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Editorial

Bienvenido
a nuestro

Boletin Forge de
Junio de 2020

Las empresas enfrentan desafios todos
los dias. Los particulares desafios
derivados del Covid 19 fueron en
general imprevistos.

Con los desafios vienen las
oportunidades y Maptek esta bien
posicionado para ayudar a los clientes
a explorar nuevas formas de trabajar
y comunicarse.

En abril comenzamos una serie de foros
técnicos en vivo sobre aplicaciones
innovadoras de modelamiento y
planificacion de la producccion. Las
sesiones se adaptan para ayudar a las
personas a trabajar desde casa, mediante
el intercambio de conocimiento y flujos de
trabajo automatizados.

Maptek Account permite a las empresas
implementar licencias de manera mas
flexible, independientemente de dénde
trabajen sus empleados. Las sesiones
de capacitacion individuales y grupales
se han realizado sin problemas y la
implementacion de nuevas soluciones
se ha facilitado mediante tutoriales en
videos personalizados.

Una cosa que permanece sin cambios
es el deseo de automatizacion y
digitalizacién en los procesos mineros.
La digitalizacion esta transformando el
mapeo geoldgico, el modelamiento y el
rendimiento de perforacién y tronadura.

El requerimiento de un escaneo laser
eficiente y seguro, continta impulsando
una planificacion minera mas agil,
precisa y eficiente.

Machine Learning, el acceso a
aplicaciones de extension y otras
iniciativas estan mejorando los resultados
comerciales de nuestros clientes.

Esperamos que disfrute esta edicion y
sus comentarios son bienvenidos.

Eduardo Coloma
CEO

Contéctenos: forge@maptek.com



El mapeo digital impulsa la eficiencia

La transformacion de un proceso basado en papel en un flujo de trabajo digital ha
reducido en dos tercios el tempo necesario para completar el mapeo subterraneo.

Newcrest Mining es el mayor
productor de oro que cotiza en la
Bolsa de Valores de Australia y una
de las companfias mineras de oro mas
grandes del mundo.

La mina Telfer de Newcrest se
encuentra en la region de Pilbara del
Gran Desierto de Arena en Australia
Occidental. Su produccién anual

es de unos 450 koz de oro y 15 kt
de cobre, proviene de una extensa
operacion subterranea y de dos pits.

Una solucién digital Maptek™
introducida en el sitio a fines de 2019,
permite a los gedlogos mapear fases
subterraneas en terreno directamente
en Maptek™ Vulcan™, utilizando una
tablet adecuada para este trabajo.

Las lineas y los poligonos

CAD se pueden dibujar sobre

datos o imagenes de escaneo
georreferenciadas para ilustrar rapida
y claramente la geologia.

La herramienta de Maptek automatiza
la construccion de poligonos
mutuamente excluyentes, generando
mayor precision en el calculo de las
areas de los poligonos. El calculo
automatico de las leyes elimina el
célculo manual mediante planimetro
y hojas de célculos.

Se pueden registrar atributos tales
como leyes, tipos de estructura,
notas ingresadas y medidas
digitalizadas, para ser enviada
nuevamente a la base de datos
oficial y asi, ser usadas con otras
herramientas de Vulcan, como las
de andlisis geotécnico.

Los usuarios pueden ajustar la
posicion de la cara (y la linea de
muestra asociada) después de que
se haya mapeado, para alinearse con
los datos levantados.

Victoria Peterson, gedloga
especialista en modelamiento
geoldgico para Newcrest Mining,
explicd que el mapeo subterraneo
fue realizado previamente en la
forma tradicional con lapiz y papel
o retrospectivamente utilizando
imagenes georreferenciadas

en Vulcan.

'‘Ambos métodos tardan un tiempo
considerable en completarse y

SON ONerosos en un entorno de
produccion dinamica, lo que puede
afectar la precision de los datos
capturados', dijo Peterson.

LLa nueva solucién permite a los
geodlogos mapear todas las litologias,
mineralizaciones y estructuras
observadas, asi como crear lineas
de muestra en el area de mapeo.

Al regresar a la oficina desde la labor
subterranea, los datos de mapeo

se cargan instantaneamente en su
base de datos geologicos, junto

con las lineas de muestra que son
convertidas en perforaciones.

En este punto, todos los gedlogos
del equipo, incluido el personal que
trabaja en la oficina central, pueden
acceder a los datos para su uso

en procesos posteriores, como el
modelamiento 3D.

La solucion de mapeo digital
reduce el tiempo necesario
para mapear y procesar un area
en alrededor de un tercio del
tiempo que lleva usar métodos
mas tradicionales.

'Y debido a que cada caracteristica
asignada se marca y almacena en
una base de datos, es facil filtrar la
informacion. Esto es especialmente
util dado el tamafo y la complejidad
geoldgica del deposito!,

continud Peterson.

"Trabajar con Maptek ha sido un
placer; ambas partes entienden

y estan impulsadas a mejorar los
procesos y tareas esenciales para
los gedlogos de minas. La solucion
esta bien pensada, es facil de usar
y eficiente’ dijo.

El siguiente paso es explorar la
aplicacion del enfoque de mapeo
digital en los pits abiertos en Telfer.

Daniel Owen, consultor de servicios
técnicos de Maptek, ha trabajado
estrechamente con Telfer en el
desarrollo y la implementacion.

‘Una cosa que todos los gedlogos
parecemos tener en comun, es que
no nos gusta tener que escanear

y digitalizar areas de mapeos para
llevarlos a nuestro espacio de trabajo
digital 3D', dijo Owen.

'Es emocionante ver este enfoque de
mapeo digital en accion. Podemos
trabajar con Telfer y otros sitios

para crear nuevas potenciales
maneras de trabajar y asi tener

una mayor eficiencia utilizando

estas herramientas'.

Una proxima caracteristica de
mapeo marcara y exportara puntos
de datos desde la pared colgante

y addyacente para cada dominio.
Esto mejorara en gran medida el flujo
de trabajo para incorporar datos de
mapeo en el modelamineto implicito
y Machine Learning.

