado. (9)

L
O O O O
OeQe0 080 cCeoQ

(o} O o 8]

G L
C
a] L ] Q .0.‘ ..(“n 6 e

> . 208

Q C e ¢

Figure 2-4. Tipos de corte quemado

251.2 Corte de Cuatro Secciones

El esquema es muy parecido a un corte cilindrico, la diferencia radica en la secuencia de
arranque, burden y espaciamiento. Si queremos una buena fragmentacién y salida del
material, la distancia entre el taladro vacio y el taladro cargado no debe ser superior al.7D2.

Si la concentracion de cargaes elevada se producirala sinterizaciéon de la rocafragmentada
y el fallo del cuele. (9)
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Figure 2-5 Corte de cuatro secciones
Donde:

- D1: Didmetro del taladro cargado
- D2: Didametro del taladro vacio

- B1: Barden practico del primer cuadrante
2.5.2 Avance por Disparo

Existe una diferencia entre profundidad tedricay profundidad préctica. En los arranques de
cuatro secciones la profundidad teorica se puede estimar usando la siguiente formula:

H = 0.15 + 34.1Dequiv — 39.4 * Dequiv?
Donde:
- H: Profundidad tedrica
- Dequiv: Didmetro equivalente

La profundidad practica es la distancia real que se desea perforar independiente del diametro

equivalente. Es asi que para efectos de calculo ya sea de burden o espaciamiento se utiliza
Unicamente la profundidad teorica.

Cuando se utilizan cueles de dos o mas taladros vacios debemos establecer un diametro
equivalente como un valor que engloba a todas estas. (5)
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Dequiv = D2 xJn
Donde:

- n: NUmero de taladros vacios

-> D2: Diametro de los taladros vacios

El avance por disparo es la longitud real de perforacion o H practico multiplicada por un
factor de incidencia, dicho factor generalmente tomavalores por debajo del 95%. La longitud
de perforacién puede dividirse en tres partes segun el tipo de cargaque se le aplique, cada
una de estas longitudes se estiman en base al siguiente cuadro de formulas.

Tabla 2-4. Longitud de carga en columna, fondo y taco para cada seccion

Ayuda Ayuda Hastial
Tipo | Arranque |  Arrastre Corona _ astiales
Hastial Corona
Lce | Hp-(Lef+T) | Hp-(Lcf+T) | Hp-(Lcf+T) | Hp-(Lef+T) | Hp-(Lcf+T) | HP-(Lef+T)
Lcf Hp/3 Hp/3 Hp/6 Hp/3 Hp/3 Hp/6
T 10*D1 10*D1 10*D1 10*D1 10*D1 10*D1
Donde:

2 Lcc Longitud de Cargaen Columna
> Lcf: Longitud de Cargaen Fondo
= T:Taco o Retacado

> Hp: Profundidad practica
2.5.3 Factor de Carga

El factor de carga expresa la idea de lo que necesitamos en términos de voladura,
supongamos que queremos realizar un avance de 3 m. Lo que necesitariamos saber es que
cantidad de explosivo necesito para dicho avance. En efecto se establece una relaciéon que
puede estar expresada en Kg/m, kg/Area, Kg/Ton, etc. De aqui se derivalos diferentes tipos
de carga tales como: Factor de Carga Lineal (Kg/m) y Factor de Potencia (Kg/Ton)
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Existen muchas férmulas que demuestran su grado de validez pero que no son 100%
validas, ademés su aplicacion va de la mano con variables que dependiendo del tipo de
voladura resultan ser satisfactorias.

Segun LOPEZ JIMENO. “Ladensidad de un explosivo es un factor importante parael calculo
de la cantidad de carga necesaria para una voladura. Por regla general, en el fondo de los
barrenos, que es donde se necesita mayor concentracién de energiaparael arranque de la
roca, se utilizan explosivos mas densos como son los gelatinosos e hidrogeles, mientras que
en las cargas de columna se requieren explosivos menos densos, como son los

pulverulentos y los de base ANFO”. (9)

En base a este hecho la concentraciéon lineal de carga se puede calcular en base a la
siguiente formula:

_ 7.854 = pexp * Pexp?
1= 10000

Donde:

- (: Factor de carga lineal (Kg/m)
- pexp: Densidad del explosivo (g/cm3)

- @exp: Didmetro del explosivo (mm)

El factor de carga lineal como valor unitario puede ser determinado segun los tipos de
explosivos a utilizar, si se tiene dos explosivos de seleccidon para un disparo en frente
entonces se tendran dos factores de cargalineal (g1 y gq2) donde gl representaal explosivo
con mayor potencia.

254 Burden Maximo & Burden Préctico
254.1 Enfoque de Arranque

Partiendo de un arranque de cuatro secciones, el burden maximo es la distancia de
separacion que existe entre el taladro de alivio y el taladro cargado, pero es una distancia
tedrica donde no se considera los errores de perforacion. El burden practico es el mismo

valor solo que en adicién a esta se incluye los errores de perforacion.
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El burden méximo se calcula sobre la base de 1.7Dequiv. Cuando la desviacion de
perforacion es superior al 1% el burden préactico se calcula sobre labase de:

Bpractico = 1.7Dequiv — Ep = 1.7Dequiv — (x* L + ¢e')
Donde:

- a: Desviacion Angular (m/m)
- L: Profundidad Teérica (m)
- ¢e’: Error de Emboquille (m)

- Ep: Error de Perforacion(m)

El Ancho de aberturainicial generado “Ah” se calcula sobre la base de:

(Bmax — Ep) * V2

De alli en adelante para calcular el resto de cuadrantes, se considera que ya existen unos

[7Pl]

huecos rectangulares “Ah” y que se conocen las concentraciones lineales de carga “q”, el

valor del burden maximo se calcula a partir de:

Ah x ql x PRPanfo
Bmax = 8.8 1072 %
Dl1xc

Donde:

- Ah: Ancho de abertura

- (1: Factor de carga lineal

- PRPanfo: Potencia Relativa en Peso
- D1: Didametro del Taladro Cargado
- c: Constante de Roca

Para la constante de roca se utilizé la formula propuesta por Langefors.
C = 0.8784 = CE + 0.0052

Siendo CE el consumo especifico del explosivo, el cual es calculado mediante la férmula
propuestapor Ashby:
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0.56 * pr * tan (%-}_15)

CE =
5 [115 —RQD
V33

- CE: Consumo Especifico del Explosivo
- GSI: Geological Strength Index

- RQD: Rock Quality Designation

- pr: Densidad de la Roca

Donde:

Finalmente, el ancho generado para el resto de los cuadrantes se calcula sobre la base de:

!

Ah
Bpractico' + (T) —Ep xV2

Donde:

- Ah’: Ancho generado del cuadrante anterior
- Ep: Error de Perforacion
- B practico’: Burden Practico del cuadrante anterior

2.5.5 Sumario de Formulas para cada Seccion

Se muestra un resumen de las féormulas antes mencionadas incluyendo otras propias de
cada seccion que difieren del Arranque pero que mantienen una coherencia propiapor cada

seccion del modelo matematico.

El esquemade funcionesde laseccién coronaes muy diferente al resto de secciones esto
debido a las diferencias en B maximo, B préactico, Espaciamiento y nimero de taladros.
También es importante enfatizar las caracteristicas de esta seccion ya que se asemeja ala
formade un arco la cual es generada segun las dimensiones de flechay cuerda.
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Tabla 2-5. Ecuaciones correspondientes a la seccion Corona

CRITERIO CORONA UNIDADES
B méxi Espaciamiento M
maximo S/B
B préctico Bmax — HTeorico * sen(y) — Ep M
Arcol 4 ) Fl+Cu2 _ _1( 4F1* Cu ) s M
= * | — — | * *
reo reo 2 T8r1) "™ \gFiz+ cuz) " 180
Espaciamiento K * D3 M
No° Arco ]
—— Unid
Talad/Corona Espaciamiento
N° Cart/Talad Ct/Pexpl Unid
Carga Fondo q3 * Lcf Kg/Talad
Carga Columna Reductor = Cf Kg/Talad
Carga/Taladro
Cf +Cc Kg/Talad
Ct
Carga Total Ct x N° Talad Kg
g minima 90 * D32 Kg/m
2
a3 7.85* Dexpl® » pexpl Kg/m
10000
K 16 Adimensional
S/B 0.8 Adimensional
Donde:

> vy: Angulo de Talados de Contorno (Rad); para un avance de 3m se considera un
realce de 3° que en radianes es 0.052.

Fl, Cu: Flechade arco (0.5) y Cuerdade arco (ancho de la labor)

Reductor: Es un valor que va entre 0.5y 0.9

D3: Didametro de los taladros de precorte

N 2 2 Z

K & S/B: Constante y Relacion Espaciamiento Burden

Tabla 2-6. Ecuaciones en Lifter, Stoping y Walls

! La formula propuesta es de caracter particular propia del autor, esto debido a la necesidad de
conseguir una distribucién equidistante de los taladros de contorno, esto se realiz6 mediante el
andlisis de diferentes ecuaciones geométricas y trigonomeétricas obteniendo una ecuacion en funcién
de la cuerday flecha de un arco, su validez se demuestra en el resultado del disefio.
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CRITERIO ARRASTRE AYUDA HASTIAL AYUDA CORONA HASTIALES UNID
2 x PRPAnfo 2x PRPAnfo 2 x PRPAnfo 2 x PRPAnfo
B 09 u 0.9 u 09 u 0. u M
Cxfx*S/B Cxf=*S/B Cxfx*S/B Cxf=*S/B
2 x PRPAnfo 2x PRPAnfo 2 x PRPAnfo 2 x PRPAnfo
Bmax 0.9 q,—f 0.9 q,—f 0.9 * q’—f 0.9 q,—f M
C'xf+S/B C'+f+S/B C'+fxS/B C'+f*S/B
L. Bmax — HTeorico
Bpractico Bmax — Ep Bmax — Ep Bmax — Ep M
x sen(y) — Ep
o ATunel + (2 * HTeorico *
Espaciamiento sen (y) S/B = Bmax S/B = Bmax S/B * Bmax M
N2 Talad — 1
Espaciamiento Espaciamiento _ _ )
. Nothing Nothing Nothing M
Esquinas — HTeorico * sen(y)
Ne Atunel + 2HTeorico x Distancia Distancia Distancia .
) sen(y) —_— —_— —_— Unid
Talad/seccidn B +2 Bmax = S/B Bmax * S/B Bmax * S/B
NO
Ct/Pexpl Ct/Pexpl Ct/Pexpl Ct/Pexpl Cart/Talad
Cartuchos/Tal.
Adimensio
C C+0.07/B C +0.07/B Cc +0.07/B C +0.07/B |
nal
Carga Fondo
q2 * Lcf q2 * Lcf q2 * Lcf q2 * Lcf Kg/Talad
(Cf)
Carga Columna
q2 * Lce q2 * Lce q2* Lce q2* Lee Kg/Talad
(Cc)
Carga/Taladro
Cf+Cc Cf + Cc Cf +Cc Cf +Cc Kg/Talad
(Ct)
Carga Total Ct*N° Talad Ct* N° Talad Ct* N°Talad Ct* N°Talad Kg
Adimensio
F 1.45 1.45 1.20 1.20
nal
Adimensio
S/B 0.8 1.25 1.25 1.25
nal
. . ] Ancho Tunel — Ahc Altura Tunel — Ahc Ancho Tunel — Bz
Distancia Nothing M
— Bph 2 — Bc— Bz — Bcx2
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Donde:

N

F: Factor de fijacion

C’: Constante de Roca Corregida
Pexpl: Peso del explosivo (Kg)

Cf: Carga Fondo

Cc: Carga Columna

Bph: Burden Practico Hastial

Ahc: Ancho generado de la cuarta seccion
Bc: Burden practico Corona

Bz: Burden practico Zapatera

B: Burden méximo sin replanteo
Bmax: Burden Maximo (Replanteado)
At: Ancho Tuanel

N2 2N N N N N N N N 2 2

2.6 Microsoft Visual Basic

Es un lenguaje de programacion que nos permite crear programas para el sistema operativo
Windows. A partir de 1993 Microsoft implemento Visual Basic para Aplicaciones (VBA) en
base a Visual Basic que nos permitiera crear automatizaciones en cada una de las

aplicaciones que comprende la suite ofimatica.

Cuando se instala MO ya viene por defecto VBA sin embargo al abrir cualquiera de las
aplicaciones no encontraremos en muchos casos activado la pestafia programador, por lo
gue tiene que ser activado desde la cinta de opciones de la pestafia archivo y activar la
pestafia programador.

2.6.1 Paradigmas de Programacion

Son las diferentes maneras de darle solucién a un problema de programacién mediante los
estilos documentados como buenas practicas en el mundo del desarrollo. Se pueden
clasificar en dos grupos.
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26.1.1

Paradigma Imperativo

Los programas consisten en unasucesion de instrucciones o conjunto de sentencias, como

si el programador diera érdenes concretas. El desarrollador describe en el cédigo paso por

paso to

Enfoqu

2.6.1.2

do lo que hara su programa. (10)
es subordinados al paradigma de programacién imperativa:

> Programacién Estructurada: La programaciéon estructurada es un tipo de
programacion imperativa donde el flujo de control se define mediante bucles
anidados, condicionales y subrutinas.

> Programacién Procedimental: Este paradigma de programacion consiste en
basarse en un nimero muy bajo de expresiones repetidas, englobarlas todas en un
procedimiento o funcion y llamarlo cada vez que tenga que ejecutarse.

> Programacion Orientada a Objetos: En este modelo de paradigma se
construyen modelos de objetos que representan elementos (objetos) del problema a
resolver, que tienen caracteristicas y funciones. Permite separar los diferentes
componentes de un programa, simplificando asi su creacion, depuracion y
posteriores mejoras. La programacion orientada a objetos disminuye los errores y
promociona la reutilizacién del cédigo. Es una manera especial de programar, que se
acerca de alguna manera a cOmo expresariamos las cosas en la vida real tales. (10)

Paradigma Declarativo

Este paradigma no necesita definir algoritmos puesto que describe el problema en lugar de

encontrar una solucion al mismo. Este paradigma utiliza el principio del razonamiento légico

para responder alas preguntas o cuestiones consultadas tales como SQL Server.

2.7

27.1

27.1.1

Entorno de Visual Basic para Aplicaciones
Contenido de Carpetas

Carpeta Microsoft Excel Objetos

Contiene un modulo de clase asociado al libro del proyecto (llamado por defecto

“ThisWorkbook”) y un mddulo de clase por cada una de las hojas de calculo u hojas de
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gréfico del libro. En particular, en estos médulos de clase se encuentran los procedimientos
de eventos asociados al libro y a las hojas.

2.7.1.2 Carpeta Formularios

Contiene los formularios o cuadros de didlogo personalizado del proyecto y el cédigo VBA
asociado. Cada formulario que se disefia incluye los botones Maximizar, Minimizar y Cerrar
de formaautoméatica. Estos botones ya estan implementados.

Para afadir un codigo al control, basta con hacer doble clic en él cuando se haya colocado
en el formulario. De estaformase abre la ventana de codigo del control.

2.7.1.3 Carpeta Mddulos de Clase

Contiene los médulos de clase usados para la creacidon de nuevas clases de objetos. Los
modulos de clase se utilizan especialmente para la escritura de los procedimientos de
eventos asociados a los objetos Application y Chart (tema que no esta en discusion en este
proyecto).

2714 Carpeta Modulos

Agrupalos diferentes moédulos estandares (compuestos por uno 0 mas procedimientos) que

pueden ser llamados desde cualquier procedimiento del proyecto.

E Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - Disefio de veladura emulnor 11_8x16 (version 1).xlsb - [Disefio de voladura emulnor 11_8x16 (version 1).xlsh - User]

;1 Archivo  Edicién  Ver Insertar Formato Depuracion  Ejecutar Herramientas Complementos  Ventana  Ayuda

H=-d »oua K YF Y[R == | B
Proyecto - VBAProject &

o de he e
= 174 D

""" B Contmlesl

DAEEEYODMN@=
BIERELRE

Sheet3 (PreCalcula)
Sheet4 (AltosExplosi

Sheets (Tipos de Arr
Sheeté (Equipos)

(23 Formularios
(2] Médulos
B8 VBAProject (Disefiodew B0 000l e
--[:] Microsoft Excel Objetos I IR
(-5 Formularios IR

-8 UserFo ...

< IR

Propiedades - UserForm1 ......

UserForm1 UserForm

Alfabética  Por categorias

(Name) UserForm1
BackColor [J ae0000l ~ |

Figure 2-6. Caracteristicas del editor de Visual Basic



2.7.2

Para insertar un nuevo médulo en el entorno VBA, se usala opcién Médulo del menu
Insertar, o haciendo clic en el icono -

Si el explorador de proyectos no esta visible, elija la opcion Explorador de
proyectos del menu Ver o pulse el método abreviado Ctrl + R.

Para ver el codigo asociado a un médulo, haga doble clic en el nombre del médulo.
Para pasar de un médulo a otro, en la ventana Proyecto, haga doble clic en el nombre
del médulo que desea activar.

Para eliminar un médulo, en la ventana Proyecto, haga clic derecho en el nombre
del médulo que deseaeliminar y elija Quitar

Para dar nombre a un médulo, active el moédulo y cambie la propiedad Nombre en la
ventana de Propiedades.

Jerarquia de Objetos

La estructura de objetos es jerarquica, unos estan contenidos en otros. El objeto
Application es el de mayor rango, contiene a todos los demas. Representa al propio
programa Excel y su uso proporcionatoda la informacion referidaala aplicacion que
estd en uso. Contiene valores y opciones de toda la aplicaciéon y, aunque en
ocasiones puede ser necesario declarar este objeto explicitamente, lo normal es no

tener que hacerlo. (11)

Application

(Excel)

Workbooks

(Libro) ‘
s
(Hoja) ‘

Figure 2-7. Jerarquiade objetos
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2.7.3 Variables en un Proyecto

Una variable es un espacio en memoria donde almacenamos valores las cuales iran

cambiando su valor conforme se ejecute una macro. Las variables se identifican por un

Nombre que permite hacer referencia al valor que contienen y un Tipo que determina la

naturaleza de los datos que pueden almacenar. (12)

Tabla 2-7. Tipos de datos incorporados en VBA

Tipo de Dato Bytes Rango de Valores
Boolean 2 bytes Verdadero o falso
Integer 2 bytes 32,768 a32,767
Long 4 bytes 2,147,483,648 a2,147,483,647
_ _ Numeros reales de 32 bits y 7 decimales. 3.402823E-38
Single (Decimal _
mple) 4 bytes a 1.401298E-45 (para valores negativos); 1.401298E-45 a
simple
P 3.402823E-38 (valores positivos)
Numeros de 64 bits y 16 decimales.
Double (decimal 8 byt 1.79769313486232E-308 a 4.94065645841247E-324
es
doble) Y (valores negativos); 4.94065645841247E-324 a
1.79769313486232E308 (paravalores positivos)
_ _ 10 bytes + 1
String (variable _ _
length) byte por cada 0 a aproximadamente 2 billones de caracteres
en
J caracter
String (longitud | Tamafio de la
N 1 a 65,535 caracteres
fija) cadena
_ _ Cualquier valor numérico hasta el rango de un tipo de datos
Variant (with y _
16 bytes doble. También puede contener valores especiales, como

numbers)

Empty, Error, Nothing y Null.
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2.7.4 Estructuras y Funciones mas Utilizados

2741

Estructura For_Next

Permite ejecutar una instruccidon una serie de veces mientras la variable toma los valores

definidos dentro de un intervalo, es decir, es unaestructura de bucle. Después, continGacon

la siguiente instruccion hastaterminar el nimero de ciclos.

Sintaxis

9
9
9

2.7.4.2

Sintaxis

9

9

2.7.4.3

For “variable” = valor inicial To valor final
Steps: Aqui le indicamos las tareas en las que se encuentraimplicitala variable
Next: Fin del bucle con retorno al siguiente valor de la variable.

Estructura End _If

Condition If: Es la condicion que evaluara, podemos poner caracteres de
comparacion como “=", “<”, “>7 f<>7,

Steps: Aqui le podemos indicar que, si se cumple alguna condicién especial,
podemos ejecutar la instruccién deseada.

End If: Punto final del recorrido sin retorno

Input Box Function

Podemos usar la funcidn Input Box en Excel VBA para coaccionar al usuario de ingresar un

valor ya sea del tipo texto, numerico, etc.

Sintaxis

“Application.InputBox(Prompt, Title, Default, Left, Top, HelpFile, HelpContextID, Type)’

- Promt: Es el texto que se mostrara en el pop-up. Es el Gnico valor obligatorio

9

Title: Es el titulo del pop-up que apareceraen la parte superior.

- Default: Es el valor que mostrara por defecto el Inputbox.

- Type: Es el tipo de valor que podemos usar que puede ser de tipo numérico (1),

texto (2), verdadero/falso (4), referenciaaunacelda (8), unamatriz (64), etc.
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2.74.4 Format Function

Es una funcidn que toma una expresion, una fecha, simbolos de moneda o un valor
numérico y lo convierte aunavariable del tipo String de acuerdo al formato especificado, en
pocas palabras es una funcién que nos permite asignar diferentes tipos de formato ya sea a
celdas o controles del tipo “TextBox”. Se puede usar el comando "Msgbox" después de cada

expresion que se quieraevaluar.
Sintaxis
Application.WorksheetFunction.Format (expression, format)
- expression: Es el valor de referencia el cual se vera afectado por el tipo de

formato

- format: Es el tipo de formato a elegir el cual tiene que ir entre comillas.

2.74.5 MsgBox

La funcion MsgBox o también llamada variable de retorno permite devolver una cadena de
valores ya sean del tipo numéricos o textos dentro de una ventana emergente, esto facilita
mucho si queremos corroborar un resultado. El primer texto corresponde al mensaje a
utilizar, luego se encuentra una constante que permite identificar que botén se mostrard, y

como tercer dato tenemos el titulo a ser empleado.

—
7

Title

Iitulo 1

Icon "\Q Mensae = Promp

No  — Buttons

Figure 2-8. Caracteristicas de la ventana Msgbox
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Cabe precisar que no es necesario completar todos los requerimientos de campo de una

funcion solo las mas resaltantes.

