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RESUMEN

ElDepartamentode Explotaciérde Minasy Metalurgiade la Facultadde Ingenieriarealizélacompra
de 15 licenciasacadémicaslel software Surpacde Gemcom,como parte del programade Servicio
Sociald L y @S & {y dé&sarollb deymaterial didactico enfocado a la aplicacion de nuevas
tecnologias de software aplicados en la industria Y A y § NMdndo seguimientoa la previa
adquisiciérde licenciagdel software Datamineparaimplementartalleresdirigidosa los estudiantes
de la carrerade Ingenieriade Minasy Metalurgia.Lo anteriorsellevéa cabo despuésle realizarun
andlisispara definir la mejor opciénde adquisicidnparaque la Academigpudieracontinuarconel
proyecto,y conel objetivoa largo plazade implementarpracticasdel usode softwareaplicadoa la
carreraen lasdistintasmaterias ddamisma.

Losprestadoresde ServicioSociabsistierona cursosy practicasde campoparaconocerel software
y asiredactarlaspracticasescritagparaque losestudiantesde la carreraaprendierana usarSurpac.
Deigualmanerasedio seguimientoy mejoraa lacampafiade difusién delproyecto.

Sepresentaronvariosproblemasconla instalaciény administracionde licenciasdel softwareen el
servidory computadoragde la Facultadde Ingenieria,siendola causaraizde dichaproblemética
el hecho de que los protocolos de comunicaciénutilizados por el software presentaronserios
inconvenientesde interaccidn entre las maquinasy el servidor dentro de la red universitaria.
Tanto los prestadoresde ServicioSocialcomo el personalde Soporte Técnicode la Divisionde
Ingenieriaen Cienciasde la Tierrade la Facultadde Ingenieriadesconociamue esta situacion
llegariaa presentarse Otro inconvenientefue la falta de comunicaciéndirecta con el proveedor
del softwaredebidoa la ausencide oficinasy serviciosde asistencia técnicéisicaen elpais.

Cabeaclararque, graciasal empefioy dedicaciéndel personaldel areade SoporteTécnicode la
Divisién, junto con el apoyo de los prestadoresde ServicioSocial,fue posible encontrar una
soluciéna dichosinconvenientesle comunicacidnatravésdel aislamientode laredy los sistemas.
Sdélo asi fue posible operarsdftwareen la parte final de estatapa del proyecto.

Unaprobleméaticaimportante a la que se enfrentarael proyectoen un futuro tiene que ver conla
definicionde los responsabley mediospor los cualesse deberadar resguardoa la informaciony
materialproductodel desarrollode dicho proyectoen susdistintasetapas.



ABSTRACT

The Departmentof Mining and Metallurgy at the Facultyof Engineeringnadethe purchaseof 15
academidicenseof Surpacsoftwareby Gemcomaspart of the SocialServiceprogram"Research
and development of instructional materials aimed at the implementation of new software
technologiesapplied in the mining industry" and following up with the previousacquisitionof
Datamine software licenses for implementing workshops aimed at students of Mining and
MetallurgicalEngineeringThiswasdone after performingan analysigo definethe bestacquisition
option for the Academysothat it could continue with the project, and with the longterm goalof
implementingpracticesfor the useof softwareappliedin the different coursesubjects.

Sociakerviceprovidersattendedcoursesandfield practicesto getto knowthe softwareandin that
way composethe written practicesfor studentsto learn how to use Surpac.In addition, the
dissemination campaigwasfollowed up andimproved.

Severalproblems with the software installation and license managementon the server and

computersof the Facultywere presented,beingthe root causeof this problemthe fact that the

protocols used by the software presented serious problems of communication within the

University network. Socialserviceprovidersand TechnicalSupportstaff of the Divisionweren't

aware that this situation would occur. Another drawbackwas the lack of direct communication
with the software vendordue to the absenceof physicalofficesand technicalassistanceservices
in the country.

One important issuethe project will face in the future is that it K | & yeuéfined the people
responsiblefor it nor the meansto safeguardinformation and material resulting from the
developmentof such projecin its different stages.



INTRODUCCION

Elrapido desarrollodel softwareen la industriaminera, creaconstantementeuna brechaentre las
necesidadeslel mundo laboraly las herramientascon las que las universidadesuentan (RuizG.,
2012).

Como respuestaa esta necesidadde adaptacionde las universidades,el Departamento de
Explotacionde Minasy Metalurgiade la Facultadde Ingenieriade la UNAM,cred el programade
ServicioSocialh L y @ S & i deshirolodenyaterial didacticoenfocadoa la aplicacionde nuevas
tecnologiasde software aplicadosen la industria Y A y Sddih €lave 2011-12/81-1799, cuyo
objetivo principal es que los alumnos de la carrera de Ingenieriade Minas y Metalurgia,
complementensusconocimientoscon la ensefianzale la aplicaciénde software especializad@n
el desarrollode modelos geolégicosy el disefiode obrasmineras paraque unavez que se
incorporena la industria puedanfungir plenamentecomo ingenieroseficientesen el uso de las
nuevasherramientasde trabajo.

Para alcanzardicho objetivo, se planted un proyecto de varias etapas; la primera etapa fue
previamente descritaen la tesinad [ A Y S | YasiBogpara & incorporacionde un software
especializadcen el procesode ensefanzaprendizajeen la carrera de Ingenieriade Minasy
a S il f @NiHESA20£2) dondesepresentdun esquemaen elcualseplanteabantodas lafases
del proyecto, con el objetivo final de incluir el uso de software especializad@n la cargacurricular
de la carrera. Esimportante mencionarque al avanzaren el proyecto, fue necesariorealizar
modificacionesa las etapas previamente planeadas,por lo que dicho esquemasufrié algunos
cambiog(Figural).

Los cambiosmencionadosse debieron principalmenteal vencimientode las licenciasque se
utilizaronen la primeraetapadel proyecto(10licenciasdel software Datamine CAEStudio3) y que
en sumomentofueron donadaspor la compafiiamineralndustriasPefiolesS.A.Bde C.V Ante esta
situaciéninesperadafue necesariareplantearla estrategiay generarotro tipo de lineasde accion
comopor ejemplo,analizar alternativas y consegdionativosde empresagaraadquirir unaserie
de licenciasde tipo académicasdel software Surpac6.3 de Gemcont en esta ocasion.Por esta
razénfue necesariorepetir algunospasosde la etapaanterior, ya que los prestadoresdel Servicio
Socialrequeriancapacitaciéren el uso del nuevosoftwarey tambiénera necesarida elaboraciéon
de materialdidacticoespecificqparadichapaqueteria.

Enestatesinasedescribeel procesoque sellevé a cabounavezque vencieronlaslicenciasdonadas
por IndustriasPefolesS.A.Bde C.V. paracontinuarcon el proyectoque se habiaplanteadoen un
principio al crearel programade ServicioSocialy cuyasactividadesmasimportantesconsistieron
en el analisisde alternativas busqueday adquisiciondel nuevosoftware instalacionde laslicencias
en la Facultadde Ingenieria,administraciénde laslicenciascon el apoyo de soporte técnicotanto
de la Divisionde Ingenieriaen Cienciagle la Tierracomode la compafiiaque desarrollael software,
elaborar el material didactico correspondientey continuar con la campafia de difusion.

! GemcomahoraGEOVIAal seradquiridoen 2012por lacompafiaDassaulSystémes.



Particularmentedos aspectosresultaronrelevantesen esta etapa, 1) el analisisy dominio de los
conceptosrelacionadoscon las licenciaspara la toma de decisionesen la adquisiciony 2) el
entendimientoy manejode lasactividadesde soportetécnicoque se presentaroncon el software
adquirido y su instalacion.
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OBJETIVOS

Elobjetivogeneralque pretendecumplirel programade ServicidSocialconsisteen laincorporacion
de software aplicadoa la mineriaen el plan de estudiosde la carrerade Ingenieriade Minasy
Metalurgia,a travésde la creacionde material didacticode apoyo,de tal formaque los alumnos
conozcarasaplicacionegjuetiene el softwareen relaciénconlasmateriasque cursan.

Estatesinaen particulartiene como objetivo presentarlasaccionesealizadagn la segundaetapa
del proyectoparalo cual,comoprimer paso,sepretendeanalizaro realizadoen la etapapreviacon
el fin de conocerla situacidnactualdel proyectoanalizandcsuscaracteristicagmternas.

Conbaseen el andlisisde los antecedentess posibledefinir losobjetivosespecificos:

T

Andliside alternativagparala selecciordel nuevosoftware, tomandoen cuentalos
antecedentes y laituaciénactualdel mercadoen materiade licencias.

Elecciérde uno o variossoftwareespecializadosn mineriaque seajustenalasnecesidades
del proyectoen estaetapa.

Adquisiciére instalacién dekoftwarepor parte de la Facultadde Ingenieria.
Capacitaciomle los prestadores deServicioSociakn el usodel software

Entendimientoy manejoeficazde laslicenciasconel apoyode lasareasde soportetécnico,
tanto de la Facultadcomo dela compafiigoroveedora.

Continuarconel desarrollo ddaspracticasde laboratorio parala ensefianzalel software
Creacionde talleres para la realizacionde las practicasde laboratorio donde los alumnos
tengan accesoal software con doble finalidad, 1) la capacitacioninmediata de los
estudiantesque en este momento estan cursandosus estudios en las asignaturasde
ingenieriaaplicaday 2) lapruebaen campode laspracticasde auto-aprendizajeque permita
realizadosajustescorrespondienteprevioasuliberacioncomoproductoparaaprendizaje.
Seguimientaa la campafade difusionde softwareespecializad@n mineriay del programa
de ServicioSocial.



1 Antecedentes

Losorigenesdel proyectose remontanal 26 de octubre del 2010, fechaen que se entregaron10

licenciasdel software Datamine CAEStudio 3 donadaspor IndustriasPefiolesS.A.Bde C.V. las
cualesfueroninstaladasenlascomputadoragel Laboratoriode Disefiode Explotaciorde Minasen

la Facultadde Ingenieria. Posteriormentey en respuestaa esta accién, el Departamentode

Explotaciérde Minasy Metalurgiade la Facultadcredel programade ServicicSociath L y @S a G A 31 OA s y
y desarrollo de material didactico enfocadoa la aplicacionde nuevastecnologiasde software

aplicadosen la industria Y A Y Sdéd clave 2011-12/81-1799 y cuyo programaoficial se puede

consultaren elAnexol de estatesina.

Enesta, que fue denominadacomo la primeraetapa(Figural), las prestadorasdel ServicioSocial
fueron KarenStephanyNavaPinzény VerdnicaRuiz Gutiérreambascursando en esenomento el
octavosemestrede la carrera delngenieriade Minasy Metalurgia.

Eltrabajode serviciosocialserealizéduranteun periodode 14 mesescomprendidodel 17 de marzo
de2011al17demayode 2012en el cualseacumularonpor lasdos,un total de 961 horasefectivas
detrabajo. (RuizG.,2012)

Cabeaclarar que previo a describirlas actividades objeto de esta tesina, se hara una breve
descripciérde lasactividadesjue comprendierona primeraetapadel proyecto.

1.1 Plan de accion y andlisis para la incorporacion del software

Elprimer pasoque sellevéa caboen la primeraetapadel programade ServicioSocialJniversitario,
fue la creaciénde un plande acciénparalaimplantaciéndel softwarey conel cualsedefinieranlos
objetivosde dichoproyecto(Figura2).

Esimportante mencionar,que estosprimerospasosno seconsiderarorcomola estrategiacompleta
del proyecto,ya que paraafinar el modelo, primero es necesaridlevar un seguimientodel trabajo
e ircomprobanddosresultadosobtenidos.

A partir de lo definido en el plan de accidn,lasprestadorasdel ServicioSocial.en aquelentonces,
realizaronuna investigacionpreliminar del software Datamine CAEStudio 3, con el objetivo de
conocersuscaracteristicay el alcancejue puedellegara tener enunaoperacionminera.

En dicha investigacion,definieron el software desdeel tipo de aplicaciénen la que se clasifica
(softwaretipo CADo de disefioasistido porcomputadora) asicomo susamposde aplicacionenla
industria minera, realizaron una descripcionde los moédulos que abarca el programay una
comparacion cofossoftwaremasutilizadospor la industriamineraen México.



Creaciordel
programa
Servicio
Social

Técnicasle
difusion
Planteamiento

inicialdel plan
deaccion

Elaboracior
de paquete:
didacticos

Analisisde
la aplicacior
instalada

Programa
de
capacitacio|

Figura2. Diagramade plande accién parda primera etapa delproyecto (Ruiz G.2012)

1.2 Programa de capacitacion

Elprimer cursobasicode capacitaciorparautilizar el software DatamineCAEStudio3 fue impartido
en la Facultadde Ingenieriapor personalde la compafiaCAEMining, a profesoresdel area de
Ingenieriaen Cienciasle la Tierray alumnosque seencontrabancursanddos Gltimos semestresie
la carrerade Ingenieriade Minasy Metalurgia.

Posteriormente Jas prestadorasdel ServicioSocialrealizaronpracticasprofesionalesen la
UnidadMineraFresnilloPLCdondese utilizael mismosoftware

El dltimo paso con respecto al programa de capacitacion,fue la implantacion del plan de
capacitacionpara los alumnos de la carrera, para lo cual las prestadorasdel Servicio Social
reprodujeronel cursobasicoque fue impartido en la Facultadpor la compafiiadesarrolladoradel
softwareg con apoyalel materialdidacticoque lesfacilitaror?.

2 Duranteel cursoimpartido en la Facultadde Ingenieriaja compaiiaCABMining facilitd a la Academiados
manualesde entrenamientocorrespondientesa los médulosde: GeologiaDisefiode minassubterraneasy
Disefiode minasa cieloabierto.



G/ 2y Td ddsdSe fue desarrollando se percibid que algunastareasno podianser realizadas
debidoa que laslicenciasdonadasno contenianlos cuatro modulospresentesen el softwarey sélo
secontabaconel primer moéduloque correspondeal areadeD S 2 f 2(RuNG.,2042)

Graciasa la experienciadel primer curso,donde se observéla necesidadde algunaherramienta
didacticay conla finalidad de hacerméasaccesibledos cursosa toda la comunidadestudiantil, se
decidiorealizarlaspracticasescritas.

Elsegundocursosellevd a cabocon el usode las practicasescritas.No se pudo continuarcon las
sesionesde préacticasdebido a que las licenciasdel software expiraron, pero graciasa esta
experiencidue posiblerealizaralgunasobservacionesonrespectoal cursoanterior.

Condichasobservacionese lleg6 a la conclusiénde que la mejor forma de introducir el software
era por medio de practicasde autoaprendizaje preferentemente distribuidasa lo largo de los
distintossemestrede la carrera, pardaener continuidaden el usoy aprendizaje desoftware

1.3 Elaboracion de paquetes didacticos

Unavezque setomo ladecisiénde hacerusode practicasescritasgparala implantaciondel software
en la carrera, las prestadorasdel ServicioSocialrealizaronuna revisiondel plan de estudiospara
analizarlas aplicacionegjue podriatener el softwareen lasasignaturage la cargacurriculary asi
definir en qué semestreseriaapropiado realizacadapractica.

