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INTRODUCCION

Surpac es un estandar de la industria para el modelamiento y el disefio/planeamiento
minero. Sin embargo, cuando se trabaja con plazos ajustados y equipos
multidisciplinarios, la diferencia entre saber usar Surpac y producir resultados
consistentes y auditables esta en aplicar flujos de trabajo eficientes, buenas
practicas y criterios de calidad.

Este curso esta disenado para quienes necesitan convertir Surpac en una herramienta
de trabajo diaria para modelar, disefiar y planear con criterios de calidad. Esta
dirigido a geodlogos, ingenieros de minas y topégrafos: tanto profesionales con
experiencia en mina que desean formalizar y estandarizar su flujo de trabajo, como
estudiantes o recién egresados (geologia e ingenieria de minas) que aln no cuentan
con experiencia laboral y no tienen conocimientos previos de Surpac.

La capacitacion inicia con los fundamentos indispensables (interfaz y manejo de datos)
y avanza hacia un flujo de trabajo aplicado para mineria a cielo abierto y
subterranea, con énfasis en productividad y entrega de resultados (planos, reportes
y archivos de intercambio). Al finalizar, el participante estara en capacidad de
desarrollar productos técnicos consistentes y listos para integracion con el equipo de
operacion y planeamiento.

e Mobdulo 1 - Mineria a cielo abierto: Modelo de bloques, calculo de reservas,
disefio y planeamiento para generar entregables consistentes para
ingenieria.
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e Modulo 2 - Mineria subterranea: Modelo de sé6lidos y de puntos, disefo y
planeamiento subterraneo, con entrega de resultados en formatos de
trabajo (Excel, MS Project, DWG y GDB) para integracion con otros equipos y
software.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar en los participantes las competencias para utilizar Surpac de forma
eficiente y estandarizada en el modelamiento, el disefio y el planeamiento minero,
mediante un flujo de trabajo aplicado a mineria a cielo abierto y subterranea que
permita trabajar con modelos (bloques, solidos y puntos), calcular reservas, elaborar
disefos y planes, y generar entregables técnicos listos para ingenieria y operacion
(planos, reportes y archivos de intercambio como Excel, MS Project, DWG y GDB), con
criterios de calidad, trazabilidad y productividad.

PERFIL DEL ASISTENTE

Dirigido a gedlogos, ingenieros de minas y topografos que requieran incorporar o
fortalecer el uso de Surpac en tareas de modelamiento, disefo y planeamiento minero.
Esta orientado a dos perfiles: (1) profesionales con experiencia en mina (operacion,
planeamiento o consultoria) que buscan estandarizar su flujo de trabajo y mejorar la
trazabilidad de sus entregables; y (2) estudiantes o recién egresados de geologia e
ingenieria de minas, sin experiencia laboral y sin conocimientos previos de Surpac,
que desean adquirir una base solida y aplicable desde el inicio.

Recomendado: manejo basico de archivos en Windows (copiar, organizar carpetas y
formatos), nociones de coordenadas/cartografia y conceptos introductorios de
mineria (cielo abierto y subterranea). No se requiere experiencia previa en Surpac
para iniciar.

DURACION

24 horas

METODOLOGIA

Las clases se dictan en vivo mediante la aplicacion Zoom, el asistente sigue en tiempo
real todos los ejercicios del curso.
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PROFESORES

1. Alonso Torres Parra

PERFIL Espe.cialista en e! yso Pdle he‘rramientas
de disefo y planificacién minera
PROFESIONAL como GEOVIA Surpac, GEOVIA
MineSched, Datamine y ArcGIS,
aplicadas en modelamiento de
yacimientos, planificacion de minay
sistemas de informacion geogréfica.
. ) Experto en implementacién y gestion
operaciones en empresas nacionales del sistema SAP R/3, médulos PP
il el (Planificacion de Producciéon) y CO

Sélida trayectoria en direccidn,
o y ., ., (Control de Costos), desde la
planificacidn, produccidn, gestién de .
) » configuracién hasta la puesta en
personal, implementacién de SGSST, .
marcha, optimizando procesos

estion ambiental y mecanizaciéon : .
ge y ; operativos, costos y productividad en
minera en proyectos subterraneosy a

cielo abierto.

