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Los desafios del sector

Tras recuperarse de los niveles relativamente bajos de inversion de capital y de gastos de exploracion, luego, del
requisito de Industria 4.0 en el sector de la mineria, muchas empresas mineras se esfuerzan por alcanzar los
objetivos de producciéon para maximizar las ganancias. Estas empresas tienen la presién de aumentar la
produccion de las minas existentes y de poner en marcha nuevos proyectos.

Un elemento clave al impulsar el aumento de la produccién y mejorar la eficiencia es combinar la innovaciény la
tecnologia con la aplicacién inteligente del analisis de datos en el disefio de la mina. El software de planificacion
minera MineScape le permitira superar el desafio.

La solucién

Desarrollado especificamente para satisfacer las rigurosas exigencias del sector minero, MineScape se utiliza en
mas de 200 de las operaciones mineras mas complejas del mundo, desde la extracciéon de niquel y fosfato en Rusia
hasta la extraccion de carbén en Indonesia. Surface Engineering de MineScape es uno de los productos de
MineScape 2021, un paquete de soluciones disefado para las operaciones de mineria a cielo abierto en
yacimientos metaliferos y de carbon. Ofrece la posibilidad de automatizacién y el diseio analitico de la mina, lo
que lo convierte en el lider de las soluciones de planificacion de mineria a cielo abierto a nivel mundial.

Surface Engineering de MineScape incorpora numerosas funciones y ofrece una facilidad de uso excepcional
gracias a las siguientes caracteristicas:
¢ unentorno de trabajo familiar e intuitivo como el de Microsoft;
e unverdadero acceso multiusuario y simultaneo a todos los datos y modelos en 3D;
¢ disefos rapidos con las funciones avanzadas en 3D de Rapid CAD;
e una gestién sencilla de los datos con la herramienta Explorer de MineScape para buscar proyectos y
manipular los datos;
calculos de volumenes y reservas en formato personalizado de Microsoft Excel,
o el diseno rapido de minas de superficie y la funcionalidad de caminos de acarreo
¢ Short-term and Long-term planning tools
¢ objetivos de disefio de minas en situaciones de mineria a cielo abierto en Dragline de MineScape;
e patrones 6ptimos de perforaciones y explosiones con un entorno interactivo de disefio asistido por
computadora (computer-aided design, CAD) en 3D;
¢ ¢l control de la gestién de la reduccién y el uso de los datos del estudio sobre el terreno en Survey de
MineScape.

Surface Engineering de MineScape permite lograr una eficiencia éptima en las operaciones de planificacion de
mineria a cielo abierto, ya que permite desarrollar e investigar con rapidez distintas alternativas de produccion,
maximizar las operaciones mineras mediante un control exhaustivo de los parametros de disefio que se adaptan a
la situacion de la mina y ahorrar una cantidad valiosa de tiempo. Disefiada para automatizar la planificacion
minera y el andlisis del disefo, esta herramienta agiliza los procesos de ingenieria, mejora la productividad y
aumenta el potencial de ganancias.

Surface Engineering de MineScape es la solucion de software de planificacion de mineria a cielo abierto mas
completa y eficaz para el sector minero. Integra a la perfeccién los flujos de informacién entre los estudios
topogrificos, el disefo de la mina, los caminos de transporte, las perforaciones y la planificacion de las
explosiones. Ademas, reduce los costos de extraccion mediante un uso mas inteligente de la tecnologia y los
sistemas de gestion de la informacion.

Surface Engineering de MineScape abarca:
Open Cut
Drill & Blast
Dragline
Haulage Roads
Survey
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MINESCAPE OPEN CUT

MineScape Open Cut ofrece herramientas eficaces
para crear y explorar con rapidez las opciones de
disefo para la planificacion de la explotacién a cielo
abierto. Las herramientas de planificacién a largo
plazo, como los estudios estratégicos y de viabilidad,
se complementan con las herramientas para los
objetivos de diseno a corto plazo en situaciones de
extraccion en terrazas o de mineria a cielo abierto
para minas en las que se trabaja con dragalinas,
camiones y palas. El CAD en 3D mejorado, combinado
con las funciones de Rapid CAD, hace que el proceso
de diseino sea eficiente y fluido.

VENTAJAS PRINCIPALES

Conveniente

Incluye franjas de excavacion, expansiones del tajo
por etapas, rampas, caminos, cortes individuales vy
bancos. El control exhaustivo de los parametros de
diseno mejora la adaptabilidad a la situacion de la
mina. La informacién de disefo se puede transmitir en
forma de graficos, instrucciones de trazado
topografico o volumetria.

Eficiente

Permite desarrollar e investigar con rapidez
diferentes alternativas de producciéon con varias
opciones de disefno sobre un proyecto de base y un
conjunto de datos comunes. El trazado de cualquier
diseno se puede detallar en forma de graficos de
planos y seccionales, y como un conjunto de
instrucciones para el estudio sobre el terreno.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

f Flexibilidad: como aplicacion integrada de
MineScape, Open Cut puede utilizar los datos de
nuestra avanzada aplicaciéon Stratmodel. Los
datos se pueden obtener facilmente de los
productos mas utilizados de terceros.

