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RESUMEN

El Departamento de Explotacién de Minas y Metalurgia de la Facultad de Ingenieria realizé la compra
de 15 licencias académicas del software Surpac de Gemcom, como parte del programa de Servicio
Social “Investigacion y desarrollo de material didactico enfocado a la aplicacion de nuevas
tecnologias de software aplicados en la industria minera”, dando seguimiento a la previa
adquisicién de licencias del software Datamine para implementar talleres dirigidos a los estudiantes
de la carrera de Ingenieria de Minas y Metalurgia. Lo anterior se llevd a cabo después de realizar un
analisis para definir la mejor opcién de adquisicién para que la Academia pudiera continuar con el
proyecto, y con el objetivo a largo plazo de implementar practicas del uso de software aplicado a la
carrera en las distintas materias de la misma.

Los prestadores de Servicio Social asistieron a cursos y practicas de campo para conocer el software
y asi redactar las practicas escritas para que los estudiantes de la carrera aprendieran a usar Surpac.
De igual manera se dio seguimiento y mejora a la campaiia de difusién del proyecto.

Se presentaron varios problemas con la instalacién y administracién de licencias del software en el
servidor y computadoras de la Facultad de Ingenieria, siendo la causa-raiz de dicha problematica
el hecho de que los protocolos de comunicacién utilizados por el software presentaron serios
inconvenientes de interaccidon entre las maquinas y el servidor dentro de la red universitaria.
Tanto los prestadores de Servicio Social como el personal de Soporte Técnico de la Divisiéon de
Ingenieria en Ciencias de la Tierra de la Facultad de Ingenieria desconocian que esta situacién
llegaria a presentarse. Otro inconveniente fue la falta de comunicacién directa con el proveedor
del software debido a la ausencia de oficinas y servicios de asistencia técnica fisica en el pais.

Cabe aclarar que, gracias al empefio y dedicacion del personal del drea de Soporte Técnico de la
Divisién, junto con el apoyo de los prestadores de Servicio Social, fue posible encontrar una
solucidn a dichos inconvenientes de comunicacidn, a través del aislamiento de la red y los sistemas.
Sélo asi fue posible operar el software en la parte final de esta etapa del proyecto.

Una problematica importante a la que se enfrentara el proyecto en un futuro tiene que ver con la
definicidon de los responsables y medios por los cuales se deberd dar resguardo a la informacion y
material producto del desarrollo de dicho proyecto en sus distintas etapas.



ABSTRACT

The Department of Mining and Metallurgy at the Faculty of Engineering made the purchase of 15
academic licenses of Surpac software by Gemcom, as part of the Social Service program "Research
and development of instructional materials aimed at the implementation of new software
technologies applied in the mining industry” and following up with the previous acquisition of
Datamine software licenses for implementing workshops aimed at students of Mining and
Metallurgical Engineering. This was done after performing an analysis to define the best acquisition
option for the Academy so that it could continue with the project, and with the long-term goal of
implementing practices for the use of software applied in the different course subjects.

Social service providers attended courses and field practices to get to know the software and in that
way compose the written practices for students to learn how to use Surpac. In addition, the
dissemination campaign was followed up and improved.

Several problems with the software installation and license management on the server and
computers of the Faculty were presented, being the root cause of this problem the fact that the
protocols used by the software presented serious problems of communication within the
University network. Social service providers and Technical Support staff of the Division weren't
aware that this situation would occur. Another drawback was the lack of direct communication
with the software vendor due to the absence of physical offices and technical assistance services
in the country.

One important issue the project will face in the future is that it hasn’t yet defined the people
responsible for it nor the means to safeguard information and material resulting from the
development of such project in its different stages.



INTRODUCCION

El rapido desarrollo del software en la industria minera, crea constantemente una brecha entre las
necesidades del mundo laboral y las herramientas con las que las universidades cuentan (Ruiz G.,
2012).

Como respuesta a esta necesidad de adaptacion de las universidades, el Departamento de
Explotacién de Minas y Metalurgia de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, cred el programa de
Servicio Social “Investigacion y desarrollo de material didactico enfocado a la aplicacién de nuevas
tecnologias de software aplicados en la industria minera” con clave 2011-12/81-1799, cuyo
objetivo principal es que los alumnos de la carrera de Ingenieria de Minas y Metalurgia,
complementen sus conocimientos con la ensefianza de la aplicacién de software especializado en
el desarrollo de modelos geolégicos y el disefio de obras mineras para que una vez que se
incorporen a la industria puedan fungir plenamente como ingenieros eficientes en el uso de las
nuevas herramientas de trabajo.

Para alcanzar dicho objetivo, se planted un proyecto de varias etapas; la primera etapa fue
previamente descrita en la tesina “Lineamientos bdsicos para la incorporacion de un software
especializado en el proceso de ensefianza-aprendizaje en la carrera de Ingenieria de Minas y
Metalurgia” (Ruiz G., 2012) donde se presentd un esquema en el cual se planteaban todas las fases
del proyecto, con el objetivo final de incluir el uso de software especializado en la carga curricular
de la carrera. Es importante mencionar que al avanzar en el proyecto, fue necesario realizar
modificaciones a las etapas previamente planeadas, por lo que dicho esquema sufrid algunos
cambios (Figura 1).

Los cambios mencionados se debieron principalmente al vencimiento de las licencias que se
utilizaron en la primera etapa del proyecto (10 licencias del software Datamine CAE Studio 3) y que
en su momento fueron donadas por la compafiia minera Industrias Pefioles S.A.B. de C.V. Ante esta
situacion inesperada, fue necesario replantear la estrategia y generar otro tipo de lineas de accion
como por ejemplo, analizar alternativas y conseguir donativos de empresas para adquirir una serie
de licencias de tipo académicas, del software Surpac 6.3 de Gemcom!en esta ocasion. Por esta
razon fue necesario repetir algunos pasos de la etapa anterior, ya que los prestadores del Servicio
Social requerian capacitacion en el uso del nuevo software y también era necesaria la elaboracion
de material didactico especifico para dicha paqueteria.

En esta tesina se describe el proceso que se llevé a cabo una vez que vencieron las licencias donadas
por Industrias Pefioles S.A.B. de C.V., para continuar con el proyecto que se habia planteado en un
principio al crear el programa de Servicio Social, y cuyas actividades mas importantes consistieron
en el analisis de alternativas, busqueda y adquisicién del nuevo software, instalacién de las licencias
en la Facultad de Ingenieria, administracion de las licencias con el apoyo de soporte técnico tanto
de la Divisién de Ingenieria en Ciencias de la Tierra como de la compafiia que desarrolla el software,
elaborar el material didactico correspondiente y continuar con la campaia de difusidn.

! Gemcom, ahora GEOVIA, al ser adquirido en 2012 por la compafifa Dassault Systemes.



Particularmente dos aspectos resultaron relevantes en esta etapa, 1) el andlisis y dominio de los
conceptos relacionados con las licencias para la toma de decisiones en la adquisicion y 2) el
entendimiento y manejo de las actividades de soporte técnico que se presentaron con el software

adquirido y su instalacion.
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Figura 1. Etapas del proyecto integral del programa de Servicio Social con clave 2012-12/81-1060



OBJETIVOS

El objetivo general que pretende cumplir el programa de Servicio Social, consiste en la incorporacion
de software aplicado a la mineria en el plan de estudios de la carrera de Ingenieria de Minasy
Metalurgia, a través de la creacién de material didactico de apoyo, de tal forma que los alumnos
conozcan las aplicaciones que tiene el software en relacién con las materias que cursan.

Esta tesina en particular tiene como objetivo presentar las acciones realizadas en la segunda etapa
del proyecto para lo cual, como primer paso, se pretende analizar lo realizado en la etapa previa con
el fin de conocer la situacién actual del proyecto analizando sus caracteristicas internas.

Con base en el analisis de los antecedentes es posible definir los objetivos especificos:

e Andlisis de alternativas para la seleccién del nuevo software, tomando en cuenta los
antecedentes y la situacién actual del mercado en materia de licencias.

e Eleccion de uno o varios software especializados en mineria que se ajusten a las necesidades
del proyecto en esta etapa.

e Adquisicién e instalacion del software por parte de la Facultad de Ingenieria.

e Capacitacién de los prestadores de Servicio Social en el uso del software.

e Entendimiento y manejo eficaz de las licencias con el apoyo de las dreas de soporte técnico,
tanto de la Facultad como de la compafiia proveedora.

e Continuar con el desarrollo de las practicas de laboratorio para la ensefianza del software.

e Creacién de talleres para la realizacion de las practicas de laboratorio donde los alumnos
tengan acceso al software con doble finalidad, 1) la capacitaciéon inmediata de los
estudiantes que en este momento estdn cursando sus estudios en las asignaturas de
ingenieria aplicada y 2) la prueba en campo de las practicas de auto-aprendizaje que permita
realizar los ajustes correspondientes previo a su liberacion como producto para aprendizaje.

e Seguimiento a la campafia de difusidon de software especializado en mineria y del programa
de Servicio Social.



1 Antecedentes

Los origenes del proyecto se remontan al 26 de octubre del 2010, fecha en que se entregaron 10
licencias del software Datamine CAE Studio 3 donadas por Industrias Pefoles S.A.B. de C.V.,, las
cuales fueron instaladas en las computadoras del Laboratorio de Disefio de Explotacidn de Minas en
la Facultad de Ingenieria. Posteriormente y en respuesta a esta accién, el Departamento de
Explotacién de Minas y Metalurgia de la Facultad, creé el programa de Servicio Social “Investigacion
y desarrollo de material didactico enfocado a la aplicacion de nuevas tecnologias de software
aplicados en la industria minera” con clave 2011-12/81-1799 y cuyo programa oficial se puede
consultar en el Anexo | de esta tesina.

En esta, que fue denominada como la primera etapa (Figura 1), las prestadoras del Servicio Social
fueron Karen Stephany Nava Pinzén y Verdnica Ruiz Gutiérrez, ambas cursando en ese momento el
octavo semestre de la carrera de Ingenieria de Minas y Metalurgia.

El trabajo de servicio social se realizé durante un periodo de 14 meses comprendido del 17 de marzo
de 2011 al 17 de mayo de 2012 en el cual se acumularon por las dos, un total de 961 horas efectivas
de trabajo. (Ruiz G., 2012)

Cabe aclarar que previo a describir las actividades objeto de esta tesina, se hard una breve
descripcion de las actividades que comprendieron la primera etapa del proyecto.

1.1 Plan de accion y analisis para la incorporacion del software

El primer paso que se llevd a cabo en la primera etapa del programa de Servicio Social Universitario,
fue la creacidn de un plan de accidn para la implantacidn del software y con el cual se definieran los
objetivos de dicho proyecto (Figura 2).

Es importante mencionar, que estos primeros pasos no se consideraron como la estrategia completa
del proyecto, ya que para afinar el modelo, primero es necesario llevar un seguimiento del trabajo
e ir comprobando los resultados obtenidos.

A partir de lo definido en el plan de accion, las prestadoras del Servicio Social, en aquel entonces,
realizaron una investigacion preliminar del software Datamine CAE Studio 3, con el objetivo de
conocer sus caracteristicas y el alcance que puede llegar a tener en una operacidon minera.

En dicha investigacidn, definieron el software desde el tipo de aplicacidon en la que se clasifica
(software tipo CAD o de disefio asistido por computadora), asi como sus campos de aplicacion en la
industria minera, realizaron una descripcién de los mddulos que abarca el programa y una
comparacion con los software mas utilizados por la industria minera en México.
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Figura 2. Diagrama de plan de accién para la primera etapa del proyecto (Ruiz G., 2012)

1.2 Programa de capacitacion

El primer curso basico de capacitacién para utilizar el software Datamine CAE Studio 3 fue impartido
en la Facultad de Ingenieria por personal de la compafila CAE Mining, a profesores del drea de
Ingenieria en Ciencias de la Tierra y alumnos que se encontraban cursando los ultimos semestres de
la carrera de Ingenieria de Minas y Metalurgia.

Posteriormente, las prestadoras del Servicio Social realizaron practicas profesionales en la
Unidad Minera Fresnillo PLC, donde se utiliza el mismo software.

El Ultimo paso con respecto al programa de capacitacién, fue la implantacién del plan de
capacitacion para los alumnos de la carrera, para lo cual las prestadoras del Servicio Social
reprodujeron el curso basico que fue impartido en la Facultad por la compaiiia desarrolladora del
software, con apoyo del material didactico que les facilitaron?.

2 Durante el curso impartido en la Facultad de Ingenieria, la compafiia CAE Mining facilité a la Academia los
manuales de entrenamiento correspondientes a los médulos de: Geologia, Disefio de minas subterraneas y
Disefio de minas a cielo abierto.



“Conforme el curso se fue desarrollando, se percibié que algunas tareas no podian ser realizadas
debido a que las licencias donadas no contenian los cuatro médulos presentes en el software y sélo
se contaba con el primer mdédulo que corresponde al area de Geologia.” (Ruiz G., 2012)

Gracias a la experiencia del primer curso, donde se observé la necesidad de alguna herramienta
didactica y con la finalidad de hacer mas accesibles los cursos a toda la comunidad estudiantil, se
decidi6 realizar las practicas escritas.

El segundo curso se llevé a cabo con el uso de las practicas escritas. No se pudo continuar con las
sesiones de practicas debido a que las licencias del software expiraron, pero gracias a esta
experiencia fue posible realizar algunas observaciones con respecto al curso anterior.

Con dichas observaciones se llegd a la conclusion de que la mejor forma de introducir el software
era por medio de practicas de autoaprendizaje, preferentemente distribuidas a lo largo de los
distintos semestres de la carrera, para tener continuidad en el uso y aprendizaje del software.

1.3 Elaboracion de paquetes didacticos

Una vez que se tomo la decisién de hacer uso de practicas escritas para la implantacion del software
en la carrera, las prestadoras del Servicio Social realizaron una revisidon del plan de estudios para
analizar las aplicaciones que podria tener el software en las asignaturas de la carga curricular y asi
definir en qué semestre seria apropiado realizar cada practica.

De esta manera, se creé un formato de practicas con el cual se seguiria experimentando en grupos
piloto de alumnos, para mejorar la estructura de cada una de las practicas, hasta alcanzar el nivel
suficiente para su publicacidn definitiva.

1.4 Campaiia de difusion

Con el fin de involucrar a los alumnos de la carrera en el proyecto, se decidié que la mejor forma de
llevar esta campafia de difusidn era con la creacion de boletines informativos a través de los cuales
se dieran a conocer los avances tecnolégicos mas relevantes en el ambito de la mineria, creando un
nuevo vinculo para que los alumnos y profesores se interesen por estas herramientas con el fin de
gue las conozcan y aprendan a utilizarlas. (Ruiz G., 2012)

La serie de boletines informativos fue llamada INOVA MINE y ademds de publicar informaciéon
actualizada sobre software en mineria y otros avances tecnoldgicos, sirvio para informar a la
comunidad estudiantil las acciones que se estaban realizando en el proyecto.

Los boletines informativos publicados en esta primera etapa del proyecto y los siguientes, se pueden
consultar en el Anexo IV de esta tesina.



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

Para iniciar la segunda etapa, que estuvo a cargo de los prestadores de Servicio Social Juan Antonio
Goslinga Arenas y Cecilia Marcela Martinez Ledezma, y con el objetivo de ubicar a estos dos ultimos
en la situacidn que en ese momento guardaba el proyecto; asi como para aprender de las
experiencias que se tuvieron y aprovechar las ventajas que se tienen, fue necesario realizar una
revision de las acciones que se llevaron a cabo en la primera etapa, mismas que se resumen
anteriormente en este capitulo.

Para tener un mayor provecho de este tipo de revisiones, una de las herramientas mas utilizadas es
el analisis FODA, el cual “permite conformar un cuadro de la situacién actual del objeto de estudio,
permitiendo de esta manera obtener un diagnéstico preciso que permite, en funcién de ello, tomar
decisiones acordes con los objetivos y politicas formulados.” (Matriz FODA, 2011)

Las siglas FODA 3, corresponden a un acrénimo de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas*; y con este diagndstico por medio de una matriz es posible analizar dichos factores
(Figura 3). Para iniciar la revisién, es conveniente primero elaborar un listado de los aspectos a
evaluar para después ordenarlos en la matriz y finalmente proceder a analizarlas y preparar las
estrategias de accidn correspondientes.

Fortalezas
Debilidades

Factores criticos negativos que
se deben eliminar o reducir.

Factores criticos positivos con
los que se cuenta.

Matriz FODA

Oportunidades Amenazas

Aspectos positivos que Aspectos negativos externos
podemos aprovechar gue podrian obstaculizar el
utilizando nuestras fortalezas. logro de nuestros objetivos.

Figura 3. Estructura de la matriz FODA

3 También se encuentra en distintas bibliografias como “analisis DAFO”, o bien “SWOT matrix” en inglés.
4 Las amenazas se clasifican en: permanentes, cuando no estdn asociadas a las debilidades y circunstanciales,
si se encuentran asociadas a las debilidades. (Matriz FODA, 2011)
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Fortalezas

e La empresa Peioles dond 10 licencias de Datamine CAE Studio 3 a la Facultad.

e Las prestadoras del Servicio Social contaron con capacitacidn y practicas profesionales
para aprender a utilizar el software.

e La empresa desarrolladora del software facilitd a la Academia los
manuales de entrenamiento para tres de los mddulos del software.

e Seimpartieron dos cursos a alumnos de la carrera para aprender a utilizar el software.

Debilidades

e Las licencias donadas no contaban con todos los médulos que abarca el software por
lo que sélo se pudieron realizar algunas practicas.

e Las licencias de Datamine CAE Studio 3 vencieron y no se pudo continuar con los
talleres.

e El software con el que se contaba no ofrecia licencias académicas que son mas

econdmicas, por lo que no fue posible adquirirlo para continuar con los cursos.

Oportunidades

e Con la investigacidon que se realizé al ser donadas las licencias a la Facultad, fue mas
sencillo analizar otros software mas factibles de adquirir.

e Existe una amplia gama de tipos de licencias que se pueden adquirir e incluso
software libre.

e Gracias a la difusiéon que se llevd a cabo, la comunidad estudiantil se mantiene
informada de los avances en la tecnologia aplicada a la mineria y de lo que se realiza
en el programa de Servicio Social para incorporar estas tecnologias en la carrera.

e Gracias a la experiencia adquirida con las licencias de Datamine CAE Studio 3, es
posible que mds empresas se interesen en realizar donativos para adquirir licencias
académicas.

Amenazas

e Se podria perder el seguimiento al programa de Servicio Social si se deja a un lado el
proyecto.

e Sino hay mas estudiantes interesados en ser prestadores del Servicio Social también
se perderia la continuidad del proyecto.

e Existe el riesgo de que las empresas no aporten mas donativos para adquirir software.

e Al contar con licencias de tipo académicas no se cuenta con la atencion de soporte
técnico con la que se contaria teniendo licencias de tipo comercial.

Una vez definidas las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas; es posible generar la matriz
(Figura 4) y proceder a analizarla.
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Fortalezas

_ ) e . _ Debilidades
La empresa Pefioles dond 10 licencias de Datamine CAE Studio 3 a la : : :
Facultad. Las licencias donadas no contaban con todos los mdédulos que

abarca el software por lo que solo se pudieron realizar algunas

Las prestadoras del Servicio Social contaron con capacitaciony practicas practicas

profesionales para aprender a utilizar el software. : : : : :
Las licencias de Datamine CAE Studio 3 vencieron y no se pudo

La empresa desarrolladora del software facilito a la academia " gntinuar con los talleres.

manuales de entrenamiento para tres de los médulos del software. : : : -
El software con el que se contaba no tiene licencias académicas

que son mas econdmicas, por lo que la academia no lo pudo
adquirir para continuar con los cursos.

Se impartieron dos cursos a alumnos de la carrera para aprender a
utilizar el software.

Oportunidades

Amenazas
Con la investigacion que se realizd al ser donadas las licencias a la

Facultad, fue mas sencillo analizar otros software mas factibles de
adquirir. Se podria perder el seguimiento al programa de Servicio Social si se
deja a un lado el proyecto.

