Taller de planificaciéon minera 2015

Planificacion a Cielo Abierto
DOPPLER

Expositor: Gonzalo Nelis
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Delphos Open Pit Planner
DOPPLER

* Esla herramienta de planificacion minera a
cielo abierto desarrollada en Delphos.

* Su objetivo es asistir al planificador en la toma
de decisiones para maximizar el valor del

negocio.
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¢Qué hace DOPPLER?

e Existen 4 médulos principales:
1. Manejo y visualizacion de modelos de bloques
2. Calculo de precedencias.
3. Metodologia tradicional de planificacion.
4. BOS2M: Secuenciamiento directo de bloques.
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1. Manejo de Modelos de bloques

S blockmodel03t |

1 x y z cu au sg
2 3840.0 6515.0 590.0 0.0 0.0 2.27
3 3840.0 6515.0 600.0 0.0 0.0 2.27
. 4 3840.0 6515.0 610.0 0.0 0.0 2.27
® DOPPLER trabaJa con 5 3840.0 6525.0 590.0 0.0 0.0 2.27
6 3840.0 6525.0 600.0 0.0 0.0 2.27
7 3840.0 6525.0 610.0 0.0 0.0 2.27
modelos de bloques B:510.0 659510 590.0 0.0 0.0 2.27
9 3840.0 6535.0 600.0 0.0 0.0 2.27
. 10 3840.0 6535.0 610.0 0.0 0.0 2.27
como archivo de texto 25500 co1so0 59010 0.0 0.0 2.27
12 3850.0 6515.0 600.0 0.0 0.0 2.27
| 13 3850.0 6515.0 610.0 0.0 0.0 2.27
p ano. 14 3850.0 6525.0 590.0 0.0 0.0 2.27
5 3850.0 6525.0 600.0 0.0 0.0 2.27
. 16 3850.0 6525.0 610.0 0.0 0.0 2.27
° L | bI t | 17 3850.0 6535.0 590.0 0.0 0.0 2.27
ee Ias varia es 1d 18 3850.0 6535.0 600.0 0.0 0.0 2.27
. 9 3850.0 6535.0 610.0 0.0 0.0 2.27
Como V|enen en el 20 3860.0 6515.0 590.0 0.0 0.0 2.27
21 3860.0 6515.0 600.0 0.0 0.0 2.27
. 22 3860.0 6515.0 610.0 0.0 0.0 2.27
arCh|Vo_ 23 3860.0 6525.0 590.0 0.0 0.0 2.27
24 3860.0 6525.0 600.0 0.0 0.0 2.27
25 3860.0 6525.0 610.0 0.0 0.0 2.27
26 3860.0 6535.0 590.0 0.0 0.0 2.27
27 3860.0 6535.0 600.0 0.0 0.0 2.27
28 3860.0 6535.0 610.0 0.0 0.0 2.27
29 3600.0 8015.0 770.0 0.0 0.0 0.0
20 3600.0 8015.0 780.0 0.0 0.0 0.0
21 3600.0 8015.0 790.0 0.0 0.0 0.0
32 3600.0 8025.0 770.0 0.0 0.0 0.0
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1. Manejo de Modelos de bloques

-
o @ WX AKX Lm Sl Tk @ O — -
F'ru:uj.ect Information . v u au - Al
« % B'I'“ck: g';ZkCTIz‘::L ) 3840.00 £515.00 590.00 0.00 0.00 227 100
| au  DataColumn . 3840.00 6515.00 600.00 0.00 0.00 227 100
| sg Data Column
& Precede... Precedence . 3840.00 6515.00 £10.00 0.00 0.00 227 100
1“_ E;sst;; Bjieri‘:d;;t:kb; E:;Eu’l’i:‘;&“m ) 3840.00 6525.00 590,00 0.00 0.00 227 1.00
. 3840.00 6525.00 600,00 0.00 0.00 227 100
. 3840.00 6525.00 610,00 0.00 0.00 227 100
. 3840.00 6535.00 590.00 0.00 0.00 227 100
5 3840.00 £535.00 600.00 0.00 0.00 227 100
. 3840.00 6535.00 610,00 0.00 0.00 227 100
- 3850.00 6515.00 590,00 0.00 0.00 227 100
- 3850.00 6515.00 600.00 0.00 0.00 227 100
- 3850.00 6515.00 £10.00 0.00 0.00 227 100
. 3850.00 6525.00 590.00 0.00 0.00 227 100
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1. Manejo de Modelos de bloques

* Se pueden hacer calculos simples dentro del

modelo:
[ & New Column @lér
Mew Column Name Ton| 0K,
Equals

Cancel

[sg]*10*10*10

Attribute Name shortout [sg *] E]
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1. Manejo de Modelos de bloques

* Se pueden hacer calculos simples dentro del
modelo:

Project Information
- X y z cu au sg All Ton
« |mbiock=pn Binck Mol 3840.00 £515.00 590.00 0.00 0.00 227 1.00 2270.00
| cu Data Celumn 1
| au  Data Column . 3840.00 6515.00 600.00 0.00 0.00 2.27 1.00 2270.00
| sg Data Celumn
£ Ton  Computed Column s 3840,00 6515.00 61000 0.00 0.00 2.27 1.00 227000
il Precede.. Precedence 3840.00 £525.00 590,00 0.00 0.00 227 1.00 2270.00
To Nested .. Nested Pits by Revenue Factor 4
7T BOSZM  Direct Block Scheduling . 3840.00 6525.00 £00.00 0.00 0.00 227 1.00 2270.00
5 3840,00 6525.00 61000 0.00 0.00 2.27 1.00 227000
. 3840.00 6535.00 590.00 0.00 0.00 2.27 1.00 2270.00
. 3840.00 6535.00 600.00 0.00 0.00 2.27 1.00 2270.00
9 3840,00 £535.00 61000 0.00 0.00 2.27 1.00 227000
10 385000 6515.00 590,00 0.00 0.00 2.27 1.00 227000
- 3850.00 6515.00 600.00 0.00 0.00 2.27 1.00 2270.00
1 3850.00 6515.00 610,00 0.00 0.00 2.27 1.00 227000
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2. Calculo de precedencias

* DOPPLER incorpora calculo de precedencias
por angulo de talud:

— Globales
— Por Tipo de roca/Zona
— Por Rosetta
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2. Calculo de precedencias

* DOPPLER incorpora calculo de precedencias
por angulo de talud:

rﬁ' MNew Rosetta Slope @I&J

Slope Mame Talud Z diff aojo s Ok
Block Model Attribute | Al »| D |10 L+ | - |

Valid For... Slope Angle

1 360.0 450
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3. Metodologia Tradiciona

* DOPPLER incorpora el calculo de pits anidados:

erties
me Type
ested Pits 0 Mested Pits Instance

Mested Pits Parameters

Mine Cost Revenue Factor From Revenue Factor To Step
3 0.40 3 1o =] 0.020 >
Tonnage Attribute Save Blodk Values as (Prefix) Save Pits as (Prefix) Use precedence set
ton ~ ] value npit sl45 - ]

Valuation Parameters

Price Factor Recovery Sell Cost Processing Cost Grade Add Material
1 21 22046 0.85 03 8 CU%
09 2 8 AU

2 1000 35274/10"6

Laboratorio de Planificacién Minera
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3. Metodologia Tradicional

* DOPPLER incorpora el calculo de pits anidados:

Pitshell

31.0
30.0
29.0
28.0
27.0
26,0
25.0
24.0

0

.
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3. Metodologia Tradicional

r 7e+08

- 4e+08

DOPPLER incorpora el calculo de pits anidados

2e+08

1.5e+08

le+08

abeuuo]

S5e+07

 wnaoeydu

= T-udu
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b o-Hdu

(- Zg'0-dy

—ao-du

- 8s'0dy

9z 0-du

b2 0-dy

&z'0-du

= £o-du

- 89°0-3idu

- 99'0-duy

- #9'0-3duy

- 2g'0-dy

- g0-qdu

- 8s'0-dy

- 95'0-idy

5 0-dy

- 25'0-31du

- So-andu

- 8'0-1du

Sk 0-dy

- bb0-Hdu

- 2k 0-dy

 F0-du

Pits By RF

20 =Value

[] destination

=10
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3. Metodologia Tradicional

* Y también el calculo de planes de produccion por
best, worst y specified case:

Pericdo

G.00
8.00
7.00
6.00
4.00 -
3.00

IQUU

1.00
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4. BOS2M

Blending Optimization Sequencing and
Scheduling Multi-destination

* DOPPLER incorpora las capacidades de
BOS2M, un agendador directo de bloques.
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4. BOS2M

* BOS2M elije, para cada bloque:

— Periodo de extraccion (¢ Cuando?)

— Destino (entre varias alternativas posibles)
e Sujeto a restricciones de:

— Capacidad

— Mezcla

— Talud
 Con el objetivo de:

— Maximizar el VAN/Finos o minimizar costos

L
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4. BOS2M

Concentradora

(I T
- - : Bio-LX

Concentrado
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4. BOS2M

* Blending:
— Respeta leyes maximas y minimas en cada proceso
— Contenido de contaminantes u otros elementos

e Capacidad

— Respeta las capacidades de cada proceso, y de
cada nodo.

 Determina la ley de corte éptima de cada
proceso.