®/ DTM puntual: esta funcion basada en el flujo de
trabajo estd especialmente disefnada para
acelerar el proceso de actualizacion de la
topografia actual a partir de los datos
topograficos actuales.
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Planificacion a corto plazo: proporciona
funciones de disefo a corto plazo mas
automatizadas que también producen un
conjunto completo de planos en 3D, lineas de
contorno fusionadas y triangulaciones con datos
topograficos. Proporciona un cdlculo detallado de
la reserva con un muestreo de malla seccional y
triangular. Todas las capas de disefio vy
triangulaciones resultantes se generan vy
gestionan mediante el flujo de trabajo intuitivo.

Sélidos de ingenieria y planificacion a largo
plazo: proporciona disefos automatizados de las
delimitaciones del yacimiento mediante el uso de
elementos de diseio basicos y la aplicacion de
reglas de multiproyeccion en varios frentes de
mineria. El moédulo utiliza el nuevo motor de
mallado para crear soélidos que incluyen
metadatos que se pueden filtrar. Los disefios, las
mallas y los sélidos se generaran y gestionardn
mediante un flujo de trabajo intuitivo.

Reservas: se puede acceder directamente a los
modelos estratigraficos y de calidad, asi como a
cualquier superficie de MineScape. A efectos de
programacion, los recursos y los residuos que
estan dentro de los bloques se pueden definir y
clasificar para identificar todos los materiales por
bloque. Los volimenes, el tonelaje y el grado se
calculan con precision en cada componente de un
diseno para su utilizacion en otras aplicaciones de
MineScape.

JModelo puntual: el modelo geoldgico operativo
y a corto plazo se puede actualizar facilmente con
los datos mas recientes de escaneo de carbén o
de perforacién. Esta funcién garantiza que todos
los disefios y volimenes sean lo mas precisos
posible.

Bloques de banco interactivos: los sélidos de
corto plazo se pueden disefar y dividir con
rapidez en cualquier forma o cantidad mediante
simples lineas de disefo. El subsélido y las
reservas se guardan en el proyecto y se pueden
utilizar para la elaboracion de informes y la
programacion en una fase posterior.

Recuperacion: mediante la utilizacion de
secciones transversales y la aplicacion de
limitaciones fisicas, el médulo de recuperacién de
MineScape puede calcular el balance de relleno
de corte y producir un diseno final de
rehabilitacion que se incorpora a la superficie
después de la extraccion. La productividad de la
excavadora también se puede estimar con la
funcion de centrado de corte y relleno dentro del
modulo.
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Drill & Blast de MineScape ofrece a los ingenieros Disefio en 3D: el patrén trazado en 2D se puede
un entorno interactivo de CAD en 3D en el que se proyectar de acuerdo con las reglas de proyeccion,
puede trazar con rapidez un patrén optimo de incluidos el acimut y la declinacion, los limites de
explosiony proyectarlo sobre las superficies. profundidad (incluidas las unidades geoldgicas
. . . o menos las separaciones) y el volumen efectivo de
Drill & Blast de MineScape utiliza los disefios y las explosion de cada barreno generado. Drill & Blast de
triangulaciones que se elaboran en otras MineScape tiene acceso directo a todos los
aplicaciones de MineScape para mantener una parametros de disefio, incluidos los modelos
unica fuente de informacién fiable y para lograr un geologicos, el estudio topografico del tajo actual y
proceso rapido de diseno. Los informes de trazado los disefios propuestos del tajo.
de las minas se pueden exportar a equipos de
perforacion con GPS. Cubiertas y demoras: inserta cubiertas, demoras y

otros puntos determinados en las minas, tanto de
forma automatica durante el proceso de generacion
de minas (a partir de definiciones de determinadas
columnas de explosivos) como de forma interactiva
mediante la opcion de carga manual.

VENTAJAS PRINCIPALES Carga: emplea el concepto de Folumna explosiva
o para calcular la carga sobre diversas bases. Los
Integracion factores de podlvora se pueden especificar tanto por
Utiliza el modelo geoldgico para permitir crear las explosiones como por los barrenos. El sistema
disenos basados en los datos topograficos y en los recalculara las definiciones de las columnas para
planos de la mina, y transmite los resultados respetar la columna y calcular la carga sobre
directamente a los registradores de datos diversas bases. Los factores de pdlvora se pueden
topograficos o a los sistemas de navegacién de especificar tanto por las explosiones como por los
perforacion. Esto elimina la posibilidad de que se barrenos. El sistema recalculara las definiciones de
produzcan errores a partir de la conversion o de las columnas para respetar los factores de pélvora
la transcripcién de los datos. especificados. La modificacién interactiva de los
.. .. barrenos cargados se realiza mediante funciones de
Optimizacion CAD especializadas.

