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RESUMEN

La presente investigacion es una compilacion de datos de campo
relacionados con la evaluacién geoldgica de un volumen de mineral ubicado en
el Sector 3 Este del Yacimiento niquelifero Loma de Hierro, ubicado en el Km.
54 de la autopista regional del centro, que se encuentra siendo explotado por la
empresa Minera Loma de Niquel C.A..

El objetivo general del presente estudio es determinar qué impacto
representan las evaluaciones geoldgicas en la planificacion y operaciones de
mina, antes, durante y después de la extracciébn de un volumen de mineral.
Para desarrollar esta investigacion descriptiva de campo, se selecciond un
volumen de mineral con porcentajes de concentraciones desconocidos, para ser
evaluado mediante muestreo en calicatas, con un seguimiento de estas
muestras en laboratorio, asi como el calculo de tonelaje y concentraciones de
Niquel, la descripcién de la planificacion y operaciones de mina, el seguimiento
de las muestras de produccién y la descripcién litolégica del frente de
extraccion.

Los resultados obtenidos permitieron concluir que la observacion
geolégica de campo es determinante en la explotacibn de los bloques
explotables, ya que la cantidad de boulders indican los posibles porcentajes de
dilucion, asi como las caracteristicas visuales del mineral proveen una idea
sobre la calidad del mineral; el seguimiento de las muestras de laboratorio
ofrece mayor precision en la calidad de las muestras y la descripcion final de los
frentes permite dilucidar nuevas areas de avance posibles.
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INTRODUCCION

Minera Loma de Niguel C.A. es la empresa operativa responsable de la
explotacion del depdsito niquelifero ubicado en Venezuela en la jurisdiccion de
Guaicaipuro (Estado Miranda) y de Santos Michelena (Estado Aragua),
aproximadamente a 87 Km. del suroeste de caracas, a una altura de
aproximadamente 1200 m. sobre el nivel del mar. Dentro de la gerencia de
minas existe el departamento de geologia, el cual esta encargado de realizar
las labores de perforacién, descripcion litolégica de los horizontes presentes en
el yacimiento, ademas de realizar el seguimiento de calidad del mineral extraido

que es llevado a procesamiento.

El objetivo general del presente trabajo es el de determinar el impacto del
trabajo efectuado por este departamento en la planificacion y operaciones de
produccién de la mina. Para esto, se llevo a cabo una serie de actividades para
el estudio de un volumen de mineral ubicado en el Sector 3 Este del yacimiento
Loma de Hierro, antes, durante y después de su extraccion; estas actividades
comprenden un muestreo mediante calicatas, seguimiento de las evaluaciones

de laboratorio, asi como descripcion litologica de los frentes

La presente investigacion esta conformada por cinco (5) capitulos, los
cuales se dividen de la siguiente forma; el capitulo | explica las caracteristicas
del problema, el capitulo Il comprende las bases teéricas empleadas para el
desarrollo de la investigacion, el tercer capitulo describe las caracteristicas de la
empresa, procesos Yy caracteristicas del yacimiento explotado, el capitulo 1V
detalla la metodologia empleada para desarrollar la investigacion y el capitulo V
indica los resultados obtenidos en cada fase metodoldgica, asi como el analisis

gue se desprende de estos.
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CAPITULO |

FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

Planteamiento del Problema.

Es conocido que la evaluacion geoldgica del yacimiento durante las
etapas de prospeccion y exploracion, es la base del estudio de factibilidad para
la explotacion de mineral, y el pilar de la planificacién de mina. Sin embargo, se
conoce poco de las actividades que desarrolla el departamento de geologia
durante el desarrollo de la mina; y en muchas ocasiones se concibe como una
actividad de determinacion de extensiones del yacimiento que podrian

convertirse en nuevos recursos Yy reservas.

Las actividades realizadas en el departamento de geologia de la
empresa Minera Loma de Niquel C.A., son méas extensas e influyen dia a dia en
la planificacion a corto plazo y las operaciones de mina. Es por esto que se
presenta la necesidad de determinar cual es la importancia de la evaluacién
geoldgica en el desarrollo de la planificacién y operaciones diarias, por medio
de la evaluacion en campo de las variables geoldgicas que influyen en la
produccion del mineral con la calidad y caracteristicas exigidas por la planta de

procesamiento.