Gracias a

Victoria Peterson

Gedlogo Especialista - Modelamiento

Geoldgico
Newcrest Mining



Cerrar la brecha entre 1o planificado versus lo real

Los modelos gemelos digitales pueden aumentar la precision del conocimiento del
yacimiento para cerrar la brecha entre el rendimiento operativo planificado v el real.

MAPTEK

PETRA

Maptek™ y PETRA han aprovechado
su tecnologia y experiencia
combinadas para permitir una
conexion efectiva y funcional entre

la planificacion minera, el entorno
modelamiento y los modelos
predictivos avanzados que describen
la ejecucion y el estado fisico del
equipo, planta y material de la mina.

Los modelos gemelos digitales MAXTA
lideres en la industria de PETRA, estan
bien establecidos como una solucion
de optimizacion. Su aplicacion en
varias etapas funcionales dentro de

la cadena de valor de la mineria ya
ofrece excelentes resultados para

los clientes.

En cada etapa, varios factores
geoldgicos, geoquimicos o
metallrgicos se combinan, a menudo
de manera no intuitiva, para impactar
en los procesos mineros. MAXTA
utiliza el enorme recurso de datos
histéricos de rendimiento de la

mina para conocer las relaciones
entre estos factores y luego crear
simulaciones y predicciones sobre el
rendimiento futuro.

MAXTA es capaz de hacer
predicciones rapidas y precisas,
bloque a bloque, para todo

un yacimiento sobre cémo se
comportaran los procesos de la
cadena de valor, aguas abajo para
diversas geologias. Este es un salto
enorme en el valor del conocimiento
del yacimiento: jUn modelo geoldgico
que contiene informaciéon sobre como
se comportara su planta con ese
mineral en particular!

MAXTA se puede automatizar

para que se vaya actualizando a
medida que se tengan nuevos datos
disponibles, lo que lo convierte en

el primer gemelo digital en vivo del
mundo para las operaciones mineras.

Por ejemplo, la adicion regular

de datos de muestras desde

los pozos de tronadura a datos
geoldgicos o geoquimicos permite
a MAXTA desarrollar modelos mas
precisos y detallados.

La integracién con Maptek™ Vulcan™
significa que estos datos pueden
aplicarse en sistemas convencionales
de planificacion de la produccion
minera. Los mineros pueden
planificar no solo ciertos objetivos y
limitaciones dentro de la mina, sino
también a lo largo de toda la cadena
de valor, incluida la consideracion
del rendimiento y los productos
optimizados de la planta.

El disefio de perforacion y tronadura
se puede realizar teniendo en cuenta
el rendimiento 6ptimo de la planta

y el uso de energia de la molienda.

La planificacion de control de ley y
mezcla desde stock se puede realizar
entendiendo el comportamiento de

la recuperacion como una funciéon de
varianza en la mezcla

Ahora se puede generar una
vision holistica del rendimiento
optimizado de la mina: la planta
y la mina se pueden administrar
Como un solo sistema.

Los puntos de ajuste de la planta se
pueden adaptar con el conocimiento
sobre el mineral que se extrae y como
se espera que afecte la recuperacion
de la planta. Se pueden tomar
decisiones y compromisos sobre
leyes, recuperacion, toneladas y
tiempos dentro del contexto de la
comprension del rendimiento de la
planta y la recuperacion de metales.

La planificaciéon de la produccion y
programacion de la mina pueden
apuntar con confianza a productos
especificos que satisfagan los
requerimientos del cliente.

Con Maptek Evolution, los clientes
obtienen un sistema de planificacion
avanzado que permite la optimizacion
de los planes mineros en todos los
horizontes de tiempo, desde el LOM
hasta las tareas especificas que se
realizan en un turno. La interfaz gréafica
simple hace que la funcionalidad sea
accesible para el uso diario por parte
de los ingenieros de planificacion.

Detras de escena, un potente

motor de optimizacion permite a los
ingenieros considerar cada etapa de
la mineria y optimizar en multiples
horizontes de tiempo para cumplir
mejor con los objetivos de rendimiento
de la mina.

La combinacién Evolution-MAXTA
permite que surjan nuevas
posibilidades. Para cada posible
escenario minero futuro, considerando
cada bloque de mineral y las muchas
restricciones, procesos y objetivos
para la operacion, MAXTA informa a
Evolution sobre las velocidades de
excavacion, el comportamiento de

la planta, los procesos especificos
de cada roca, mezclas y tonelaje
considerados en el plan.

Evolution considerara ese escenario
Unico y evaluaréa otros con el beneficio
de la conexion directa al gemelo digital
MAXTA de la planta. De esta manera,
se crea una simulacion holistica del
futuro de la mina.

A medida que se recopilan mas datos
sobre el yacimiento, los modelos
MAXTA pueden actualizarse y el
cronograma refinarse o ajustarse. A
medida que cambian las prioridades
comerciales, los escenarios futuros
en torno a los puntos de ajuste y la
configuracion de la planta, se pueden
evaluar con més confianza.

La funcion cotidiana de las disciplinas
técnicas mineras ha evolucionado
increiblemente en los ultimos 10 a

15 anos. Estamos a punto de ver

el proximo cambio en la forma en

que operan las minas: gedlogos,
ingenieros de planificacion y
operadores de plantas, todos
trabajando juntos en un entorno
comuny a través de una comprension
compartida de los datos, con los
objetivos y las variables que se
pueden considerar para cumplir mejor
con los objetivos del negocio.

Gracias a

Peter Johnson, Chairman, Maptek

Dra. Penny Stewart, Principal and Managing
Director, PETRA



Gestion de riesgos de estabilidad de taludes

La tecnologia de escaner laser Maptek™ es ideal para levantamientos topograficos
volumeétricos, andlisis de datos geologicos y geotéecnicos y monitoreo tactico y
estratégico de deformacion de taludes.

Estacion de monitoreo de punto fijo

La mina LetSeng Diamond es una
mina a cielo abierto en el norte del
Reino de Lesotho. A 3100 mts.
sobre el nivel del mar, es una de

las minas de diamantes de mayor
altitud del mundo, y es famosa por la
produccion de diamantes grandes y
de alta calidad.

Actualmente se extraen dos pipas
de kimberlita que contienen mineral
de baja ley a través de métodos de
extraccion convencionales.