Sintaxis

MsgBox (Prompt, Buttons as VbMsgBoxStyle = vbOkOnly, Title, HelpFile, Context) As

VbMsgBoxResult.

- Prompt: Corresponde al texto o descripcién amostrarse en el Msgbox, se puede

utilizar hasta 1024 caracteres, aunque es poco probable que se llegue anecesitar

tal cantidad.

- Buttons: El segundo dato corresponde al botén a ser mostrado, en latabla 2.15 se

encuentran los valores que pueden ser usados.

- Title: Es el titulo que aparece en la parte superior izquierda del Msgbox

- Context: es un nimero que permite identificar un tema dentro del archivo de

ayuda, al igual que el cuarto pardmetro del Msgbox tampoco es usado con

regularidad.

Tabla 2-8. Constante mas utilizados dentro de la ventana MsgBox

Constante Valor Funcion

vbOKOnly 0 Botén Ok
vbOKCancel 1 Botén Ok y Cancel

vbYesNoCancel 3 Botones Yes, No y Cancel
vbYesNo 4 Botones Yes, No

vbQuestion 32 Simbolo de interrogacion
vbExclamation 38 Simbolo de exclamacion
vbinformation 64 Simbolo de informacion
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2.8 Interaccion entre Visual Basic y AutoCAD

2.8.1 Modelo de Objetos de AutoCAD

Segun AUTODESK en su guia “AutoCad 2007: ActiveX and VBA Developer's Guide”.
Los objetos constituyen el bloque constructor principal de la interfaz de ActiveX de AutoCAD.
Cada objeto expuesto representaun componente concreto de AutoCAD. Existen multitud de

tipos de objetos diferentes en lainterfaz de ActiveX de AutoCAD. Por ejemplo:

- Los elementos graficos como las lineas, los arcos, el texto y las cotas son objetos.

- Los parametros de estilo como eltipo de lineay el estilo de cota son objetos.

- Las estructuras de organizacibn como las capas, los grupos y los bloques son
objetos.

- Se consideran objetos incluso el dibujo y la aplicacién AutoCAD.

Los objetos se estructuran de forma jeréarquica, siendo la raiz el objeto Application. A la
presentacion de esta estructura jerarquicase le denomina Modelo de objetos. EIModelo de

objetos permite ver el objeto que proporciona acceso al siguiente nivel de objetos. (13)
2.8.2 Objeto Application

El objeto Application es la raiz del Modelo de objetos de ActiveX Automation de AutoCAD.
Desde él puede obtener acceso a cualquiera de los demas objetos o a los métodos y

propiedades que tengan asignados. (13)

Application !

— Preference

—{ Documents

[

| Document |
: r o
Figure 2-9. Objeto Application

| O
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2.8.3 Objeto Document

El objeto Document, que en realidad es un dibujo de AutoCAD, se encuentraen lacoleccién
Documents y proporciona acceso atodos los objetos de AutoCAD graficos y a la mayoria de
los que no son gréficos. El acceso a los objetos gréficos (lineas, circulos, arcos, etc.) se
realiza a través de las colecciones ModelSpace y PaperSpace. El objeto Document también

proporciona acceso alos objetos Plot y Utility. (13)
2.8.4 Objetos Gréficos y no Graficos

Los objetos graficos, también conocidos como entidades, son los objetos visibles (lineas,
circulos, imagenes raster, etc.) que componen un dibujo. Para crearlos, se utiliza el método
Add seguido de la entidad apropiada. Los objetos graficos tienen métodos que permiten que
una aplicacion ejecute la mayoria de los comandos de edicion de AutoCAD como Copiar,
Borrar, Desplazar, Simetria, etc. Los objetos graficos tienen propiedades basicas como
Layer, Linetype, Color y Handle. Los objetos no gréficos son los objetos invisibles
(informativos) que forman parte de un dibujo, como Layers, Linetypes, DimStyles,
SelectionSets, etc. (13)

2.8.5 ActiveX/VBA de AutoCAD

Existen tres elementos fundamentales que definen la programacion ActiveX y VBA en
AutoCAD. El primero es el propio AutoCAD, que incluye un amplio conjunto de objetos que

englobaentidades, datos y comandos de AutoCAD.

El segundo elemento es la interfaz ActiveX Automation de AutoCAD, que establece
mensajes (comunicacion) con los objetos de AutoCAD. La programacién en VBA requiere un
conocimiento fundamental de ActiveX Automation.

El tercer elemento es el entorno de programacioén VBA, que cuenta con su propio conjunto
de objetos, palabras clave, constantes, etc., los cuales facilitan el flujo de los programasy su
control, depuracion y ejecucion. (13)
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2.8.6 Proyectos VBA de AutoCAD

Un proyecto VBA de AutoCAD consiste en un conjunto de modulos de codigo, médulos de
clase y formularios que se combinan para realizar una funcion determinada. Los proyectos

pueden almacenarse en un dibujo de AutoCAD o en un archivo independiente.

Puede utilizar el Administrador de VBA para ver todos los proyectos VBA que estén cargados
en la sesion actual de AutoCAD. El Administrador de VBA es una herramienta de AutoCAD

gue permite cargar, descargar, guardar, crear, incrustar y extraer proyectos VBA. (13)
2.8.7 Entidades

Para hacer un uso eficaz de ActiveX Automation de AutoCAD, debemos estar familiarizados
con los objetos, entidades y funciones de AutoCAD relativos al tipo de aplicacién que esté
desarrollando. Cuanto méas conocimiento se tengade las propiedades graficas y no gréaficas

de un objeto, mas fécil serd manipular los objetos en ActiveX Automation de AutoCAD. (13)
2.8.7.1 Line Object
Sintaxis: AddLine (StartPoint, EndPoint) As AcadLine

-> AddLine: Es el método que representalas colecciones Model Space.
> StartPoint: Parametro inicial que representaal array en el eje X del tipo
Double.

> EndPoint: Parametro final que representa al array en el eje Y del tipo
Double.

2.8.7.2 Circle Object

Sintaxis: AddCircle (Center, Radius as Double) As AcadCircle

> AddCircle: Es el método que representa las colecciones Model Space.
> Center: Parametro inicial que representa al array en los tres ejes del
tipo Double

> Radius: Es el radio del circulo que queremos crear
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2.8.8 Conceptos Bésicos Sobre Propiedades y Métodos

Cada objeto lleva asociados sus propios métodos y propiedades. Las propiedades describen
aspectos individuales del objeto; los métodos son acciones que pueden realizarse con el
objeto concreto. Una vez creado el objeto, lo puede consultar y modificar a través de sus
propiedades y métodos.

Por ejemplo, un objeto Circle tiene la propiedad Center. Esta propiedad representa las
coordenadas 3D del SCU en el centro del circulo. Para cambiar el centro del circulo, solo
tiene que definir esta propiedad con unas nuevas coordenadas. Para ver una lista de todos
los métodos y propiedades del objeto Circle y en general, véase el objeto Circle en

http://entercad.ru/acad aag.en/.

2.8.9 Referencia a Objetos

Se puede hacer referenciaalos objetos directamente o através de unavariable definida por
el usuario. Para utilizar una referencia directa a un objeto, incliyalo en la jerarquia de la
llamada. Por ejemplo, la siguiente instruccion afiade una linea en el espacio modelo.
Observe que la jerarquia comienza con ThisDrawing, va al objeto ModelSpace y procede a
llamar al método AddLine:

Dim startPoint(@ To 2) As Double, endPoint(® To 2) As Double

Dim LineObj as AcadLine

startPoint(0) = 8: startPoint(1) = @: startPoint(2) = @
endpoint(8) = 3@: endPoint(1l) = 28: endPoint(2) = 8

Set LineObj = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(startPoint, endPoint)

Figure 2-10. Ejemplo de Referencia a Objetos 1

Para hacer referencia a los objetos mediante una variable definida por el usuario, defina la
variable con el tipo deseado y, a continuacion, establézcala como el objeto adecuado. Por
ejemplo, el cddigo siguiente se define una variable “moSpace” de tipo AcadModelSpace y la

establece como igual al espacio modelo actual (13)

Dim moSpace As AcadModelSpace

Set moSpace = ThisDrawing.ModelSpace

Dim startPoint(@ To 2) As Double, endPoint(® To 2) As Double
Dim LineObj as AcadLine

startPoint(@) = O: startPoint(1l) = @: startPoint(2) = @
endPoint(®) = 30: endPoint(1) = 20: endPoint(2) = 0
Set LineObj = moSpace.AddLine(startPoint, endPoint)

Figure 2-11. Ejemplo de referencia a objetos 2
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2.9 Definiciéon de Términos
Macizo rocoso

Es el conjunto de los bloques de lamatriz rocosay de las discontinuidades de diversostipos
gue afectan al medio rocoso. Mecanicamente son medios discontinuos, anisotrépicos y
heterogéneos. Practicamente presentan unaresistenciaala traccion nula. (14)

Matriz rocosa

También llamado roca matriz o roca intacta, es el material rocoso no afectado por las
discontinuidades, o los bloques de roca intacta que quedan entre las mismas, se

caracterizan principalmente por su densidad, deformabilidad y resistencia. (15)
Mecanica de rocas

La Mecéanica de Rocas o de las Rocas puede considerarse como aquella parte de la
Geotecniaque abarca todos los estudios tedricos y experimentales destinados aconocer el
comportamiento mecanico e hidromecanico de las rocas, al ser sometidas a cambios en sus
estados tensionales y en sus condiciones hidréulicas. (16)

Objeto

Un objeto es un elemento provisto de propiedades (datos) y funciones (métodos) que se
relaciona con otros objetos de unamaneraconcreta. Todas las acciones o instrucciones que
contiene el programa estén incluidas en un objeto. (11)

Abstraccion

Es el proceso de reflexion o conceptualizacion en donde se busca la mejor manera de
integrar los objetos esto con el objetivo de conseguir una perfecta sincronizacion de las
variables y objetos.

Desarrollo

En términos de programacion hace referencia al tipo de paradigma usado o que se pretende
utilizar para la representacion de un determinado sistema. Es una accién o proceso realizada
por el usuario para transformar modelos mateméticos a esquemas de programacion mas

tangibles y entendibles con un procesamiento de datos més répido y dinamico.
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CAPITULOIII

METODOLOGIA

3.1 Métodos, y Alcance de la Investigacién

Segun el Dr. SCHWARZ en su guia “Guia de referencia para la elaboraciéon de una
investigacioén aplicada” lalinea de investigacion conlleva a considerar el método, tipo, nivel

y disefio parael desarrollo de la misma. (17)
3.1.1 Método de Investigacion

El método empleado en la presente investigacion corresponde al método Inductivo puesto
gue parte de las caracteristicas intrinsecas de casos particulares para luego ser utilizados en
casos generales es asi que se utiliza experiencias propias o lecciones aprendidas para poder
comprender o mejorar unaidea general.

3.1.2 Tipo de Investigacion

Segun el objetivo de esta, la presente tesis, corresponde a una investigacion del tipo
Aplicada; puesto que se centra en resolver un determinado problema utilizando la
investigacion basica.

Segun el tipo de datos a emplear corresponderiaaun enfoque Cuantitativo en el sentido de
gue se parte de una recoleccion de datos confiable, valida y objetiva y Cualitativo en el
sentido de que el reporte de resultados de la presente investigacion se dade formanarrativa
con elementos gréficos.
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3.1.3 Nivel de Investigacion

También conocido como alcance de investigacion, en este caso particular corresponde auna
investigacion de nivel Aplicativo puesto que parael Dr. SCHWARZ “El nivel Aplicativo es el
nivel mas elevado y no solo requiere alcanzar los niveles previos, sino que también requiere
desarrollar una aplicacion de la solucién al problema de investigacion. Este nivel es aplicado
principalmente a maestrias y doctorados”. (17)

3.2 Disefio de Investigacién

Para el presente caso se emplea un disefio No Experimental en donde HERNANDEZ y
otros sefialan lo siguiente.

Podria definirse como la investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente
variables. Es decir, se trata de estudios donde no hacemos variar en forma intencional las
variables independientes para ver su efecto sobre otras variables. Lo que se hace en la
investigacion no experimental es observar fendmenos tal como se dan en su contexto

natural, para posteriormente analizarlos. (18)
3.3 Poblacion

La poblacién esta representada por la aplicacion del modelo en los diferentes frentes de
desarrollo de perforacion y voladura.

3.4 Muestra

La muestra esta representada por la galeria 710 SE del prospecto minero Monserrat,

considerando un muestreo no probabilistico.

3.5 Técnica para la Recoleccién de datos

La técnica que se utilizo para la recoleccion de datos fue la observacion.
3.6  Validacion de la Hipotesis

La validacion de la hipoétesis se lograra mediante un andlisis cualitativo obteniendo un disefio
real a escala en formato DWG sobre labase del modelo Matemético Holmberg incluyendo un
resumen general de los resultados.
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3.7 Instrumentos para la recoleccion de datos

e 01 brujulamarca Brunton.

e 01 esclerémetro marca Proeti.

e 01 flexdmetro milimétrico marca Tools.
¢ Formatos de registro.

e Abacos y tablas (Anexo4).

e Libretas de campo.

¢ Instrumentosy equipos de laboratorio descritos en el Anexo 1

3.8 Evaluacion Geomecanica
3.8.1 Observaciones Geoldgicas

La metodologia para el andlisis observacional se sustentaen el mapeo por linea de detalle el
cual consiste en trazar una linea rectaen las zonas con mayor evidencia de discontinuidades
por lo general se toma entre 1y 2 metros. Los resultados se muestran en la ficha de mapeo

geomecanico del Anexo 2.
3.8.2 Determinacion del Peso Especifico

Para determinar el peso especifico promedio de la roca se acondicion6 el ambiente de
trabajo con los equipos apropiados de corte, compresion y medicion con el fin de obtener
valores confiables sobre labase de los ensayos.

Primeramente, se hizo un lavado de las muestras para facilitar la manipulacion de estas, la
muestra al tener una forma irregular no facilita su posicion dentro de los equipos de
compresion y medicion por lo que fue imperativo hacer cortes en diferentes lados obteniendo
asi muestras mucho mas uniformes (Anexol).
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Figure 3-1. Proceso de corte y
lavado

Una vez que la muestra haya sido cortada se procedio a realizar el ensayo de extraccion
utilizando el equipo para extraccion de testigos (Anexo 1), obteniendo en total tres muestras
de testigo. Posteriormente se hizo uso de las herramientas de medicion para hallar sus
principales propiedades fisicas y mecéanicas. Estos valores tienen una validez del 99% ya

gue como se muestra en el Anexo 3 son valores que se tomaron en tiempo real y con la
supervision del encargado de laboratorio.

Tabla 3-1. Diametro, Longitud, Masa, Volumen y Densidad dé cada espécimen.

. Diameter . Density
Specimen (mm) Lenght (mm)  Weight(g) Volume (m3) (t/m3)
1 42 43 161.49 5.9574E-05 2.71
2 30 58 109.01 4.09978E-05 2.66
3 41 45 164.9 5.94114E-05 2.78

Con las mediciones hechas en cada testigo, ladensidad promedio obtenidafue de 2.7 T/m3
el cual nos indica que el tipo de roca asociado a este valor es una Diorita en referenciaala
imagen de pesos unitarios tipicos y validada en el plano subterraneo del Anexo 5.
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Roca 1 (ton/m?) Roca ¥ (ton/m’)

Andesitas 25828 Anfibolitas 2781
Areniscas 20a2f Basalios L
Brechas lgneas 2Ta2s Calizas 18028
Carbon 07a20 Crala 19423
Cuarcilas 25a29 Dacitas 25a28
Diabasas 26430 Diorilas 27adl
Dolomitas 27a20 Esquistos 20827
Gabros 28a31 Gnalss 26a20
Granitos 25a28 Granodioritas 26a29
Gravas Cemenladas 19a2.1 Heamatitas 45a53
Igrimbrila Cinerilica 14a18 Iggnimbrita Cristalina 20a2l
Lutitas 20n28 Idrmol 21029
Mica-Esquisios 25a29 Mineral de Hierro 40a55
Pizarras 25328 Parfidos 24a28
Riclilas 22a27 sal 20a20
Tobas 15a20 Yeso 22a24

Figure 3-2. Pesos Unitarios Tipicos de algunas Rocas (19)

3.8.3 Calculo de la Tension de Rotura

Para determinar el esfuerzo maximo de unaprobeta se hizo uso de la prensade compresidn
el cual fue facilitado por los miembros del laboratorio de mecanica de suelos. Para este
ensayo se utilizé el testigo namero 3 del Anexo2 teniendo en cuentalas propiedades fisicas
de la misma, la metodologia corresponde al ensayo de compresion uniaxial o UCS el cual
consiste en aplicar unafuerza constante axial sin confinamiento sobre lamuestraen estudio,
la imagen siguiente muestra el resultado post roturay se demuestra la validez de los datos
obtenidos.
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TESTIGO
Diametro (m)
Peso Esp.
KN/m3
Area(m2)
Densidad
t/m3
Longitud(m)
Peso(t)

3
0.041

27.23
0.001320
2.78

0.045
0.0001649

Volumen(m3) 5.94114E-05

Figure 3-3. Ensayo tipo UCS sobre el testigo nimero 3

El resultado del ensayo genera valores de resistencia proporcionales a la deformacion

unitaria, estos valores son apreciables segin va aumentando la carga axial, en el siguiente

grafico se muestra el comportamiento de la deformacién elastica con lecturas iniciales de

desplazamiento expresadas en pulgadas con una carga inicial de 5000 kg llegando hasta los

6210 kg (ver tabla 3.2).

Figure 3-4. Datos del equipo de compresion en tiempo real
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Tabla 3-2. Resultados de deformacion y tension sobre el testigo nimero 3

Lectura |_ectura Deformacion | Eactor de Area_l Tensién de [Tensién de
Dial (in) Carga Unitaria correccion corregida roturac1 | rotura o1
(Kg) (m2) (Kg/m2) (MPa)
0 5000 | 0.000000 1 0.00132 3787149.15 | 37.152
0.001 5100 | 0.000564 0.999436 0.00132 3860711.75| 37.874
0.002 | 5200 | 0.001129 0.998871 0.00132 3934188.84 | 38.594
0.003 5300 | 0.001693 0.998307 0.00132 [4007580.42 | 39.314
0.004 | 5400 | 0.002258 0.997742 0.00132 |4080886.50 | 40.033
0.005 5500 | 0.002822 |0.997177778 0.00132 |4154107.07 | 40.752
0.0075 | 5600 | 0.004233 | 0.995766667 0.00133 [4223650.91 | 41.434
0.01 5700 | 0.005644 | 0.994355556 0.00133 [4292980.99 | 42.114
0.0125 | 5800 | 0.007056 [ 0.992944444 0.00133 [4362097.30 | 42.792
0.015 5900 | 0.008467 | 0.991533333 0.00133 [4430999.85 | 43.468
0.02 6000 0.011289 0.988711111 0.00134 4493275.73 | 44.079
0.025 6100 | 0.014111 | 0.985888889 0.00134 |4555124.09 | 44.686
0.03 6200 [0.016933333| 0.983066667 [0.001342996 |4616544.91 | 45.288
0.035 6210 [0.019755556 | 0.980244444 |0.001346862 |4610716.24 | 45.231

Se puede apreciar el resultado obtenido en laboratorio consiguiendo unatensién de rotura
igual 2 4,610,716.24 Kg/m2 0 45.231 Mpa.

3.9

Clasificacion Geomecanica del Macizo Rocoso

Con los parametros de resistencia, densidad y caracterizacion de discontinuidades se

procedio a reemplazar los valores dentro de la tabla de funciones del RMR89 (Anexo4).

Como resultado final de todos los parametros calificados se tiene unavaloracion total de 54

lo cual indicaque estamos frente a un macizo rocoso regular de clase Ill.
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3.10 Disefio de Programacion
3.10.1 Consolidacion de la Base de Datos

Para que el formato funcione correctamente es necesario contar con una base de datos
sélida en ella debemos incluir criterios tales como: Explosivos, Tipos de Arranque, Equipos y
Brocas a utilizar.

Es importante resaltar que el usuario no esta sujeto al mismo tipo de informacién que se
maneja en este proyecto ni mucho menos a los estilos de formato. El usuario esta en la

libertad de generar su propia base de datos con el estilo que mas le satisfaga.
3.10.2 Creacion de Carpetas y Sub Carpetas

Primeramente, debemos establecer la carpeta principal o matriz que contendra las sub
carpetas, en este caso se asign6 el nombre de “Tesis”, esta sera la fuente principal del
formato “.xlsm”. Posteriormente se crearon dos subcarpetas con el nombre de
“CalculosFormatoVBA” y “AutocadMalla”.

JAEDOMVBA(E) » » Tesis # CalculosFormatosWBA

sl

Mombre Fecha de modificacid
Equipos 28/04/2021 02:34 p. m
Tiposfrranque 28/04/2021 02:26 po m

Figure 3-5. Ruta de acceso de carpetas y sub carpetas

Dentro de la carpeta “CalculosFormatosVBA” se crearon otras dos subcarpetas de nombres:
“Equipos” y “TiposArranque” las cuales mantendran la coleccion de imagenes. Finalmente, la
carpeta “AutocadMalla” guardara toda la informacién correspondiente a los disefios

generados en AutoCAD con la extension DWG.
3.10.3 Apertura de un Nuevo Archivo

Se gener6 un nuevo archivo Excel el cual contendra la base de datos y el esquema de
desarrollo del presente proyecto. Cuando se instala MO ya viene por defecto VBA sin
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embargo al abrir cualquierade las aplicaciones no encontraremos en muchos casos activado
la pestafia programador.

Abrimos un nuevo libro Excel y verificamos que este habilitado el “Programador” en la cinta
de opciones, de no estar habilitado nos vamos al menu Archivo-Opciones-Personalizar la
cinta de Opciones y activamos el Programador que se encuentra dentro de la lista
Pestafias principales.