Ingeniero en Minas con méas de 20
anos de experiencia en el sector
minero del carbdén, liderando

tiempo real.

He liderado con éxito proyectos
estratégicos en companias como
C.l. Carbocoque S.A. y Grupo
Coquecol S.A., contribuyendo

significativamente a la eficiencia

operativa, rentabilidad y
sostenibilidad de las operaciones
mineras.
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HABILIDADES

GEOVIA SURPAC DATAMINE

FORMACION M
ACADEMICA

Ingeniero en minas

Universidad Pedagadgica y Tecnoldgica de
Colombia.
Linea de profundizacién.
* Mecanica de Rocas Aplicada.
* Disefo y Evaluaciéon de Estudios de
Impacto Ambiental.
Sogamoso, Boyaca. (2001)

ARCGIS GEOVIA MINESCHED

2. Javier Naranjo

Ingeniero de Minas

Experiencia laboral en Carbones Colombianos del Cerrejon SA

Experiencia laboral en CNR

Profesor en la Fundacion Universitaria del Area Andina

14 anos de experiencia en mineria a cielo abierto como planeador en el

Cesar y La Guajira.

Buen manejo del software Minex

Fue profesor de un diplomado de Minex en la Fundacién Universitaria del Area
Andina

También trabaja en Surpac.

Profesor de Deswik en FG TRAINING COLOMBIA

SOFTWARE A USAR

Surpac
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Contenido Detallado

MODULO 1 - [12 Hrs]
MINERIA A CIELO ABIERTO

1. Modelo de Bloques
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El Modelo de Bloques en Surpac es una representacion tridimensional del yacimiento,
construida como una malla regular de bloques (celdas) a los que se les asignan
atributos como litologia, leyes, densidad, dominios, factores de recuperacion vy
categorias de recursos. Este modelo integra la informacion de sondajes y/o solidos
geologicos mediante técnicas de estimacion e interpolacion, permitiendo calcular
recursos y reservas, generar reportes por bancos o fases, y soportar el disefio y
planeamiento minero con trazabilidad y control de calidad.

Vs
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El calculo de reservas en Surpac es el proceso de cuantificar el material
economicamente y técnicamente explotable a partir de un modelo de recursos (por
ejemplo, un modelo de bloques), aplicando restricciones geométricas (pit final,
fases, disefnos o solidos minables) y parametros de conversion como densidad, cut-
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off, dilucion, recuperacion y factores de mina. El resultado se expresa en tonelajes y
leyes (y, cuando corresponde, metal contenido/recuperable) reportados bajo criterios
definidos, generando entregables auditables para el planeamiento minero y la toma
de decisiones.
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3. Diseno Minero
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El disefio minero a cielo abierto usando Surpac es el proceso de construir y
documentar la geometria explotable de un tajo (pit) a partir de informacion
topografica y geologica (por ejemplo, modelos de bloques/solidos), definiendo
parametros y criterios operacionales como bancos, bermas, rampas, ancho de vias,
pendientes y angulos de talud, y generando superficies, strings y solidos que
representen el pit final y/o sus fases. En Surpac, este diseno permite evaluar
volumenes (corte/relleno), comprobar interferencias, asegurar cumplimiento
geomeétrico y producir entregables (planos, secciones y archivos de intercambio)
listos para planeamiento, operacion y control.

