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INFORME PROYECTO ESCUELA DE VERANO DELPHOS 
 

Análisis Básico:  

1. Estadísticas básicas del yacimiento 
 
Examinando las estadísticas descriptivas se observa el contenido metálico del Cu           
en el modelo de bloques que tiene un valor mínimo de 0.001% hasta un máximo de                
1.219% Cu, con una moda, mediana y media de 1.0%, 0.54% y 0.53% de Cu               
respectivamente. 
 
Mediante el gráfico de histograma (Anexo 1) se visualiza que tiene una distribución             
uniforme a lo largo de rango de leyes y que existe mayor cantidad de bloques con                
ley de Cu de 1.01%. 
 
Mediante el gráfico de box plot, se evidencia que no existe valores extremos los              
datos se encuentran en un intervalo de 0.001 a 1.219 % Cu. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 1. Estadísticas descriptivas  Ilustración 1. Box plot del Cu 
del modelo de bloques 
 

2. Cálculo de Pit Final y Pits anidados 
 
Para el problema de Pit final una vez ingresado los ángulos de talud como              
precedencia y los atributos del modelo de bloques que nos da el valor de cada               
bloque (valor planta, valor botadero), en la Ilustración 3 puede verse el pit final              
obtenido. El pit final va acompañado del valor económico del pit y el número de               
bloques tomados, los cuales fueron de ​$1.225.962.240.2​ y ​17.323​ bloques. 
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Para los pit anidados se ingresaron los diferentes parámetros económicos del           
proyecto y se tomó un RF de 0,01, obteniendo un resultado de 101 pits, donde del                
pit 1 al 42 no es económicamente rentable extraer el material. 

Ilustración 2. Visualización Pit Final en slices               Ilustración 3. Visualización Pits Anidados  
 

3. Selección de Fases 
 
Se asignaron teniendo en cuenta la cantidad de toneladas de mineral con el fin de               
asegurar el procesamiento de la planta. De aquí observamos que a partir del Pit 94,               
se estabiliza este parámetro, por lo que se tomó el tonelaje del Pit en mención y se                 
distribuyó en una cantidad de 3 fases, buscando tener una cantidad de material             
similar en cada una de estas como se muestra en la siguiente tabla:  
 

 
  
 

Tabla 2. Asignación de fases 
 

 
 

 
 

  
 
 
 

          Ilustración 4. Visualización de fases en slices 
 

4. Agendamiento 
 
Agendamiento Convencional​: colocando los parámetros de capacidad de tonelaje         
para mina y planta, puede verse que esta estrategia requirió un total de 9 periodos               
para agendar la producción. En la ilustración 5, se puede observar una oscilación de              
extracción de mineral y esteril, debido a la disposición del mineral en el yacimiento y               
la geometría del pit, donde claramente se ve que en el periodo 6 se extrae una gran                 
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cantidad de esteril teniendo en ese periodo un beneficio menor a los siguientes. Se              
obtiene por este método un ​VPN​ de US $567.966.185. 
 

 
Ilustración 5. Visualización de Plan de producción 

 
Agendamiento Directo por Bloques (DBS)​: se definió un total de 9 periodos con el fin               
de de realizar una comparación del agendamiento anterior, utilizando . Se observa            
una constante en cuanto a la relación esteril y mineral a extraer en cada periodo. en                
esta estrategia se obtiene un ​VPN​ de US $537.702.412. 
 

 
Ilustración 6. Visualización de Plan de producción 

 
5. Comparación entre agendamientos 

 
Para realizar una comparación entre ambos métodos se realizó una Tabla 3 en la              
cual se puede ver la cantidad de períodos y el VPN asociado. De la Tabla 3, se                 
observa que la maximización del VPN es mayor en el agendamiento convencional            
en comparación con el método directo por bloques (DBS), teniendo una diferencia            
de 2.7% entre métodos, significativo al momento de querer el mayor beneficio para             
extraer, esto puede deberse a que el agendamiento por bloques es un método             
selectivo, es decir, que requiere de una mayor cantidad de parámetros, debido a             
que su objetivo es maximizar la valoración económica del proyecto, teniendo como            
consecuencia que otros bloques sean descartados para la extracción a diferencia           
del método convencional que considera la totalidad de los bloques.  
 
A pesar de lo anterior, el DBS genera un plan de producción más estable donde no                
se producen cambios abruptos en el mineral ni en el esteril a extraer en cada               
periodo, como es el caso del agendamiento convencional. Esto es un gran punto a              
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favor, ya que al tener un plan relativamente constante permite definir de mejor forma              
características consideradas para el diseño, como es el caso de las flotas y los              
equipos a utilizar. A continuación se presenta un gráfico, el cual compara los dos              
casos mencionados de acuerdo a la razón esteril mineral (REM) por periodo. En el              
método convencional se observan grandes cambios en el REM, mientras que en el             
BOS2M el REM permanece constante. 
 