De estamanera,secreé un formato de practicascon el cualse seguiriaexperimentandoen grupos
piloto de alumnos,paramejorar la estructurade cadauna de las practicas hastaalcanzarel nivel
suficienteparasu publicacion definitiva.

1.4 Campafade difusion

Conelfin de involucrara los alumnosde la carreraen el proyecto,sedecidiéque la mejorformade

llevarestacampafade difusibneraconla creacion deboletinesinformativosatravésde los cuales
sedierana conocerlos avancegecnoldgicosnasrelevantesen el ambito de la mineria,creandoun

nuevovinculoparaque los alumnosy profesoresse interesenpor estasherramientascon el fin de

guelasconozcary aprendana utilizarlas.(RuizG.,2012)

La serie de boletines informativos fue llamadalNOVAMINEyY ademéasde publicar informacion
actualizadasobre software en mineriay otros avancestecnolégicos,sirvid para informar a la
comunidad estudiantiiasaccionegjue seestabarrealizandoen el proyecto.

Losboletinesinformativospublicadosn estaprimeraetapadel proyectoy lossiguientesse pueden
consultaren elAnexolV de estatesina.



1.5 Analisis FODA,diagnostico de las acciones realizadas en la primera
etapa

Parainiciarla segundaetapa,que estuvoa cargo delos prestadoresde ServicioSociallJuanAntonio
GoslingaArenasy CeciliaMarcelaMartinezLedezmay conel objetivo de ubicara estosdosultimos
en la situacion que en ese momento guardabael proyecto; asi como para aprender de las
experienciagjue se tuvieron y aprovecharlas ventajasque se tienen, fue necesariorealizaruna
revision de las accionesque se llevaron a cabo en la primera etapa, mismasque se resumen
anteriormenteen estecapitulo.

Paratener un mayorprovechode estetipo de revisionesunade lasherramientasmasutilizadases
el analisisFODAgl cuald LIS Naoafarmarun cuadrode lasituacionactualdel objeto de estudio,
permitiendo deestamaneraobtenerun diagndstico precisque permite, en funciénde ello, tomar
decisionesacordesconlosobjetivosy politicasT 2 NJY dzf (MaRi2 BODA2011)

Las siglas FODA?, correspondena un acrénimo de Fortalezas,Oportunidades, Debilidadesy
Amenaza$§ y con este diagnésticopor medio de una matriz es posible analizardichosfactores
(Figura3d). Parainiciar la revision, es convenienteprimero elaborarun listado de los aspectosa
evaluarpara despuésordenarlosen la matriz y finalmente procedera analizarlasy prepararlas
estrategiagle accion correspondientes.

Fortalezas

Factore<riticospositivoscon

losque secuenta Factoresriticosnegativosjue

se deben eliminar o reduar.

Matriz FOD/

Oportunidades Amenazas

Aspectogositivosque Aspectomegativosexternos
podemosaprovechar gue podrian obstaculizarel
utilizandonuestrasfortalezas logrode nuestrosobjetivos.

Figura3. Estructurade la matriz FODA

3 Tambiénseencuentraen distintasbibliografiascomod |y t 5 | AGW\B#ED 6SWOTatrixé eninglés.
4 Lasamenazaseclasificanen: permanentescuandono estanasociadas lasdebilidadesy circunstanciales,
siseencuentranasociadas lasdebilidades(MatrizFODA2011)
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Fortalezas

|

LaempresaPefolesdond 10licenciasde DatamineCAEStudio3 ala Facultad.

1 Lasprestadoraglel Servicio Soci@lontaronconcapacitaciory practicagprofesionales
paraaprendera utilizar el software

1 La empresa desarrolladora del software facilité a la Academia los
manuales de entrenamientoparatres de losmédulosdel software

1 Seimpartierondoscursosa alumnosde la carreraparaaprendera utilizar el software
Debilidades

9 Laslicenciasdonadasno contabancontodos los médulosque abarcael software por
lo que s6losepudieron realizaalgunaspracticas.

9 Laslicencias déatamineCAEStudio3 vencierony no sepudo continuarconlos
talleres.

9 El software con el que se contabano ofrecia licenciasacadémicasque son mas
econdmicaspor lo que no fue posibleadquirirlo paracontinuarconlos cursos.

Oportunidades

1 Conlainvestigacidmue serealizoal ser donadaslaslicenciasa la Facultad fue mas
sencilloanalizarotros softwaremasfactiblesde adquirir.

1 Existeunaampliagamadetipos de licenciagjue sepueden adquirire incluso
softwarelibre.

1 Graciasa la difusion que se llevé a cabo, la comunidad estudiantil se mantiene
informadade los avancesen la tecnologiaaplicadaa la mineriay de lo que serealiza
en elprogramade Servicio Social para incorpoestastecnologiaen lacarrera.

1 Graciasa la experienciaadquirida con las licenciasde Datamine CAEStudio 3, es
posible que mas empresasse interesenen realizardonativos para adquirir licencias
académicas.

Amenazas

1 Sepodriaperderel seguimientoal programade ServicioSociakisedejaa un lado el
proyecto.

1 Sino hay masestudiantesinteresadosen ser prestadoresdel ServicioSocialtambién
seperderiala continuidaddel proyecto.

1 Existeel riesgode que lasempresasho aportenmasdonativospara adquirirsoftware

1 Al contar con licenciasde tipo académicasho se cuentacon la atencionde soporte
técnicoconla que secontaria tenienddicenciagle tipo comercial.

Unavezdefinidadasfortalezasdebilidadespportunidadesy amenazasgesposiblegeneradamatriz
(Figurad) y procedera analizarla.



Fortalezas

LaempresaPefnolesdond 10 licenciasde Datamine CAEStudio3 a la
Facultad.

Lasprestadoragiel ServicidSociabontaron concapacitaciéry practicas
profesionalegparaaprendera utilizar el software

La empresa desarrolladora del software facilit a la academia
manuales dentrenamientoparatres de losmdédulosdel software

Seimpartieron dos cursosa alumnosde la carrera para aprender a
utilizar el software

Oportunidades

Con la investigacionque se realiz6 al ser donadaslas licenciasa la
Facultad, fue mas sencillo analizar otros software mas factibles de
adquirir.

Existeuna amplia gamade tipos de licenciasque se pueden adquirir e
inclusosoftwarelibre.

Graciasa la difusion que se llevé a cabo, la comunidadestudiantil se
mantieneinformadade los avancesen la tecnologiaaplicadaa la mineria
y de lo que se realizaen el programade serviciosocialparaincorporar
estastecnologiaenlacarrera.

Graciasa la experiencia adquiridacon las licencias de Datamine CAE
Studio3, esposibleque masempresasse interesenen realizardonativos
paraadquirirlicenciasacadémicas.

Debilidades

Laslicenciasdonadasno contabancon todos los moédulos que
abarcael software por lo que solo se pudieron realizar algunas
practicas.

Laslicenciasde Datamine CAEStudio 3 vencierony no se pudo
continuarconlostalleres.

El software con el que se contabano tiene licenciasacadémicas
gue son mAas economicas, por lo que la academia no lo pudo
adquirir paracontinuarconloscursos.

Amenazas
Permanentes:

Sepodriaperder el seguimientoal programade ServicioSocialsi se
dejaaun ladoel proyecto.

Sino hay masestudiantesinteresadosen ser prestadoresdel Servicio
Sociatambiénse perderiala continuidad deproyecto.

Existeel riesgode que lasempresasno aporten masdonativospara
adquirir software

Circunstanciales:

Al contar con licenciasde tipo académicasno se cuenta con la
atenciénde soportetécnicoconla que se contariateniendolicencias

‘ detipo comercial.

Figura4. Matriz FODAevaluandolo realizado enla primeraetapa delproyecto
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Unavezque la matriz ha sido planteada,el siguientepasoconsisteen definir las estrategiagparacorregirlas
debilidadesy prevenirlasamenazas,tilizandolo aprendidode lasfortalezasy aprovechanddasoportunidades.

1.5.1 Estrategias

9 Laslicenciasdonadasno contabancor

todos los modulos que abarca el
software por lo quesolo se pudieror
realizaralgunaspracticas.

Laslicenciasde Datamine CAEStudio 3
vencierony no se pudo continuar con
lostalleres.

El software con el que se contabano
tiene licenciasacadémicagjue sonmas
econdmicaspor lo que la academiano
lo pudo adquirir para continuar con los
Cursos.

I Se podria perder el seguimiento al

programade ServicioSocialsi se dejaa
un ladoel proyecto.

Sino hay mas estudiantesinteresados
en ser prestadoresdel Servicio Social
también se perderiala continuidaddel

proyecto.

Existeel riesgode que lasempresasno

aporten mas donativos para adquirir

software

Al contar con licencias de tipo
académicagso secuentaconlaatencion
de soporte técnico con la que se
contaria teniendo licencias de tipo
comercial.

1 Analiza que el nuevo software

independientementalel tipo de licencia
con que cuente, incluya la mayol
cantidadde modulos para aprovecharl
alméximo.

Dar continuidad a la renovacion de
licencias,evitando el dependerde une
sola empresa para la aportacion de
donativosparaadquirirel software
Buscarun software de precio accesibl
para la academia,de manera que se
puedan renovar las licencias para no
perderla continuidad ddoscursos.

Amenazas Estrategias

9 Aprovechara difusibnque se ha dadoal

proyecto paraque, al generarinterésen
los alumnos de la carrera sean ellos
quienes busquen la continuidad del
mismo.

Mantener el interés en los alumnosy
profesores por el aprendizajede este
tipo de software

Conla realizacionde tesinasy reportes
de trabajo sobreel programade Servicio
Social,se buscatambién el promoverel
apoyo con donativos por parte de las
empresas.
Seranecesaricadquirirexperiencissobre
el usoy funcionamientode las licencias
paraevitar dependerdel soportetécnico
de las compafiias desarrolladorasdel
software
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2 Analisis de alternativas para la eleccion del software especializado
Uno delosprincipalegproblemasparalaacademiaen elavance deproyectoy quefue posible observagracias

a laexperiencia déaprimeraetapa, consistendependerde unaempresa pardainstalaciéry soporte técnico
del software yaque losprocesos fueron lentoglacomunicacion entréaempresa desarrolladora del software
y laacademiase entorpecia constantemente.

Unavez que se definié que Pefiolesno continuariacon el donativo de licenciasy debido a que no existen
licenciasacadémicaparael software Datamine CAEStudio 3 (que suelensermas econdémicasyeconsiderd
la opcidon de conseguirotro software que fuera mas accesible,para lo cual se realizé una evaluaciénde
los diferentestipos de licencias.

2.1 Clasificacion de software segunsutipo de licencia

Comoyasedefinié previamente el softwareespecializaden mineria seclasificadentro del softwarede disefio
asistidopor computadora,mejor conocidocomo software tipo & / ! @laéamadoasipor sussiglasen inglés
computeraideddesign; pero independientementede su clasificacibncadasoftwareserige por licenciagpara
su utilizacion. Al adquirir las licencias,se adquiereel derechode uso del software Dichaslicenciasson un

contrato entre los productoresdel softwarey los usuariosdel mismodondeseestablecerascondicionedajo

lascualessepermite el usodel softwarey eltiempo que podrahacerusode softwareel usuario.Cadgprograma
viene acompafiadode una licencia, pero estasvariansegunsus condicioneslo cual hace posible clasificar
el software segunsu tipo de licencia.Lasclasificacionegle licenciasson muy variadas,sin embargopara
el propésitode estatesinalaspodemosgeneralizade la siguientemanera(Figurab).

“  Software Libre ‘
/—

Software de propietario

P

Software de dominio :
publico Software comercial

Software con copyleft
Shareware

Software de fuente abierta

Figurab. Diagramade clasificaciénde software segunsutipo delicencia(Gémez..2005)

2.1.1 Software libre

Esel software que proporcionala libertad de ejecutarel programapara cualquier propésito, estudiarel
funcionamientodel programay adaptarloo modificarlolibrementeyaque incluyelosarchivosfuente, también
permite laredistribuciénde copias.

Ladenominaciérde softwarelibre sedebea la FreeSoftwareFoundation(FSF)entidad que promueveel uso
y desarrollode softwarede estetipo.
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2.1.1.1Softwarede fuenteabierta

Estetipo de softwareentra dentro de la clasificaciérde softwarelibre ya que esde distribuciénlibre y permite
modificacioneg trabajosderivadosen lasmismascondicionegjue el softwareoriginal;sinembargoel software
de fuente abierta permite la integridad del cédigo fuente® del autor, pudiendo requerir que los trabajos
derivadostengan distinto nombre versién.

a) Softwarede dominio publicoo de cddigoabierto

Laprincipal caracteristicadel software de dominio publico (PublicDomain Software es que no esta protegido
conderechosde autor, lo cualimplicaque los autoresdel mismorenunciana todos los derechosde proteccién
proporcionadgoor lasleyesque lespuedancorresponderconrespectoal programa.

b) Softwarecond f A OLONBORS O 2 NI ¢
Mejor conocidopor su nombre en ingléscopyleft los términos de distribucién de este tipo de software no
permiten a los redistribuidoresagregarningunarestriccionadicionalcuandolo redistribuyeno modifican,es
decir, la versiomodificadadebetambiénser libre.

2.1.2 Software propietario
Losproductoresdel software propietario controlan su desarrolloy no divulganlas especificacioneslel mismo;
suuso,redistribuciéno modificacion estamrohibidoso necesitan unautorizacion.

El software propietario es producido principalmentepor las grandesempresas,como Microsoft Corporation.
Antesde poder utilizar estetipo de software se debe pagarpor él y cuandose adquiereunalicenciade usode
software propietario, normalmente se tiene derechoa utilizarlo en una sola computadorapor cadalicencia
adquiriday arealizarunacopiade respaldode lainformacién quananejael software

Losfabricantesde programascon este tipo de licenciasofrecenpor lo generalserviciosde soporte técnicoy
actualizacionesle softwareduranteel tiempo de vidadel producto.

2.1.2.1Softwarecomercial
Estetipo de softwareentraen la clasificaciorde software propietario;esel cualesdesarrolladopor unaempresa
gue pretendeganardineropor suuso.

a) Softwared RSG | f dzF OA 5 y ¢

Normalmente conocido por su nombre en inglés ésharewar€ €n algunasclasificacionesse considerauna
variante del software propietario pero difiere en la forma de distribucionque tiene, yaque cuenta con
autorizacionde redistribuir copias(es de libre distribucion), pero debe pagarseun cargopor licenciade uso
continuado;esto quiere decir que, con el permisodel autor o productor del software este se puede usar sin
costoalgunoduranteun periodolimitado detiempo, despuésiel cualsedeberapagarparacontinuarsuuso.

Cabemencionarque el cargopor licenciade uso continuado,es generalmentede un costo bastantebajoy de
obligaciénmoral Gnicamente ya que algunasvecesel programano dejade funcionarsi el usuariono pagapero
siseregistracomousuariolegaldel software esposibledescargaactualizacioney recibir soportetécnico.Este
tipo de software es distribuido por autoresindividualesy pequefiasempresasgue quieren dar a conocersus
productos.