Proporciona la capacidad de probar y verificar
con rapidez una variedad de opciones de carga y
patrones para determinar el disefno 6ptimo,
incluida la velocidad maxima de las particulas
(peak particle velocity, PPV) y el factor de

Iniciacion: la secuencia de iniciacion se puede
disefar con la funcién de amarre, que también
calcula la velocidad maxima resultante de las
particulas. Los tiempos de detonacion de cada

pélvora. barreno se calculan y se muestran graficamente. Los
Integralidad graficos especiales del informe facilitan la
Incluye el disefio de todo el proceso de identificacion del tiempo de detonacién por
perforacion y explosion, desde el trazado del barreno. La visualizacion grafica también permite la
patrén hasta la carga y los disefios de amarre. edicién interactiva de las demoras con una
Entre los datos de salida se incluye una variedad separacion temporal insuficiente.
completa de graficos e informes estandar, con la
posibilidad de configurar datos de salida Trazados e informes de salida: genera hojas de
especificos del sitio. carga, informes completos de consumibles (de la
e et superficie y del fondo de la mina) e instrucciones de
FIeX|b|!|dad L trazado topografico en formato grafico o como
Proporciona un control total dirigido por CAD instrucciones digitales para un registrador del
sobre ’gc?dos los aspectos de la carga dg[ patréon de terreno o un sistema de supervision de la
explosiodn hasta los componentes individuales del perforacion con GPS para optimizar la explosion.
barreno. Cuando sea necesario, las posiciones reales de los
Verificacion barrenos perforados pueden recargarse

directamente para la explosién a partir de las

Cumple con los requisitos para los calculos de § 'd T
entradas de informacién topografica y almacenarse.

PPV y permite el seguimiento inmediato de los
consumibles y los resultados de un plan.
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Dragline de MineScape permite a los ingenieros ®/ Integracion: Dragline de MineScape extrae la

definir robar métodos de excavacidn con informacion relativa a las superficies
el Y. broba cetodos de excavacion co topograficas y estratigraficas directamente de
dragalina en modelos del tajo reales de forma

oS . los modelos existentes de MineScape. Estos
rapiday eficiente. pueden ser simplemente planos o secciones
esbozadas que se aproximan a la geologia, o la
geologia real definida tanto por el estudio
topografico del tajo como por la perforaciéon
mediante Stratmodel de MineScape.

Dragline de MineScape incorpora funciones para
simular y medir una gran variedad de métodos de
movimiento de materiales, entre los que se
incluyen la explosiéon de fundicién y la explanacion
de produccion. Estas funciones permiten
configurar con exactitud las operaciones que se
Ilevan a cabo en el tajo. Dragline de MineScape es
la mejor herramienta de optimizacion de
excavaciones para probar con rapidez nuevos
métodos de excavacion con datos reales.

@’ Parametros de funcionamiento: define y
guarda los parametros  fisicos de
funcionamiento de cualquier dragalina para
crear una base de datos de unidades
disponibles. Las caracteristicas del material,
como el engrosamiento, se pueden asignar de

VENTAJAS PRINCIPALES forma parecida a cada unidad estratigrafica.

Reality-Based ®/Enfoque transversal: permite la definicién
interactiva de un método de excavaciéon como
una secuencia de pasos con funciones de CAD.
Esto automatiza casi todos los procesos de
movimiento para mostrar la geometria de
corte y de desecho resultante y, al mismo
tiempo, gestionar la conservaciéon del

Operaen la geologia real y en secciones hipotéticas
simplificadas basadas en el modelo geoldgico
actualizado de la topografia y la perforacion y en
los datos topograficos reales del tajo.

Cooperacion volumen.

Realiza el disefio de la excavacién a partir de los

datos geoldgicos, los datos de la planificaciéon del @/ Reproducciones: una vez terminada la

tajo, los datos topograficos y los datos de la definicion, el método se reproduce como una

programacion. Los disefios de excavacion simulacién completa de obstaculizacién en

aceptados (por ejemplo, la perforacion y la diferentes secciones para producir las

explosion de carga, la recuperacion de los superficies en 3D que resultardn de las

escombros) quedan de inmediato a disposicion del multiples extracciones del tajo. Los métodos

resto del personal de planificacion y de los preestablecidos se pueden utilizar en

topografos para el trazado del terreno sin cualquier seccién. Utilice las herramientas de

necesidad de transcripcion ni de modificacion. reproduccion para facilitar la optimizacion de
procesos repetitivos.

Instruccion

Ofrece una amplia variedad de datos de salida para ®/ thi~mizaci6n: permite @ los . inge,nieros
disefar, probar y perfeccionar varios métodos

ayudar a los ingenieros y a los operadores de las de excavacién y geometrias del tajo para un

dragalinas a alcanzar los objetivos de disefio. equipo determinado con el fin de optimizar las
estrategias de obstaculizacion. También se
puede utilizar para definir las caracteristicas
de los equipos en determinadas operaciones
mediante la comparacion de la productividad
de una serie de excavaciones hipotéticas en un
conjunto determinado de planos de la mina.