Objetivos

Objetivo General

Determinar el impacto de la evaluacion geolédgica en la produccion de

mineral de la empresa Minera Loma de Niquel C.A..

Objetivos Especificos

Desarrollar una campafia de muestreo sobre un volumen de

mineraldel Sector 3 Este del yacimiento..
Caracterizar litol6gicamente el volumen de mineral.

Elaborar representaciones litolégicas del area en estudio en planta y

secciones.
Determinar el tonelaje explotable del sector en estudio.

Describir el plan empleado para la explotacion del volumen de

mineral.

Comparar los resultados de %Niquel de las muestras de produccion

con las muestras iniciales.

Describir litolégicamente el material remanente después de la

explotacion.



Justificacion

El departamento de geologia de las empresas mineras se desarrollan a
la par de la vida de la mina, trabajan dia a dia en la toma de muestras,
descripciones y seguimiento de datos geoldgicos, esto con la finalidad de
informar a las areas de planificacion, desarrollo y operaciones sobre los
posibles cambios y actualizaciones que pueda tener el modelo geoldgico inicial.
Desde luego, esta actividad debe influir en las actividades que realicen todas
las areas de la mina, desde la programacion de la explotacién, pasando por la
extraccion, procesamiento y hasta obtener el producto final con las

caracteristicas que requiera el cliente.

Como profesionales de la mineria, es importante conocer el uso que
puede ser dado a estas actualizaciones y estudios geoldgicos y su aplicacion en
la planificacién de la mina, con el cuidado que amerita la necesidad de un
mineral de concentraciones elevadas, con caracteristicas especificas, que debe
ser monitoreado diariamente, para alcanzar al fin de la planificacién a corto
plazo, lo que inicialmente habiamos previsto, sin comprometer aguas abajo la

produccion de mineral.



Alcances y Limitaciones

Mediante la evaluacion geologica de un volumen de mineral ubicado en
el Sector 3 Este, se podra observar toda la evaluacion que debe realizar el
departamento de geologia antes, durante y después de la produccion del
blogue analizado. Estas evaluaciones incluyen el muestreo en calicatas, la
caracterizacion de las muestras, las descripciones litologicas in situ, asi como el

seguimiento de las muestras.

Sin embargo, el muestreo que se realiza comunmente para el yacimiento
se realiza mediante perforaciéon de pozos, lo que posiblemente marque una
diferencia importante, ya que no se podra acceder a muestras de mas de tres
metros de profundidad. Ademas, no se podra tener acceso a las actividades
gue se realizan en las evaluaciones de laboratorio, y solo se recibiran los datos

ya analizados, a partir de estos se determinaran las concentraciones globales.

Adicionalmente, las caracteristicas de la evaluacion geologica son
dirigidas a un volumen en particular del yacimiento, y no incluyen evaluaciones
destinadas a la conformacion de pilas temporales, calidad de las pilas de
homogeneizacion finales y calidad de los subproductos o material de
recirculacion, entre otras actividades, por lo que la influencia observada de las

actividades de geologia estara limitada a un estudio en particular.
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CAPITULO I

GENERALIDADES

La empresa Minera Loma de Niquel C.A.

Visiéon

Ser reconocida como una gran empresa por sus hiveles de productividad
y calidad en la produccion de Niquel, contemplando la seguridad, la
responsabilidad social y la preservacion del medio ambiente.

Misién

Es una empresa dedicada a la produccién de venta de Niquel, a costos

competitivos mediante:

e La produccién con seguridad.

e Lainversidn en las mejoras tecnoldgicas.

e EI compromiso con la prevencion de lesiones y enfermedades
ocupacionales.

e Respeto por el medio ambiente, la comunidad, contratistas y
proveedores.

e EI compromiso con la mejora continua y la optimizacion de los

activos.

Valores
Minera Loma de Niquel C.A. orienta todas sus acciones dentro del marco

ético, a través de un sistema de valores organizacionales que son:

¢ Respeto al individuo y su seguridad.
e Desarrollo sustentable.

e Desarrollo continuo.

e Excelencia.

¢ Honestidad.
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Trabajo en equipo.