5 Elcédigofuente sonlineasde texto escritasen un lenguajede programaciénsirvencomoinstruccionesjue un programa
informaticoo softwaretransmitea unacomputadoraparaque dichosoftwarepuedaejecutarse(Martinez,2016)
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2.1.3 Tipos de licencias para software especializado en mineria

Alreferirseen particular a las licenciasde software especializadan mineria,las opcionesson un tanto
limitadas.Enla mayoriade los casosse trata de licenciasde software propietario, del tipo comercial;lasméas
conocidasa nivel nacionalsonDatamine Minesight,Vulcany Surpac.

Tambiénexisten licenciaspara este software de tipo académico;las cualesson versionesde un software
comercialpensadagarainstitucioneseducativagor lo que sonmaseconomicay tienen la finalidadde quelos
estudiantesaprendana utilizar el software, de maneraque unavezque requieranutilizarlo en laindustria,estén
preparados.

Deigualmanerasepresentancasosde softwaretipo CADconmddulosespecializadogn este casoparamineria,
los cualesse adquierenpagandouna sumade dinero adicionala la que se pagapor la licenciacon médulos
basicosdel software las ventajasde este tipo de adquisicidnes que no se requiere aprender a utilizar las
herramientasdel mismo,ya que se usade la mismamaneraque los médulosbasicosEl principalejemploesel
mdédulo Prominede AutoCAD aunque cabe mencionarque Promine Unicamentecuenta con modulosparael
modeladode lasobrasminerasy no cuentaconmaodulosde geoestadisticg calculode reservas.

Conrespectoal softwarelibre, existesoftwarecomoRecmingl cualsepuededescargaenlaweby sélorequiere
pagarel cursode capacitacion para aprenderutilizarlo.

Otrasalternativaspara adquirirsoftware especializad@n mineriay procesamientade minerales,consisteen la

comprade libros que incluyenun CDcon el cual es posible instalar el software en cualquier computadora
(licenciasde evaluacién aipo sharewarg, como un ejemplo podemosmencionarel libro éModeling and

Simulationof Mineral Processin@ystems (King,2001),aunquela mayoriade estetipo de software seenfocan

auntemaenespecificocomo modeladgy simulaciéndisefiode plantasconcentradora® ventilacion.

Adicionalmentea las opcionesya mencionadasgxiste la posibilidadde adquirir un archivo crack para algin
software comercial.Un crack creado para un software en particular, podria permitir abrir dicho software sin
requerir la licenciaparasu uso. Lo anterior implicala pirateriadel software esdecir, la copiao distribuciénno
autorizada desoftware protegidopor derechosde autor’.

2.2 Seleccion de la mejor alternativa

2.2.1 Andlisis de ventajas y desventajas

Unavezevaluadodos tipos de licenciasque existenen el mercadoy las opcionesque estandisponiblespara
mineriafue necesaricanalizarcualerala mejor alternativaparaadquiriry continuarconel programade Servicio
Social.

Paralo anterior, ademasde los tipos de licencias,también se consideraronlas estrategiasestablecidasn el
primer capitulode estatesina,conbaseen lo cualsedecidié queamejoropcidénseria adquirir unalicenciaque
permitieraalos estudiantesde la carrerafamiliarizarsecon un softwaresimilaro igualal que estaranutilizando

8¢ | yrack informatico es un parche creado para modificar el funcionamientode un software sin autorizaciéndel
desarrolladory/o productor del programa.Lasprincipalesfinalidadesparalas que son creadosson: paraactivar software
gratuitamente,autenticar software fraudulento, liberar limitaciones operiodos de pruebg distribucionilegald LJIA NI G S NN I
(Martinez,2016)

7 & [ dirateriadel software puede ocurrir por la copia, descargagdistribucion, venta o instalacionde multiples copiasen
computadoragpersonale detrabajo; esilegale incrementalosriesgosde seguridady resultaen dafioseconémicosomo

pérdidade empleoseingresost A & QBIASReSoftwareAlliance 2015).
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una vez que ingresenal campo laboral, que comprendala mayor cantidad de temas involucradosen una
operaciénminera (modeladogeoldgicoy obra minera)y que permita usartodos o la mayoriade los médulos
disponibles detoftware pero quea lavezresultecosteableparala academia.

A partir de esto, seidentificaronlas principalesventajasy desventajagde las distintasopcionesde licenciasde
software paratomarlasen cuentay realizarla selecciénde la mejor alternativade adquisicion(Figurab). No se
incluyeronen el andlisislas licenciascomercialesdebido a las experienciaobtenidasen la primera etapadel

proyectocon estetipo de licenciasy conel objetivo de evaluarposibilidadesnenoscostosas.

Softwarelibre

wPrincipal
ventaja:su
descargay uso
sonilimitadosy

sin costaalguno.

oPrincipal
desventajaeste
tipo desoftware
no seutiliza
comunmenteen
el campolaboral

Figura6. Andlisisde principalesventajasy desventajagpara cada tipade software

Licenciagicadémica

oPrincipalventaja:

posibilidad de
aprenderel uso
del softwareque
seutilizaenel
campolaboral.

wPrincipal

desventaja:no
todoslossoftware
enel mercado
cuentanconesta
opcioén.

Licenciasle softwaretipo shareware

uPrincipalventaja:

sblosepagauna

vezpor lalicencia

y lainstalaciéren
distintosequipos
no eslimitada.

oPrincipal

desventajala
mayoriade este
tipo desoftware
seenfocaaun
temaespecifico.

Archivocrackparalicenciascomerciales

aPrincipal
ventaja:su
instalaciores
ilimitada,
posibilidad de
aprenderel uso
del softwareque
seutilizaenel
campolaboral.

uPrincipal
desventaja:el
uso deestos
archivosesilegal.

Unavezidentificadasestasopciones selleg6a la conclusiénde que la mejor opciénconsistiriaen la adquisicion
de unalicenciaacadémicade algunsoftware comercialque se utilice cominmenteen la industriamineraen el
paisy que permita el accesoa todos o la mayor cantidadde médulosdisponiblesen la versioncomercialdel
mismosoftware
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3 Etapas del proceso de implantacion y operacion del software
Tomandoen cuentalos conocimientosque seobtuvieronsobresoftwareespecializad@n mineriay sustipos de
licenciasen el mesde agostode 2012seinicio el procesoparala comprade 15 licenciaseducativaglel software

Surpad.3 de Gemcom Enestaocasion,seoptd por licencias académicagque fueron adquiridason donativos
de MineraLaNegray laUnidadCharcaglel GrupoMéxico.

Aliniciarel trAmite parala compradel software surgiéla oportunidadde asistiral curso Basicg modelamiento
geoldgicoen Surpac,que fue impartido en la Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra tiersidad
Autébnomade Zacatecafosdiasll, 12y 13 dejunio de 2012 por un instructor de la empresaGemcom A este
cursoasistieronlas prestadorasdel serviciosocial VeronicaRuizGutiérrezy CeciliaMarcelaMartinezLedezma
con el fin de familiarizarsecon el softwarey crear laspracticasparalos demasestudiantesde lacarrera.Enel

cursosedio unademostraciérdelosprincipaleausos de Surpacy se pusieronenpractica algunade lasacciones
basicagjue sepueden realizaconel mismo.

Posteriormentese concluyéel procesode compradel software (paraver recibode compraconsultarel AnexoVI
de estatesina),el cual consistiéen un discoen formato DVDde instalacionde Surpac6.3 y un dispositivode
almacenamientale datosde conexionUSBgue contienel5 licenciaseducativagde SurpadFigura?); el paquete
tuvo un costode 750 USD Esimportante mencionarque, a diferenciade otraslicenciaseducativasjasde Surpac
cuentancon todos los médulosdisponiblespara su uso como se puedeobservaren el ejemplo de la Figura8,
dondesemuestrael detalle de la licenciaL000001905¢on losmédulosactivosde la misma.

GEMCOMSURPAC'6.2.1 ‘

Geclogy and Mine Planning

Figura7. Dispositivode almacenamientoJSBy disco en formato DVIincluidosen elpaquetede
adquisicion
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p.
DS GE®VIA

Customer Licence Details

Customer: Universidad Nadonal Autonoma de Mexico

Av. Universidad 3000, Ciudad Universitaria

Mexico City Distrito Federal

Mexico , 04510
Region: NABU Currency:  USD
Product: Surpac
Licence:
License # Client Key Seat Status Expiry Date Network
L0000019057 28088 Default Education 30-Jun-14 Yes
Tokens:
Version Token Expiry Date
6.5 253880f40d-c0eal86db3422¢87 30Jun 2014
6.4 253880f40d-fofbf 16c1d2fe05c 30 Jun 2014
6.3 253880f40d-b45e3830ad9134a8 30 Jun 2014
Modules:

Name Sale Type Status Expiry Date MC# Months

Geological Drillhole Database  Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Block Modelling Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Autoplot Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Basic Statistics Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Geostatistics Education Maintained 30Jun 2014 MC001 10
Pit and Dump Design Education Maintained 30 Jun 2014 MCO001 10
Solids Modelling Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
String Fle Reports Education Maintained 30Jun 2014 MC001 10
Surface & Underground Education Maintained 30 Jun 2014 MCO001 10
Surveying
Grade Calculations Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Drill and Blast Education Maintained 30Jun 2014 MC001 10
Underground Sections Education Maintained 30 Jun 2014 MCO001 10
Underground Ring Design Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Underground Mine Design Education Maintained 30 Jun 2014 MC002 10
Data Plug-ins Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Road Design Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Core Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Network License Manager Education Maintained 30 Jun 2014 MCO001 10

Maintainence Contracts:

Number Start Date End Date Paid To Date
MC001 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013
MC002 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013

Figura8. Detallede lalicencia educativd. 000001905 ¢ontodos los médulosdel software activos



3.1 Descripcion del software elegido

Surpaesun softwarede geologiay planeaciorde minadesarrolladgpor Geoviglempresareciéncreadaen 2012
conlacomprade Gemcompor parte de DassauliSystémes)Esel sistemainformatico de sutipo con mayorso
en el mundo, brindando asistenciaa proyectosde exploraciony explotaciontanto subterraneoscomo a cielo
abiertoenmasde 90 paises.

Elsoftwarepermite cuantificary evaluarlos depdsitosde mineralademasde planificarla extraccionde reservas.
Cuentacon médulos para el modelado geoldgicoy de recursos;se puede crear una base de datos con los
resultadosde losbarrenosde exploraciory, a partir de estosdatosy de loslevantamientogopograficos permite
imprimir seccionesy crear modelos geolégicosen 3D. También incluye herramientas para modelos
geoestadisticodel variogramay estimaciondel krigeage.

EImédulo de planificacionde la explotacionminerapermite creardisefiosy planesparala operacionde minas
subterrdneasy a cielo abierto con el objeto de maximizarla recuperaciénde mineral cumpliendocon factores
importantestalescomolaley minimade cortey laestabilidad deterreno.

Encuantoa laproducciénminera,algunasde lasfuncionesquerealizasonlassiguientes:

1 Calculay validavolimenesde manera rapida

1 Generamapasaescaladel proyecto minero

1 Comparamodelos de krigeagecon los datos reales obtenidos de la perforacion para optimizar la
extraccionde lasreservas
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FiguralO. Ejemplode modelo 3D creadocon Surpadb.3

3.2 Instalacion del software

Apesarde que el trdmite parala compradel softwareseinicié en el mesde agosto,debidoa los procedimientos
gue se deben llevar a cabo por parte de la Universidady el tiempo que tomd la transferenciabancaria
internacional,ademasdel enviodel discoy dispositivoUSB;se inici6 con el procesode instalaciona mediados
delmesde septiembrede 2012.

Elnimero de usuarioo cclient] S §ue se asignda las licenciasadquiridaspor la Academiafue el 28088,con
fechade expiracionel 30 de noviembrede 2012. Estodebido a que se manejaronlicenciasd ILINJzSporiug
mesconel propdsitode iniciar el periodode un afio dela vigenciade laslicenciasen enero de2013,a lapar del
inicio del cicloescolarsiguiente.

Elsoftware fue instaladoen el Laboratoriode Disefiode Explotacionde Minas,salonG105 del edificio Cen el
conjuntonorte de la Facultadde Ingenieriaen el mesde septiembrede 2012y el dispositivode almacenamiento
USBcon laslicenciasfue instaladoen el servidordestinadoa software para Ingenieriaen Cienciagle la Tierra,
gue selocalizaen laDivisiondel mismonombrede la propia Facultadconel fin de que en un futuro el software
pueda seuutilizadoen cualquiercomputadorade la dependencia queuenteconel programainstalado.

Lainstalaciénde las licenciasfue realizadapor los prestadoresde ServicioSocialCeciliaMarcela Martinez
Ledezmay JuanAntonio GoslingaArenas,con el apoyo del departamentode SoporteTécnicode la Divisionde
Ingenieriaen Cienciage la Tierra;y fue particularmentecomplicadaen un principio ya que no se contabacon
experienciagpreviasen instalar licenciasen un servidory no hay oficinasde Geoviaen el pais,por lo que el
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serviciode soportetécnicopor parte de la compafiadesarrolladoradel softwarefue viacorreoelectrénicoy por
mediodel serviciode soportetécnicoenlineade la paginade Geovia.

Unavezque en el servidorseinstalo un programallamadoLicenseManagerque seobtiene descargandolale la
paginade Geoviafue posibledarde altay administrarlaslicenciagparasuusodesdeel servidor.Posteriormente,
y despuédle realizaraspruebasparacomprobarque el softwarefuncionaracorrectamente sedio inicio al taller
parael usode Surpac.

@ ssilm - Gemcom Licence Manager Q@@

File Edit View Service Report Administration Help
¢ ¢ | X ZAH

S| =[] =

HOST ID: aa023150 Class ] Licence ID [ Token(s) | Expires I Max Users | Optic

=

For Help, press F1 Not installed Stopped NUM

Figurall. Ejemplode ventanade control del programalicenseévianager

3.3 Practicas profesionales para capacitacion

Durante el periodo de diciembrede 2012 a enero de 2013, la prestadorade ServicioSocial,CeciliaMartinez
acudioa realizarsuspracticasprofesionalesen la UnidadMinera LaNegra,donde se utiliza el software Surpac
para el disefiode obrasminerasy se estabaimplementandosu utilizacion, por medio de la capacitaciéndel

personalparael modelado geoldgico.

Enesaestanciaseapoyoal personaltécnicodel departamentode Planeaciérencargado deactualizados planos
de la mina en el software con los levantamientostopograficosrealizadosdiariamente,tanto de los desarrollos
como en los rebajes,con el objetivo de calcularlos metros de avancey realizarla estimacionde toneladas
extraidasa cadarebaje; permitiendo asipracticarlos conocimientospreviamenteadquiridosen la capacitacion
impartidaen Zacatecapor personalde Gemcony realizarpracticasautodidactagnascompletas.

No fue posible practicar el uso de los médulos de modelado geolégicoya que el personal encargadose
encontrabgjustamenteen la capacitaciorparael usode dichoanddulosdurantela estanciaademasgl tiempo
gue se dedicé al uso del software fue de poco mas de una semana,debido a que la estanciaprofesional
también tenia como principal objetivo el cumplir con las practicasde planta de beneficiode acuerdocon el
plande estudiosde la carrera.