La seguridad es muy importante para
la operacion y LetSeng esta dispuesto
a adoptar la innovacion técnica para
garantizar la deteccién oportuna'y
precisa de taludes inestables.

Se utiliza un escaner laser Maptek™
XR3 para adquirir datos de la nube
de puntos para analisis geotécnicos,
célculos volumétricos y evaluacion
de caida de rocas. En comparacion
con los métodos tradicionales, el
escaneo laser proporciona un mapeo
geométrico 3D directo y detallado,
mediciones rapidas y precisas

y un procesamiento de datos
significativamente mas veloz, asi
como reducciones de costos.

El gerente geotécnico de LetSeng,
Nkopane Lefu, comento que el
sistema era muy facil de usar y que
el personal de Maptek brindé un
soporte confiable. 'Trabajar con
Maptek es una buena experiencia.'

Cara de basalto mapeada automaticamente, diferentes colores que representan
conjuntos de junturas.

Andlisis de datos
geotécnicos

La tecnologia 3D puede entregar los
datos detallados y densos necesarios
para el andlisis geotécnico, creando
una nube de puntos de alta
resolucion sobre grandes areas en
varios minutos.

El escaneo laser ha mejorado la

base de datos de mapeo porque
ahora se pueden cubrir todas

las areas, incluidas aquellas que

son inaccesibles e inseguras. Las
propiedades de discontinuidad que
incluyen orientacion, espaciado,
aspereza superficial y persistencia, se
pueden determinar de forma remota y
precisa, a grandes distancias.

Los escaneos se importan al
software Maptek™ PointStudio™ para
su analisis. Todos los escaneos se
pueden georreferenciar al mismo
tiempo y después de filtrar equipos,
vegetacion, nieve o polvo, se crea
una superficie 3D compleja para asi
realizar el mapeo geotécnico.

Se utilizan varios métodos para
extraer datos de discontinuidad,
incluidas técnicas automatizadas
que examinan las tendencias

de orientacion y un método
semiautomatizado que

depende de las interpretaciones
estructurales del usuario que brinda
caracteristicas especificas.

El analisis manual de la nube de
puntos le da al geotécnico el mismo
control que en terreno, con el
beneficio de una cobertura de datos
sin restricciones.

Por otro lado, el método
automatizado es rapido, utiliza datos
més detallados y reduce el sesgo
potencial del geotécnico. Cada
plano de la estructura visible es
evaluado y caracterizado.

Las orientaciones de los defectos
geologicos se trazan en el stereonet
para analizar y determinar las
orientaciones de discontinuidad

y los conjuntos de estructuras
principales. Los datos también se
pueden exportar como un archivo
csv al software de andlisis de
macizo rocoso.

Las herramientas geotécnicas
PointStudio permiten una medicion
precisa de la rugosidad de la
superficie. La superficie seleccionada
se divide en cuadriculas segun

la preferencia del usuario. Los
resultados se utilizan para determinar
el coeficiente de rugosidad del
conjunto (JRC).

Los datos de un pit de LetSeng se
utilizaron para el andlisis cinematico
con el fin de determinar los posibles
modos de falla, analizando la
relacion entre los conjuntos / planos
de estructuras principales de las
estructuras individuales, la pendiente
y el angulo de friccion.



Los resultados indicaron que las
posibles fallas localizadas estan
restringidas a la escala de banco y no
es probable la falla entre rampas. Los
datos se pueden usar en paquetes de
modelamiento numérico y equilibrio
de limites para un analisis detallado
de la estabilidad de taludes.

El mapeo de los bloques de
tronadura es vital para el disefio de la
tronadura para minimizar el dafio a las
paredes y asi lograr la fragmentacion
controlada y deseada.

En LetSeng, el control de paredes
altas es de gran prioridad debido

a las pendientes empinadas que
fueron recientemente implementadas.
Cada blogue cortado se mapea y
la informacion geoldgica se analiza
para detectar defectos geoldgicos
y resistencia de la masa rocosa.
PointStudio puede extrapolar
estructuras a través de los blogques
cortados para predecir la integridad
de la tronada.

Monitoreo de
pendientes

Las mejores practicas de mineria a
cielo abierto requieren la deteccion
oportuna de inestabilidades
potenciales de taludes de roca y el
manejo efectivo de las inestabilidades
identificadas, lo que hace que el
monitoreo estratégico y tactico

del talud sea una parte integral de
cualquier programa minero.

LetSeng despliega prismas

para monitoreo de deformacion

a largo plazo, radar en areas
criticas para monitoreo tactico y

el escaner laser Maptek XR3 para
identificacion de peligros, monitoreo
estratégico y tactico.

El escaner se usa para el monitoreo
periddico y continuo del talud. Los
escaneos deben tomarse desde

un punto fijo para el monitoreo
periddico, por lo que las sehales

se construyen estratégicamente
alrededor de los pits. Los escaneos
se importan al software de oficina
Maptek Sentry para el procesamiento
y andlisis de datos.

El monitoreo continuo se lleva a cabo
utilizando el software de terreno
Sentry alojado en el sistema DMS
Sentry en su trailer respectivo.

El DMS consta de un escaner

laser Maptek XR3, un tripode
incorporado, paneles solares,
estacion meteoroldgica, generador
de reserva y mastil de antena Wi-Fi
para comunicaciones. Los escaneos
se descargan automaticamente

en la computadora integrada para
su procesamiento.

Fases mapeadas y articulaciones extrapoladas
Los datos de salida incluyen graficos
de desplazamiento, velocidad,
intensidad de humedad y tiempo de
velocidad inversa. El comportamiento
de cada grafico puede estar
relacionado con factores ambientales
como la lluvia, la direccion y la
intensidad del viento. Se pueden
configurar alarmas de activacion y
enviar notificaciones a través de las
redes mineras locales.

Los bancos son los bloques de
construccion fundamentales del

talud del pozo, su geometria y
comportamiento a menudo controlan
la interseccion de la rampa'y, por lo
tanto, el disefio del talud. LetSeng ha
implementado un riguroso control

y aseguramiento de calidad en las
paredes para asegurar que se logre la
captacion requerida.

