en un corto periodo de tiempo se
pueda pasar a la construccion de
depésitos en diferentes minas.
¥

Para ello, como se deduce haria
falta hacer un estudio previo de
las posibles minas a utilizar y
sobre la base de toda una serie
de factores como son entre otros:

. . " &+ . -
su ubicacion geografica, impor-

tancia socio-econdmica actual ,
pegspectivas de la region, esta-
dd.de las vias de acceso y posibi=-
lidades de mejorarlas, estado de

la mina y sus excavaciones Yy carac-
teristicas de las rocas se defini-
ria en que minas es factible pro-
ceder a la ubicacion de depoOsitos

de combustibles,
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DETERMINACION DE LOS VOLUMENES DE ESCOMBRO REMOVIDO EN LA MINA MOA UTILI-

ZANDO METODOS FOTOGRAMETRICOS

i

Ing. Felipe Rodiles LaO. Instituto Superior Minero Metallrgico. C.Dr. Ale-
jandro Chibunichev. Instituto de Minas de Leningrado.

RESUMEN

El objetive del trabajo es la utilizacion
en la mina de Moa de los métodos de foto-
grametria terrestre para la delerminacidon
de volumenes de escombro removido, y la
comparacion de estos métodos con los tra-
dictonales que se utilizan en la mina. Sc
dan ademds las ventajas de los métodos
fotogramétricos.

ABSTRACT

the heart of this work is the application,
in the Moa mine, of the terrestrial photo-
graphie surveying methods to determine the
volume of deads removed, and their compa-
rigon with traditional methods used there.
Advantages of the vhotogrammetric methods
are also put forth.

INTRODUCCION

Debido a los ingentes esfuerzos
que se hacen en nuestro pais por
mecanizar y automatizar nuestra
economia, se introducen cada dia
mas en sus distintas ramas los
ultimos adelantos de la ciencia y
la técnica. la mineria constituye

un eslabon importzntisimo en la

economia nacional, Los yacimien-
tos lateriticos del norte de
Oriente ocupan un lugar importan-
te dentro de esie eslabdn, es por
eso que nuestros técnicos dedican
parte de su tiempo a los irabajos
investigativos en estos yacimien=-

tos,



En el presente trabajo, mediante
la aplicacién de la fotogrametria
terrestre tratamos de dar respues
ta a las exigencias de algunos de
los traba jos mineros que se rea-

lizan en estos yacimientos.

En la mina Moa en la actualidad

los calculos para la determina-

cién de los volumenes se realizan
por los meéetoedos topograficos tra-
dicionales. Nosotros con la apli-
cacion de la fotogrametria trata -
mos de demostrar sus ventajas, ba-
sandonos en los siguientes aspec-
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1. Alta exactitud de medicidn,
puesto que los objetos se fo-
tografian con camaras fotogra-
métricas de precision, y el
tratamiento de los fotogramas
se realiza por métodos estric-

tos en aparatos exactos.

2. Gran rendimientc, pussto gue
se miden no los propios obje-

tos sino sus imagenes.

3. Completa imparcialidad y auten
ticidad de los resultados; las
mediciones no dejan lugar a du
das ya que las imagenes de los
objetos se obtienen aplicando

métodos fotograficos.

4, Rapidez en la realizacidn de

los trabajos.

5. Investigacion de los objetos
sin necesidad de enirar en con
tacto con elios.

Metodologia de los trabajos
En los trabajos de fotogrametria,

y especificamente en este tipo de
trabajo, las operaciones o secuen
cias de realizacion se dividen en
2 etapas fundamentales. Estas son,
traba jos de.oampo vy de gabinete
las que explicaremos a continua-
cion:
a) Trabajos de campo
En la realizacidén de las labo-
res de campo se van a distin-

guir varias etapas, gue son:

Is Loos trabajos preparato-
rios.

