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Planificacion Minera

 Proceso de Ingenieria de Minas
gue transforma el recurso mineral
en el mejor negocio productivo

 Define una promesa productiva
525.0 1 0.90
= anp | n.sng

« Es un documento bancable T2

Latest price (Jan 03, 2006 16:51 EST) § 27.95, Volume 0
Goldcorp Inc. (G-T) a3 of 04-Jan-0€

Feb0S Ma  Apr My Jn W Ay Sep Ot Nov  Dec Jani




Programa de Produccidn

Tons




El Proceso de Planificacion Minera
Tradicional




Desviaciones Operacionales

Produccidn Real(t)
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Produccidn Planificada(t)
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Desviaciones

 Vida de la mina
 Reservas mineras
(] Costo de operacion




Eventos Operacionales que Transfieren
Incertiumbre al Cumplimiento de Programas de
Produccidon Mina

Estabilidad de los puntos de extraccion.
Estabilidad geomecanica de taludes

Continuidad operacional de
operaciones unitarias

Fragmentacion gruesa
Operacion con ocurrencia de barro.

MinlngConsuHants.




Programas de Produccion
Sometidos a Alta Variabilidad

Incertidumbre

, Capacidad de Produccién
Incertidumbre en \

puesta en Marcha ./ \

, Caso Base

L

Flujos de Caja

Tiempo

Incertidumbre Productiva

ﬁ
Retorno

Para mejorar el comportamiento de costos es fundamental
gestionar la variabilidad y reducir la incertidumbre productiva

MiningConsu




El Proceso de Planificacion Minera
Tradicional




Problemas con la Metodologia de
Planificacion Actual

« Proceso desintegrado de modelos fundamentales- Escases de
informacion basica

 Leyes de corte<> mezclas dinamicas
 Proceso desintegrado:- valorizacion previa a optimizacion
— Envolvente econdmica
— Secuencia
— Programa de produccion
« Falta de visidon sistémica Mina-Planta-Puerto
 Proceso de Plani lento y orientado a disefios y grafica

« Faltadeincorporar variabilidad operacional de operaciones unitarias y
procesos productivos




Aproximacion Sistémica a la Planificacion Minera
“Maximizacioén de la Adherencia al Plan”

Simulaciones
Estocasticas

Sistemas
IVlineros
Cuantificacion

de Incertidumbre

Programas
de’
Produccion
Dinamicos

Planificacion
Estratégica

Optimizacion
Riesgo/Retorno

El balance entre Riesgo y Retorno
del Sistema Minero permite un disefio
eficiente y programa de produccion
robusto que viabilizan la adherencia al
plan.

. Productividad ‘ Costos

Aproximacion Sistémica a la Planificacion Minera



Aproximacion Sistémica a la Planificacion Minera
“Maximizacioén de la Adherencia al Plan”

Simulaciones
Estocasticas

Sistemas
IVlineros
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Modelos Constitutivos Integrados en el
Proceso de Diseno y Planificacion Minera

Fragmentacion y Flujo o de Leyes

-

Model

e

Sismico

B EeE e

RocaBajall
oo e Calidad®

.....

MAP3D, DOZ integracion microsismicidad
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SIMULACION DE FLUJO GRAVITACIONAL

Dilucion

Diferentes ejemplos muestran

la importancia del modelar el

flujo gravitacional, permitiendo

evaluar:

* La entrada de dilucion en las
diferentes etapas de tiraje.

* Secuencia de extraccion.

e Espaciamiento Optimo entre
puntos de extraccion.

* Recuperacion para diferentes
layout de produccion.

MiningConsultants®@ [
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Planificacion Minera Orientada a los
Sistemas Mineros

* Visién holistica del sistema de
produccion

« Se mide en funcién de su abilidad
para cumplir la produccion
definida

« Cada uno de los equipos mineros
posee igual relevancia que la
infraestrucutra minera de
produccion

Q.
Shig
I
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Sistemas Mineros
Beneficios de Simular

A O Identificacion de cuellos de botella y congestion.
(J Analisis de escenarios productivos.
O Visualizacién de oportunidades de mejoras.

Filosofia

Operacional Disefio J Mayor Adherencia al Plan de Produccion.

Minero

Equipos J Menor Riesgo.

(] Sistema Minero Robusto.