Permanentes:

Existe una amplia gama de tipos de licencias que se pueden adquirir e
incluso software libre. Si no hay mas estudiantes interesados en ser prestadores del Servicio

Gracias a la difusién que se llevé a cabo, la comunidad estudiantil se Social también se perderia la continuidad del proyecto.

mantiene informada de los avances en la tecnologia aplicada a la mineria Existe el riesgo de que las empresas no aporten mas donativos para
y de lo que se realiza en el programa de servicio social para incorporar adquirir software.

estas tecnologias en la carrera. AT T

Gracias a la experiencia adquirida con las licencias de Datamine CAE Al contar con licencias de tipo académicas no se cuenta con la
Studio 3, =5 p‘_)s'ble_ hel= ma,s Eliil el s interesen en realizar donativos atencién de soporte técnico con la que se contaria teniendo licencias
para adquirir licencias académicas. ‘ de tipo comercial

Figura 4. Matriz FODA evaluando lo realizado en la primera etapa del proyecto
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Una vez que la matriz ha sido planteada, el siguiente paso consiste en definir las estrategias para corregir las

debilidades y prevenir las amenazas, utilizando lo aprendido de las fortalezas y aprovechando las oportunidades.

1.5.1 Estrategias

Amenazas Estrategias

Las licencias donadas no contaban con
todos los moddulos que abarca el
software por lo que sélo se pudieron
realizar algunas practicas.

Las licencias de Datamine CAE Studio 3
vencieron y no se pudo continuar con
los talleres.

El software con el que se contaba no
tiene licencias académicas que son mas

econdmicas, por lo que la academia no
lo pudo adquirir para continuar con los
Cursos.

Se podria perder el seguimiento al
programa de Servicio Social si se deja a
un lado el proyecto.

Si no hay mas estudiantes interesados
en ser prestadores del Servicio Social
también se perderia la continuidad del
proyecto.

Existe el riesgo de que las empresas no
aporten mas donativos para adquirir
software.

Al contar con licencias de tipo
académicas no se cuenta con la atencidn
de soporte técnico con la que se
contaria teniendo licencias de tipo
comercial.

Analizar que el nuevo software,
independientemente del tipo de licencia
con que cuente, incluya la mayor
cantidad de modulos para aprovecharlo
al maximo.

Dar continuidad a la renovaciéon de
licencias, evitando el depender de una
sola empresa para la aportacion de
donativos para adquirir el software.
Buscar un software de precio accesible
para la academia, de manera que se
puedan renovar las licencias para no
perder la continuidad de los cursos.

Aprovechar la difusidn que se ha dado al
proyecto para que, al generar interés en
los alumnos de la carrera sean ellos
quienes busquen la continuidad del
mismo.

Mantener el interés en los alumnos y
profesores por el aprendizaje de este
tipo de software.

Con la realizacién de tesinas y reportes
de trabajo sobre el programa de Servicio
Social, se busca también el promover el
apoyo con donativos por parte de las
empresas.

Serd necesario adquirir experiencia sobre
el uso y funcionamiento de las licencias
para evitar depender del soporte técnico
de las compafiias desarrolladoras del
software.
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2 Anadlisis de alternativas para la eleccion del software especializado
Uno de los principales problemas para la academia en el avance del proyecto y que fue posible observar gracias

a la experiencia de la primera etapa, consiste en depender de una empresa para la instalacion y soporte técnico
del software, ya que los procesos fueron lentos y la comunicacién entre la empresa desarrolladora del software
y la academia se entorpecia constantemente.

Una vez que se definié que Pefioles no continuaria con el donativo de licencias y debido a que no existen
licencias académicas para el software Datamine CAE Studio 3 (que suelen ser mas econémicas), se considerd
la opcidn de conseguir otro software que fuera mas accesible, para lo cual se realizé una evaluacién de
los diferentes tipos de licencias.

2.1 Clasificacion de software segun su tipo de licencia

Como ya se definié previamente, el software especializado en mineria se clasifica dentro del software de disefio
asistido por computadora, mejor conocido como software tipo “CAD” (llamado asi por sus siglas en inglés
computer aided design); pero independientemente de su clasificacion, cada software se rige por licencias para
su utilizacién. Al adquirir las licencias, se adquiere el derecho de uso del software. Dichas licencias son un
contrato entre los productores del software y los usuarios del mismo donde se establecen las condiciones bajo
las cuales se permite el uso del software y el tiempo que podra hacer uso de software el usuario. Cada programa
viene acompafiado de una licencia, pero estas varian segun sus condiciones lo cual hace posible clasificar
el software segln su tipo de licencia. Las clasificaciones de licencias son muy variadas, sin embargo para
el propdsito de esta tesina las podemos generalizar de la siguiente manera (Figura 5).

“  Software Libre
/_—_

Software de propietario

A —

Software de dominio .
publico Software comercial

Software con copyleft
Shareware

Software de fuente abierta

Figura 5. Diagrama de clasificacion de software segun su tipo de licencia (Gémez L. 2005)

2.1.1 Software libre

Es el software que proporciona la libertad de ejecutar el programa para cualquier propdsito, estudiar el
funcionamiento del programa y adaptarlo o modificarlo libremente ya que incluye los archivos fuente, también
permite la redistribucion de copias.

La denominacién de software libre se debe a la Free Software Foundation (FSF), entidad que promueve el uso
y desarrollo de software de este tipo.
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2.1.1.1 Software de fuente abierta

Este tipo de software entra dentro de la clasificacion de software libre ya que es de distribucidn libre y permite
modificaciones y trabajos derivados en las mismas condiciones que el software original; sin embargo el software
de fuente abierta permite la integridad del cédigo fuente®del autor, pudiendo requerir que los trabajos
derivados tengan distinto nombre o version.

a) Software de dominio publico o de cddigo abierto

La principal caracteristica del software de dominio publico (Public Domain Software) es que no esta protegido
con derechos de autor, lo cual implica que los autores del mismo renuncian a todos los derechos de proteccién
proporcionada por las leyes que les puedan corresponder con respecto al programa.

b) Software con “licencia protectora”

Mejor conocido por su nombre en inglés copyleft; los términos de distribucidon de este tipo de software no
permiten a los redistribuidores agregar ninguna restriccién adicional cuando lo redistribuyen o modifican, es
decir, la versidn modificada debe también ser libre.

2.1.2 Software propietario
Los productores del software propietario controlan su desarrollo y no divulgan las especificaciones del mismo;
su uso, redistribucidon o modificacién estan prohibidos o necesitan una autorizacion.

El software propietario es producido principalmente por las grandes empresas, como Microsoft Corporation.
Antes de poder utilizar este tipo de software se debe pagar por él y cuando se adquiere una licencia de uso de
software propietario, normalmente se tiene derecho a utilizarlo en una sola computadora por cada licencia
adquirida y a realizar una copia de respaldo de la informacién que maneja el software.

Los fabricantes de programas con este tipo de licencias ofrecen por lo general servicios de soporte técnico y
actualizaciones de software durante el tiempo de vida del producto.

2.1.2.1 Software comercial
Este tipo de software entra en la clasificacidon de software propietario; es el cual es desarrollado por una empresa
que pretende ganar dinero por su uso.

a) Software “de evaluacién”

Normalmente conocido por su nombre en inglés “shareware”; en algunas clasificaciones se considera una
variante del software propietario pero difiere en la forma de distribucién que tiene, ya que cuenta con
autorizacién de redistribuir copias (es de libre distribucién), pero debe pagarse un cargo por licencia de uso
continuado; esto quiere decir que, con el permiso del autor o productor del software, este se puede usar sin
costo alguno durante un periodo limitado de tiempo, después del cual se debera pagar para continuar su uso.

Cabe mencionar que el cargo por licencia de uso continuado, es generalmente de un costo bastante bajo y de
obligacién moral Unicamente, ya que algunas veces el programa no deja de funcionar si el usuario no paga pero
si se registra como usuario legal del software, es posible descargar actualizaciones y recibir soporte técnico. Este
tipo de software es distribuido por autores individuales y pequefias empresas que quieren dar a conocer sus
productos.

5 El codigo fuente son lineas de texto escritas en un lenguaje de programacidn, sirven como instrucciones que un programa
informatico o software transmite a una computadora para que dicho software pueda ejecutarse. (Martinez, 2016)
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2.1.3 Tipos de licencias para software especializado en mineria

Al referirse en particular a las licencias de software especializado en mineria, las opciones son un tanto
limitadas. En la mayoria de los casos se trata de licencias de software propietario, del tipo comercial; las mas
conocidas a nivel nacional son Datamine, Minesight, Vulcan y Surpac.

También existen licencias para este software de tipo académico; las cuales son versiones de un software
comercial pensadas para instituciones educativas por lo que son mas econdmicas y tienen la finalidad de que los
estudiantes aprendan a utilizar el software, de manera que una vez que requieran utilizarlo en la industria, estén
preparados.

De igual manera se presentan casos de software tipo CAD con médulos especializados, en este caso para mineria,
los cuales se adquieren pagando una suma de dinero adicional a la que se paga por la licencia con mddulos
basicos del software; las ventajas de este tipo de adquisicion es que no se requiere aprender a utilizar las
herramientas del mismo, ya que se usa de la misma manera que los mddulos basicos. El principal ejemplo es el
modulo Promine de AutoCAD, aunque cabe mencionar que Promine Unicamente cuenta con médulos para el
modelado de las obras mineras y no cuenta con médulos de geoestadistica y calculo de reservas.

Con respecto al software libre, existe software como Recmin, el cual se puede descargar en la web y sélo requiere
pagar el curso de capacitacion para aprender a utilizarlo.

Otras alternativas para adquirir software especializado en mineria y procesamiento de minerales, consiste en la
compra de libros que incluyen un CD con el cual es posible instalar el software en cualquier computadora
(licencias de evaluacién o tipo shareware), como un ejemplo podemos mencionar el libro “Modeling and
Simulation of Mineral Processing Systems” (King, 2001), aunque la mayoria de este tipo de software, se enfocan
a un tema en especifico como modelado y simulacién, disefio de plantas concentradoras o ventilacién.

Adicionalmente a las opciones ya mencionadas, existe la posibilidad de adquirir un archivo crack® para algin
software comercial. Un crack creado para un software en particular, podria permitir abrir dicho software sin
requerir la licencia para su uso. Lo anterior implica la pirateria del software, es decir, la copia o distribucién no
autorizada de software protegido por derechos de autor’.

2.2 Seleccion de la mejor alternativa

2.2.1 Analisis de ventajas y desventajas

Una vez evaluados los tipos de licencias que existen en el mercado y las opciones que estan disponibles para
mineria fue necesario analizar cual era la mejor alternativa para adquirir y continuar con el programa de Servicio
Social.

Para lo anterior, ademas de los tipos de licencias, también se consideraron las estrategias establecidas en el
primer capitulo de esta tesina, con base en lo cual se decidié que la mejor opcidn seria adquirir una licencia que
permitiera a los estudiantes de la carrera familiarizarse con un software similar o igual al que estaran utilizando

6“Un crack informatico es un parche creado para modificar el funcionamiento de un software sin autorizacién del
desarrollador y/o productor del programa. Las principales finalidades para las que son creados son: para activar software
gratuitamente, autenticar software fraudulento, liberar limitaciones o periodos de prueba y distribucion ilegal (pirateria)”
(Martinez, 2016)

7 “La pirateria del software puede ocurrir por la copia, descarga, distribucién, venta o instalacién de multiples copias en
computadoras personales o de trabajo; es ilegal e incrementa los riesgos de seguridad y resulta en dafios econdmicos como
pérdida de empleos e ingresos fiscales” (BSA| The Software Alliance, 2015).

16



una vez que ingresen al campo laboral, que comprenda la mayor cantidad de temas involucrados en una

operacion minera (modelado geoldgico y obra minera) y que permita usar todos o la mayoria de los médulos

disponibles del software; pero que a la vez resulte costeable para la academia.

A partir de esto, se identificaron las principales ventajas y desventajas de las distintas opciones de licencias de

software para tomarlas en cuenta y realizar la seleccién de la mejor alternativa de adquisicion (Figura 6). No se

incluyeron en el andlisis las licencias comerciales debido a las experiencias obtenidas en la primera etapa del

proyecto con este tipo de licencias y con el objetivo de evaluar posibilidades menos costosas.

Software libre

*Principal
ventaja: su
descarga y uso
son ilimitados y
sin costo alguno.

*Principal
desventaja: este
tipo de software
no se utiliza

comunmente en

el campo laboral.

Figura 6. Andlisis de principales ventajas y desventajas para cada tipo de software

Licencias académicas

ePrincipal ventaja:
posibilidad de
aprender el uso
del software que
se utiliza en el
campo laboral.

Principal

desventaja: no
todos los software
en el mercado

cuentan con esta
opcion.

Licencias de software tipo shareware

*Principal ventaja:
s6lo se paga una
vez por la licencia
y la instalacién en
distintos equipos
no es limitada.

ePrincipal

desventaja: la
mayoria de este
tipo de software
se enfoca a un
tema especifico.

Archivo crack para licencias comerciales

ePrincipal

ventaja: su
instalacion es
ilimitada,
posibilidad de
aprender el uso
del software que
se utiliza en el
campo laboral.

*Principal
desventaja: el
uso de estos
archivos es ilegal.

Una vez identificadas estas opciones, se llegd a la conclusidn de que la mejor opcidn consistiria en la adquisicion

de una licencia académica de algun software comercial que se utilice cominmente en la industria minera en el

pais y que permita el acceso a todos o la mayor cantidad de médulos disponibles en la version comercial del
mismo software.
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3 Etapas del proceso de implantacion y operacion del software

Tomando en cuenta los conocimientos que se obtuvieron sobre software especializado en mineria y sus tipos de
licencias, en el mes de agosto de 2012 se inicid el proceso para la compra de 15 licencias educativas del software
Surpac 6.3 de Gemcom. En esta ocasidn, se optd por licencias académicas, que fueron adquiridas con donativos
de Minera La Negra y la Unidad Charcas del Grupo México.

Al iniciar el tramite para la compra del software, surgié la oportunidad de asistir al curso Basico y modelamiento
geoldgico en Surpac, que fue impartido en la Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra de la Universidad
Auténoma de Zacatecas los dias 11, 12 y 13 de junio de 2012 por un instructor de la empresa Gemcom. A este
curso asistieron las prestadoras del servicio social Verdnica Ruiz Gutiérrez y Cecilia Marcela Martinez Ledezma
con el fin de familiarizarse con el software y crear las practicas para los demas estudiantes de la carrera. En el
curso se dio una demostracién de los principales usos de Surpacy se pusieron en practica algunas de las acciones
basicas que se pueden realizar con el mismo.

Posteriormente se concluyo el proceso de compra del software (para ver recibo de compra consultar el Anexo VI
de esta tesina), el cual consistid en un disco en formato DVD de instalacién de Surpac 6.3 y un dispositivo de
almacenamiento de datos de conexién USB que contiene 15 licencias educativas de Surpac (Figura 7); el paquete
tuvo un costo de 750 USD. Es importante mencionar que, a diferencia de otras licencias educativas, las de Surpac
cuentan con todos los mddulos disponibles para su uso como se puede observar en el ejemplo de la Figura 8,
donde se muestra el detalle de la licencia LO0O00019057 con los médulos activos de la misma.

GEMCOMSURPAC'6.21 P

Geclogy and Mine Planning

nees CEENCET

Figura 7. Dispositivo de almacenamiento USB y disco en formato DVD incluidos en el paquete de
adquisicion
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p.
DS GE®VIA

Customer Licence Details

Customer: Universidad Nadonal Autonoma de Mexico

Av. Universidad 3000, Ciudad Universitaria

Mexico City Distrito Federal

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

Name Sale Type Status Expiry Date MC# Months

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

Maintainence Contracts:

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

Figura 8. Detalle de la licencia educativa L0O000019057 con todos los médulos del software activos



3.1 Descripcion del software elegido

Surpac es un software de geologia y planeacién de mina desarrollado por Geovia (empresa recién creada en 2012
con la compra de Gemcom por parte de Dassault Systemes). Es el sistema informatico de su tipo con mayor uso
en el mundo, brindando asistencia a proyectos de exploracion y explotacién tanto subterrdneos como a cielo
abierto en mas de 90 paises.

El software permite cuantificar y evaluar los depdsitos de mineral ademas de planificar la extraccién de reservas.
Cuenta con mddulos para el modelado geoldgico y de recursos; se puede crear una base de datos con los
resultados de los barrenos de exploracidon y, a partir de estos datos y de los levantamientos topograficos, permite
imprimir secciones y crear modelos geoldgicos en 3D. También incluye herramientas para modelos
geoestadisticos del variograma y estimacion del krigeage.

El médulo de planificacidn de la explotacién minera permite crear disefios y planes para la operacién de minas
subterrdneas y a cielo abierto con el objeto de maximizar la recuperaciéon de mineral cumpliendo con factores
importantes tales como la ley minima de corte y la estabilidad del terreno.

En cuanto a la produccidn minera, algunas de las funciones que realiza son las siguientes:

e Calculay valida volumenes de manera rapida

e Genera mapas a escala del proyecto minero

e Compara modelos de krigeage con los datos reales obtenidos de la perforacién para optimizar la
extraccion de las reservas
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Figura 9. Ejemplo de modelo 3D creado con Surpac 6.3
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Figura 10. Ejemplo de modelo 3D creado con Surpac 6.3

3.2 Instalacion del software

A pesar de que el tramite para la compra del software se inicié en el mes de agosto, debido a los procedimientos
que se deben llevar a cabo por parte de la Universidad y el tiempo que tomd la transferencia bancaria
internacional, ademas del envio del disco y dispositivo USB; se inicié con el proceso de instalacidn a mediados
del mes de septiembre de 2012.

El nimero de usuario o “client key” que se asignd a las licencias adquiridas por la Academia fue el 28088, con
fecha de expiraciéon el 30 de noviembre de 2012. Esto debido a que se manejaron licencias “a prueba” por un
mes con el propdsito de iniciar el periodo de un afio de la vigencia de las licencias en enero de 2013, a la par del
inicio del ciclo escolar siguiente.

El software fue instalado en el Laboratorio de Diseiio de Explotacion de Minas, salén C-105 del edificio C en el
conjunto norte de la Facultad de Ingenieria en el mes de septiembre de 2012 y el dispositivo de almacenamiento
USB con las licencias fue instalado en el servidor destinado a software para Ingenieria en Ciencias de la Tierra,
que se localiza en la Division del mismo nombre de la propia Facultad, con el fin de que en un futuro el software
pueda ser utilizado en cualquier computadora de la dependencia que cuente con el programa instalado.

La instalacién de las licencias fue realizada por los prestadores de Servicio Social Cecilia Marcela Martinez
Ledezma y Juan Antonio Goslinga Arenas, con el apoyo del departamento de Soporte Técnico de la Divisidn de
Ingenieria en Ciencias de la Tierra; y fue particularmente complicada en un principio ya que no se contaba con
experiencias previas en instalar licencias en un servidor y no hay oficinas de Geovia en el pais, por lo que el
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servicio de soporte técnico por parte de la compaiiia desarrolladora del software fue via correo electrénico y por
medio del servicio de soporte técnico en linea de la pagina de Geovia.

Una vez que en el servidor se instalé un programa llamado License Manager que se obtiene descargandolo de la
pagina de Geovia, fue posible dar de alta y administrar las licencias para su uso desde el servidor. Posteriormente,
y después de realizar las pruebas para comprobar que el software funcionara correctamente, se dio inicio al taller
para el uso de Surpac.

@ ssilm - Gemcom Licence Manager @@@
File Edit View Service Report Administration Help

o|zlal v |vje]sr|e| R|FA H

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

=

For Help, press F1 Not installed Stopped NUM

Figura 11. Ejemplo de ventana de control del programa License Manager

3.3 Practicas profesionales para capacitacion

Durante el periodo de diciembre de 2012 a enero de 2013, la prestadora de Servicio Social, Cecilia Martinez
acudid a realizar sus practicas profesionales en la Unidad Minera La Negra, donde se utiliza el software Surpac
para el disefio de obras mineras y se estaba implementando su utilizacién, por medio de la capacitacion del
personal, para el modelado geoldgico.