II. El reconocimiento del te-
rreno.

IIT. La toma de vistas del lu-
gar,
IV. Los trabajos geodésicos,
V. Los trebajos en el labo-
ratorio fotografico.
A continuacidén describiremos cada

uno de los trabajos realizados,

I. Los trabajos preparatorios
Los trabajos preparatorios co=-
menzaron con una coordinacion
previa del trabajo con los com-
paiieros de las secciones técni-
ca ¥y topogréfica de la mina
Moa. Acto seguidc procedimcs a
realizar observaciones a la zo-
na de trabajo, eligiéndose la
zona de escombreo. Ya elegido
el lugar se procedié a la ad-
quisicion de los materiales
cartograficos de la regidn del
levantamiento.
Una vez adquiridos estos datos,
elegimos lugares para el esta-~
cionamiento del fototeodolito

siguiendo las siguientes reglas

1. La base de toma se ubicaria
mas arriba que los objetos que
se levantaran, o al mismo nivel
de ellos. Bsto lo tuvimos en
cuenta para eliminar la mayor
cantidad posible de zonas muer-

tas.

2. La direccion de la base de to-
ma de las fotografias la esco-
gimos paralelamente al objeto
a fotografiar,

La cantidad de bases tiene que
ser minima y deben permitir fo-
tografiar todo el territorio
necesario para-el levantamien—
to. Con el fin de reducir la
cantidad de estaciones es razo-
nable fotografiar a gran dis-
tancia y realizar no solo el

caso normal sino tambien 1los

casos paralelos, con inclina-
cidén a la izquierda y a la dere
cha, Especificamente para este

trabajo utilizamos una base.

3. Los extremos de la base tienen
que situarse aproximadamente a
una misma altura, Es racional
no permitir que la inclinacion
de la base sea mayor de 10° .
En caso contrario se dificulta-
rian las observaciones este-

reoscopicas de los fotogramas.

La distancia desde la base de to-
ma hasta el extremo mas alejado de
la zona minera (alejamiento) no
debe superar un valor maximo Yméx.
que depende de la precisién del
mapa confeccionado y de las posi-~
bilidades del equipo utilizado pa-
ra tratar los fotogramas,
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El valor aproximado de la Yméx se

puede calcular segin la formula:

Donde:
f - la distancia focal de la camara ;

my - es el error de determinacidn de
las coordenadas planas sobre el
lugar gque corresponde al error
admisible en el mapa ;

mp - es el error medio cuadratice de
medicidn del paralelaje longitu-
dinal.

Para la determinacion Be la base
utilizaremos una cinta de medi-
cion, con la cual hicimos dos me-
diciones en los extremos de la ba-
se en un mismo intervalo de tiem-

po donde obtuvimos los siguientes

resultados:
Mediciones
i 1T
A 18,000 m 18,065
B 0,110 Q173

A-B 17,890 17,892

Donde:
La longitud de la base es:
B= 17,890 m .

Ll, Reconocimiento del terreno

Esta tarea consiste en identi-
ficar en el lugar la presencia
de los puntos de apoyo, preci-
sar la disposicién de las esta
ciones del fototeodolito Y ded

los puntos de control.



ITT. Toma de vista del lugar

Atendiendo a la direccion de
la iluminacidén la toma se
efectud, de acuerdo con la
posicion del objeto a foto-
grafiar, por la tarde,

Antes y al fotografiar con
la camara, se registrd el
numero de la base, el caso
del levantamiento y la posi=-
cion del objeto, Estos valo-
res aparecen registrados en
un modelo a tal efecto, y en

cada placa utilizada.

Ademas, se situaron con la
mayor precisidn posible los
elementos de orientacion ex-
terna. En este trabajo reali-
zamos dos levantamientos fo-
togramétricos: uno al princi-
pio y otro al final de los

trabajos de escombreo,

IV. Trabajos en el laboratorio fo

tografico

Estos trabajos consistieron
en el revelado, fijaci&n Y
secado de los fotogramas, de-
Jjandolos listos para su tra-
tamiento.
b) Trabajo de gabinocte
Una vez que obtengamos
las placas en las cuales
vamos a realizar todas
las mediciones necesarias,
hasta la confeccidén del
plano topografico, debe-
mos seguir en el Topocart
los siguientes precesos:

Ls Trabajos preparatorios,
II. Orientacidn de la plancheta
en el coordinatodgrafo.
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I1I.
Iv-

LT

Correccidn del modelo.
Confeccidén del plano topogra
fico,

Vamos a ver brevemente cada

proceso por separado.