3.4 Problematicas enfrentadas, soporte técnico y alternativas de solucion
Losintegrantesdel Programade ServicioSociakeapoyaronconel personalde SoporteTécnicode la Divisionde
Ingenieriaen Cienciade la Tierra(principalmentecon el Ing. OctavioRamirez/ susasistentesprestadoresde
ServicioSocialparallevara cabolainstalaciony gestionde laslicenciasasicomoestablecedasfechasy horarios
de lostalleresparael usode Surpadmpartidosen el Laboratoriode Explotaciorde Minas.

Lacausaraizde las probleméaticasa las que se enfrentd el equipo a cargodel proyecto fue principalmenteel
desconocimientadel funcionamientode las licencias,asicomo el desconocimientadel alcanceque tendrian
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dichadlicenciasunavezinstaladasn el servidor,yaque nuncase habiarealizadda instalaciénde licenciagdesde
el servidor destinado a software especificopara la Division de Ingenieriaen Cienciasde la Tierra. Otra
probleméaticasignificativafue el hechode que la empresa desarrolladordel softwareno cuentacon oficinasen
el pais,por lo que todo el soportetécnicoque serecibié por parte de ellosfue mediantecorreoselectrénicosy
tickets o notificacionesen el médulo de soporte técnico en la paginade Geovia(www.gemcomsupport.com
usandola cuentacreada paral serviciode soportetécnico.

Lo anterior ocasionéperiodos durante los cualesno fue posible utilizar el software ya que los tiempos de
respuestaerande hastauna semanaen algunoscasosA continuacionsemuestraun resumende lassolicitudes
de servicio o tickets enviadosal servicio de soporte técnico de Geoviapara solicitar apoyo y resolver las
probleméaticagjue sepresentaron durantda instalaciony el usode laslicencias.

Fechade Fechade

No. Ticket o Problematica Solucién
emisién respuesta

No fue posibleinstalarlas
licenciasya que el codigo

Elpersonalde soportetécnico

15063 29/11/2012 @ alfanuméricorequeridono = 07/12/2012 L Ge’m.comenwc,) via correo
52140 . . electronico los codigos para
se incluyé en el paquete : .
S cadalicencia.
inicialdel software
Las licencias a prueba o L
15063 expirarony el archivo(udt) Seenvid via correo electrénico
05/02/2013 . 12/02/2013 | elarchivo(udt) conlaslicencias
55680 para reinstalarlasno fue . : ~
: convigenciadeunafo.
enviado.
Al realizarla actualizacion Para utilizar la version mas
delaversion6.3ala6.4no recienteserequeriaun archivo
15063 fue posible hacer uso del (udt) nuevo para actualizarel
57383 LA softwareconlaslicencias. SR administrador de licencias, el
cual fue enviado via correo
electrénico.
No fue posible hacer uso Despuésde validar el periodo
15063 26/08/2013 Qel sqftware ya que las 30/08/2013 pagadpparausodeIaslllcenmas,
64568 licencias se mostraban se envié un nuevo archivo (udt)
comod S E LJA NI R parareactivarlas.
No fue posible importar
15063 informacién de barrenos C
64573 26/08/2013 de un archivo Excel a - Nosesoluciond.
Surpac.
Las computadoras no
detectaban las licencias
15063 con el dispositivo USB
65139 09/09/2013 | instaladoen el servidor ni - Nosesoluciond.

con el dispositivo USB
instaladodirectamenteen
lacomputadora.

Como se puede observaren la tabla anterior, la mayoriade los problemas se presentaronpor falta de
comunicaciorcliente-proveedorentre el personalde soporte técnico de Gemcomy los administradorede las
licencias deSurpacya quetodos losticketssolucionadoseresolvieron cuand@! proveedorenvio los distintos
archivosnecesarioparaactualizarel administradorde licencias.Sinembargo,los 2 Gltimos tickets no tuvieron
solucion.
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Elticket 1506364573se presentddebido a que, al intentar cargarlos datosde una plantilla de barrenaciénen
formato de Excela Surpacconel objetivo de elaboraruna practicaescrita,no fue posiblerealizarestaaccion.

Como respuestal personalde soportetécnico deGemcomsugirio revisael manualdisponibleen lineaparala
version 6.4de Surpac)o cualyasehabiahechosinobtener resultadosatisfactorios.

Conrespectoal ticket 1506365139, la problematicafue més complejay de mayor impacto, porque al no ser
posibleutilizar laslicenciasfue necesaricsuspendeiindefinidamenteel taller de Surpagrara losalumnoshasta
gue se solucionarala situacion.Serealizaron2 conferenciasde audio viainternet con Cory Case personalde
soporte técnico de Gemcoma cargo de atender las dudasy probleméaticasde las licenciasadquiridaspor la
Universidadpara tratarde resolverel problema.

E RV: License Manager Meeting Agenda
4 Miralo en Google Calendar -
lun. P lun 4 de nov de 2013 6pm - 7pm (CST)
WebEX 6pm RV: License Manager Meeting

Si Quizas No
Figural2. Agenda electronicanostrando unade lasconferenciascon CoryCase

File Edit

Fri Sep 13 158:534:32 2013 - Server host id is aal28088

Fri Sep 13 18:34:32 2013 - Warning - No valid tokens for this host
Fri Sep 13 158:34:32 2013 - Server starting

Fri Sep 13 15:34:41 2013 - Error - Reading incoming messages
Fri Sep 13 18:34:46 2013 - Error - Reading incoming messages
Fri Sep 13 18:34:51 2013 - Error - Reading incoming messages
Fri Sep 13 158:34:56 2013 - Error - Reading incoming messages
Fri Sep 13 18:35:01 2013 - Error - Reading incoming messages
Fri Sep 13 18:35:06 2013 - Error - Reading incoming messages
Fri Sep 13 18:35:11 2013 - Error - Reading incoming messages
Fri Sep 13 18:35:16 2013 - Error - Reading incoming messages
Fri Sep 13 18:35:21 2013 - Error - Reading incoming messages
Fri Sep 13 18:35:26 2013 - Error - Reading incoming messages
Fri Sep 13 18:35:31 2013 - Error - Reading incoming messages
Fri Sep 13 18:35:33 2013 - Error - Reading incoming messages

Figural3. Administradorde licenciasmostrando erroren laspruebasrealizadas

Comoresultadode laspruebasque sellevarona cabocon el apoyode CoryCasefue posibleidentificarque las
computadorasno detectaban las licenciascuando estaban conectadasa la red interna de la Facultad,sin
embargo,unavezque sedesconectabarle lared, laslicenciaguncionaban correctamente.

Laacciongque setomo, y graciasa lasdeduccionesobtenidaspor el personalde Soporte Técnico,pararesolver
la situaciona corto plazoconsistiden instalarel administradorde licenciasen la computadoradestinadapara
el uso del profesoren el laboratorio de Explotaciénde Minasy desconectartodaslas computadorasde dicho
laboratoriode la red de la Facultad creandounared independienteparalas computadorasdel laboratorio,de
maneraquetuvieran acceso a ldgenciassinproblemas.
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Lasituaciénanteriormentedescritaocasiondque durante3 mesesno setuviera acces@ laslicenciasde Surpac

y por lo tanto no fueraposiblecontinuarcon el taller didacticoparalos alumnosni con el desarrollo de practicas
autodidactas para el uso dsbftware Paramitigar la afectacibnse continu6 dando el taller con practicasde
Autocad,e invitandoa participartambiéna alumnosde la carrerade Ingenieria Geoldgica.
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4  Siguientes pasos en la elaboracion de material didactico

Elsiguientepasofue la realizaciénde practicasparaque los alumnospudieranaprendera utilizar el software La
primerapracticafue la mismaque serealizoen la primeraetapadel proyecto,ya que esunaintroduccionpara
gueelalumnoconozcda utilidad de los softwareaplicadosala mineria;la segunddue realizadaconlo aprendido
en el cursobésicode Surpacy fue llamadad / 2 Y 2 QaASH/TIRSZNHEth grééticatene como objetivo que el
alumno se familiariceconel softwarey conozcdos nombresy usosde lasprincipalesherramientasen Surpac.

Con estasprimeras dos practicasdio inicio el primer taller de Surpacen la Facultadde Ingenieria.El taller
comenzoel jueves4 de abril de 2013en horariosde 11:30ama 1pm loslunesy miércolesy de 1:30a 4pm los
martesy jueves.Comose mencionopreviamente y a diferenciadel cursode Datamineimpartido en la primera
etapadel proyecto,este fue un taller autodidacta,con horariosfijos en los cualeslos alumnospodianasistiral
laboratorioy realizarla practicaque lescorrespondieraEstoserealizécondospropdsitosprincipalesel primero
gue el taller tuviera mas alcanceentre los alumnos,ya que cadaquién podria asistir en el horario que le
acomodara mejoy el segundopropdésitofue que retuvierande mejor maneralo aprendidoen laspracticasya
gue cadaalumnoavanzaa supropio ritmo y seresuelvensusdudasde manera individual.

Ladifusion entrelos alumnosdel inicio del taller sellevé a cabo mediantelyersimpresosy colocadosafuerade

las oficinasdel Departamentode Explotacionde Minasy Metalurgia (Figural4), en la Facultadde Ingenieria;
ademasseutiliz6 labasede datosde correoselectronicosde losestudiantesde la carreraparaenviarledos flyers
y hacerledlegarla noticia.

Atencion estudiantes de Ingenieria de Minas y Metalurgia:

SURPAC’

Geology and Mine Plannin

A partir del Jueves 4 de abril, estardn disponibles
las précticas 1y 2 de Surpac.

Requisitos: Llievar memoria USB

Lugar: Salén C105

Horarios: Lunes y miércoles de 11:30 a 1 pm,
martes y jueves de 1:30 a 4 pm

“INVESTIGACION Y DESARROLLO DE MATERIAL DIDACTICO ENFOCADO A LA APLICACION DE
NUEVAS TECNOLOGIAS DE SOFTWARE EN LA INDUSTRIA MINERA”

14 . y
INOVA MINE es una publicacion temporal de los prestadores del programa de Servicio Social \ e “Ju

Figural4. Primerflyer informativo publicado delinicio de taller Surpac
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Posteriormentese realizaron2 practicasmas,la nimero 3 titulada & { i NSegfmario¥ LJdzy ll@caattenia
como objetivoque los alumnosse familiarizararny conocieranios elementosbasicogen queformato secreany
guardan)que conformanun archivode Surpacy la practicanimero4 que fue nombradad { (i NJOY BHXesiaé T
tenia como objetivo que el alumno, una vez que conocelos elementosbésicosde los archivosen Surpac,
puedaaplicarlosal disefiotridimensionalde poligonos.Lascuatro practicasrealizadasse puedenconsultaren

el Anexdll de estatesina.
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5 Innovaciones en la campafa de difusion

Conel fin de que losalumnosconocierano que serealizaparala integracion desoftwareaplicadoa la industria
mineraen la carrera,esimportante continuarcon la campafiade difusionque seinicié en la etapaanterior del
proyecto.Paralograresto,el primer pasoconsistiéen la reediciéndel primer boletininformativode INOVAMINE,
con el fin de retomar el proyecto donde se habia quedadoy darle continuidad, y para que las nuevas
generacionespuedan integrarse al programa;también se publicaron dos boletines informativos mas (para
consultarlosboletinesrealizadosrer AnexolV).

Enestasegundaetapadel proyectofue evidenteque ya existiauna cantidadconsiderablede materialdidactico
y boletines informativos con respecto a la primera etapa, ademasdel material que se seguiriacreandoy
publicando;por lo que el segundopaso fue buscaruna herramientaque permitiera reunir la informaciénya
disponibley a la vez hacerlamés accesiblea todos los estudiantes.Paraesto se optd por la creacionde una
paginaweb, aprovechandolas herramientasde internet que permiten la publicacionde paginasde manera
gratuita.

De estamaneraseinicio la creaciondel sitio web llamado INOVAMINE,donde se puedendescargatanto las

practicasautodidactaspara el software Surpac,comolos boletinesinformativosque se han publicadoy donde

tambiénse publicainformacionreferentea lostalleresde Surpaccomofechasy horarios.Pormediode la pagina
también se permite a los visitantesenviar comentarioscon dudasy/o sugerenciaslos cualesse contestanvia

correo electronico, desdeel correo electronico del programade ServicioSocial(inovamine@gmail.coin asi
comoconoceracercadel programade serviciosocialy quienesintegranel proyecto,permitiendode estamanera
gue los alumnosconozcanos beneficiosque les brinda el programay se interesenpor darle continuidad.Para
consultarlasvisualizacionede la paginaweb, ver el AnexoV de estatesina,o bien, visitarla paginaaccediendo
al siguientevinculo dlink: http://inovamine.wix.com/inovamine

Finalmentey con el objetivo de que los estudiantesde la carreraconocierana herramientacreadaa manerade
paginaweb, se promovié su difusién por medio de flyers ademasa los alumnosque ya asistianal taller, seles
hacialainvitacibna descargataspracticasdesdela paginaweb, mencionandolegoda la informaciéndisponible
endicha pagingaraquelaconsultararcuandoasilo requirieran.

Conrespectoal material didactico,accesoa la cuentade correo electrénicoy usuariode administradorde la
paginaweb; aun no se tiene definido el procedimiento que se llevard a cabo para el resguardode esta
informacion. En la primeray segundaetapa del proyecto, se llevo a cabo mediante la creaciénde tesinas
donde se documentaratodo lo creado;sin embargo,es de gran importanciadefinir el medio por el cual se
realizardla compilaciérde todala informaciéngeneradaasi comeel responsablele suresguardo.
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- Descripcion

del programe

de Servicio
Social

Informacior - - Sitiowehb :'

sobre Practicas

talleres INOVA autodidacta:

(fechasy de Surpac

horarios) M I N E

Boletines
informativos

Figurals. Diagramade informacionaintegrar en elsitio web INOVAMINE

Atencién estudiantes de Ingenieria de Minas y Metalurgia y Geologia:

GEMCOV SURPACG
Gostogy and Mine Parvng.

[Consulta nuesira pagina n.'eb,
podrs descargar fas pr‘:rmcas ¥
boletines informativos!

INOYA MINE es una publicacion temporal de los prestadores del programa de Servicio So-
cial “INVESTIGACION Y DESARROLLO DE MATERIAL DIDA ENFOCADO A LA APLICA-
CION DE NUEVAS TECNOLOGIAS DE SOFTWARE EN LA INDUSTRIA MINERA”

Figural6. Segunddlyer informativo publicado,mencionandolos nuevoshorariosdel taller y

promoviendola paginaweb 29



CONCLUSIONE® RECOMENDACIONES

A partir de lasexperienciaadquiridasdespuésde concluirla segundaetapadel proyecto objetodel programa
de ServicioSocialdenominadod L y @ S a i deSarrdlidde ryfaterial didactico enfocadoa la aplicacionde
nuevastecnologiasde softwaredelaA y' R dza ( NJ podeiidsofiibidlosiguiente:

Conclusiones

1 Conrespectoal desarrollode practicasde laboratorio parala ensefianzalel softwarey la creaciénde
talleresparala realizaciorde las practicasmencionadasno fue posiblecumplirde la maneraesperada
condichosobjetivosdebidoa que el cumplimientode estosestabaen funciéndel nivelde cumplimiento
alcanzadcen la capacitaciorde los prestadoresde ServicioSocialen el uso del software asicomo del
entendimientoy manejo eficazde las licencias.Al ser estoslos principalesproblemascon los que se
enfrentaronlos prestadoresdel ServicioSocial gl cumplimientocon losobjetivossevio afectado.