H Surpac 662 (x64) - d:\javier\capacitaciones\surpac_2022\curso_sept_2022\design\2022_ejercicio\design (Profilejavier_1) - 8 X

Archivo Edtar Crear Mostrar Vista Planes Consutar Herramientas de Archivo Topografia BasedeDatos Superficies  Sobdos Modelo de Bloque  Diseio  Ploteo  Personaizar  Ayuda
. ,, . A AL =
MG | SR P K@i o DAL o 3/ GO et e -
A . = = = O Y v
sl @r»u@% 9957 Lo 1% -c‘ of xkx'!k’ AT S SPY BRI TR
Navegador Prevista @l B X
Todos Archivos (.*.%) v
2022_Ejercico ~
Afloramientos
+ Design
& pt_shel.dtm
& pt _shel.log
 p&_shel.str
. EEErn
interburdenes
limite_pit
1_opt.ctm
1§ 1 opt.str
& 2_pt_opt.&tm
2 2_pk_opt.log
&, 2_pk_opt.str
mantos
Modslo v
< >
(3 Navegador | =] Leyenda

Lr

soeld @

Herramientas g Box

o Propiedades 3% Herramientas
Capas Nuevo @) B %

5 main graphics layer

517 pk_shel.&m i cimal degrees = -0.2944 DMS = -0.865 % = 1in -115.62
" viso: Err n contains foldbacks. Foldoacks must be removed before the trisolation can be vaidated as 3 DTM surface.
8| topografia.dim viso: e M boundary string.
21510 pitshell_realstr rocesando pishel real.str

Comenzando a dibujar - Por favor esperar »
TRISOLATION DTM/DTM INTERSECT (TRSDTMDTMI

Y 1419973.969 ) 286609.780 Z 269.433 00 angle] 30 | Plan | Dynamic

@ 25°C Nublado ~ @ B [F] 4@ Q) 33 P

BB Surpac 6.6.2 (x64) - d\javier\ capacitaciones\surpac_2022\curso_sept_2022\design\2022_noviembre\design (Profile:)

Archivo Edtar Crear Mostrar Vista Planes Consutar Herramientas de Archivo T
[ B 1 =]
-1 Lale] L E3Ek
Navegador Prevista| @ 8 %
Todos Archivos (.*.*)

afia BasedeDatos Superficies Soidos Modelo deBloque Disefio Ploteo Personalizar  Ayuda

:)r! é}k & M@ ) PHER B .? -0 ’ o VAVV‘" «V -

somld B

@ 2022_septiembre.md!

paneles
reporte

iion
8 221102_pit.con
P ofirs_operacon.con}
8 p*_real.con
topografia
Moaa\ammta
< z >
(3 Navegador | ] Leyenda

Propiedades g 8 X

(Name)
Description)

P Propiedadss | 9% Herramientas

Utiizando licencia local

Capas Nuevo & B X Iprectorio de trabajo cambiado a d:\javier\capackacionas\surpac_2022\curso_sept_2022|design|2022_noviembre|design
Cargando Modelo 2022_septiembre.md

Complando Resumen de Modelo...por Favor esperar

Resumen del Modelo, Hacho

71 %1% main graphics layer

8M GRAPHICS ATTRIBUTE COLOUR (BMGAC

Y 142049715 ) 286358.089 2 210972 Str = 1{0.000 angle| 30 | Plan | Dynamic | 2022 septiembre ~

N 22 pep S13p.m.
&8 & ntervalos v A @ B ] @ ) 33 Esp TR B

FG TRAINING COLOMBIA SAS www.fgtraining.com.co
Cursos Profesionales de Ingenieria y Ciencia +57 314 2309724
Sede principal: Connecta Centro Empresarial, Avenida Calle 26, Bogota, Colombia



4. Planeamiento Minero a Cielo Abierto

El planeamiento minero a cielo abierto en Surpac es el proceso de definir,
programar y controlar la extraccion de mineral y estéril en un tajo, integrando
informacion del modelo de bloques, topografia y disefios de pit/fases para construir
una secuencia de minado que cumpla metas de produccion, ley y costo bajo
restricciones geotécnicas y operacionales. En Surpac, este planeamiento se
materializa mediante la delimitacion de areas y bancos (strings/superficies), el
taggeo y filtrado de bloques por fases/bancos/dominios, y la generacion de reportes
de tonelaje, ley y metal por periodo, banco o fase, ademas de la exportacion de
entregables (tablas y geometrias) para su uso en herramientas de programacion,
control y reconciliacion.
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MODULO 2 - [12 Hrs]
MINERIA SUBTERRANEA

1. Modelo de sélidos y de puntos

En Surpac, un modelo de solidos para mineria subterranea es una representacion 3D
cerrada (sélidos triangulados a partir de strings y superficies) que define volumenes
con significado minero, tales como cuerpos mineralizados, dominios geologicos,
caserones (stopes), desarrollos, rellenos (backfill), zonas de exclusion y limites
operativos. Estos solidos se wusan para delimitar lo minable, calcular
voliumenes/tonelajes (via densidad), controlar intersecciones e interferencias, y
realizar reportes y validaciones por unidades (nivel, panel, caseron).