Trabajos preparatorios.
Estos trabajos contemplan
los siguientes pasos:

- Los fotogramas (sus nega-
tivos) se colocan en los
portafotogramas,

- En todos los contadores de
la distancia focal f de la
camara se coloca su valor.

- En los contadores de los
angulos a, w,p, se colocan
los lugares del cero.

- Cada fotograma se gira
exactamente haciendo coin-
cidir las marcas fiducia-
rias con la marca de medi-
ciodn, .

La orientacion de la plan-

cheta en el coordinatografo.

La orientacidn se puede cum-

plir por diferentes métodos.

Elumétodo depende de la can-

tidad de puntos de apoyo del

modelo, Vamos a considerar
el método que se utiliza
cuando en el modelo existen
dos o mas puntos de referen-

ciLa,

- Se hace coincidir la marca
flotante con el punto 1 en
el modelo.

- Moviendo el dispositivo tra
zador del coordinatégrafo
se hace coincidir el filo
de éste con el punto corres

pondiente en la plancheta,

-~ Se manipula el mecanismo
para el acoplamiento del
coordinatégrafo con el To-

pocart,.

- Se visa la marca flotante
hacia el punto 2 del mode-
lo.

- Si el filo del dispositivo
trazador no coincide con el
punto 2 en la plancheta,
entonces la plancheta se

gira alrededor del punto 1

hasta que el filo coincida
con el segundo punto de re-
ferencia o con la l{nea que
une dos puntos de referen-
cia.
IIT. Correccion del modelo
Este proceso se utiliza para
reducic la influencia que
existe en la determinaciodn e
instalacion de estos elemen-
tos de orientacidn externa en

el campo.

IV. Confeccidn del Plano Topogra

fico

Después de realizar todos 1los
pProcesos mencionados y con
ayuda del Topocart y el coor-
dinatografo, trazamos el pla-
no topogréfico a escala

1:5 000 con una equidistancia
entre curvas de nivel igual a
Tm. 1,21

Parte especial

Para la determinacién de los voli=
menes de escombro removido en la

mina Moa utilizamos el método de

las secciones horizontales, el

cual consiste en la determinacidn

de las areas con el planimetro en
las curvas de nivel, De esta mane-
ra obtenemos la informacidén nece-
saria para resolver el problema
Planteado mediante la utilizacidn
de un programa de computacidén ela-
borado para tal efecto, el cual
describimos a continuacidn.

Para la descripcidn légica de es-
te programa escribiremos primera-

mente su secuencia de realizacidn.

Enirada de los datos iniciales

Andlisis de las mediciones reali-
zadas con el Planimatro.

Impresion de las mediciones grose-

ras,

o NV
Calculo de las areas entre curvas
de nivel.

L ‘r
Organizacion de las curvas de ni-

vel y las areas correspondientes

desde la minima hasta la maxima,

Calculo de las dreas completas pa-~
ra cada curva de nivel y del volu=-
men total,

Impresidn de las dreas y del volu-
men total.

La descripcion detallada es la si-

guiente:
1. Los datos iniciales son:

a - K - constante del Planime-
tro ;
b = Hmin - cote minima de ia

zona (cota inicial);



¢ - Hmax - cota maxima de la

zona .,
H P1 P2 P3
232
233
Donde:

H - son las cotas de las cur-
vas de nivel, a las cuales
pertenecen las mediciones
realizadas con el Planime-

tro ;

P1, P2, P73 - son las lecturas
del planimetro
pars un area en

particular,

Nota: Las mediciones pueden
estar en cualquier se-

cuencia .

2. lL.uego se verifica la calidad
de 1ns mediciones, para eso

se calculan las diferencias

P1 = P3 - P2
P2 = P2 - P1
P =Pt - P2

Si la diferencia P es mayor que
0,4 entonces se imprime la co=-
ta de la curva de nivel, P1,
P2, P3, P1, P2 y P, En el ca-
so contrario cuando todas las
mediciones de las areas satis-
facen la tolerancia permisible
se imprime el anuncio "NO HAY"

mediciones groseras.

3. E1 calculo de las areas se res-
liza segun la foéormula:

(Fig. 1).
A"f = Pil + Pi2 K
2
Donde :
i =1 Wise N

i - es el nimero del area particular
para cada curva de nivel dada ;

J - es el nimero de la curva de ni-
vel.