Los datos 3D de la nube de puntos
se utilizan para comparar la pendiente
real con el diseno, que cuantifica

las patas y el dano de la cresta. El
cumplimiento de la cresta se calcula
comparando la linea de cresta real

y de diseno, mientras que las patas
se determinan comparando la cara

real del banco con el diseno. El Las herramientas geotécnicas
blogueo intensivo de rocas se realiza inteligentes de PointStudio se utilizan
en la cresta por encima, donde se para caracterizar defectos geoldgicos
ha comprometido més alla de los y determinar posibles modos de

10m permitidos. falla. La tecnologia Sentry maneja

el monitoreo de la deformacion de
taludes, asi como las mediciones de
cumplimiento minero.

El cumplimiento general de la
pendiente se evalla en PointStudio,
donde las secciones transversales
reales se superponen en la La gerencia ahora puede tomar
pendiente disenada. decisiones mas informadas
relacionadas con la seguridad
basadas en el comportamiento
de la pendiente.

Desde la adquisicion del escaner
laser Maptek XR3, los ingenieros
geotécnicos de LetSeng pueden

recopilar conjuntos de datos Gracias a Nkopane Lefu

significativamente mas grandes de Geotechnical Manager
i LetSeng Diamond Mine
manera mas segura.



Formacion que satisfaga sus necesidades

Maptek™ ofrece una gama de opciones de capacitacion flexidles, a las que se puede
acceder desde la comodidad de su sitio u oficina para adaptarse a su flujo de trabajo
operativo diario.
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Capacitaciones
remotas de Vulcan

LLa capacitacion individual remota
entrelaza sesiones practicas de
aprendizaje dentro de un entorno de
trabajo diario.

Maptek™ brinda soporte y
capacitacion en linea para garantizar
que los clientes estén al dia con
nuestras soluciones y puedan
trabajar de la manera mas eficaz
posible. Las sesiones se pueden
alojar en plataformas como

Zoom, donde nuestros expertos
brindan capacitacion y soporte
individual y grupal.

Chris Harris es un ingeniero civil

de Thiess con sede en Brisbane
especializado en drenaje. Mientras
trabajaba desde casa, completd un
curso de Introduccion a Vulcan a
través de una serie de sesiones en
linea con un instructor de Servicios
Técnicos de Maptek.

'El entrenamiento ha sido fantastico,
me ha encantado’, dijo Harris. 'Es uno
a uno, asi que consigo un experto
solo para mi'

Harris, cuya funcién incluye

la planificacion, el disefio y la
construccion de la infraestructura de
gestion del agua, asi como el disefio
de caminos y plataformas civiles, dijo
que les habia abierto los ojos a mas
aplicaciones de Vulcan.
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'‘No uso Vulcan todo el dia, asi que

a menudo buscaré cual es la mejor
manera de hacer algo, o si es posible
con Vulcan.'

‘Me di cuenta de que también
puedo lograr muchas

mejoras en la eficiencia.
Algunas de las formas en

gue hacia las cosas no eran
incorrectas, simplemente eran
lentas e ineficientes.

El enfoque de capacitacion se
adaptaba perfectamente a las
circunstancias de Harris, ya que pudo
aplicar y reforzar su conocimiento a
medida que aprendia.

'Los periodos cortos de
entrenamiento funcionaron muy

bien en el trabajo. Estoy haciendo
varias otras tareas en segundo lugar.
Aprender de esta manera me ha
funcionado mejor que estar en un
aula, siguiendo todos los pasos.'

‘Tengo que traer muchos datos del
proyecto a Vulcan antes de cada
leccioén, asi que me he acostumbrado
a configurar rapidamente un espacio
de trabajo y perfeccionar esas
habilidades rudimentarias que
pueden tomar tiempo extra cuando
no estas acostumbrado a un paquete
de software.'

Un beneficio clave de la capacitacion
remota para los clientes es que

se puede ofrecer en torno a

otros compromisos.

La capacitacion en el aula puede
alejarlos de tareas de trabajo
importantes durante demasiado
tiempo. La capacitacion remota
permite programar sesiones
mas cortas en torno a estos
entregables urgentes.

Los clientes pueden estar seguros de
que se satisfaran sus necesidades de
capacitacion y de que los equipos de
servicios técnicos de Maptek estan
listos para ayudar.

Sala de clases de
formacion virtual

Més de 500 empleados de Shandong
Gold de 30 operaciones en China,
completaron recientemente la
capacitacion en Introduccion a Vulcan
basada en la web y dirigida por
instructores chinos.

El distribuidor Pioneering Inc. impartid
la capacitacion Maptek™ durante la
quincena de abril y el grupo se dividié
en dos, cada uno de los cuales
recibié una semana de capacitacion.

El relator de Pioneering, Murphy
Fu dijo que la capacitacion habia
sido bien recibida por los 512
participantes de 23 minas, tres
compafiias de exploracion y cuatro
oficinas centrales.



'El objetivo de familiarizarse
rapidamente con Vulcan se
cumplio vy los clientes quedaron
satisfechos con los resultados.'

Las licencias de software se
otorgaron a través de Maptek
Account, que proporciona licencias
flexibles en linea y opciones
convenientes y seguras para uso
fuera de linea. Tener una version

en lenguaje Chino de Vulcan facilitd
la rapida asimilacion de las nuevas
habilidades de software.

Varios miembros del equipo local

de servicio técnico de Pioneering,
actuaron como soporte en linea

para los alumnos, mientras que los
presentadores principales impartieron
el curso. Los miembros de Pioneering
apreciaron que el personal de Maptek
Australia estuviera disponible para
ofrecer su experiencia técnica.

Los comentarios de la capacitacion
ayudaran a guiar el desarrollo de
Maptek y las mejoras en el software.

Cursos de formacion
en linea

No siempre es conveniente o
rentable viajar fuera de su lugar para
asistir a cursos. La plataforma de
capacitacion en linea de Maptek
proporciona aprendizaje a su propio
ritmo a través de videos pregrabados.

m Formacion

Los videos son cortos y se ajustan
facilmente a horarios ocupados.

