Estudio de caso: CoOmo
Jaguar Mining
modernizoé su flujo de
trabajo subterraneo
con MOSS
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Contexto
del cliente

El cliente, Jaguar Mining, es una empresa de produccion, desarrollo y
exploracion de oro que opera en el Cuadrangulo de Hierro, una
prolifica franja de nefrita ubicada cerca de la ciudad de Belo
Horizonte en el estado de Minas Gerais, Brasil.

El Cuadrdngulo de Hierro ha sido drea de exploracién minera durante
siglos, desde el siglo XVI, y contiene yacimientos de oro de millones
de onzas de primer nivel, como Morro Velho, Cuiabd y Séo Bento.

Jaguar cuenta con activos operacionales de oro como el complejo
MTL (mina y planta de turmalina) y el complejo Caeté (mina de Pilar,
mina de Roga Grande y planta de Caeté).

En febrero de 2023, el equipo de NSS Canada llevd a cabo la
implementacién de su MOSS (Miner Operated Survey System
[Sistema de estudio operado por mineros]) en las minas de Jaguar
de Pilar y Turmalina.
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Desafios

Jaguar Mining decididé implementar el MOSS en sus minas de Pilar y
Turmalina para mejorar la calidad, el control y la eficiencia de los
procesos aplicados para el desarrollo de galerias, durmientes y
rampa. Asimismo, la implementacion del MOSS ademads apunta a
contar con informacidon y tomar decisiones sobre ejecucion en los
yacimientos mas rapido.

Las dificultades en relacidn con las tendencias geocontroladas se
debieron al cuerpo mineral de oro estratificado que provocd una
pared impredecible. Debido a esta incertidumbre, el progreso debia
ser dictado por la geologia en cuanto al acimut, la inclinacion y las
dimensiones.

A propésito del cuerpo mineral estratificado, Jaguar Mining buscd
disminuir la sobreexcavacién y la subexcavacién disponiendo el
patrén de perforacidon con el dngulo correspondiente de la veta.




Requisitos
del cliente

Recibir capacitacion para la implementacion tecnolégica -

Para poner en prdctica el MOSS en sus operaciones subterr@neas diarias, los
técnicos de campo globales de NSS Canada tuvieron que capacitar a los
operarios de Jaguar Mining sobre cdmo usar la tecnologia en sus minas. Para
esto, dos miembros del personal canadienses efectuaron demostraciones
pAso a paso para que el equipo haga ajustes en sus procesos diarios.

Mejorar la efectividad operacional con nueva tecnologia -

La gerencia de Jaguar Mining decidié modernizar sus métodos de mineria
para optimizar sus operaciones subterrdneas. La aplicacion del MOSS les
permite a los mineros respetar los planos de la mina de manera precisaq, lo
cual elevé la eficiencia general. Cuando se trata de tener una ventaja
competitiva en el sector de la minerig, la integracién de tecnologia, la
automatizacion y la optimizacidn de los flujos de trabajo son fundamentales
para una solucidn minera integral. Los departamentos de operaciones,
ingenieria y geologia de una mina estdn constantemente al dia sobre el
avance de todos los frentes activos. Los problemas en la pared se pueden
tratar en el dig, en vez de dias o semanas después, lo cual evita la costosa
duplicacién de trabaijo.

Bajar los costos de la actividad subterranea y mejorar la seguridad -

La industria minera moderna es mads segura, mds eficiente y mas econdmica
gracias a la innovacion y la adopcién de nuevas tecnologias. El MOSS cubre
todas estas categorias. El MOSS acelera el tiempo del ciclo permitiendo que
un minero lleve a cabo tareas realizadas anteriormente solo por el equipo del
estudio en 10-20 minutos, que antes habrian llevado hasta 2 horas. Ademads,
el MOSS elimina el peligro grave de la exposicidn de los trabajadores a
cavidades abiertas por medio de su funcidon de estudio de monitoreo de
cavidades.
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Solucion

Software de estudio subterrdaneo -

El Miner Operated Survey System (MOSS) es un software de estudio
subterrdneo compatible con una amplia gama de estaciones totales
robéticas Leicq, incluida la mds reciente tecnologia de vanguardia de
mapeo de paredes MS60 3D. Al terminar las marcas, el MOSS integra las
especificaciones y dibujos de disefio de la ming, y brinda informacién en
tiempo real a los mineros, los ingenieros y los gedlogos. El software estd
profundamente perfeccionado y cuenta con informacién recopilada
durante décadas.

Disminucion de sobreexcavacion y subexcavacion -

El sistema demostrd disminuir la sobreexcavacion un 10-15 %, lo que
promueve prdcticas recomendadas entre los mineros. El MOSS les
brinda a los mineros toda la informacién necesaria, permite refinar
técnicas de perforacion, mantener la uniformidad y cumplir con las
especificaciones del disefio de forma precisa. Este sistema de
informacidn inmediata no solo mejora la calidad del trabajo sino
también fomenta la responsabilidad entre los mineros.
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Solucion

Estudio UG en cada cara -

Con el MOSS implementado en los frentes activos, vemos un resultado
directo de mejores flujos de trabajo y ciclos mdas rapidos. El MOSS es capaz
de captar y ofrecer soluciones para: comparacion entre disefios de minas
y la tronadura real, definicién de la linea y la pendiente, ubicacion del
orificio de boca de tiro, generador de patron de perforacion 3D, escaneo y
fotografias de pared y monitoreo de cavidades. El proceso completo de
siete pasos lleva en promedio 10-20 minutos, lo cual depende del nivel de
experiencia del usuario.