En esa estancia se apoyé al personal técnico del departamento de Planeacién encargado de actualizar los planos
de la mina en el software con los levantamientos topograficos realizados diariamente, tanto de los desarrollos
como en los rebajes, con el objetivo de calcular los metros de avance y realizar la estimacion de toneladas
extraidas a cada rebaje; permitiendo asi practicar los conocimientos previamente adquiridos en la capacitacion
impartida en Zacatecas por personal de Gemcom y realizar practicas autodidactas mas completas.

No fue posible practicar el uso de los médulos de modelado geoldgico ya que el personal encargado se
encontraba justamente en la capacitacidn para el uso de dichos mddulos durante la estancia; ademas, el tiempo
que se dedicd al uso del software fue de poco mdas de una semana, debido a que la estancia profesional
también tenia como principal objetivo el cumplir con las practicas de planta de beneficio de acuerdo con el
plan de estudios de la carrera.

3.4 Problematicas enfrentadas, soporte técnico y alternativas de solucion

Los integrantes del Programa de Servicio Social se apoyaron con el personal de Soporte Técnico de la Division de
Ingenieria en Ciencias de la Tierra (principalmente con el Ing. Octavio Ramirez y sus asistentes prestadores de
Servicio Social) para llevar a cabo la instalacion y gestion de las licencias asi como establecer las fechas y horarios
de los talleres para el uso de Surpac impartidos en el Laboratorio de Explotacién de Minas.

La causa raiz de las problematicas a las que se enfrentd el equipo a cargo del proyecto fue principalmente el
desconocimiento del funcionamiento de las licencias, asi como el desconocimiento del alcance que tendrian
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dichas licencias una vez instaladas en el servidor, ya que nunca se habia realizado la instalacién de licencias desde
el servidor destinado a software especifico para la Divisién de Ingenieria en Ciencias de la Tierra. Otra
problematica significativa fue el hecho de que la empresa desarrolladora del software no cuenta con oficinas en
el pais, por lo que todo el soporte técnico que se recibié por parte de ellos fue mediante correos electrénicos y
tickets o notificaciones en el mdédulo de soporte técnico en la pagina de Geovia (www.gemcomsupport.com)

usando la cuenta creada para el servicio de soporte técnico.

Lo anterior ocasioné periodos durante los cuales no fue posible utilizar el software ya que los tiempos de
respuesta eran de hasta una semana en algunos casos. A continuacién se muestra un resumen de las solicitudes
de servicio o tickets enviados al servicio de soporte técnico de Geovia para solicitar apoyo y resolver las
problematicas que se presentaron durante la instalacién y el uso de las licencias.

Fecha de Fecha de

No. Ticket o Problematica Solucion
emision respuesta

No fue posible instalar las

. . .y El personal de soporte técnico
licencias ya que el cddigo

15063- i6 Vi
29/11/2012  alfanumérico requerido no | 07/12/2012 CE Gelmf:om enwci \,"a correo
52140 . , electrénico los cédigos para
se incluyo en el paquete . .
o cada licencia.
inicial del software.
Las licencias a prueba S -
15063- expiraron y el archivo (udt) Se envid via correo electrénico
05/02/2013 . 12/02/2013 el archivo (udt) con las licencias
55680 para reinstalarlas no fue . - o
. con vigencia de un afio.
enviado.
Al realizar la actualizacion Para utilizar la version mas
dela version 6.3 ala 6.4 no reciente se requeria un archivo
15063- fue posible hacer uso del (udt) nuevo para actualizar el
13/03/2013 13/03/2013 . .
57383 /03/ software con las licencias. = administrador de licencias, el
cual fue enviado via correo
electroénico.
No fue posible hacer uso Después de validar el periodo
15063- del software ya que las pagado para uso de las licencias,
26/08/2013 | . 30/08/2013 -, .
64568 /08/ licencias se mostraban /08/ se envié un nuevo archivo (udt)
como “expiradas”. parareactivarlas.
No fue posible importar
15063- informaciéon de barrenos L
64573 26/08/2013 de un archivo Excel a - No se soluciond.
Surpac.
Las computadoras no
detectaban las licencias
15063 con el dispositivo USB
65139 09/09/2013 | instalado en el servidor ni - No se soluciond.

con el dispositivo USB
instalado directamente en
la computadora.

Como se puede observar en la tabla anterior, la mayoria de los problemas se presentaron por falta de
comunicacion cliente-proveedor entre el personal de soporte técnico de Gemcom y los administradores de las
licencias de Surpac, ya que todos los tickets solucionados se resolvieron cuando el proveedor envid los distintos
archivos necesarios para actualizar el administrador de licencias. Sin embargo, los 2 ultimos tickets no tuvieron
solucion.
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El ticket 15063-64573 se presentd debido a que, al intentar cargar los datos de una plantilla de barrenacién en
formato de Excel a Surpac con el objetivo de elaborar una practica escrita, no fue posible realizar esta accidn.

Como respuesta, el personal de soporte técnico de Gemcom sugirié revisar el manual disponible en linea para la
version 6.4 de Surpac, lo cual ya se habia hecho sin obtener resultados satisfactorios.

Con respecto al ticket 15063-65139, la problematica fue mas compleja y de mayor impacto, porque al no ser
posible utilizar las licencias, fue necesario suspender indefinidamente el taller de Surpac para los alumnos hasta
gue se solucionara la situacién. Se realizaron 2 conferencias de audio via internet con Cory Case, personal de
soporte técnico de Gemcom a cargo de atender las dudas y problemadticas de las licencias adquiridas por la
Universidad; para tratar de resolver el problema.

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

Si Quizas No
Figura 12. Agenda electronica mostrando una de las conferencias con Cory Case

File Edit

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

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

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

Figura 13. Administrador de licencias mostrando error en las pruebas realizadas

Como resultado de las pruebas que se llevaron a cabo con el apoyo de Cory Case, fue posible identificar que las
computadoras no detectaban las licencias cuando estaban conectadas a la red interna de la Facultad, sin
embargo, una vez que se desconectaban de la red, las licencias funcionaban correctamente.

La accion que se tomd, y gracias a las deducciones obtenidas por el personal de Soporte Técnico, para resolver
la situacidn a corto plazo consistié en instalar el administrador de licencias en la computadora destinada para
el uso del profesor en el laboratorio de Explotacidn de Minas y desconectar todas las computadoras de dicho
laboratorio de la red de la Facultad, creando una red independiente para las computadoras del laboratorio, de
manera que tuvieran acceso a las licencias sin problemas.
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La situacién anteriormente descrita ocasiond que durante 3 meses no se tuviera acceso a las licencias de Surpac
y por lo tanto no fuera posible continuar con el taller didactico para los alumnos ni con el desarrollo de practicas
autodidactas para el uso del software. Para mitigar la afectacién se continué dando el taller con practicas de
Autocad, e invitando a participar también a alumnos de la carrera de Ingenieria Geoldgica.
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4  Siguientes pasos en la elaboracion de material didactico

El siguiente paso fue la realizacidn de practicas para que los alumnos pudieran aprender a utilizar el software. La
primera practica fue la misma que se realizd en la primera etapa del proyecto, ya que es una introduccion para
que el alumno conozca la utilidad de los software aplicados a la mineria; la segunda fue realizada con lo aprendido
en el curso basico de Surpac y fue llamada “Conociendo la interfase”. Esta practica tiene como objetivo que el
alumno se familiarice con el software y conozca los nombres y usos de las principales herramientas en Surpac.

Con estas primeras dos prdcticas dio inicio el primer taller de Surpac en la Facultad de Ingenieria. El taller
comenzd el jueves 4 de abril de 2013 en horarios de 11:30 am a 1 pm los lunes y miércoles y de 1:30 a 4 pm los
martes y jueves. Como se menciond previamente, y a diferencia del curso de Datamine impartido en la primera
etapa del proyecto, este fue un taller autodidacta, con horarios fijos en los cuales los alumnos podian asistir al
laboratorio y realizar la practica que les correspondiera. Esto se realizé con dos propdsitos principales; el primero
que el taller tuviera mas alcance entre los alumnos, ya que cada quién podria asistir en el horario que le
acomodara mejor y el segundo propdsito fue que retuvieran de mejor manera lo aprendido en las practicas, ya
gue cada alumno avanza a su propio ritmo y se resuelven sus dudas de manera individual.

La difusion entre los alumnos del inicio del taller se llevé a cabo mediante flyers impresos y colocados afuera de
las oficinas del Departamento de Explotacion de Minas y Metalurgia (Figura 14), en la Facultad de Ingenieria;
ademas se utilizo la base de datos de correos electrénicos de los estudiantes de la carrera para enviarles los flyers
y hacerles llegar la noticia.

Atencion estudiantes de Ingenieria de Minas y Metalurgia:

SURPAC’

Geology and Mine Pannng

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

Requisitos: Llievar memoria USB

Lugar: Salén C105

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

INOVA MINE es una publicacion temporal de los prestadores del programa de Servicio Social
“INVESTIGACION Y DESARROLLO DE MATERIAL DIDACTICO ENFOCADO A LA APLICACION DE
NUEVAS TECNOLOGIAS DE SOFTWARE EN LA INDUSTRIA MINERA”

Figura 14. Primer flyer informativo publicado del inicio de taller Surpac
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Posteriormente se realizaron 2 practicas mas, la numero 3 titulada “Strings, segmentos y puntos” la cual tenia
como objetivo que los alumnos se familiarizaran y conocieran los elementos basicos (en que formato se creany
guardan) que conforman un archivo de Surpac; y la practica numero 4 que fue nombrada “Strings y capas”; esta
tenia como objetivo que el alumno, una vez que conoce los elementos basicos de los archivos en Surpac,
pueda aplicarlos al disefio tridimensional de poligonos. Las cuatro practicas realizadas se pueden consultar en
el Anexo Il de esta tesina.
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5 Innovaciones en la campaiia de difusion

Con el fin de que los alumnos conocieran lo que se realiza para la integracion de software aplicado a la industria
minera en la carrera, es importante continuar con la campaia de difusién que se inicié en la etapa anterior del
proyecto. Para lograr esto, el primer paso consistié en la reedicion del primer boletin informativo de INOVAMINE,
con el fin de retomar el proyecto donde se habia quedado y darle continuidad, y para que las nuevas
generaciones puedan integrarse al programa; también se publicaron dos boletines informativos mas (para
consultar los boletines realizados ver Anexo V).

En esta segunda etapa del proyecto fue evidente que ya existia una cantidad considerable de material didactico
y boletines informativos con respecto a la primera etapa, ademds del material que se seguiria creando y
publicando; por lo que el segundo paso fue buscar una herramienta que permitiera reunir la informacién ya
disponible y a la vez hacerla mds accesible a todos los estudiantes. Para esto se optd por la creacion de una
pagina web, aprovechando las herramientas de internet que permiten la publicacién de paginas de manera
gratuita.

De esta manera se inicidé la creacion del sitio web llamado INOVA MINE, donde se pueden descargar tanto las
practicas autodidactas para el software Surpac, como los boletines informativos que se han publicado y donde
también se publica informacion referente a los talleres de Surpac como fechas y horarios. Por medio de la pagina
también se permite a los visitantes enviar comentarios con dudas y/o sugerencias, los cuales se contestan via
correo electrdnico, desde el correo electrénico del programa de Servicio Social (inovamine@gmail.com); asi

como conocer acerca del programa de servicio social y quienes integran el proyecto, permitiendo de esta manera
gue los alumnos conozcan los beneficios que les brinda el programa y se interesen por darle continuidad. Para
consultar las visualizaciones de la pagina web, ver el Anexo V de esta tesina, o bien, visitar la pagina accediendo
al siguiente vinculo o link: http://inovamine.wix.com/inovamine.

Finalmente y con el objetivo de que los estudiantes de la carrera conocieran la herramienta creada a manera de
pagina web, se promovid su difusién por medio de flyers, ademas a los alumnos que ya asistian al taller, se les
hacia la invitacién a descargar las practicas desde la pagina web, mencionandoles toda la informacion disponible
en dicha pagina para que la consultaran cuando asi lo requirieran.

Con respecto al material didactico, acceso a la cuenta de correo electrénico y usuario de administrador de la
pagina web; aln no se tiene definido el procedimiento que se llevara a cabo para el resguardo de esta
informacién. En la primera y segunda etapa del proyecto, se llevd a cabo mediante la creacién de tesinas
donde se documentara todo lo creado; sin embargo, es de gran importancia definir el medio por el cual se
realizard la compilacién de toda la informacidn generada asi como el responsable de su resguardo.
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Descripcion
del programa
de Servicio
Social

Informacion S|t|0 Web Y

sobre Practicas

talleres I N OVA autodidactas

(fechasy de Surpac

horarios) M | N E

Boletines
informativos

Figura 15. Diagrama de informacion a integrar en el sitio web INOVA MINE

Atencién estudiantes de Ingenieria de Minas y Metalurgia y Geologia:

GEMCOV SURPACG
Gostogy and Mine Parvng.

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

INOYA MINE es una publicacion temporal de los prestad programa de Servicio So-
cial “INVESTIGACION Y DESARROLLO DE MATERIAL DID ENFOCADO A LA APLICA-
CION DE NUEVAS TEC GIAS DE SOFTWARE EN LA INDUSTRIA MINERA”

Figura 16. Segundo flyer informativo publicado, mencionando los nuevos horarios del taller y

promoviendo la pagina web -



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de las experiencias adquiridas después de concluir la segunda etapa del proyecto objeto del programa
de Servicio Social denominado “Investigacion y desarrollo de material didactico enfocado a la aplicacion de
nuevas tecnologias de software de la industria minera”, podemos concluir lo siguiente:

Conclusiones

e Con respecto al desarrollo de précticas de laboratorio para la ensefianza del software y la creacién de
talleres para la realizacién de las préacticas mencionadas, no fue posible cumplir de la manera esperada
con dichos objetivos debido a que el cumplimiento de estos estaba en funcion del nivel de cumplimiento
alcanzado en la capacitacion de los prestadores de Servicio Social en el uso del software asi como del
entendimiento y manejo eficaz de las licencias. Al ser estos los principales problemas con los que se
enfrentaron los prestadores del Servicio Social, el cumplimiento con los objetivos se vio afectado.

e El programa de Servicio Social fomenta el interés de los alumnos en el tema al ser ellos mismos quienes
realizan la adquisicion y administracién del software asi como las practicas y difusién entre los demas
alumnos de la carrera.

e Las licencias de tipo académico de Surpac fueron una buena opcién de adquisicion desde el punto de
vista del contenido que ofrecen, ya que incluyen todos los mddulos; situacidon que se considerd a partir
de la primera etapa del proyecto donde se adquirieron licencias académicas del software Datamine que
no contaban con todos los modulos disponibles, lo que limitd el uso y creacién de material didactico

e Fueron evidentes las dificultades en la instalacién y manejo de licencias por parte del personal de
soporte técnico de la Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra y de los prestadores de Servicio
Social a cargo del proyecto en esta etapa; esto debido a que fue la primera ocasién en la que se
instalaron licencias de software especializado en el servidor destinado para este propdsito.

e Otro problema consiste en no tener definido el resguardo final que se deberd dar a la informacién
generada en este proyecto.

En la siguiente tabla es posible apreciar el avance que se tuvo de los objetivos establecidos en un inicio y de
manera particular para esta segunda etapa del proyecto al concluir el periodo de Servicio Social; y a partir de la
cual se llegé a las conclusiones y recomendaciones que se mencionan en este capitulo.
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| Objetivo
Andlisis de alternativas para la
seleccion del software

Eleccidn de uno o varios software
especializados en mineria

Adquisicion e instalacion del
software

Capacitacion de los prestadores de
Servicio Social en el uso del
software

Entendimiento y manejo eficaz de
las licencias

Continuar con el desarrollo de las
practicas de laboratorio para la
ensefanza del software

Creacion de talleres para |Ia
realizacion de las practicas de
laboratorio

Seguimiento a la campana de
difusion de software especializado
en mineria y del programa de
Servicio Social

Cumplimiento?®

Comentarios |
Se llevé a cabo un andlisis de las
distintas opciones para la
adquisicion de software por
parte de la Academia.
Como resultado del andlisis se
optd por adquirir licencias
educativas del software Surpac.
Se realizd6 el proceso de
adquisicion e instalacion de
dicho software por los
prestadores de Servicio Social y
el personal de Soporte Técnico
de la Divisién de Ingenieria en
Ciencias de la Tierra.
La prestadora de Servicio Social
asistio al curso Basico de Surpac
(3 dias) y tuvo practicas
profesionales en Minera La
Negra (1 semana).
El personal de Soporte técnico
de Ila Academia y los
prestadores de Servicio Social
no contaban con experiencia en
este tipo de licencias.
No existe asistencia del

proveedor de manera
presencial en el pais.
Incumplimiento con el

desarrollo esperado debido a
fallas con la instalacion vy
manejo del software.

Se crearon los talleres pero no
se les dio continuidad por los
problemas técnicos que se
presentaron con las licencias.
Se dio seguimiento a la
campafa de difusién y se cred
la pagina web INOVAMINE.

El programa continué con el
desarrollo de practicas de
Surpac y Autocad;
posteriormente y después de
las experiencias adquiridas con
software de paga, se decidid
explorar el campo del software
libre.

8 El porcentaje de cumplimiento es calculado de manera empirica por la prestadora de Servicio Social que presenta esta
tesina a manera de referencia, con el objeto de esquematizar de manera grafica y numérica el nivel de cumplimiento que
se tuvo de cada objetivo planteado en esta etapa del proyecto.
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Recomendaciones
Como resultado de las conclusiones del proyecto anteriormente descritas, a continuacion se presentan
algunas sugerencias para las etapas posteriores del programa de Servicio Social:

Es importante dar continuidad al programa de Servicio Social para asegurar que se obtengan avances y
se alcance el objetivo a largo plazo de implementar el uso de software especializado en mineria en el
plan de estudios de la carrera de Ingenieria de Minas y Metalurgia.

Con el objetivo de dar seguimiento y avance al proyecto, serd de gran importancia dar la difusidn
adecuada; tanto de manera interna con los alumnos de la carrera para que se interesen en su
continuidad, como con las empresas involucradas en la mineria que puedan realizar donativos para
extender los programas de renovacidn o adquisicién de licencias.

En caso de que se decida no continuar con las licencias de tipo académico de Surpac, se deberd
considerar la adquisicidn de un software que ofrezca la mayoria de los médulos en la versidn académica
de sus licencias para evitar costos altos.

Se requerira adquirir mas experiencia de prueba y error para mejorar el manejo e instalaciéon de este
tipo de licencias, de manera que se evite el depender del soporte técnico de las compaiiias
desarrolladoras del software.

Se debe considerar, en esta etapa del proyecto donde no se tiene experiencia en el manejo de licencias,
buscar software que brinde servicio de soporte técnico accesible, de preferencia de manera presencial.
Se sugiere analizar la posibilidad de continuar el programa de Servicio Social con la implementacién y
uso de software libre como Recmin, que permita a los alumnos y prestadores de servicio social no perder
la continuidad del taller a lo largo del semestre por problemas con el pago de las licencias o restricciones
del software en alguno de los médulos.

En el caso de continuar con licencias académicas de software comercial, se recomienda establecer un
calendario para llevar el control de las fechas en las cuales se debera iniciar el tramite de renovacién de
licencias, con el objetivo de no perder la continuidad del uso del software.

Serd importante, una vez que se tenga definido el o los software que se implementaran en las siguientes
etapas de servicio social, analizar en qué materias se podran integrar las distintas practicas
autodidactas para aprender a utilizarlo, de manera que se les aplique un peso curricular en sus
correspondientes asignaturas.

Para subsanar la carencia de un sistema de resguardo de informacién definido, se recomienda que el
programa de Servicio Social y sus productos continten siendo desarrollados independientemente de las
personas que se encuentren a cargo de la carrera hasta llegar a un producto final que tenga la suficiente
madurez como para ser incorporado al plan de estudios de la carrera dentro de una de sus etapas
periddicas de revision.