4. Organizacion de las curvas de
nivel y las areas correspondien
tes desde min. hasta mixima,

Todas las areas y las cotas de
las curvas de nivel tendran la

siguiente secuencia,
Hi-1 Hi Hi+1

5. Las areas y el volumen se colo-
can segun las siguientes formue-

las:

A=Ai -1+ Ai
Donde:

A - es el area completa de la curva
de nivel.

El volumen total se calcula

cCOomo:

v- 2UA2: (momn s B2 (m-m2)+
e # A“';"A" (Hn-Hn-1)

CONCLUSIONES

Despues de haber realizado tocdos

los procesos y calculos necesa-
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rios liegamos a las siguientes

conclusiones:

1. Que el trabajo puede realizarse

en 5 dias,

2., Se disminuye considerablemente
la cantidad de hombres ya gque
en la realizaciom del trabajo,

s0lo intervienen 2 compaiieros,

3. Se disminuyen considerablemen=
te los trabajos de campo y por
tanto esfuerzos fisicos, ya que
no se necesitan portamiras que

se trasladen por tocda la zona,

4, E1 trabajo se realiza para un
intervalo de tiempo fijo, por
el contrario con los métodos
taquimétricos es prolongado el
tiempo de trabajo y las condi-
ciones del lugar pueden cam-

biar.

5. Gran confiabilidad en el traba-
jo.

6. Los fotogramas que se obtienen
pueden archivarse para utili-
zarse cuando sea necesario,; dan
do la posibilidad de analiizar
cualquier situacion que se pre-
sente en diferentes partes de

la zona.

7. Para el cadlculo de los volume~
nes se tuvo en cuenta la mayor
caracterizacion del terreno, y
por lo tanto se obtiene una ma

. « #
yor precision.

8. Para la determinacidn de los
volumenes s6lo se necesitan dos

levantamientos,

9. E1 volumen total extraido es de
56 234 m .
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10. Una vez realizados los trabajos
de escombreo el plano topogra-
fico confeccionado permitira
la proyeccion de los caminos
mineros sobre una base objeti-
va, ya que se podran proyectar
utilizando la informacidén topo=-
grafica de la zona,

11. Los levantamientos fotogramé-
tricos permitirén hacer el cie-
rre de las labores mensualmen-
te en los intervalos planifica-

dos,

RECOMENDACIONES

1. Es factible, racional y econd-
mica la aplicacion de la foto=-
grametrie en las labores de
calculo de los volimenes por

las razones antes expuestas,

2. Que se estudie por parte de 1la
Empresa la aplicacion de la

fotogrametria en otras tareas .

3. Recomendamos para los trabajos
futuros la aplicacidn de los
métodos analiticos, los cuales
empiezan ya a desarrollarse, y
que a nuestro criterio, redu-
cen aun mas los gastos de estos
métodos,
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PRINCIPALES INDICES TECNICOS ECONOMICOS COMPARATIVOS

Método topografico

M&todo fotogramétrico

Salario 1 947,96
Combustible 19,20
Energia 6,49
Total 1 973,65

560,00
6,40
8,35

574,75

Cantidad de hombres 10
Tiempo empleado
Volumen total extraido

8 dias

Se ahorra al afio
16 786,8 pesos
En 5 afios

83 934,00 pesos
84 702,00 pesos

2
5 dias

TIEMPO EMPLEADO EN LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS

Tiempo de realizacidn

Nombre del trabajo Trabajos de Trabajos de Total
campo gabinete

Método topografico 4 dias 4 dias 8 dias
Método fotogramétrico 1 dias 4 dias

3 dias 5 dias

CALCULO ECONOMICO POR CONCEPTO DE INSTRUMENTOS DE FOTOGRAMETRIA

Equipos Costo Plazo de trabajo

Camara UMK 13,035 Por varios afios

Estereocomparador "6 785,00 Por varios afios

Topocart 44 203,00 Por varios afios
64 023
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CALCULO ECONOMICC POR CONCEPTO DE INSTRUMENTACION DE TOPOGRAFIA