1 Elprogramade ServicioSociafomentael interésde los alumnosen el tema al serellosmismosquienes
realizanla adquisiciony administraciondel software asicomo las practicasy difusion entre los demas
alumnosde la carrera.

9 Laslicenciasde tipo académicode Surpacfueron una buenaopciénde adquisiciondesdeel punto de
vistadel contenidoque ofrecen,ya gque incluyentodos los médulos;situaciénque se consideréa partir
de la primeraetapadel proyectodonde se adquirieronlicenciasacadémicaslel software Datamineque
no contabancon todoslos médulosdisponibleso quelimitd el usoy creacionde materialdidactico

1 Fueronevidenteslas dificultadesen la instalacibny manejo de licenciaspor parte del personalde
soporte técnico de la Divisiénde Ingenieriaen Cienciasde la Tierray de los prestadoresde Servicio
Sociala cargo del proyecto en esta etapa; esto debido a que fue la primera ocasiénen la que se
instalaronlicenciade softwareespecializaden el servidordestinadoparaeste propésito.

9 Otro problema consisteen no tener definido el resguardofinal que se deberadar a la informacion
generadaen esteproyecto.

Enla siguientetabla es posible apreciarel avanceque se tuvo de los objetivos establecidosen un inicio y de
maneraparticularparaestasegundaetapadel proyectoal concluirel periodo de ServicioSocialy a partir de la
cualsellegdalasconclusioney recomendacionegue semencionanen estecapitulo.
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Objetivo

Cumplimientd

Comentarios

Andlisisde alternativas para la
seleccion desoftware

Elecciénde uno o varios software
especializadosn mineria

Adquisicién e instalacion del
software

Capacitaciome los prestadoresde
Servicio Social en el uso del
software

Entendimientoy manejo eficazde
laslicencias

Continuarcon el desarrollode las
practicas de laboratorio para la
ensefianzalel software

Creacion de talleres para la
realizacion de las préacticas de
laboratorio

Seguimiento a la campafa de
difusion de software especializado
en mineria y del programa de
ServicioSocial

. Sellevéacaboun analisidde las

distintas opciones para la
adquisicion de software por
parte de la Academia.
Comoresultado del andlisisse
opté por adquirir licencias
educativagiel software Surpac.
Se realiz6 el proceso de
adquisicion e instalacién de
dicho software por los
prestadoresde ServicioSocialy
el personalde SoporteTécnico
de la Divisionde Ingenieriaen
CienciaglelaTierra.
Laprestadorade ServicioSocial
asistidal cursoBasicade Surpac
(3 dias) y tuvo préacticas
profesionales en Minera La
Negra(l semana).

El personalde Soportetécnico
de la Academia y los
prestadoresde Servicio Social
no contabanconexperienciaen
estetipo delicencias.

No existe asistencia del
proveedor de manera
presenciakn elpais.
Incumplimiento con el
desarrollo esperado debido a
fallas con la instalacion y
manejodel software
Secrearonlos talleres pero no
se les dio continuidad por los
problemas técnicos que se
presentaron coraslicencias.
Se dio seguimiento a la
campafade difusiony se creo
la paginaweb INOVAMINE.

El programa continué con el
desarrollo de practicas de
Surpac y Autocad;
posteriormente y despuésde
las experienciasadquiridascon
software de paga, se decidié
explorarel campodel software
libre.

8 Elporcentajede cumplimientoes calculadode maneraempiricapor la prestadorade ServicioSocialque presentaesta
tesinaa manerade referencia,con el objeto de esquematizade maneragraficay numéricael nivel de cumplimientoque
setuvo de cadaobjetivo planteadoen estaetapadel proyecto.
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Recomendaciones
Comoresultadode lasconclusioneslel proyectoanteriormentedescritasa continuacion se presentan
algunassugerenciaparalasetapasposterioresdel programade ServicidSocial:

T

Esimportante dar continuidadal programade ServicioSocialparaaseguramue se obtenganavancesy
se alcanceel objetivo a largo plazode implementarel uso de software especializade@n mineriaen el
plande estudiosde la carrerade Ingenieriade Minasy Metalurgia.

Conel objetivo de dar seguimientoy avanceal proyecto, sera de gran importanciadar la difusion
adecuada;tanto de manera interna con los alumnos de la carrera para que se interesen en su
continuidad, como con las empresasinvolucradasen la mineria que puedanrealizar donativos para
extenderlos programagie renovaciono adquisiciérnde licencias.

En casode que se decidano continuar con las licenciasde tipo académicode Surpac,se debera
consideratia adquisiciénde unsoftwareque ofrezcala mayoriade los médulosen la versionacadémica
de suslicenciagparaevitar costosaltos.

Serequerirdadquirir masexperienciade pruebay error paramejorar el manejo e instalacionde este
tipo de licencias, de manera que se evite el depender del soporte técnico de las compafias
desarrolladoras dedoftware

Sedebeconsideraren estaetapadel proyectodondeno setiene experienciaen el manejo delicencias,
buscarsoftwareque brinde serviciode soportetécnicoaccesiblede preferenciade manerapresencial.
Sesugiereanalizarla posibilidadde continuarel programade ServicioSocialcon la implementaciény
usode softwarelibre comoRecmingue permitaalosalumnosy prestadoresde serviciosocialno perder
la continuidaddel taller alo largodel semestrepor problemasconel pagode laslicencias restricciones
del softwareen algunode losmodulos.

Enel casode continuar con licenciasacadémicasle software comercial,se recomiendaestablecerun
calendariopara llevarel control de lasfechasen lascualesse deberainiciar el tramite de renovacion de
licenciasconel objetivo deno perderlacontinuidad deusodel software

Serdimportante, unavezque setengadefinido el o los software que seimplementaranen lassiguientes
etapas de servicio social, analizar en qué materias se podran integrar las distintas practicas
autodidactaspara aprender a utilizarlo, de manera que se les aplique un peso curricular en sus
correspondientessignaturas.

Parasubsanara carenciade un sistemade resguardode informaciéndefinido, se recomiendaque el
programade ServicioSocialy susproductoscontiniensiendodesarrolladosndependientementede las
personagjue seencuentrena cargode la carrerahastallegara un productofinal que tengala suficiente
madurezcomo para ser incorporadoal plan de estudiosde la carreradentro de una de sus etapas
periddicasde revision.
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Martinez,M. M. (Agosto2016,Ciudadde México)Asesorde Auditorialnterna enTecnologiasle la Informacién
en ServicioEspecializadoBefioles S.Ale C.V(L.C.Martinez,Entrevistador)
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http://www.matrizfoda.com/
http://solfa.us.es/
http://www.bsa.org/?sc_lang=es-mx
http://www.fsf.org/
http://www.gemcomsupport.com/
http://inovamine.wix.com/inovamine

ANEXO [|:Hoja de registro del Servicio Social
Universitario
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.

EAEE 2oy sisTEMA DE INFORMACION AUTOMATIZAGA DE
i Servicio:Social

FACULTAD DE INGENIERIA

IDENTIFICACION DEL PROGRAMA

[clave |[2014 - 12781 - 1854

Institucion u

Sl sodal "UMIVERS!DAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Dependencia

et "FACUI.TAD DE INGENIERIA |
[Ares | [DoEPARTAMENTO DE EXPLOTACION DE MINAS Y METALURGIA |

INVESTIGACION Y DESARROLLO DE MATERIAL DIDACTICO ENFOCADO A LA

Nombre APLICACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS DE SOFTWARE APLICADOS EN LA
INDU STRIA MINERA
DE SARROLLAR MATERIAL DIDACTICO PARA LA ENSENANZA DE LA APLICACION DE
Objetivo SOFTWARES ESPECIALIZADOS EN EL DESARROLLO DE MODELOS GEOLOGICOS Y
EL DISENO DE OBRAS MINERAS

DESARROLLO DE MANUALES DE PRACTICAS DE LABORATORIO DE COMPUTO,
Metas CURSOS INTERNOS, ARTICULOS ESPECIALIZADOS Y DE ACTUALIDAD.
ELABORACION DE TESIS

lDl'u Lunes, Martes, Miércoles, Jueves,

Horario Mixto

Requisitos: ALUMNOS DE 5° SEMESTRE EN ADELANTE

APOYOS

UBICACION DEL PRESTADOR

[Tipo de ubicacisn | [GABINETE, CAMPO / INVE STIGACION, ESCUELA |
[Entigsa: | [o1sTRITO FEDERAL J
[Detegacionmunicipio: [covoacan ]
[Cocatiss: ] [co. universiTARIA ]

INGENIERIA DE MINAS Y METALURGIA
» COLABORACION EN LA ELABORACION DE ARTICULOS ESPECIALIZADOS Y DE ACTUALIDAD
ELABORACION DE TESIS RELACIONADAS .
DESARROLLO DE PRACTICAS Y MANUALES DE LABORATORIO PARA LA ENSENANZA DEL SOFTWARE
EN LA CARRERA DE INGENIERIA DE MINAS Y METALURGIA .
INVESTIGACION DOCUMENTAL RELACIONADA CON LAS TECNICAS DIDACTICAS PARA LA ENSENANZA
DE SOFTWARES A NIVEL LICENCIATURA
PARTICIPACION EN EL ENTRENAMIENTO PARA EL USO Y LA APLICACION DE SOFTWARES
ESPECIALIZADOS
+ PARTICIPACION EN PROYECTOS DE CAMPO

Tipo de programa Multidisciplinaric

COORDINADOR ADMINISTRATIVO

[Nombre |[M. EN A. GABRIEL RAMIREZ FIGUEROA |
[comicilioc |[avENIDA UNIVERSIDAD NO.3000 COPILCO |
[Tetétoncs |[56-22-08-63 EXT. 162 Fax: 56-22-08-53 EXT. 103 |
Correo l

oleckbniis "gnmimz@dictﬁ.umm.mx

Nombre M. EN A. GABRIEL RAMIREZ FIGUEROA

o COORDINADOR OE LA CARRERA DE ING. DE MINAS Y [ pyoggqize: [[MAESTRIAEN
Domicilio AVENIDA UNIVERSIDAD NO.3000 Colonia COPILCO

pc:’ucﬁglo 04510 (E;l“’m‘ X gramirez@dictfi.unam.mx
Teléfono 56-22-08-53 EXT. 163 Fax 56-22-08-53 EXT. 103
Delegacion |([COYOACAN E"Ei“d. TO FEDERAL

35



ANEXOII: Ejemplos de informes del Servicio
Social Universitario
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M. en A. Gabriel Ramirez Figueroa
Coordinador de Servicio Social

Carrera Ingenieria de Minas y Metalurgia
Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Facultad de Ingenieria, UNAM.

Presente.

Me permito presentar a la consideracion de usted, el segundo Informe Bimestral de Actividades
correspondientes al periodo comprendido del 20 de Octubre al 20 de Diciembre de 2012.

Nombre de la dependencia: Departamento de Explotacion de Minas y Metalurgia, Facultad de Ingenieria.
Nombre del programa: Investigacion y desarrollo de material didactico enfocado a la aplicacion de nuevas
tecnologias de software aplicados a la industria minera.

Clave DGOSE: 2012-12/81-1060 Fecha de Inicio: 20/Agosto/2012
Horas
REPORTE DE ACTIVIDADES En el
, Acumuladas
bimestre

1.- Instalé las licencias de Surpac en el servidor de la Facultad (12 hrs.)

2.- Gestioné el procedimiento de recepcion de las licencias (5 hrs.)

3.- Realicé dos semanas de estancias en la Unidad Minera La Negra 113 Horas 177 Horas
con el fin de practicar el uso de Surpac (96 hrs.)

Resultados obtenidos en beneficio de la sociedad:

Los beneficios para la sociedad son la obtencién de un software especializado en mineria para los
estudiantes de la carrera, con el fin de que cuando salgan al campo laboral, tengan conocimientos del
software que se utiliza en la industria. Es una forma de actualizar sus conocimientos de la teoria que se
imparte en las clases sobre la planeacién, célculo de reservas, disefio de plantillas de barrenacién en una
mina, entre otras cosas.

Resultados obtenidos en la propia formacién profesional:

Obtener conocimientos sobre como se realizan las compras en una institucion asi como todos los procesos
administrativos gue esto involucra. Las actividades también contribuyeron con la obtencion de
conocimientos técnicos (basicos) sobre el uso del software Surpac de Gemcom, asi como el uso real que

tiene el software en la industria.
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M. en A. Gabriel Ramirez Figueroa
Coordinador de Servicio Social

Carrera Ingenieria de Minas y Metalurgia
Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Facultad de Ingenieria, UNAM.

Presente.

Me permito presentar a la consideracion de usted, el séptimo Informe Bimestral de Actividades
correspondientes al periodo comprendido del 20 de agosto al 20 de octubre de 2013.

Nombre de la dependencia: Departamento de Explotacion de Minas y Metalurgia, Facultad de Ingenieria.
Nombre del programa: Investigacion y desarrollo de material didactico enfocado a la aplicacion de nuevas
tecnologias de software aplicados a la industria minera.

Clave DGOSE: 2012-12/81-1060 Fecha de Inicio: 20/Agosto/2012
Horas
REPORTE DE ACTIVIDADES En el
, Acumuladas
bimestre

1.- Descargué y actualicé todas las computadoras a la version
6.5 de Surpac (4 hrs.)

2.- Desinstalé el Surpac 6.3y 6.4 (2 hrs.)

3.- Envié y di seguimiento a los tickets de soporte técnico, respecto a
los temas de manejo de licencias, actualizacion del software y
tutoriales (3 hrs.)

4.- Instalé el nuevo UDT con vigencia a junio 2014 (2 hrs.)

5.- Busqué material didactico para realizar la practica 4 (3 hrs.)

6.- Realicé la practica 4 del software Surpac (3 hrs.)

7.- Remodelé el nuevo tablero para avisos de Surpac (30 min)

8.- Trabajé en la resolucién del fallo del administrador de licencias de
Surpac buscando apoyo con soporte técnico de la DICT, Gemcom y
con el personal de Unica (50 hrs.)

9.- Atendi a los alumnos que asistieron al curso de Autocad (15.5 hrs.)

83Horas 417 Horas

Resultados obtenidos en beneficio de la sociedad:

Los beneficios para la sociedad son la obtencion de un software especializado en mineria para los
estudiantes de la carrera, con el fin de que cuando salgan al campo laboral, tengan conocimientos del
software que se utiliza en la industria. Es una forma de actualizar sus conocimientos de la teoria que se
imparte en las clases sobre la planeacién, célculo de reservas, disefio de plantillas de barrenacién en una
mina, entre otras cosas.

Resultados obtenidos en la propia formacién profesional:
Las actividades contribuyeron con la obtencion de conocimientos técnicos (basicos) sobre el uso del
software Surpac de Gemcom y sus problematicas mas comunes, asi como a practicar nuestra capacidad

de sintesis y redaccion.
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ANEXO III: Practicas elaboradas para talleres
autodidactas
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Practica N° 1

Software en la mineria

Objetivo

Que el alumno conozca como se emplea el software en mineria, y reconozca las diferentes
areas en las cuales se puede aplicar.