Objetivos Generales de Minera Loma de Niquel C.A.

Vivir y sentir la conciencia del trabajo seguro, orientado a la
prevencion de lesiones y enfermedades ocupacionales.

Desarrollar la comunicacion en todos los niveles de nuestra fuerza
laboral, aprovechando al maximo sus conocimientos Yy
experiencias, mediante su crecimiento profesional y personal,
impactando una mejor calidad de vida, entusiasmo y una alta
motivacion para incrementar el sentido de pertenencia la
organizacion.

Alcanzar la produccion planificada a un costo menor a lo
presupuestado,  optimizando los  recursos  disponibles,
apoyandonos en el proceso de mejora continua. Priorizando los
asuntos de mayor impacto orientados a la toma de decisiones y
acciones inmediatas,

Mantener las operaciones dentro de las normativas legales
vigentes, con alto sentido de responsabilidad social hacia la fuerza
laboral y partes interesadas.

Garantizar la calidad de los procesos mediante la estandarizacion,
productividad y control de los mismos a fin de optimizar la
interrelacion entre todas las areas de la organizacion.

Mantener el compromiso con la preservacion del medio ambiente.

El proceso de produccion de mineral

El yacimiento niquelifero de Minera Loma de Niquel C.A. consiste de una

mina a cielo abierto donde no se emplean explosivos de ningun tipo para la
extraccion y remocién del mineral; mediante el uso de palas excavadoras, el
mineral es extraido y cargado a camiones de 55 toneladas de capacidad, para
ser trasladado desde la mina hasta la planta de procesamiento. El programa
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para extraer, apilar y transportar al Niquel est4 disefiado para una tasa de
produccion de 1,3 millones de toneladas secas por afio durante un periodo de

30 afios, con un contenido de Niquel de 1,62%.

Preparacion

Es la primera fase de preparacion o reduccion de tamafio. En esta fase
se descargan los camiones para tres etapas de trituracion en circuito abierto. En
la primera etapa de Trituracion primaria el mineral es separado por un cribon fijo
de 450 mm.de apertura, los materiales de mayor tamafio caen a un triturador de
mandibulas donde se reducen los terrones, luego s enviada por correas
transportadoras a la segunda etapa de trituracion primaria, donde un triturador
de doble rodillo reduce el mineral hasta 250 mm. En la tercera etapa, otro
triturador de doble rodillo reduce todo el mineral al tamafio maximo de 60 mm,
hamedo, generalmente blando. El mineral triturado se almacena en dos pilas al
aire, para lo que se utiliza un apilador automatico (apilador/reclamador) en
forma de V invertida, cada una con capacidad para 118.000 toneladas de
mineral humedo. Ademas de proporcionar almacenaje para 42 dias de
operacion, el propdsito principal de las pilas es garantizar la homogeneizacién
(mezclar los tipos y tenores de mineral sumamente variados) para la

alimentacion de la planta de procesamiento.

La pila conformada tendra una composicion de 1,62% a 1,78%Niy 13,8 a
21,4%Fe y relacion SiO2/MgO de 1,39% aproximadamente. Debido a que el
mineral en la temporada de lluvia puede tener hasta un 30% de humedad, su
utilizaciébn en estas condiciones acarrearia problemas en los sistemas del
proceso aguas abajo. Por tal motivo se requiere secar el mineral hasta un 1 o
18% de humedad, de acuerdo a la condicion minima para evitar la generacion
de polvo en los sistemas. Un recuperador de cangilones automatico, recoge de
forma continua el mineral para llenar un silo de 25 toneladas que sirve para

controlar la alimentacion al horno de secado. Este consiste de un tambor
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rotativo, de 4m. de didmetro y 27 m. de largo, que usa como combustible gas
natural, el cual tiene un capacidad maxima de 234 t/h (base humeda). Una vez
secado el mineral, pasa a trituracion terciaria, Ultima etapa de reduccidon de
tamafio a maximo 15 mm.en una trituradora de rodillos para luego ser

almacenado en una pila cubierta de 12.000 toneladas secas.

Figura 1. Depdsito de mineral en el cribon.

