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IMPORTANCIA DE LA TOPOGRAFIA MINERA
Y LA GENERALIZACION DE SU IMNFORMACION

Ing. C. Dr. Fernando Bravo Lorenzo, ASistente del ISMMMoa.

RESUMEN

En el trabajo se da un breve esbozo dg la impor-
tancia de la topografia minera, su origen, desa-
rrollo y estado actual en los paises socialistas.
Conjuntamente con lo anterior, se ofrecen alqu-
nas particularidades de la etapa generalizadora
de la informacion topografica minera {''geome-
trizacion'') de los yacimientos.
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ABSTRACT

This work presents a brief outline about the sig-
nificance of mining topography, its genesis, de-
velopment, and present-day situation in the
socialist countries.

Together with it, some peculiarities of the stage
of generalization of mining topographic informa-
ti_on on ("'geometrization") of the deposils arc
given.

'

E! término “'topografia minera’ (en ruso
Markcheiderscoe delo) proviene de la palabra
alemana Markscheidekunst, la cual se compone

de dos palabras: Markscheide que se traduce como
limite y Kunst, que quiere decir, arle. Esta misma
palabra Marksheide en aleman antiguo se compone
de las palabras Mark que significa marca (en rela-
cion con algln punto o linea en la superficie terres-
tre) y sheiders, que significa dividir o separar| 1 |.

De esta forma, el término “'topografia minera”
tiene su origen en el concepto de "arte de limita:

o arte de las mediaciones de la tierra'. A esta tra-
duccion literal hay que anadir que en Alemania, q|
origen de los trabajos de topografia minera estuvo
muy ligado con los trabajos de mineria que se desa-
rrollaban en la extraccion de los diferentes tipos de
yacimientos minerales.

Pese a lo antes dicho, han ocurrido diferentes inter-
pretaciones de la palabra original, y es por ello que
existen toda una serie de denominaciones, lales
como por ejemplo: artes topograficas mineras,
ciencia topografica minera, geodesia minera

(L. A. Saks, y V. I. Bauman, 1900), topografia i
minera (G. A. Time), geomelria subteiranea

(A. Montov), geometria minera (P. M. Leontobsky)
vy N. I. Uchacov.
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Podemos inferiv de lo antes dicho, que a la produc-
cion minera, ya desde tiempos muy remotos, le cra
imprescindible la confeccion de matenriales, los
cuales les permitiria orientar y desarollar tos pro-
cesos de constiuccion y explotacion de obras y
yacimientos.

Estos primeros trabajos tuvieron un caracter rudi-
menlario y poco preciso, ya que se gjeculaban con
la utilizacion de sencillos instrumentos de Lrabajo,
dado el bajo nivel de desatiollo de los mismos en
esa epoca. Otro factor que propiciaba la escasa pre-
cision en los trabajos se debio a que la mayoria de
estos se desarrollaban a cielo abierto, vy en los
pocos subterrdneos que existian las profundidades
eran muy pequenas y no era necesario cjecutar nin-
gun lrabajo especial para la confeccion de los gid-
ficos mineros, arlentacion de las excavaciones,
etcetera.

Esta situacion se prolongo durante un considerable
periodo no solo en Alemania, sino en toda Europa,
hasta que con el aumento de la profundidad en las
labores mineras, los metodos e instrumentos primi-
tivos existentes no pudieron garantizar la exactitud
necesaria en la ejecucion de los trabajos.

L os primeros escritos que se conocen sobre los
metodos de levantamiento vy orientacion de exca-
vaciones subterraneas pertenecen al sabio Heron
e Alejandria (I siglo n. e.). En 1556 fue publicado
por el cientifico aleméan George Agricola un trabajo
wyue recogia las experiencias acumuladas en Alema-
nia ¢n la esfera de la mineria y la metalurgia, y en
uno de sus capitulos se gnalizaban los problemas
welacionados con el levantamiento de las excava-
ciones mineras durante la extraccion de los yaci-
muentos minerales Gtiles.

I 1 la sequnda mitad del siglo XV se le dieron solu-
cianes parciales a tareas especiales muy importantes
pata esa epoca, como fueron, entre otras, el desa-
trollo de métodos para la orientacion del desarrolio
dir uxcavaciones y su interseccion en el espacio.