Fundamentos teoéricos

Existen varias definiciones aceptadas para la palabra software, pero probablemente la mas
formal sea la siguiente:

Es el conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas que hacen posible la
ejecucion de tareas en una computadora. El término software significa literalmente partes
blandas o suaves y, al no existir en espafiol una traducciéon adecuada, suele sustituirse por
expresiones como programas o aplicaciones informéticas. El término fue utilizado por
primera vez en este sentido por el cientifico norteamericano John W. Tukey en 1957.

En la ingenieria de software y las ciencias de la computacion, el software es toda la
informacién procesada por los sistemas informéticos: programas y datos.

Se pueden clasificar tres tipos de software:
1) Software de sistema: Es aquél que permite que el hardware funcione.
Por ejemplo:

[ Sistemas operativos (Os, Windows)
[ Controladores de dispositivos ( orientados a caracteres u orientados a bloques)
~1 Aplicaciones para servidores (System x, Windows server, Oracle*)

2) Software de programacion: Es el conjunto de herramientas que permiten al programador
desarrollar programas informaticos, utilizando diferentes alternativas y lenguajes de
programacién y de una manera practica.

Incluye por ejemplo:

0 Compiladores ( C, Java, Fortran, C++ )
M Intérpretes ()

3) Software de aplicacion: Aquél que permite a los usuarios llevar a cabo una o varias tareas
especificas en cualquier campo o actividad susceptible de ser automatizado o asistido.
Puede ser adquirido directamente del proveedor -off the shelf- o bien puede disefarse a la
medida de cada necesidad - Taylor made- .
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Por ejemplo:

Software educativo

Software minero

Software de calculo numérico
Software de Disefio Asistido (CAD)

[ |

Como ya sabemos, la mineria es una actividad milenaria que se remonta al propio origen
humano, y es por ello que ha sufrido una importante evolucion con el paso de los siglos.

En los inicios de la mineria, no se contaba con planes para la explotacion de recursos sino
gue las actividades se realizaban siguiendo el mineral, siempre con la incertidumbre de
cuanto tiempo mas duraria esa explotacién, ya que no se realizaban estudios para
cuantificar los recursos.

Con el tiempo los minerales que antiguamente eran muy abundantes y podian ser extraidos
con la menor complicacion se han ido terminando; es un hecho que la mineria tiende a la
explotacién de recursos de bajas leyes.

Esto se traduce en explotaciones cada vez mas y mas grandes, para poder cubrir la
demanda de metales y minerales industriales lo cual requiere de grandes inversiones. Para
gue una persona pueda invertir debe contar con un buen respaldo que le garantice no sélo
redituar la inversion, sino obtener importantes ganancias.

Basandose principalmente en estudios de mercado, cuantificacion y cubicacién de reservas
es lo que otorga a los inversionistas la confianza para poder comenzar un proyecto de este
tipo.

Con los afios, las técnicas para la cuantificacion de reversas se han ido perfeccionando y
sobre todo simplificando, este gracias al uso de diversos software que se han desarrollado
en la industria.

Existen diversas compafiias que se dedican a la fabricacion de estos programas, ademas
gue se han desarrollado en diversas areas de la mineria.

http://es.gemcomsoftware.com/
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Desarrollo de la practica

1.- Investigar cuales son los software en mineria y para que se usan.

Conclusiones v resultados

1. ¢.Conoces algun programa CAD?

2. ¢Paraqué lo utilizaste?

3. ¢Donde le ves mas aplicacion a un software dentro de la industria minera?

4. ;Crees que es importante la utilizacién de software en la industria minera? ¢,Por
que?

cTienes idea de como se cuantifican y evallan las reservas minerales?
¢.Conoces como se registran y actualizan los datos topograficos?

2.Crees que el uso de software permite optimar la produccién minera, en cuanto
a costo y tiempos? ¢, Por qué?

Menciona empresas gue se dediguen al desarrollo de software en mineria

¢ Has utilizado algun software aplicado a la industria minera? ¢,Cual fue? Puedes
compartir tu experiencia

Noo

© x
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Practica N° 2

Conociendo lainterfase

Objetivo

Que el alumno se familiarice y conozca los comandos basicos de Surpac para
aplicarlos al disefio tridimensional en la industria minera.

Fundamentos tedéricos

Los software de disefio tridimensional aplicados en la industria minera se basan en
los sistemas CAD (del inglés "Computer Aided Design" - dibujo asistido por
computadora) y CAM (del inglés "Computer Aided Mecanization" - mecanizacion
asistida por computadora). La caracteristica fundamental de estos sistemas, es
poseen una gran capacidad de célculo y, sobre todo, cuentan con graficos de alto
desempefio.

La clave fundamental del CAD i CAM son las herramientas que permiten la creacion
y manipulacion interactiva del modelo que se esta disefiando.

Dentro de sus caracteristicas tenemos las siguientes:

- Son aplicaciones interactivas con interfases graficas
- Requieren de una gran potencia de calculo
- Utilizan bases de datos tridimensionales

El software con el que trabajaremos (Gemcom Surpac) esta dividido en distintos
modulos, dependiendo de las necesidades que cada empresa requiera. Podemos
encontrar médulos de exploracion, modelado de recursos, planeacion de mina
subterranea o a cielo abierto, administracion de datos y procesos mineros.

En esta practica se hara uso del médulo de exploracion, el cual comprende un
sistema completo de datos geoldgicos, una aplicacion eficiente para el registro y
modelado de barrenos asi como una herramienta de modelado visual 3D.

Para los Ingenieros de Minas y Metalurgistas, es muy importante conocer el
yacimiento mineral, por lo que su modelado resulta indispensable. Al contar con una
visualizacion grafica de este, no s6lo conoceremos sus caracteristicas, sino que
también podremos aplicar la mejor técnica de minado para la optimizacion de los
recursos.
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Para comenzar a utilizar el software Surpac, es necesario conocer los siguientes
aspectos del sistema:

Pantalla de inicio.- Al ejecutar el software, aparecerd la siguiente pantalla (fig. 1)
en donde deberemos seleccionar el proyecto en el cual trabajaremos, ya sea uno
nuevo o uno existente del navegador localizado en la parte izquierda de la pantalla:

¥ Surpac 6.3 - D:/Documents and Settings/All Users/Documentos/Gemcom/Surpac/63 (Profile:)

@ Archives de programa
@1 bl1ifdass0bczacd13ld
=1 Documents and Settings

Rendering (3afe Mode). Turning off most graphics optimisatiors.
or video card drivers For better graphics performance
Setting default ko Double buffering

Y 0686 b git] Z 0.000 Str = 1]0.000%]
isco extrable (F... i

.
74 Inicio.

Fig. 1 Pantalla de inicio de Surpac 6.3

Navegador.- Es como un mapa exploratorio de la vista de todos los drives. Muestra
las carpetas existentes y aqui podemos seleccionar la que funcionard como carpeta
de trabajo, donde Surpac guardard todos los archivos del proyecto en que
trabajaremos, a menos que se indique lo contrario.

Layers (Capas).- Esta ventana localizada en la parte inferior izquierda, sirve para
tener acceso a los archivos cargados asi como a los diferentes objetos graficos que
se muestran en la ventana de disefio, podemos seleccionarlos como visibles u
ocultos, o bien, como modificables o no modificables.

Podemos agregar diversas barras de herramientas y de menu para personalizar la
interfaz grafica (fig. 2) dependiendo el trabajo que vayamos a realizar (disefio de
superficies, plantillas de voladuras, obras subterraneas, etc.). Dichas barras se
encuentran en la pestafiafi Badedbat o0s 0 :
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¥ Surpac 6.3

i Archivo Edtar Crear Mostrar Vista Consuttar Herramientas de Archivo Topografia Basede Datos Superficies Sélidos  Modelo de Blogue  Disefio  Ploteo  Personalizar

i AT B ERNN

: BasedeDatos Editar Andlisis Mostrar Secciones Composttar Extraer Reporte

EEX
]

ava [~
Yav [\

EEE

9| Restaurar

Ocultar

Navigator Prevista @@ 8 X Hide all but selected

Al Files (.*,%)

v Ments »

T animation_geochem_drillf 5 Applcations fres
L] animation_topo_dam_dri

animation_topo_drilloles Ferfiles D
L] animation_topo_drilholes »
171 animation_topo_drilholes
{843 block_model.con
] block_model.swa
block_model_drilholes.co
| block_model_drilholes. sw
] dh_section_7200_north.:
] drilloles.swa
| geo_mapping.swa
| geachem.swa

Archivo

Vertanas Base de Datos

Consuttar

ConsuttarMostrar

Crear

Digtalizar

Disefio de anillo

Disefio de superficies

isefio de voladura

Disefio subterraneo

< Edtar
3 Navigator Escala y transparencia
Properties o 8 X Generar
Herramientas
Herramientas de Archivo
Macro
Modelo de Blogue
Es:sr("rz)mn) Mostrar y acultar
“\_oP Properties | 3% Tool properties Do
|Using local licence Reparar séidos
Layers. Nuevo @ 8 X | Changed working directory to c:\datalsurpac_demo

wWarning: File topolstyles/contours. ssi not Found Rotar y escalar

] main graphics layer Definition file c:\datalsurpac_demoldbisurpac.ddb opened.

Secciones gréficas

Database surpac connected.
(5 topol.dtm Status free
Sélidos
Vista, luz y projeccion
Y 7573.871 X 1427.835 2 433.856 0.000%| I surpac ~

Disco extrable (F: Documentol - Micro:

Fig. 2 Barras de herramientas en Surpac 6.3

Las barras de herramientas se pueden mover y acomodar en cualquier parte de la
interfaz grafica (fig. 3).

Archivo Ecitar Crear Mostrar Vista Consutar Herramientas de Archivo Topografia Base deDatos  Superficies Sdlidos  Modelo de Blogue Disefio  Ploteo  Personalizar

Tom = ] SO Z, [e0 : iy RER i bbby (). " = i [~
i i@ R -INEHD: o REN L A ERINEREE, vy ()
it =3 74 I 0.7 X BROK! F 00 T

W @ o0 6 32 230 —
Mavigator Prevista @ R X
| Al Files (*,%) ) B v
I g _geochem_drilf 4|
-] animation_topo_dam_dril
{#3 animation_topo_drilloles
1 animation_topa_drillholes |

} animation_topo_drilloles i

8 o ol o

d biock imodel sa BasedeDatos Edfar Andisis Mostrar Secciones Compostar Extraer Reporte
{8 block_model_chilholes.co
123 block_model_chilholes.s
1] dh_section_7200_north.:
(3 drilholes.swa

g

17 geachem.swa
1. topo_dam_lake.swa

< =]

Properties & 8 X

(Name)
(Description)
\_0? Properties | 3% Tool properties
Using local licence
Layers Nuevo @ 8 X Changed working directory to c:\data\surpac_demo
- Warning: File topolstylesjcontours.ssi not found
[®]%s main graphics layer Definition file c:{datalsurpac_demoldbisurpac.ddb opened.
V®1%a  topoldtm Database surpac connected.

Y 7405.062 X 1792.439 : str=1]0.000%| | surpac ~

Fig. 3 Barras de herramientas en Surpac 6.3
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Desarrollo de la practica

1.- En el menu de inicio, localizar y ejecutar el software Surpac.
2.- Para seleccionar la carpeta de trabajo seguir los siguientes pasos:

a) Enlaventana Na v e g lauscar ta@xtension SSI_TUTORIALS - Carpeta

introduction
b) Dar click derecho y elegirii Ca r pleeTtraa b aj o0 .

3.-Dentrode lacarpetafii nt r o dandoble cick inquierdo el archivo orel.dmt.

4.- Para cambiar el perfil de vista, selecciona los botones ivi gt anfi aiost a
l ongi tyildlvinsaé @ci d&n &lfigura 4 se enmarca en un recuadro

amarillo la localizacion de los mismos.

¥ Surpac 6.4 - c:/documents and settings/all users/documents/gemcom/surpac/64/demo_data/tutorials/introduction (Profile:)

i Archivo Editar Crear Mostrar Vista Planes Consultar Herramientas de Archivo Topografia Base de Datos  Superficies i

LA T o fane ki A g > ki wa [~ &
I ESIEkevs i il Lol i G B Y N
Navegador Previ 8 ox

AllFiles (*.%) v

"\ Navegador | =] Leyenda |

Propiedades & 8 x

hivo  05F_2d_transform.tcl
xtensién kel

I S A0 IO, 101 OIS0 SUULL C1E 1080 U0

nents and settings/all users/d

LN (P)
Y 7619964 { 1389.380 Z -20.888 Str = 1(0.000%| 3D | Plan | Dynamic

Fig. 4 Botones de perfil de vista en Surpac 6.3

5.- Seleccionar el icono de la estrella roja para reiniciar el ambiente grafico.
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6.- Elegir de lacarpetail i nt r o celarchivo orell Gty
7.- Para crear una superficie con las lineas del archivo, seguir los siguientes pasos:

a) Seleccionar lapestafiafi S- | i dos 0.

b) Seleccionar la opcion i Tr i a nygdedpwes seleccionar it r i aengau | ar
segment oso

c) Aparecera una ventana llamada i DEF | NA RRISOLATION A SER

C R E A D(k&ig. 5), ahi se escribira 1 en ambos recuadros, es decir,enfi Ob j ¢t 00
ATrisolaci - no.

DEFIMIR LA TRISOLATION A SER CREADA

Funcion
Mombre de Capa
Ohjeto |1

Trisolacion |1

[j;' Aplicar ] [ & Cancelar

Fig. 5Ventanaded DE F | LATARSOLATIONASERCREADA

d) Dar click en las lineas.

e) Una vez seleccionadas todas las lineas, presionar el botén escape para salir
del comando.

8.- Reiniciar el ambiente grafico y posteriormente abrir el archivo i p i t 1de damt 0
carpetafi i nt r o ¢ seledcionarfadgestafia i Mo s tdespuestseleccionar la
opcion fi D Tddn bandas de c o | De laventana seleccionar la opcioni N%¥ame r o

fijo de b a n d & snadificar los colores, posteriormente seleccionar el boton
AAp !l (verfgr6).
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Bandas de Color,

Propiedades

Mombre de Capa | pitl.dtm

Rango de objetos
Ranga de Trisal
Rango de Tridngulo

Campo a colorear por

Tipo de Bandas Set colour range
(1 ninguna

(" bandas de tamafio especifico

X

(&) nimera fijo de bandas Starting colour v
() rango de bandas
Mumber of colours |5
("1 usanda expresiones algebraicas
Reset colour range
Color

| g

2 |eyan

3

4 |yellow

5 | &

-]

7

= W
[ "w?";‘ Aplicar ] [ 4 Cancelar ]

Fig. 6 Ventana de Bandas de color.

9.- En la ventana de i N a v e g selkarionar la opcion de A L e y e ydhradoble

clickenlacarpetafi Ba ndd @ao | oydespugs de nuevo en la subcarpeta que
aparezca. Aqui podremos ver que representa cada color de la superficie.

Comandos utilizados

Conclusiones y resultados

Captura la pantalla con la seccién creada.