@/ Recuperacion: Dragline de MineScape define
la forma final del terreno de recuperacién en
funcién de las restricciones definidas por el
usuario, que también generan superficies en
3D que constituyen el punto de partida parala
planificacién de la recuperacion.
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Haulage Roads de MineScape facilita el disefio de @/ Capacidades interactivas de diseio: genera
los caminos mineros en cualquier superficie. con facilidad disefios complejos, empezando
por una simple cadena de lineas que
Los cortes y rellenos se generan segln las representa una linea central propuesta. Este
necesidades vy, al mismo tiempo, se mantienen el diseno puede manipularse y mejorarse de
grado, la curvay las especificaciones. Las secciones forma interactiva con las herramientas de
transversales y los voliUmenes se generan para CAD de MineScape. La estructura del flujo de
permitir la optimizacién de la ubicaciéon de los trabajo del disefo proporciona una guia
caminos y la estimacién de los costos de simple paso a paso para poder generar un
construccion. disefo completo.
VENTAJAS PRINCIPALES @’ Datos de entrada: permite procesar
caracteristicas de disefio de entrada, como
. esquinas superelevadas, radios de curvatura
Sencillez de uso verticales 'y horizontales, curvas de
Con el flujo de trabajo intuitivo del proceso, se transicién, puntos de encadenamiento,
pueden generar disefios complejos con bancos de drenajes en los bordes, bermas de seguridad y
corte y relleno en unos pocos y sencillos pasos y superficies debajo de las bases.
con poca experiencia. Esto permite al equipo de
planificaciéon ser mas flexible y eficiente en poco ®/ Definicion total por parte de los usuarios:
tiempo. permite la definicién completa por parte de
los usuarios del ancho del camino, la caida
Optimizacion transversal, los angulos de corte, los angulos
. . o . de reposo del relleno, la altura del banco, el
Permite probar varios disefios de caminos. La ancho y el radio de curvatura vertical y
generacion sencilla de rutas alternativas permite la horizontal. El disefio se puede manipular y
optimizacién y proporciona los recursos necesarios mejorar con la gran variedad de herramientas
para tomar decisiones de planificacion vial y funciones.

fundadas y rentables.

®/ Utilizacion de diversas superficies: se puede
utilizar cualquier superficie de MineScape. Se
crean cortes y rellenos de caminos adecuados
para mantener los ajustes de grado deseados.
Las superficies tipicas son la topografia, la
superficie de diseno del tajo y los escombros.
Se puede utilizar como alternativa al paquete
de disefo de rampas para disenar caminos
dentro del tajo.

Mayor eficacia

Proporciona datos de salida graficos que
constituyen una herramienta de visualizacion
concluyente para todos los contratistas, los
mineros y el equipo de planificaciéon minera.

@f Miiltiples formatos de informe: genera
informes en forma de texto o de secciones
transversales graficas a fin de ofrecer una
serie de formatos de instrucciéon para el
personal que se ocupa del estudio de la
topografiay de la construccion.
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SURVEY DE MINESCAPE

Survey de MineScape controla la gestiéon de Ia
reduccién y el uso de los datos del estudio sobre el
terreno. Se admite toda la gama de requisitos de
transformacién y ajustes de reducciéon de los
topdgrafos.

VENTAJAS PRINCIPALES

Precision

Elimina la posibilidad de que se produzcan errores
de transcripcion, ya que permite la transferencia
automatica de datos bidireccionales entre
MineScape y los registradores de datos sobre el
terreno. Cualquier diseno se puede traducir

automaticamente en instrucciones para el trazado
del terreno.

Cumplimiento de las normas

Estandariza la presentacion de la informacion
comun para minimizar la posibilidad de errores de
interpretacion posteriores. Las normas se pueden
modificar en cualquier momento, y se actualizaran
todos los datos. Estos mismos datos se pueden
enviar a cualquier autoridad que figure en el
sistema de coordenadas requerido sin necesidad
de reprocesamiento.

Integracion

Proporciona a todos los wusuarios finales
autorizados (por ejemplo, gedlogos, ingenieros)
acceso inmediato a la informacion posicional mas
reciente, ya que todos los médulos de MineScape
utilizan las mismas bases de datos.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

&

&

Volumenes: incluye técnicas de muestreo
triangulado, de corte y relleno, y de calculos
basados en la seccion (area final).

Carga: admite la carga de cualquier disefio de
MineScape a los registradores del terreno o
como instrucciones de trazado para
completar el ciclo de gestion de los datos
sobre el terreno sin transcripcion. La carga de
la informacion de disefio (desde cualquier
fuente de MineScape) es igual de facil, con
informacién  posicional para cualquier
propésito disponible como instrucciones de
trazado y disefo o directamente en formato
escrito para los registradores de datos sobre
el terreno.
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@/ Configuracion de proyectos: implica la

definicion de la proyeccion requerida y la
coordenada local. Survey de MineScape
controla la gestiéon de la reduccion y el uso de
los datos del estudio sobre el terreno.

Entrada de datos: los datos se cargan de
forma manual o se descargan de manera
automatica y directa de los registradores de
datos sobre el terreno, y los codigos definidos
por los topdgrafos se procesan
automaticamente. Se admiten todos los tipos
de instrumentos, desde cadenas y estaciones
totales hasta GPS vy digitalizadores estéreos,
equipos sin reflectores e instrumentos
robéticos de exploracion  topogréfica.
También permite importar datos topograficos
de otras fuentes, como reconocimientos
aéreos o paquetes de terceros.

Cumplimiento de las normas de la empresa:
garantiza la adhesion de todos los datos a las
normas de la mina y de la empresa mediante
conjuntos de tablas de busqueda definidas
por los usuarios.

Preprocesamiento: utiliza convenciones de
codificacién que pueden incluir instrucciones
de preprocesamiento para el proceso de
carga de datos. Dichas instrucciones pueden
consistir en borrar o desplazar puntos,
corregir su posicion mediante la resecciéno la
trilateracion al momento de la carga vy
modificar las entradas anteriores.