(Tomado de Intranet MLdN)

Calcinacion

El mineral para por un proceso de calcinacion para la reduccion parcial
del hierro presente y la eliminacion del agua fisica y quimica, utilizando carbén
mineral como un agente reductor. Esto se realiza en dos hornos rotatorios que
miden metros de diametro por 120 metros de longitud cada uno, a una
temperatura de 850°C; conseguida con un quemador que utiliza gas. La

capacidad de los hornos es de 110 ton/hora.

Reduccién — Fusion

El mineral pre-reducido y calcinado es introducido en dos hornos de arco
eléctrico sumergidos (Figura 2), de 17,5 metros de diametro y 45MVA, donde la
generacion de un arco eléctrico sobre la carga de mineral genera el calor para
su fusion a aproximadamente 1650°C. En el proceso se crean dos fases: una
de menor densidad o escoria, consistente principalmente por 6xidos de S y Mg
y otra fase mas pesada o fase metalica con una proporcion de Niy Fe. La fase

metalica, es colada o vertida en cucharas de 4 toneladas de capacidad, desde
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cada horno cada 6 horas en promedio (total de ocho coladas por dia) para su
posterior depuracion o refino de impurezas como son el Azufre, Fosforo, Carbon
y Silicio de acuerdo a los requerimientos de los clientes. EI consumo de energia
especifico en la operacion es de 560 kW/ton y la recuperaciéon de Niquel desde
el mineral a la fase metélica es de 90%.

Refinacion

Inmediatamente concluido el proceso anterior, el metal es colado, del
horno de reduccion (Figura 2), sobre una cuchara precalentada, iniciandose la
inyeccion de oxigeno y cal en forma controlada para la primera fase de
remocion del contenido de fosforo y carbono disueltos en el metal liquido.
Posteriormente, la cuchara de 9MVA, de a una temperatura aproximada de
1600°C, el metal liquido sera desoxidado con la adiciébn de aluminio. La
aleacion de ferro-niquel (Fe-Ni) es granulada en un tanque especial de agua,
clasificada por tamafio y almacenada para su posterior expediciéon a los
clientes. El ferro-niquel listo para despacho se presenta en forma de piezas p
granalla. Con un tamafio de 3 a 30 mm.y su composicion tipica es 20 — 25%Ni;
0,03%Si max.; 0,04%C max.;0,06%S max.;0,03%P max.

Figura 2. Procesos metallrgicos.

(Tomado de Intranet MLdN, 2010)
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CAPITULO Il

BASES TEORICAS

Génesis del Yacimiento.

La génesis del yacimiento se remonta a unos 106 Ma. atras
aproximadamente. Esta constituida por un complejo peridotitico-gabroide, de
origen secundario, el cual se compone de peridotita serpentinizada, dunitas,
piroxenitas, troctolitas y gabros asociados a basaltos. La peridotita es
principalmente una harzburgita de grano grueso con olivino y enstatita de color

negro a verde de acuerdo al grado de serpentinizacion.

Se puede afirmar que el manto regolitico que cubre a la roca, es producto
de un proceso de alteracién superficial, activo bajo determinadas condiciones
climéticas y topogréficas, que se denomina laterizacion. Los cambios bruscos
de temperatura y la circulacién subterranea de las aguas de infiltracion, alteran
gradual y progresivamente a la roca, predominando la accion geoquimica de
disolucién o ataque sobre la mecanica de erosiéon. Las aguas se infiltran por las
fisuras o diaclasas producidas por efecto de los esfuerzos dinamicos,
posiblemente durante el emplazamiento de la masa peridotitica, y ponen
rapidamente en solucion a los cationes de hierro, magnesio, niquel, cobre,

cobalto, entro otros.

De esta manera, se puede afirmar que la mineralizacién de niquel puede

ser dividida en tres fases:

La primera fase comprende la serpentinizacion de la roca ultrabasica
fresca, variable segun el grado de hidratacion de lo silicatos anhidros, originada
por metamorfismo regional o hidrotermal mediante la impregnacion permanente
por aguas superficiales al abrigo del aire. Su tenor es el inicial de la roca madre,

constante en el orden de +/- 0.25% Ni.
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La segunda fase se produce en la roca alterada del cuerpo regolitico, en
el cual no ha habido pérdida de niquel durante la fase inicial, el enriquecimiento
proviene de la pérdida mas o menos total de silice y magnesio que puede
representar mas del 75% de la composicion de la roca madre. El niquel se
encuentra difuso en la masa alterada y solo se evidencia en los analisis
qguimicos, no es explotable, pero la mineralizacion contribuye a la concentracion

posterior que se produce en la tercera fase.