Zoom all (ZA): Sirve para poder visualizar todos los datos cargados en pantalla.
Graphics create DMT (GCD): Para crear una superficie a partir de lineas.

Exit Graphics (EXG): Para reiniciar el ambiente gréafico.

Realiza el paso 5y 7 con los comandos en lugar de utilizar los iconos y pestafas.
¢, Qué forma te parece mas sencilla?

Analizar la seccion geologica formada y describir las estructuras mostradas
infiriendo los posibles acontecimientos geoldgicos que sufrio el terreno.
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Préctica N°3
Strings, Segmentos y Puntos
Objetivo

Que el alumno se familiarice y conozca los elementos basicos que conforman un
archivo de Surpac para aplicarlos al disefio tridimensional en la industria minera.

Fundamentos teodricos.

Los dos tipos de archivos que usa Surpac son los archivos fi St r (F.gtr)gydDTM
(*.dtm). Los archivos string son los datos basicos fundamentales de coordenadas.
Estos contienen puntos y lineas o segmentos que estan ordenados e identificados
por secuencias de numeros. Un string es una secuencia tridimensional de
coordenadas delineando alguna caracteristica fisica. El rango valido de nimeros
para los string va desde 1 a 32000. Los strings pueden contener mudltiples
segmentos, los cuales son porciones discontinuas en secuencia del mismo
namero. Ademas cada segmento puede contener multiples puntos. Cada punto en
el segmento consiste en una coordenada 3D (X, Y, Z) y hasta 100 descripciones
opcionales. Estas descripciones se almacenan en los campos de descripcion
nombrados D1, D2 € D 1 OLOs. archivos DTM (modelo digital de terreno) son
modelos de superficies. Se crean siempre a partir de los datos de los string, y una
vez que esté creado debe guardarse en la misma carpeta en la cual se encuentra
el archivo original del string desde el cual fue creado. Cuando estan abiertos estos
archivos, sean String o DTM, se almacenan en diferentes capas o iLay ekt s 0.
usuario tiene control total respecto a donde se almacena cada archivo.

Tipos de String

1. Strings abiertos, como linea recta o curva. Si existe mas de un string abierto
en un archivo con el mismo nimero de string, entonces a estos se les llama
segmentos abiertos de ese string y se le asignan un nimero de segmento.

1.1
1.2

Fig 1. Ejemplo de strings abiertos

49



2. Strings cerrados, puede ser un circulo, cuadrado o cualquier poligono
irregular. Un string es cerrado cuando su primera y ultima coordenada son
las mismas. Si existe mas de un string cerrado en un archivo con el mismo
namero de string, entonces a estos se le llama segmentos cerrados del string
y se le asigna un numero de segmento. Esto es comun en situaciones donde
muchas caracteristicas estan representando algo similar, I6gicamente se van
a agrupar dentro de un mismo identificador de string, por ejemplo a las curvas
de nivel se le asigna un mismo numero de string.

1.1

12.1

12.2

Fig 2. Ejemplo de strings cerrados

3. Spot height string, es un grupo de puntos al azar unidos por un niumero de
String, que no estan delineados bajo ninguna caracteristica especial. Los puntos
pueden estar en cualquier orden, ya que la linea actual que junta los puntos no
representa ninguna caracteristica que puedas ver. Los spot height string son usados
comunmente para registrar elevaciones de puntos en una superficie, o coordenadas

de perforaciones.

Fig 3. Ejemplo de spot height string

Desarrollo de la practica
1.- En el menu de inicio, localizar y ejecutar el software Surpac.

2.- Para seleccionar la carpeta de trabajo seguir los siguientes pasos:
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a) Enlaventanafi Na v e g lauscar ta@xtensién SSI_ TUTORIALS -
Carpetafii ntroducti ono

b) Dar click derecho y elegirii Ca r pleettraa baj 00 .

De esta forma los archivos que modifiqguemos o creemos se guardaran en la
carpeta seleccionadacomofi Ca r pleettraabaj oo .

3.- Abrirelarchivofit o p odelasdrpetafii nt r o damdoidadble click sobre
el o arrastrandolo a la interfaz grafica.

4.- Para obtener informacion sobre un punto seguir los siguientes pasos:

a) Seleccionar lapestafiain Consul t ar 0

b) Seleccionar laopciéon i Pr o p i eapaudretso 0

%" Surpac 6.3 - c:\datalsurpac_demo (Profile:)
i Archivo Ediar Cresr Mostrar Vista [ Consultar | Herramiertas de Archive  Topograffa BassceDatos  Superficies  Sélidos  Modelo deBlogus  Dissfia  Plotso  Personalizar  Ayucla

k‘“l ) ' i _*-.% . ‘,0 Propiedades de punto :'n\ Iég ? .? -\&" i

500 s

1|9 Propiedares de segmento
Navigator Prevista & 8
19 Longitud del segmerto
Al Files {.*.%) 3 i
S /2 Propiedades de tridngulo
dam1.dtm | Acimut y distancia ertrs dos puntos
------ I dami.str Q
Anguio ertre 3 puntas
it st ay A P
excavation] str %% Distancia desde linea base a un punto

ge0_contactsl dim Coordenadas del cursor o
geo_contactsl st | | cooreemsaRlowrsar e

ell Tk st Punlo de referencia radisl
"""" topol.dtm Anotaciones lineas de ley
....... [ topot et

Anotaciones de activacin y desactivacion

------ A topot.str
" Exdensionss de la capa

Y

[} Mavigakor Leqend

Properties a R
Ruta

(Name)

(Description)

g Praperties | 3% Taol properties

Layers Muevo @' B X

[®]5;  main graphics layer
v|®|'ls topo_dami.str

viso: Archivo solids|stylesfred_dtm.ssi no encontrado
Procesando topoltapo_darnl.str
Comenzandn 5 diisr - Por Faver ssperar v

KT GRAPHICS G)|

N 7747.467 3 1198263 Z 199,500 str = 1]0,000%
Fig. 4 Opcion i Pr o p i e dpaudnessoladgestafiad Consul t ar o

c) Seleccionar el punto de interés

En la ventana inferior a la interfaz gréafica (ventana de comandos) se despliega un
reporte con datos del punto, indicAndonos en que capa se localiza, a que string y
segmento pertenece, el numero de punto y sus coordenadas.
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Fig. 5 Reporte de datos del punto

5.- Seleccionar varios puntos para obtener su reporte de datos.

*" Surpac 6.3

lata\surpac_demo (Profile: ) E@
I Archivo Editar Crear Mostrar  Vista Consutar  Herramientas de Archive  Topografia  Base deDatos  Superficies  Solidos  Modslo de Blogus  Disefio  Ploteo  Personalizar  Ayuda

Afie i @ LN Ll e £ i O e

Mawigator Prevista @@ R
Al Files {.*,*) v
=3 topo ~
----- damt.dtm
1L dam.str
— dhl1.skr

_ excavationl.str
geo_contacts1.dtm
----- 1. geo_contactst.str

L laket str
topot.dim
7] topat.raf
1L topot.str
topo_dam1
v
|3 Navigator | [=] Legend
Properties a B X
= ~
e |
{Name)
(Description)

o UL LY e FIDAT L IS0 CHE I 1T g apics ayer
g Properties 3% Tool properties Awiso: Ervor cargando archivo main graphics layer &
o | Aviso: Archiva pitsistylesipit.ssi no encontrada
Awiso: Archivo solids\stylesfred_dtm.ssi no encontrado
Ty main graphics layer Procesando topaltopo_dami.str
i Comenzanda a dibujar - Por Favar esperar
s topo_dami.str Reparte: Layer—topn_daml,str String=14 Segment=2 Paink=73 Y=7462,459 ¥=1431 311 Z=195
Desc=
Reporte: Layer=topa_dami.str String=19 Segment=2 Paint=47 Y=7369,216 ¥%=1743,625 =210
Desc=
Reporte: Layer=topo_dami .str String=8 Segment=1 Point=35 Y=7274.782 x=1650,216 7=177
Desc=
Repatte: Layer=tapo_daml.str String=1 Seament=1 Point=21 Y=7179.635 %=1611 325 Z=156
Desc=
Repatte: Laysr=tapo_daml,str String=% Seament=1 Point=47 Y=7198,531 ¥=1362 744 Z=180
Desc= ~

Layers Muevo @ R

& @

i)

Y 7or2.757 2 1618.615 Z 199,500 @ seleccionar el punto de interés

Fig. 6 Reporte de puntos seleccionados

6.- Para borrar los puntos de la interfaz grafica dar click en la pestafia i Mo s tyr ar 0
seleccionar la opcion i Oc utharcasrt e mpor al es 0.
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Surpac 6.3 - c:\datalsurpac_demo (Profil @@

Archivo  Editar Crear | Mostrar | Wista Consultar  Herramientas de Archiva  Topografia Base deDatos  Superficies  Sdlidos  Modelo de Blogue  Disefio  Ploteo  Personalizar  Ayuda

Strings »
Punta > -
Mavigator
Propiedades »
AllFilos {.*.¥
s (1) Fropiedades de string
topo
i dam Propiedades DTMiSAlido
L
A dam: Todas capas
L dhin
LA encd @) DT
B ge0 0 DTM con bandas de color
ol gea]
i Q: lake. Hivel de Detalle »
o ropo) Malla 20
L] tapo) Malls dlinimica
ol kope
L. topol Walla 3D
L Malla de seceion
3 Havigator 0 Linea eje de secciones
— Estaciones topograficas
= Ocuttar strings »
Ruts

Ocuttar purta »

(Name)
(Description)

Otutar superficie
= 05 U112 11l 11T Grapr IS tayer =
o (e sidis ,? U rchiva main graphics layer

Otultar superticiessdiido

Couttar malla
Layers ) sfpit.s51 no encontrado
Ocutar malla de seccitn lesired_dtm.ssi no encontrado
[®]ff5; main graphics la Geultar Inea de efe de secelon i str
f For Favor ssparar
[#]=|'l5 topo_dam1.s| Goultar estaciones topogréficas Jam1.str String=14 Segment=2 Point=78 Y=7462,453 #=1431,911 Z=195
@ETEFIEED Jam1.str String=19 Segment=2 Point=47 Y=7369.216 #=1743.625 Z=210

Otutar marcas temparales

1.str Skring=8 Segment=1 Point=35 Y=7274 782 ¥=1650.216 Z=177

Desc=

Reporte: Layer=topo_dam1.str String=1 Segment=1 Point=21 7=7179.635 ¥=1611.325 7=156

Desc=

Reporte: Layer=topo_daml.str String=9 Segmeni=1 Point=47 Y=7198,531 X=1382.744 2=180

Desc= v
¥ 7214.850 3 906.054 Z 199.500 @ Seleccionar el purto de interés

Fig. 7Opcion i Oc utharcast e mpor al es ©

7.- Para obtener informacion sobre una linea o segmento, seleccionar la pestafia
ACons ytardickenlaopcioni Pr opi eelsaegment oo .

" Surpac 6 \datalsurpac_demo [Profile: E]E]
Archive  Ecitar Cresr Mostrar  Vista | Consultar | Herramientas de Archiva  Topografia  BasedeDatos  Superficies  Sdidos  Modelo de Blogue  Disefio  Ploteo  Personalizar  Ayuda
i+ H . 9 propisdades de purta ( & : . - T v [A7
i+l | 2 ) p p &£ v [ =
= —L° Proviedades de sagmento _
Navigator Prevista @ R
- 2 Longtud dsl segmento
AlFes (7.7) 2| Propiedades de trisngulo
S0 topo Ay Fron &
damt.dtm by Acimut y distancia entrs dos puntos
1L
% j;\n;l ‘:” w2 Angulo ertre 3 puntos
L_ dhl1.str .
I excavationt.str % | Distancia desds Inea base & un punta
& ge0_contacts1.dim Courdenadas del cursor
Il geo_contactst.str
1 Iaket.str B Punto de referencia radisl
WWWT 88 Anctaciones Iiness de ley
topol gl !
@ topol str %P Anctacionss ds activacisn y desactivacion
@ topa_dam1 dtm s 2| Extensiones de la capa
L2

Froperties @ 7

(Name)

{Destription)
- R T B TrO TSy IES I S5 STy

" Propesties | 3% Toal properties | viso: Archiva solidststylesfred_dhm.ssino encontrado

Procesando topoltopo_dam! str

Comenzanda a divsiar - Por favor esperar

@Iy main graphics layer Reporte; Layer=topo_dam1,str String=14 Segment=2 Point=78 Y=7462,459 ¥=1431,911 Z=195

[4]=|Ty  topo_dami.str

Layers Muevo & &

Layer=topo_dam1,str String=19 Segment=2 Point=47 Y=7369.216 x=1743.625 Z=210

Reporte; Layer=topo_dam1 str String=8 Segment=1 Paink=35 Y=7274.752 K=1650.216 Z=177

Desc=

Reporte: Layer=topo_dam1 str String=1 Segment=1 Point=21 V=7179,635 ¥=1611,325 Z=156

Desc=

Reporte: Layer=topo_dam1 str String=0 Segment=1 Point=47 V=7198.531 #=1382,744 Z=130

Desc=

Reporte: Layer topo_dam1.str, String 19, Segment 2, #Paints 118, Status=Abrir

chord Length=993. 884, Slope chord length=093.884, Arc length=953.905, Slape arc length=933.905 v
" 7501.065 3 s02.000 Z 189.500 @ Seleccionar el punto de interés

Fig.8Opcioni Pr opi edddesegment 00

8.- Seleccionar un punto del segmento de interés.

53



¥ Surpac 6.1 - c:\data\surpac_demo (Profile:)

3 Navigseer |

Froperteet a8 x

(Nare)

{Descrgtxn)
o Properties | 42 Tod progerties

Layers Nevo 3 B X
T man graphics Lyes

0 tepo_damistr

Y s Kizeom 21950 O Seleccony & punto de rterés

Fig. 9 Reporte con datos del segmento

En la ventana inferior a la interfaz grafica (ventana de comandos) se despliega un
reporte con datos del segmento, indicandonos en que capa se localiza, a que string
pertenece, el nimero de segmento, cuantos puntos lo conforman, si es un segmento
abierto o cerrado, entre otros datos.

9.- Para conocer el punto maximo y minimo de un segmento, seleccionar de la
pestafia consultar, la opcidon i E x t e n deilaochaepsa o .
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® Surpac 6.3 - c:\datalsurpac_demo (Profile:)
i Archivo Editar Crear Mostrar  Wista | Consubtar | Herramientas de Archive  Topografia  Baseds Datos  Superficie:

T H . 9 propiedades de punio b i [
o . i 0 Y Y. o B ; - iy =
Pr de segmento
Mavigahor Prevista ! 0L L= e
— 19 Longitud del segmenta
AlFes LT ) 9 Propisdades te tridnguls
= topo Fiy [ o
dam1.dim H7 acimut y distancia entre dos purtos
LAl )
t ::\Tlstsr“ -\é' Angulo entre 3 puntos
& excavationl.str ‘\g; Distancia desde linea base & un punto

geo_conkacks1.dtm

Coordenadss del cursor
-l geo_contacts1.str

L laket.str K Purto de referencia radial
topol dim 4 anotaciones lineas de ley
| ] tapal.rgf 4 ) 3
-l topal.str @ Anotaciones de activacion y desactivacion

topo_daml.dtm

: 3 Extensiones de la capa

Propetties o B x

{Name)
{Description)

g Praperties | 3 Tool properties

Reporte: Layer topa_daml . str, String &, Segment 1, #Painks 139, Skatus=Abrir

Layers fuevo @ B % |chord Length=1103.305, Slope chard length=1103,305, Arc length=1103.357, Slope arc length=1103, 3587
. - - Reporte: Layer topo_dam1 str, String 24, Segment 2, #Points 124, Status=Abrir

(=]l main graphics layer Chord Length=1011,755, Slape chard length=1011.755, Arc length=1011,771, Slope arc length=1011,771

ﬂﬂlﬁ_‘ﬂ topo_dami.str Reporke: Chainage and dislocacidn of third selected point From line between First and second selected points

Encadenamiento = 188,992, Equidistancia = 86,662

Yoo [Komas  (Z09sm (@ sdecdonw dyuebo ool loabase
Fig. 100pcién i Ex t e n s ilaccraepsa od e

Comandos utilizados

Identify Point (IDP): Sirve para consultar las propiedades de un punto.