Se incluyen ejercicios adicionales
que utilizan datos de entrenamiento
para reforzar el aprendizaje y ganar
confianza en la aplicacion de las
nuevas habilidades.

La capacitacion en linea brinda a las
empresas la oportunidad de evaluar y
satisfacer facilmente las necesidades
de capacitacion y el desarrollo
profesional continuo. Los estudiantes
pueden descargar los certificados del
curso al completar un examen final, o
elegir publicar logros en LinkedIn.

Los cursos de capacitacion en

linea estan disponibles por hasta
seis meses, proporcionando

tiempo para revisar el contenido de
video mientras se aplican nuevas
habilidades, junto con la capacitacion
en vivo, durante los procedimientos
de implementacion o mientras se
aprenden nuevos flujos de trabajo.

"Nuestros nuevos gedlogos

e ingenieros se familiarizan
rapidamente con los conceptos
basicos de modelado y disefio
de minas. También podemos
determinar las necesidades

de capacitacion para varios
equipos profesionales, tanto a
corto como a largo plazo.'

01 Capacitacion remota individual para Thiess
02 Capacitacion Vulcan en Shandong Gold
03 Capacitacion en la sala de clases virtual en Shandong Gold

04 Configuracion remota de entrenamiento individual

Implementaciones
remotas

Cuando se actualizan procesos o
software, Maptek puede personalizar
el procedimiento de implementacion
segun sus necesidades.

Los cursos de capacitacion online
permiten al personal del lugar controlar
el tiempo vy el ritmo de preparacion para
el nuevo software y procesos. Aprender
sobre las nuevas funcionalidades desde
el principio permite al personal colaborar
mejor con Maptek para desarrollar los
nuevos flujos de trabajo mas efectivos.
Las conversaciones significativas en
esta etapa simplifican la implementacion
y el proceso de gestiéon del cambio.

Después de que el personal aprenda
los conceptos basicos, los instructores
de Maptek pueden personalizar la
capacitacion con los datos del sitio para
enfocarse en procesos especificos.

Los cursos personalizados pueden
realizarse en persona o en un entorno
remoto utilizando plataformas como
Zoom o GoloTraining. Se pueden
seleccionar sesiones mas cortas para
equilibrar mejor la capacitacion de
implementacion con las necesidades
de produccion.

De esta manera, el trabajo de
implementacion y produccion puede
continuar lado a lado sin interrupcién



Medicion de datos durante la perforacion

Los avances en la interoperablidad entre Maptek™ BlastLogic™ v Maptek™ Eureka
ayudaran a las operaciones a mejorar el modelamiento geologico v sus resultados de
perforacion vy tfronadura.

A pesar del interés generalizado
de la industria en utilizar los

datos de Medicion durante la
perforacion (MWD) para mejorar
las operaciones mineras, pocos
sistemas han demostrado ser
capaces de interpretar estos

datos para que puedan usarse en
perforacion y tronadura de manera
estandarizada y repetible.

En el nucleo de esto estéa el hecho de
que los datos MWD son susceptibles
de variabilidad debido a la geologia,
la calibracion del sensor y del equipo
y la influencia del operador.

Los proximos lanzamientos de la
solucion de disefio de tronaduras
Maptek™ BlastLogic™ y la plataforma
de interpretacion Maptek™ Eureka,
ayudaran a los clientes a dar vida a
sus datos de pozos de perforacion.

'Un problema es que los datos de
MWD sin procesar de los sistemas
de navegacion de perforacion no se
han validado: se pueden pasar por
alto las excepciones o anomalias en
los datos,' dijo Mark Roberts, Gerente
de Producto del Grupo Maptek,
Operaciones Mineras.

Desde el inicio, BlastLogic ha
proporcionado una interfaz directa
para explorar los datos de navegacion
y una funcion para validar y asociar la
informacion para disefar agujeros tal
como se ha perforado.

Administracion de perforacion y tronadura

Si bien Maptek ha liderado esta
capacidad, la naturaleza de la
recopilacion de datos ha dejado
un vacio que impide ver la
imagen completa.

‘Alrededor del 30% de los datos no
coinciden: perforaciones adecuados
0 no planificados, repeticiones,
informacion faltante que hace los
datos perforados mas dificiles de
combinar con un pozo de diseno

o el pozo esta demasiado fuera

de tolerancia para vincularse a un
disefno," dijo Roberts.

'El uso de los datos detallados ha
sido tradicionalmente un pensamiento
secundario. BlastLogic eleva el perfil
de los datos tal y como se perforaron
y los referencia para realizar una
reconciliacion de qué tan bien
coincide el disefio de perforacion.'

La racionalizacion del proceso
para pasar los datos entre
BlastLogic y Eureka ha fortalecido
esta funcionalidad.

Eureka proporciona una forma
repetible estandar para visualizar
datos geofisicos de perforacion y
asigna automaticamente limites de
litologia en funcion de los cambios
en las propiedades geofisicas

de perforacion, identificando
rapidamente diferentes bandas.

Los intervalos se crean en BlastlLogic
a partir del modelo de recursos y

se pasan a Eureka con los datos de
MWD. Eureka interpreta y actualiza
los intervalos.

'Es una herramienta automatizada,
por lo que el procesamiento de
datos puede realizarse rapidamente,
mientras que, si tuviera que hacerlo
manualmente, podria llevar dias,'
dijo Roberts.

Esto es importante en el entorno

de minerfa dinamica donde los
agujeros se cargan a las pocas horas
de la perforacion.

Los datos validados se devuelven

a BlastLogic y el plan de carga y

el diseno de tiempos se pueden
actualizar automaticamente utilizando
la geologia mas actualizada.

Se mejora la seguridad - se
pueden mitigar los riesgos

de sobrecarga, roca voladora

y sobrepresion, vy la posible
dilucion de los materiales
mediante un mejor conocimiento
de la geologia.

'Puede asegurarse de tener

la cantidad correcta de carga
exactamente donde la necesita,’
dijo Roberts.

'Los datos de MWD son ruidosos

por naturaleza y muchos factores
afectan su uso. Las herramientas

de Maptek y la compatibilidad

entre ellas brindan a los gedlogos e
ingenieros la oportunidad de generar
rapidamente la imagen mas completa
y actualizada posible.'