Opdones de Boeal 7 x
Gene - . .
e EEL Fersonaice esla cinle de= opriones.
Férmulas
Cemaraas dirpembles o Forsanahizar bz ceva de epeienes: (2
Fory i . .
S Comandeos mids utilzades - Pertafizs princpales
Fnap.
Guardar
Idicme | abnr E Pextanas principales
Arturizarteds ; ;; rINeCIcr cel torda
Aceesibildag =5 Sdmiristrador de nembras 3 [ nicier
T Aqgregar oguilar fitics E Perapeaeles
fwarascas | aplicar ferrala  cilias O F.lvr.'FnI- |
I Persandizar irfa de opeinnes l |;P:‘ Eunj'zrt:r semafic de fuents |} F Alrcacién
crdes Bl Kdmenc
Earrz d= hemamizntas ¢ 2ccesc ripico E Celculer ahore B [zmilos
- = Cerdrar B Celdas
Cermplementos M Color de fuenle ¥ E Eelisiin
¥ Color e relenc ¥ bar
Cenltro de cenfanza 2] Corlainar v cantrar A bl it
=T ¥ y :IF1U|:pcsiroﬁ de pagina
Bl Conesicres dellibra Agregar == .
Fe.. Conligarar pagina = T B Famnule:
155 Copias << DURB "IEI"n’l:l.
| v Copizr fermata [— A [ Revisar
.a‘t';. Corter
r?. Deshacer 4 { Fragramacar
B Desminen barmafin e Taeaie EC T
B Bimine cobdas... gmplementes
|# Eiminer colurnnas de hoja B bl Al
F# Diriner filas de fioje # Bkt Fra
E"r' Ervaar por corien eshicricn
o etk er dvea cle i SEIN
Gl Famzs 4 M
n itva pestarta Marsn grapo
E Fomzto condicicral F | | | — | r T
| Fuerze |L| Perzonelizacicres;  Bestsblecer v G0 | o
H Gusdar |
F.E Guiasdar cano ﬂ Imﬂcmru eeportal
1| ¥ +
I Areptar I Cangelar | l'

Figure 3-6. Protocolo de activacion de la pestafia programador

3.10.4 Primera Base de Datos (Explosivos)

Se consider6 Unicamente las propiedades méas importantes de los explosivos las cuales son:

Diametro, Longitud, Volumen, Densidad, Peso y la Potencia Relativa en Peso.

Existen muchos explosivos en el mercado entre Altos Explosivos y Agentes de Voladura lo
cual nos obliga a enfocarnos Unicamente en los explosivos mas utilizados, en este proyecto
se trabajo con explosivos de la marca FAMESA'Y EXSA.
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Tabla 3-3. Base de datos del tipo de explosivo

EXPLOSIVO ® mm L?ng. Long.| Vol. |Densidad Peso (Kg) S
in m (m3) (g/cc) (Anfo)

EMULNOR 3000 1”x 77 25.4 7 0.178 9.0E-05 1.14 0.1027 0.81
EMULNOR 3000 1” x 8” 25.4 8 0.203 1.0e-04 1.14 0.1174 0.81
EMULNOR 3000 1" x 12” 25.4 12 0.305 1.5E-04 1.14 0.1761 0.81
EMULNOR 30001 1/8"x 16” 28.575 16 0.406 2.6E-04 1.14 0.2971 0.81
EMULNOR 5000 1" x 77 25.4 7 0.178 9.0E-05 1.16 0.1045 0.88
EMULNOR 5000 1" x 8” 25.4 8 0.203 1.0E-04 1.16 0.1194 0.88
EMULNOR 5000 1" x 12” 25.4 12 0.305 1.5E-04 1.16 0.1792 0.88
EMULNOR 50001 1/8"x 16" 28.575 16 0.406 2.6E-04 1.16 0.3023 0.88
SEMEXSA651 1/2" x 12" 38.1 12 0.305 3.5E-04 1.12 0.3892 0.77
SEMEXSA65 7/8" x 7" 22225 7 0.178 6.9E-05 1.12 0.0773 0.77
SEMEXSA8011/8"x8" 28575 8 0.203 1.3E-04 1.18 0.1538 0.82

3.10.5 Segunda Base de Datos (Equipos)

Para este caso se debera contar con la ruta de la imagen correspondiente a cada tipo de

equipo, el usuario es libre de asignarle el nombre que deseasiempre y cuando se mantenga

la fuente de laimagen correctamente escrita.

Tabla 3-4 Base de datos del tipo de Equipo

Equipo Talad Alivio
Jumbo 102
Jumbo H781 102
Jumbo 100
SIMBA1250 89
Jumbo 70
Boomer E3C 64
Boomer E1 64

Diametro Minimo Imagen Ruta
45 E:\ \Tesis\CalculosFormatosVBA\Equipos\Equipo3.jpi
43 E:\ \Tesis\CalculosFormatosVBA\Equipos\Equipo3.jp
45 E:\ \Tesis\CalculosFormatosVBA\Equipos\Equipo3.jp
51 E:\ \Tesis\CalculosFormatosVBA\Equipos\Equipo3.jp
38 E:\ \Tesis\CalculosFormatosVBA\Equipos\Equipo3.jp
43 E:\ \Tesis\CalculosFormatosVBA\Equipos\Jack Leg.j;
38 E:\ \Tesis\CalculosFormatosVBA\Equipos\Equipo3.jp
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3.10.6 Tercera Base de Datos (Tipos de Arranque)

Existen muchos tipos de arranque segun la necesidad del proyecto, para este caso en
concreto se trabaj6 con un arranque de un solo taladro de alivio de cuatro secciones,
existiendo asu vez arranques de 2,3, 4y 5 taladros de alivio.

Tabla 3-5. Base de datos sobre los tipos de arranque o cuele
N2 Talad Alivio First Quadrangle 5econd Quadrangle Third Quadrangle Fourth Quadrangle

1 4 4 4 4
2 6 4 4 4
2 6 4 4 4
3 4 4 4 4
4 5 4 4 4
5 4 4 4 4

3.11 Programacion Orientada a Objetos
3.11.1 Preparacién de un Nuevo Proyecto VBA

Para aperturarnos en el editor de Visual Basic basta con activar el programador de la cinta
de opcionesy dar click en el boton Visual Basic o presionando lacombinacion de teclas Alt
+F11.

E Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - Librel.xlsx - [UserForm (UserFormj] — O x
B Archivo Edicion Ver Insertar Formato Depuracién Ejecutar Herramientas Complementos  Ventana  Ayuda -8 x
HNE-d »on @ KNS E[R] .
Proyecto - VBAProject
= = UserForm1
=-&% VBAProject (Librolxlsx) Contrales |
= icrosoft Excel Objetos A E EE (O] | Ii] =
] Hojal (Hejal) B
B2 ERE SR

@ This\Workbook
=42 Formularios

Propiedades - UserForm1

| UserForm1 UserForm

Alfabética  por categorias

{Name) UserForm1

BackColor [] &H8000000F&
BorderColor W 5H300000128
BorderStyle 0 - fmBorderStyleMone
Caption UserForm1

Figure 3-7. Esquemade edicién VBA
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Presionamos la tecla F4 para activar la ventana de propiedades del UserForm y nos

aseguramos de tener activado el “Cuadro de Herramientas” guardando el archivo como libro

de Excel habilitado para macros.

3.11.2 Proceso de Abstraccion y Materializacion - First UserForm

La estructura del proyecto esta dividida en dos ventanas principales de nombres

“frmParametro” y “frmCalculo”. El “frmParametro” como un objeto del tipo UserForm

contendratodas las variables de entrada referentes ala evaluacion geomecanica, explosivos
y didmetros de perforacion mientras que el “frmCalculo” contendrd los parametros

resultantes del modelo matematico Holmberg.

Dicho esto, la estructura “frmParametro” estarepresentado de la siguiente forma.

hsefio de Malla

¢ - Permmerse du Dol

£ Damemo Tt aro! £ [ o] i
- - Diamstro ladra cargada o
" | Damstro iadra carkeme:
Cho b
Do lker o
|| profnddad taad )
! Mombre Lber

H} e Ao

+ | g ladm conooesn D11
;| Denvicion Anqier -

1 EMIANGR C MITO

Figure 3-8 Ventana principal o de arranque

62



Dentro del cuadro de herramientas se utilizé el control Frame el cual permite segmentar
mejor los parametros. Se crearon cuatro Frames para cada tema en particular:

- Parametros de Disefio
- Pardmetros Geolégicos, Geomecanicos
- Propiedades del Explosivo

- Consumo Especifico y Constante de Roca
3.11.2.1 Pardmetros de Disefio

Mediante el control Label se definieron los items mas importantes los cuales estarén
relacionados a cada uno de los Text Boxes (TB), para este caso en particular se asignaron
nombres anteponiendo la palabra “txt” y en algunos otros casos dando valores numéricos?.
También se agregaron controles del tipo ComboBox (CB) los cuales contendran valores de
diametro, en total se tiene: 3 CB, 9 TB, 1 Imagen y 1 ListBox (LB).

Tabla 3-6. Nombre Internoy Externo por cada control del primer formulario

Control Caption Control Name
Diametro del Taladro Vacio ComboBox4
Didmetro del Taladro Cargado ComboBox5
Diametro taladro contorno ComboBox6
Ancho Labor txtAncho
Altura Labor txtAltura
Profundidad Talad (H) txtH
Nombre Labor txtNombre
N° Register txtRegister
Angulo taladro contorno txtAngulo
Desviacion Angular TextBox9
Error de Emboquille TextBox10
F txtF
Imagen Imagel
ListBox ListDisplay2

2 Asignar valores numéricos de secuencia como nombre interno para cada control facilita mucho al
momento de trabajar con bucles ya gue permite sintetizar la rutina de programacion.
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Para cargar la informacion dentro del ListBox es necesario recapitular la segunda base de

datos de la Tabla 3-4 ya que en base a esta informacion se seleccionara el equipo a utilizar

junto con los diametros disponibles.

Primeramente, se llend los combos con los valores de tipo de broca esto se hizo desde la

base propia del UserForm. Al hacer doble click sobre este; se nos abrira la ventana que se

muestra en la figura 3.9 en donde tendremos los diferentes eventos y controles por defecto.

% frchive Edicidn Ner  |msertar  Fonmato Depumacién Ejecutar  Hemamientas  Complementos  Veptana  Ayuda

HEE&E%},“ =iy

EE-Hl L
Proyecto - VBAPreject

_:|§§|

Aflo o

x|

B

B VBAFroject (Disefio de Mall
i E-[C] Mirosaft Excd Chistos

j',ll':anr'rl.inms
-] Meddes

-8 VBAProject (Disefio de vola

(2159 Mizosoft Excel Objatos

§ M) Haisl Parametras)
i--Bf] Hajaz {Raiura)
i--§H] Haja3 (Arrastre)
i--BH] Haja4 (Corona)
i--BH] Halas {AyudsHastia))
i--BH] Hajaé {Ayudataranz)
@ Hajn7? (Hastiakes)
i--BH] Hajag [ResJladas)

i -] ThWerkbook
-5, Edas

Pouoa e Ry

@ Lin3 Colg

| UserFarm

v|||:|.u‘.'h:

End Suk

Erivate Sub Taerform Click(}

Figure 3-9. Acceso al esquemade procesos del UserForm

Una vez dentro se cambié el evento Click por el evento Initialize y se introdujo la rutina con

las funcionalidades propias del CB y el LB. El siguiente cédigo es una muestra de las

muchas otras formas de cargar una informacion, si el usuario desea cambiar de método lo

puede hacer siempre y cuando se mantenga el resultado.

Parametros de Disenho

Diametro Taladro W acio

Diametro taladro cargado

~ || TVWIT

102

100

Diametro taladro contorne | 45

3

Private Sub UserForm Initialize()
‘1llenoc el combo con los valores mas tipicos de broca

For numero = 4 To 6
Me.Controls("ComboBox"
Me.Controls("ComboBox"
Me.Controls("ComboBox"
Me.Controls("ComboBox"
Nexﬂ

Rutina 3-1. Ingreso de valores sobrelos Combos 4,5y 6

& numero).AddItem
& numero).AddItem
& numero).AddItem
& numero).AddItem

"le2"
"lea"
"G
nagn

64



Es importante seleccionar la hoja con la que vamos a trabajar, definir el namero de
columnas, incluir los encabezados y cargar la fuente de lainformacion. Cada una de estas
propiedades la podemos apreciar dentro de la ventana de propiedades, en pocas palabras 1o
podemos hacer directamente desde su ventana.

Me.ListDisplay2.ColumnCount 4
Me.ListDisplay2.ColunmnHeads True
Me.ListDisplay2.RowSource = Sheeté.Range ("DE:G14") .Address
Me.ListDisplay2.ColumnWidths = "24 pt;24 pt;24 pt;24 pt"

Rutina 3-2. Atributos mas relevantes del ListBox-First UserForm

Al momento de seleccionar un item dentro del ListBox este nos cargara tanto la imagen
como los combos 4 y 5 actualizados. Para ello debemos aperturarnos dentro del control
propiamente dicho y utilizar su fuente de eventos, métodos y propiedades para generar dicha
accion. En la siguiente imagen se observa el algoritmo utilizado.

Private Sub ListDisplay2_Click()|
Dim cuenta As long

Dim pathpicture As String

cuenta = Me.lListDisplay2.lListCount

For I = @ To cuenta - 1
If Me.lListDisplay2.Selected(I) Then

For numero = 4 To 5
Me.Controls("ComboBox"” & numero).Text = Me.listDisplay2.List(I, numero - 3)
Mext
pathpicture = Me.listDisplay2.list(I, 3)
Me.Imagel.Picture = LoadPicture(pathpicture)
End If
Next
End Sub

Rutina 3-3. Acceso al control ListBox y uso del evento click para cargar y actualizar los
Combos4y5.

Como se puede apreciar se generaron dos variables; una variable “cuenta” del tipo Long y
una variable “pathpicture” del tipo String. La variable “pathpicture” guardara la ruta de la
imagen que voy a utilizar y la variable “cuenta” guardara el total de filas que se tendradentro
del ListBox de esa manera al momento de seleccionar un ListBox Row la macro comenzara

hacer un bucle con el objetivo de identificar esa seleccidén y cargarla autométicamente en los
controles “Image1” & ComboBox4_5".
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3.11.2.2 Parametros Geoldgicos, Geomecanicos

Los controles en esta seccion no contienen ningun codigo de programacion el valor de estos
se obtiene a partir del analisis de recoleccion de datos o mediante estimaciones anélogas. El

siguiente cuadro muestra los nombres asignados a cada uno de los controles
correspondientes a este marco.

Tabla 3-7. Nombre externo e interno de los
controles Geomecanicos del primer

formulario
Caption Control Name Control
Tipo de Roca txtRoca
RQD tXtRQD
GSl txtGSI
Densidad Roca txtDensidadRoca
RMR tXtRMR
Calidad txtCalidad

3.11.2.3 Propiedades del Explosivo

Las propiedades atomar en cuentason: Densidad, Diametro, Peso y S(anfo). Estos valores
se obtendran segun el tipo de explosivo a utilizar, se hizo una segmentacion por tipo de
explosivo asignando nombre de rangos dentro de la primera base de datos. Para asignarle
nombre a los rangos se utilizé las funciones DESREF, CONTARA, DIRECCION, INDICE E
INDIRECTO?.

3 Hay que tener cuidado con la version de Excel que estamos usando, si nos encontramos trabajando
conunaversion en inglés lo correcto seria utilizar la funcion OFFSET, de esa manera no habra ningin
error dentro deladministrador de nombres.
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Disefio de Malla - Excel

Farmulas Vista Programador Ayuda Mitro Pro Q i0

. . . Oy
E Busqueda y referencia ~ =] Asignar nombre ~ ¥,.9 Rastrear pre

T
[

q . . =}
r Utilizar en la farmula ~ =% Rastrear defp

= Crear desde |a seleccidn I& Quitar flech

C Matermnaticas y trigonométricas ~

E Mas funciones ~

Administrador
de nombres

15 Mombres definidos

Administrador de nombres 7 =
| Nuevo... | | Modificar... | | Eliminar
Nombre Valor Se refiere a Ambito Comentario

&8 EMULNOR ! =DESREF[AltosExpl...

B mixro Lo} =DESREF(AltosExpl... Libro

EH semExsa Lo} =DESREF(INDIRECT... Libro

5e refiere a:

D | =DESREF(AltosExplosivos!SM55;: CONTAR. SI[AltosExplosivas! Sk 55: 5M555% "EMULNOR*T;) EI

Cerrar

Figure 3-10. Definicion de rangos dentro del administrador de nombres

= Emulnor=DESREF (AltosExplosivos!$M$5;;; CONTAR Sl(AltosExplosivos!$M$5:$M$99
9;"Emulnor*");)

2 Mixto=DESREF(AltosExplosivos!$M$5;;CONTARA(AltosExplosivos!$M$5:$M$999);)

2 Semexsa=DESREF(INDIRECTO(DIRECCION(COINCIDIR("SEMEXSA
45*"; AltosExplosivos!$M$5:3M$999;0);13)):4;; CONTAR. SI(AltosExplosivosISM$5:$M$
999;"SEMEXSA*");)

Después de asignarle nombre a los rangos se procedié a establecer el esquema para la
obtencién de las propiedades basicas del explosivo. Se insertaron tres controles del tipo
Option Button, tres controles del tipo Combo Box y doce controles del tipo Text Box (ver

Figure 3-8), quedando de la siguiente manera.
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Tabla 3-8. Nombre externo e interno de los controles de voladura del primer formulario

Caption Control

Name Control

Semexsa OptionButtonl
Emulnor OptionButton2
Mixto OptionButton3
Contour D ComboBox1
Stoping ComboBox2
Major Cut ComboBox3
Densidad txt18
Diametro txt19
Peso txt20
S Anfo txt21
Densidad txt22
Diametro txt23
Peso txt24
S Anfo txt25
Densidad txt26
Diametro txt27
Peso txt28
S Anfo txt29

El procedimiento para establecer los valores dentro de cada Combo se resume en el

siguiente flujograma, esta secuencia se aplica tanto para el Commnad Button uno, dos y tres;

el resultado se reflejara segun la opcion que nosotros elijamos al momento de seleccionar un

Option Button.
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START CODING

Come in

OPTION BUTTON

SOURCE

Selection

Validation

OPTION .
BUTTON Else—@Do Nothing

Set Up

VELELIEES
True String=Option
Button.caption

COMBO
BOX=RANGE
(Variable)

END
CODING

Figure  3-11. Flujograma de
programacion sobre el evento click
del Option Button 1,2y 3

Como se aprecia en el flujograma la variable que guarda el nombre del tipo de explosivo se
limita a las clases (Emulnor, Semexsa, etc.) a diferenciade los Combos que pueden llegar a
tener diversas categorias de acuerdo a los atributos del explosivo dependiendo de la

cantidad de informacién que tengamos en nuestra primerabase de datos, cuanto mayor sea
la cantidad de explosivos a utilizar mayor serala lista.
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En la siguiente imagen se muestra el cddigo que representa al presente flujograma.

Private Sub OptionButtonl Click() ‘SEMEXSA

If Me.Controls("OptionButton” & 1).Value = True Then

explosivo = Me.Controls("OptionButton™ & 1).Caption
Me.Controls("ComboBox" & 1).RowSource = Sheet4.Range(explosivo).Address
Me.Controls("ComboBox"” & 2).RowSource = Sheet4.Range(explosivo).Address
Me.Controls(“ComboBox™ & 3).RowSource = Sheetd.Range(explosivo).Address
End If

End Sud

Rutina 3-4. Instrucciones sobre el evento click del Option Button 1

A continuacion, el explosivo a seleccionar segun laopcion marcada, debe estar condicionada
a un nuevo evento, para ello debemos ingresar a la fuente del Combo Box 1, 2y 3y
establecer el evento Change de esa manera cualquier cambio que se realice en el Combo

dara como resultado la ejecucién de una macro.

Se declararon las variables “founditem” y “rango”, ambas del tipo Range; seguido de una
variable “explosivo” del tipo String. La variable “founditem” contendra un rango en especifico
el cual resultade una busqueda usando el método Find; la variable “explosivo” contendra el
nombre externo del Option Button que hemos seleccionado y finalmente lavariable “rango”
contendra unicamente el rango en general segun el valor de la variable “explosivo”. Se
establecié un bucle inicial el cual recorrera cada uno de los Option Button, obteniendo el
“Caption” del botdn que este seleccionado (variable “rango”) esto con el fin de darle un valor
ala variable “explosivo”, yaque la variable “filaemulnor” depende de esta. (R01).

Dim founditem As Range

Dim rango As Range (ROl)

For numero = 1 To 3
If Me.Controls({"OptionButton" & numero).Value = True Then
explosivo = Me.Controls("OptionButton” & numero).Caption
End If

Mext

Rutina 3-5. Primer esquema de desarrollo sobre la fuente del Combo Box 1
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Una vez definido las variables y haber seleccionado un tipo de explosivo, la variable
“filaemulnor” contendra la posicién en la que se encuentra el contenido del Combo dentro de
nuestra base de datos inicial (WorkSheet), de esamanera podremos cargar las propiedades
gue tenemos en esa hoja de ese explosivo en particular hacia los controles (Densidad,
Diametro, Peso y PRPanfo) (R02).

*EL NOMBRE RAMNGO ASIGMADO ES "EMULNOR™
Set founditem = Sheet4.Range(explosivo).Find(Me.ComboBox1.Value)
If Not founditem Is MNothing Then
Filaemulnor = founditem.Row (ROZ)

Sheetd4.Range("Y" & Filaemulnor).Value
Sheet4.Range("U" & Filaemulnor).Value
Sheet4.Range(”Z" & Filaemulnor).Value
Sheet4.Range("AA" & Filaemulnor).Value

Me.txtl8.Text

Me.txtl9.Text

Me.txt20.Text

Me.txt21.Text
End If|

Rutina 3-6. Segundo esquema de desarrollo sobre la fuente del Combo Box 1

3.11.2.4 Consumo Especifico y Constante de Roca

Segun el cuadro de férmulas se procede adeterminar los valores de GSI, CE 'y C los cuales

tendran incidencia dentro de los parametros de Burden méaximo y Burden practico.