La tercera fase es la mas compleja e importante. Se ha mencionado
antes el limite frecuentemente brusco en el cuerpo regolitico entre la roca
alterada con mineralizacion niquelifera y la laterita ferruginosa propiamente
dicha. Este limite avanza progresivamente en sentido descendente a medida
gue se incorporan el magnesio y la silice restantes en la roca ultrabasica
alterada y la casi totalidad del niquel, y el espesor de la laterita residual
ferruginosa aumenta gradualmente, este desplazamiento progresivo hacia la

base limite niquel-hierro se denomina “descenso” de la saprolita.

Las aguas superficiales que se infiltran, probablemente &cidas,
atraviesan la saprolita porosa y se mantienen durante algun tiempo en la
porcién inferior plastica de esta zona, poniendo a los elementos de los
minerales que se encuentran en la roca alterada en soluciones que pueden
luego precipitar, constituyendo entonces, las concentraciones explotables de

niquel.

Caracteristicas geologicas del yacimiento niquelifero Loma de
Hierro.

El depdsito de Loma de Niquel, se debe considerar como producto del
desgaste de la accion atmosférica de tipo residual sobre las rocas existentes.
Por otra parte, es enriquecido varios grados por las soluciones asociadas a los

acontecimientos tectoénicos.
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La empresa Minera Loma de Niquel C.A. ha desarrollado los criterios que
permiten la clasificacion de todas las muestras, segun el concepto del perfil de
la alteracion. Estos han permitido la definicion de los parametros quimicos y
mineraldgicos en cada una de esas zonas, con implicaciones econdmicas
positivas muy evidentes, debido a una disminucion significativa de los costos de
la operacion de mina. A través de estos criterios se desarrollo un perfil de

alteracion compuesto por cuatro zonas (Figura 3):

Zona 1: Se compone de una laterita roja oscura. El material es poroso y
permeable, con una humedad media de 24.77%. Desde un punto de vista
mineraldgico los oxidos y los hidroxidos del hierro prevalecen en la forma de
concreciones, asi como en minerales de arcilla. Este material se considera

inutil, debido al alto contenido de hierro que dificulta el proceso pirometalurgico.

Zona 2: Se diferencia de la zona 1 debido a su color amarillento y a un
contenido mas alto de minerales de arcilla. Es una capa muy porosa y casi
impermeable. Los valores de humedad se encuentran entre 13% y 52%. Desde
el punto de vista mineraldgico, los 6xidos de hierro e hidroxidos prevalecen.
Debido al alto contenido de Fe y de la relacion SiO2/MgO, la unién de las zonas
1y 2 componen la capa inuatil que cubre el mineral (saprolita). Sin embargo,
durante el proceso de la explotacion, el material de las zonas 1 y 2 se deben
poner en las descargas indtiles separadas, debido a la posibilidad de usar el
material de la zona 2 en el futuro en otros procesos metallrgicos pues, el alto

grado de niguel se presenta en la zona 2 (1.2 %).

Zona 3: Esta compuesta por serpentinas y saprolitas, su color varia entre
marron amarillento y palido verde. Es altamente poroso, muy fracturado y su
humedad se encuentra entre 15 y 46%. Desde el punto de vista economico,
esta es la zona mas importante a ser explotada debido a la alta composicion de
Ni. EI mineral principal del Niguel es garnierita; la cromita y la magnetita son

minerales adicionales presentes en esta zona. Durante el proceso de la
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explotacion, este material (saprolita) se considera como la materia prima para la

planta metalurgica.

PROYECTO LOMA DE HIERRO
PERFORACION - 45 S 150
‘DUNITA’
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a ‘ serpentinizados
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Figura 3. Zonas identificadas en el yacimiento.