'Si bien existe automatizacion para
aumentar la velocidad, todavia existe
la capacidad para que los gedlogos
vean las correlaciones con el modelo
de recursos y aclaren o corrijan aun
méas la asociacion de datos.'

Roberts esta entusiasmado con el
potencial de usar datos MWD con
Maptek DomainMCF, que utiliza
machine learning para generar
rapidamente modelos de bloques
directamente a partir de datos de
perforacion de Control de leyes.

Se pueden obtener beneficios
similares para BlastLogic. El
procesamiento rapido en la nube
proporciona la capacidad de ejecutar
muchos escenarios en los mismos
datos y obtener un alto nivel de
eficacia en los resultados.



Seguridad y agilidad para el desarrollo de la mina

El escaneo laser Maptek™ promueve la agiidad y el cumplimiento de la planificacion

minera en Mineragéo Caralba SA

Conciliacién del caseron final
en PointStudio

Conciliacion de la galeria completa
en PointStudio

Mineracao Caraiba SA es un
productor de cobre subterraneo que
ha estado operando por mas de 40
anos en Brasil.

Ubicada en el norte del estado de
Bahia, sus actividades comenzaron
en 1979 bajo el nombre de Caraiba
Metais, 105 afios después del
descubrimiento de reservas de cobre
en la region.

Mineragao Caraiba SA fue adquirida
por Erro Copper Corporation y en
2019 alcanzé una produccion récord
de alrededor de 40,000 toneladas

de concentrado de cobre. Se espera
un aumento de 43,000 toneladas de
concentrado para 2020, combinando
la produccién de las minas

Pilar y Vermelhos.

Antes de la implementacion de la
tecnologia de escaner laser Maptek™,
Mineragao Caraiba SA utilizaba
equipos de reconocimiento de
estaciones totales. El rendimiento
fue muy inferior al necesario para
una medicion eficiente, teniendo en
cuenta el tamano y las demandas de
los diversos sectores mineros.

La entrega de resultados fue lentay
el trabajo se centrd en la medicion de
los avances mineros y los volumenes
de existencias, donde la seguridad se
vio comprometida por la necesidad
de que los empleados accedan a
areas de riesgo.

En 2012, la compania adquirié su
primer escaner laser, el Maptek™
4400. Su eficacia se comprobd
desde el principio, con una entrega
rapida y precisa de los resultados
en terreno de los méas de 150 km de
galerias existentes en la mina.

El tiempo ahorrado se convirtié en
analisis e interpretacion de los datos
recopilados en terreno.

Otro factor importante fue el aumento
de la seguridad en terreno, lo que
permitio la inspeccion remota de
lugares que representan un riesgo
para los empleados.

En 2019, se adquirid un nuevo
escaner laser Maptek ™ SR3 con
cémara incorporada. Esta tecnologia
subterranea dedicada, ayuda a
capturar informacion de los diversos
sectores de la mina, hasta mas

de 900m.

El software Maptek™ PointStudio™
contribuye a la reconciliacion de las
fases, las operaciones mineras, el
levantamiento de existencias y los
estudios geoldgicos y geotécnicos.

El equipo se usa de manera
efectiva las 24 horas en todo
el terreno.

Ademas de incorporar sistemas
modernos, el escaner Maptek SR3
aporté mas agilidad a las actividades
de campo. Un menor peso y tamano
contribuyen a facilitar el transporte a
lo largo de las galerias y los accesos,
aumentando la productividad.

Los datos del escaner laser

SR8 procesados en el software
PointStudio se acercan mas a

la realidad. Esto permite una
planificacion precisa de las
operaciones mineras, reduciendo los
altos costos de equipo, aumentando
la recuperacion de mineral durante la
extraccion, reduciendo los costos de
explosivos y optimizando la flota.

Gracias a
Mineragéo Caraiba SA



Modelamiento preciso de dominios

Aprovechar al maximo Machine Leaming para la creacion rapida de modelos precisos,
requiere atencion a la preparacion, validacion y gestion de datos.

Los algoritmos de Machine Learning
pueden analizar rapidamente datos
grandes, densos y complejos mucho
mas alla de las capacidades humanas.
Pero los algoritmos no estan disefiados
para comprender los matices o la
taquigrafia y hacer suposiciones

de la manera en que las personas
pueden hacerlo.

Maptek™ DomainMCF utiliza Machine
Learning para generar limites de dominio
directamente a partir de datos de
muestra de sondaje, para la creacion
réapida de modelos de recursos.

Durante décadas, soluciones como
Maptek™ Vulcan™ han brindado a las
operaciones las herramientas para
trabajar con datos mineros precisos
y validados. Steve Sullivan, quien
recientemente celebrd 25 anos con
Maptek, ha estado apoyando a los
clientes a comprender sus datos
geoldgicos durante ese periodo.

Sullivan es parte del equipo detras
de la creacion de DomainMCF y lo ha
probado en mas de 100 depdsitos
diferentes, cubriendo conjuntos de
datos histéricos, minas operativas y
proyectos de exploracion.

Sullivan dijo que los resultados

habian demostrado la capacidad de
DomainMCF para construir modelos
precisos en una fraccion del tiempo

de los métodos tradicionales, pero
reiterd la importancia de una adecuada
preparacion, validacion y gestion

de datos.

'Es una forma de pensar un poco
diferente,' dijo. 'Cuando trabajamos con
otras personas, tomamos decisiones
sobre la marcha.'

'Por ejemplo, cuando los gedlogos

ven NL en una base de datos que
conocen, o infieren que significa que no
estan registrados, pueden descartar la
informacion y seguir adelante. Pero una
maquina no lo sabe, puede "pensar" que
NL es un codigo de mineral o atributo y
no sabe ignorarlo.'

Machine learning

'‘Con Machine Learning necesitamos
ensefar a las maquinas como aprender
y darles contexto. Al configurar un
proyecto para Machine Learning,
nuestras decisiones deben tomarse

de antemano para darle a la maquina

la mejor oportunidad de identificar una
respuesta significativa.'