Ademds, el equipo de NSS Canada anadié una nueva funcion al software
del MOSS, que permite disefar patrones de perforacién en pendiente lo
cual determina el mejor dngulo para conseguir la menor cantidad de
pérdida posible y permite tener un control geoldgico total por parte del
equipo de Jaguar Mining.

Disefio de la mina con capacidad de informacion en tiempo real -

Con el MOSS, el plano de la mina elaborado por el ingeniero se sigue con
precision, con mediciones de cada pared con resultados en tiempo real, lo
cual garantiza que los mineros pueden llegar al recurso mineral de la
manera mds eficaz y precisa posible. El MOSS demostrd reduccién de
costos directa gracias a los datos provistos en tiempo real al minero en la
pared.

Cada vez que se termina un proceso del MOSS, se actualizan los planos de
la ming, lo cual permite contar con planos actualizados todos los dias. Una
vez sincronizada la tabletaq, los trabajadores de la superficie pueden ver
rdpidamente sobreexcavaciones o subexcavaciones, desviaciones del
disefio de la ming, y datos volumétricos. Los usuarios del MOSS pueden ver
de inmediato retornos de la inversidon gracias a mediciones mdas precisas
de conciliaciones y datos financieros de cierre del mes.
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Implementacioé

La implementacién del MOSS en las minas de Pilar y Turmalina de Jaguar
Mining fue un proceso de aprendizaje mutuo. Al principio, el equipo de
Jaguar Mining debid hacer varios ajustes en sus métodos de mineria y se
necesitd tiempo adicional para llevar a cabo la implementacion
correctamente de los dos lados.

La capacitacion y el proceso de demostracion llevé mas tiempo del
esperado debido a la barrera idiomatica entre los equipos de Canadd y
Brasil, para lo cual fue necesario un traductor durante las sesiones de
capacitacion.

Gracias a este proceso de colaboracidn y la respuesta y predisposicion
para aprender de ambos equipos, la barrera del idioma y el tiempo
adicional en la capacitacion fueron los Gnicos inconvenientes que
tuvimos que sortear durante la implementacion.

«La capacitacion con una barrera idiomatica puede
ser dificil; sin embargo, los traductores y el equipo de
Jaguar permitieron una comunicacion facil para que
todos puedan capacitarse correctamente. Al final de
la implementacion, el equipo se sentia seguro para
usar MOSS en sus tareas diarias subterraneasn».

-Maxime Graveline, técnica global de campo de
NSS Canada
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Resulta

Nuestra implementacidon del MOSS con Jaguar Mining nos permitid
adaptarnos y superar cuestiones geoldgicas interesantes en la mina. Con
la estructura mineral estratificada con la que tiene que lidiar la mina de
Pilar, nuestro equipo disefid una manera de seguir el control geolégico y
brindarles a los topdgrafos una forma mds eficaz de marcar tendencias
inclinadas con una caja colgante segura y un patron efectivo de
perforaciones. A su vez, esto permite ahorrar dinero y tiempo en la mina
para marcar lo que solia ser una pared dificil. Por Ultimo, poner en
practica el MOSS les permite a los topdgrafos seguir de forma rdpida y
precisa el control geoldgico para llevar a cabo otras tareas.

e EIMOSS les permitio a los trabajadores mantener una distancia
prudente de la pared de explotacion.

e Con el método anterior de Jaguar, no era posible conocer el perfil
real de sobreexcavacion y subexcavacion en el campo. La
implementacion del MOSS permite ver en tiempo real e intervenir
de manera inmediata si es necesario, lo cual no era posible antes
del MOSS.

e Se necesitaron adaptaciones para usar el MOSS para respetar
las particularidades del yacimiento minero de Pilar.

e EI MOSS permite hacer correcciones si una seccion no se ajusta
al plano, gracias a la funcion de sobreexcavacion y
subexcavacion del software.

e EI MOSS dio resultados inmediatos en la mina y en la superficie,
con funcionalidad de informacion en tiempo real.

e Mejoras del avance en mineria.

e EI MOSS les permite a los trabajadores ver el proyecto dentro de
la minq, lo cual los ayuda a evitar choques y pérdidas de
neumaticos en las palas mecdanicas y los camiones.
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Resulta

El equipo capacitado de
Jaguar Mining informé lo

siguiente luego de la
implementacion del MOSS:

50% 75%

AUMENTO EN CAMBIO
CULTURAL POSITIVO
DESPUES DEL MOSS

50%

MEJOR USO DE
RECURSOS Y MAS
EFICIENCIA

NSS

AUMENTO DE MEJORAS
OPERACIONALES




Resultados

«La incorporacion del MOSS en Jaguar Mining
es otro paso hacia nuestro compromiso con la
calidad, al aumentar la seguridad, la eficiencia
operacional y la rentabilidad de nuestras
operaciones subterraneas».

-Eric Duarte, vicepresidente de
Operaciones de Jaguar Mining Inc.
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Autores

Kaitlynn Zygmont, gerente de Marketing;
James Willis, técnico global de campo;

Bruno Lalonde, director ejecutivo y presidente

Comuniquese con nosotros

Contactos para medios:
Kaitlynn Zygmont | kaitlynnz@nsscanada.com | +1(705)-222-3246
interno 114

Contactos de Ventas de MOSS:
Kristofer Cacciotti | kristoferc@nsscanada.com | +1(705)-222-3246
interno 226

Bruno Lalonde | brunol@nsscanada.com | +1(705)-222-3246
interno 219
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