 
 
 
 

 
Tabla 3. Resumen comparativo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ilustración 7. Visualización REM vs Periodo 
 
Emplear el método directo por bloques es una buena opción para el caso en que el                
planificador sea inexperto o tenga poco conocimiento del tema, ya que este no             
tendrá que tomar grandes decisiones, por otro lado si el planificador posee gran             
experiencia es mejor que utilice el agendamiento convencional.  
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Análisis Adicionales  

1. VPN acumulado, VPN por periodo y por fase  
 

Se considera  
pertinente observar  
el comportamiento  
del VPN acumulado   
periodo a periodo,   
afirmando que para   
el último año   
tendremos el  
máximo valor,  
siendo lo idóneo y    
esperado para el   
proyecto, pues para   
ese año aún deben    
existir  

Ilustración 8. VPN acumulado /VPN por periodo 
 
flujos de caja. También fue posible obtener el comportamiento del VPN por periodo,             
dejando ver el mayor crecimiento en los primeros 4 periodos, y una baja para el               
periodo 7, lo cual es coherente con las gráficas obtenidas en Doppler en el              
agendamiento de la producción, pues es mayor el estéril que el mineral en ese              
periodo.  
 

Adicionalmente, 
la importancia  
de lograr  
observar cuál o   
cuáles fases  
serían las que   
generaría 
mayor o menor   
ganancia, 
obteniendo así  
en la ilustración   
9 que la fase de     
mayor beneficio  
económico es  
la 1 y la de     
menor beneficio  
la número 3.  

Ilustración 9. VPN por fase  
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2. Comparación mínimo y máximo lead 
 
Una vez generadas el conjunto de fases estas fueron sometidas a un agendamiento,             
donde se prioriza el esteril. Asimismo para iniciar la extracción de la siguiente fase              
es necesario predeterminar un número de bancos mínimos (min lead) y máximo            
(max lead) de desfase.  
 
En primera instancia no se consideró los parámetros de max y min lead, por lo que                
el plan de producción arrojó un total de 9 periodos para la extracción, teniendo una               
distribución oscilante al igual que los otros agendamientos en los que se consideró             
los parámetros de maximo y minimo lead, distribuyendo la extracción en 12            
periodos. 
 
En los agendamientos posteriores al original (Anexo 8 - 13) se observa un             
decrecimiento en el valor del VPN y la alimentación a la planta no es constante, por                
lo que aun colocando max y min lead estos planes no serían factibles de ejecutar,               
pudiendo ocurrir una pérdida tanto económica como operacional por baja cantidad           
de equipos a utilizar en faena en cuanto al transporte y carguío de material, teniendo               
en cuenta las altas inversiones que genera un proyecto minero, donde lo que se              
busca es maximizar la rentabilidad de la misma. 
 
 
 
 
 

 
 

Tabla 4. Resumen comparativo 
 

3. Costo mina variable según profundidad 
 
Para obtener un análisis más realista se utilizó un costo mina variable en función de               
la profundidad. Para esto se desarrolló una fórmula, la cual hace variar el costo mina               
desde 0.65 US$/ton para los bloques que se encuentran en la parte superior hasta              
4.15 US$/ton para los bloques con mayor profundidad.  
 
Se dejó el costo de 2 US$/ton en la cota 135 y, por cada bloque arriba o abajo se                   
incrementó por 土0.1 dependiendo de la ubicación del mismo, esto se determinó            
gracias a la visualización del agendamiento mediante BOS2M con costo normal, el            
cual se encuentra entre la cota 270 y la cota 0, por lo tanto, la mitad entre estos es                   
de 135. De este modo realizar una comparación entre agendamiento con costo mina             
fijo y costo mina variable resulta congruente.  
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Como resultado el VPN aumentó en 24% con un costo mina variable y un plan de                
producción similar al primer caso. En conclusión, al tener información más concisa o             
más completa como es el caso de un costo mina distinto para cada bloque, puede               
hacer que el proyecto cambie notoriamente dando un resultado más realista. 
 
● Agendamiento costo mina fijo, VPN = US $568.341.297. 

Ilustración 10. Plan de producción a destinos 
  

 
● Agendamiento costo mina variable, VPN = US $703.858.718 
 

 
Ilustración 11. Plan de producción a destinos 
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Anexos análisis básico 

1. Histograma y Curva Tonelaje - Ley 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 1. Histograma Ley Cu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 2. Curva Tonelaje-Ley 
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2. Agendamiento Convencional 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 3. Slice YZ Método convencional            Anexo 4. Slice XZ Método convencional 
 

3.  Agendamiento directo de bloques (TOPOSORT) 
 

Anexo 5. Método directo de Bloques Anexo 6. Slice YZ Método directo de Bloques  

Anexo 7. Slice XZ Método directo de Bloques  
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Anexo Análisis Adicionales 

1. Comparación mínimo y máximo lead 
 

Anexo 8. Slice YZ Agendamiento 2 Anexo 9. Plan Producción Agen2 

Anexo 10. Slice YZ Agendamiento 3 Anexo 11. Plan Producción Agen3 

 
Anexo 12. Slice YZ Agendamiento 4 Anexo 13. Slice YZ Agen4 
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2. Costo mina variable según profundidad 
 

 
Anexo 14. Visualización VPN por fase 
 

 
Anexo 15. Visualización VPN Acumulado y por  periodo 

 