'‘Nuestros datos deben estar limpios.
Esto puede ser un reto. Las minas a
menudo tienen trabajadores FIFO que
usan estilos de registro sutilmente
diferentes y pueden ver diferentes cosas
como importantes, por ejemplo, el
porcentaje de veta versus el ensamblaje
de alteracion.'

Procesar la informacion se trata de
establecer estandares y aplicarlos,
dijo Sullivan.

'Los datos sin procesar no
cambian, las interpretaciones
de las personas sobre los
datos cambian.'

‘Como cada yacimiento es diferente,

se debe adaptar un conjunto separado
de estandares para cada deposito.
Estos estandares se basan en una serie
de pasos l6gicos. Si se cumple una
determinada condicion, esta es la accion
correcta para resolver el problema.'

La manipulacion de la base de datos
puede realizarse manualmente, paso a
paso, o alternativamente los estandares
pueden aplicarse a través de una serie
de procesos o scripts. La ventaja de
este Ultimo es que se mantiene una pista
de auditoria para informar. Los procesos
se pueden configurar y ejecutar como
un flujo de trabajo estandarizado
secuenciado para la reiteracion.

'Esto brinda la oportunidad de
aprovechar las operaciones de Machine
Learning, permitiendo que los equipos
de ciencia de datos y Tl colaboren

y aumenten el ritmo de desarrollo e
implementacion del modelo.'

'Lo que al principio puede parecer una
ardua tarea de preparar los datos y
estandares, es una valiosa inversion de
tiempo, ya que desbloquea el verdadero
poder de DomainMCF," dijo.
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Con Machine Learning, en lugar de
modelar un depdsito de recursos una
vez al aho o cada seis meses, los
usuarios pueden generar un modelo
todos los dias a medida que ingresan
los datos adicionales, porque todos
los estandares estan ahi'y listos

para funcionar.

Este ya no es un modelo estatico de una
operacion, es un modelo dinamico y en
vivo donde los ingenieros y gedlogos
estan tomando decisiones utilizando los
ultimos datos.

La importancia de poder tomar
decisiones basadas en la informacion
actual es evidente cuando los precios
de los metales son erraticos, como lo
son ahora.



Diseno de Pit Automatizado

Vulcan 2020 considera el lanzamiento de la dltima version de la herramienta
Automated Fit Designer.

Maptek\" Vulcan™ Automated Pit Designer (APD) es

una herramienta de disefio de minas a tajo abierto que
permite a los planificadores de minas repetir rapidamente
entre disenos basados en el resultado de las ejecuciones
de optimizacion de pozos junto con manipulaciones
dinamicas que incluyen rampas de transporte.

Las mejoras principales de APD incluyen la suma de
funcionalidad de diseno de botadero, insercion de rampa y
la capacidad de modificar dinamicamente el pit. La interfaz
de usuario ahora proporciona una experiencia de diseno
mas intuitiva.

La anadidura de rampas y edicion dinamica de pit
proporciona a los usuarios una herramienta de diseno
de funciones completas, que toma los resultados de
Su ejecucion de pit optimo o repeticiones de disenos
anteriores y genera un diseno actualizado.

Tradicionalmente, cuando los ingenieros necesitan
disefnar pozos con rampas simples o multiples, el proceso
reiterativo puede llevar mucho tiempo y esfuerzo. Si no se
logran los resultados deseados, entonces el proceso debe
comenzar nuevamente.

m Automated pit designer

El APD disminuye drasticamente el tiempo de respuesta,
lo que permite a los usuarios realizar cambios rapidamente
en las ubicaciones de las rampas y paredes para que la
solucion mas deseable se identifigue en poco tiempo.

Esto a su vez reduce el tiempo general para pasar de

la optimizacion del pit a un diseno final, lo que facilita el
analisis de la planificaciéon minera a largo plazo.

El'aumento de la productividad para los ingenieros
significa que pueden dedicar mas tiempo a evaluar
diferentes escenarios. Esto da como resultado un ciclo
de retroalimentacion mas rapido durante todo el proceso
de diseno y ofrece actualizaciones mas rapidas para las
soluciones de programacion.

Estas mejoras representan el trampolin para automatizar
el proceso de diseno. Los planes de desarrollo futuros
incluyen soluciones de rampa optimizadas, asi como
flujos de trabajo optimizados durante todo el ciclo de
planificacion de la mina.



El future de Core Technology

El software vy los
sistemas que
sustentan el conjunto
de productos
Maptek™ permiten

una interoperabilidad
eficiente entre
soluciones de software
de alto rendimiento.

Jeremy Butler, Group Producto
Manager, lidera el equipo de desarrollo
de Maptek™ Core Technology. Tras el
lanzamiento del kit de herramientas

de extension de aplicaciones Maptek
Extend, uno de los proyectos que ha
estado impulsando, Butler comparte
Su vision y expectativas.

¢Qué reporta tu estrategia?

Nuestra vision y estrategia
proporciona los marcos, integraciones
y componentes tecnolégicos
compartidos necesarios para que los
productos Maptek interoperen, se
vean, actlen y se sientan similares
mientras se preparan para la transicion
para adoptar nuevas tecnologias

y paradigmas.

Estamos identificando y tomando
medidas para expandir nuestros
horizontes y extender lo que los
clientes pueden lograr con la
tecnologia Maptek, mas alla de los
productos para usuarios finales.

¢Qué tendencias estas viendo?

Los clientes en todas partes estan
tratando de resolver problemas nuevos
por si mismos. Los diferentes enfoques
incluyen desarrolladores ciudadanos
(escribir scripts, aplicaciones

internas, disenar flujos de trabajo

0 estandarizar procesos), integrar
soluciones dispares, relacionarse con
consultores y proveedores externos,
asi como emplear cientificos y
desarrolladores de datos.

Me centro en cémo Maptek puede
proporcionar soluciones y tecnologia
para aquellos clientes que persiguen
mayores objetivos de optimizacion

y automatizacion.

Cuando un grupo de productos de
Maptek aborda problemas especificos,
el equipo de Core Technology

m Core technologies

pretende a ayudar mediante el disefio
de modelos y sistemas de datos
distribuidos, marcos de computacion
en la nube, integraciones, tecnologia
de orquestacion de flujo de trabajo,
API/ SDK'y vias para que nuestras
soluciones ayuden con las agendas de
transformacion digital de los clientes.