Beneficios de Simular



Sistemas Mineros
Sensibilidad de Inputs para la Planificacion Minera

Modelo PMCHS

UCapacidad de
Produccién/Confiabilidad

UDisefio de Sistemas Mineros
UTrafico y Congestion
UTruckshop e Instalaciones a fines
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Modelo MEL Estimacion Congestion Simulacién productiva Dacita DET
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Arena
Simulation Software

Sistemas Mineros: Proyectos Realizados




SIMULACION DE SISTEMAS MINEROS
SUBTERRANEOS (REDSU): MODELO 3D




lacidon de Sistemas Mineros
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Simulation Software
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Simulacion de Sistemas Mineros
Estimacion de Capacidad de Movimiento de Materiales

Confiabilidad del Sistema
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Aproximacion Sistémica a la Planificacion Minera
“Maximizacion de la Adherencia al Plan”

Cuantificacion
de Incertidumbre

Programas'

de
Produccion
- Dinamicos

Planificacion

STy 'r/r“ " o
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Aproximacion Sistémica a la Planificacion Minera




Assets Operational Rapid Mining Return/

Uncertainty/ grades  Optimizer Value Volatility Decision
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VIRTUAL MINING MACHINE (VMM)
Red de Flujo

Mina 3
Reduccion
(€m0 Kin0) Transporte
FB1 _
(€2, KE (w,2)) Procesamiento
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Programas de Produccion Dinamicos
Optimizacion de Programas de Produccion (VMM-MPS)

Virtual Mining Machine: Software de desarrollo propio

O Integracion de variables GMM en la Planificacion de Rajos
O Secuenciamiento capacitado bajo restricciones operacionales
O Mezclas 6ptimas de produccién
U Algoritmo de leyes de corte

U NO existe ley de corte
L No existe pre definicion de origen
destino

Cerro Colorado

HHHHHH

Modelo MPS Andina, 2014
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VIRTUAL MINING MACHINE (VMM)

Reporte Leyes de Corte

Leyes de alimentacion Planta LC Copper production
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Programas de Produccion Dinamicos
Metodologia

Inputs A

Plan Origen, Destino,
Produccién .
Tonelaje, Ley

Ranking a Transporte
Rendimiento — Ley — Material

Tonelaje [kt]

‘ Distribucion Transporte

P Periodo . . .
l Compésito | Capacidad Limitante

adelanto/atraso

Minero

Disefio Fases I
]

Tonelaje [Mt]

KPIs: Rendimientos, Disponibilidad,
Utilizacion, etc.

“n” veces

O Probabilidad de - .| A
Cumplimiento o= &= .

L Adherencia al Plan

MiningConsultants @[]

Metodologia de Cuantificacion de Incertidumbre




Integracion Sistémica del Diseno y Plan
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y 2 W F
/' AREA INICIAL PREACONDICIONADA ., ¥

s\ ot

ESTACION

CUIA 186U
ESTACION
DE VACIADO
SNV. INYECCION.
COTA 1840

=
=]
&

PIQUE TRASPASO =
&
SNV. EXTRACCION.,
COTA 1820
EXTRACTOR
SIADO BUZON

A i Nv. ACARREOQ.
COTA 1&0(* T

=
=]
&

PORTAL
CONFLUENCIA

Nv. HUNDIMIENTO.
COTA 1880
=1

Nv. PRODUCCION
COTA 1860 t
o

=
5

CHANCADOR([E=
*( BUZON

Confiabilidad
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Libre de Riesgo
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Metodologia Capacidad de Produccidon y
Confiabilidad

 Entendimiento del comportamiento

NPV variable de los factores productivos

O Integracién de Disefio
Minero<>Sistema de Manejo de
Materiales<>Filosofia
Operacional<>Programa de
produccion

Tpd (cog)




EJEMPLO APLICADO
Reporte Extractivo 50 Replicaciones

Movimiento Mina: Banda min. y max Tonelaje de Finos: Banda min. y max.
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Aproximacion Sistémica a la Planificacion Minera
“Maximizacion de la Adherencia al Plan”

SISLEMAS

VIINEYOS!

HEOEIdINGS;
GlE!
Proeltjedioy)
DINEMICOS!

Planificacion
Estratégica

Optimizacion |
Riesgo/Retorno

Aproximacion Sistémica a la Planificacion Minera



Planificacion Estratégica
Metodologia

Teoria de Portafolios

Plan

Produccion L Unidades de Explotacion =f» Acciones
Valor Esperado / Riesgo
_ [ Planes de Produccién = Diferentes Carteras de Inversién
Distintos Retornos / Distintos niveles de Riesgo
O Planificacidon estratégica basada en escenarios

Disefio

Minero i Planes Eficientes y Planes No-Eficientes j
i
—_ -— Frontera
— : A " Eficiente
J Extraccion Optima %
J Planificacion Robusta - — Planes
3 Plan con Riesgo asociado < No-Eficientes

- Riesgo [MUSS]

MinlngConsuHants.

Metodologia Planificacion Estratégica




Ritmo [ktpd]

Ritmo [ktpd]

Planificacion Estratégica
Aplicacion de Frontera Eficiente a Estrategia de Extraccion

Variabilidad en la extraccion
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Proyectos Realizados: Planificacion Estratégica




FE Applied to Selective UG Mining System

300m

P. Arturo

Tequendama
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Sequencing and Production Rate as a
Result of FE
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Recomendaciones

O Variabilidad de indicadores

O Incorporacion de variables y restricciones geomet.
O Integracion de procesos

O Incorporacion de variabilidad
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