3. Laaplicacion, para los bloques meniferos delyacimiento
Moa, de modelos mucho mas complejos (primer O se-
gundo orden) conduce a una variacién sustancial de la
estructura y pardametros de la anisotropia, asi como a

una disminucién significativa de la dispersién y de los
radios de correlacién de la componente casual de la

variabilidad en la calidad de la mena.
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LA FORMACION DE LA CALIDAD DE LA MENA
EN LA PLANIFICACION OPERATIVA
DE LOS TRABAJOS MINEROS EN LA CANTERA MOA

Ing. Santiago Bernal Hernandez

Centro de Investigaciones de la Laterita

de extraccion.

por los métodos conocidos.

known methods.

RESUMEN: Se muestra que la formacién de la calidad de la mena en la planificacién de los trabajos de extraccién en la cantera
Moa, deberé realizarse sobre la base de la aplicacion simultanea de los métodos de prondstico efectivo de |a calidad de la mena
en la corteza terrestre, la utilizacion ¢t un almacén de homogenizacién mecanizado y la confercion del plan 6ptimo de los trabajos

El plan 6ptimo de los trabajos mineros considera las exigencias del proceso metaldrgico relacionado con los indices controlados
de la composicién cualitativa (contenido de Ni, Co, Fe y Mg), el cual esta orientado a la extraccién maxima de los componentes
valiosos de la corteza terrestre y garantiza el desarrollo uniforme del frente de los trabajos mineros de las diferentes excavadoras.
El modelo matematico del plan 6ptimo representa una tarea de programacion lineal de nimeros enteros, la cual puede ser resuelta

ABSTRACT: The formation of the ore quality in the planification of works in Moa quarry is shown, it should be realized about the
base of the simultaneous application of the effectiv pronostic methods of the quality of this mineral in the Earth crust, the use of one
warehouse of mechanical homogenization and the making of a fine pian of the works.

The excellent plan of the mining works considers the requirements of the metallurgical process related with the controled indexes
of the qualitative composition (content of Ni, Co, Fe and Mg) which is directed to the maximum extraction of the valuable components
of the Earth crust and it guarantees the uniform development of the front of the mining works of different power shovel. The
mathematical model of the fine plan represents one task of linear programation of full numbers, which one can be determined by

Actualmente, la planificacién operativa de los trabajos
mineros en la cantera Moa, prevé el aseguramiento de los
valores exigidos de los componentes controlados en los
volimenes, por turno o por jornada, de las diferentes exca-
vadoras. En calidad de informacion inicial se toma el valor
medio de la potencia y de| contenido de los componentes
controlados en las excavaciones de la exploracién geolégi-
ca de explotacion, valores medios que se distribuyen en la
zona de influencia de las distintas excavaciones.

La zona de influencia de la excavacién de exploracién
se encuentra representada por un cuadrado de aristas de
33,33 m, en el centro del cual se encuentra la misma. La
investigacién de la variabilidad en los bloques (los que
habitualmente poseen 81 excavaciones) muestra que el
sistema de prondéstico utilizado da un error significativo en
comparacion con los métodos efectivos de prondstico
[1.3,6]). Los métodos mas efectivos consideran los datos
paratodas las excavaciones que se encuentran en el interior
de la elipse de correlacion, en el centro de la cual se halla el
punto que se pronostica [1], métodos con los que se logra
una disminucion considerable del error prondstico.

Los calculos muestran que en la cantera Moa tiene
lugar un error significativo del pronostico de los contenidos
dae niquel, cobalto y magnesio de 2-25 % e insignificante en
cuanto-al contenido de hierro. Al mismo tiempo se observan
errores mucho mayores del prondéstico de la potencia, hasta
un 40 %.

Se debe senalar que los errores del pronéstico de la
potenciaconducen a grandes pérdidas de los componentes
valiosos en el proceso de extraccion, y provocan un empo-
brecimiento considerable de la masa minera extraida a cau-
sa de las serpentinitas blandas. Esto es inadmisible para el
proceso metalurgico, por cuanto los almacenes existentes
en la cantera Moa no trabajan con homogenizadores,; en-
tonces, los errores del prondstico provocan variaciones
bruscas en la calidad de la mena en los flujos dirigidos al
tratamiento. Como resultado de esto, por ejempio, en el
40 % de las jornadas los valores medios de los indices de
la calidad de la mena no satisfacen las exigencias admisi-
bles (sobre la base de los datos de la planta de pulpa).

