
Rampas en Miner  
 

 
DELPHOS Mine Planning Lab 

AMTC 
DIMIN, Universidad de Chile 

Santiago, Chile 
smontane@delphoslab.cl 

Pierre Nancel-Penard 
DELPHOS Mine Planning Lab 

AMTC 
DIMIN, Universidad de Chile 

Santiago, Chile 
pnancel@delphoslab.cl 

 
 

Nelson Morales 
DELPHOS Mine Planning Lab 

AMTC 
DIMIN, Universidad de Chile 

Santiago, Chile 
nelson.morales@amtc.cl 

 

 
Resumen  

ingeniero el desarrollo de esta infraestructura. En este trabajo, se 
pretende presentar u

. Se definen los 
inputs del modelo, para luego mostrar los resultados al utilizarlo 
en un caso de estudio.   
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I. I  

recurso mineral en un negocio minero. El resultado de este 

inversionistas. 

minimizando tanto costos de construcc

rampas, para luego obtener los puntos sugeridos para lograr la 

para  

ntemplan flujos 
descontados en el tiempo, sino un valor total. Se contempla el 

de 
 

El trabajo incluye en primer lugar el desarrollo del modelo 

el modelo, realizando pruebas que permitan verificar que el 

variando los valores ingresados como inputs. Finalmente, se 

de comparar los resultados obtenidos por medio esta 
metodolo . 

II. MODELO M  

posible de los puntos de acceso a los niveles productivos de la 
mina. Para esto, se definen las entradas que debe incorporar el 

 

 

 

 

tonelaje asociado a cada uno. 

 Se 
 

 Se definen los costos asociados a la rampa, asociados 
 

 Se define el sentido de la rampa (horario o antihorario). 

 Se pueden definir el punto de inicio y el punto de 
 

De este modelo, se espera que la 
de informaci  

 

Fig. 1  

 



se define la siguiente variable, 
sea  el tramo en metros correspondiente a la distancia entre el 
punto i y el punto j, que es parte de la rampa. Tiene un valor en 
metros si es parte de la rampa y un valor 0 si es que no pertenece 
a ella. 

Este valor es utilizado para calcular el costo asociado a la 

arco. 

simplificada del problema es la que se 
. 

 

: Longitud en metros del tramo o arco que une los puntos i 
y j ([m]). 

: Costo de desarrollo ([USD/m]). 
: Costo de acarreo de mineral ([USD/ton/m]). 
: Costo de  

. 
: Tonelaje correspondiente al sector productivo n ([ton]). 

 

Para resolver el problema, se hace uso del optimizador 

C++. 

stos costos son dependientes de los tramos que se 
deben construir y transitar por los equipos, junto con el tonelaje 

 

Por otro lado, se tiene como output un archivo de texto que 
contiene los puntos que son parte de la 

l tonelaje 

 

Es importante destacar que 

representan los puntos del volumen de trabajo y define el nivel 
de detalle que pueda tener  Por lo tanto, es que el 

verificar que los resultados que se tengan sean factibles de 

ser refinado y operativizado posteriormente. 

III. CASO DE ESTUDIO 

 

Los datos que se utilizan en el desarrollo del presente caso 
son proporcio

datos provienen de un estudio de prefactibilidad realizado por la 

 

es Bench & Fill. 

El layout propuesto considera los siguientes criterios: 

 
Mina Y este, Mina Y oeste y Mina V. Cada una de estas 

yacimiento. 

 
metro
para conectar los cruzados que permiten el acceso a los 

 

nivel 1,475 [m], existe un drift principal que conecta dos niveles 
c
nivel 1,487 [m] hasta el nivel 1,691 [m] se tiene un drift principal 
por cada nivel, esto quiere decir que no existen pivote desde el 
nivel 1,487 [m] hacia arriba. 

Para utilizar el modelo de optim tres 
zonas: Zona Y este, Zona Y oeste inferior y Zona Y oeste 
superior. 

Los resultados obtenidos se presentan en la Fig. 2, donde se 

prefactibilidad del caso de estudio. 

Al comparar los dise
modelo se observa que, en general, el modelo puede replicar los 

original, pues sigue el mismo trayecto y ocupan el mismo 

que en el sector de abajo se no

pendientes en esa zona, lo cual no se puede ingresar en el modelo 

esta rampa en dos y luego adjuntarlas. Finalmente, en la zona 

diferencias en el sector inicial de la rampa, debido a que esa zona 

la rampa. 

TABLA 1 estudio. 
 Costo Total Aproximado [MUSD] 

Zona Y este 10.8 

Zona Y oeste inferior 10.5 

Zona Y oeste superior 5.5 



 

Fig. 2. 
las tres zonas. 

IV. CONCLUSIONES 

verificar que el modelo es capaz de replicar en gran parte los 

herramienta que puede proponer soluciones factibles en la 
industria. 

dependiendo del caso. La complejidad radica en establecer bien 
  

Finalmente, se tiene que el modelo es capaz de entregar 

mina, facilitando la labor del ingeniero a cargo y entregando un 
criterio de mayor objetividad. 

odelo puede ser 
mejorado en bastantes aspectos, con el fin de que las soluciones 

 

Dado que el modelo no contempla un secuenciamiento de 
tor 

 

Otra mejora que se puede realizar es con respecto a la 

 permitan tener opciones al usuario, las que 
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