Un solo comando o proceso paso a paso:
carga, pre-procesa, reduce y muestra los
datos con un solo comando. También permite
procesar cada paso por separado y revisar y
verificar los resultados. Se proporcionan
informes completos sobre los errores, los
ajustes, los residuos y las fallas de cierre. Las
funciones de procesamiento incluyen el
ajuste completo de la red, el recorrido, la
nivelacion 'y la  transformacion de
coordenadas (Helmert y Lauf).

3D: carga los datos en un espacio en 3D y
hace que los datos estén disponibles de
inmediato para la edicién de CAD.

COGO: proporciona un conjunto adicional y
personalizado de funciones eficientes de CAD
para la geometria de coordenadas
(Coordinate Geometry, COGO).
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UNDERGROUND
ENGINEERING

;{QUIENES UTILIZAN * Ingenieros de planificacién minera subterranea
UNDERGROUND ENGINEERING e Ingenieros de geotecnia subterranea

¥ e Ingenieros de perforaciones y explosiones subterraneas
DE MINESCAPE 20217 o Topédgrafos subterraneos
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Los desafios del sector

El sector de la mineria subterranea tendra que hacer frente a un desafio complicado en las préximas décadas.
Cada vez es mas dificil conseguir una reserva de buena calidad, y la produccién en las minas subterraneas
continda en niveles mas profundos. Estos desafios aumentan los costos de produccién de las empresas, y es
necesario un cambio tecnoldgico para asegurar la produccion.

Todas las personas y entidades implicadas tendran que trabajar en conjunto para superar los desafios que se
avecinan para lograr el éxito en el sector. Un elemento clave en el impulso para aumentar la produccion y
mejorar la eficiencia es combinar la innovacién y la tecnologia con la aplicacién inteligente del andlisis de datos
en laingenieria subterranea.

La solucion

Desarrollado especificamente para superar los desafios del sector de la mineria subterranea, Underground
Engineering de MineScape llega con su tecnologia avanzada e intuitiva. Underground Engineering de
MineScape es uno de los productos de MineScape 2021 y ofrece un paquete de soluciones disefiadas para las
operaciones de mineria subterranea de los yacimientos metaliferos y de carbén. Ofrece la funcionalidad de la
automatizacion y el disefio analitico de minas subterraneas, lo que lo convierte en el lider mundial de las
soluciones de planificacién de minas subterraneas.

Underground Engineering de MineScape incorpora numerosas funciones y ofrece una facilidad de uso
excepcional gracias a lo siguiente:

e unentorno de trabajo familiar e intuitivo como el de Microsoft;

e unverdadero acceso multiusuario y simultaneo a todos los datos y modelos en 3D;

e disenos rapidos con las funciones avanzadas en 3D de Rapid CAD;

e una gestion sencilla de los datos con la herramienta Explorer de MineScape para buscar proyectos y
manipular los datos;
célculos de voliumenes y reservas en formato personalizado de Microsoft Excel;
la realizacion rapida del trazado de frentes largos y el disefio de pilares convencionales;
un entorno interactivo de disefio asistido por computadora (computer-aided design, CAD) en 3D para
crear disefnos de anillos subterraneos, perforaciones y explosiones;
e unaintegracion eficiente con otros productos de MineScape.

Underground Engineering de MineScape permite lograr una eficiencia 6ptima en las operaciones de
planificacién de minas subterraneas, ya que permite disefiar varios métodos de mineria subterranea, producir
disenos automaticamente en areas extensas y ahorrar una cantidad valiosa de tiempo. Disefada para
automatizar la planificacion de minas subterraneas y el analisis del disefio, esta herramienta agiliza los
procesos de ingenieria, mejora la productividad y aumenta el potencial de ganancias.

Underground Engineering de MineScape cuenta con las
siguientes herramientas:

¢ Underground Planning

¢ Ring Design
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UNDERGROUND PLANNING

DE MINESCAPE

Underground de MineScape acelera los procesos
de CAD de creacién de disefios subterraneos que
son repetitivos y que llevan mucho tiempo.
Mediante la especificacion de los pardmetros de
disefio con tablas y plantillas, es posible elaborar
disenos precisos con rapidez. El uso de las
herramientas estandar de MineScape para crear un
sistema totalmente integrado permite mejorar ain
mas estos disefos subterraneos.

VENTAJAS PRINCIPALES

Integracion total: se integra con |las
funcionalidades geolégicas y topograficas de
MineScape.

Alta flexibilidad: garantiza la flexibilidad de Ia
aplicacién gracias a la posibilidad de ampliacién
que ofrece la capacidad de crear comandos
definidos por los usuarios para los requisitos
especificos de la mina.

Facilidad de uso: genera de forma sencilla planos
precisos, pero con disenos sofisticados. Los planos
de entrada se convierten en modelos en 3D dentro
de los cuales es posible determinar correctamente
la volumetriay las cualidades.

Precision: genera disefios precisos que contemplan
la elevacion, el drenaje y el tamafo de los pilares.
Los trabajos de varias vetas se superponen
automaticamente y se pueden interrogar de modo
dindmico.

Acceso rapido: permite evaluar con rapidez las
alternativas de diseno y calcular los tonelajes y las
cualidades recuperables.

Almacenamiento rapido y memoria: almacena y
recupera con rapidez la geometria de los paneles
estandar. Ademds, utiliza disefios de minas
especiales que se pueden cargar en la herramienta
de CAD vy copiarse en cualquier parte del disefo.