32



REFERENCIAS

Bibliografia:
King, R. P. (2001). Modeling and Simulation of Mineral Processing Systems. Butterworth-Heinemann.

Ruiz G., V. (2012). Lineamientos bdsicos para la incorporacion de un software especializado en el proceso de
ensefianz-aprendizaje en la carrera de Ingenieria de Minas y Metalurgia. Ciudad Universitaria, México.

Mesografia:
Matriz FODA. (2011) Matriz FODA Revisado en Febrero 2012, www.matrizfoda.com

Gomez, L. R. (2005) Tipos de licencias de software. Revisado en Febrero 2012, http://solfa.us.es/

BSA The Software Alliance (2015) Pirateria del software. Revisado en Noviembre 2015
http://www.bsa.org/?sc_lang=es-mx

Free Software Fundation (2015) http://www.fsf.org/

Servicio de Soporte Técnico de Gemcom (2013) Tickets reportados y atendidos. Revisado en Febrero 2013,
www.gemcomsupport.com

Inovamine (2013) http://inovamine.wix.com/inovamine

Manual de Surpac Basico (2006) https://es.scribd.com/doc/95122530/Manual-de-Surpac-Basico-Espanol

Entrevistas:

Goslinga, J.A. (Enero 2014, Ciudad Universitaria) Prestador de Servicio Social en el proyecto “Investigacion y
desarrollo de material didactico enfocado a la aplicacién de nuevas tecnologias de software aplicados en la
industria minera” (Martinez, C.M., Entrevistador)

Ramirez, O. (Noviembre 2013, Ciudad Universitaria) Instalacién y administracién de licencias de Surpac en
servidor para software de Ciencias de la Tierra. (Martinez, C.M., Entrevistador)

Martinez, M. M. (Agosto 2016, Ciudad de México) Asesor de Auditoria Interna en Tecnologias de la Informacién
en Servicios Especializados Pefioles S.A. de C.V. (L. C. Martinez, Entrevistador)

33


http://www.matrizfoda.com/
http://solfa.us.es/
http://www.bsa.org/?sc_lang=es-mx
http://www.fsf.org/
http://www.gemcomsupport.com/
http://inovamine.wix.com/inovamine

ANEXO I: Hoja de registro del Servicio Social
Universitario
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EAEE 2oy sisTEMA DE INFORMACION AUTOMATIZAGA DE
i Servicio:Social

FACULTAD DE INGENIERIA

IDENTIFICACION DEL PROGRAMA

[clave |[2014 - 12781 - 1854

Institucion u

Sl sodal "UMIVERS!DAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Dependencia

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

INVESTIGACION Y DESARROLLO DE MATERIAL DIDACTICO ENFOCADO A LA

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

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

lDl'u Lunes, Martes, Miércoles, Jueves,

Horario Mixto

Requisitos: ALUMNOS DE 5° SEMESTRE EN ADELANTE

APOYOS

UBICACION DEL PRESTADOR

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

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

Tipo de programa Multidisciplinaric

COORDINADOR ADMINISTRATIVO

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

oleckbniis "gnmimz@dictﬁ.umm.mx

Nombre M. EN A. GABRIEL RAMIREZ FIGUEROA

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

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

35



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

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

Presente.

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

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

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

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

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

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

Resultados obtenidos en beneficio de la sociedad:

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

Resultados obtenidos en la propia formacién profesional:

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

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

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

Presente.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

83Horas 417 Horas

Resultados obtenidos en beneficio de la sociedad:

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

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

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

Software en la mineria

Objetivo

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

Fundamentos teoéricos

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

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

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

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

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

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

Incluye por ejemplo:

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

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

Software educativo

Software minero

Software de calculo numérico
Software de Disefio Asistido (CAD)

[ |

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Conclusiones v resultados

1. ¢.Conoces algun programa CAD?

2. ¢Paraqué lo utilizaste?

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

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

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

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

Menciona empresas gue se dediguen al desarrollo de software en mineria

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

Noo

© x
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Practica N° 2

Conociendo lainterfase

Objetivo

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

Fundamentos tedéricos

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

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

Dentro de sus caracteristicas tenemos las siguientes:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

.
74 Inicio.

Fig. 1 Pantalla de inicio de Surpac 6.3

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

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

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

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

i AT B ERNN

: BasedeDatos Editar Andlisis Mostrar Secciones Composttar Extraer Reporte

EEX
]

ava [~
Yav [\

EEE

9| Restaurar

Ocultar

Navigator Prevista @@ 8 X Hide all but selected

Al Files (.*,%)

v Ments »

T animation_geochem_drillf 5 Applcations fres
L] animation_topo_dam_dri

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

Archivo

Vertanas Base de Datos

Consuttar

ConsuttarMostrar

Crear

Digtalizar

Disefio de anillo

Disefio de superficies

isefio de voladura

Disefio subterraneo

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

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

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

Secciones gréficas

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

Disco extrable (F: Documentol - Micro:

Fig. 2 Barras de herramientas en Surpac 6.3

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

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

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

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

} animation_topo_drilloles i

8 o ol o

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

g

17 geachem.swa
1. topo_dam_lake.swa

< =]

Properties & 8 X

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

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

Fig. 3 Barras de herramientas en Surpac 6.3
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Desarrollo de la practica
1.- En el menu de inicio, localizar y ejecutar el software Surpac.
2.- Para seleccionar la carpeta de trabajo seguir los siguientes pasos:

a) En la ventana “Navegador” buscar la extension SSI_ TUTORIALS - Carpeta

introduction
b) Dar click derecho y elegir “Carpeta de Trabajo”.

3.- Dentro de la carpeta “introduction” dar doble click izquierdo el archivo orel.dmt.

4.- Para cambiar el perfil de vista, selecciona los botones “vista planta”, “vista
longitudinal” y “vista seccional”. En la figura 4 se enmarca en un recuadro
amarillo la localizacion de los mismos.

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

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

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

AllFiles (*.%) v

"\ Navegador | =] Leyenda |

Propiedades & 8 x

hivo  05F_2d_transform.tcl
xtensién kel

I S A0 IO, 101 OIS0 SUULL C1E 1080 U0

nents and settings/all users/d

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

Fig. 4 Botones de perfil de vista en Surpac 6.3

5.- Seleccionar el icono de la estrella roja para reiniciar el ambiente grafico.
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6.- Elegir de la carpeta “introduction”, el archivo orel.str
7.- Para crear una superficie con las lineas del archivo, seguir los siguientes pasos:

a) Seleccionar la pestafia “Solidos”.

b) Seleccionar la opcion “Triangular” y después seleccionar “triangular entre

segmentos”
c) Aparecera una ventana llamada “DEFINIR LA TRISOLATION A SER
CREADA” (Fig. 5), ahi se escribira 1 en ambos recuadros, es decir, en “Objeto” y
“Trisolacion”.

DEFIMIR LA TRISOLATION A SER CREADA

Funcion
Mombre de Capa
Ohjeto |1

Trisolacion |1

[jf Aplicar ] [ & Cancelar

Fig. 5 Ventana de “DEFINIR LA TRISOLATION A SER CREADA”

d) Dar click en las lineas.

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

8.- Reiniciar el ambiente grafico y posteriormente abrir el archivo “pit1.dmt” de la
carpeta “introduction” y seleccionar la pestafia “Mostrar” después seleccionar la
opcion “DTM con bandas de color”. De la ventana seleccionar la opcion “Numero
fijo de bandas” y modificar los colores, posteriormente seleccionar el boton
“Aplicar” (ver fig. 6).
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Bandas de Color,

Propiedades

Mombre de Capa | pitl.dtm

Rango de objetos
Ranga de Trisal
Rango de Tridngulo

Campo a colorear por

Tipo de Bandas Set colour range
(1 ninguna

(" bandas de tamafio especifico

X

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

| g

2 |eyan

3

4 |yellow

5 | &

-]

7

= W
[ "w?";‘ Aplicar ] [ 4 Cancelar ]

Fig. 6 Ventana de Bandas de color.

9.- En la ventana de “Navegador” seleccionar la opcion de “Leyenda” y dar doble

click en la carpeta “Banda de colores” y después de nuevo en la subcarpeta que
aparezca. Aqui podremos ver que representa cada color de la superficie.

Comandos utilizados

Conclusiones y resultados

Captura la pantalla con la seccién creada.

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

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

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

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

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

Fundamentos teodricos.

Los dos tipos de archivos que usa Surpac son los archivos “String” (*.str) y DTM
(*.dtm). Los archivos string son los datos basicos fundamentales de coordenadas.
Estos contienen puntos y lineas o segmentos que estan ordenados e identificados
por secuencias de numeros. Un string es una secuencia tridimensional de
coordenadas delineando alguna caracteristica fisica. El rango valido de nimeros
para los string va desde 1 a 32000. Los strings pueden contener mudltiples
segmentos, los cuales son porciones discontinuas en secuencia del mismo
namero. Ademas cada segmento puede contener multiples puntos. Cada punto en
el segmento consiste en una coordenada 3D (X, Y, Z) y hasta 100 descripciones
opcionales. Estas descripciones se almacenan en los campos de descripcion
nombrados D1, D2...D100. Los archivos DTM (modelo digital de terreno) son
modelos de superficies. Se crean siempre a partir de los datos de los string, y una
vez que esté creado debe guardarse en la misma carpeta en la cual se encuentra
el archivo original del string desde el cual fue creado. Cuando estan abiertos estos
archivos, sean String o DTM, se almacenan en diferentes capas o “Layers”. El
usuario tiene control total respecto a donde se almacena cada archivo.

Tipos de String

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

1.1
1.2

Fig 1. Ejemplo de strings abiertos
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2. Strings cerrados, puede ser un circulo, cuadrado o cualquier poligono
irregular. Un string es cerrado cuando su primera y ultima coordenada son
las mismas. Si existe mas de un string cerrado en un archivo con el mismo
namero de string, entonces a estos se le llama segmentos cerrados del string
y se le asigna un numero de segmento. Esto es comun en situaciones donde
muchas caracteristicas estan representando algo similar, I6gicamente se van
a agrupar dentro de un mismo identificador de string, por ejemplo a las curvas
de nivel se le asigna un mismo numero de string.

1.1

12.1

12.2

Fig 2. Ejemplo de strings cerrados

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

de perforaciones.

Fig 3. Ejemplo de spot height string

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

2.- Para seleccionar la carpeta de trabajo seguir los siguientes pasos:
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a) En la ventana “Navegador” buscar la extension SSI_TUTORIALS -
Carpeta “introduction”

b) Dar click derecho y elegir “Carpeta de trabajo”.

De esta forma los archivos que modifiqguemos o creemos se guardaran en la
carpeta seleccionada como “Carpeta de trabajo”.

3.- Abrir el archivo “topo1.str” de la carpeta “introduction” dando doble click sobre
el o arrastrandolo a la interfaz grafica.

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

a) Seleccionar la pestaiia “Consultar”

b) Seleccionar la opcién “Propiedades de punto”

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

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

Y
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(Description)
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Layers Muevo @' B X

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

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

KT GRAPHICS G)|

N 7747.467 3 1198263 Z 199,500 str = 1]0,000%
Fig. 4 Opcién “Propiedades de punto” en la pestafia “Consultar”

c) Seleccionar el punto de interés

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

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

[S[E)

Archivo  Editar  Crear Mostrar  Vista Consultar  Herramientas de &rchive  Topografia  Base deDatos  Superficies  Solidos  Modelo de Blogue  Disefio  Ploteo  Personalizar  Ayuda

T H Y T (e R

*" Surpac 6. \datalsurpac_demo (Prof

i

Navigator Prevista @@ & X
Al Files {.*,*) v
=3 topo A
----- damt.dtm
1L dam.str

1 dhitstr

1 excavation str
geo_contacts1.dtm

1l geo_contactst.str

L laket str
topol.dtm

[ topot.rof

1L topot.str
topo_dam1.dtm

v
|3 Navigator | [=] Legend
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= ~
e |
{Name)
(Description)

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

Layers Muevo @ R X

=]
(=]

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

Fig. 6 Reporte de puntos seleccionados

6.- Para borrar los puntos de la interfaz gréfica dar click en la pestafia “Mostrar” y
seleccionar la opcion “Ocultar marcas temporales”.
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Surpac 6.3 - c:\datalsurpac_demo (Profil @@

Archivo  Editar Crear | Mostrar | Wista Consultar  Herramientas de Archiva  Topografia Base deDatos  Superficies  Sdlidos  Modelo de Blogue  Disefio  Ploteo  Personalizar  Ayuda
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Fig. 7 Opcion “Ocultar marcas temporales”

7.- Para obtener informacion sobre una linea o segmento, seleccionar la pestafia
“Consultar” y dar click en la opcién “Propiedades del segmento”.
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Fig. 8 Opcion “Propiedades del segmento”

8.- Seleccionar un punto del segmento de interés.
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¥ Surpac 6.1 - c:\data\surpac_demo (Profile:)
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Fig. 9 Reporte con datos del segmento

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

9.- Para conocer el punto maximo y minimo de un segmento, seleccionar de la
pestafia consultar, la opcién “Extensiones de la capa”.

54



® Surpac 6.3 - c:\datalsurpac_demo (Profile:)
i Archivo Editar Crear Mostrar  Wista | Consubtar | Herramientas de Archive  Topografia  Baseds Datos  Superficie:

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

geo_conkacks1.dtm

Coordenadss del cursor
-l geo_contacts1.str

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

topo_daml.dtm

: 3 Extensiones de la capa

Propetties o B x

{Name)
{Description)

g Praperties | 3 Tool properties

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

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

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

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

Encadenamiento = 188,992, Equidistancia = 86,662

Y 7ess.0n 3{ 1153.368 Z 199,500 @ Seleccionar el punto final de la linea base
Fig. 10 Opcion “Extensiones de la capa”

Comandos utilizados

Identify Point (IDP): Sirve para consultar las propiedades de un punto.
Identify Segment (IDSEG): Para consultar las propiedades de un segmento.
Point Offset (PNTOFF):

Conclusiones y resultados

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

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

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

Fundamentos teodricos.

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

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

Desarrollo de la practica.

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

a) En la ventana “Navegador” buscar la extension SSI_ TUTORIALS -
Carpeta “introduction”

b) Dar click derecho y elegir “Carpeta de trabajo”.

De esta forma los archivos que modifiguemos o creemos se guardaran en la carpeta
seleccionada como “Carpeta de trabajo”.

3.- Abrir el archivo “topo1.str” de la carpeta “introduction” dando doble click sobre el
o arrastrandolo a la interfaz gréfica.

4.- Seleccionar la pestafia “Superficies” y después la opcion “Crear DTM de una
capa’.
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Fig 1. Pestafia “Superficies”, opcion “Crear DTM de una capa”

5.- En la ventana del lado izquierdo, seleccionar la pestafia “Leyenda” ahi podremos
ver que dependiendo del color que queramos para la capa, sera el nimero que

colocaremos en la ventana.
[ - [=]X
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Fig 2. Pestafia “Leyenda”
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6.- Seleccionar el nimero correspondiente al color deseado y dar click en el botén
“Aceptar”.

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

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

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

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

lg * topol.str

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

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

Fig 3. Vista del DTM

7.- En la ventana “Capas” ubicada en la parte inferior izquierda de la pantalla,
seleccionar la capa “topo1.str” y dar click derecho sobre ella. Posteriormente,
seleccionar la opcion “Guardar capa”.
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Fig 4. Opci6n “Guardar capa”
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Fig 4. Guardando el archivo

8.- En la ventana “Navegador” buscar la extension SSI_ TUTORIALS - Carpeta “pits”
y elegir el archivo “pit1.str”.

9.- Repetir el paso 4 pero con el nuevo archivo: Seleccionar la pestafia “Superficies”
y después la opcién “Crear DTM de una capa” (elegir un color distinto al de la
topografia).
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Convertir mallas & DTMs

Cortorno

R

Object renumber

o
+
x

= -~
Ruta
Hombre de Arc... topolZ34.dim
Direccidn Exte... dtm
Tamario
Wodficado ~
(Name)
(Description)
o Fopsdaces | 5B Hamranientes 6 s ¢ temopolfopoL234.im a la Pepelera
Procesando c:fdata/surpac_demoftopajtopal .dtm
Avisa: Archive stylesfcontours.ssi no encontrada
(@] gy main graphics layer Comenzando a dibujar - Por Fawor esperar
S topordm Procesando c:fdata/surpac_demojpitsfpitt str

Capas Muevo @ @ %

aviso: Archivo stylesfpit.3si no encontrada
|#]®| Ty pittstr Comenzanda a dibuiar - Par Favor esperar v

Y raeaazz 3 1707923 2 6838 Str = 10.000%)

Fig 5. Creando archivo DTM
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o -8 LN S LA S RIS (2 - i) e

[H 12, 20000, 10
] 13, 20000, 10 h

" Nevegador, =] Leyenda

Propiedades. g /X

(Name)
(Description)
N & Er—— = o
\@”—J%—J Avisa: Archivo stylesjcontours.ssi no encontrado
— Nueva g @ x | Comenzando a dbuar - Por favor esperar
Procesando ci/datajsurpac_demofpits{pit1 str
|y  main graphics layer Avisos Archivo styles/pit.ssi no encontrado

Comenzanda a dibujar - Por Favor esperar
o se encontraron lineas de quiebre. Se procederd ala formacién del DTHM
7110 * piet.str Triéngulas formados = 5380

GRAPHICS CREATE DTM (GCD)

Y 7434.823 X 1782608 Z 160.320 Str = 1{0.000%)

4 Inicio @ ¥ supace3-Dibocu... | [T]Adjuntar archivos - M. % 02:46p.m.

(@] topol.dtm

Fig 6. Dos archivos DTM

Para calcular el volumen que existe entre las 2 superficies:

10.- Primero se deben intersectar ambas superficies, para lo cual se debe
seleccionar, de la pestafia “Superficies” la opcion “Cortar o intersectar DMTs” y
después la opcioén “Linea de interseccion entre DTMs”.