I.n Rusia, el primer trabajo sobre topografia se le
alribuye a V. |. Taticheb, en los tiempos de Pedro |
el cual planted las tareas y obligaciones de los topo-
qrafos mineros en las empresas. Posteriormente, en

1 /63 apareci6 publicado un trabajo sobre topografia

minera escrito por el cientifico ruso M. V., Lamonaosov,

¢l cual desempeno un papel fundamental en el desa-
tollo de la mineria, que aun en el siglo XX mantiene
su vigencia.

En 1805, el profesor de la Escuela Minera de San
Petersburgo (hoy Instituto de Minas de Loningrado),
A. |. Marsimovich, desarrollando las ideas de
l.omonosov publico el trabajo “'geometria suble-
irdnea’’, y mas tarde, en 1847, P. A. Olichev

publico el trabajo topografia minera, donde ya se
proponia para la ejecucion de los levanlamientos
subterrdneos la utilizacion de teodolitos, en lugar

de la brijula y los semicirculos colgantes usados
hasta ese momento. .

Después de esto se sucedieron, en forma ininterrum-
pida, los trabajos de G. A. Time, L. 1. Lutuguin,

V. I. Bauman, T. M. Leontov, P. K. Sobolesky,

N. G. Kell, Kazakovsky, F. F. Pavlov, |. M. Bajurin,
C. G. Averchin, |. N. Uchakov, Ocetsky,

V. N. Lavrov, B. |. Nikiforov, D. N. Oglobin, Krotov,
Piatlin, Fransky, Bazanov, Bilesov, P. A, Richov,

V. A. Bukrinsky, V. M. Gudkov, entre otros.

En Alemania el profesor de la Academia Minera de
Freiberg, Julius Beisbax, publico el libro tituiado

El arte de la topografia minera, cuya primera parte
vio la luz en 1851, vy la sequnda en 1859, - )

Debido a la influencia de los trabajos de Beisbax se
produjo un viraje en la historia del desarrollo de los
trabajos de topografia minera en Alemania.

En los afios de post guerra en los paises socialistas
de Europa occidental se desarrollo un gran trabajo
dirigido al desarrollo de la actividad cientifica en
la esfera de la topografia minera, v en la prepara-
cion de cuadros calificados.

En la URSS, son varios los CES que se dedican a

la formacién de ingenieros topegrafos de minas:

en el Instituto de Minas de Mosct, en el Instituto
de Minas de Leningrado, también en el Instituto

an Sverglodsk, Dnepropetrovsky, Novochev Kasky,
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Donets, etcetera. En Alemania, o la Academia
Minera de Freibery; en Bulgaria,n el Instituto
Minero-Metalurgico de Sofia. EfChecoslovaquia,
en el Instituto Minero-Metalurgis de Ostrava,' y
en Kochise. En Hungria, en la Uiversidad, y en
Polonia, en la Academia Minerodetalurgica de
Cracovia.

Los planes de desarrollo de las exnomias nacio-
nales de todos y cada uno de losaises sacialist_as
prevé en un creciente aumentoe la g oduccion
minera y de la productividad delrabajo sobre la
base del progreso técnico, la intiduccion de nuevas
técnicas, la mecanizacion y aulcatizacion com-
pleja de las labores y la amplia ulizacion de los
Oltimos logros de la ciencia v la kenica. La efec-
tividad de la introduccion de la aeva tecnica en
la industria depende, en primer igar, de la corres-
pondencia de las caracteristicas anstiuclivas de
los instrumentos, maquinas, conlejos v tecnolo-
gias de extraccion, con las condiones naturales
del subsuelo.

[

Lo anterior constituye parte deis exigencias en
las organizaciones topograficas ecargadas de su-
ministrar la fundamenlacion gecgica y de topo-
grafia minera a los tecnologos ynecanizadores,
sobre la base dgestudios profunos y pronosti-
cos confiables de los objetos gedgicos.