(Tomado de Informe de Factibilidad MLdN, 1995)
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Zona 4: EIl principal tipo litolégica presente en esta zona son las
peridotitas, en su mayoria serpentinizadas. Este material se presenta en la
forma de bloques de varias dimensiones, alcanzando a veces 3 m. de diametro.
El color del material est4 entre amarillento verde y gris, y es cortado por las
venas pequefias de pirolusita. En ciertas partes del depdsito los bloques de
roca se encuentran fracturados. Estas fracturas son rellenadas por garnierita y
Opalo; la cromita y la magnetita prevalecen como minerales adicionales. El
contenido de Ni es variable, por consiguiente, no se explota durante la

operacion de la mina. Su humedad media es baja 14% aproximadamente.

Debido a la variedad de espesores de los diferentes horizontes del
yacimiento y al desigual porcentaje de Ni a lo largo de la mina, Minera Loma de

Niquel C.A. decide dividir el complejo niquelifero en distintos sectores.

Entre ellos se encuentran los tres sectores en actual explotacion
(Sectores I, Il y Ill) en los cuales son reconocidas las tres unidades tipicas del
yacimiento, relacionadas a la formacion de la mineralizacion de Ni, es decir,

laterita, saprolita y roca basal (dunitas, piroxenitas, gabros y peridotitas).

En detalle los tres sectores poseen diferentes caracteristicas, tal como se

menciona a continuacion:
En el sector | se destaca la abundancia de Boulders en la saprolita.

En el sector Il se caracteriza por la facil diferenciacién de las tres

unidades mencionadas anteriormente (laterita, saprolita, roca basal)

El sector Ill presenta cierta dificultad en la diferenciacion de laterita y

saprolita por una generalizada abundancia de Fe.

Muestreo en Calicatas
Lascalicatas, zanjas, rozas, pozos,etc. Consisten en excavaciones

realizadas mediante medios mecanicos convencionales, que permiten la
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observacion directa del terreno a cierta profundidad, asi como la toma de

muestras y la realizacién de ensayos in situ.

Tiene la ventaja de que permiten acceder directamente al terreno,
pudiéndose observar las variaciones litolégicas, estructura, discontinuidades,
etc. Asi como tomar muestras de gran tamafio para la realizacion de ensayos y

analisis.

Las calicatas son unos de los métodos mas empleados en el
reconocimiento superficial del terreno, y dado su bajo costo y rapidez de
realizacion, constituyen un elemento habitual en cualquier tipo de investigacion

in situ. Sin embargo, cuentan con las siguientes limitaciones:
e La profundidad no suele exceder de cuatro (4) metros.
e La presencia de agua limita su utilidad.
e Elterreno debe poderse excavar con medios mecanicos.

e Para su ejecucioén es imprescindible cumplir las normas de seguridad
frente a derrumbes de las paredes, asi como cerciorarse de la

ausencia de instalaciones, conducciones, cables, etc.

Los resultados de este tipo de reconocimiento se registran en estadillos e
los que se ubica la profundidad, continuidad de los diferentes niveles,
descripcion litolégica, discontinuidades, presencia de filtraciones, situacién de

las muestras tomadas y fotografias.

Toma de muestra en calicatas

Durante la realizacion de calicatas u otro tipo de excavaciones en suelos,
pueden tomarse muestras alteradas e inalteradas. Las muestras alteradas se
extraen mediante palas o métodos manuales, introduciéndolas en sacos

estancos de plastico. La cantidad de muestra a tomar depende de la
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granulometria de los materiales y del tipo de ensayo a realizar. Para terrenos
arcillosos y ensayos de identificacion, suele ser suficiente con dos o tres
Kilogramos. En arenas y gravas, esta cantidad se duplica o triplica en funcion
del tamafio de grano, pudiéndose superar los cien kilogramos en caso de
tamafios grandes de bolos o fragmentos de roca (como en depdsitos coluviales

o aluviales).

Las muestras inalteradas pueden extraerse mediante dos

procedimientos:

Muestras en Bloque: El procedimiento consiste en el tallado manual de

un bloque de suelo, y su inmediato sellado y proteccién con parafina y vendas.

Hinca de Tubos toma muestras, el sistema consiste en clavar un tubo
toma muestras en las paredes o en el fondo de la excavacion, mediante empuje
manual (en suelos blandos), o mecénico con la propia pala de la excavadora
(en suelos firmes). Los extremos del tubo se parafinan y se protegen para su

envio al laboratorio.

