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Motivacion
MAPTEK

* Los problemas reales de planificacion, dada su complejidad, son
dificiles de manejar en un tiempo razonable.

« Existen muchas herramientas buenas, pero son dificiles de configurar y
demoran mucho tiempo en entregar resultados.

» El objetivo es maximizar el valor presente neto a través de una politica
de leyes de corte y una secuencia de extraccion para una mina a cielo
abierto.

» Este trabajo muestra la innovadora forma en que los algoritmos
evolutivos son combinados con los conceptos de busqueda local y
programacion lineal para proponer una solucion a lo anterior descrito,
esta solucion es Maptek Evolution Strategy.



Optimizacion de Ley de Corte
MAPTEK

THE ECONOMIC DEFINITION OF

- Kenneth Lane propuso un
marco de referencia para
modelar este problema.

« El algoritmo maximiza el VAN
de un proyecto tomando en
cuenta el valor del dinero bajo
tres restricciones, Mina,
Planta y Refineria.

AN INTRODUCT

s
1 and Optimising the
Strategic Mine Plan

[ Spectrum 20

KennethEL

* Objetivo: Max VAN

| Brian Hall

Ausimm



Algoritmos Evolutivos

MAPTEK

« Los algoritmos evolutivos son métodos de
optimizacion y busqueda de soluciones basados
en los postulados de la evolucion biologica. En
ellos se mantiene un conjunto de entidades que
representan posibles soluciones, las cuales se
mezclan, y compiten entre si, de tal manera que
las mas aptas son capaces de prevalecer a lo largo
del tiempo, evolucionando hacia mejores
soluciones cada vez.

« Los algoritmos evolutivos, y la computacion
evolutiva, son una rama de la inteligencia artificial. Selection @
Son utilizados principalmente en problemas con » ‘
espacios de blsqueda extensos y no lineales, en necgmbinato

donde otros métodos no son capaces de encontrar
soluciones en un tiempo razonable.
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Modelo

MAPTEK

- El objetivo de la optimizacion de ley de corte en Maptek Evolution -
Strategy es maximizar el VAN bajo restricciones de capacidad,
multiples procesos, multiples minas y secuencias de extraccion.

 Informacion Base:

— Fases de extraccion
— Capacidades (Mina, Planta, Refineria) por periodo.
— Modelo Economico (Costos) y Precios.

— Reservas Mineras.
« Curva Tonelaje ley es calculada para cada mina/fase/bancol/litologia.



Evolution vs Lane Optipit

MAPTEK
oo Parametros Sigla Valor Unidad
ozs e Precio (P) 600|$/0z
oo Costo Venta (s) 5|$/0z
Em oo Costo Proceso (c) 19|S/ton Mineral
%"“ “.00 "; Recuperacion (y) 0.9
5‘“ - Costo Mina (m) 1.2|$/ton
w0 Costos Fijos (fa) 8.35|$/afo
10,000 Capacidad Mina (M) Unlimited
om T e e e e Capacidad Proceso (Q) 1.05|tonnes
' o o) et ' Tasa de Descuento (d) 15(%

“Value Creation Through Strategic Mine Planning and Cutoff
Grade Optimization”

SME Annual Meeting
K. Dagdelen CSM

K Kawahata CSM
Feb25-28, 2007
Denver Colorado



Caso 1
MAPTEK

» Grafico Ley de Corte (1 proceso)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

—&—COG Optipit —E—COG Strategy



Caso 2
MAPTEK

« Grafico Ley de Corte (multiples procesos)

Limited by crusher
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Esto es Evolution
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Bins — Directo desde el modelo de bloques
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Simple — Modelo Economico
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Conclusiones
MAPTEK

* Genera plan mineros
» Optimiza la ley de corte por periodo
* Interface orientada a objetos

* No requiere manejar cubicaciones o bases de datos adicionales (Excel,
Access, etc.) ya que trabaja directo sobre modelo de bloques

* La configuracion se hace de manera local, lo que permite utilizar los
recursos del computador en otras tareas

« La optimizacion se realiza en la nube permitiendo una muy rapida
obtencidn de resultados (solo minutos)



Conclusiones
MAPTEK

« Incorpora conceptos econdémicos para agregar valor al proyecto (NPV, Inyeccion Dinamica de
Capital, Precios y Costos variables en el tiempo, etc.)

* Incorpora conceptos mineros para generar planes operativos y factibles (numero de bancos por
periodo, Sinking Rate, blending, etc.)

*  Si el usuario pierde la configuracion que realizé la puede recuperar desde el resultado

*  No es solo datos numéricos (o planilla Excel), también hay gréaficas que apoyan el entendimiento
y desarrollo de los problemas

* Una gran variedad de reportes y animaciones
*  Muy féacil de configurar
*  Muy facil de aprender

. Directa interaccion con Vulcan



Conclusiones
MAPTEK

- LO MAS IMPORTANTE es que al ser facil de configurar y rapido al
obtener resultados permite al usuario gastar su tiempo en el
analisis de multiples resultados y no en la configuracion del

modelo
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