La representacion matematica yieométrica de

los ohjetos naturales o artificiale es sobre todo
importante, dada la necesidad ddeterminar de

una forma optima la interdepenzncia entre los
factores minero-geoldgicos, tecrios y econdmi-

cos, en las condiciones de uliliziion de nuevos
metodos de planificacion v diredion del desa-

rrollo de los trabajos mineros. "

Es porello que, en la actualidaclas investiga-
ciones cientificas en la esfera dea topografia
minera se desarrollan fundamemlmente en las
siguientes direcciones:

1. La geometrizacion de los yachientos minera-
les utiles, como etapa generaladora de la in-
formacion suministrada por ltopografia
minera.

2. Las investigaciones relacionaas con la apari-
cion de la presion minera y emovimiento de
las rocas mineras por influena de las excava-
cyones subterrdaneas originadadurante la extrac-
cion subterranea de los yacimentos.

3. Investigaciones de nuevas téc cas en los traba-
jos de topografia minera y laonstruccion de
nuevos instrumentos. Todo eo, tanto para
los trabajos de construccion ymontaje de ins-
talaciones superficiales, comde las subterraneas.

En nuestro pafs, la Topografia linera como asicna-
tura se imparte desde mediados e los afos 60 cuando
ed la Universidad de Oriente se yrmaban especialistas
en Ingenieria de Minas hasta 195 en que se cred el
ISMM en Moa, donde sigue imp tiéndose el cante-
nido de la asignatura a los estudintes de la Facultad
de Mineria en las especializaciors de Explotacion



de Y acimientos Minerales y la de Topografia de
Minas, asi como en la Facultad de Geologia, a la
especializacion de Geologia y Exploracion de Yaci-
mientos Minerales Sélidos.

Una de las direcciones principales de investigacion
abordadas en este CES, unico en el pais para la
formacion de especialistas de la rama minero-meta-
lirgica, es la geometrizacion de los yacimientos
lateritico-niqueliferos del N. E. de la provincia de
Holguin.

De forma general el objetivo de esta parte de la
topografia minera, que constituye en si la etapa
generalizadora de toda su informacion es investi-
gar la forma de los cuerpos, sus condiciones de
yacencia, la distribucion especial de las propie-
dades del macizo minero, sus componentes utiles
y daninos, las reservas de los cuerpos, expresando
todo esto matemadticamente en los diferentes pla-
nos y perfiles.

L
Los materiales de la geometrizacion de yacimientos
sirven de base, por la correcta proyeccion, planifi-
cacion y ejecucion de los trabajos mineros, para la
solucion de problemas relacionados con la distri-
bucion racional de las excavaciones de exploracion
que suministren la suficiente exactitld para la
exploracion y explotacion, ta valorizacion cuali-
tativa y cuantitativa de los minerales, sus condi-
ciones técnico-mineras de explotacion y sus pro-
piedades tecnologicas en concordancia con las
exigencias de la tecnologia minera | 2 |.

Para la realizacion de estas tareas es necesario cono-
cer la dindmica del grado de conocimiento de cada
uno de ellos, todo lo cual conforma el modelo geo-
logo-matematico dgi yacimiento.
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El contenido de este modelo puede resumirse en:

1. El analisis estadistico de los diferentes parame-
tros que caracterizan el yacimiento, como son:

- Las leyes de distribucion de los indicadores, su
esperanza matematica, dispersion y exactitud
de determinacion, *

- Las interrelaciones estadislicas entre los parame-
tros independienles: ecuaciones de regresion, rela-
ciones correlacionales, coeficientes ¢ indices de
correlacion, funciones de autocorrelacion y cova-
rianza de los parametros, los cuales caracterizan
ia variabilidad de los mismos y determinan la den-
sidad 6ptima del muestreo y la distiibucion de las
excavaciones de exploracion, indispensables y
suficienles para la representacion espacial de la
distribucion de los indicadores investigados.

[A]

. La caracterizacion geodlogo-geomeétrica del
macizo minero y del yacimiento mediante
el conocimiento de:

- La estructura del macizo y del yacimiento, la
forma del macizo, la gcometria de la superficie
de las rocas, la distribucion de los diferenles
lipos de minerales y su mineralizacion,

La interdependencia entre la estructura de los
cuerpos y la distribucton de los componentes.