Generacion automatica: produce disefios de
manera automatica en areas extensas delimitadas
por restricciones mineras.

Disenos flexibles: los disefios de salida pueden ser
a corto plazo y detallados, o a largo plazo y mas
generales, o una combinacién de ambos.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

@’ Herramientas especializadas de CAD para
un trabajo de diseno rapido y preciso:
genera planes a corto y largo plazo
mediante plantillas de disefio completas,
gue permiten construir disefios de manera
automatica a partir de los resultados de
conjuntos de datos de lineas centrales,
nodos y poligonos.

@’ Evaluacion de alternativas de disefo:
optimiza los disenos mediante la aplicacion
de conjuntos de geometria definidos por los
usuarios que se determinan, guardan y
recuperan con facilidad para crear vy
visualizar los cambios con rapidez.

@/ Disefio interactivo en 3D: utiliza la
eficiente capacidad de CAD en 3D con
extensiones subterraneas especializadas
para crear un disefio detallado de paneles,
tuneles y pozos.

®/ Diseno integrado en 2D: admite y mejora el
enfoque de diseno en 2D gracias a una
eficiente  funcionalidad de CAD vy
proporciona una integracién impecable con
un sistema completo de CAD en 3D para
una evaluacién éptima del diseio.

®/ Simplificacion del diseio de frentes largos:
aplica las dimensiones y crea disefios de
frentes largos mediante plantillas. El disefo
puede mejorarse aun mas con las
herramientas de CAD para fusionar o
dividir pilares, afadir vias de ventilacion e
imponer disefos de interseccion
especializados. Los diseios se pueden crear
sistematicamente con la clasificacién del
sistema de CAD de los componentes del
disefio a largo plazo en términos de la
recuperacion de las vias (porcentaje
extraido). Underground Planning de
MineScape acelera los procesos de CAD de
creacion de disefios subterraneos que son
repetitivos y que llevan mucho tiempo, y los
componentes detallados a corto plazo que
se construyen para revelar las
subdivisiones individuales de las vias.
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES
(CONTINUACION)

@/ El poder de la visualizacion en 3D:
proporciona una verdadera visualizacion en
3D, ya que los disefos se proyectan en la
veta correspondiente, que estd vinculada
con los tuneles y los pozos. Al tratarse de un
diseno completo en 3D, los elementos del
plano de la mina se pueden mostrar en un
sinfin de representaciones para poder
comunicar el disefo a los demas de manera
eficaz.

@/ Integracion total con la informacién
topografica: actualiza con rapidez los
trabajos de topografia mediante funciones
especializadas de CAD. El sistema ofrece
posibilidades de mejora para los usuarios y
proporciona compatibilidad con los
estandares de datos y equipos topograficos.
Las caracteristicas incluyen simbolos
definidos por los usuarios para identificar la
ubicaciéon de los equipos, la ventilacion, el
transporte y la reticulacion, que pueden ser
requeridos por la direccion o por motivos
legales.

@/ Volimenes y programacion: proporciona
opciones de evaluacibn para una
combinacion de bloques a largo plazo
mediante el uso del porcentaje de

recuperacion y el disefo de
encabezamiento y corte transversal a corto
plazo.

®/ Reservas: permite la elaboracion flexible de
informes sobre conjuntos de datos
completos. Garantiza que los volimenes, el
tonelaje y el grado se calculen con precision
para todos los componentes.
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®/ Diseno intuitivo de barrenos: se contemplan
los métodos de angulo y de distancia con el
espaciado de los barrenos. Se proporcionan
herramientas faciles de wusar para la
separaciéon o el sobreperforado. Ademas, el
moédulo cuenta con funciones sencillas e
intuitivas de edicion de barrenos.

RING DESIGN DE MINESCAPE

Ring Design de MineScape proporciona un
entorno interactivo de CAD en 3D para crear
disefios de anillos, perforaciones y explosiones en
minas subterraneas. El moédulo se credé para
satisfacer las necesidades especificas de la mineria
subterranea de metales y permite el disefo de @’ Posicion
varios métodos de mineria subterranea. Algunos
de los estilos que se admiten son los métodos de
mineria escalonada de hundimiento de bloques, de
barrenos largos y de corte y relleno, entre otros.
Los parametros de diseno se especifican mediante
plantillas, lo que da lugar a disefios precisos y que
se pueden reproducir. Se proporcionan las
herramientas estandar de MineScape, y Ring @/ Herramientas
Design se integra por completo con todos los
demas médulos de MineScape.

precisa de los equipos de
perforacion: para establecer la posicion de
los equipos de perforaciéon se utilizan
desplazamientos predefinidos que se pueden
editar y mover en las herramientas de CAD.
Se permiten varias posiciones de los equipos
de perforacion en cada unidad.

sencillas de carga: se
proporcionan algoritmos de carga para
calcular los patrones de carga. Las longitudes
de carga se muestran graficamente para
poder visualizarlas y optimizarlas con rapidez.

VENTAJAS PRINCIPALES
Visualizacion en 3D

Todos los disenos se visualizan con facilidad en la
vista 3Dy se pueden ver los demdas datos de CAD al
mismo tiempo para facilitar el disefo ®/

@’ Asignacion de retrasos sin esfuerzo: los
retrasos de los barrenos se asignan
automaticamente en funcion de los
parametros definidos por los usuarios.