Tabla 3-9. Nombre internoy externo respeto a los parametros CEy C

Control Caption Control Name
Consumo Especifico TxtCE
Constante de Roca TxtC
GSl TxtGSI

TTE T ST e UT & T T eIt e TTE ¥ IR ETT N TSI e

radianes = Application.WorksheetFunction.Radians((Val(Me.txtGSI.Value) + 15) / 2)
tangente = Tan(radianes)

Me.txtCE.Text = (8.56 * Me.txtDensidadRoca.Value * tangente) / _
Application.WorksheetFunction.Power(((115 - Val(Me.txtRQD.Value)) / 3.3), 1/ 3)
Me.txtC.Text = (0.8784 * Me.txt(E.Text) + 0.0052

Rutina 3-7. Rutina para el célculo del GSI, CEy C
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Una vez completado todos los parametros de precélculo se agregdé un Command Button el
cual manda llamar al formulario “frmCalculo” utilizando el método Show.

3.11.3 Proceso de Abstraccion y Materializacion - Second UserForm

Debemos tener en cuenta el nombre de las divisiones de un frente ya que en base a estos
términos se ira desarrollando las rutinas de programacion.

El formulario “frmCalculo” contendré todas las variables y pardmetros necesarios para la
cuantificacion del modelo matematico Holmberg. La siguiente imagen es unarepresentacion
de como estaestructurado este formulario, dividiéndose en 7 paginas o pestanas.

Division del Frente

’;’,,i*,*/mx ...................................................

CUT | coNTOUR D | LIFTER | STOPING B | STOPING C | WALLS | RESULTADOS |

Figure 3-12. Formulario “frmCalculo” dividido en 7 pestafias

- CUT (Arranque)

CONTOUR D (Corona)
LIFTER (Arrastre)
STOPING B (Ayuda Hastial)
STOPING C (Ayuda Corona)
WALLS (Hastiales)
RESULTADOS

N2 200 20 2N 2N 2
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Del cuadro de herramientas se eligio la opcion MultiPage, con la cual se pudo segmentar las
secciones de manera ordenada. Es necesario conocer los controles del esquema de

desarrollo de cada seccion, el siguiente cuadro muestraun resumen de dichos controles.

Tabla 3-10. Controles de la seccion Corona (ContourD)

Caption Control Name Control
Eficienciade Voladura Similarl
Diametro Taladro txtTaladCorona
Avance por Disparo Similar2
K txtKCorona
S/B txtSBCorona
Long Carga Fondo Similar3
Taco Similar4
Columna Similarb
B Max txt47
B Practico txt48
Espaciamiento txt49
N° Taladro txt50
N° Cartuchos/Taladro txt51
Carga Fondo txt52
Reductor txtReductor
Carga Columna txt53
Carga/Taladro txt54
Carga Total txt55
Nombre del Explosivo* Option Buttonl
Nombre del Explosivo Option Button2
Peso txt80
Diametro txt81
Densidad txtDensidadCorona
Spin Button SpinButton2
Calcular Command Button 3

4 El nombre del explosivo hace referencia al nombre que va tener tanto el Option Button 1y 2, de esa
manera se sabra qué tipo de explosivo seria el mas adecuado para esta seccidn enfatizando el hecho
de que pueden ser iguales dependiendo de la seleccion previa que hagamos en el primer formulario la
cual se replicara en la pestafia Corona sobre los botones ya mencionados.
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Tabla 3-11. Controles de Arrastre-Ayuda Hastial-Ayuda Corona y Hastiales

Name Control / Caption

Ayuda

Arrastre Ayuda hastial Hastiales
Control corona
Eficienciade Voladura Similar6 Similar1l Similar16 Similar21
Diametro Taladro TextBox62 TextBox82 TextBox101 | TextBox101
Avance por Disparo Similar7 Similar12 Similar17 Similar22
Factor f Factorl Factor2 Factor3 Factor4
S/B SB1 SB2 SB3 SB4
Factor Roca Corregida(c’) C1 Cc2 C3 C4
Long Carga Fondo Similar8 Similarl3 Similar18 Similar23
Taco Similar9 Similar14 Similar19 Similar24
Columna Similar10 Similarl5 Similar20 Similar25
B Burdenl Burden2 Burden3 Burden4
I . txtEsquinas
Espaciamiento Esquinas Arranque Empty Empty Empty
B Max valorl valorl0 valorl9 valor28
B Practico valor2 valorll valor20 valor29
Espaciamiento valor3 valorl?2 valor21 valor30
N° Taladro valor4 valorl3 valor22 valor31
N° Cartuchos/Taladro valor5 valorl4 valor23 valor32
Carga Fondo valoré valorl5 valor24 valor33
Carga Columna valor7 valorl6 valor25 valor34
Carga/Taladro valor8 valorl7 valor26 valor35
Carga Total valor9 valorl8 valor27 valor36
Ah Ultimo Cuadrante
(Rainura) Empty TextBox1201 | TextBox1203 | TextBox1205
Burden Practico (Hastial) Empty TextBox1202 Empty TextBox1206
Burden Practico (Corona) Empty Empty TextBox1204 Empty
Burden Practico (Zapatera) Empty Empty TextBox1207 Empty
Distancia Empty Distancia2 Distancia3 Distancia4
Command
Calcular Button 4 Empty Empty Empty
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3.11.3.1 Pestafia Arranque

En esta etapa del proyecto se usé diferentes tipos de algoritmos las cuales permitieron un

mejor funcionamiento y desenvolvimiento del codigo de programacion, sintetizando todas las

operaciones matematicas con la mejor combinacion de métodos y propiedades dando lugar

al modelo deseado. El siguiente cuadro muestra la lista de controles que forman parte de

esta primera seccion al igual que el resto de secciones (Tabla 3-10 y Tabla 3-11), para un

mayor entendimiento se considerd renombrar las etiquetas en base al idioma nativo, pero es

libertad del usuario si deseahacerlo en otro idioma.

Tabla 3-12. Controles de la seccion Arranque (Cutting)

Caption Control Name Control
Eficienciade Voladura TextBox4
N° Taladros Alivio TextBox75
Diametro Equivalente TextBox5
Avance por Disparo TextBox6
H Practico TextBox76
Long Carga Fondo TextBox1
Taco TextBox2
Columna TextBox3
H Teorico txtHTeorico
B Max txt7, txt8, txt9, txt10
B Practico txtll, txtl12, txt13, txtl4
Ah txt15, txt16, txt17, txt18
N° Taladro txt19, txt20, txt21, txt22
g (ql-g2) txt23, txt24, txt25, txt26
Kg/Taladro txt27, tx28, tx29, txt30
Kg txt31, txt32, txt33, txt34
Cartuchos/Taladro txt35, txt36, txt37, txt38
SpinButton SpinButtonl
ListBox ListDisplayl
Image Imagel
Calcular Command Button 1
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3.11.3.11 Rutina dentro del List Box

Se aplicd el mismo criterio tal y como se hizo en el primer formulario de la seccién
“Parametros de Diseno”; por cuestiones de seguridad fue necesario establecer ciertas
condiciones antes de ejecutar la rutina ya que al iniciar accidentalmente un comando; este
No nos genere un error o saltos de pagina no deseados, para seguir un correcto orden en la
ejecucion del proyecto se incluyeron algunos mensajes de seguridad del tipo Boolean los

cuales permiten dilucidar las secuelas que tendrala toma de decisiones unavez ejecutado el
Command Button 1 “Calcular”.

Para empezar, se establecieron dos variables principales “pathpicture” y “cuenta”. La variable
“pathpicture” del tipo String mantiene laruta de la imagen que queremos cargar mie ntras que
la variable cuenta mantiene el nimero de filas o listas que disponemos para la seleccion;
esto dependerade cuantainformacion tengamos en la tercerabase de datos de la Tabla 3-5.
Si los controles de Eficiencia de Voladura o H practico estan vacios entonces el mensaje
inicial tendrala siguiente forma (R03).

COMPLETAR CAMPOS b

Complete la Eficiencia de Voladura y Elija la Longitud de
I Perforacion deseada antes de continuar

Figure 3-13. Resultado de la rutina 7.8

Private Sub ListDisplayl Click() ‘seleccion del tipo de arrangue

Dim pathpicture As String, pathpicture2 As String (cmxg)
cuenta = Me.lListDisplayl.ListCount

If Me.TextBoxd.Value = Empty Or Me.TextBox76.Value = Empty Then

MsgBox "Complete la Eficiencia de Voladura y Elija la Longitud _

de Perforacion deseada antes de continuar”, vbExclamation, "COMPLETAR CAMPOS™
Exit Sub

End If

Rutina 3-8. Notificacion, de pertenencia List Box-Arranque
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Se realiz6 un primer bucle que afecta Unicamente a la lista en su conjunto es decir al
momento de arrancar la rutina de seleccion, este hara una busquedade la filaque hallamos
elegido, en el momento que lo encuentre se ejecutara otro bucle con el objetivo de sintetizar
la rutina que me ayudara a carga el namero de taladros (vacios y cargados) incluyendo las
imagenes. Por ejemplo, al asignarle nombres de la forma (“txt” & numero) se hace mucho
mas facil la ejecucion del codigo; como el bucle necesitade un punto de inicioy uno final le
asignamos los valores numéricos de los controles (txt19, txt20, txt21 y txt22); esto va de la
mano con la fila seleccionada del cuadro de lista. Con el método “selected” del cuadro de
lista, se valida la seleccién hechay por ende la ejecucion de la macro post seleccion (R04).

Seguidamente se desarroll6 el esquema de programacion para el célculo del diametro
equivalente el cual obedece uUnicamente al tipo de seleccion del List Box, si el index de
seleccion es igual a cero es decir a la primera fila (Arranque de 1) entonces se tendra un
diametro equivalente basado en el valor que tengamos en el control ComboBox4 (D2). Si el
index de seleccion es igual a 5 (Arranque de 5) entonces se tendraun Dequiv basado en el
valor del control ComboBox5 (D1) (RO4).

Posteriormente se desarroll6 la rutina para el célculo del H tedrico. Esto nos dara un valor
tedrico el cual nos ayudara a determinar valores de Burden y Espaciamiento. La variable
potencia guardara el método “Power” el cual daré valores resultantes en base a unaraiz “x”
gue en este caso seria 2 y el control txtH utilizara esa variable para obtener su propio valor

(RO4).

Por ultimo, para hallar el valor de txtF se utilizé la misma metodologia del txtH. Todas las
formulas utilizadas en este proyecto estan descritas y definidas en el marco teérico de la

seccion Avance por Disparo por lo que no se entrara en detalle (R04).
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For 1 = @ To cuenta - 1

If Me.listDisplayl.Selected(i) Then (RO4)
pathpicture = frmCalculo.ListDisplayl.List(i, 1)

frmCalculo.Imagel.Picture = LoadPicture(pathpicture) ‘cargamos la imagen

For numero = 19 To 22 'cargamos numero de taladros cargados segun tipo de arranque

Me.Controls("txt" & numerc).Text = Me.ListDisplayl.List(i, numero - 17)

Next

Me.TextBox75.Text = Me.listDisplayl.lList(i, @) ‘cargamos el numero talad vacios

‘talculo del diametro equivalente

If Me.listDisplayl.listIndex = @ Then

diametrovacio = Application.WorksheetFunction.Power(frmCalculo.TextBox75.Value, 1 / 2)
frmCalculo.TextBox5.Text = frmParametro.ComboBox4.Text * diametrovacio

End If

If Me.listDisplayl.listIndex = 5 Then

diametrovacio = Application.lorksheetFunction.Power(frmCalculo.TextBox75.Value, 1 / 2)
frmCalculo.TextBox5.Text = frmParametro.ComboBox5.Text * diametrovacio

End If

‘calculo del H TEORICO

On Error Resume Next

potencia = Val(Application.WorksheetFunction.Power(frmCalculo.TextBox5.Text / 1688, 2))
frmParametro.txtH. Text = Val(@.15) + Val((34.1 * frmCalculo.TextBox5.Text / 10888)) - Val(39.4 * potencia)
‘recalculo F,ERRORDE PERFORACION

frmParametro.txtF.Text = (frmParametro.txtH.Value * frmParametro.TextBox9.Value) + Val(frmParametro.TextBox1@.Value)
frmParametro.txtF.Text = Format(frmParametro.txtF.Text, "0.0080")

'H Teorico

Me.txtHTeorico.Text = frmParametro.txtH / ©.3048 ‘en pies

‘calculo del avance por disparo

Me.TextBox6.Text = Me.TextBox76.Value * ©.3848 * Me.TextBox4.Value

End If

Next

End Sub

Rutina 3-9. Seleccién y calculo de los parametros Dequiv, Hteéricoy Error de perforacion

3.113.1.2 Rutina Dentro del Modulo2 (Longitud de Carga de Fondo, Columnay Taco)

Como se explicd anteriormente no todas las secciones de arranque van a tener el mismo
esquema matematico, la estructuraen algunos casos es diferente incluido las constantes de
voladura. En este caso particular las variables de Lcf, Lcc y Taco, al tener la misma
estructurade formula, esto se puede representar mediante el flujograma siguiente.

Sub Calculolongitudes()

End Sub

Rutina 3-10. Esquema bésico para el calculo de Lcf, Lcc y Taco dentro del médulo 2
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La instrucciéon que se muestra corresponde Unicamente al Arranque, Ayuda de Hastial y
Ayuda Corona, y se encuentraligado al control Spin Button 1 (Rutina 3-11), paraaplicar este
mismo criterio al resto de las secciones de la labor debemos sustituir las variables por las

gue les corresponden segun la Tabla 2-4.

3.11.3.1.3 Rutina dentro del Spin Button 1

La idea del Spin Button es generar un ajuste en la eleccion del “Hpractico”, debemos elegir el
valor mas cercano mayor al “Hteorico” y en base a este valor podremos calcular las
longitudes de carga.

Se estableci6 el control de referenciaque vatomar el valor del Spin que en este caso seria el
Hpractico; los limites menor y mayor hacen referencia a la longitud de la barra de
perforacion; se considerd una longitud minima de 6 pies y una longitud maxima de 14 pies;
esto no es necesariamente preciso ya que como sabemos las perforaciones en frente
pueden superar los 14 ft de longitud si queremos cambiar el limite maximo bastaria con

sustituir el valor de 14 por uno de mayor longitud (R07).

La constante incremental toma el valor de 2 ya que generalmente se trabaja con barrenos de
longitudes pares. Por ultimo, aprovechamos el evento Change para mandar a llamar el

procedimiento “CalculoLongitudes” °(R08)

Private Sub SpinButtonl Change()
Me.TextBox76.Value = Me.SpinButtonl.Value
Me.SpinButtonl.Max 14
Me.SpinButtonl.Min = 6 (RO7)
Me.SpinButtonl.SmallChange = 2

Call Calculolongitudes2 (RO8)
Call CalculoLongitudeﬂ

End Sub

Rutina 3-11. Rutina dentro del Spin Buttonl para definir valores de H practico, Lcf, Lccy
Taco

3.11.3.14 Evento Initialize

°El procedimiento “CalculoLongitudes2” contiene las variables de Lcf, Lccy T correspondientes a la
Coronay Hastiales; mientras que “CalculoLongitudes” contiene las mismas variables respecto al
Arrastre y demas secciones.
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Para mantener valores predefinidos se utilizd eventos propios del formulario, entre ellas el
mas importante, el evento Initialize; se predefinieron 14 parametros relevantes: las 5
primeras correspondientes alas propiedades del List Box y 9 constantes para el céalculo del
burden maximo y espaciamiento por cada seccion de la labor.

Private Sub UserForm_Initialize()

Me.MultiPagel.Value = @ 'al iniciarse el formulario se posicionara en la primera pagina
‘cargamos el listbox de los tipos de arranque

SheetS.Selecﬂ
(Me.ListDisplayl.ColumnCount = 6
{Me.ListDisplayl.ColumnHeads = True
{Me.ListDisplayl.RowSource = Sheet5.Range("D7:112").Address
(Me.ListDisplayl.ColumnWidths = "25 pt;25 pt;25 pt;25 pt;25 pt;25 pt”
| ‘arrastre
Me.Factorl.Text
(Me.SB1l.Text = 0.8

‘corona
Me.txtKCorona.Text = 16
Me.txtSBCorona.Text = 0.8
| ‘ayuda hastial
Me.Factor2.Text = 1.45
iMe.SB2.Text = 1.25
| "ayuda corona
‘Me.Factor3.Text = 1.25
Me.SB3.Text = 1.25
| ‘Hastial
(Me.Factord.Text = 1.2
(Me.SB4.Text = 1.25
{End Sub

1.45

Rutina 3-12. Evento Initialize del formulario “frmCalculo” para establecer atributos propios
del List Box y constantes de voladura
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3.11.3.2 Command Button 1 - Arranque

3.113.21 Primer Cuadrante

Se procedio a calcular el resto de valores tales como Burden, Factor de carga lineal, Ancho
generado, etc. cumpliendo con cada una de sus ecuaciones. En el caso del factor de carga
lineal se determinalos dos primeros valores uno correspondiente al arranque y el segundo al
Stoping (gl y g2), en el tercer y cuarto cuadrante se copiaran los mismos valores del g2
declarando las variables “potenciaANFO”, “potenciaANFO2” y “potenciaANFO3”, las cuales
van de mayor a menor potencia (R10).

fraParametre, txt26, Text / 10900 'factor de carga lineal 1

Me.txt24.Text = 7.85 * Application.KorksheetFunction.Power(fraParanetro. txt23 Text, 2) * (Rlo)
fraParametro. txt22.Vext / 10900 'factor de carge lineal 1

Me.txt25.Text = Me.txt24.Text

Me.txt25.Text = Me.txt2d4,Text

potenciafiFQ = frmParametro.txt29.Text ‘5060

potenciagANF02 = fraParametro, txt25, Text "3609

potenciaflF03 = fraParametro, txt2l.Text "1009

Rutina 3-13.Representacion de ecuaciones sobre el primer cuadrante

3.11.3.2.2  Segundo, Tercery Cuarto Cuadrante

Para completar los valores de ancho generado, burden maximo y burden practico se hizo
uso de la instruccién “For Next” partiendo del segundo cuadrante con un numero de eventos
igual atres. Seguidamente se aplicé el mismo criterio referente a los kilogramos por taladro
partiendo del primer cuadrante con numero de eventos igual a cuatro, en el caso de los
cartuchos por taladro se utilizo dos criterios por separado, la primera instruccién que afecta
Gnicamente al primer cuadrante y la segunda instruccién que afecta al resto de cuadrantes
mediante un recorrido de tres eventos (R11).

Es importante resaltar que para tener unamejor visualizacion de los resultados fue necesario
trabajar en base a dos decimales como maximo esto se logré mediante la funcion Format

recorriendo los cuatro cuadrantes (R12).
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For numero = 8 To 18 'burden maximo restante
Me.Controls{"txt" & numero + 8).Text = (Me.Controls(“txt” & numero + 3).Text + _,(FQ].])
(Me.Controls("txt™ & numero + 7).Text / 2) - frmParametro.txtf.Text) * _
Application.WorksheetFunction.Power(2, 1 / 2) "Ah restante
If numero = 9 Or numero = 18 Then
potenciaANFO ~ potenciaANFO2
End If
"burden maximo restante
Me.Controls(“txt" & numero).Text <« (8.8 / 188) * Application.WorksheetFunction.Power _
({((Me.Controls("txt"” & numero + 8).Value * Me.txt24.Text ™ Val({potenciaANFO)) / _
((frmParametro.ComboBox5.Text / 10€@) * frmParametro.txtl.Text))), 1 / 2)
Me.Controls("txt" & numero + 4).Text = Me.Controls(“txt"” & numero).Text - _
frmParametro.txtF.Text ‘burden practico restante
Next
For numero = 27 To 30 'kilogramos por taladro
Me.Controls(“txt" & numero).Text = Me.Controls{(“txt" & numerc - 4).Text * _
(Me.TextBox76.Text * ©.3048 - Me.TextBox2.Text)
Hext
For numerc = 31 To 34 ‘'kilogrames
Me.Controls{“txt" & numero).Text = Me.Controls{"txt” & numero - 4).Text * _
Me.Controls{"txt” & numero - 12).Text
Mext
‘cartuchos por taladr primer cuadrante
Me.txt35.Text = Me.txt27.Text / (frmParametro.txt28.Text)
Ma.txt35.Text = Format(Me.txt35.Value, "0")
For numerc = 36 To 38 'cartuchos por taladro segundo ¢
Me.Controls(“txt" & numero).Text - Me.Controls("txt™ & numerc - 8) / (frmParametro.txt24.Text)
Me.Controls("txt” & numero).Text = Format{Me.Controls("txt" & numerc).Value, "0")
Next]
‘FORMATO DE CELDAS
For numero = 31 To 34 "kilogramos (RlZ)
Me.Controls("txt” & numerc).Text = Format(Me.Controls("txt" & numero).Value, "8.88")
Mlext
End Sub

Rutina 3-14. Representacion de ecuaciones sobre el resto de cuadrantes

3.11.3.3 Pestafia Corona

El codigo que se implantd corresponde al evento Change del Multipagel, dentro de este
evento se desarrollo lo siguiente:

En cada cambio de pégina se ejecutard una macro la cual permitir4 copiar los valores de
Eficiencia de Voladura, Avance, D3, Lcf, Lcc y Taco sobre las demas secciones. Del mismo
modo se tendra como alternativa de seleccion dos tipos de explosivos unarelacionada a la
corona propiamente dicha (g3) y la otra relacionada al Stoping (q2). Para obtener el nombre
de los mismos se utilizé la propiedad “Caption” de los Combos 1 y 2 del formulario
“frmParametro”. También se hizo una copia de su respectivo diametro de taladro el cual se
encuentradentro del primer formulario “frmParametro” (R13).

82



i
Divisicen clel Frente

AT :
B i :

530 Carga Fondo

. lRedwlr

- . . Carga Columns
Silon CenafTdade
seoCogaTol -

Figure 3-14. Pestafia Corona

La rutina empieza con la variable “numero” del tipo Long la cual mantendra la secuencia del
bucle recorriendo desde un punto inicial 1 hasta un punto final 5 mientras que la variable
“valor” del tipo Single contendralos valores de las variables secundarias que queremos que
se copien. Las variables secundarias a su vez de nombre “Similares” mantienen los valores
de cada TB, en total tendremos cinco TB a copiar (Eficienciade voladura, Avance, Lcf, Lcc y
Taco). La primeracondicional dentro del bucle afecta inicamente ala Coronaconsiderando
los valores de eficiencia de voladura y avance, seguidamente se continua con el recorrido
original afectando al Arrastre y considerando todos los valores a copiar. Por Ultimo, una
condicion final que afecta unicamente al Hastial copiando los valores de eficiencia de

voladura y avance. (R14).