Identify Segment (IDSEG): Para consultar las propiedades de un segmento.

Point Offset (PNTOFF):

Conclusiones y resultados

Describe con tus propias palabras que es un archivo string.
¢ Qué diferencias existen entre los 3 tipos de strings?
¢, Qué es un segmento o linea y que es un punto?

Sdlidos  Modelo de Blogue  Disefio  Ploteo  Personalizar  Ayuda
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Préactica N°4
Strings y Capas
Objetivo

Que el alumno se familiarice y conozca los tipos de archivos de Surpac para
aplicarlos al disefio tridimensional en la industria minera.

Fundamentos teodricos.

Las lineas o strings asociados son guardados todos juntos en archivos a los que se
les denomina archivos string y son identificados por una extension str. Un archivo
string puede contener sobre 32000 strings diferentes.

Los modelos digitales estadisticos (DTM) son los modelos de superficie de
Surpac. Las superficies son usadas en Surpac para cosas tales como visualizacion
3D y célculo de volumenes. La mayor parte de las caracteristicas superficiales
pueden ser modeladas como un DTM: topografia natural, contactos litolégicos,
contactos roca-mineral o niveles son algunos ejemplos. Los DTM deben ser
creados a partir de un archivo string. Los archivos string contienen la informacion
sin procesar, donde, transformados como archivos DTM contienen un mapa de trios
de puntos que en el archivo string constituye un triangulo. Los DTM estan hechos
de triangulos, con cada punto de cada triAngulo emparejado a un punto en el
archivo string original. Por lo tanto, un archivo DTM no puede ser abierto si no existe
el archivo string original del mismo nombre.

Desarrollo de la practica.

1.- En el menu de inicio, localizar y ejecutar el software Surpac.
2.- Para seleccionar la carpeta de trabajo seguir los siguientes pasos:

a) Enlaventanafi Na v e g lauscar fa@xtension SSI_ TUTORIALS -
Carpetafii ntroducti ono

b) Dar click derecho y elegiri Ca r pleettraa baj o0 .

De esta forma los archivos que modifiguemos o creemos se guardaran en la carpeta
seleccionadacomofi Ca r plettraabaj o0 .

3.-Abrirelar chi vo fdelagqmetafisi tnrt & o dandoidable click sobre el
o arrastrandolo a la interfaz gréfica.

4.- Seleccionar la pestafia i Su p e r ¥ después fampcion A Cr OAM de una
capao.
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Archiva  Edtar  Crear Ayuda

Cortar o intersectar DTMs
... Prevists 1 8 %

Funciones de archivos DTM
Todos Archivos (%) %
= oer Crear secciones desde DTM

IL_ laket str o .
Crear secciones con certro de linea
topod.dim |
| | topod.rgf Sobreponer string a DT
L

Sobreponer segmento & DTH

Il tapo2.str
topo_dam? dtm | B 5| Sobrepaner rango de strings A DT
Il tapo_dami str
topo_geal.dim |
I topo_geat.str . , Wolumenes
topo_pit_mergedl.dt . Modelamiento de falla
Il vapo_pit_mergedi st
topo_zonel.dtm
Il tape_zane1 str Conwertir mallas a DThs
I zomes3.str
ug

Walidacidn

Opriones avanzadas

Contorno
v

»
™, Nav. ! Leye.
Propiedades G B X

= ~

' Object renumber

v
(Name)
(Description)
&
Proi. g H \tlizando licencis local &
Capas hueva 1 B x |Procesando o datajsurpac_demojtopojtopo_damd dtm
Awiso: Archivo stylesfcontours.ssi no encontrada
[5]g  main graphics || Comenzando a dibuiar - Por favar esperar
o Pracesando c:/datajsurpac_demoftpotapol str
=T topol.str || icc rchivo stylesicontours.ssi no encontrado
Comenzando a dibuar - Por Favor esperar v

N 747672 O 1459.961

Z 199.500

Fig 1. Pestafiafi Su p e r fofciéniieCs @®BMde unac ap a o

5.- En la ventana del lado izquierdo, seleccionar la pestafiafi L e y e ahidbadéemos
ver que dependiendo del color que queramos para la capa, sera el nimero que

colocaremos en la ventana.
[ - [=]X

Archivo Edter Crear Mostrar Vista Consultar Herramientas de Archivo  Topografia BasedeDatos Superficies Sbdos Modelo de Bloque Disefio Ploteo  Personsizar  Ayuda
SN O Dol i

= ‘main graphics layer p
+ DTMs
+ Strings
= topol.str
= DTMs
defaut

Crear DTM de una Capa

Namero objeto ]

Nombre
Crear una DTM usando prueba de quiebre de linea
__ [7] Realizar Prusba Linea de Quisbre
P i [ toterpolar puntos adicionales
5 B X
apicar_| (3¢ Cancelar |
(Name)
(Description)
o pr I
P Propiedades | 33 Herramientas dok
Capas Nuevo G B x |Procesando c:jdatafsurpac_demojtopoftopol.str

Aviso: Archivo styles/contours. ssi no encontrado

5 main graphics layer Comenzando a dibujar - Por favor esperar
B No se encontraron ineas de quisbre. Se proceders a la formacién del DTM
2 i ¢ topel.str Tridngulos formados = 8494
Deshecha operacién GRAPHICS CREATE DTM 5
7426943 XK 1224315 2 217.714 Str = 1/0.000%)

Fig 2. PestafiafiL ey end a o
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6.- Seleccionar el nimero correspondiente al color deseado y dar click en el botén
AAceptaro.

¥ Surpac 6.3 - D:/Documents and Settings/All Users/Documentos/Gemcom/Surpac/63 (Profile:) @@@

i Archivo Ecitar Crear Mostrar Vista Consutar Herramientas de Archivo Topografia Base deDatos Superficies Sélidos Modelo de Blogue  Disefio  Ploteo  Personalizar  Ayuda

Leyenda
= main graphics layer R
-1 DTMs
-0 Strings
=7 topol.str
= DTMs
[ default
H
| H
M
R+
5
6
7
| E
K]
[ 10, 20000, 10
M 11, 20000, 10
L [ 12, 20000, 10 v
UL Navegadon, =] Leyenda
Propiedades a 8 X
(Name)
(Description)
: FroCEsanOD s
P Popidades [T Reramertes | Aviso: Archivo stylesjcontours.ssi no encontrado
— Nuevo @ @ x  Comenzando a dibujar - Por favor esperar
. o se encontraron lineas de quisbre. Se procederd a la formacidn del DTM
main graphics layer Trisngulos Formados = 8494

Deshecha operacién GRAPHICS CREATE DTM
No se encontraron lineas de quiebre. Se procederd a la formarién del DTM
nqulos Formados = 8494

lg * topol.str

(GCl
Y 7354846 X 1429.123 Z 187.920 str = 1[0.000%

4 Inicio € ¥ supa ; " [ Adjuntar archivos - M.

Fig 3. Vista del DTM

7.- En la ventana i C a p abicada en la parte inferior izquierda de la pantalla,

seleccionar la capa it o p o ¥ da tlickdderecho sobre ella. Posteriormente,
seleccionar laopcion it Gu a rcchgra 0 .

¥ Surpac 6.3 - D:/Documents and Settings/All Users/Documentos/Gemcom/Surpac/63 (Profile:) [AEES

i Archivo Edtar Crear Mostrar Vista Consuftar Herramiertas de Archivo Topografia BasedeDstos Superficies  Sdlidos  Modelo de Blogue  Disefio Ploteo  Personalizar  Ayuda

AL § ] ¥ £ ) e

Leyenda
= main graphics layer
-1 DTMs
-1 Strings
-1 topot.str
= DTMs

default
B
N:

B
K
5

[ 10, 20000, 10

il 11, 20000, 10

[l 1220000 10

U3 Naveged !
Propiedades |[v] visble
[¢] seleccionatie

%
[¥] caras visiles
Bordes visiles

Aluminacién de bordes

Interpolacion de color

(Name)
(Description) DTM no suave
“\_o? Propieds| DTM suave IEG3 UE YUIELIE, JE PIULEUSTa @ 3 TOrTaLur S Ui
Capas. DTM extra suave ién GRAPHICS CREATE DTM
ieas de quiebre. Se procederé a la formacion del DTM
[®]%5  main Limpiar 49¢
- o PHICS CREATE DTM
|7 " "
il s ieas de quiebre. Se procederé a la formacion del DTM
Crear DTM :!9* ]
i i 6D)
Y 7487141 | Elminar capa 3 Str = 10.000%}

— .

<4 Inicio 5 ... | [0 Aduntar archivos - ... ] [@k'v % 02i40pm.

Fig 4. Opcioni Gu a rccagra 0
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i Archivo FEdtar Crear Mostrar Vista Consutar Herramientas de Archivo Topografia BasedeDatos Superficies  S6lidos Modelo de Bloque Disefio Ploteo  Personalizar  Ayuda

i B -
Leyenda a 8 x
= main graphics layer x
* DTMs
e
=] topol.str
= DTMs

[=] defautt
B

Nombre de Capa topot.str

Archivo c:\datalsurpac_demoltopoltopo1234]
Tipo de Salida | Archivos DTM

Extensién | .dtm

Opciones.

M 12, 20000, 10 v Propdsito DTM{3DM Options.

"3 Navegadon, (=] Leyenda | Rango de string e
Propiedades Formato. @) texto Force rigid backwards compatibilty
O binario
save styles []
Styles file name
(Name)
(Description)
N 40752 OIS A TS o6 B o 8 PO ST 3 3 TOraEoT T
_o° Propiededes | 3% Herramientas | |12 reursiu i =~
Capas Nuevo gl @ x Deshecha operacién GRAPHICS CREATE DTM
No se encontraron liveas de quiebre. Se procederd a la Formacién del DTM
main graphics layer Tridnguios formadas = 5494

Deshecha operacién GRAPHICS CREATE DTM
o se encontraron ineas de quiebre. Se procederé ala formacién del DTM

Triéngulos formados = 8494 v
Y 7060.104 X 1645798 Z 73.708

Fig 4. Guardando el archivo

8.-Enlaventanafi N a v e g lauscar ta extension SSI_ TUTORIALS - Carpetafipi t s 0
yelegirelarchivofipi t 1. str 0.

9.- Repetir el paso 4 pero con el nuevo archivo: Seleccionar la pestafiafi Super fi ci es o
y después la opciébn A Cr D&M de una c a p €légir un color distinto al de la
topografia).

Surpac 6.3 - D:/Documents and Settings/ll UsersMocumentos/Gemcom/Surpac/63 (Profile &)X
i Archivo  Edtar Crear Mostrar ‘ista Consutar Herramientas de Archivo  Topografia  Base deDatos | Superficies | Solidos  Wodelo de Blogue  Disefio  Ploten  Personalizar  Ayuda
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Fig 5. Creando archivo DTM
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Fig 6. Dos archivos DTM

Para calcular el volumen que existe entre las 2 superficies:

10.- Primero se deben intersectar ambas superficies, para lo cual se debe
seleccionar, de la pestafia i Su p e r faiopciores @o rot irtersectar D MT syo

by

después la opcion i L 2 deeirderseccionentre DT Ms 0 .
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Fig 7. Opcion ii C o rotinensectar D T Ms 0o
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11.- Elegir los archivos DTM creados con su correspondiente namero de color
(nimero de objeto), en la opcion A D e farchivor e s u | thanbrardadcapa de
salidacomofii nt er g elamnero dedtringfi 1 0 .

delo de Blogue  Disefio  Ploteo  Personalizar  Ayuda
=B R ey

Vav [\ B

¢ Archivo FEditar Crear Mostrar Consuttar Herramientas de Archivo  Topografia Base de Datos

o BiEh (UKo -2

ATERTN R WP .4
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2 dam1.dtm
L dami.str
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>

< Nimero objeta 1
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@
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(Description)
L
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%1% topot.dim Comenzando a dibujar - Por Favor esperar v

Y 7401533 3 1788.181 Z -93.099 Str = 10.000%/

™77 Inicio ~e

¥ Surpace.3-DyDocu... | [ Adiuntar archivas - ... s, @0 % 0254pm.

Fig 8. Creando el string de interseccion

12.- Guardar la capa creada como archivo string dando click derecho sobre la capa
Ai nt er sgeecse encuerdra en la ventana i C a p dosafizada en la esquina
inferior izquierda de la pantalla. Seleccionar la opcionfi Guar dar 0.

Para visualizar el string de la interseccion, dar click en los iconos con forma de ojo
gue se localizan al lado izquierdo de cada capa, en la ventana i C a p desnanera
gue unicamente quede palomeadalacapafii nt er secci - no.
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Fig 9. Guardando el archivofii nt er secci - no

13.- De la pestafia i Su p e r fselecciomas|® gpcion i V o | Yamyg despsés
opcion i Co yrelenoentre DT Ms 0 .
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[=a main graphics layer # || awiso: Failed b write File interseccionl.str using the Archivos String plugin
[®|Tg  pit123.dtm Awisos File pitslintersecciont.str was not successfully saved. For more information, turn on the Plugins Log File in your Default Settings and try again,
Directorio de trabajo cambiado a ciidatalsurpac_dema
=T topol.dtm File pits\nterseccion?. str saved as {1} successfuly
oo T © | e
Y 7323710 3 1421499 Z 567,443 1

Fig 10. Opciénfi Co y relenoentre DT Ms 0
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14.- En la nueva ventana, abrir los archivos DTM a intersectar, asi como el string de
interseccion de su carpeta correspondiente:

[ - =]
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@ pit123.dtm Directoria de trabaio cambiads a c:\datatsurpac_deme
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(@] topot.dim awiso: File not selected &
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15.- Una vez que estén seleccionados los archivos, dar click en el botondefi Ap |l i car 0
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Fig 14. Ventanafi D Tddtandfilv o | u me s 0
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16.- Se abrira un archivo pdf con los datos de los DTMs y el célculo total del
volumen.

Fig 15. Ventanafi R e p de vblemen, archivop d f ©

17.- Para obtener el volumen separado por elevaciones, en la ventana de la figura
14, seleccionar laopcioni Re p paré¢ eevaci - no.

Fig 16. Ventana i R e p @ar ¢levacion de volumen, archivop d f 0
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