Resumen de explosién: permite crear un
resumen de explosion de uno o varios anillos
de explosion. El resumen puede incluir, entre
otras cuestiones, los volumenes de las
explosiones, las longitudes promedio de los
barrenos o las longitudes totales de los
barrenos cargados.

Integracion total

Las funciones de Ring Design interactian sin
inconvenientes con las herramientas de gestién de
datos de MineScape y otros médulos de MineScape

Flexibilidad

Los parametros definidos por los usuarios se
pueden utilizar para los requisitos especificos de la
mina.

Informes: genera informes de todos los
elementos que contiene un anillo de
explosién. Se ofrecen varios formatos.

Posibilidad de deshacer: los pasos de disefo
se pueden deshacer en cualquier etapa del
proceso de disefio.

Facilidad de uso
Las herramientas que ofrece la aplicacién son

intuitivas, y aprender a usarlas lleva poco tiempo. ®/ Repetibilidad: todos los  parametros

utilizados en el disefio se almacenan y se
pueden volver a utilizar en cualquier
momento. Ademas, una vez creado un disefio

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

®/ Preparacion del yacimiento en un solo paso:

los ingenieros y los gedlogos crean las
estructuras y los disefios de las unidades en
una primera instancia. Ring Design
proporciona herramientas para cortar estas
triangulaciones con rapidez a fin de preparar
el disefio de la explosién del anillo.

Generacion automatica: el usuario puede
volver a generar nuevos disefios de manera
automatica con plantillas predefinidas.

del anillo, se puede conservar como plantillay
aplicar a varias secciones.

Rapidez y precision: todos los disefios se
basan en la topografia de la mina y en los
datos geolégicos. Como el médulo estd
totalmente integrado en MineScape, se
utilizan los datos mas recientes. Mediante el
proceso del disefio se busca la informacién
pertinente con rapidez y se genera el disefio a
partir de los parametros proporcionados.
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¢ Ingenieros de mina a tajo abierto
¢ Ingenieros de planificacion
minera

¢QUIENES UTILIZAN ENGINEERING

OPTIMIZATION DE MINESCAPE 2021?
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Los desafios del sector

La necesidad de un método para optimizar el potencial de las reservas existentes es fundamental para las
empresas mineras debido a que sus reservas actuales se estan agotando. Sin embargo, muchas empresas
mineras no pueden generar con rapidez un andlisis de sensibilidad de los limites econdmicos finales del tajo
debido a la volatilidad de los costos de extraccién y de los precios de las materias primas.

Un elemento clave en el impulso para optimizar la produccion y mejorar la eficiencia es combinar la innovacion
y la tecnologia con la aplicacién inteligente del analisis de datos en un sistema de planificacion minera con
Engineering Optimization de MineScape.

La solucion

Engineering Optimization de MineScape es una herramienta inigualable que permite superar estos desafios.
Al ser parte del paquete de productos de MineScape 2021, Engineering Optimization de MineScape es una
solucion disefada para la optimizacion de las reservas de los yacimientos metaliferos y de carbén. Engineering
Optimization de MineScape ofrece un modelo completo y resultados precisos con la herramienta Pit
Optimization, lo que lo convierte en la mejor opcidn para la toma de decisiones de su proyecto.

Engineering Optimization de MineScape incorpora numerosas funciones y ofrece una facilidad de uso
excepcional gracias a lo siguiente:

¢ unentorno de trabajo familiar e intuitivo como el de Microsoft;

e unverdadero acceso multiusuario y simultaneo a todos los datos y modelos en 3D;

¢ disefios rapidos con las funciones avanzadas de Rapid CAD en 3D;

e una gestion sencilla de los datos con la herramienta Explorer de MineScape para buscar proyectos y

manipular los datos;

e lainterpolacidon precisa mediante la estimacién de seguimiento de superficies;

¢ integracién total mediante modelos de bloques o modelos estratigraficos;

e unainterfaz sencillay facil de usar para cargar pardmetros de entrada con resultados rapidos y precisos.

Engineering Optimization de MineScape permite lograr un valor ideal en los proyectos de mineria mediante la
generacion de un disefo final 6ptimo de tajos y el ahorro de una cantidad valiosa de tiempo. Disefado para
automatizar, agiliza los procesos de optimizacién de ingenieria y maximiza el potencial de ganancias.

Engineering Optimization de MineScape cuenta
con las siguientes herramientas:

¢ Block Model

e Stratmodel

¢ Pit Optimization
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BLOCK MODEL DE MINESCAPE

El modelo de bloques geoldgicos se construye
introduciendo progresivamente elementos
geoldgicos mediante la carga de formas fisicas
interpretadas o la interpolacion con zonas o
asociaciones materiales y, luego, con una seleccién
de algoritmos. El modelo se puede visualizar en
cualquier momento para validar su proceso de
construccion. EI modelo finalizado se convierte en
la base para las reservas y otros trabajos de
planificacién minera.

VENTAJAS PRINCIPALES

Precision

Ofrece un control total sobre la orientacién, la
construccion y la interpolacion del modelo, lo que

permite definir y calcular con precision el
yacimiento en el espacio 3D.