¥ Surpac 6.3 - D:/Documents and Settings/All Users/Documentos/Gemcom/Surpac/é3 (Profile:)

i Archivo Edter Crear Mostrar Vista Consufer Heremientas de Archivo  Topografia  Base deDefos | Superficies | Séidos  Modelo de Bloque  Disefio Plotea  Personalizar  Ayuda
Archiva  Eclter O Mostrar  Vista  Consutar  H ntas de Archiva T fia  Base de Datos | Super Sélidos  Madlelo dle Bl i Plotea P iizar  Ayuck
i 14 I I *, A Tt - ]
- HE Bl - @ LS DS b A ] [ crem DT de ua Capa b . S e
T T (8 corter DMt con string | Cortar oitersectar DTMs L NI e
5
Torios Archivos (%.%) - [ Line de iterseccién erire 0T | Funciones de archivas b
odos Archivos {,*.
=1 tapo -~ s Trigngulos inferiores de 2 DTHs | Crear secciones descle DTM

2 dam .t 2| Trnouos superiores de 2 DThs €2 Crear seccianes con certra de linea

AL dami.str . I

12 dhitstr = | Crear sdidos intersectando 2 DTMs 5| Saureponer string a DTM

AL excavationt str 1 Cortar DTM dertro de un sdido 45| Sobreponer segmerto & DTM

@ 322{2:::2; S::" = Cortar DTM fuera e un sélido 45 Sobreponer rango d strings % DTH

I laked str Walidacin
> o

[ topot.rof
-l topol str
I ropoz.str
~{% topo_dam1.dtm
Il topo_dami.str

4% topo_geol.dkm

Valumenes
Madelamierta de falla
Opciones avanzadas
Convertir mallas a DThs

Contorno

v
L topo qeol.str Object renumber
< >
.3 Navegador eyenda
Propiedades 3 8 x
(Name)
(Description)
P—— Heramiontas | [rrengaes ronmmms — oo
o Prop I File g 123.dtm,c: g 123.str saved as {1} successfuly
Capas Muevo G § x |Procesando c:fdata/surpac_demo/pits/pitl23.dim
Avis wehivo styles/pit.ssi no encontrado
(@] main araphics layer Comenzando a dibujar - Por favar esperar

Procesando c: fdatafsurpac_demoftopoftopot dtm
Aviso: Archiv styles/contours.ssi no encantrado
Comenzando a diujar - For favor esperar

@]y pit123.dtm
[#]#]%  topolLdtm

Fig 7. Opcion “Cortar o intersectar DTMs”
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11.- Elegir los archivos DTM creados con su correspondiente namero de color
(nimero de objeto), en la opcion “Definir archivo resultante” nombrar la capa de
salida como “interseccion” y el nimero de string “1”.

delo de Blogue  Disefio  Ploteo  Personalizar  Ayuda
=B R ey

Vav [\ B

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

o BiEh (UKo -2

ATERTN R WP .4

Navegador Prevista @ X
Todos Archivos (,*.*) v
=1 topo -~
2 dam1.dtm
L dami.str
AL dhit.str

AL excavationl.str

7 geo_contactsl.dtm
A geo_contacts1.str
AL laket.str

2

] topol rgf Capa del primer DTM | pit123.dtm
A topot.str

L topoz.str Numero objeto 6
B topo_damt.cim Trisolation ID n
A topo_dam1.str
o topo_geol.dtm

& asiic Capa del sequndo DTM | topol.dtm
>

< Nimero objeta 1
3 Navegador | =] Leyenda Trisolation 1D 1
Propiedades & 8 X
Definir archiva resultante
CapadeSalida [interseccién
Ndmero de String |1
@
(Name)
(Description)
L
\_ o° Propiedades Ferramientas | | T angas ToTmEg0S = 0ong
G500 = File y dtm, . demopi tr saved as {1} successfully &
— Nuevo @ @ x |Pracesando cijdatafsurpac_demolpits/pit123.ctm
Aviso: Archivo styles/pit.ssi no encontrado
[T in raphics layer Comenzando a dibujar - Por Favar esperar
= Procesando c:/datajsurpac_demojtopoftopol.dtm
=g pit123.dtm Aviso: Archivo styles/contours.ssi no encontrado
%1% topot.dim Comenzando a dibujar - Por Favor esperar v

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

™77 Inicio ~e

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

Fig 8. Creando el string de interseccion

12.- Guardar la capa creada como archivo string dando click derecho sobre la capa
“‘interseccion” que se encuentra en la ventana “Capas”, localizada en la esquina
inferior izquierda de la pantalla. Seleccionar la opcion “Guardar”.

Para visualizar el string de la interseccion, dar click en los iconos con forma de ojo
gue se localizan al lado izquierdo de cada capa, en la ventana “Capas” de manera
gue unicamente quede palomeada la capa “interseccion”.
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Navegador Prevista @ B X
Todos Archivas (%) ~
EE=T -~
60 Autodesk
1 CWICAD 2008-2010
S data
B0 dad
2-1¥ surpac_demo
B aced Save File
-1 animation
5@ b ombre de Capa interseccién
1 comp avchiva [T
i d Tipo de Salida | Archivos String v
[ geochem )
H Extension | .str
T ——
; d
# e pcianes. ..
-5 images
-0 maeros
G pits - Propésio DTMJ30M Opticns
“\._I3 Navegador | [£] Leyenda Ranga de string Valdar sdlido
T 5 8 x Formato @) texto Force rigid backwards compatibiity

= ,~ © binaria
Ruts
Mombre de Arc... surpac_demo

Save styles
Direccién Exte. .. ves [

Tamafio 5tyles file name

e & -
(Name)
(Description)

0 propiadades Homamiontas | [Fromessn sy st e e pop
9 |2 | [reeer v sopectommrzeane sucemrac

— Mugvo @ @ x [Comenzanda a dibujar - Par favar esperar

o o oanhies Taver ‘Could nok create the file to output

l=["[g " main graphics layer # || aviso: Failed ko writs fils interseccion? . str using the Archivos String plugin

@)%y pit123.dm Aviso: File pitslinkerseccionl st was ot successfully saved, For more information, turn on the Flugins Log File in your Defal Settings and try again.

Directorio de trabajo cambiado a c:ldatalsurpac_dema

=g topol.dim File pitshinterseccion? str saved as {1} successfully <

OEN i

Y 7289785 ¢ 1709.258 Z 3z2.101 str = 1|0.000%

Fig 9. Guardando el archivo “interseccion”

13.- De la pestafia “Superficies”, seleccionar la opcion “Volumenes” y después
opcion “Corte y relleno entre DTMs”.

i Archivo Edfisr Cresr Mostrar  Vista Consultar  Herramientas de Archive Topografia  Base de Datos | Superficies | Sélidos  Modelo deBlogue  Dissfio  Ploteo  Personalizar  Ayuda

m.}' iJIr ' . B Crear DTM de una Capa

Corter o intersectar DTMs
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Funciones de archivos DTH
Todos Archives (%) v
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B Autodesk ¥ Crear secciones con ceniro de liea
CviCAD Z008-2010
& T Sobreponer string = DTM
data
jad Sobreponer segmento & DM
¥ surpac_demo Sobreponer rango de strings a DTM
®-09 acad
.07 animation Validacion
e Carte v relleno entre DTMs Wolumenes
00 comp ;
& dn Volumen neto ertre DTMs Modelamizrto de falla
#-1 geochem 51| Reporte de volumen de sélidos Opciones avanzadas
= I20may -
geemap Wétoda de drea final Convertir mellas & DThis
B rids
07 images For elevacién de secciones Contorno
# macros O —
i Usando archivas string | Object renumber
; #. pits v
.9 Mavegador evenda Definit reporte de archivo string
Propiedades o 8 x

5 ~
Ruta
Hombre de Arc... surpac_demo
Direccidn Exte...

Tamaio
Podficado v
(Description)
© Propiadades Harramientas | |FToteRa 0 L atey s pac_Uen RO L
"o Propledsdis | 3 Ferramentas | swvisa: Archiva shylescankonrs £ no encontrada
Capas Mueval@ B ¢ |Comenzands s dibujar - Por Favor esperar
S Pies Could nat create the file ko output
[=a main graphics layer # || awiso: Failed b write File interseccionl.str using the Archivos String plugin
[®|Tg  pit123.dtm Awisos File pitslintersecciont.str was not successfully saved. For more information, turn on the Plugins Log File in your Default Settings and try again,
Directorio de trabajo cambiado a ciidatalsurpac_dema
=T topol.dtm File pits\nterseccion?. str saved as {1} successfuly
oo T © | e
Y 7323710 3 1421499 Z 567,443 1

Fig 10. Opcién “Corte y relleno entre DTMs”
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14.- En la nueva ventana, abrir los archivos DTM a intersectar, asi como el string de
interseccion de su carpeta correspondiente:

[ - =]
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(@] topot.dim awiso: File not selected &

CE wersecoin [
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Fig 11. “topo1.dtm” de la carpeta “topo”
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Fig 12. “pit1.dtm” de la carpeta “pits”
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Fig 13. “interseccion.str” de la carpeta “pits”

15.- Una vez que estén seleccionados los archivos, dar click en el boton de “Aplicar”
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Fig 14. Ventana “DTM cut and fill volumes”
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16.- Se abrira un archivo pdf con los datos de los DTMs y el célculo total del
volumen.

b REPORTE DE VOLUMEN CORTE/RELLENO  uun 11,2012

First DTM: topo/topo1.dtm
Second DTM: pits/pit123.dtm
Upper DTM object ID: 1
Upper DTM trisolation ID: 1
Lower DTM object ID: 6
Lower DTM trisolation ID: 1

Archivo limite: pits/interseccion1.str
String limite: 1

Numero de segmentos: 1
Densidad:2.500

Volumenes
VolCorte Vol Relleno Vol Neto Tonelaje Neto
10612129 0 -10612129 -26530323

ADVERTENCIA

The two DTMs specified were created with different algorithms.

This possibly represents a surface created in Surpac prior to version 6.2 and a surface created in version 6.2 or later.
The volumes reported between the surface may be affected by the triangulation differences.

The differences in these algorithms may result in volumes between surfaces created using the same data

Toavoid this issue, recreate both of the DTMs in the latest version of Surpac.

Fig 15. Ventana “Reporte de volumen, archivo pdf’

17.- Para obtener el volumen separado por elevaciones, en la ventana de la figura
14, seleccionar la opcion “Reporte por elevacion”.

50 REPORTE DE VOLUMEN CORTE/RELLENO  un 11,2012

First DTM: topo/topo1.dtm
Second DTM: pits/pit123.dtm
Upper DTM object ID: 1
Upper DTM trisolation ID: 1
Lower DTM object ID: 6
Lower DTM trisolation ID: 1

Archivo limite: pits/interseccion1.str
String limite: 1

Numero de segmentos: 1
Densidad: 2.500

Elevation range: 0,200,20

Total Volumes By Elevation

From To VolCorte VolRelleno VolNeto TonelajeNeto VolCorte Cum VolRellenoCum VolCum Neto Tonelaje Cum Neto

00| 200 0 0 0 0 0 0 0 0
200| 400 0 0 0 0 0 0 0 0
400| 800 117001 0 -117801 -284754 17201 0 -117801 -204754
600| 800 85703 0| -3sE7@3 -820482 473504 0 473804 -1184235
£0.0] 1000 853560 0| 653580 -1833399 1127254 0 -1127254 -2818136

1000 | 1200 1015078 0| -101%078 -2530045 2143232 0 2143232 -5358080
1200 | 1400 1440333 0| -1440333 3500832 2683565 0 -3583565 -8058012
1400 | 1600 1883102 0| -18@3102 4732754 5476067 0 -5478667 13601688
1600 | 1800 183404 0| -1833404 4583510 7310070 0 7310070 -182751768
1800 | 2000 1584350 0| -1584280 3060223 8804440 0 -8884440 2223600
Total 8804440 0| £.294.440 -22235.000

ADVERTENCIA

The two DTMs specified were created with different algorithms.

This possbly represents a surface created in Surpac prior to version 6.2 and a surface created in version 8.2 or Iater.
The volumes reported between the surface maybe affected by the triangulation differences.

The differences in these algorthms may result n volumes between surfaces created using the same data

Toavoid this issue, recreate both of the DTMs in the latest version of Surpac.

Fig 16. Ventana “Reporte por elevacion de volumen, archivo pdf’
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Comandos utilizados

Graphics Create DTM (GCD): Sirve para crear un archivo DTM.
Section (SEC): Para obtener una vista de seccion de la interfaz grafica.
Conclusiones y resultados

Describe con tus propias palabras que es un archivo DTM.

¢, Qué diferencias existen entre un archivo string y un DTM?

¢Para qué consideras que podria ser util el calculo de volumen que realizaste en
esta practica?
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ANEXO IV: Boletines realizados durante el
Servicio Social (primera y segunda etapas)

67



Contenido:

Software de mineria

¢ Y como como se hacia
antes de que existieran

lascomputadoras ?

Software de mineriaen
UNAM

Crea tu minero virtual

ESTO TE INTERESARA:

« Historia de los software en
la minerda

* .. ycomo se realizaba ante-
s?7?

e Creatu “minero vittual”
« Talleres de software minero

INOVE MINE

Softwares en la mineria

EDITORIAL

La tecnologia esta en nuestras manos, Es impresio-
nante como ha ido evolucionando y como es que
ha logrado mejorar nuestras vidas y nuestro entor-
no. Lo ha hecho también en la industra, no siendo
la excepadn el area de la mineria y la metalur-
gia. Actualmente existen diversas herramientas
computacionales que han simplificado considera-

blemente nuestro trabajo.

Observando esta gran importancia, se ha creado
un programa de Servicio Social para acercar a los
alumnos y las tecnologias, impartir talleres y pu-

Enero 2013

blicar boletines esperando les sean de utilidad.

¢ Qué es un Software ?

Existen varias definiciones
similares aceptadas pama
software, pero probable-
mente la mis formal sea la
siguiente:

Es el conjunto de progra-
mas, instrucciones y reglas
informéiticas que hacen
posible la ejecucién de
tareas en una computado-
ra, Abarca todo lo intangi-
ble. El término «software»
significa literalmente partes
blandas o suaves y, al no
existir en espanol una tra-
ducaén adecuada, suele
sustituirse por expresiones
como programas o aplica-
ciones informéticas. Fue
usado por primera vez en
este sentido por John W.
Tukey en 1987,

En la ingenieria de softwa-
re y las ciencias de la com-
putacién, el software es

toda la informacién procesada
por los sistemas informaticos:
programas y datos.

Clasificacién del software

Se pueden clasificar tres tipos
de software:

1) Software de sistema:Es
aquél que permite que el
hardware funcione...

Por ejemplo:

e Sistemas operativos

¢ Controladores de dispo-

sitivos

e Servidores
2) Software de programa-
cién: Es el conjunto de herra-
mientas que permiten al pro-
gramador desarrollar progra-

mas informadticos, utilizando
diferentes altemativas y len-

Volumen 1,n" 1, 2da Edicion

guajes de programacién y
de una manera practica.

Incluye por ejermplo:

e Compiladores

e Intérpretes
3) Software de aplicacién:
Aquél que permite a los
usuarios llevar a cabo una
o varias tareas especificas
en cualquier campo o acti-

vidad susceptible de ser
automatizado o asistido.

Por ejemplo
* Software educativo
e Software minero

e Software de calculo
numeénco

e Software de Disefio
Asistido (CAD)
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Software de mineria

Como ya sabemos, la mineria es una activi-
dad milenaria que se remonta al propio
origen humano, y es por ello que ha sufri-
do una importante evolicién con el paso
de los siglos.

En los inicios de la mineria, no se contaba
con planes para la explotacién de recursos
sino que las actividades se realizaban si-
guiendo el mineral, siempre con la incerti-
dumbre de cuanto tiempo mas duraria esa
explotacién, ya que no se realizaban estu-
dios para cuantificar los recursos.

Con el tiempo los minerales que antigua-
mente eran muy abundardes y podian ser
exraidos con la menor complicacion se
han ido terminando; es un hecho que la
mineria tiende a la explotacion de recursos
de bajas leyes.

Esto se traduce en explotaciones cada vez
mis y mas grandes, para poder cubrir la

¢ Y como se hacia antes de que existieran

las computadoras ?

Hoy en dia existen diversos software que
nos ayudan a realizar los trabajos en la
minera. Es por ello que tal vez no nos
imaginamos como es que lo hacian antes.
Para saberlo, hemos entrevistado al Ing,
Juan José Obregdn Andria quien tiene mas
de 30 afios de experiencia dentro de la
mineria, especialmente en el cilculo de
reservas,

Buenos dias Ing, Obregén,

Sabemos que usted se ha dedicado a la
Geoestadistica; ;Nos puede decir cual
es su aplicacion?

La Geoestadistica se dedica principalmen-
te a la evaluacién de yacimientos sean de
mineral, de petrileo, de gas o de agua
entre otras cosas...

Antes de que existiera la Geoestadistica,
iodmo se realizaba la estimacién de
reservas?

Todas las evaluaciones se realizaban por
métodos tradicionales, En el caso de la
mineria eso8 méodos tradicionales eran
los geométricos para evaluar los bloques
minerales,

¢Cuantas persanas eran empleadas para
los cdlculos y cudnto tiempo les tomaba

demanda de metales y minerales indus-
triales lo cual requiere de grandes in-
versiones, Para que una persona pueda
invertir debe contar con un buen respal-
do que le garantice no sdlo redituar la
inversién, sino obtener importantes
ganancias.

Basandose principalmente en estudios
de mercado, cuantificacién y cubicacion
de reservas es lo que otarga a los inver-
sionistas la confanza para poder camen-
zarun proyecto de este tipo.

Con los afios, las técricas para la cuantifi-
cacién de reversas se han ido perfec-
cionando y sobre todo simplificando.

Hoy en dia existen inclusive reglamen-
taciones oomo la NI  43-101
(Canadiense) que regulan la emisién g
de este tipo de informacidn,

realizarlos?

Esto depende del tamafio de la unidad y
del numero de bloques de reservas que
habia que evaluar, Una unidad de tamaiio
grande que podia tener mas de 50 a 100
vetas o mas de 10 a 20 cuerpos distintos,
podia requerir facil
entre 3 y 10 personas
dedicadas a la evalua-
cién de yacimierdos...
y €l calculo de reser-
vas llevaba entre 2 y 3
mesas en completarse,
Es por ello que sélo se
realizaba una vez al
afio.

¢Cuando fue que se comenzaron a em-
plear software en la mineria?

Comenzaron a utilizarse en la segunda
mitad de los afios '70, en otras partes del
munde pudo haber sido en la segunda
mitad de los afos ‘60,

En México, alrededor de la primera mitad
de los afios '80 se organizaron conjunta-
mente por la Facultad de Ingeniera y la
Asociacion de Ingenieros de Minas y Meta-
lurgistas y Gedlogos de México, 3 semina-
rios de aplicacién de la computadoras ala
industria minera, con paricipacion de
gente de la industria y gente de la carre-
ra...

&Y que programas se comenzaron a utili-
zar?

Eran muy vanados y los que en esa época
habia disponibles, pero en muchos casos
eran bastante inflexibles o eran incipientes
y eran desarrollos propics, no habia la

“La maquina no piensa, sélo ayuda”

gran diversidad de software comercial;
memonas de esos seminarios deben estar
en la biblioteca o0 enla Asociacién

Comeo conclusién, los software han ayuda-
do a la mineria sobre todo en reducir el
tiempo dedicado a la evaluacidn, aumentar
la precisién y la confiabilidad de los calcu-
los, pero por otro lado ha teride el mal
desarrollc de que la gente cree que la
maquina lo resuelve todo, tanto antes como
ahora se requiere una muy buena dosis de
criterio y sentido comun para llegar a la
respuesta correcta, La méquina no piensa,
sélo ayuda,
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“Crea tu minero virtual”

Sabias que...?

pagina de Gemcom Software,
que es la empresa creadorade

Surpac.

Surpac es un software minero de cémo realizar el ava- &
con funciones similares a las de tar, seguj_r las indicacio-

Datamine como carga de datos
geolégicos, modelado geolégi-

co y calculos de reservas, dise- 1@ €legir las caracteris-
fio de plantillas de barrenacién ticas massimilaresa tu

descripcién fisica.

entre otros.

e

Hace 2 semestres la Compania Minera Peioles, SA de CV dond
a laFacultad de Ingenieria 10 licencias del software Dataminey en
enero del afio pasado se realizd una capacitacion por parte del
Grupo CAE. Este curso fue dirigido a profesores y alumnos de se-
mestres avanzados, al igual que a companeros que podrian apoyar
en ladifusion de lainformacion recabada.

Como los lugares para dicho curso fueron limitados y no todos los
interesados en asistir pudieron tener un lugar, se impartié un taller
de Datamine por prestadores del programa del sewicio social
“Investigacion y desarrollo de matedal didactico enfocado a la
aplicacion de nuevas tecnologias de software en la industria mine-
ra", en el cual se abordaron temas referentes a la carga de datos
geologicos, modelado geologico y calculos de reservas.

El taller fue impartido en el laboratorio de disefio de explotacion de
minas, con una duracion de 2 horas por semana. Lamentablemen-
te, las licencias fueron revocadas por motivos ajenos a la Universi-
dadynose pudo dar seguimiento a dicho taller éste semestre.

En consecuencia, se analizd la posibilidad de adquirir otro softwa-
re , este semestre, por medio de donativos se hizo posible la com-
pra de 15 licencias del software Surpac 6.3 de Gemcom, que ac-
tualmente se encuentran instaladas en un servidos de la Division
de Ingenieria en Ciencias de la Tierra y proximamente estaran dis-
ponibles para que todos los interesados puedan hacer uso del
software.

Procedimiento:
Puedes crear unavatardetu  Ingresar a la pagina http://

minero virtual ingresando ala www.gemcomsoftware.com/
ninabtiadvbiilder Il

en donde vienen las ilustraciones

nes de la animacién pa-

Es muy sencillo y diver- * _
i

tido, jinténtalo!
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Softwares en la mineria

EDITORIAL

Actividades mineras en
la luna 2020

Otros Softwares utili-
zados enlamineria

Reanudaciondel curso
Datamine

¢ Qué es un software tipo CAD ?