L
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4. BOS2M

Periodo

10.0
8.50

7.00

.50

.00

.50

.00
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4. BOS2M (ejemplo 1)

e POrfido de cobre e Restricciones
* Trimestre (13+ geometalurgicas
semanas) (mezcla):

* 10,000 bloques aprox. ITiE

Period | Davs | Campaien Mine | Plant |Clacid (CO3|F_Geomet | Blend
VSTAmPAEN ] ke | ko |ke/o| o] ) | (%)

° Capac|dad M|na= 220 1 | 14 |Sulphides | 3,080 | 700 | 0.8 |1.2| 20 25

2| 14 |sulphides | 3,080 | 700 | 0.8 |1.2] 20 | 25

. 3 | 14 |sulphides | 3,080 | 700 | 0.8 |1.2] 20 | 25

Kt P d ) Ca paci d d d d e 4| 14 |sulphides | 3,080 | 700 | 0.8 |1.2] 20 | 25
5 | 14 [sulphides | 3,080 | 700 | 0.8 |1.2] 20 | 25

proceso= 50 Kt P d 6 | 7 |sulphides | 1,540 | 350 | 0.8 |1.2| 20 | 25
7 | 14 |oxides | 3,080 | 700 | - |12] 20 | 25

8 | 1 |Oxides 220 | 50 | - |12] 20 | 25

2 Stocks (OX & SUL)
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4. BOS2M (ejemplo 1)

Caso Base
Periodo
Origen 1 2 3 4 5 6 7 8 TojarCobre Finp [t]
Mina 12,621 18,795 14,136 12,653 10,382 8,295 5,305 647
Stock Sulfuros - - 2,446 1,266 825 408 - -
Stock Oxidos - - - - - - - -
Total Cobre Fino [t] 12,621 18,795 16,582 13,919 11,207 8,703 5,305 647 87,779
Resultado BOS2M
Periodo
Origen 1 2 3 4 5 6 7 8 Totg€Obre FmQ [t]
Mina 6.613 16.784 19.124 21.714 19.298 9.910 15.861 1.011
Stock Sulfuros 3.468 323 0 0 0 0 0 0
Stock Oxidos 0 0 0 0 0 0 37 0
Total Cobre Fino [t] 10.081 17.106 19.124 21.714 19.298 9.910 15.898 1.011 114.143
Resultado Manual guiado con BOS2M
Periodo
Origen 1 2 3 4 5 6 7 8 TotaCoDbre = [t
Mina 8,218 12,978 16,846 20,785 19,843 7,698 11,324 1,195
Stock Sulfuros 482 - - 509 - - - -
Stock Oxidos - - - - - - - -
Total Cobre Fino [t] 8,701 12,978 16,846 21,293 19,843 7,698 11,324 1,195 99,877
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4. BOS2M (ejemplo 2)
Solucion

Whittle BOS2M




4. BOS2M (ejemplo 2)
Fases Operativas

* Whittle:
— 19 pits anidados. K
— 11 fases. &_

* BOS2M:.
— 11 Periodos
— 9 Fases.

BOS2M T

Diseno final LG
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4. BOS2M (ejemplo 2)
Uso de Stocks
Whittle BOS2M

10.000,00

9.000,00

8.000,00

7.000,00

6.000,00

5.000,00 W Stock Leach

4.000,00

| Stock Mill

3.000,00

2.000,00

1.000,00
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4. BOS2M (ejemplo 2)
Mineral Expuesto
Whittle BOS2M

Jigsaw Plot: LG Lix | 40 . __ Jigsaw Plot: LP_Lix

30

35
251

30

[
[=]

Exposed Ore [months]
[
(%]

Exposed Ore [months]

25+

20

15F

—
o

10

5F _
5 -
Desirable | imit

0 . . \ P Desirable Limit

0 2 4 6 8 10 12 1 0 : ' '
: 0 2 4 6 8 10 12 14
Period [year] Period [year]
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4. BOS2M (ejemplo 2)
Mineral Expuesto

Whittle

Jigsaw Plot: LG_Con

BOS2M

20 45 Jigsaw Plot: LP_Con
40
15+ 35
£ v 30
w
o E s
5 10 w
= o
o Q
& a
& 15¢
5 [
10+
&sir ble llimit >
0 \ Desirable Limit
0 2 4 6 8 10 12 1: 00 2 1 6 8 10 12 14

Period [year]

Period [year]
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4. BOS2M (ejemplo 2)
Indicadores

* Stockpiles (BOS2M)
* Mineral Expuesto (BOS2M)
VAN (BOS2M)
Plan | VAN(AD) | VAN(DD) | MaxOsid | Maxsulf

Whittle MUSS 289.1 MUSS 202.9 8.9 Mton 5.4 Mton
BOS2M MUSS 334.7 MUSS 203.6 9.1 Mton 2.0 Mton
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En el futuro...

 Muchas mas funciones (MineLink)
— Definicion de SMU'’s y Accesibilidad
— Analisis de Riesgo
— Agendamiento bajo incertidumbre
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Muchas Gracias!

¢ Preguntas?
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