En Hastiales y Corona las longitudes se definieron con anticipacion dentro del control Spin

Button 1 segunla Rutina3-11.
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Private Sub MultiPagel Change{) ‘eleccion del explosivo para la corona (FQ:LE;)
Me.OptionButtonl.Caption = frmParametro.ComboBoxl.Text

Me.OptionButton2.Caption = frmParametro.ComboBox2.Text

Me.txtTaladCorona.Text = frmParametro.ComboBox6.Text

‘repetimos los wvalores ya hallados en rainura
Dim numero As Long (R14)
Dim valor As Single

Similaresl = Me.TextBox4.Value 'eficiencia voaldura
Similares2 = Me.TextBox6.Value 'avance

Similares3 = Me.TextBox1.Value ‘Long fondo|
Similaresd4 = Me.TextBox2.Value 'taco

Similares5 = Me.TextBox3.Value ‘columna

For numero = 1 To 5

valor = Me.Controls("Similares"” & numero).Value

‘corona, eficiencia voladura y avance,las longitudes ya se definieron anteriormente
If numero >= 1 And numero <= 2 Then

Me.Controls("Similar” & numero).Value = valor

End If

'para arrastre y ayudas se consideran las longitudes iguales

Me.Controls("Similar™ & numero + 5).Text = valor

Me.Controls("Similar"” & numero + 18).Text = valor

Me.Controls{"Similar"” & numero + 15).Text = valor

‘Hastiales,eficiencia voladura y avance,las longitudes ya se definieron anteriormente
If numero >= 1 And numero <= 2 Then

Me.Controls(”Similar" & numero + 20).Text = valor

End If

Next

End Sub

Rutina 3-15. Rutina dentro del objeto MultiPagel

3.11.33.1 Rutina dentro del Spin Button 2

Al igual que el Spin anterior para el ajuste del H practico fue necesario contar con un

reductor que estabilice el valor de Cc.

Se establecio el control de referencia que en este caso seria el txt53; los limites menor y
mayor delimitan la constante “Reductor” (ver Tabla 2-5); se consider6 una constante minima
de 0.5y una constante maxima de 0.9.

La diferencia con el Spin Button 1 es que este trabaja con valores decimales y como
sabemos dentro de la sintaxis del SB solo permite trabajar con valores enteros positivos;
dicho esto para obtener valores de 0.5 a 0.9 se cambiaron los valores decimales a valores
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enteros de 50 y 90 respectivamente con un valor incremental de 10. Finalmente, el
txtReductor tomarélos valores predefinidos divididos entre 100.

Private Sub SpinButton2 Change()

‘asignamos la secuencia que va tener el spin de 8.5 a 6.9

para reducir el factor de carga en columna

Me.txtReductor.Text = Me.SpinButton2.Value / 100

Me.txtReductor.ControlTipText = vbDecimal

Me.SpinButton2.Max = 90

Me.SpinButton2.Min = 50

Me.SpinButton2.SmallChange = 18
End Subl

Rutina 3-16. Reductor del factor de carga en columna - Spin Button 2

3.11.3.3.2 Option Button

La rutina del Option Button es muy simple, se valida el estado del control si esta activado o
no; de estar activado se dispara la subrutina que indica copiar los valores de Peso, Diametro
y Densidad las cuales fueron previamente establecidas dentro del primer formulario. Ya sea
si elijamos el OB 1 o 2 la rutinatendrala misma estructura.

Private Sub OptionButtonl_Click()l

If Me.OptionButtonl.Value = True Then

Me.txt80.Text = frmParametro.txt206.Text

Me.txt81.Text = frmParametro.txtl9.Text

Me.txtDensidadCorona.Text = frmParametro.txtl8.Text

End If
End Sub

Rutina 3-17. Peso, Diametro y Densidad en funcién a la
seleccion del Option Button 1y 2 - Corona

3.11.3.33 Command Button 3 - Corona

Para el desarrollo de la rutina final se hizo una validaciébn en primera instancia, la cual
permite ejecutar la macro sin problemas, esta validacibn se basa en constatar que
efectivamente se haya completado los criterios de Peso, didmetro y Reductor. De esta
manera si uno de ellos se encuentra vacio se desplegara una ventana indicando o

informando acercadel error.
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Posteriormente se procedio a codificar las ecuaciones del cuadro de formulas de la Tabla
2-5, es importante mantener un orden ya que existe dependenciade valores es por eso que
se partio por desarrollar el Espaciamiento, Burden Maximo, Burden Practico, N° Taladros®, q
minima, Factor de carga Lineal, Carga Fondo, Carga Columna, Carga/Taladro, Carga Total y

N° Cartuchos por Taladro.

Private Sub CommandButton3 Click() 'calculo de corona en base al explosivo elegido

If Me.txt80.Value = Empty Or Me.txt81.Value = Empty Or Me.txtReductor.Value = Empty Then

MsgBox "Make sure to complete all variables", vbInformation, "Some Advice"

Exit Sub

End If

Dim flecha As Double, cuerda As Double

flecha = 6.5

cuerda = frmParametro.txtAncho.Text

Me.txt49.Text = Me.txtKCorona.Text * Me.txtTaladCorona.Text / 1888 'espaciamiento

Me.txt49.Text = Format(Me.txt49.Value, "8.8") ‘espaciam

‘calculo del arco utilizando formula personal

Dim arcoprueba As Double

Dim valornumerico As Double

valornumerico = (4 * flecha * cuerda) / ((4 * Application.WorksheetFunction.Power(flecha, 2)) + _
Application.WorksheetFunction.Power(cuerda, 2))

arcoprueba = WorksheetFunction.Asin(valornumerico) * 180 / 3.14

Dim arco As Double

arco = 2 * ((flecha / 2) + Application.WorksheetFunction.Power(cuerda, 2) / (8 * flecha)) * arcoprueba * 3.14 / 188
Me.txtd7. Text = Me.txtd9.Text / Me.txtSBCorona.Text 'burden maximo

‘burden practico

Me.txt48.Text = Me.txtd7.Text - (frmParametro.txtH.Text * Sin(frmParametro.txtAngulo.Text)) - _
frmParametro. txtF.Text

Me.txt56.Text = (arco / Me.txt49.Text) + 1 'numero taladros

Me.txtgMin.Text = 98 * Application.WorksheetFunction.Power(Me.txtTaladCorona.Text / 1888, 2) "q minima
Me.txtqCorona.Text = 7.85 * Application.WorksheetFunction.Power(Me.txt81.Text, 2) * Me.txtDensidadCorona.Value / 16068
Me.txt52.Text = Similar3.Text * Me.txtqCorona.Text 'carga fondo

Me.txt53.Text = Format(Me.txtReductor.Text, "8.88") * Me.txt52.Text 'carga columna

Me.txt54.Text = val(txt52.Text) + val(txt53.Text) 'carga /taladro

Me.txt55.Text = txt56.Text * txt54.Text 'carga total

Me.txt5l.Text = txthd.Text / txtd0.Text 'Cart/Talaﬂ

Rutina 3-18. Desarrollo de la lista de ecuaciones dentro del Command B3 de la seccidn
Corona

¢ Esto se hizo posible mediante la ecuacién arco del cuadro de férmulas, declarando las variables
“valornumerico”, “arcoprueba” y “arco” todas del tipo Double en donde “valornumerico” representa el
argumento del arcoseno, la variable “arcoprueba” representa el resultado del arcoseno y la variable

“arco” que representa la ecuacion general.
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3.11.34 Arrastre, Ayuda Hastial, Ayuda Corona Y Hastiales

Se inicia el desarrollo del Burden, Constante de Roca Corregida 'y Burden méaximo para ello
debemos tener presente dos variables numéricas, la variable “numero” y la variable
“secuencia’. La variable “numero” hace referencia a cada una de las secciones por donde
hara el recorrido y la variable secuenciaes la constante de crecimiento que seraigu al a una
variable secundaria llamada “numero2” multiplicado por la variable “numero”, el valor inicial
de la variable secundaria es 9 ya que son 9 los controles que deseamos calcular (Bmax?,
Bpractico, Espaciamiento, N° Talad/Seccion, N° Cart/Tald, Cf, Cc, Carga/Talad y Carga
Total) (R15).

El segundo esquema estadado por el B practico manteniendo la misma secuencia, pero con
validaciones distintas (R16).

Private Sub CommandButtond Click() ‘calculo del arrastre y demas lados
numero2 = 9 (R15)
For numero = 1 To 4 'calculo del burden sin corregir

secuencia = numero2 * numero

Me.Controls({"Burden”™ & numero).Text = 8.9 * Application.WorksheetFunction.Power(Me.txt24.Text * _
frmParametro.txt25.Text / (frmParametro.txtC.Text * Me.Controls("Factor” & numero).Text * _
Me.Controls{"SB" & numero).Text), 1 / 2)

Me.Controls{"C" & numero).Text = frmParametro.txtC.Text + Val((8.87 / Me.Controls("Burden" & _
numero).Text)) "constante de roca corregida

‘burden maximo valorl

Me.Controls({"valor"” & secuencia - 8).Text = 8.9 * Application.WorksheetFunction.Power(Me.txt24.Text * _
frmParametro.txt25.Text/ (Me.Controls("C" & numero).Text * Me.Controls({"Factor” & numero).Text * _
Me.Controls{"SB" & numero).Text), 1 / 2) ‘burden maximo

burdenmaximo = Me.Controls("valor” & secuencia - 8).Text

'burden practico valor2 arrastre
If numero = 1 Then (R16)

Me.Controls({"valor"” & secuencia - 8 + 1).Text = Me.Controls({"valor" & secuencia - 8).Text - _
(frmParametro.txtH * Sin(frmParametro.txtAngulo.Text)) - frmParametro.txtF.Text 'burden practico
End If

'burden practico valor2 ayuda corona y hastial

If numerc = 3 Or numero = 4 Then

Me.Controls("valor” & secuencia - 8 + 1).Text = burdenmaximo - frmParametro.txtF.Text “burden practico
End If

'burden practico valor2 ayuda hastial

If numero = 2 Then

Me.Controls{"valor™ & secuencia - 8 + 1).Text = Me.Controls{"Burden™ & numero).Text
| - frmParametro.txtF.Text “burden practico

End If

Rutina 3-19. Desarrollo del Burden, Constante de roca corregida, B maximo y B practico en Arrastre,
ayuda corona, hastial y ayuda hastial.

"La idea es tener los valores de burden maximo de las cuatro secciones, cada uno de estos controles
estan identificados con los nombres de “valor1, 2, 3y 4" segun el cuadro de controles de la Tabla
3-11
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Tabla 3-13. Secuencia de validacion para establecer el burden practicoen Arrastre, ayuda
corona, hastial y ayuda hastial

Validacion Seccion Condicionde Validacion
Validacionl Arrastre numero=1
Validacion2 Ayuda Corona-Hastial numero=3 v numero=4
Validacion3 Ayuda Hastial numero=2

El tercer esquema corresponde al N° Taladros en donde se aplica Gnicamente a la seccidn
Arrastre (R17).

El cuarto esquema corresponde ala Carga de Fondo, Carga Columna, Carga por Taladro y
Numero de Cartuchos por Taladro. Todos estos calculos se aplican en todas las secciones
sin ningunarestriccion, cabe precisar, para que exista una secuencia constante los nombres
de los controles deben tener la misma logica con valores numéricos favorables a la rutina
gue deseamos ejecutar (R18).

‘numero taladros del arrastre valord (Rl?)

If numero = 1 Then

Me.Controls("valor" & secuencia - & + 3).Text = {{frofaranetro.txtincho.Text + Val({2 * _
froParanetro. txtH. Text * Sin{froParametro. tatingulo. Text)}))) / (Me.Controls("valor™ & secuencia - B).Text)) + 2

numerotaladros = Me.Controls("valor™ & secvencia - 8 + 3).Text
Ernd Tf

‘carga fondo valoré (R 18)

Me.Controls("valor" & secuencla - 8§ 4 5).Text = Me.txt2d. Text * Me.Similard. Text
cargafondo = Me.lonmtrols{"valor" & secusncia - 8 + 5).Text

‘carga columna valory

Me,Controls(™valor” & secuencla - & + 6).Text = Me,tyt2d, Text * Me.Similarld. Text
cargacolumna = Me.Contrels(“valer® & secuencia - B + &).Text

"cargaftaladro valord

Me,Controls("valor” & secuencia - & + 7). Text - Val{cargafonde) + Val(carpacolumna)
cargaportaladro = Me.Controls("valor™ & secuencla - 8 + 7).Text

"num cartuchos por taladro walorb
Ma,Controls(™valor” & secuencia - & + 4).Text = Val{cargaportaladro) / Val(frmParametro,txt24. Text)

Mext]

Rutina 3-20. Desarrollo del N° Taladros, Carga de fondo, Carga columna, carga por
taladro y numero de cartuchos portaladro en la seccion Arrastre
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El quinto esquema corresponde al valor de las distancias para las tres ultimas secciones, se
reemplazan valores y se aplica la funcion Format para simplificar el nimero de decimales
(R19). Seguidamente calculamos el numero de taladros con las distancias halladas y el
espaciamiento de las tres ultimas secciones segun la Tabla 2-6 (R20)

constante = 9

For numero = 2 To 4 (ng)
secuencia = constante * numero

"cuarta seccion menos el burden del hastial

Distancia2 = Format(frmParametro.txtAncho.Text - lastAh - (Me.valor29.Text * 2), "8.88")

"cuarta seccion menos el burden de al corona

Distancial = Format{frmParametro.txtAltura.Text - lastAh - Me.txt48.Text - Me.valor2.Text, "6.88")
"burden arrastre menos el burden de la corona

Distanciad = Format(frmParametro.txtAncho.Text - Me.valor2.Text - (Me.txt48.Text * 2), "8.80")

‘calculamos el numero de taladros con la distancia hallada
burdenmaximo = Me.Controls("valor" & secuencia - 8).Text
Me.Controls("valor" & secuencia - 8 + 3).Text = val({(Me.Controls("Distancia" & numero).Text / _
{burdenmaximo * Me.Controls("SB" & numerco).Text))) + val(2)
numerotaladros = Me.Controls("valor" & secuencia - 8 + 3).Text (F2:2())
"espaciamiento del resto
If numero = 2 Then ‘hastial
Me.Controls("valor"” & secuencia - 6).Text = 1.25 * burdenmaximo
End If
HF numero = 3 Or numero = 4 Then
Me.Controls("valor" & secuencia - 6).Text = 1.25 * burdenmaximo
End If
Next

Rutina 3-21. Desarrollo de las distancias y numero de taladros para Ayuda Hastial, Ayuda
Coronay Hastial

El calculo del espaciamiento del Arrastre se realiza tanto en el centro como en las esquinas
(R21).

‘espaciamiento del arrastre
Me.Controls("valor™ & 3).Text = (frmParametro.txtAncho.Text + Val((2 * frmParametro.txtH.Text * _
Sin(frmParametro.txtAngulo.Text)))) / (Application.WorksheetFunction.Round{Me.valord.Value, 8) - 1)

‘espaciamiento de las esginas del arrastre ( )
Me.txtEsquinasArrangue.Text = Me.valor3.Text - (frmParametro.txtH.Text * Sin(frmParametro.txtAngulo.Text))

Rutina 3-22. Espaciamiento del Arrastre, centro y esquinas
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3.11.35 Pestana Resultados

La idea general del Command Button “Generate Result” es generar un reporte de todos los
resultados obtenidos, al ser un cédigo de programacién complementario no se mostrara ni se
entrara en detalle acerca de su contenido, pero si se tendra una visualizacion de esta en el
caso practico expuesto de (Figure 4-13).

3.12 Disefio de Malla

Una vez preparado la rutina para la obtencién del burden y espaciamiento de todas las
secciones se procedio a estructurar la rutina que nos ayudara a disefiar de forma gréfica el
tipo de malla que deseamos visualizar.

3.12.1 Acceso ala Jerarquia de Objetos y Esquema de Desarrollo

Para obtener un vinculo con el dibujo activo se parte de una cabeceraque en este caso seria
el “autocad” propiamente dicho seguido del objeto “Application” y el documento actual activo
“ActiveDocument”, en ciertos casos toda esta secuencia puede resumirse con la palabra
“ThisDrawing” pero va depender de la versiéon de AutoCAD con la que estemos trabajando,

en una version AutoCAD 2020 no se aplica dicho termino.

Se utilizé el método “Add” el cual afade un nuevo dibujo y lo afiade a la coleccién
“‘Documents”. Para iniciar un nuevo procedimiento se agregé un nuevo médulo de nombre
“Diseno” la cual contendra toda la estructura base de procesos e interaccién con otros

modulos.

Cabe precisar que no se entrarda en detalle sobre la rutina de programacion referente alos
atributos y rutinas complementarias, solo se explicara el desarrollo estructural de lamalla.

3.121.11 Punto de Partida

Para iniciar con el disefio de malla se establecié un punto de partida, es necesario trabajar
en base a un sistema de coordenadas que el usuario disponga dentro del espacio modelo.
Para ello se declararon dos variables “X” y “Y” del tipo Public, esto debido a que iremos
usando estos valores en los diferentes médulos de trabajo. Las variables de dibujo en esta
primera etapa tienen el nombre de “circulo”, “pc (0 to 2)” y “Diametro”, la variable “circulo” del
tipo AcadCircle, la variable “Diametro” del tipo Double y la variable “pc (0 to 2)” del tipo

Double, esta dltima es un array de tres elementos que hacen referencia a las coordenadas
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(X,Y, z). Las variables “X” y “Y” contendran el resultado de lafuncion InputBox en donde se
tiene que ingresar valores numéricos referentes al punto inicial del disefio dentro del espacio
modelo mientras que la variable “Diametro” contendra el valor del diametro del taladro de
alivio (R22).

Seguidamente se dibuja el circulo en base a las coordenadas ingresadas utilizando el
método AddCircle con referencia a la variable “circulo” la cual al ser un objeto debe estar
antecedida de la palabra “Set”. (R23).

"dibujamos

Dim Diametro As Double, pc(@ To 2) As Double, linea(® To 5) As Double, _ (Fz:z:Z)
linea2(@ To 5) As Double, circulo2x As Double, circulo2y As Double

Diametro = frmParametro.ComboBoxd.Value / 1688

Dim circulo As AcadCircle, circulo2 As AcadCircle, referencia As AcadCircle, circulo3 As AcadCircle
Dim pcAlivio(® To 5) As Double

X = InputBox("Defina el punto de partida en X", "START POINT X", Default:=True)

Y = InputBox("Defina el punto de partida en Y", "START POINT ¥Y", Default:=True)

"X 'y 'z

pc(B) = X: pc(l) = ¥: pc(2) = 8

‘dibujamos el circulo inicial | :2:3
Set circulo = autocad.fpplication.ActiveDocument.ModelSpace.AddCircle{pc, Diametro [ 2) (FQ )

Rutina 3-23. Desarrollo del Circulo Base como punto de partida

3.121.12 Disefio del Primer Cuadrante

Dibujamos el segundo circulo en base al burden préactico inicial para ello se declararon las
variables “diametro2” del tipo Double y la variable “circulo2” del tipo AcadCircle. Le
asignamos a la variable “diametro2” el valor que le corresponde que en este caso seria el
diametro de los taladros cargados, la variable “pc(0)” tomara el valor del punto inicial mas el
burden practico manteniendo la variable “pc(1)” en su estado inicial. Con las variables

declaradas y definidas se procede adibujar el circulo de partida del primer cuadrante (R24).

‘PRIMER CUADRANTE (R24)
‘dibujamos el segundo circulo,le damos formato y array

Dim diametro2 As Double

diametro2 = frmParametro.ComboBox5.Value / 18808

pc(@) = X + Val(frmCalculo.txtll.Value): pc(l) = ¥

Set circulo? = autocad.Application.ActiveDocument.ModelSpace.AddCircle(pc, diametro2 / 2)

Rutina 3-24. Esquema para el disefio del primer cuadrante — desarrollo del segundo circulo base
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Seguidamente se procede a dibujar la cota teniendo como referencia ambos circulos, para
ello es necesario partir de un modulo adicional la cual crearemos dentro de la carpeta
maodulos con el nombre “COTAS”, dentro de este nuevo mdodulo se cred al rutinade cotacidon
gue englobaatodos los objetos presentes en el espacio modelo, conforme se avanza en el
disefio de todas las secciones se ira acotando haciendo uso de la misma rutina mediante la
llamada de la misma de esa manera se tendrd unaestructura de codificacion mas sintetizada
y dinédmica.

Primeramente, se definieron las variables publicas con las que trabajara el modulo “COTAS”,
se declararon las variables “cotalx”, “cotaly”, “cota2x”, “cota2y” y “posicionlineaExtension”
todas del tipo Double. Adicionalmente se agregaron variables secundarias “circulo2x” y
“circulo2y”. Las variables “cotalx” y “cotaly” mantendran los valores X y Y respectivamente,
las variables “circulo2x” y “circulo2y” mantendran las coordenadas del “circulo2” en los ejes
(x, y) respectivamente, las variables “cota2x” y “cota2y” a su vez mantendran los valores de
las variables “circulo2x” y “circulo2y” y la variable “posicionlineaExtension” hace referencia al
valor de separacion de la linea de extension de la cota. Finalmente hacemos el llamado del

modulo “COTAS” con el procedimiento de nombre “generatecota” (R25).