La caracteristica fundamental de los
sistemas CAD del ingles "Computer
Aided Design” (dibujo asistido por orde-
nador) y CAM del ingles "Computer
Aided Mecanization” (mecanizacion
asistida por ordenador) es que son
sistemas con gran capacidad de cilculo
¥, sobre todo, con subsistemas graficos
de altas prestaciones.

Este tipo de softwares proporciona las
herramientas necesarias para desarro-
llar trabajos técnicos de forma eficiente,
La clave fundamental del CAD son las
herramientas que permiten la creacién y

manipulacion interactiva del modelo
que se esth disefiando,

Dentro de las caracteristicas que te
proporcionan estan :

Son desarrolladas en lenguajes de
programacién estindar.

Aplicaciones interactivas con interfa-
ces graficas,
- Requieren gran potencia de calculo,

Utilizan bases de datos tridimensiona-
les, centralizadas, asociativas e inte-
gradas. Contienen toda la informacién
producida durante la fase de disefio y

Nuevamente nos acercamos a la comunidad minera con este boletin en el que encontrara
informacidn de avances tecnologicos en la mineria, asi como informacion acerca del taller
de datamine, el objetivo primordial de este texto es crear un vinculo entre todos los alum-
nos de la carrera, es importante mencionar que este espacio esta abierto para cualquier
irformacidn referente alacarrera, asf que si estas interesado en participar contictanos.

la de fabricacion.

Fue en el afio de 1957 que el Dr. Patrick
Hamratty concebia el primer software
CAM llamado "PRONTO", por eso el Dr.
Hanratty ha sido muchas veces llamado
el padre del CAD/CAM.

Afios mas tarde, a principios de los 60
Ivan Sutherland inventa en el laborato-
rio Lincoln (MIT) el primer sistema gra-
fico CAD llamado Sketchpad”, Pero por
el alto precio de estos ardenadores salo
algunas compafiias de aviacion o auto-
moviles desarrollaron estos tipos de
software,
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Actividades mineras en la luna 2020

RUSIA planea recolectar un raro combus-
tible en la luna para el aflo 2020, para lo
cual establecerd una base permanente y
construra un enlace de transporte para
cargas pesadas, segun informa un funcio-
nario espacial ruso.

“Planeamos construir una base perma-
nente en la luna en el afio 2018 y para el
2020 podremos iniciar las entregas a es-
cala industrial... del raro isdtopo Helio-3",
comentd a la agencia de noticias ITAR-
TASS el sr. Nikolai Sevastyanov, jefe de la
Corporacién Espacial de Energia, durante
unas conferencias académicas,

El Helio-3 es un isétopo no radiactivo del
Helio que podria emplearse en fusion
nuclear,

Escaso en la Tierra pero abundante en la
luna, es visto por algunos expertos como
el combustible ideal porque es potente,
no contaminante y casi no genera subpro-
ductos radiactivos.

En estos momentos, el Helio-3 tiene un
preciode 7 mil ddlares el gramo vy, se cal-
cula, que solamente hay 30 kilogramos en
todo el Mundo.

Por otra parte, un investigador de la Uni-
versidad de Wisconsin, Gerald Klucinski,
ha creado un reactor con Helio-3, pero
solamente ha logrado generar pequerias
cantidades de energia, y consume mas de
lo que produce,
asi que falta
mucho por in-
vestigar y poco
material para
trabajar,

La Luna no es una opcion alcanzable por el
momento. Sin embargo, con los afos, con
una mayor demanda y poca oferta de Helio
-3, los precios del material se multiplicar-
ian a decenas de miles de ddlares por gra-
mo. Asi que algunas empresas podrian
estar interesadas en ir a la Luna y traer
Helio-3 para los que lo necesiten

it

e AN
LD+ 4

« Helio-3, 7 mil délares el gramo”
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Sideseasinformacién condctanos
Cormo: inovamine@gmail.com

Otros software empleados en mineria

Uno de los aspectos mas importantes para el desarrollo

de actividades en una mina subterrinea, es el hecho de garanti-
zar la seguridad de los trabajadores que laboran en ella,
Bien es sabido que la industria minera tende a la automatzacion
asi como al disefio y modelado mediante el uso de software, que
hacen posible la minima exposicidon de su recurso mas valioso, el
humano.

Debido a la naturaleza de las actividades en minas subterraneas,
la generacion de gases (algunos téxico, inflamables...) s nece-
sario realizar mediciones continuamente a fin de mantener las
condiciones de ventilacidn ideales.

Esta ventilacion ideal permite asequrar el completo bienestar
fisico y mental de los trabajadores asi como una optima opera-
cién de las instalaciones y equipos.

Exaisten distintos Software en el mercado que permiten simular la ventilacién en una mina, como VenPri, de AITEMIN, el
software de ventilation MBT de ADSI, Ventsim de CAE. Hoy en particular hablaremos del Software Ventsim; software

empleado por Fresrnillo ple.

Dentro de las caracteristicas que te ofrece Ventsim tenemos:

Simula y proporciona un registro de los flujos de aire en una mina existente.

Posee una funcion llamada “what if'(que pasaria), para el desarrollo de nuevas simulaciones planificadas.
Ayuda a corto plazo y planifica a largo plazo, las necesidades de ventilacidn,

Ayudar en la seleccion de los ipos y tamafios de ventiladores para ventilacion de lamina.

Ayudar en el analisis financiero de las opcionesde ventiladén,

Simula las rutas y concentraciones de humo, polvo o gas para la planificacidn o sitvacionesde emergencia.
Ayuda a la busqueda de fuentes de humo o fuego

Enlapaginaelectronicade Ventsim se puede acceder a una versién demo del programa, para poder conocerlo mejor.

Reanudacion del curso Jatamine

Se les invita al taller del uso del Softwa-
re Datamine, que préximamente se re-
anudara en la Facultad de Ingenieria,

Los horarios propuestos para este curso
son:

Lunes y miércoles de 1:00 4 2:30 pm.
Martes y Jueves de 2:30 44:00 pm.

A los interesados favor de mandar un
correo con sus datos y el horario que
mejor les favorezca, nosotros les infor-
maremos por el mismo medio lafecha
de inicio del Taller.
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UN POCO DE HISTORIA...

La palabra "planeacién” ha ido tomando una gran impor-
tancia en todos los &mbitos industriales y la mineria no es
la excepcion,

La definicién de la palabra planeacién es bastante am-
plia, pero todas destacan que la planeacién consiste en
acciones que tienen consecuencias futuras y no puede
existr sin la definicién de uno o varios objetivos

"\ ! ‘,
< De igual manera, se supone que todas las decisiones se
- -

deben basar anticipadamente en una visién que nos indi-
ca donde estamos y a donde queremos llegar,

El témmino planeacidn ha sido ampliamente utilizado a lo largo de la historia y muy
comunmente relacionado con la palabra estrategia, la cual se remonta a los griegos,
aproximadamente en el afio 800 a,C. y proviene del vocablo strategos, que significaba
“general en jefe del ejército” y después evoluciond a conocerse como "el arte de la
guerra".

El concepto estrategia ha sido citado por numerosos autores, con referencia a lo muli-
tar, como Homero, Sun Tzo, Macuiavelo, Napoledn, Lenin, entre otros,

Contemido:

El software y la planeacion
Dos productos con el mismo fin
Ventilacion

Software de Ventilacion
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El software y la planeacion

Como ya se menciond, la planeacion enla
empresa es una herramienta que se aplica
cada vez con mayor frecuencia y que le
permite lograr objetives primordiales
como:

. Permanencia del negocio
. Competitividad

. Permanencia en el mercado

En la mineria este punto ya es tomado en
cuenta por muchas compafiias. Debido a
que el 50% del éxito de un proyecto radi
ca en la planeacion.

Dos productos con el mismo fin

Dos de las compatfifas mas reconocidas
en la venta de software dedicados ala
mineria son Gemcom y CAE mining
las cuales recientemente han introdu-
cido al mercado software especializa-
do para la planeacion de operaciones
mineras.

En este articulo mencionaremos las
caracteristicas principales de estos
productos,

MineSched (Gemcom )

Este software es un programador de
operaciones subtemrdneas y a cielo
abierto. El cual ofrece una eficiente
manera de evaluar la ruta éptima para
programar la produccién en las obras
mineras. Para lograrlo toma en cuenta
los equipos que se utilizaran, el costo
de los desarrollos, planeando laszonas
que seran minadas.

Es importante mencionar que este soft-
ware considera la disponibilidad de
los equipos en el iempo que cada
obra seré llevada a cabo.

Para poder lograr la programacién de
las obras es necesario el disefio del
modelo de la mina, incluyendo leyes.

Pero... ;Como aplicar la planeacién estratégica en una mina ?

Esta pregunta fue realizada por los disefiadores de software dedicados a

la mineria, pues saben que es un rubro dificil de controlar ya que existen
muches factores que pueden afectar el ciclo de produccién.

Estas compaiias han disefiado programas que ayudan a plane- AN
ar diversos aspectos dentro de la operacién minera tales co-
mo:

*Optimizacidn y simulacién de rutas de acarreo
*Optimizacién de reservas y recursos
e*Modelado y simulacién de flujos de ventilacion

®Planeacion de operaciones
mineras

» Realiza secuencias de actividadesen 3D

* Optimiza los recursos conforme a la geo-
logia del yacimiento

* Calendanza actividades
* Calcula precios y costos
* Creaun programade produccion.

Adicionalmente se deberdn asignar los
parametros de operacién, como equipo,
produccién, leyes de cabeza, etc. Una
vez validados todos los datos el sistema
programa las obras que se operaran.
Estos datos de salida
pueden ser revisados
nuevamente con el fin
de optimizar lo pla-
neado.

Al final puede presen-

tar datos en forma de:

. Graficas

o Dit de Gant Realmente las caracteristicas son las mis-
S mas, solo depende de la compafia que se

g Esquemas 3D decida contratar.

. Tablas en Excel

Al final los beneficios concuerdan en in-
crementar la productividad asi como re-
ducir el iempo de planeacién a través de
la ejecucion de un proceso ingenierl bien
calculado.

Mine 2- 4D (CAE mining)

Este software tiene las mismas carac-

teristicas de operacién que el anterior,

solo que con diferente interface:

e Toma en cuenta los sistemas de ex-
plotacion utilizados

e Toma en cuenta los estandares de
c::d)a mina (geolégicos, econdmicos
etc,
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1.- D.R.V.M.

Fundamentado en el método de Hardy Cross para analizar
redes cerradas de ventilacion en la mineria subterranea.
Este software esta basado en el algoritmo de By y | Wang.

http: // www.monografias.com/trabajos18/ventilacion-
minas/ventilacion-minas.shtml

2.- SENA

Utiliza programacién estructurada para crear una interfaz
agradable que permite el control eficaz sobre los circuitos
de ventilacién en una mina subterranea. Esta optimizaddn

permite mayor calidad en los procesos, reduccién de cos-
tos y de mano de obra.
http://ventilacionbajotierra.blogspot.mx/

3.- VnetPc Pro. VnetPC PRO

Es la mds nueva versién del simulador popular de la red
de ventilacién de VnetPC originalmente desarrollado por
Dr, Malcolm J. McPherson, Ayuda a la planificacion de las
obras para diseflar un circuito de ventilacion.

http: // www.mvsengineerng.com/index.cfm?

fuseac-

ion=product_product detail&product id=17&category_id

4.- Ventsim

Basado en un entorno 2D. Utilizado para la automatizacdén
de célculos de ventilacion, presiones, caudales, tempera-

turas, ventiladores, etc. Es ideal para computadoras con
pocacapacidad y memoria.
5.- Ventsim Visual

Trabaja bajo un entorno completamente en 3D. Totalmente
gréafico, facil identificacion de puntos criticos de calor, frio,
presion, cadlculo de ventiladores, cilculo de reguladores,
entre una infinidad de posibilidades.

wWww. ventsim.com
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ESTO TE INTERESARA:

* Surpac es el soft
ware minero mas
utilzado a nivel

mund ial.

Dassault Systemes
e una empresa
francesa que crea

Industrias como la
aeroespacial y de
defensa, construc-

cion entre otras,
Contenido:
¢Qué esSumpac? 1
Dassault Systemes 1
compra Gemcom
LaUNAM adquiere 2
Surmpac6.3

iComoaprendoa 2
utilizar Sumpac ?

RecMin, un software 2
gratuito

Software en la Mineria

¢Qué es Surpac?

Surpac es un software de geo-
logia y planeacion de mina
desamollado por Gemeom,

Es el sistema informatico de su
tipo mas utilizado en & mundo,
brindando asistencia a proyec-
tos de exploracion y explota-
cidn tanto subterraneos como
a clelo abierto en mas de 90
paises.

En resumen, permite cuantifi-
car y evaluar los depdsitos de
mineral ademas de planificar la
extraccion de reservas de for-
ma eficaz

Cuenta con médulos para mo-
delado geoldgico y de recurses,
se puede crear una base de
datos con los resultados de los
bamrenos de exploraciéon, a
partir de estos datos y de los
levantamientos topograficos
permite imprmir secciones Yy
crear modelos geoldgicos en
3D. También incluye herra-
mientas para modelos geoesta-

1 SURPAC

o e Vi P s
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disticos del varlograma y esti-
macion del krigeage.

El mddulo de planificacion de
la explotacidn minera pemite
crear disenaos y planes pam ia
operacion de minas subterra-
neasy a cielo abierto para ma-
ximizar la recuperacion de mi-
neral cumpliendo con factores
como la ley minima de corte y
la estabilidad del tereno.

En cuanto a la produccién mi-
ner, algunas de las funciones

Dassault Systemes compra Gemcom

El 12 de jullo de 2012, Das-
sault Systemes confimd que
se completd la adquisicion de
Gemecom Software  Internatio-
nal {(Gemcom) .

Tras el acuerdo, Dassault Sys-
témes adquiere el 100% de la
empresa de simulacion y mo-
delado geoldgico de aproxima-
damente $ 360 millones de
dblares americanos, en una

transaccion en efectivo.

Con sede en Vancouver, Ge-
mecom es el lider mundial en
soluciones de software para la
industria minera, con $ 90
millones de dblares de ingresos

GEMCOM Z) Sa Convierte

que realiza:

-Calcula y valida volumenes de
manera rapida.

-Genara mapas a escala del
proyecto minero,

-Compara modelos de krigeage
con los datos reales obtenidos
de la peforacidn para oplimi-
zar la extraccion de reservas.

en 2011 y 2200 ubicaciones
de los clientes,

Rick Moignard, ex CEO de Ge
mcom, se convierte en el direc-
tor general de la recién creada
marca GEOVIA. Los 360 em-

S
2S GE®VIA
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La UNAM adquiere Surpac 6.3

El pasado mes de agosto de
2012 el Coordinador de la Ca-
mera de Ingenieria de Minas y
Metalurga, el Maestro Gabriel
Ramirez Figueroa, con base en
el programa de serviciko social:
Investigacidn y desanmollo de
material didactico enfocado a
I3 aplicacion de nuevas tecno
logias de software aplicados a
la industria minera; Iinkid el
tramite para la adquisicidn de
15 licencias estudiantiles del
software Surpac 6.3, adquisl
cibn que fue posible gracias a
los donativos de Minera La
Negra de Aurcana Corporation
y 1a unidad Charcas de Grupo
México.

Dicho software, ya se encuen-
tra en poder del Departamento
de Minas y Metalurgia.

Los prestadores de sewvicio
social, nos encontramos actual-
mente trabajando arduamente
en lograr 1a instalacion y correc-
to funcionamiento del software
en computadoras donde 10s
alumnos de la camera puedan

i¢Como aprendo a utilizar Surpac?

En pnmera instancia, lo que se
esta buscando, es instalar el
software en equipos donde s
alumnos puedan acceder al
mismo de manera libre y extra-
escolar, es decir, aulas tipo
laboratorios, que no dependan
de los horarios de clase, pam
que los alumnos en sus tiem-
pos libres puedan sentarse en
una computadora, explorar el
software y aprender de manera
autodidacta,

En segunda instancia, se pre-
tende que el software también
sea ulilizado en las materias
que por su naturaleza se pres-
ten para aplicar los conocl-
mientos en el software,

Adicional a esto, los integrantes
del programa de servicio so
cial, nos encontramos elabo-
rando un manual de practicas
para apoyar el aprendizaje de
los alumnos.

RecMin, un software gratuito

SoiMine s una empresa penia-
na, que nacld con la finalidad
de solucionar un problema
comun en sectores especificos
como la pequefia Industria
minera y @l sector estudiantil;
que por tener recursos escasos
les es complicado tener acceso
al software minero comercial,

Para esa problematica, SolMine
se ha dedicado a desarrollar
software minero libre y gratuito.

Actualmente cuenta con dos
paquetes: El Software Minero
RecMin y el Software Geosta-
disticos SGeMS,

Algunas de las funciones del
software RecMin, son:

. Modelamiento geoldgi-
co 3D.

. Calculo de reservas y
recursos minerales,

Conjunto Norte, Facultad de Ingenieria, UNAM

tener acceso al mismo.

Estate pendients, pronto recibi-
rds noticlas sobre dinde y
cuando puedes utilizario,

Pronto recibias noticias sobre
las practicas que estén temi-
nadas.

Ademas de que se planea, una
vez terminadas las practicas,
realizar un curso para apoyar el
aprendizaje de los alumnos.

. Disefio de minas subte
rraneas y a clelo abler-
to.

Si te interesa saber mas sobre
esta software y probarlo, entra
ala pagina web:

www.solugionesmingraslibras.c
am

78



Agosto, 2013

Volumen 1, n°5

ESTO TE INTERESARA:

* Autodesk es una
compaiiia de soft-
ware enfocada en
el disefno 3D para
e uso en la indus-
tria de la amuitec-

computadora ¥y
dibujo técnico que
soporta tanto 2D
como 3D. Es am-

pliamente utilizado

en la industria

Minera,
Contenido:

AutoCAD GRATIS.. 1

Pero, g como?
Promine, un softwa- 1
re para AutoCAD
LQuéesAgeFlow? 2
Laboratoriode 2
Sumpac
Micromine 2

Software en la Mineria

AutoCAD GRATIS ... Pero, ;como?

Asi es, ¢sabias que si eres es-
tudiante universitario, puedes
descargar gratuitamente no
sblo AutoCAD, sino un gran
nimero de programas desarro-
llados por Autodesk?

Lo Unico que tienes que hacer,
a5 seguir 1os siguientes pasos:

1 Ingresar a esta pagina web:
httoy/ /stydents autodesk.com/

2. Una vez dentro, buscar en la
esquina superor derecha, la
palabra “Register” y dar click
sobre ella,

3. Seguir 1as instrucciones de
registro.

Es importante que cuando se
te solicite tu comreo electronico,
proporciones el universitario,
es decir, con extension
@comunidad.unam.mx 0 Simi-
lar; ya que es la manera en que
Autodesk comprueba que seas
estudiante universitario.

Ademas, obviamente, tendrds
que recordar tu contrasefia de
acceso a dicho correo, ya que
te enviardn un comeo para
comprobar que sea real y tuyo
para asi completar tu registro.

4. Una vez registrado, ya po-
dras iniciar sesién en el mismo
sitio dando click en |a palabra
“Log In", localizada en la esqui-
nasupernor derecha.

de programas de Autodesk que
podras descargar gratis.

Si no tienes correo universita-
rio, obténlo ahora mismo, y si
yva lo tienes, usalo para disfru-
tar este apoyo ofrecido por
Autodesk,

AUTODESK
- AUTOCAD

5. Despuéis de Iniclar sesién,
solo tienes que ir al *Download
Center", dando click en la pala-
bra “Free Software”, locallzada
en la barra superior de opcio-
nes, debajo del logo de Auto-
desk; aparecera una gran lista

Promine, un software para AutoCAD

Promine es un software inte-
grado a AutoCAD. Esta dividido
en modulos y cada uno desa-
molla tareas especificas de
exploracion geoldgica o desa-
mollo minero, Incluyen mapeo,
planificacion, calculo de reser-
vas, modelacion, topografia asi
como también perforaciones vy
voladuras. Se puede usar cada
uno de manera independiente
0 con otros moddulos de Promi-

ne para mejorar la productivi-
dad.