Los procedimientos efectivos de prondstico, en com-
binacién con la planificacién operativa de los trabajos mine-
10§, y la homogenizacién de la meria en un almacén espe-
cial, pueden fiablemente garantizar las exigencias de los
procesos de tratamiento, sobre los indices de la compo-
sicién cualitativa de la composicién de la materia prima
mineral. )

En la cantera Moa existen almacenes de menas ubi-
cados en las pendientes de las lomas, los cuales no pueden
funcionar como homogenizadores, en lo esencial esto se
relaciona con la imposibilidad de formacién en estos alma-
cenes de pilas de muchas capas de mena triturada, lo que
argumenta la racionalidad de organizar un aimacén de ho-
mogenizacion de galerias mecanizado en la zona de la
plataforma de alimentacion del transportador (o de otro tipo
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de transporte). El almacén propuesto consta de dos hileras
de pilas de muchas capas de mena triturada, la capacidad
general del mismo corresponde a 20 dias de reservas, en
éste se realiza la carga periddica de las pilas.

Las capas se forman con el desplazamiento ciclico de
la instalacién de carga, la cual est4 ubicada en las galerias,

La descarga (expedicién) de las pilas se ejecuta por
capas transversales con la excavadora E-2503 (o similar) o

por un cargador en una tolva mévil, Mas adelante, con-

ayuda de un transpontador auxiliar, la mena es entregada al
transponadog principal, el que la conduce a la planta de
pulpa. ;

En el almacén de homogenizacién la mena es entre-
gada, después de ser triturada (triturador que existe en estos
momentos), con ayuda de otro transportador complemen-
tario.

El esquema propuesto de hoimogenizacién es auténo-
Mo en relacion con los esquemas existentes de almacena-
miento de las menas.

En casos extremos, por ejemplo en los dias de lluvia,
la mena es entregada directamente desde el almacén prin-
cipal por la excavadora a la tolva de recepcion del transpor-
tador principal.

Las pilas de muchas capas del aimacén de homoge-
nizacién trabajan enun régimen periédico, una se encuentra
en carga mientras otra se descarga; la estructura de las pilas
garantiza la homogenizacion interna y entre pitas [1].

Lahomogenizacién interna efectiva de Ia pila se alcan-
Za a expensas de la colocacién de la mayor cantidad de
capas (en orden de 100 a 200 capas), y la expedicion de las
menas en las pilas se lleva a cabo por capas transversales
de un espesor relativamente pequeno, surgiendo con esto
una variacion de la composicién cualitativa del flujo menifero
de alta frecuencia [1), el cual se filtra en el sedimentador,

La homogenizacién efectiva entre pilas se garantiza
con la planificacion efectiva de los trabajos mineros; [2] tal
planificacién se orienta a asegurar los indices exigidos de la
Calidad de la mena en su conjunto por pila.

La planificacion operativa de los trabajos mineros pro-
puesta en la cantera Moa tiene las siguientes particularida-
des:

- el plan estd orientado a la formacién de pilas de homoge-
nizacion de volimenes constantes '

- elvalor medio de los indices dela composicion cualitativa
de la mena en las pilas deber4 satisfacer las exigencias
del proceso metaldrgico

- en los limites necesarios deber4 ser garantizado el labo-
reo uniforme de los bloques

~ @l plan debe garantizar la extraccion méxima de los com-
ponentes més valiosos (niquel, cobalto, etc.) delacornteza
lateritica

- elplanteamiento complejo de la planificacién operativa de
los trabajos mineros analizados se hace por primera vez
para los yacimientos lateriticos.

Analicemos el modelo matemético de la planificacién
Operativa de los trabajos mineros. Previamente, formulemos
las exigencias de la planta metalurgica relacionada con los
contenidos de los componentes controlados y hagamos
algunas aclaraciones.