La macro “generatecota” al ser un complemento no afecta la estructura base del disefo de
malla, por lo que no se entrara en detalle, el cddigo estard presente dentro del disco que

englobatodo el proyecto (R25).

circulo2x = circulo2.center{B)

||<:_'1r1<:|.11n::|2}-r = circulo2.center{l)
"COTA
posicionlineaExtension = 8.7 (RZS)
cotalx = ¥: cotaly = ¥
cotaZx = circulo2x: cotaZy = circuloly
Call generatecota

Rutina 3-25. Esquema de cotacién para el primer cuadrante

Una vez tenido el circulo de partida del primer cuadrante se procedera a utilizar el método
“Arraypolar”, para ello se declararon las variables: “nofobjects” del tipo Integer, “angletofill”
del tipo Double, “basepoint (0 to 2)” del tipo Double, “arraypolar” del tipo Variant,” Each Circle”
del tipo AcadCircle, “nombrearray” del tipo String y la variable “intCount” del tipo Integer. La
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variable “nofobjects” contendra el nUmero de taladros del primer cuadrante incluido el circulo
de partida, la variable “angletofill” contendra el valor establecido por defecto de 360°
expresado en radianes, la variable “basepoint ()" contendra las coordenadas del punto de
referencia o centro del array resultante y la variable “arraypolar” que representael resultado
del método arraypolar como un objeto del tipo Variant (R26).

il AR R R e I S S i R26)
Dim nofobjects As Integer

Dim angletofill As Double

Dim basepcint(® To 2) As Double

Dim arraypolar As Variant

Dim EachCircule As AcadCircle

Dim nombrearray As String

Dim intCount As Integer

nofobjects = frm(Calculo.txt19.Value + 1

angletofill = 3.14 * 2 "360 degrees

basepoint(@) = X: basepoint(li) =Y

arraypolar = circule2.arraypolar(nofobjects, angletofill, basepoint)

Rutina 3-26. Desarrollo del primer cuadrante con el método Array

3.121.1.3 Disefio del Segundo Cuadrante

Para generar el area del segundo cuadrante (C2) se hicieron algunos célculos geométricos
en base al tipo de arranque que se encuentra en tratamiento, al tratarse de un arranque de
un solo taladro de alivio se tendra angulos de 45 grados en todas las intersecciones del
primer cuadrante, la idea es posicionarnos a una distancia perpendicular (burden del
segundo cuadrante) a uno de los lados del primer cuadrante tal y como se muestra en la

siguiente figura.

.--1| i

Distanciaf

W

perpendicular

Figure 3-15. Disefio del segundo cuadrante
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Se declararon las variables “basePnt()”, “angle” y “distance” todas del tipo Double y las
variables “polarPnt()”, “polarPnt1()” y “polarPnt2()” todas del tipo Variant. Estas ultimas
representan la posiciéon de una coordenada en el espacio modelo en forma de objeto. La
variable “basePnt” representa las coordenadas iniciales del método PolarPoint como punto
de partida, la variable “angle” representa el angulo de giro expresada en radianes y la
variable “distance” representa la distancia que va recorrer el punto de inicio que seraigual al
burden practico del primer cuadrante dividido entre la raiz de dos. Una vez declaradas las
variables se procederaaejecutar el método PolarPoint (R27).

Finalmente aplicamos la misma rutina de desplazamiento con un angulo de -45° una
distancia igual al burden préctico del segundo cuadrante y el punto de partida (polarPnt). Una
vez obtenido el punto final de posicionamiento se dibuja el circulo en base a las coordenadas
de ese punto, conservamos las coordenadas del circulo para posteriores usos y aplicamos el
arraypolar con numero de objetos igual al nimero de taladros del segundo cuadrante (+1)

con las mismas variables “angletofill” y “basepoint” (R28).

'SEGUNDO CUADRANTE
' distance and angle from a base point. (R27)

Dim polarPnt As Variant, pelarPntl As Variant, polarPnt2 As Variant
Dim basePnt(@ To 2) As Double

Dim angle As Double

Dim distance As Double

basePnt(8) = circulo?x: basePnt(l) = circuloly: basePnt(2) « 6

angle = -2.355 ' -135 degrees

distance = frm{alculo.txtll.Value / Application.WorksheetFunction.Power(2, 1 / 2)

polarPnt = autocad.Application.ActiveDocument.Utility.PolarPoint(basePnt, angle, distance)

Dim referenciscotax As Variant
Dim referenciacotay As Variant
referenclacotax = pelarPnt(@)
referenciacotay = polarPnt(l)

Hace referenciaalos parametros requeridos para el
proceso de cotacion, no afecta al resto de la rutina

angle = -0.785 ‘-45 degrees
distance = frelalculo.txtl2.Value (FQ:ZEB)
polarPnt = autocad.Application.ActiveDocument.Utility.PolarPoint(polarPnt, angle, distance)

Set circuloZ - autocad.Application.ActiveDocument.ModelSpace.AddCircle{polarPnt, diametro2 / 2)
p = circulo2.center(B8)
q =~ circulo2.center(1)

‘repatimos los pasos con el arraypolar
nofobjects « frmCalculo.txt28.Value + 1
arraypalar = circulo2, arraypolar(nofobjects, angietofill, basepoint)

Rutina 3-27. Desarrollo del segundo cuadrante con los métodos PolarPoint, AddCircle y Arraypolar
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3.121.14 Disefio del Tercer Cuadrante

Para el disefio del tercer cuadrante fue necesario tomar como referenciala esquinasuperior
derecha del segundo cuadrante a partir de ese punto se inicia el recorrido para dibujar el
circulo base del tercer cuadrante, se hizo un recorrido de objetos o entidades presentes
dentro del espacio modelo y se hizo una validacion que afecta Unicamente a las entidades
del tipo circulo, se declard la variable “XLnCADObject” del tipo AcadObject, al tratarse de la
entidad solicitada se igualé a la variable “referencia’ y se conservaron los valores (X, y)
dentro de las variables secundarias “A” y “b” (R29).

Seguidamente se establecieron las condiciones de seleccion que cumplan con el rol de
encontrar o posicionarse en la esquina superior derecha del segundo cuadrante, una vez
cumplido la condicion se hizo uso de algunas variables ya declaradas previamente, la
variable “angle” que tomara el valor de 90° la cual mantendra una direccion positivade abajo
hacia arriba partiendo del circulo base del segundo cuadrante, la variable “distance” tomara

[Pl

el valor del punto medio entre las variables “q” y “b” recorriendo una distancia igual a la

diferenciaentre “distance” y “q”, la variable pc() que seraigual a la posicion del circulo base
del segundo cuadrante (p, q) como punto de partiday la variable “polarPnt” que mantendra el
punto final del recorrido, llegando hasta el punto medio. Se conservan los valores (x, y) del

“polarPnt” dentro de la variable “referenciacotax(y)” parala generacién de cotas (R30).

Figure 3-16. Busqueda del punto medio sobre la base del
segundo cuadrante

Repetimos el procedimiento con desplazamiento hacia la derecha definiendo la variable
“angle” igual a 0°, la variable “distance” igual al burden practico del tercer cuadrante y la
variable “polarPnt” que mantendra el punto final del recorrido, seguidamente dibujamos el
circulo base del tercer cuadrante y aplicamos el array respectivo con los mismos criterios a
excepcion de la variable “nofobjects” que tomara el valor del numero de taladros cargados
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del tercer cuadrante mas uno. Se conservan los valores (X, y) del circulo base del tercer

cuadrante dentro de las variables “R”y “s” (R31).

Figure 3-17. Recorrido desde el punto medio y disefio del tercer cuadrante (C3)

Pim XLnCADObject As AcadObject
For Each XLnCADObject In autocad.Application.ActiveDocument.ModelSpace (FQZZS))
If Xin{ADObject.Objectiame = "AcDblircle” Then
Set referencia = XLaCADDbject “circulo de referencis
A = referencia.center(d)
b = peferencia.center(l)

IFA> X +6.1AdA<p+8B.2Adb>Y And b > q Then
(R30)

angle = 1.57 "9 degrees "subimos hacia arriba,debo tener 13s coordenadas del cinculo superior derecho
distance = {(Val{q) + Val{b)) / 2

distance = distance - q

pc{@) = p: pc(l) = q

polarPnt = autocad.fpplication.ActiveDocument. Utility.PolarPoint{pc, angle, distance)

referenclacotax = polarPnt(9)
referenciacotay = polarPat(1)

"hacia la derecha

angle = 9 '@ degrees (R31)
distance = frmCalcule. txtl3.Value

polarPnt =~ autocad.fpplication,ActiveDocument.Utility.PolarPoint(polarPnt, angle, distance)

'dibujamos el circulo
Set circulo? « autocad.Application.ActiveDocument.ModelSpace.Addlircle{polarPat, diametro2 / 2)

‘aplicamos elarray
nofobijects = frmCalculo. txt21.Value + 1
arraypolar = circulo2.arraypolar(nofobiects, angletofill, basepoint)
R = circuleZ.center(@d)
s = circulo2.center(l)
circulo2.Delete

End If

End If
Hext

Rutina 3-28. Desarrollo del Tercer cuadrante
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3.121.15 Disefio del Cuarto cuadrante

Para el disefio del cuarto cuadrante fue necesario tomar como referenciael circulo base del
tercer cuadrante a partir de ese punto se inicia el recorrido para dibujar el circulo base del
cuarto cuadrante, se hizo un recorrido de objetos o entidades presentes dentro del espacio
modelo y se hizo una validacién que afecta Unicamente a las entidades del tipo circulo, al
tratarse de la entidad solicitada se igualdé a la variable “referencia’ y se conservaron los
valores (x, y) dentro de las variables secundarias “A” y “b”8. Seguidamente se establecieron
las condiciones de seleccién que cumplan con el rol de encontrar el circulo inferior del tercer
cuadrante, una vez cumplido la condicion se calcula el punto medio entre el circulo base del
tercer cuadrante y el circulo inferior de lamisma manteniendo asi las coordenadas del punto

medio dentro de las variables “ladoX” y “ladoY” (R32).

C basedel

Circ

defC3 (A,b)

Figure 3-18. Busqueda del punto medio a partir del circulo base y
referencia

Se hizo uso de algunas variables ya declaradas previamente, la variable “angle” que tomara
el valor de -45° la cual mantendra una direccién negativa Sur-Este, la variable “distance”
tomara el valor del burden practico del cuarto cuadrante, la variable “pc()” que seraigual a la
posicién del punto medio (ladoY, ladoX) como punto de partida y la variable “polarPnt” que
mantendra el punto final del recorrido, se procede a dibujar el circulo base del cuarto
cuadrante y el array con “nofobjects” igual al numero de taladros cargados del cuarto
cuadrante mas uno. Se conservan los valores (x, y) del circulo base del cuarto cuadrante

dentro de las variables “T” y “u” (R33)

8 Se utilizé las mismas variables del segundo cuadrante por razones de herencia, ya que estos
pueden adoptar nuevos valores una vez hayan cumplido su objetivo. Lo mismo sucede con el objeto
PolarPnty Pc
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Figure 3-19. Recorrido y disefio del cuarto cuadrante (C4)

“CUARTO CUADRANTE
For Each XLnCADObject In autocad.Application.ActiveDocument.ModelSpace (FQ:B:Z)
If XLnCADObject.ObjectMame « "AcDbCircle” Then

Set referencia = XLnCADObject 'circulo de referencia

A = referencia.center(9)

b = referencia.center(l)

'usamcs el q del segundo cuadrante ya queseencuentra posicionado mas abajo
IfFA>X -0.1And A <R ANd b < q - 0.1 Then

ladoY = (Val(s) + Vsl(b)) 7 2

ladoX = (Val{R) + Val{a}) / 2

pc{@) = ladoX: pc(l) = ladoY

angle = -8,785 '-45 degrees (FQ:BGB)

distance = frmCalculo.txtld.Value
polarPnt =« autocad.Application.Activelocument.Utility.PolarPoint(pc, argle, distance)

‘dibujamos el circulo

Set circulo2 = autocad.ﬂpplication.hctiveDacunent.ﬁboel&pace.defircle(polar?nt, diametro2 / 2)

‘aplicamos elarray
nofobjects = fraCalculo.txt22.Value + 1
arrgypolar = circulo2.arraypolar(nofobjects, angletofill, basepoint)

T = circulo2.center(d)
u = circulo2.center(l)
circulo2.Delete

Exit For
End If
End IF

flext

Rutina 3-29. Desarrollo del cuarto cuadrante
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3.12.1.1.6 Disefio del Stoping C

Primeramente se ubica el punto de referencia mediante lainstruccion “For Each” utilizando el

mismo criterio de busqueda (tercery cuarto cuadrante), laidea es posicionarse en el circulo

superior del tercer cuadrante, a partir de ese punto, se hara el recorrido de puntos utilizando

las variables: “angle” igual a 90°, la variable “distance” igual al burden practico de la seccién

StopingC, la variable “polarPnt1” declarada previamente mantendra el resultado del punto

final del recorrido, seguidamente se procede a ejecutar la misma instruccion con valores de

angulo igual a 180° (hacia la izquierda), una distancia equivalente a la mitad del

espaciamiento del StopingC y la variable polarPnt2 como resultado del desplazamiento (R34)

polaerntl

Figure 3-20. Ubicacién de partida— Ayuda corona

'AYUDA CORONA
‘ubico mi punto de referencia (FQ:le)
For Each XLnCADObject In autocad.Application.ActiveDocument.ModelSpace
If XLnCADObject.ObjectName = "AcDbCircle" Then

Set referencia = XLnCADObject 'circulo de referencia
A = referencia.center(8)
b = referencia.center(1)

IfA>X -08.1AdA <X+ 8.1 Adb>Y + Val(frmCalculo.txtll.Value) + Val(frmCalculo.txtl3.Value) Then
pc(@) = A: pe(l) = b

angle = 1.57 '98 hacia arriba

distance = frmCalculo.valor28.Value

polarPntl = autocad.Application.ActiveDocument.Utility.PolarPoint(pc, angle, distance)

angle = 3.14 '8 hacia izquierda

distance = frmCalculo.valor2l.Value / 2

polarPnt2 = autocad.Application.ActiveDocument.Utility.PolarPoint(polarPntl, angle, distance)
End If

End If

Next

Rutina 3-30. Desarrollo del punto de partida — Ayuda corona
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Una vez ubicado nuestro punto de partida debemos establecer ciertas condiciones para el
numero de taladros que se quiera dibujar. Si el nUmero de taladros es dos simplemente se
dibuja el circulo en base al punto de partida polarPnt2 utilizando el método AddCircle con
radio igual al didmetro del taladro cargado (D2) divido entre dos, estableciéndose asi el

objeto circulo de nombre “circulo3” (R35).

Por dltimo, se utilizé el método Mirror del objeto “circulo3” declarando previamente las
variables “point1” y “point2” todas del tipo Double, estas variables tomaran valores que
representan un eje de interseccién, en funcion de ese eje se aplicara el método mencionado
obteniéndose asi una copia perfecta del circulo original manteniendo la simetria deseada.
Cabe precisar, cada vez que queramos utilizar algin método de una entidad debemos
hacerlo en base a un objeto similar el cual contendra el resultado de esta es asi que se

declaré la variable “mirrorObj” del tipo AcadCircle por ser de lamisma entidad (R35)

Si el numero de taladros es igual a 3 se aplica el mismo criterio de la rutina (R35) y se
completa dibujando un nuevo circulo de nombre “circulo3”, se considera un angulo de
inclinacién de 90°, el punto de partida “polarPnt1” y unadistancia igual al burden préctico del
StopingC (R36).

UCirculo 3 Circulo 3

polarPntl

polarPntl

Figure 3-22. Disefio del Stoping C Figure 3-21. Disefio del Stoping C
si el nimero de taladros es 2 si el numero de taladros es 3
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numero = frmCalculo.valor2?. Value
If numero = 2 Then 'si el N2Talad es 2 (FQ:BES)

Set circulod = autocad.Application.ActiveDocument.ModelSpace.AddCircle(polarPnt2, diametro2 / 2)

Dim pointl(® To 2) As Double

Dim point2(® To 2) As Double

pointl(@) = X: pointl(1l) = Y: pointl(2) = @
point2(@) = X: point2(1) = Y + 5: point2(2) = 8
" Mirror the polyline

Dim mirrorObj As AcadCircle

Set mirror0bj = circulo3.Mirror(pointl, point2)

Elself numero = 3 Then 'si el NETahad es 3
Set circulo3d = autocad.Application.ActiveDocument.ModelSpace.AddCircle(polarPnt2, diametro2 / 2)

pointl(@) = X: pointl(1) = Y: pointl(2) = 8

point2(@) = X: point2(1) = Y + 5: point2(2) = @ (FQEB(S)
" Mirror the polyline

Set mirror0bj = circulo3.Mirror(pointl, point2)

‘agregamos el tercero

angle = 1.57 '9@ hacia arriba

distance = frmCalculo.valor2@.Value 'burden

polarPntl = autocad.Application.ActiveDocument.Utility.PolarPoint(polarPntl, angle, distance)

Set circulod = autocad.Application.ActiveDocument.ModelSpace.AddCircle(polarPntl, diametro2 / 2)

Rutina 3-31. Desarrollo del Stoping C para dosy tres taladros

Si el numero de taladros es cuatro dibujamos la entidad circulo3 en base al punto polarPnt2

con radio igual a la mitad del didmetro del taladro cargado, se declararon las variables

“arrayrect” del tipo Variant, la variable “filas” y “columnas” igual a la mitad del niumero de

taladros, se ejecuta el método “arrayrectangular” con las variables predefinidas incluyendo el
namero de labels igual a uno, una distancia entre filas equivalente al burden practico del

StopingC, una distancia entre columnas equivalente al espaciamiento del StopingC y una

distancia entre labels de 0.06, obteniendo de esta maneraun array perfecto de dos por dos

(R37)
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polarPnt2 como punto
de partida para el
array rectangular

(]

polarPnt2

Figure 3-23. Disefio del Stoping C si el nimero de taladros
es4

Si el nimero de taladros es cinco dibujamos la entidad circulo3 en base al punto polarPnt2
con radio igual a la mitad del diametro del taladro cargado, se aplica el mismo criterio de la
rutina 18 con numero de filas y columnas igual al nimero de taladros menos uno dividido
entre dos, el resto de criterios se mantiene y se afiade el quinto circulo con angulo de
inclinacion de 90°, una distancia equivalente a dos veces el burden practico y el punto de
partida polarPntl (R38)

circulo3

]

polarPnt2

polarPntl

Figure 3-24. Disefio del Stoping C si el numero de
taladroses 5

Si el nimero de taladros es 6 se repite la misma instruccion de la rutina nimero 18

considerando las mismas variables y métodos (R39).
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FlzeTf nunera = 4 Then ‘s1 2] H2Talad esd
Sel circulold = autm.dd.ﬂ,.'.:-_;;-lj.LuLj.-:J|1..I'-'|L1.i-.rI=Dur_ur|I=r|L.Hl.llJl:J.Spar..E.ﬂ.r.ldCil'\Llel:wlrr'PnL!, digmetro? § 2] (RS?)
“array rectangular
Dim arrayrecl A5 Variant
filas = numara J 2
Collunnas = nunero f 2
arrayrecl = circulod.arreyrectanguler{filas, Columnaz, 1, frmialiulo.velor2d,Value, fraCalcule.wvalor2l.VWalue, @.88)
Elzelf numero = 5 Then ‘si el NeTalad es G
Sel circulod = dqu.H.ud.A;:;:lj.r.u.Lj.iJn..l!uL'Liu'l:Elur_urlI:nL.l'k.ldEJ.Spdi.E.Mdcirq.lel:pulu.r'P‘n'LE, dianelroz § 2] (R38)
"array rectangular
Filaz = (numeros - 1) ¢ 2 '+reCalculo.valorld Value
Colunnaz = [numers - 1} F2
arrayrect = cilrculed.arrayrectangular{filas, Columnas, 1, frmCalculeo.valordd.Value, fraCalculo.wvalor2l.Valua, @.84)
"agregano: el guinto
angle = 1.57 "98& hacia arriba
diztance = frpCalculo.valordd, Value = 2
polarPntl = autocsd.fgplicetion.ActiveDocument Utility.PolarPoint{polerPntl, angle, distance]
Set circulold = autocad. dpplication. ActiveDocunent ModelSpace. dddfdirela{polarPrtl, dianstro? / 2)
El=eIf numero = 6 Then ‘si el NOTalad es 6
Set cdrculald - autocad. dpplication. ActivelDocunent.ModelSpaca. AddCdircla{polarPrit?, diamctral f 2] (R39)
Tarray rectanpular
filas = nunera / 2
Colunnas = numaro S 2
arrayrect = circulod.arrayrectangular{filas, Columnas, 1, frmCalculo.wvalorld.Value, fraCalcule.valor2l.Walue, 8.88)

End Lf

Rutina 3-32. Desarrollo del Stoping C para cuatro, cinco y seis taladros
3.121.1.7 Disefio del Stoping B

Se eligi6 como punto de partida el circulo base del tercer cuadrante manteniendo sus
coordenadas en la variable “pc()”, en base a este punto se hizo un recorrido con angulo de
inclinaciéon de 0°, una distancia equivalente al burden practico del StopingB y la variable
polarPnt como resultado del desplazamiento N-E. Seguidamente utilizando el mismo criterio
del método PolarPoint se hizo un recorrido de puntos con un angulo de inclinacion de -90°,
una distancia equivalente al espaciamiento del StopingB dividido entre dos y la variable
polarPnt como resultado del desplazamiento N-S. Seguidamente se crea la entidad “circulo2”
en base al punto polarPnt (R40).

polarPnt

|

“ polarPnt-circulo2 ¢

Figure 3-25. Punto de partida del Stoping B
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'AYUDA HASTIAL
‘ubilize las coordenadas r y & R40
‘hacia la derecha
pc(@) = Ri pe(l) = o
angle = @ "8 degrees
distance = frmfalculo.valorll.Value
polarPnt = autocad.dpplication.dctiveDocument.Utility.PelarPolnt{pc, angle, distance)

'hacia abajo
angle = -1.57 '8 degrees
distance = frmCalculo.valarld. Value f 2
polarPnt = autecad.fApplication.ActiveDocument.Utility.PolarPolnt{polarPnt, angle, distance}

‘dibujamos @l circulo
Set circulo? = autecad.dpplication.fctivelocument.ModelSpace, AddCircle({polarPnt, diametroz f 2}

Rutina 3-33. Desarrollo del Punto de partida del Stoping B

En base al punto polarPnt (circulo2) se disefia el array del tipo rectangular con nimero de
filas igual al nUmero de taladros en primera instancia del StopingB, con nimero de columnas
igual a 1, numero de labels igual a 1, una distancia entre filas equivale nte al espaciamiento
del StopingB, unadistancia entre columnas igual a 0.06 y una distancia entre labels de 0.06.
Finalmente hacemos uso del método “mirror” por cada objeto dentro del espacio modelo,
cabe precisa que solo se aplica a las entidades del tipo AcadCircle estableciendo la linea o
eje de simetria la cual estara representada por las variables “point1” y “point2” (R41).