En Surpac, un modelo de puntos para mineria subterranea es un conjunto de puntos
3D con atributos (por ejemplo: ley, litologia, densidad, tipo de labor, calidad
geotécnica, codigos de muestreo) que representa informacion discreta proveniente
de sondajes (collar, survey, assays), muestreo de frente/canal, levantamientos
topograficos o mallas de control. Este modelo se utiliza para visualizar y validar
datos, apoyar el modelamiento de vetas/cuerpos, generar analisis por cercania e
intersecciones con labores y caserones, y alimentar procesos de estimacion o
reconciliacion mediante consultas, filtros y reportes.

2. Disefio Minero Subterraneo

El disefio minero subterraneo en Surpac es el proceso de definir y modelar en 3D la
geometria de las labores y unidades de explotacion (desarrollos, rampas, cruceros,
galerias, chimeneas/raises, camaras/caserones y rellenos), a partir de la topografia
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subterranea y de los modelos geologicos (solidos, puntos y/o bloques). En Surpac, el
diseno se construye mediante strings, secciones y superficies/solidos, incorporando
parametros y restricciones como seccion tipo, pendientes, radios de curvatura,
ancho/alto de labor, pilares, dilucion e interferencias, para generar entregables
consistentes (planos, secciones, volumenes/tonelajes, y geometrias de intercambio)
que soporten el planeamiento y la ejecucién de la mina.

3. Planeamiento Minero Subterraneo

El planeamiento minero subterraneo en Surpac es el proceso de definir, programar
y controlar la extraccion y el desarrollo de una mina subterranea, integrando modelos
geologicos (solidos, puntos y/o bloques), topografia subterranea y diseios (niveles,
rampas, desarrollos, caserones y rellenos) para construir una secuencia de minado
que cumpla metas de produccion, ley, seguridad y costo. En Surpac, el planeamiento
se soporta mediante la delimitacion de unidades (niveles/paneles/caserones) con
strings, secciones y solidos; el taggeo/filtrado de bloques o puntos por unidades y
periodos; y la generacion de reportes de tonelaje, ley, metal y avance para corto y
mediano plazo, ademas de la exportaciéon de entregables (geometrias y tablas) para
programacion, control y reconciliacion.

4. Entrega de Resultados: Excel, MS Project, DWG y GDB

Entrega de resultados desde Surpac para mineria subterranea en depésitos
estratificados (p. e€j., mantos de carbén), en formatos estandar para integracion con
operacion, geologia, topografia y planeamiento:

o Excel: reportes por manto, nivel, panel y/o frente (tonelaje, volumen,
densidad) y variables de calidad segin el deposito (p. ej., cenizas, azufre,
poder calorifico), incluyendo estados (desarrollo, preparado, extraido, relleno)
y supuestos (dilucion, recuperacion) para reconciliacion.

e MS Project: cronogramas (WBS) para desarrollos en manto (galerias
principales, subniveles, cruceros), preparacion de paneles y produccion (p.
€j., longwall o camaras y pilares), con actividades y dependencias para
programacion y control de avance.

o DWG: planos CAD (planta de niveles y galerias en el manto, limites de paneles,
ubicacion de frentes y estaciones) y secciones para control de
espesor/rumbo/buzamiento, con capas organizadas para ingenieria.

o GDB: base geoespacial para consolidar geometrias y atributos de labores,
manto(s), paneles, pilares/zonas de extraccidn, restricciones (geologia,
fallas, agua, seguridad) y resultados de avance/produccion, facilitando
trazabilidad e integracion con GIS.
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