Integralidad

Permite utilizar toda la informacién disponible,
incluidas las perforaciones verticales o inclinadas,
los estudios topograficos del tajo, los datos
digitales del terreno, las fallas y las zonas que
definen los lavados. El control interpretado puede
superponerse en areas de complejidad estructural
que no estan bien representadas por los datos.

Excelente capacidad de visualizaciéon
Muestra los resultados graficos de forma ilimitada
y proporciona una excelente capacidad de
visualizacién para realizar presentaciones ante
diversos profesionales, desde gedlogos hasta
planificadores y directores de minas.

Integracion total

Accede vy utiliza cualquier otra aplicacion de
MineScape, por ejemplo, Pit Optimization.
También se puede exportar a herramientas de
optimizacién de terceros, como WHITTLE 4D.

Modelizacién estratigrafica superior

Se trata de una extension natural de Stratmodel
de MineScape. Los usuarios pueden convertir
facilmente un modelo estratigrafico en un modelo
de bloques, siempre que la variabilidad de Ia
calidad vertical requiera una técnica de estimacién
sofisticada

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Control del usuario: permite que los usuarios
definan la creacién de bloques principales y
secundarios con respecto a cualquier superficie,
intervalo (incluidos los producidos a partir de
Stratmodel de MineScape) o estructura para
definir entidades geoldgicas, de calidad y de
planificacién minera. La construccién de modelos
permite la orientacion en cualquier direcciéon X, Y
o Z (rotacion, inclinacion y hundimiento), tamafio y
forma de bloque.

Construcciéon eficiente: interroga de manera
eficiente la personalizacion del almacenamiento
de bloques mediante un indice Unico definido por
el usuario. La subdivisiéon de los modelos permite
almacenar, interrogar y procesar de forma
econdmica los archivos de los modelos.

Interaccion con los usuarios: proporciona una
estructura de datos del modelo que permite que el
lenguaje de expresion de MineScape (MineScape
Expression Language, MXL) y el lenguaje de
programacion de  MineScape  (MineScape
Programming Language, MPL) procesen o calculen
los atributos de los bloques, por ejemplo, los
productos y los equivalentes de grado.

Interpolacién: incorpora un conjunto completo de
interpoladores estandar del sector, como la
distancia inversa, el kriging habitual y universal
(absoluto e indicador) y los vecinos mas cercanos
para la estimacién de bloques. Se proporcionan
parametros de seleccion de muestras y bloques
definidos por el usuario, asi como controles de
interpolaciéon de seguimiento de tendencias o
superficies.

Interrogacién: totalmente accesible para Ila
interrogacion gréfica interactiva y la capacidad de
visualizacién. Los modelos se pueden cortar e
intersecar en cualquier orientacion para revelar la
representacion grafica de las zonas de minerales,
la dilucién y las tendencias de grado y compararlas
con cualquier atributo del bloque. También se
pueden generar informes, graficos de barras o de
frecuenciay curvas de tonelaje de grado

Reserva: clasifica las reservas por nivel, tipo de
material, poligono, estructura y cualquier atributo
del modelo de bloques. Se integra por completo
con la funcionalidad de disefo de minas de
MineScape.
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PIT OPTIMIZATION DE
MINESCAPE

Pit Optimization de MineScape ofrece al
ingeniero de minas una solucién sencilla y facil de
usar para calcular las zonas de explotacién minera
mas factibles desde el punto de vista econémico.

Pit Optimization de MineScape utiliza la potencia
de las herramientas de diseno asistido por
computadora (computer-aided design, CAD) de
MineScape y accede directamente a la aplicacién
Block Model de MineScape para simplificar el
proceso de optimizacion de minas a tajo abierto.
Pit Optimization cuenta con una interfaz simple y
facil de usar que permite cargar parametros de
entrada. Los resultados se escriben directamente
en Block Model de MineScape y estan disponibles
para la visualizacion en la herramienta de CAD, la
interrogaciony los calculos de reservas.

+ ' viewing pit shell triangles

VENTAJAS PRINCIPALES

Resultados rapidos

Se integra con el sistema de planificacion minera de
MineScape. Los resultados estan disponibles de
inmediato para el disefio de la mina, el calculo de
las reservas y la visualizacion en la herramienta de
CAD de MineScape.

AUSTRALIA | BRASIL | CANADA | CHILE | CHINA | ECUADOR |
ESTADOS UNIDOS | FILIPINAS | GANA | INDIA | INDONESIA |
KAZAJISTAN | MALASIA | MEXICO | MONGOLIA | PERU |
REINO UNIDO | RUSIA | SUDAFRICA | TURQUIA
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Precision

Pit Optimization de MineScape se ejecuta gracias a
Minemax Planner y utiliza un algoritmo de flujo
maximo para obtener resultados rapidos y precisos.
Se combina con el flujo de trabajo automatizado
que proporciona mas tiempo para el andlisis, lo que
permite tomar mejores decisiones sobre el
proyecto.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

@/ Se integra con Block Model y Stratmodel de
MineScape y con una herramienta de CAD.

Admite varios elementos y procesos.
Admite regiones con varias pendientes.

Admite costos variables de extraccion y
procesamiento.

Admite la generacién de tajos anidados para
el disefo de las expansiones.

Facilita la visualizacion en 3D de los bloques
y las delimitaciones trianguladas del
yacimiento.

R R R

Domina modelos de bloques grandes con
decenas de millones de bloques.
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