REFERENCIAS

1. OGLOVIN, D. N.: Topografia minera. Ed. Nedia,
Moscu, 1981,

2. UCHACOV, I. N.: Geometria minera. Ed. Nedra,
Moscu, 1978,

chu : 622.7.016.34

T HEVISTA MINERIA Y GRG0

622.750/764 (729.16)

tSTUDIO DE LA PREPARACION DE MINERAL Y SU INFLUENCIA

tN LA VELOCIDAD DE SEDIMENTACION

Ing. Pedro Enrique Beyris Mazar, Instructor Docente del Departamento de Quimica Procesos

tny, José Falcon Hernandez

det ISMPIN L

Candidato a Doctor en Ciencias Técnicas, Profesor Titular del ISMMMuoa

RESUMEN

t | presente trabajo tiene como objetivo la determi-
nacion de la influencia de la preparacion de la
pulpa en la velocidad de sedimentiacion en la planta
e niguel “Comandante Pedro Sotto Alba™ de Moa.
LI mismo se realizd a escala de laboratorio simu-
lindo el proceso industrial para lo cual se ilevaron
1 cabo una serie de experiencias con minerales de
ins distintos frentes de arranque de la mina,
naciendo determinaciones de los por cientos de
wlidos antes y después de la sedimentacion, medi-
viones de pH, conductividad y otros parametros
hisicos para el proceso.

ABSTRACT

The objective of this work 1s to determme the mflu-
ence of the preparation of thn pulp on the sedimen-
tation speed in th® "Commander Pedro Sotlo Alba"™
nickel plant, in Moa. It was done, at a laboralory
scale, simulating the industrial process, for which,
aseries of experiments with minerals from difier-
enl stoping faces in the mine were carried oul,
delermining Lhe solid percents before and after
sedimentation, pH, conductivily measuwement and
olher paramelers, basic to the process, were equally
determined.

R

Ll proceso industrial de la empresa ""Comandante
Pedro Sotto Alba" de Moa se caracteriza por ser de
axiviacion acida. El producto que llega a lixiviacion
o la pulpa espesada en los sedimentadores de la
empresa, la cual a su vez es producida en la planta
de preparacion de pulpa.

Enla planta de preparacion de pulpa se realiza el
lavado v cribado del mineral, separando las fraccio-
nes limoniticas y serpentiniticas, y se obtiene una
pulpa con 25", de solidos, aproximadamente, qgue
os enviada a los tanques espesadores donde debe
abienerse una pulpa espesada hasta 47,5", de soli-
dos, seglin diseno. Este por ciento de solidos no ha
sido posible alcanzarlo y mantenerlo durante la
operacion, y el promedio mas alto para un mes de
trabajo ha sido de 44,76, 12]. La disminucion del
por ciento de solidos en la pulpa enviada a lixivia-
aon influye en la capacidad de la planta y en los
indices tecnologicos de esta operacion.

El presente trabajo tiene como objetivo el estudio
de la influencia de la preparacion de la pulpa sobre
la velocidad de sedimentacion simulando el proceso
industrial a escala de laboratorio.
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Se utilizd como materia prima el mineral limon/i-
tico que se procesa en la empresa “*Comandante
Pedro Sotto Alba" v que se encuentra en la capa
superior del yacimiento, encontrandose en la infe-
rior la serpentinita. La primera estd compuesta
principalmente por mimeral de hierro v un conte-
nido alto de alamina.

La fraccion inferior de serpentinita tiene alto con-
tenido de Mg, bajo de Fe y algo mas alto de Ni que
la limonila; ademas presenta el contenido de Co
mas ba% que la capa superior. Sin embargo, debido
al alto contenido de Mg se incrementa el consumo
de H. SO, en la lizziviacion, lo que hace poco eco-
nomico su tratamiento y almacenamiento para su
futura utilizacion | 31.

La planta de preparacion de puipa presenta el
siguiente flujo tecnologico: el mineral de los dife-
rentes frentes de la mina se alimenta a una criba
con orificios de 250 mm donde se separan los peda-
zos de gran tamano. El producto cermdo pasa

a otras cribas con orificios de 127 mm. El pro-
ducto 127 mm se somete a lavado en maquinas
lavadoras de paletas, y el producto-250 +127 min