Figure 3-26. Disefio del Stoping B
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"array rectangular

‘aplicamos el mirror

End If
End LT
Next

nofobjects = femCalculo.valorld.Value R41
arrayrect = circulol.arrayrectangular(nofobjects, 1, 1, femCalculo.valorl?. Value, B.85, 8.86)

For Each XLnCADObject In autocad.dpplication.ActiveDocument.ModelSpace
If XLnCADObject.Objectlame = "AcDbCircle™ Then
Set referencla = ¥LnCADObject ‘blogque array de referencla
A = referencia.center(d)
b = referencia.center(l)
If & > T + 2.1 Then

pointl(@) = X: pointl(1l) = ¥: pointl{2) = @
point2(08) = X: polnt2(1) = ¥ + 5: polnt2(2) - @

' Mirror the polyline

Set mirror0bj = referencia.Mirror(pointl, point2)

Rutina 3-34. Desarrollo del Stoping B

3.121.18 Disefio del Contour D

Antes de empezar con la rutina es importante resaltar el alcance del disefio que tendra la

periferia en su conjunto, para el caso de la Corona, esta incluye un cédigo complementario

gue no se discutira por lo extenso de su nhomenclatura, esto no afecta en gran medida el

modelo en general.

Se declararon las variables tal y como se muestra en la siguiente figura dentro del

procedimiento llamado “periferia”.

Sub
Dim

periferia() 'COROMA,ARRASTRE Y HASTIALEY
polarPntl As Variant, polarPnt2 As Variant

Dim XLnCADObject As AcadObject

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

circulo2 As AcadCircle, circulo3 As AcadCircle
pc(@ To 2) As Double

pcc(® To S) As Double

referencia As AcadCircle

angle As Double, distance As Double
arcocentro{® To 2) As Double

pointl(@ To 2) As Double

point2(® To 2) As Double

Figure 3-27. Declaracion de variables para el
desarrollo de la seccidn corona.
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Para iniciar el disefio del ContourD fue necesario hacer un recorrido de puntos dentro del
espacio modelo tomando como punto de partida el taladro inferior del tercer cuadrante, dicha
referencia debera cumplir con la condicional establecida para su ubicacion. Unavez hallado
nuestro punto de partida, este mantendra sus coordenadas (x, y) dentro de las variables “A”
y “b” y estas a su vez dentro de la variable “pc(0 to 2)”. Se empieza con el recorrido N-S
utilizando el método PolarPoint la cual actia con un angulo de inclinacion de -90°, una

distancia equivalente al burden préctico del Liftery lavariable polarPntl como objeto puntual
delresultado (R42).

Se repite lamisma instruccién PolarPoint con &ngulo de inclinacion de 0°, una distancia igual
al ancho de la labor dividido entre dos y la variable PolarPnt2 como objeto resultante del
método aplicado. Finalmente se dibujala entidad circulo de nombre “circulo2” tomando como
referencialas coordenadas de la variable polarPnt2 y considerando un radio igual a la mitad
del didmetro del taladro cargado (D2). De esta manera nos posicionaremos en la esquina
inferior derecha de lalabor (R43).

polarPntl

polarPntl polarPnt2-circulo2

Figure 3-28. Punto de partida para el disefio de la corona
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Sub periferia() 'COROMHA,ARRASTRE Y HASTIALES (F211:2)

On Error Resume MNext
For Each XLnCADDBject In autoccad.Application.ActiveDocument.ModelSpace
If XLnCADObject.ObjectNama = "AcDbCirela™ Then
Set referencia = XLnCADObject ‘circulo de referencia
& = referencia.center{®)
b = referencla.center{l)
altura =Y - {Val{frm{aleula.txtll. Value) + Val(fraCaleule.txt13d.Value))
If A X -8.18nd A< X+ 9.1 Andb < altura Them 'cemblar los walores por el del userform
pc(@) = A: pc(l) = b: pcf2) = B
angle = -1.57  '98 hacia abajo
distance = fralalculo.valor?.Walue 'burden practico arrastre

polarPrtl = autocad.fpplication.Activelocument.Utility.PolarPeint(pc, angle, distance)

angle = B '8 hacla deracha (FQZ1:3)
distance = fraParametro.txthncho Value [ 2
polarPnt? = autocad.Application.Activelocument.Utility.PolarPoint(polarPntl, angle, distance)

diasetro? = frmParametro.ComboBox5.Value
Set circulo? = autocad.Application.ActiveQocument.ModelSpace . AddCircle{polarPnt?, diamstrod f 2088)
Exit For
End If
End If
Mext XLnCADObject

Rutina 3-35. Desarrollo del punto de partida de la seccion corona

Para dibujar el arco de la Corona fue relevante trabajar en base a polilineas ya que solo
estas tienen la particularidad de crear opciones de forma, como punto de partida elegimos el
vértice inferior derecho de la labor (circulo2) declarando las variables “c” y “d” las cuales
contendran las coordenadas (X, y) del objeto circulo2, “ancholabor” que tomara el valor del
control “txtAncho”, la variable “largolabor” que tomara el valor del control “txtAltura” menos
0.5, la variable “arco” del tipo AcadArc, la variable “rectaYarco” del tipo AcadPolyline la cual

representael resultado del método AddPolyline. (R44)

Para dicho método se tiene la variable “pcc(0 to 5)” la cual contiene las coordenadas de la
polilineaque queremos insertar o dibujar desde un vértice superior derecho hacia el vértice
superior izquierdo, se define la propiedad “Closed” como verdadero y se aplica el método
“SetBulge” con index igual a uno y bulge igual a -0.25, de esa manera tendremos un arco
perfecto querepresentaala Corona(R44)
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uperior Izquierdo pce(3to 5) Vértice Superior Derecho pcc (0 to 2

Figure 3-29. Disefio de arco-ContourD

A partir de este punto se aplica una rutina o procedimiento complementario la cual
transformadicho arco en circulos continuos equidistantes las polilineas creadas se eliminan
y se crean nuevas polilineas las cuales reflejan el contorno de toda la labor, este
procedimiento es de caracter universal por lo que no entraremos en detalle sobre su

aplicacion, el cédigo estara disponible dentrodel CD (R45).

‘dibujamos una recta con el arco

Dim rectaYarco As AcadPolyline (R44)
Dim arco As AcadArc

ancholabor = frmParametro.txtAncho.Value

largolabor = frmParametro.txtAltura.Value - 8.5

c circulo2.center(@)

d = circulo2.center(l)
pcc(®) = c: pcc(l) = d + largolabor ‘vertice superior derecho
pcc(3) = ¢ - ancholabor: pcc(d4) = d + largolabor ‘“wvertice superior izquierdo

Set recta¥Yarco = autocad.Application.ActiveDocument.ModelSpace.AddPolyline{pdc)
recta¥Yarco.Closed = True
recta¥Yarco.5etBulge 1, -8.25

"dibidimos los segmentos (R45)
Dim MatrizObjetos As Variant

MatrizObjetos = rectaYarco.Explode
rectaYarco.Delete
‘eliminamocs la linea g no sirwve
Dim linea As Acadline
For Each Object In autocad.fpplication.ActiveDocument.ModelSpace
If Object.ObjectName = "AcDblLine™ Then
Set linea = Object
linea.Delete
End If
Next

"convertimos el arco en polilinea
Call arc2lines

"introducimos los circulos
Call patharrays

Rutina 3-36. Transformacion de arco en circulos equidistantes
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3.121.19 Disefio del Arrastre

Para el caso del arrastre se tomé como punto de referencia el vértice inferior derecho, el
objetivo es dibujar los taladros de arrastre de izquierda a derecha es asi que se hace una
copia de la entidad “circulo2” mediante el método Mirror utilizando como eje de espejo las
variables “point1” y “point2” las cuales mantendran las coordenadas de linea. Se procede a
dibujar un nuevo circulo en base al espaciamiento de las esquinas con angulo de inclinacion
de 0° una distancia equivalente al espaciamiento de las esquinas, la variable “diametro2”
igual a D2, con punto de partidaigual al vértice inferiorizquierdo representado como pc(0 to
2)y la variable “polarPnt2” como el resultado del desplazamiento. Seguidamente se dibuja el
circulo en base a los criterios mencionados con centro “polarPnt2” y un radio equivalente al
D2 expresado en metros. Finalmente se aplica el array del tipo rectangular para multiplicar

los objetos equidistantes entre si en todalalinea del Arrastre (R46)

pc-vert. ) .
Inferior Mirror Heie polarPnt2-circulo3
) 4 pC

Figure 3-30. Disefio del Arrastre
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*ARRASTRE

‘mirror del circulo inferior derecho (FQZ1(S)
point1(8) = X: pointl(1) = Y: pointl(2) = 8

point2(8) = X: point2(1) = Y - 6: point2(2) = @

Set mirrorObj = circulo2.Mirror(pointl, point2)

"dibujamos un nuevo circulo

pc(@) = ¢ - ancholabor: pc(1) = d 'VERTICE INFERIOR IZQUIERDO

angle = @ '@ hacia derecha

distance = frmCalculo.txtEsquinasArrangque.Value 'espaciamiento esquinas

polarPnt2 = autocad.Application.ActiveDocument.Utility.PolarPoint(pc, angle, distance)

diametro2 = frmParametro.ComboBox5.Value / 1886

Set circulo3 = autocad.Application.ActiveDocument.ModelSpace.AddCircle(polarPnt2, diametro2 / 2)
"array rectang

Dim arrayrect As Variant

filas =1

Columnas = frmCalculo.valord.Value - 2

arrayrect = circulo3.arrayrectangular(filas, Columnas, 1, frmCalculo.valor2.Value, frmCalculo.valor3.Value, 8.86”

Rutina 3-37. Desarrollo del Arrastre

3.12.1.1.10 Disefio del Hastial

Como rutina final dibujamos los taladros de los Hastiales incluyendo la periferia en su
conjunto, se declararon las variables “circuloinicialhastial” del tipo Double la cual mantendra
las coordenadas del vértice inferior derecho en adicién al espaciamiento de entre taladros y
la variable “circulo4” como objeto del método AddCircle. En base al punto de partida se
dibuja un circulo inicial con una distancia igual al espaciamiento entre taladros,
seguidamente se utiliza el método Array Rectangular del objeto “circulo4” con numero de
filas igual al numero de taladros del Hastial, nUmero de columnas igual a uno, numero de
labels igual a uno, la separacion entre filas igual al espaciamiento entre taladros, la
separacion entre columnas igual al burden practico y una separacién entre labels de 0.06
(R47)

|
circulo4 {

pc()-vert. Inferio
derecho

Figure 3-31. Disefio del Hastial derecho
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'HASTIALES (R47)

‘dibujo un primer circulo en base al espacimiento inicial
Dim circuloinicialhastial(® To 2) As Double
Dim circulod As AcadCircle
circuloinicialhastial(®) = c: circuloinicialhastial(l) = d + frmCalculo.valor3@.Value
Set circulod = autocad.Application.ActiveDocument.ModelSpace.AddCircle(circuloinicialhastial, diametro2 / 2)
‘array rectangular
filas = frmCalculo.valor3l.Value
Columnas = 1
arrayrect = circulo4.arrayrectangular(filas, Columnas, 1, frmCalculo.valor3@.Value, frmCalculo.valor29.Value, 8.86)

Rutina 3-38. Desarrollo del Hastial derecho

Por altimo, se aplica el método Mirror para hacer una copia del resultado que se tiene del
hastial derecho, esto para cada uno de los taladros que se encuentren en laseccién Hastial
partiendo de la entidad “circulo4”, mediante la instruccion For Each es posible encontrar
aquellas entidades del tipo AcadCircle las cuales cumplan con la condicién establecida de
ubicacion, el eje de espejo usara las coordenadas de inicio y fin de las variables “point1” y
“‘point2” respectivamente. Finalmente se dibuja el contorno restante utilizando como
coordenadas los vértices, tanto superior derecho, superior izquierdo, inferior derecho e
inferior izquierdo, se comienzadibujando lalinea del hastial derecho seguidodel Arrastre y
Hastial izquierdo, el método usado resulta de los mismos criterios usados en la seccién
Corona(R48).

Mirror

Figure 3-32. Disefo del Hastial izquierdo
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‘mirror (R48)

For Each XLnCADObject In autocad.Application.ActiveDocument.ModelSpace
If XLnCADObject.ObjectName = "AcDbCircle" Then

Set referencia = XLnCADObject 'circulo de referencia
A = referencia.center(0)
b = referencia.center(1)

If A> X And b > d And b < d + Val{largolabor) Then
pointl(@) = X: pointl(1l) = Y: pointl(2) = @
point2(@) = X: point2(1) = Y + 6: point2(2) = 0@
Set mirror0Obj = referencia.Mirror(pointl, point2)
End If
End I
Next

]
]

‘DIBUJAMOS LAS LINEAS DEL CONTORMO RESTANTE

Dim pccc(@ To 5) As Double

pccc(B) = c: pcec(l) = d 'vertice inferior derecho

pccc(3) = c: pccc(4) = d + largolabor ‘vertice superior derecho

Set rectaYarco = autocad.Application.ActiveDocument.ModelSpace.AddPolyline(pccc)
Dim pcccc(@ To 8) As Double

pcccc(@) = c: pccec(l) = d 'vertice inferior derecho

pcccc(3) = ¢ - ancholabor: pcccc(4) = d ‘vertice inferior izquierdo

pccce(6) = ¢ - ancholabor: pcccc(7) = d + largolabor ‘vertice superior izquierdo
Set rectaYarco = autocad.Application.ActiveDocument.ModelSpace.AddPolyline(pcccc)
End Sub

Rutina 3-39. Desarrollo del Hastial izquierdo
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CAPITULOIV
PROCESAMIENTO ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

Caso Préactico

4.1 Ingreso y Validacion de Parametros Generales

Primeramente, activamos el formulario “Disefio de Malla”, para ello debemos hacer click en
el botén “Run” el cual nos abrirala ventana que se muestraen la figura4.1.

) rducmanaet el anie s G plieaaionas - [1oe®a de Sk - ke (Uses o) | C I k4
H Achan  Esisas Ve meder Foomes Cwpuracidn  Ejecuber  Heewmisslas Compemerioe Veslena Syuda -3 %
ES-d A W NE Y RB
Prosymcts - VEAP:zject %
: Z Ciwhz nilala Hacemos Click
O= @ i
T i ki d) m S| [ s M T
I S-nell (st} E | CeremTadmiee [T o] e
T Smetz (o) E | Derwmlem o | ]
| LT e o E
| | L R O
F ==
i

Brepisdacis - frmiarmess 3| :

AL (s

Figure 4-1. Arranque del formulario “Disefio de Malla”
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4.1.1 Parametros de Perforacion y Voladura

Previo al célculo debemos definir los parametros de disefio comenzando por el diametro de
los taladros a perforar, un didmetro para la corona, un diametro para el Stoping, y otro para
el Arranque. Elegimos dentro del cuadro de lista el diametro deseado que en este caso seria
la ultima fila obteniendo un diametro minimo y maximo segun el tipo de equipo seleccionado,
para el presente caso se introdujo valores de forma manual, un diametro del taladro de alivio
de 41mm, un diametro de los taladros cargados de 41mm y un didmetro de contorno de
38mm. Seguidamente se definen las dimensiones de la labor, al tratarse de una veta con
potencia 0.70m fue conveniente elegir una dimension de menor escala que se ajuste a la
realidad del prospecto, considerando una desviacion de perforacion de 0.01m, un angulo de
contorno de 0.052 rad y una desviacion de empate de 0.02m. La longitud del arco de
coronacion por defecto es de 0.5m.

Parametros de Diseno

Diametro Taladro Vacio 41 - | mm

Dizmetro taladro cargado 41 «| mm

Diametro taladro contorno |3'5—Ll mm

Ancho Labor IT m »

Altura Labor IT m n

Profundidad Talad (H) m

Mombre Labor Ii

M® Register T

NP & U & R T —
vusvion Arlr [ mim | 3m 10 £\ TessCiciorama
Srocdatobonts  [omr m |3 2 S\esCoiarm
Error perforacion Ii m E:\, \TesisiCaloulosFormath

Figure 4-2. Seleccién de los diametros de perforaciony llenado de los
parametros de disefio

Para la voladura se utilizara emulsion explosiva encartuchada siendo estas: Emulnor 1000
1x7”, Emulnor3000 1x7” y Emulnor5000 1x8”, simplemente elegimos el tipo de explosivo a
utilizar y obtendremos las propiedades mas relevantes de cada uno de ellos tanto para
Corona, Stoping y Arranque.
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(" SEMEXSA * EMULMOR " MIXTO

Propiedades del Explosivo

Contour Stoping and Lifter Major Cutting

EMULNOR 1000 1"x7" ~| | EMULNOR30001"x7" ~| | EMULNOR 50001"x8" <

Densidad 1.13 IT IT gficc
Diametro W W W in
Peso | o.10180 | 0.10270: 0.11543 kg
S Anfo (RWS) m m m

Figure 4-3. Seleccién del tipo de explosivo por cada seccién
4.1.2 Parametros Geoldgicos-Geomecanicos

Con los resultados obtenidos de la evaluacion Geomecanica del prospecto minero Monserrat
completamos los parametros Geoldgicos-Geomecanicos, teniendo asi un RMR de 54, un
RQD de 75.4y una densidad de 2.7 T/m3.

Parametros Geologicos, Seomecanicos

TpoRocz [ RMR  [Tg
RQD m Calidad |7
GSI | 49
pRoca |27

Figure 4-4. Ingresode los valores RMR. RQD
y Densidad de laroca

Hacemos click en cualquier area del Formulario y obtendremos los valores de GSligual a 49,
un consumo especifico de 0.41 kg/m3 y una constante de roca de 0.367 Seguidamente

hacemos click en el boton Calcular lacual nos llevaré al siguiente formulario.
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4.2 Procesamiento y Analisis de Célculo de Secciones (Cutting)

Al momento de hacer click en el botén “Calcular” se nos abrira la siguiente ventana de
nombre “Divisidon del Frente” con dos botones de comando, unalista de los tipos de arranque
y los demés parametros en blanco.

Debemos definir los parametros de Eficienciade Voladura, H practico y tipo de arranque. Se
considera una Eficiencia de Voladura de 0.95, un H practico de 6 ft y un tipo de arranque
simple de un taladro de alivio. Es imperativo completar estos valores antes de continuar con
las demas secciones de lo contrario se nos abrira un mensaje indicandonos el protocolo
correcto. Al momento de seleccionar el tipo de arranque obtendremos unalLcf de 0.57m, un
Taco de 0.41m, unalLcc de 0.75m, un didmetro equivalente de 41mm, un avance por disparo
de 1.73m, el numero de taladros de cada cuadrante y las actualizaciones del H teérico y
Error de perforacion del primer formulario con valores de 1.48my 0.035mrespectivamente.
Para verificar estos valores basta con minimizar la ventana actual.

CUT | CONTOUR D | LIFTER | STOPING B | STOPING C | WALLS | RESULTADOS |

Frame1 Frame2
SORT OF CUT
Efidenda Voladura 0.95 H Practico 5 ft - -
- 1 tE

NoTald Alivio 1 Long Carga Fondo 0.57912 | ™

! ) N B
Diametro Equivalente 41 i Taco 0.41 m

L
Avance por Disparo L7373 | M Columna 074324 | M
H Tearico 4861773 ft
Frame3
B Max (m) B Practico (m) Ah (m) M Tladros q (Kag/m) Kg/Talad Kg CartyTalad

Primer Cuadrante | | | 4 | | | |

Segundo Cuadrante | | | 4 | | | |

Tercer Cuadrante | | | 4 | | | |

Cuarto Cuadrante | | | 4 | | | |

Calcular | Close |

Figure 4-5. Seleccién del tipo de Arrangue
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Frame3

BMax (m)  BPractico(m)  Ah(m) N Tladros g (Ka/m) Ka/Talad Ka Cart/Talad
Primer Cuadrante | p.pso7 | 0.0697 | ag07321 | 4 | 0.587482¢ | 0.833520¢ | 3.33 | 7
Segundo Cuadrante | g.147473; | 0.112473; | 837732 | 4 | 0.577353 | 0.819143¢ | 3.28 | 8
Tercer Cuadrante | 03019317 | 0.1680317 | o.168800: | 4 | 0.577353 | 0.819143¢ | 3.2 | 8
Cuarto Cuadrante | gp71g540 | 0.2388540 | 0.305933 | 4 | 0.577353 | 0.819143¢ | 3.28 | 8

Calcular | Close ‘

Figure 4-6. Resultado del célculo de secciones

Para terminar con el resto del célculo procedemos a darle click en el boton “Calcular”
obteniendo de estamaneralos valores de Burden practico, factor de cargalineal y el nUmero

de cartuchos por taladro.

4.3 Procesamiento y Andlisis de Calculo de Secciones (ContourD)

Una vez que hayamos cambiado de pagina se nos mostrard un mensaje preventivo el cual
nos indicara que completemos todos los criterios de la Corona definiendo previamente el tipo
de explosivo a utilizar y el reductor de carga correspondiente al factor de carga lineal en
columna, equivalente a 0.7. Al cambiar de péagina tendremos por defecto los valores
preestablecidos de: Eficiencia de voladura, diametro de los taladros para cada seccion,
avance por disparo, constantes, relacion espaciamiento burden, Lcf, Lccy Taco

CUT  CONTOURD | LIFTER | STOPING B | STOPING C | WALLS | RESULTADOS | 1

Framel Frame2
{* EMULNOR 1000 1"x 7* " EMULNCR 3000 1"x

Long Carga Fondo 023355 M

Eficiencia Volad!
ciencia Voladura 0.95 T 0.38 m Peso 0.1013 Ko
Diametro Talad Cont e mm Columna m
. 10678 Diametro 25,4 mm
Avance por Disparo 173736 M I
) - s Densidad 113  @fec
q Minima
sfB 0.8

q del cartucho elegid Calcular

Frame6

B max

m Carga Fondo Kg

,—
m Reductor 0.7 *

Espadamiento ’— m Carga Columna ’— Ka
,—

,—

B Practico

M Talad/Corona

Carga/Taladro Kag/Talad
Carga Total Kg

M Cart/Talad

Figure 4-7. Seleccién del explosivoy uso del reductor de carga
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Seguidamente daremos click en “Calcular” y obtendremos el resto de valores, principalmente

el “B practico” y “Espaciamiento” los cuales definen el disefio de malla.