Los mddulos son:

. Geologia
. Ingenieria

. Modelacin
. Herramientas

Si te interesa saber mas sobre
Promine, entra a su sitio web:
hitpy/ /www.promine.com/

PROMINE

MINING &

GEOLOGY

SOFTWARE

79



el
%

BRI ES
[ENTEE TN
‘

Software on la Mineria

INOVA MINE

Elaborado por:

Cecilla Marcela Martinez
Ledezma

Juan Antonio Goslinga
Arenas

Edicién:
Gabriel Ramirez Figueroa
S| deseas mayor

Informacién o tienes
sugoroncias, contictanos
al

comeo:
inovamine@gmail.com

AN

MICROMINE

Intuitive Nining Solutions

A Micromine
Ceobank

. Micromine
Geobank™**

N Mi_cromine

AL Micromine

Micromine

AL Micromine

. Micromine
Consulting

Que es AggFlow?

Es un software dedicado a la
simulacién de plantas y andlists
de flujos, desarrollado especifi-
camente para la Industna mi-
nera y de agregados, pemnite
maximizar la produccidn y me-

. Jorarlas ganancias,

Con AggFlow se puede disefiar,
desde la computadora, por
ejemplo, una plants de tritura-
cion; eligiendo diferentes tipos
de equipos (dentro de un cata-
logo de mas de 3000 modelos
o configurar un equipo propio
con sus especificaciones) vy
configuraciones, controlando
las velocidades de flujo vy el
tamafio de particula deseado
en los diferentes puntos del

Laboratorio de Surpac

Al igual que el semestre ante-
rior, durante este semestre
abrnremos de nuevo el laborato-
no de Surpac en el saldn C-
105,

De esta manera podran segulr
aprendiendo a utilizar el soft-
ware en forma autodidacta al
realizar las practicas prepara-
das por nosotros, asi como
experimentando libremente el
mismo,

Micromine

Micromine es una empresa que
se dedica a desamollar softwa-
re para la minera, abarcando
todos los procesos de dicha
Industria, desde la exploracidn
geoldgica y diseno 3D de B
mina, hasta la administracion y
control de la produccidn, asi
como soluciones para la admk
nistracion de datos.

Ademas, cuenta con un servicio
de consultoria entregando
informes con los formatos es-
tandares internacionales y loca-

sistema; para finaimente poder
simular el funcionamiento de la
planta.

Con AggFow se puede calcular
el balance ge aguay masa alo
largo de todo el proceso.

El programa es preciso y facil
de usar, ayuda a raeducir los
tiempos de paro, los costos de
operacidn y los emores de pro-

El laboratorio estard abierto los
dias lunes de 14:00 a 16:00,
miércoles de 13:00 a 16:00 y
viernes de 13:00 a 18:00 ho-
ras, la fecha de Inicio la dare-
mos a conocer muy pronto,
estén al pendiente.

Durante ese horario podran
visttar €l laboratonio en cual-
quier momento, les recordamos
que el aprendizaje es autodi-
dacta, por 1o que pueden liegar

les; tal como e JORC, NI43-
101, SAMREC, SEHK, China
MLR, Mongolian Standard, GKZ
Standard y PERC Code.

Dentro de sus productos de
software, cuentan con los si-
guientes:

1. Mkromine, para la explora-
cidn y disefio de minas,

2. Geobank, para la gestion de
datos.

duccién al mejorar la eficiencia
de la planta,

S| deseas sabes mas sobre
este software, puedes entrar a
su sitio web a través del si
guiente link:

htte//ageflow.com/indexhtm

y estar el tiempo que quieran
&n el laboratorio.

Respecto a las practicas prepa-
radas por nosotros, les informa-
mos que ya se encuentran dis-
ponibles da la 1 a la 4, es decir,
dos nuevas respecto al semes-
tre pasado.

Esperamos contar con su pre-
sencia, recuerden que el cono-
cimiento en software especiall
zado es muy importante.

mineras,

4, Consulting para soluciones
de consultoria.

5. Coal Measure, para adminis-
tracion y procesamiento de
informacion en yacimientos
de carbdn,

Si deseas obtener mas informa-
clén sobre esta empresa, pue-
des acceder a su sitio web a
través del siguiente link

3. Pltram, para soluciones hiDI//AWWWMICIOMING.COM/
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INOVAMINE

iBienvenidos!

Companaros Gaolcgos y Minaros, esta sitic esta dedicado a ia difusion de las actividades raalizadas por los prastadorss ds
sarvicic scclal en ol programa: “INVESTIGACION Y DESARROLLO DEMATERIAL DIDACTICO ENFOCADO A LA APLICACION
DENUEVASTECNOLOGIA S DE SOFTWAREEN LA INDUSTRIA MINERA™.

En ol podras encontrar los bolstines INOVAMINE, dedicados a la difusion de Informacion sobra software sspecializado para ia
industria Minera; asi como 1as practicas para el aprendizajs del software SURPAC y &l horario an quse pusdes hacer uso ds dicho
software.

Esperamos quse ol sitio 8aa de tu agrado, pero esperamos mas que saas parte de nusestras actividades. Visita nusstro sitio
continuamants para anterarts ds ias Ultimas notictas.

51 desaas ponarts an contacto con nosotros, llena sl formuilario qus se encuentra an ia parte Infarior de ia pagina en donde s 8
“Contactancs™, con gusto reponderamos todas tus dudas o sugerancias.

| Gracias!
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PRACTICAS

are aplicado a la miner(a.

Corceptos y princpice basicos de SURPAC

Fractice 3:

Irmce amio- de mecs e

Fraztica &

Frememacian gréfice = imcerfaze

Fracmics b

Aroizm Stricg [cacenal

Fractice

Cenerazion de un =3lico
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ANEXO VI: Recibo de transferencia de pago por
la compra de las licencias de Surpac
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Funds Transfer Initiation

Transaction Detail Report
By Last Entry Date, Status, and Amount

02/01/2013 - 02/01/2013

Bank ID: 021000021

Tran Type:
Drawdown Ind:
Tran 1D:

Payment Amount:

Cust Ref:
Bene Ref:

By Order:
Name:
Address:

Account: USD 00101693118

Acct Name: UNAM

PAYMENT Confirmation No:  3410700032J00000
60973757 Clearing Ref: Pending
USD 750.00 '/"

Bene Bank: 544708234
Name: CANADIAN IMPERIAL BANK OF COMMERCE Name:
Address: CIBC GLOBAL OPERATIONS
33 YONGE ST 3RD FL,TORONTO.CANAD

CA

Bank Info:

Beneficiary is a Bank:
Debit Bank Chgs:

Ultimate Bene:
Name:
Address:

Intermediary:
Address:

Pay Method: FED

Value Date: 02/01/2013

Status: Released

No
Remitter

0308014

GEMCOM SOFTWARE INTERNATIONAL INC / i

VANCOUVER
CANADA
CA

Payment Detail: /DIR GRAL DE PROVEEDURIA FOLIO 883

Last Entered By:
Last Entered On:

Last Approved By:
Last Approved On:

Released By:
Released On:

66526012

02012013 11T AMET

G6526241

02012013 12.05 PM ET

GB526241
02/01/201312:%

(PMEY

v REC/3/000115 UNAM PO IDD12P0O0776
COTIZACION INVOICE GS12535 7

Created on

020112013 12:41 PM Eastarn Time {USA)

Page 10 of 18
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ANEXO VII: Detalle de las 15 licencias de Surpac
adquiridas
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SYSTEMES 3D5.COM/GEOVIR

9775 DASSAULT

Dassault Systémes GEOVIA Inc Tel +1 604 684 6550
Americas Business Unit Tel Sales +1 866 560 5846

1066 West Hastings Street, Suite 1100 Fax +1 604 602 1201
Vancouver, B.C. Canads VGE 3X1

GST #: 10197 5720 RTO001

Customer Licence Summary

Customer:

Region:

Product:

Network

Universidad Nacional Autonoma de Mexico
Av. Universidad 3000, Ciudad Universtaria
Mexico City Distrito Federal

Mexico , 04510

NABU

Surpac

- Clientkey  Seat . Status  Type
28088 Network Maintained Education

Expiry Date  Network

30-Jun-14

Yes
Total

Total
15
15

1 I Dassault Systemes GEOVIA Inc.
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S GE®VIA

Customer Licence Details

Customer: Universidad Nacional Autonoma de Mexico

Av. Universidad 3000, Ciudad Universitaria

Mexico Oty Distrito Federal

Mexico , 04510
Region: NABLU Currency: usD
Product: Surpac
Licence:
License # Client Key Seat Status Expiry Date Metwork
LODOOD 19057 28088 Default Education 30-Jun-14 Yes
Tokens:
Version Token Expiry Date
6.5 253880 M40d-cOealBbdb3422 7 30 Jun 2014
6.4 253880 f40d-Fofbfl 6 1d2 fedSe 30 Jun 2014
6.3 253880 f40d 0453830209134 28 30 Jun 2014
Modules:

Name Sale Type Status Expiry Date MC# Maonths

Geological Drillhole Database  Bducation Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Bodk Madeling Education Maint ainzad 30 Jun 2014 MC001 10
Auopiot Education Maintainzd 30 Jun 2014 MC001 10
Basic Statistics Education Maintained 30 Jun 2014 MCO0L 10
Geostatistics Education Maintzined 30 Jun 2014 MCO01 10
Pit and Dump Design Education Maintained 30 Jun 2014 MC00L 10
Solids Modeliing Education Mairit ainad 30 Jun 2014 MC001 10
Siring File Reports Education Maintainzd 30 Jun 2014 MC001 10
Surface & Undergmund Educatian Mairt ained 30 Jun 2014 MC001 10
Surveying
Grade Caloulations Education Maintainzd 30 Jun 2014 MCO01 10
Drill and Blast Educaton Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Undergmund Sedions Educatian Mairt ained 30 Jun 2014 Moo 10
Underground Ring Design Education Maintained 30 Jun 2014 MCO0L 10
Undergmund Mine Design Education Mairit ained 30 Jun 2014 MC002 10
Data Plug-ins Bducation Maintainzd 30 Jun 2014 MCO01 10
Raad Design Education Mairtt ainzd 30 Jun 2014 MC001 10
Care Education Maintazined 30 Jun 2014 MCO01 10
Metwaork Lcense Manager Education Maintained 30 Jun 2014 MO0aL 10
Maintainence Contracts:
Mumber Start Date End Date Paid To Date
MCO0L 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013
MC002 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013

2 I Dassault Systames GEOVIA Inc
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25 GE®VIA

Customer Licence Details

Customer: Universidad Nacional Autonoma de Mexico

Av. Universidad 3000, Ciudad Universitaria

Mexico Oty Distrito Federal

Mexico , 04510
Region: NABU Currency: UsD
Product: Surpac
Licence:
License # Client Key Seat Status Expiry Date Metwork
L0000 19058 ZBOBS Default Education 30-Jun-14 Yes
Tokens:
Version Token Expiry Date
6.5 253900f40d-7bFI9calef6 031 8 30 Jun 2014
6.4 253900 f40d-a 2827 {26605 76dab 30 Jun 2014
6.3 253900 f40d-c6b 209 5db62b 6B Of 30 Jun 2014
Modules:

Mame Sale Type Status Expiry Date MC# Maonths

Geological Drillhole Database  Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Bodk Modeliing Education Mairit ainad 30 Jun 2014 MCnot 10
Autoplot Education Maintained 30 Jun 2014 MCD01 10
Baskc Statistics Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Geostatistics Education Maintainad 30 Jun 2014 MCno1 10
Pit and Dump Design Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Solids Modeling Education Mairtainad 30 Jun 2014 MCno1 10
Siring File Reports Education Maintained 30 Jun 2014 MCn01 10
Surface & Underground Education Mairtained 30 Jun 2014 MC001 10
Surveying
Grade Caloulations Education Maintainad 30 Jun 2014 MCno1 10
Drill and Bast Education Maintained 30 Jun 2014 MCo01 10
Undergmund Sedions Education Mairtained 30 Jun 2014 MCDo1 10
Underground Ring Design Education Maintained 30 Jun 2014 MCho1 10
Undergmound Mine Design Education Maintained 30 Jun 2014 Moz 10
Data Plug-ins Education Maintainad 30 Jun 2014 MCno1 10
Raad Design Educatian Mairtained 30 Jun 2014 MOn01 10
Core Education Maintained 30 Jun 2014 MCh01 10
Metwark License Manager Education Mairtained 30 Jun 2014 MChoL 10
Maintainence Contracts:
Mumber Start Date End Date Paid To Date
MCooL 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013
MCD02 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013

3 I Dassault Systames GEOVIA Inc.

90



S GE®VIA

Customer Licence Details

Customer: Universidad Macional Autonoma de Mexico

Av. Universidad 3000, Ciudad Universitaria

Mexico Oty Distrito Federal

Mexico , 04510
Region: NABU Currency: usD
Product: Surpac
Licence:
License # Client Key Seat Status Expiry Date Metwork
LO0OD0 19059 28088 Default Education 30-Jun-14 Yes
Tokens:
Version Token Expiry Date
6.5 253980f40d-bad3 19663804 755 30 Jun 2014
6.4 253980 f40d-dbfcc? 37b M 2fdS L 30 Jun 2014
6.3 253980 f40d-2 23500 3ac4d0876 30 Jun 2014
Modules:

Name Sale Type Status Expiry Date MC# Maonths

Geological Drilhole Detabase  Education Maintained 30 Jun 2014 MCO0L 10
Bock Modeling Education Mairitained 30 Jun 2014 MCooL 10
Autoplat Bducation Maintained 30 Jun 2014 MCO01 10
Basic S@mtstics Education Maintained 30 Jun 2014 MC00L 10
Geostatistics Education Maintained 30 Jun 2014 MCoo1 10
Pt and Dump Design Education Maintained 30 Jun 2014 MCooL 10
Salids Modeliing Education Mairtained 30 Jun 2014 MCoo1 10
String Filz Reports Education Maintainzd 30 Jun 2014 MC001 10
Surface & Underground Education Maintained 30 Jun 2014 MC001L 10
Surveying
Grade Caloulations Education Maintzined 30 Jun 2014 MCO01 10
Crill and Blast Education Maintained 30 Jun 2014 MC00L 10
Undergmund Sedions Education Mairitained 30 Jun 2014 MCooL 10
Undergmound Ring Design Education Maintained 30 Jun 2014 MC00L 10
Undergmund Mine Design Education Maintainad 30 Jun 2014 MCo0Z 10
Dsta Plug-ins Education Maintained 30 Jun 2014 MCoo1 10
Rosd Design Education Mairit ainzd 30 Jun 2014 MCooL 10
Core Bducation Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Network License Manager Educaton Maintained 30 Jun 2014 MCD0L 10
Maintainence Contracts:
Mumber Start Date End Date Paid To Date
MC001 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013
MO0 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013

4 I Dassault Systemas GEOVIA Inc.
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25 GE®VIA

Customer Licence Details

Customer: Universidad Macional Autonoma de Mexico

Ay, Universidad 3000, Ciudad Universitaria

Mexico Oty Distrito Federal

Mexico , 04510
Region: NABL Currency: ush
Product: Surpac
Licence:
License # Client Key Seat Status Expiry Date Metwork
L0000 19060 28088 Default Education 30-Jun-14 Yes
Tokens:
Version Token Expiry Date
6.5 253 200 f40d - b b0 SB6 3823 30 Jun 2014
6.4 253a00f40d-9832 16607403990 30 Jun 2014
6.3 253200f40d-673987ed5aebl e 30 Jun 2014
Modules:

Name Sale Type Status Expiry Date MC# Maonths

Geological Drillhole Database  Bducation Maintained 30 Jun 2014 MCo01 10
Blod Madelling Education Mairtained 30 Jun 2014 MO0 10
Ao plot Education Maintained 30 Jun 2014 MCo01 10
Basic Saustis Educaton Maintained 30 Jun 2014 MCo01 10
Geostatistics Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Pt and Dump Design Education Maintzined 30 Jun 2014 MCo01 10
Salids Modeliing Education Mairttained 30 Jun 2014 MCo01 10
Siring File Reports Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Surface & Underground Education Mairtt ained 30 Jun 2014 MC001 10
Surveying
Grade Calaulations Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Drill and Bast Education Maintained 30 Jun 2014 MCo01 10
Undergmund Sedions Education Mairtainad 30 Jun 2014 MCn0L 10
Undergraund Ring Design Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Undergmund Mine Design Education Mairtainad 30 Jun 2014 M0z 10
Data Plug-ins Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Road Design Education Mairtainad 30 Jun 2014 MCn0L 10
Core Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Metwork License Manager Bducation Maintained 30 Jun 2014 MCD01 10
Maintainence Contracts:
Number Start Date End Date Paid To Date
MCh0L 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013
MO0z 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013

5 I Dassault Systemas GEOVIA Inc
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35S GE®VIA

Customer Licence Details

Customer: Universidad Nacional Autonoma de Mexico

Av. Universidad 3000, Ciudad Universitaria

Mexico Oty Distrito Federal

Mexico , 04510
Region: NABU Currency: uso
Product: Surpac
Licence:
License # Client Key Seat Status Expiry Date Metwork
L0000 19061 ZROER Default Education 30-Jun-14 Yes
Tokens:
Version Token Expiry Date
6.5 253801400 -fb451 29d d14 25303 30 Jun 2014
6.4 253380 f40d-2feae00 335050 24 30 Jun 2014
6.3 253380 40d-1 2606 a0k fdd HfcSa 30 Jun 2014
Modules:

Name Sale Type Status Expiry Date MC# Manths

Geological Drillhole Database  Bducation Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Bodk Modelling Education Maintained 30 Jun 2014 MOn01 10
Auto plot Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Basic SEbstics Education Maintained 30 Jun 2014 MCo0L 10
Geostatistics Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Pt and Dump Design Education Maintained 30 Jun 2014 MCD0L 10
Solids Modediing Education Mairtainad 30 Jun 2014 MC001 10
Sring File Reports Education Maintained 30 Jun 2014 MCD01 10
Surface & Undergrund Education Mairtainad 30 Jun 2014 MC001 10
Surveying
Grade Calaulations Education Maintained 30 Jun 2014 MCD01 10
Drill and Bast Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Undergmund Sedions Education Mairt ained 30 Jun 2014 MOn0L 10
Undergmund Ring Design Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Undergmund Mine Design Educatian Mairtained 30 Jun 2014 MCD02 10
Data Plug-ins Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Road Design Educatian Mairtained 30 Jun 2014 MCD01 10
Core Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Network License Manager Education Maintained 30 Jun 2014 MCD0L 10
Maintainence Contracts:
Number Start Date End Date Paid To Date
MC001 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013
Monnz 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013

B I Dassault Systames GEOVIA Inc.
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2S GE®VIA

Customer Licence Details

Customer: Universidad Nacional Autonoma de Mexico

Av. Universidad 3000, Ciuedad Universitaria

Mexico Oty Distrito Federal

Mexico , 04510
Region: NABU Currency: usD
Product: Surpac
Licence:
License # Client Key Seat Status Expiry Date Metwork
LODDOD 19062 2B0EE Default Educatian 30-Jun-14 Yes
Tokens:
Version Token Expiry Date
6.5 2530040 d-fdlbob daafdc3 562 30 Jun 2014
6.4 253b00f40d-9514 31262012 aedf 30 Jun 2014
6.3 2530040 d-cB3 81624502 1571 30 Jun 2014
Modules:

