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Es la unidad basica en la
operacion

Es un escalon comprimido entre
dos niveles, constituye la
rebanada que se explota.

Una serie de bancos conforman el tajo

Distancia vertical entre dos niveles,
depende fundamentalmente de las
dimensiones del equipo de carguio

@ Cresta

Parte superior del
talud de banco

Utilizadas para contener el
desprendimiento de rocas desde
niveles superiores

@ Pie (Toe)

Base del talud de
banco

Ancho Berma [m] = (0.2 = Altura Banco + 4.5) [m]

Afecta el tamaiio y forma del pit, depende la informacion geotecnicay

(BFA) determina la relacién REM (Stripping ratio) del disefio.
Bench Face Angle

Parra A. (2015). Planificaciéon minera a cielo abierto utilizando fundamentos geomecdnicos.
Universidad de Chile, Departamento de Ingenieria de Minas - Santiago de Chile.
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Overall Slope Angle

Angulo global de talud (OSA) Formulas
Angulo generado entre pie de banco en el fondo del pity la cresta d @ Y i V a d a S

del primer banco del pit en superficie respecto a la horizontal,

influenciado por el sistema de rampas. r________hT_I
G|
Donde: I tanag; = _d I
| G|
r= Anchode ampa L5 4 T/
D .
B:= Ancho de berma s’ {- H, ..l
Cresta de 7 ‘tanajgy = mﬂl
Hg:=Altura de talud global rampa J T d_! RAl
Hra:=Altura inter-rampa ¥ pie de [m————————— I
I
ag:=Angulo global de talud rampa | HG I
o M =T,
ajra:=Angulo inter-rampa !_ __________ I

dg:=Distancia horizontal global

dra:=Distancia horizontal inter-rampa

N:= Numero de rampas.

—~ L W
, H I
. 'dg = ———+ (r — B)N — B!
I tan [xIRA |
Hia Y/ AN 17 . ‘.
| tanag = Hg I
| - -
| Tanag, T T BN-B
v
dc -

Angulo inter-rampa Generado por el paquete de bancos situado entre

las rampas, se mide desde el pie de rampa hasta la

(IRA) cresta de rampa superior (Hustrulid, 2013)
Inter Ramp Angle
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IMPORTANCIA DE

LAS RAMPAS S Germamin- unwisw
GRUPO DE ESTUDIO E INVESTIGACION
Para hacer operativa la envolvente econdmica del pit optimizado, es necesario incluir una

rampa que conecte la superficie con las fases y niveles de la mina, permitiendo el transito de
equipos y el transporte de material a planta, botadero y stockpiles.

Incorporacion de rampa en la envolvente econémica

e

_\ __E:E“}Ef!_'fff_ : L—\--';‘—é-;‘j """" i:E:rE\:n}l%lEf;:_j ‘;—'\-“ E-E-I;;;;J;;E;-E Tlene 'ImpllcanCIa
| e L e | " directa en las
\ : ' ' : WL
LY e VAN \x e reservas y por
e '- M\ Y consiguiente en el
S ) | ", Menzs, | : .
\ \ ' Rempa . st flujo de caja del
N e AW ?_ RS — proyecto. El ing.
S, Mt ""--.f‘“x\_\ g NS disefiador debe
\_\—: N\ ) : N ..

— —— decidir entre (1,2,3):

Rampa por rampa por fueray por rampa por

fuera (1) dentro (2) dentro (3)

La rampa se considera un activo minero al igual que los equipos que la transitan, es por ello que se
requiere un correcto disefio a nivel técnico - econémico

Rampa con

Tipos de rampa Rampa continua switchback

Rampa Continua \““:f““:'(/ﬁt“\\\i\{ﬁ \:\x&"{‘i‘{

= .$=~:’"‘=~ \}\ 1\5\_ - /}P"Ill

Velocidad de transporte mas constante Z "*\‘{'\\j )
=)/

Mejores tiempos de ciclo ,;,{2;/}.;’/”

& Menor flexibilidad y seguridad (Unico acceso) ﬁ;f-'f’
4/

Rampa con Switchbacks A \T( [ ]

Mayor accesibilidad y flexibilidad operativa
& Aumento en tiempos de ciclo

& Mayor volumen de estéril

GEIPLAMIN - UNMSM
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ESTANDARES PARA B
EL DISENO i LA GEIPLAMIN - UNMSM
DE PLANEAMIENTO MINERO

En Perq, el Reglamento de Seguridad y Salud
Ocupacional en Mineria Art. 262, indica:

“Construir rampas o vias amplias de no menos tres (3) veces el |
ancho del vehiculo mads grande de la mina en vias de doble

sentido y no menos de dos (2) veces de ancho en vias de un solo
sentido, mds veinte por ciento (20 %) de espacio para la cuneta”

25M HAUL RDAD
aM 2.4 M S.4M |2.4M] 7 5.4M 2. 4M|4 M BERM I

DITCH J J | ] / I

— ] | REGLAMENTO

de Seguridad y Salud Ocupacional

E en Mineria
+ * |
l 3 o 3 I—/ D.S.N" 024 2016-EM i

- b — : = = L i modificalonas

E. _____J/

Alto y ancho de bermas o pretiles
“En las vias principales (rampas,

accesos o zigzags) las gradientes no
sean mayores al doce por ciento

“Construir el muro de seguridad, el que no debe ser
menor de % partes de la altura de la llanta mds

10M BENCH HT.

grande de los vehiculos que circulan por los caminos, (12 %)"
rampas y/o zigzag lateralmente libres” /
0.5
r ______________ 1 L}
P “ﬂ

B e s s S — —————————

Donde:

d:= didmetro del neumaético del camidén.
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CASO PRACTICO
DEMOSTRATIVO
DE PLANEAMIENTO MINERO

[ ] ol
(] ® 4 @ 4
Parametros de disefio Configuracion de areas de extraccion
[ ] [ ] [ ] [ ]
item Descripcion Cantidad Unidad (En funcion del radio de giro del equipo
1 Angulo Global del pit / overall 45 2 N
2 Altura de banco 10 m de C&Iglll())
3 Angulo interrampa 45 E
4 Angulo de cara de banco 75
5 Altura de berma 3 m
6 Ancho de banco / berma 8.3 m
7 Ancho de berma de seguridad 6.8 m
8 Ancho de rampa 25 m
9 Gradiente maxima de rampa 10 %
10 Ancho de la cuneta 3 m
11 Gradiente minima de carretera de alivio 13 %
12 Gradiente maxima de camino de acceso al botadero 10 Y%
13 Altura de banco del estéril 30 m

.........

Diseiio de rampa una sola via

250 m

Jndénm T6m , 983m  983m
; 5226

tom 38m 68m

Perfil del tajo abierto final

Diseno de camino de mina
24

68 m 38 m 16m igm 68 m
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