CUT CONTOURD |LIFTER | STOPING B | STOPING C | WALLS | RESULTADOS |

Frame1
Efidenda Voladura 0.95
Diametro Talad Cont 38 mm
Avance por Disparo 1.73736 m
[ 16
S8 0.8
Frame&
B max 0.75 m
B Practico 0.6 m
Espadamiento 0.6 m
N Talad/Corana 5
N CartfTalad 3

Frame2

Long Carga Fondo

Taco

Columna

Frame7
q Minima

q del cartucho elegid

Carga Fondo

Reductor
Carga Columna

Carga/Taladro
Carga Total

0.28356 M

0.38 m Peso
1.0678 " Diametro

Densidad

0.129%

0.5722891 _

0.1657120

0.7

0.115998<

0.281710<

1.58

3k

Ka/Talad
Kg

Figure 4-8. Resultado del modelo - seccién Corona

{* EMULNOR 1000 1"x 7* " EMULNOR 3000 1"x

0.1013 Ko

254 mm
113 gl

4.4  Procesamiento y Analisis de Célculo de Secciones (Lifter-StopingB-

StopingC-Wal

Is)

A partir del Arrastre se tendra resultados de B practico, Espaciamiento y namero de

cartuchos por taladro, simplemente hacemos click en el botén Calcular.

CUT | CoNTOUR PINGB | sToPING € | WALLS | RESULTADOS |

Frame1l

Efidenda Voladura
Diametro Talad
Avance por Disparo

Factor f
5/B

Factor Roca Correg(C')

Framed

B max

B Practico
Espaciamiento

N Talad/Arrastre
M Cart/Talad

0,95
——
L7
[ 145
[0

0.441771C

0.862160] ™
0.75 b
0.66 ]

5

7

m

m

Frame2

Long Carga Fondo 0.5791z M
Taco 0.41
Columna 0.74824

m
m

Calcular

/

Carg
Carg
Carg

Carg

Y

Espadiamieni Esquinas 05364887

& Fondo 03343570 Ka
a Columna [ 0.4310001|Ka
a/Taladro | 0,7663561| ¥a/Talad
a Total | 3.331780¢ | Ka

Figure 4-9. Resultados del modelo - seccion Arrastre
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CUT | CONTOUR D | LIFTER STOPING C | WALLS | RESULTADOS |

— Framel
Eficiencia Voladura 0.95
Diametro Talad I m
Avance por Disparo I 173736 m

Factor £ IT
5B | 1.25

Factor Roca Correg(C')

Frame2

Long Carga Fondo | 0.57912 ™M
Taco | 0.41 m
Columna I 0.74824 M

N Cart/Talad )

0.4602352
- | 0.756015¢
— Framet
B max 0.6757114 m Carga Fondo m kg
B Practico 0.54 m Carga Columna 0.4319991] K9
Espaciamiento 0.584 m Caroga/Taladro 0.76535511 Fa/Talad
M Talad/AyudaHast 2 Carga Total 1.532712= ¥a

Figure 4-10. Resultados del modelo - Stoping B

CUT | CONTOUR D | LIFTER | STOPING EI WALLS | RESULTADOS |

— Framel

Eficiencia Voladura 0.95
I m
| 173736 M

Factor f I 1,25
5/B | 1.25

Factor Roca Correg(C')

Diametro Talad

Avance por Disparo

Frame2

Long Carga Fondo | 057912 M
Taco | 0.4 m
Columna I 074824 M

M CartyTalad 7

0.45366068
: | 0.814253¢
— Framed
B max 0.7330560 ™ Carga Fondo 0.334357C | Ka
E Practico 0.70 m Carga Columna m kg
Espaciamiento 0.92 m Carga/Taladro 0.7653551 | ¥a/Talad
M TaladfAyudaCoron|f o Carga Total m kg

Figure 4-11. Resultados del Stoping C
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CUT | CONTOUR D | LIFTER | STOPING B | STOPING C RESLILTADOS |

Frame1

Eficienda Voladura
Diametro Talad

Avance por Disparo
Factor f

5B

Factor Roca Correg(C')

B
Framet
B max
B Practico
Espadamiento
M Talad/Hastiales
M Cart/Talad

0.95

Ii m
1.73736 M

1.2
1.5
0.4593692

0.753836C

0.673289

0.64

0.85

2

7

3

E]

E]

Frame2

Long Carga Fondo 0.723955 M
0.41 bl
1.0373 ]

Taco

Columna

Carga Fondo
Carga Columna
Carga/Taladro
Carga Total

Figure 4-12. Resultados del modelo - Hastiales

45 Reporte General

Dentro de la pestafa “RESULTADOS” mediante el comando

0.334357C

0.4319991

0.7563561

1,.532712C

Kg/Talad

“Generate Result”

obtendremos el resumen general de explosivos, carga, accesorios, numero de taladros y

secuencia de arranque. Al momento de hacer click sobre el comando mencionado se nos

abrird una nueva pestafia en la hoja de trabajo del libro actual de nombre “Resultado”

seguido del nimero de registro que hemos ingresado, aqui podremos visualizar el resumen

de todos los célculos realizados.

En cuanto a los accesorios de voladura, la programacién genera como resultado uan

referenciamas no valores concretos esto dependera del andlisis técnico del usuario.
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Resultado de la cantidad de Explosivo

SECUENCIA | b crriBucion TALADROS EMULNOR 1000 1" x 7" EMULNOR 2000 1" x 7" EMULNOR 5000 1" x 8"
DESALIDA
N2 N2 N2 N2 N2
Cartucho | Cartucho| KgTotal |Cartuchos/Tal N2 Cartuchos KgTotal | Cartucho | Cartucho| KgTotal
=/Talad 5 ad =/Talad 5
1 Arrangue | 4 7 28 3.33
2 Arrangue [l 4 2 32 3.28
3 Arrangue |11 4 a2 32 3.28
4 Arranque [V 4 a 32 3.28
5 Ayuda Hastial 4 7 28 1.5327124
B Ayuda Corona 2 7 14 1.5327124
7 Hastial 4 7 28 1.5327124
2 Corona 3 E} 18 1.58
g Arrastre 5 7 35 3.8317809
| ACCESORIOS DE VOLADURA | Total Taladros Alivio 1
FANELES a7 pza Total Taladros Cargados a7
PENTACORD 20 m N2 Cartuchos EMULNCOR 1000 1% x 7" 18
CARMEX 2 unid N2 Cartuchos EMULNOR 3000 1" x 7" 201
MECHA RAPIDA 0.1 m Ne Cartuchos EMULNOR 5000 1" x 8" 28
CARIAS DE BAMBU 3 unid Total Kg EMULNOR 1000 1" x 7+ 158
TACO DEARCILLA 1& unid Total Kg EMULNCR 3000 17 x 7" 18.269918
TUBOSPVC11/4X 4m 7 unid Total Kg EMULNOR 5000 17 x 8* 2.33

12 PreCalculo | AltosExplosivos Tipos de Arrangue Equipos Data Base Resultl Resultadol Resultado2 Resultado3 Resultado6

Figure 4-13. Reporte de Explosivos y Accesorios

Dentro de la pestana “RESULTADOS” al hacer click en el boton “AutocadActiveX” se nos
abrird una ventana preguntando si deseamos generar el modelo en AutoCAD, confirmamos
haciendo click en “Si”, definimos las coordenadas (x, y) de 20x20 y confirmamos si
deseamos guardar el disefio generado, finalmente como resultado final del modelo deseado
obtendremos una visualizacién completa del disefio de malla, de fécil interpretacion, aescala
y con un nivel de confianza del 99%.

START POINT X x START POINT Y >
Defing &l punto de partids en X Defing &l punto de partida en ¥ Aceptar

Cancelar Cancelar
[ ] | [z

Figure 4-14. Punto de partida X, Y
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Figure 4-15. Resultado final - Disefio de malla 2.5x2.5m

Tabla 4-1. Leyendadel disefio de malla

Color Descripcion
o Primer Cuadrante C1
® Segundo Cuadrante C2
o Tercer Cuadrante C3
Cuarto Cuadrante C4

Resto de Secciones

Taladros Vacios
O Cotas
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4.7

Discusion

VBA es un producto final ya que no puede crear compilaciones por separado para
poder crear ejecutables y distribuirlos entre clientes y equipos de trabajo, por lo que si
se desea distribuir una automatizacion de office (Word, Power Point, Excel, etc.); se
tiene que compartir en si el archivo que contiene dicha programacion.

El definir los tipos de datos de las variables, nos permiten hacer un uso adecuado de
la memoria en nuestra computadora, El tipo de datos Variant se puede utilizar en la
mayoria de tipos de datos, lo que aporta gran flexibilidad, en ciertos casos mantiene
la l6gica interna de la rutina, pero no es conveniente hacer un uso excesivo de este
ya que consume demasiada memoria.

Se hicieron dos ensayos principales sin considerar el ensayo de picotayaque al ser
un metodo organoléptico va depender mucho de las sensaciones que el usuario
puedatener en campo lo cual no ofrece garantiade los resultados a obtener, se opt6
por métodos mas trascendentales.

La idea de una voladura eficiente radica basicamente en dos criterios: Menor
concentracion de carga con igual o mayor numero de taladros o la reduccion del

namero de taladros con igual concentracion lineal de carga

Dicho esto, la teoria de (Lopez Jimerno, 2005 pag. 255) muestra un factor de carga
lineal dependiente del didmetro de produccion y del burden méaximo, esto genera
cierta inconsistencia ya que a mayor burden maximo, menor serd el niumero de
taladros y el factor de carga lineal sera mucho mayor; del mismo modo, a mayor
diametro de produccion mayor sera el factor de cargalineal, incumpliendo los criterios
antes mencionados.

Por esa razén se opta por usar la férmula propuesta en laseccién Factor de Carga la
cual establece un factor de carga lineal dependiente de las caracteristicas del
explosivo, de esa manera se tendra una concentracion estandar para cada area de
voladura en donde la cantidad de explosivos dependera inicamente de lacalidad del

macizo rocoso y por ende de la distribucién y namero de taladros.
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CONCLUSIONES

1. Se ha logrado optimizar el proceso de disefio gracias a la automatizacion del modelo
matematico Holmberg reduciendo considerablemente el tiempo empleado en esta
actividad, no solo a nivel de disefio sino también a nivel de carga.

2. El disefio de malla automatizado mediante lenguaje de programacion ha sido satisfactorio
al comprobarse la similitud de los resultados de carga y numero de taladros
especialmente valores de burden y espaciamiento, con un formato atractivo, a escala, de
facil interpretacion y resultados confiables.

3. Como se demuestrala validacion de los resultados del programa alcanza una semejanza
con disefios de experiencias anteriores es asi que a nivel de carga se destaca la similitud,
mientras que a nivel de disefio se obtienen resultados conservadores debido a que la

hipétesis considera que ladistribucion de taladros actia de forma exponencial.
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RECOMENDACIONES

El modelo matemético Holmberg genera estimaciones de burden y espaciamiento en
funcion del diametro de los taladros. Es asi, que para obtener resultados confiables el
usuario debera validar e interpretar correctamente los resultados finales tanto de
célculo como de disefio considerando aspectos empiricos propios del tema en
estudio.

El disefio de malla depende fundamentalmente de una buena evaluacion
geomecanica. Por lo tanto, con el fin de obtener resultados satisfactorios los
parametros de RMR, GSI, RQD y Densidad deben ser confiables y objetivos.
Trabajar Unicamente con la base de datos propuesta con el fin de evitar cualquier tipo
de error en el sistema.

Para que el sistema funcione correctamente es necesario tener un sistema operativo
de 64 bits en Windows 7/10y la instalacion de AutoCAD 2020.

El sistema debe ejecutarse de forma rapida y dinamica. Por lo tanto, La declaracién
de variables debe estar enfocada al menor consumo de memoria RAM con el fin de

gue el sistema ocupe el menor espacio posible.
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ANEXOS

ANEXO 1

EQUIPOS DE LABORATORIO

Cortador de Muestras Cortador de Bloques

Equipo para Extraccion de Testigos Vista General del Laboratorio

_
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ANEXO 2

MAPEO GEOMECANICO RMR (MAPEO LINEA DE DETALLE) SOCIEDAD MINERA PROSPECTO MONSERRAT
RESPONSABLE BACHILLER JIMENEZ CASIMIRO ALEXANDER
ZONA ESTACION ESTE NORTE ELEVACION
NIVEL 4433 1 460220 8712680 4433
LABOR 2 460205 8712710 4433
FECHA 18/11/2018 3
JUNTA 1 2 3
#Fract . s ;
Distancia linea | po b | Geom NOMBRE Estacion 680 NE Galeria 710 SE
DIPDIR DIP | Quantity | pormetro
(m) lineal ROCA ETRIA
o CONDICION DISCONTINUIDADES
Espaciamien .
RC RQD to Quantity [ Persistenci| Apertura Agua
a(m) (mm) Rugosidad Relleno Alteracion
0 2 D 189 40 1 9 Diorita p R3 75.4 0.15 2 <Im cerrada  Ligeramente rugoso N Manchas oxido H
D 177 25 3 9 Diorita p R3 75.4 0.14 4 <1m cerrada  Ligeramente rugoso N Manchas Oxido H
D 217 29 1 9 Diorita p R3 75.4 0.16 2 <Im cerrada  Ligeramente rugoso N Manchas Oxido H
D 202 30 1 9 Diorita p R3 75.4 0.11 1 <Im cerrada  Ligeramente rugoso N Manchas Oxido H
J 1 D 21 29 2 9 Diorita p R3 75.4 0.09 2 <Im cerrada  Ligeramente rugoso N Manchas Oxido H
D 239 41 1 9 Diorita p R3 75.4 0.13 2 <Im cerrada  Ligeramente rugoso N Manchas Oxido H
D 225 41 2 9 Diorita p R3 75.4 0.1 1 <Im cerrada  Ligeramente rugoso N Manchas Oxido H
D 208 34 1 9 Diorita p R3 75.4 0.08 1 <1m cerrada  Ligeramente rugoso N Manchas Oxido H
D 180 17 2 9 Diorita p R3 75.4
D 194 38 1 9 Diorita p R3 75.4
2 4 D 125 23 1 10 Diorita p R3 74 0.1 3 1-2m 0.5-1Im Rugoso 0 Manchas Oxido H
D 116 28 1 10 Diorita p R3 74 0.06 1 1-2m 0.5-1Im Rugoso 0 Manchas Oxido H
D 115 31 1 10 Diorita p R3 74 0.13 3 1-2m 0.5-1Im Rugoso 0 Manchas Oxido H
D 118 24 5 10 Diorita p R3 74 0.12 3 1-2m 0.5-1m Rugoso 0 Manchas Oxido H
J 2 D 119 24 4 10 Diorita p R3 74 0.08 4 1-2m 0.5-1m Rugoso 0 Manchas Oxido H
D 118 33 2 10 Diorita p R3 74 0.09 3 1-2m 0.5-Im Rugoso 0 Manchas Oxido H
D 111 34 1 10 Diorita p R3 74 0.05 1 1-2m 0.5-Im Rugoso 0 Manchas Oxido H
D 113 26 1 10 Diorita p R3 74 0.11 2 1-2m 0.5-Im Rugoso 0 Manchas Oxido H
D 110 21 2 10 Diorita p R3 74
D 110 22 2 10 Diorita p R3 74
AGUA RELLENO
D |Diaclasa C Contacto litologico S Seco N Sin relleno
SD |Setdiaclasa ES Estratificacion H Humedo Ca Calcita
F o [Falla VT Veta M Mojado 0 Oxidos
ZC |Zonade cizalla DX Dique G Goteo suave A Arcilla
. Si Silice
F Flujo constante ) .
Li Limo
TIPO DE ROCA GEOMETRIA ALTERACION
A |Andesita Planar Si Silisificacion
B  [Volcanico Sinuosa Pr Propilizacion
C Calcita Dentado Ar Argilizacion
D Diorita Se Serisificacion
P Pintizacion
A Alta
M Moderada
S Suave
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ANEXO 3 - PRINCIPALES PROPIEDADES FISICAS

Espécimen 1 Espécimen 2 Espécimen 3
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ANEXO 4 - FORMATO DE FUNCIONES RMR89 & Q BARTON

SISTEMA RMR 89 (Rock Mass Rating)

PARAMETROS RANGO
Picota R6 R5 R4 R3 R2 R1 R1 CLASIFICACION PUNTUACION|
Resistencia a la compresion Simple UCS >250Mpa | 15 100-250 Mpa 12 50-100 Mpa 7 25-50 Mpa 4 ps M| 2 lSMFl 1 |1MP 0 25-50 Mpa 4
RQD (%) 90-100 20 75-90 17 50-75 13 25-50 8 <25 3 75-90 17
Espaciamiento Discontinuidades >2m 20 0.6-2m 15 200-600mm 10 |  60-200mm 8 <60mm 5 60-200mm 8
CONDICION DE JUNTAS
Persistencia "<1m" 6 "1-3m" 4 3-10m 2 10-20m 1 >20m 0 "1-3m" 4
Abertura "Ninguna" 6 <0.1mm 5 0.1-1mm 4 1-5mm 1 >5mm 0 1-5mm 1
Rugosidad "Muy Rugosa" | 6 |Rugosa 5 |Ligeramente Rugosa | 3 |[Lisa 1 Superficies Pulidas 0 |Ligeramente Rugosa 3
Relleno "Ninguna" 6 Duro <5mm 4 Duro >5mm 2 | Blando<smm | 2 Blando >5mm 0 [Duro<smm 4
Alteracion "Inalterada" 6 |Ligeram. Meteorizad | 5 |Moderadam. met. 3 |Altamente met.| 1 Descompuesta 0 |Ligeram. Meteorizad 5
Agua Subterranea (Condiciones generalesRSIX "Humedo" "Mojado" "Goteo" "Flujo"
Flujo por cada 10m de longitud del tunel (Lt/min]  Ninguna 15 <10 10 10a25 7 252125 4 >125 0 "Humedo" 10
Presion de agua en la diacla. / Tension principal 0 <0.1 0.1a0.2 0.2a0.5 >0.5
AJUSTE DE LA ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES EN TUNELES Y GALERIAS
Efecto de la orientacion del rumbo y buza R YN St et EE R LXe R I We [e U Ui L Al | nterpretacion de la Orientacion del rumbHENIEINES | -2
DESCRIPCION DE LA VALORACION
RMR (Corregido 100-81 80-61 60-41 40-21 <2 54
Clase I Il Il 1% v 1T
Descripcion Muy Buena Buena Regular Mala Muy mala Regular
Tiempo medio
de 1semana,
sostenimiento/L 20afios, claro de 15m 1afio, claro de 10m 1semana, claro de 5m 10 horas, claro de 2.5m 30 minutos, claro de 1Im claro de 5m
Cohesion
Macizo Rocoso > 400 300-400 200-300 100-200 <100 200-300
Angulo de
friccion del MR > 45 35-45 25-35 15-25 <15 25-35
SISTEMA DE CLASIFICACION "Q" BARTON
PARAMETROS SIMBOLOGIA CLASIFICACION VALOR
Rock Quality Designation RQD% 75
Joint Set Number (numero de familias) Jn Dos familias de diaclasas 4
Joint Rouhness Number Jr Rugosas o irregulares pero planas 15
a)Contacto entre los planos de la discontinuidad (sin minerales de | Planos de discontinuidad ligeramentealteradas 25-30 2
Joint Alteration Number (Ja) b) Contacto entre los planos de la discontinuidad ante un des aplaz| FALSO FALSO
c) No se produce contacto entre los planos de la discontinuidad ant
Joint Water Reduction Factor Jw Excavaciones secas o pequefas afluencias de agua inferiores a 5| 1
a) Las zonas débiles intersecan a la excavacién, pudiendo . . . . .
Stress Reduction Factor (SRF) producirse desprendimientos de roca a medida que la excavacion Zonas débiles aisladas, conteniendo arcilla o roca desintegrada 2.5
del tunel va avanzando quimicamente (profundidad de la excavacidn > 50m)
RMR = 9IlnQ + 44
RQD% Jr w : -
Q — Q * ]_ * ] Paratuneles de ingenieria 6.91 5.66
jn Ja SRF
DESCRIPCION DE LA VALORACION
400-1000 100-400 | 40-100 | 10--40 | 4--10 [ 14 | o011 [ 00101 Jo.001-0.01 | I
Q Epcionalm.Bu Extremadam.Buena | Muy buena | Buena | Media | Mala | Muy mala Iemadarn. r‘IExcepcionalm. Mala | edia
CALCULO DEL DIAMETRO EQUIVALENTE
Ancho de la excavacion 3 ESR (Excavation Support Ratio) Relacion de soporte de la excavacion Tuneles pilotos(exploracion) | 1.6 1.875
Diametro de la excavacion
Altura de la excavacion 23] Ancho de excavacion,diametro o altura 21875
De - ESR 2.031
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ANEXO 5 - PLANO SUBTERRANEO

Veta potencia 0.70 m ,
con minerales de Cobre
y Fierro presentes en
sulfuros, (Cp, Py), esto

en cuarzo lechoso Gal. 710 SE

como diseminados y Nv.4433
vetillas; puntos de
Molibdeno, a estos
minerales acompafan
oxidos de Fierro ,
Cobre y carbonatos de
Cobre.

Alteracion:
Silicificacion,
Limonitizacion.
Roca Caja: Diorita.

Diorita con leve
diseminact
Cp, con oxidos

en las
fracturas.

460 200-E 460 220-E 460 240-E

\

Gal. 710

SE
Nv. 4433 W- E

CASEL INVERSIONES 8. A. C.

PLANO GEOLOGICO || ' 4 0150

Y MUESTREO

GALERIA 710 SE FECHA:
AGOSTO-2021

PROSPECTO MINERO

Q. E. Canaza M.
LTTTT] | Lobor Subteranes (2] Ing. H. Paredes T., MONSERRAT
TTADO: PLANO N° 1
J B. A. Jimenez C. Projectiorn: Peruvian Coordinate Systems PSADS6-UTM Zone 19 ]
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