Tiempo de explotacidn

Costo

Nombre del instrumento

1 000,00

Teodolito Wild
Nivel H 3t

5 afios

anos

346,00

afnos

346,00
1 963,22
3 655,33

Nivel Wild

Toquimetro DAHLTA 010B

TOTAL
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CALCULO ECONOMICO POR CONCEPTO DE COMBUSTIBLE

Gasto total en pesos

Km recorrido Gasto en litros

Concepto

Tipo de equipo

Transporte automotor

19,2

60
20
480

108

Combustible

Topografia

6,4
153,6

24

Combustible

Fotogrametria

Se ahorra al afio




CALCULO ECONOMICO POR CONCEPTO DE ENERGIA ELECTRICA DEL LABORATORIOQ
DE FOTOGRAMETRIA

Gasto de energia Costo Tiempo de tra-

Equipo eléctrica Kw/h 1Xw=0,065 bajo (8 horas)
Topocart 0,066 0,004 0,032
Coordinatdgrafo 0,267 0,017 0,136
Caja de transformacidn 0,704 0,045 0,36
Estereocomparador 0,167 0,010 0,08
Mesa de luz 0,045 " 0,0029 0,02
Acondicionador de aire 1,21 . 0,812 6,49

Totales . 2,45 1,043 8,35
: mensual 204

CALCULO ECONOMICO PQOR CONCEPTO DE SALARIO

Salario bdsico Condiciones Tiempo de Salario

Obreros por categorias trabajo total
2 topdgrafos B 265,00 15,25 8 h 530,00
1 topdgrafo C 211,00 15,25 8 h 226,25
2 cadeneros portamira 121,98 15,25 8 h 259,21
1 calculista 121,00 15,20 8 h 136,00
2 topdgrafos B : 265,00 15,25 8 h 560,50
1 técnico gedlogo :221,00 15,25 8 h 236,00

TOTAL 1 947,96

CALCULO DE LA CANTIDAD DE CALORIAS QUE SE GASTA EN LOS TRABAJOS TOPOGRAFICOS

Cantidad de calorias Total de calorias por

Labores P/min metros caminados (8 hrs
Caminando cuesta arriba 14 cal 6 720 cal
Caminando 5 cal 2 400 cal
Sentado 1 cal 480 cal

TOTAL 9 600 cal
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TRATAMIENTO PULVIMETALURGICO DEL CEMENTO DE COBRE EN “MINA GRANDE DE EL
COBRE” Y SU REFINACION ELECTROQUIMICA A NIVEL DE LABORATORIO
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Universidad de Oriente.

RESUMEN ABSTRACT
En el trabajo se vesalta la dificultad nc- The main diffieulty faced with the pro-
tual que presenta, el producto de liziuvia- duct of actd leaching of a low-grade co-
eion aetda de mineral de cobre de baja Loy pper ore, knoun as "eopper cement", and
conoetido eomo, "Cemento de Cobre”, v las main alternatives for its beneficiation
vrincipales allernativas para su benefi- ore both pointed out in this wvork.
eio.
Se plantea como prineipal objetivo la me-
taZizaqién de la qulpa de cemento, tﬂmézﬂ- The main objet set for it is metalizing
do y filtrado mediante la técnica pulvime- the sieved-cement slurry and filtering it
taldrgica, con la cual se preserva el ma- by using the pulvimetallurgical technique
terial de la oxidacion que sufre el mismo, throuhg which oxidation of this material,
por efecto del intemperismo durante el pro by weathering in the drying process, is
eeso de secado. e A———
El cobre de los dnodos, confeccionades a
partir de la pulpa de cobre metalizada,
es disuelto y vuelto a depositar en Los Copper in the anodes, made up from the
eatodos de ldminas de cobre, determindn- metalized copper slurry, is diluted and
dose un rango de densidades de corrientes redeposited on the copper-plate cathodes;
de electrdlisis para el cual, a tempera- an electrolitic-current range being de-
turas entre 30 y 32 “c , se obtienen ren- terminad, gbr which, at temperatures from
dimientos de corrientes semejantes, tanto do0” to 32 "C similar current-yields are
para el proceso catddicco como anddico, con obtained, for both, cathodic and anodic
valores muy cercanos al 100 % de ‘rendi- processes, with valves very close to
mientos tedricos. 100 % theoretical yields.
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