Name Sale Type Status Expiry Date MC# Months

Geological Drillhole Database  BEducation Maintained 30 Jun 2014 MC00L 10
Bladk Madeling Education Maintained 30 Jun 2014 MOonoL 10
Autoplot Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Basic Smtistis Education Maintained 30 Jun 2014 MC00L 10
Geostatistics Education Maintained 30 Jun 2014 MCo01 10
Pt and Dump Design Educatan Maintained 30 Jun 2014 MC00L 10
Solids Madeling Education Mairtainad 30 Jun 2014 MC001L 10
Sring File Reparis Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Surface & Undergmound Education Mairtained 30 Jun 2014 MC001 10
Surveying
Grade Caloulations Education Maintained 30 Jun 2014 MQD01 10
Drill and Blast BEducation Maintained 30 Jun 2014 MCo0L 10
Undergrund Sedians Education Maintained 30 Jun 2014 MOonoL 10
Underground Ring Design Education Maintained 30 Jun 2014 MC00L 10
Underground Mine Design Education Maintained 30 Jun 2014 MOonn2 10
Data Plug-ins Education Maintained 30 Jun 2014 MC00L 10
Raad Design Education Mairttained 30 Jun 2014 Moo 10
Come Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Netwark Lcense Manager Educaton Maintained 30 Jun 2014 MO00L 10
Maintainence Contracts:
Mumber Start Date End Date Paid To Date
MC001 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013
Mooz 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013

7 I Dessault Systemes GEOVIA Inc
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25 GE®VIA

Customer Licence Details

Customer: Universidad Nacional Autonoma de Mexico

Av. Universidad 3000, Ciedad Universitaria

Mexico Oty Distrito Federal

Mexico , 04510
Region: NABU Currency: uUsD
Product: Surpac
Licence:
License # Client Key Seat Status Expiry Date Metwork
LODOD019063 28088 Default Education 30-Jun-14 Yes
Tokens:
Version Token Expiry Date
6.5 253B80M0d-f38b75652d 1825 30 Jun 2014
6.4 2530B80M0d-45c4eaT 756378401 30 Jun 2014
6.3 253 B0 FH0 d- 45602 440953 5d Baad 30 Jun 2014
Modules:

Name Sale Type Status Expiry Date MC# Maonths

Geological Drillhole Database  Education Maintained 30 Jun 2014 MC0oL 10
Black Modeling Education Mairt ained 30 Jun 2014 MCD01 10
Autoplot Bducation Maintazinzd 30 Jun 2014 MC0o1 10
Basic Statistics Education Maintained 30 Jun 2014 MCOoL 10
Geostatistics BEducation Maintazinzd 30 Jun 2014 MCo1 10
Pit and Dump Design Education Maintained 30 Jun 2014 MC0oL 10
Salids Madeling Education Mairtainad 30 Jun 2014 MC001 10
Sring File Reports BEducztion Maintzined 30 Jun 2014 MC001 10
Surface & Underground Education Mairtainad 30 Jun 2014 MCooL 10
Surveying
Grade Caloulations BEducztion Maintzinad 30 Jun 2014 MC001 10
Drill and Blast Education Maintained 30 Jun 2014 MC00L 10
Undergmund Sadions Education Mairit ainad 30 Jun 2014 MCooL 10
Underground Ring Design Bducation Maintained 30 Jun 2014 MC00L 10
Undergmund Mine Design Education Mairit ained 30 Jun 2014 Mooz 10
Data Plug-ins BEducation Maintazinzd 30 Jun 2014 MC0o1 10
Road Design Education Maintainad 30 Jun 2014 MCooL 10
Come Education Maintzinad 30 Jun 2014 MCnoL 10
MNetwork License Manager Education Maint ined 30 Jun 2014 MC0L 10
Maintainence Contracts:
Number Start Date End Date Paid To Date
MC00L 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013
MC00Z 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013
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S GE®VIA

Customer Licence Details

Customer: Universidad Nacional Autonoma de Mexico

Av. Universidad 3000, Ciudad Universitaria

Mexico Gty Distrito Federal

Mexico , 04510
Region: NABU Currency: uUsD
Product: Surpac
Licence:
License # Client Key Seat Status Expiry Date Metwork
LODDO0 19064 28088 Default Education 30-Jun-14 Yes
Tokens:
Version Token Expiry Date
6.5 253aD0f40d-30d 1649 110056e6da 30 Jun 2014
6.4 253a00f40d-clcThadaeddSc595 30 Jun 2014
6.3 23300040 d-b0d 031 fe38404 3ae 30 Jun 2014
Modules:

Name Sale Type Status Expiry Date MC# Moanths

Geological Drillhole Database Bducation Maintained 30 Jun 2014 MCD0L 10
Bodk Madeling Education Mairtt ained 30 Jun 2014 MCo01 10
Autoplot Education Maintained 30 Jun 2014 MCD01 10
Basic Satistis Education Maintained 30 Jun 2014 MCD0L 10
Geostatistics Education Maintained 30 Jun 2014 MCD01 10
Pt and Dumip Design Education Maintained 30 Jun 2014 MCD0L 10
Salids Madeliing Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
String File Reports Education Maintained 30 Jun 2014 MCD01 10
Surface & Underground Education Mairtained 30 Jun 2014 MCD01 10
Surveying
Grade Calaulations Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Drill and Hast EBducation Maintained 30 Jun 2014 MCOL 10
Undergmund Sedions Education Mairtained 30 Jun 2014 MC001L 10
Undergmund Ring Design Bducation Maintained 30 Jun 2014 MCD0L 10
Urngdergmund Mine Design Educatian Mairtt ained 30 Jun 2014 Mooz 10
Data Phug-ins Education Maintained 30 Jun 2014 MCD01 10
Road Design Education Mairttainzd 30 Jun 2014 MCO01L 10
Core Education Maintained 30 Jun 2014 MCD01 10
Network License Manager Education Maintained 30 Jun 2014 MCD0L 10
Maintainence Contracts:
Mumber Start Date End Date Paid To Date
MCDOL 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013
MC002 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013
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25 GE®ViA

Customer Licence Details

Customer: Universidad Nacional Autonoma de Mexico

Av. Universidad 3000, Ciudad Universitaria

Mexico Oty Distrito Federal

Mexico , 04510
Region: NABU Currency: usD
Product: Surpac
Licence:
License # Client Key Seat Status Expiry Date Metwork
L0000 19065 28088 Default Education 30-Jun-14 Yes
Tokens:
Version Token Expiry Date
6.5 253cB0MM0d-dead56 5049 ccf 30 Jun 2014
6.4 253c80M0d-dM0d26651 2140536 30 Jun 2014
6.3 253800 d- 2621 T0eaBd 718D 30 Jun 2014
Modules:

Name Sale Type Status Expiry Date MC# Maonths

Geological Drillhole Database  Education Maintzined 30 Jun 2014 MonoL 10
Bodk Modealing Education Mairtained 30 Jun 2014 MCD01 10
Autoplot Education Maintained 30 Jun 2014 MCo1 10
Basic Satstics Educaton Maintained 30 Jun 2014 MCno1 10
Geostatistics BEducation Maintainzd 30 Jun 2014 MC001 10
Pit and Dump Design Education Maintained 30 Jun 2014 MCnoL 10
Salids Modeling Education Mairtainad 30 Jun 2014 MCo0L 10
Sing File Reports Education Maintzinzd 30 Jun 2014 MC01 10
Surface & Underground Education Maintainad 30 Jun 2014 MCno1 10
Surveying
Grade Caloulations BEducation Maintzinzd 30 Jun 2014 MCn01 10
Drill and Bast BEducation Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Undergmund Sadions Education Mairitainad 30 Jun 2014 MCnot 10
Undergound Ring Design BEducation Maintained 30 Jun 2014 MCo01 10
Undergmund Mine Design Education Mairtainzd 30 Jun 2014 Moz 10
Data Plug-ins Bducation Maintainzd 30 Jun 2014 MCDo1 10
Road Design Education Maintainzd 30 Jun 2014 MC0o1 10
Cone Education Maintzinad 30 Jun 2014 Mot 10
Metwork License Manager Education Maintained 30 Jun 2014 MCD01 10
Maintainence Contracts:
Number Start Date End Date Paid To Date
MC00L 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013
MCO0Z 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013
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55 GE®VIA

Customer Licence Details

Customer: Universidad Nacional Autonoma de Mexico

Av. Universidad 3000, Ciudad Universitaria

Mexico Oty Distrito Federal

Mexico , 04510
Region: NABU Currency: usD
Product: Surpac
Licence:
License # Client Key Seat Status Expiry Date Metwork
LOD000 19066 28088 Default Education 30-Jun-14 Yes
Tokens:
Version Token Expiry Date
6.5 253d00f0d- 288146 dBEoH 763 30 Jun 2014
6.4 253000 f#40d-cH29f94 1086bea78 30 Jun 2014
6.3 2530040 d-2630 2600=0092446 30 Jun 2014
Modules:

Name Sale Type Status Expiry Date MC# Manths

Geological Drillhole Database  Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Bodk Madeling Education Maintained 30 Jun 2014 MC0o1 10
Autopiot Bducation Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Basic Satistics Education Maintained 30 Jun 2014 MCooL 10
Geostatistics Bducation Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Pit and Dump Design Education Maintained 30 Jun 2014 MC00L 10
Solids Modelling Education Maintained 30 Jun 2014 MCoo1 10
Sring File Reports Bducation Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Surface & Undergmund Education Maint ained 30 Jun 2014 MC001 10
Surveying
Grade Calaulations Bducation Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Drill and Blast Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Undergmund Sedions Education Maintainad 30 Jun 2014 Moo 10
Underground Ring Design Education Maintained 30 Jun 2014 MCooL 10
Underground Mina Design Education Maint ained 30 Jun 2014 MCooz2 10
Data Plug-ins Bducation Maintained 30 Jun 2014 MCO01 10
Raoad Design Education Maint ained 30 Jun 2014 MC0oL 10
Core BEducation Maintained 30 Jun 2014 MCoo1 10
Netwark Lcense Manager [Education Maintained 30 Jun 2014 MC00L 10
Maintainence Contracts:
Mumber Start Date End Date Paid To Date
MCO0L 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013
MC002 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013
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5S GE®VIA

Customer Licence Details

Customer: Universidad Nacional Autonoma de Mexico

Av. Universidad 3000, Ciudad Universitaria

Mexico Oty Distrito Federal

Mexico , 04510
Region: NABL Currency: usD
Product: Surpac
Licence:
License # Client Key Seat Status Expiry Date Metwork
LODDDD 19067 28088 Default Education 30-Jun-14 Yes
Tokens:
Version Token Expiry Date
6.5 253d800d- 1a84f417 152 3068f 30 Jun 2014
6.4 253dB80M0d-02cb5993a a4deabb 30 Jun 2014
6.3 253dB0f40d-9733 0021622990 55 30 Jun 2014
Modules:

Name Sale Type Status Expiry Date MC# Manths

Geological Drillhole Detabase  Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Bodk Madealing Education Mairit ainzd 30 Jun 2014 MC00L 10
Autopiot BEducation Maintazinzd 30 Jun 2014 MC001 10
Basic Statistics Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Geostatistics Education Maintzinad 30 Jun 2014 MCOo1 10
Pt and Dump Design Educaton Maintained 30 Jun 2014 MEC001 10
Solids Modeling Education Maintainad 30 Jun 2014 MC001 10
Sing File Reports Education Maintainad 30 Jun 2014 MC001 10
Surface & Underground Education Mairtainad 30 Jun 2014 MC001 10
Surveying
Grade Caloulations BEducation Maintzinzd 30 Jun 2014 MC001 10
Drill and Bast Bducation Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Undergmund Setions Education Maint ainzd 30 Jun 2014 MC001 10
Undergraund Ring Design Education Maintained 30 Jun 2014 MC00L 10
Undergmund Mine Design Education Mairt ained 30 Jun 2014 MCn0z 10
Data Plug-ins Bducation Maintazinzd 30 Jun 2014 MC001 10
Road Design Education Mairit ainzad 30 Jun 2014 MCooL 10
Core Bducation Maintainzd 30 Jun 2014 MC001 10
MNetwork License Manager Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Maintainence Contracts:
Mumber Start Date End Date Paid To Date
MCo0L 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013
MO0z 01 Sap 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013
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2S GE®VIA

Customer Licence Details

Customer: Universidad Nacional Autonoma de Mexico

Av. Universidad 3000, Ciuedad Universitaria

Mexico Oty Distrito Federal

Mexico , 4510
Region: HABU Currency: usb
Product: Surpac
Licence:
License # Client Key Seat Status Expiry Date MNetwork
LODO00 19068 2BDEE Default Education 30-Jun-14 Yes
Tokens:
Version Token Expiry Date
6.5 253200140d-0799 370 582 3400 30 Jun 2014
6.4 2530040416312 adfda 18 22d 30 Jun 2014
6.3 253200 M0d-9b2b96c35 29ebcsc 30 Jun 2014
Modules:

Name Sale Type Status Expiry Date MC# Manths

Geological Drillhole Detabase  Bducation Maintained 30 Jun 2014 MCD0L 10
Bodk Madeling Education Mairt ained 30 Jun 2014 MonoL 10
Auopiot Education Maintained 30 Jun 2014 MCD01 10
Basic Satistis Education Maintained 30 Jun 2014 MCD0L 10
Geostatisics Education Maintained 30 Jun 2014 MCD01 10
Pit and Dump Design Education Maintained 30 Jun 2014 MCnoL 10
Salids Modeling Education Mairtainad 30 Jun 2014 MC00L 10
Siring File Reports Education Maintained 30 Jun 2014 MCD01 10
Surface & Underground Education Mairtained 30 Jun 2014 MC001 10
Surveying
Grade Calaulations Education Maintained 30 Jun 2014 MCD01 10
Drill and East Education Maintained 30 Jun 2014 MCooL 10
Undergmund Sedians Educatian Mairt ained 30 Jun 2014 Mon0L 10
Undergmund Ring Deslgn Education Maintained 30 Jun 2014 MCDoL 10
Undergmund Mine Design Educatian Mairtained 30 Jun 2014 Mooz 10
Data Plug-ins Education Maintained 30 Jun 2014 MCn01 0
Raoad Design Education Mairt ained 30 Jun 2014 MonoL 10
Core Education Maintained 30 Jun 2014 MCD01 10
Network License Manager Educaton Maintained 30 Jun 2014 MCo0L 10
Maintainence Contracts:
Number Start Date End Date Paid To Date
MChL 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013
MCD02 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013
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55 GE®VIA

Customer Licence Details

Customer: Universidad Nacional Autonoma de Mexico

Av. Universidad 3000, Ciudad Universitaria

Mexico Gty Distrito Federal

Mexico , 04510
Region: MNABU Currency: usD
Product: Surpac
Licence:
License # Client Key Seat Status Expiry Date Metwork
LOO000 19069 28088 Default Education 30-Jun-14 es
Tokens:
Version Token Expiry Date
6.5 253280f40d-5 1ded 92 3808 185ff 30 Jun 2014
6.4 25380 0d-1 2166 366098510 30 Jun 2014
6.3 253eB0f40d-370d 9fab0s0 285 3c 30 Jun 2014
Modules:

Name Sale Type Status Expiry Date MC# Maonths

Geological Drillhole Detabase  Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Back Modeling Education Maint ained 30 Jun 2014 MC001 10
Autoplot BEducation Maintained 30 Jun 2014 MCO01 10
Basic Smtistics Education Maintained 30 Jun 2014 MCO01 10
Geostatistics Bducation Maintained 30 Jun 2014 MC0O01 10
Pit and Dump Design Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Salids Modediing Education Mairtainad 30 Jun 2014 MC001 10
Sring File Repors Education Maintained 30 Jun 2014 MCO01 10
Surface & Undergmund Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Surveying
Grade Calaulations BEducation Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Drill and Bast BEducation Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Undergmund Sedions Edducation Mairtt ained 30 Jun 2014 MCo01 10
Underground Ring Design Education Maintained 30 Jun 2014 MCO0L 10
Undergmund Mine Design Education Mairt ained 30 Jun 2014 MC002 10
Data Plug-ins Bducation Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Road Design Education Maintainad 30 Jun 2014 Moo 10
Core BEducation Maintained 30 Jun 2014 MCO01 10
Network License Manager Education Maintained 30 Jun 2014 MOna1 10
Maintainence Contracts:
Mumber Start Date End Date Paid To Date
MCO0L 01 Sep 2012 30 un 2013 30 Jun 2013
MC00Z 01 Sep 2012 30 un 2013 30 Jun 2013

14 I Dassault Systemes GEOVIA Inc

101



2S GE®VIA

Customer Licence Details

Customer: Universidad Nacional Autonoma de Mexico

Av. Universidad 3000, Ciudad Universitaria

Mexico Gty Distrito Federal

Mexico , 04510
Region: NABU Currency: usD
Product: Surpac
Licence:
License # Client Key Seat Status Expiry Date Metwork
LODODO 19070 2BDER Default Education 30-Jun-14 Yes
Tokens:
Version Token Expiry Date
6.5 2531004046093 6cabal 52 30 Jun 2014
6.4 25300 f40d 826 bobdD Hed 3 30 Jun 2014
6.3 25300 f40d -6 28aeB 0cfE3cdorib 30 Jun 2014
Modules:

Name Sale Type Status Expiry Date MC# Manths

Geological Drillhole Database  Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Blodk Madeling Education Mairtained 30 Jun 2014 Moo 10
Autopiot Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Basic Satistis Education Maintained 30 Jun 2014 MOn01 10
Geostatistics Education Maintained 30 Jun 2014 MCD01 10
Pit and Dump Design Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Solids Modeling Education Maintainad 30 Jun 2014 MC001 10
Sring File Reporis Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Surface & Underground Education Maintainad 30 Jun 2014 MCO01 10
Surveying
Grade Calaulations Education Maintained 30 Jun 2014 MQD01 10
Drill and Bast Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Undergmund Sedions Education Maintained 30 Jun 2014 MOno1 10
Underground Ring Deslgn Education Maintained 30 Jun 2014 MC001 10
Undergrund Mine Design Education Mairtained 30 Jun 2014 Mono2 10
Data Pug-ins Education Maintained 30 Jun 2014 MO0 10
Raad Design Education Maintained 30 Jun 2014 MOno1 10
Core Education Maintained 30 Jun 2014 MCD01 10
Metwork License Manager Educaton Maintained 30 Jun 2014 MOD01 10
Maintainence Contracts:
Number Start Date End Date Paid To Date
MC00L 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013
Monn2 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013
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Customer Licence Details

Customer: Universidad Macional Autonoma de Mexico

Av. Universidad 3000, Ciudad Universitaria

Mexico Oty Distrito Federal

Mexico , 04510
Region: NABL Currency: usD
Product: Surpac
Licence:
License # Client Key Seat Status Expiry Date MNetwork
LODO00 19071 ZB0E8 Default Education 30-Jun-14 Yes
Tokens:
Version Token Expiry Date
6.5 25318040d-360f2 362 dfeBbcf 30 Jun 2014
5.4 253180 M0d coeB 30505684 59e3 30 Jun 2014
6.3 253180 0d-4914 b4 da50d5 1be 30 Jun 2014
Modules:

Name Sale Type Status Expiry Date MC# Months

Geological Drilhole Detabase  Education Maintained 30 Jun 2014 MCo01 10
Bodk Madaliing Education Maintainad 30 Jun 2014 MCo01 10
Autoplot Education Maintainad 30 Jun 2014 MC1 10
Basic Smitstics Education Maintained 30 Jun 2014 MCo1 10
Geostatistics Bducation Maintainad 30 Jun 2014 MCo01 10
Pt and Dump Design Education Maintainzd 30 Jun 2014 MCO01 10
Solids Madeling Education Maintainad 30 Jun 2014 MCo01 10
Siring File Reports Education Maintainad 30 Jun 2014 MCo01 10
Surface & Underground Education Mairtained 30 Jun 2014 MCo01 10
Surveying
Grade Calaulstions Bducation Maintainad 30 Jun 2014 MCo01 10
Drill and Bast Bducation Maintained 30 Jun 2014 MCo01 10
Undergmund Sadions Education Maintainad 30 Jun 2014 MCo01 10
Underground Ring Design Bducation Maintained 30 dun 2014 MC001 10
Undergmund Mine Design Education Maintainad 30 Jun 2014 M2 10
Data Plug-ins Bducation Maintainad 30 Jun 2014 MCo01 10
Road Design Education Maintainad 30 Jun 2014 MCo01 10
Core Education Maintainad 30 Jun 2014 M1 10
Network Ucense Manager Education Maintained 30 Jun 2014 M1 10
Maintainence Contracts:
Mumber Start Date End Date Paid To Date
MCO01 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013
MC002 01 Sep 2012 30 Jun 2013 30 Jun 2013
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