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Delphos Open Pit Planner 
DOPPLER 

• Es la herramienta de planificación minera a 
cielo abierto desarrollada en Delphos. 

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



DOPPLER 



¿Qué hace DOPPLER? 

• Existen 4 módulos principales: 

1. Manejo y visualización de modelos de bloques 

2. Cálculo de precedencias. 

3. Metodología tradicional de planificación. 

4. BOS2M: Secuenciamiento directo de bloques. 



1. Manejo de Modelos de bloques 

• DOPPLER trabaja con 
modelos de bloques 
como archivo de texto 
plano. 

• Lee las variables tal 
como vienen en el 
archivo. 

 

 



1. Manejo de Modelos de bloques 

 

 



1. Manejo de Modelos de bloques 

• Se pueden hacer cálculos simples dentro del 
modelo: 

 

 



1. Manejo de Modelos de bloques 

• Se pueden hacer cálculos simples dentro del 
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2. Cálculo de precedencias 

• DOPPLER incorpora cálculo de precedencias 
por ángulo de talud: 

– Globales 

– Por Tipo de roca/Zona 

– Por Rosetta 

 



2. Cálculo de precedencias 

• DOPPLER incorpora cálculo de precedencias 
por ángulo de talud: 

 



3. Metodología Tradicional 

• DOPPLER incorpora el cálculo de pits anidados: 
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3. Metodología Tradicional 

• DOPPLER incorpora el cálculo de pits anidados: 



3. Metodología Tradicional 

• Y también el cálculo de planes de producción por 
best, worst y specified case: 



4. BOS2M 

Blending Optimization Sequencing and 
Scheduling Multi-destination 

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





4. BOS2M 

• BOS2M elije, para cada bloque: 

– Periodo de extracción (¿Cuándo?) 

– Destino (entre varias alternativas posibles) 

• Sujeto a restricciones de: 

– Capacidad 

– Mezcla 

– Talud 

• Con el objetivo de: 

– Maximizar el VAN/Finos o minimizar costos 



4. BOS2M 

Lastre Mixto Oxido Súlfuro 

Concentrado 

Cátodo 

Bio-LX 

Lixiviación 

Concentradora 

Botadero 

Mina 

Stock 



4. BOS2M 

• Blending: 

– Respeta leyes máximas y mínimas en cada proceso 

– Contenido de contaminantes u otros elementos 

• Capacidad 

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

• Determina la ley de corte óptima de cada 
proceso. 

 



4. BOS2M 



4. BOS2M (ejemplo 1) 

• Pórfido de cobre 

• Trimestre (13+ 
semanas) 

• 10,000 bloques aprox. 

• Capacidad Mina= 220 
Ktpd, Capacidad de 
proceso= 50 Ktpd 

• 2 Stocks (OX & SUL) 

• Restricciones 
geometalúrgicas 
(mezcla): 

 

 

 

 

Period Days Campaign
Mine 

(Kt)

Plant 

(Kt)

Clacid 

(Kg/t)

CO3 

(%)

F_Geomet 

(%)

Blend 

(%)

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

4 14 Sulphides 3,080   700    0.8 1.2 20 25

5 14 Sulphides 3,080   700    0.8 1.2 20 25

6 7 Sulphides 1,540   350    0.8 1.2 20 25

7 14 Oxides 3,080   700    - 1.2 20 25

8 1 Oxides 220      50      - 1.2 20 25

LIMITS



4. BOS2M (ejemplo 1) 

Origen 1 2 3 4 5 6 7 8 Total Cobre Fino [t]

Mina 12,621 18,795 14,136 12,653 10,382 8,295 5,305 647 82,834

Stock Súlfuros - - 2,446 1,266 825 408 - - 4,945

Stock Óxidos - - - - - - - - 0

Total Cobre Fino [t] 12,621 18,795 16,582 13,919 11,207 8,703 5,305 647 87,779

Periodo

Origen 1 2 3 4 5 6 7 8 Total Cobre Fino [t]

Mina 8,218 12,978 16,846 20,785 19,843 7,698 11,324 1,195 98,886

Stock Súlfuros 482 - - 509 - - - - 991

Stock Óxidos - - - - - - - - 0

Total Cobre Fino [t] 8,701 12,978 16,846 21,293 19,843 7,698 11,324 1,195 99,877

Periodo

Caso Base 

Resultado BOS2M 

Resultado Manual guiado con BOS2M 

  Periodo 

Origen 1 2 3 4 5 6 7 8 Total Cobre Fino [t] 

Mina 6.613 16.784 19.124 21.714 19.298 9.910 15.861 1.011 110.316 

Stock Súlfuros 3.468 323 0 0 0 0 0 0 3.790 

Stock Óxidos 0 0 0 0 0 0 37 0 37 

Total Cobre Fino [t] 10.081 17.106 19.124 21.714 19.298 9.910 15.898 1.011 114.143 



4. BOS2M (ejemplo 2)  
Solución 

BOS2M Whittle 



4. BOS2M (ejemplo 2)  
Fases Operativas 

• Whittle:  

– 19 pits anidados. 

– 11 fases. 

 

• BOS2M:  

– 11 Periodos 

– 9 Fases. 

 

Diseño final 
BOS2M 

Diseño final LG 



4. BOS2M (ejemplo 2)   
Uso de Stocks 

 -
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4. BOS2M (ejemplo 2)   
Mineral Expuesto 

BOS2M Whittle 



4. BOS2M (ejemplo 2)   
Mineral Expuesto 

BOS2M Whittle 



4. BOS2M (ejemplo 2)   
Indicadores 

• Stockpiles (BOS2M) 

• Mineral Expuesto (BOS2M) 

• VAN (BOS2M) 

 

 

 

Plan VAN (A.D.) VAN (D.D) Max Oxid Max Sulf 

Whittle MUS$ 289.1 MUS$ 202.9 8.9 Mton 5.4 Mton 

BOS2M MUS$ 334.7 MUS$ 203.6 9.1 Mton 2.0 Mton 



En el futuro… 

• Muchas más funciones (MineLink) 

– Definición de SMU’s y Accesibilidad 

– Análisis de Riesgo 

– Agendamiento bajo incertidumbre 

 



Muchas Gracias! 

¿Preguntas? 