¢En qué te estas enfocando?

Automatizacion: Realzada en la agenda
de todos, ya sea para maquinaria,
toma de decisiones, software o datos.

Desarrolladores ciudadanos y escaso
desarrollo de cddigo: Las tecnologias
habilitadoras y las vias de integracion
simplificadas pueden brindar a los
usuarios cotidianos un control mucho
mayor sobre las canalizaciones de
automatizacion y el empoderamiento
para brindar eficiencias operativas.

Tecnologia de datos transparente,
eficiente y distribuida: A muchas
organizaciones les gustaria tener
gemelos digitales que cubran todos
los escenarios imaginables. Si bien no
existe una solucion Unica para esto,
es mas factible con varias soluciones
integrables configuradas para
satisfacer un conjunto de necesidades.
Para resolver adecuadamente los
problemas de la industria minera y los
requisitos informaticos de vanguardia,
hasta que Internet de alta velocidad
se vuelva universal en todo el mundo,
algunas soluciones deberan funcionar
en un entorno distribuido para
satisfacer los escenarios hibridos de
la nube / sitio y ser tolerantes a fallas
contra la variabilidad de conectividad
de red y de Internet.

Computacion distribuida: Ya no
tenemos que depender de nuestra
computadora de escritorio o portatil
principal para hacer todo el trabajo de
procesamiento, o incluso necesitar
una maquina de alto rendimiento para
hacer tanto. En cambio, el uso de
tecnologias informaticas distribuidas
y la infraestructura de soporte,

nos permite distribuir el trabajo en
muchas maquinas reales o virtuales.
También podemos probar hipoétesis,
hacer mas en el mismo periodo de
tiempo y unir las operaciones de
forma automatizada.

Maptek ya tiene productos

que abarcan estos espacios y
continuara explotandolos. A través
de Maptek DomainMCF y nuestra

asociacion estratégica con PETRA
también se esta advirtiendo un

gran deseo en la industria por las
aplicaciones de inteligencia artificial y
aprendizaje automatico.

¢Coémo sigues el ritmo?

Puede ser desafiante a veces. Leo
mucho, me mantengo al dia con
grupos de la industria, me involucro
con RFQ y RFl, superviso cientos

de casos de soporte y hablo con
personas. También soy un usuario de
nuestros productos, lo que me permite
realizar un seguimiento de como van y
mantener un nivel de experiencia.

¢Como equilibra las solicitudes
de los clientes con el
pensamiento abstractos?

Core Technology difiere de otros
grupos de productos/soluciones de
Maptek. Nuestro objetivo es ofrecer
tecnologia habilitadora en lugar de
una solucion para el usuario final a
un problema especifico. El flujo de
solicitudes de los clientes puede ser
directo e indirecto segun el contexto
del software.

Existe un delicado equilibrio entre
mantener los productos existentes,
proporcionarles vias tecnolégicas para
ellos y permitir que surjan productos
completamente nuevos.

¢Cuanta creatividad tienen los
equipos de desarrollo?

Maptek tiene mucha experiencia en
desarrollos que comienzan con cierto
grado de incertidumbre y requieren
creatividad y descubrimiento. Este

es mi camino preferido, ya que
permite que una idea se convierta en
una necesidad mas natural. Lo que
necesita puede terminar diferente a lo
que cree que necesita.

Maptek Extend
establece las bases
para acceder a un
kit de herramientas
de extension de
aplicaciones mas
fuerte y completo. Esto permite a los
clientes ampliar las capacidades de
software Maptek.
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Asociaciones universitarias

Maptek™ apoya a las universidades, ayudando a preparar a los estudiantes para

futuras carreras mineras.

En enero de 2020, se impartieron
cursos de practica profesional y
capacitacion en Vifa del Mar, Chile,
sin costo para los estudiantes.

Claudia Monreal, ingeniera de Minas y
Geoestadistica y relatora, nos dijo que
los programas internos de Maptek
™ han sido un gran éxito entre las
principales universidades chilenas.

El curso que cubre herramientas

de Maptek y ejemplos de mineria
aplicada es muy conocido y 200
estudiantes aplican cada afo. Los 40
que son seleccionados para participar
son evaluados cada semanay no
pueden continuar el programa de
pasantes si obtienen menos de un
75% de calificacion.

'Brindamos experiencia en
capacitacion y software con la
esperanza de que futuros y hébiles
usuarios aumenten su empleabilidad
en un mercado muy competitivo,’
dijo Monreal.

Homero Gonzalez, ingeniero de minas
y relator de posventa, dijo: 'Esta es

la primera vez que dirigi el curso,

y fue totalmente enriquecedor. No

es facil capacitar a 22 participantes
en teoria y en software y también
transmitir el conocimiento obtenido
de la experiencia de terreno. Los
estudiantes en sus ultimos anos antes
de enfrentar el mundo laboral tienen
muchas consultas y preocupaciones
de diferentes tipos.'

El curso de cuatro semanas se
desarrollé de lunes a viernes y
comenzdé con Vulcan™ béasico. Varios
estudiantes tenian conocimiento

de Vulcan a través del acuerdo de
Maptek con las universidades, sin
embargo, les ayudo a aprender aun
mas y resolver algunas preguntas
fundamentales importantes.

Asociaciones universitarias

En la segunda semana, los
estudiantes estaban interesados
en aprender sobre el diseno y

la optimizacion de minas a cielo
abierto y analizar los problemas de
planificacion de la mina.

Claudia Monreal impartié el Curso
de Estimacion de Recursos en la
Ultima semana. Los estudiantes
estaban muy agradecidos por esta
oportunidad de aprender de un
experto reconocido en el tema.

Gonzélez concluyd que el desafio de
capacitar a la 'proxima generacion'

se toma con gran responsabilidad.
‘Necesitamos adaptar la forma en que
usamos el software en esta nueva era
que estamos experimentando.’

Estudiantes participantes de universidades de Chile: Universidad Catdlica del Norte,
Universidad Santo Tomas (Vifia del Mar and Santiago), Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso, Universidad San Sebastian, Universidad de Talca, Universidad Andrés Bello
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