El yacimiento Moa posee el contenido minimo indus-
trial de niquel en el macizo. El contenido de Ni, Fe, Co, Mg
en el flujo de mena deber4 cumplir con las exigencias del
proceso metaldrgico.

En la zona de trabajo de j excavadoras andantes
(7 = 1,2,3,4) se distinguen m; sectores unitarios de extrac-
cién. La zona de trabajo se presenta como un circulo (parte
de éste), el cual tiene un radio igual al radio de carga de la
excavadora, el sector unitario pertenece a este circulo.

A los sectores unitarios de excavadoras corresponden
iguales volimenes de mena q (en lo adelante lo denomina-
rémos porciones unitarias de mena).

Designaremos los valores de Ni, Co, Fe y Mg en
i porciones de j excavadoras a través de

Pl P Pi® y P9, respectivamente.

La capacidad de las pilas es constante y contemplaN
porciones unitarias de mena. El plan operativo representa el
conjunto {X;} de valores de la variable {Xj}. la cual tiene el
sentido siguiente:

1: , . ; :
_ Si/ porciones de j escavadoras se incluyen
"= enlapia

" 8ncaso contrario

Debido a que en la cantera Moa se utilizan excavado-
fas andantes, existen condiciones favorables para la elec-
cién mas racional de la sucesién de extraccién y transporte
de las porciones de menas unitarias incluidas en el plan.

Considerando lo dicho, formulemos las restricciones
aplicadas en el plan operativo de los trabajos de extraccién:
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La restriccién (7) considera la difera{lcia adn_zisib!e
lik en los volimenes de extraccién (en porciones unnar!as
de menas) dej y K excavadoras. Al mismo tiempo garantiza
el desarrollo uniforme de los trabajos mineros. .

El criterio para la confeccién del plan operali\_:o_bpﬂmo
se estructura de la siguiente manera para m!mmlzar.las
pérdidas de los compuestos valiosos, por ejemplo, del
niquel y cobalto en la corteza terrestre durante un Parrod.o
de tiempo largo de explotacion de la cantera. Tal exigencia

4 m

i=1i=1
El modelo propuesto para el plan operativo 6pti-

mo de los tracajos mineros en la cantera Moa es una
tarea de programacién lineal de numeros enteros. Se

1. Ladireccion de la calidad de la mena en la planificacion
operativa de los trabajos mineros en ia cgnlerg Moa
deberd realizarse sobre la base de la aplicacién simulta-
nea de los métodos de prondsticos efectivos en la
calidad de la mena; utiliza un aimacén mecanizago de
homogenizacion de pilas de muchas capas y realiza el
plan 6ptimo de los trabajos de extraccion.

2. Laplaniticacion operativa 6ptimade los trabajosl minefos
propuesta garantiza el cumplimiento de las exigencias

se considera por la via de la valoracién de la proximidad da
los valores medios de los contenidos de Niy Co en la pila
a los valores medio de Ni (@ni) y Co (aco) en los sectores
de excavadoras [2]. En esto, con ayuda de Io§ parédmetros
Cni y Cco se considera el precio relativo del Niy del Co en
una tonelada de mena.

El plan 6ptimo de los trabajos de emraccién se
encuentra mediante la minimizacién del siguiente crite-
rio:

4 1 .
Ci S 2 PY ~aw N-aw + Coo b i P§°-aco N-dc, Min

J:‘l i=
puede mostrar que la solucién de este problema se encuen-
tra con ayuda del método modificado, de VeT y el de los

limites.

CONCLUSIONES

del proceso metaltirgico en relacién con los indices de
la composicién cualitativa de los fiujos da_ menas, la
extraccién méaxima de los componentes valiosos de la
corteza terrestre y también el desarrollo uniforme c_lel
frente de los trabajos de cada una de las excavacio-
nes.

3. E! modelo matematico del plan 6ptimo representa una
tarea de programacién lineal de nimeros enteros, locual
puede ser resuelto por los métodos conocidos.

cion", Gorni Journal. No. 1, pp. 5-9, 1976.
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