Tamafo de las muestras

El tamafio de las muestras inalteradas esta condicionado a la exigencia
de los ensayos de laboratorio. Los diametros mas usados estan comprendidos
entre 55 y 100 mm. Para ensayos de compresion simple puede ser suficiente un
diametro aproximadamente de 55 mm., mientras que para ensayos edométricos
es conveniente un diametro minimo de 80 mm. Si se requiere obtener tres
muestras en el mismo plano para el ensayo triaxial sera necesario un diametro
al menos de cien milimetros. La longitud minima de las muestras debe permitir
obtener un tramo central suficientemente largo lo mas intacto posible, ya que es

inevitable una cierta alteraciéon en los extremos de la muestra.
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En el transporte de las muestras inalteradas deben evitarse el calor, las
vibraciones y los golpes. Su almacenamiento hasta la realizacion de los

ensayos se efectla en la camara humeda del laboratorio.

Estudio de las muestras en laboratorio

Las muestras fueron analizadas por el laboratorio de Minera Loma de
Niquel C.A., mediante el método ICP-OES; estas son las siglas que identifican a
la técnica de Espectrometria de Emision Optica con Plasma acoplado
Inductivamente, el plasma constituye la fuente de energia excitadora y se forma
con flujo de argbn que atraviesa un campo de radiofrecuencia, ésta induce la
ionizacion del argon, lo que permite alcanzar altas temperaturas,
aproximadamente unos 10000 K. A esta temperatura, los elementos presentes
en la muestra emiten luz a longitudes de onda caracteristicas, que son
superadas por medio de una rejilla de difraccién y capturadas por detectores
sensibles a la luz, uno por cada elemento. Esto permite analizar de manera

simultanea muchos elementos en corto tiempo.

La técnica de espectrometria con plasma es una variante de las técnicas
de andlisis instrumental, las ventajas principales de esta técnica radican en la
alta precision, exactitud y mejores limites de deteccion, analizando la mayoria
de los elementos e isotopos en el sistema periddico. El diagrama del estudio se

muestra en la Figura 4.
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Figura 4 Esquema del Analisis por Plasma de acoplamiento Inductivo IPS-OES

(Tomado de Intranet MLdN)

Métodos de Célculo de Reservas

Métodos de contorno

Estan particularmente programadas a calculo manual de reservas
minerales donde tendencias especiales pueden ser reconocidos en los datos
facilitando el contorno a mano. Cuatro métodos existen, sin embargo, el que se

tratara en este estudio corresponde a la sobreimposicion de mallas.

Método de sobreimposicion de mallas

Aqui, los puntos de interseccion de las perforaciones son llevadas a
planos, y vistas transversales, junto con los componentes de espesor mas
relevantes, la acumulaciéon de metales o tenor. Los planos de contorno son
luego producidos de 2 o 3 variables. Asumiendo que el depdsito varia en
espesor, y dibujado en planos transversales, los limites del depdésito son

definidos empleando el criterio relevante y luego una matriz de bloques de
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mena es sobreimpuesta y sus dimensiones ayudan a fijarse exactamente dentro
de los bloques explotables. Sus tamafos deben reflejar el espaciamiento de las
perforaciones vertical y horizontalmente sobre una vista transversal, o el
espaciamiento de subniveles de la mina, la altura de cada levantamiento en
corte y relleno. Esto se repite para el espesor horizontal empleando el mismo

tamafo de bloque y limite de mena.

Para todos los bloques dentro de los limites de mena, los valores son
asignados al punto medio de cada bloqgue mediante interpolacién entre los

contornos, primero para la acumulacién de metales, luego para espesores.

Donde los bloques se sobreponen cerca de los bordes, un estimado de la
porcion de mena en el bloque es hecho, junto con un estimado de la
acumulacion de metales y el espesor en el centro de gravedad de esta seccion
de mena. Alternativamente, el ejercicio puede ser simplificado siguiendo una
cierta cantidad de pérdida y ganancia en los margenes. Asumiendo que el
método de fraccion de mineral es empleado, la acumulacion global puede ser
calculada para todos los bloques Ecuacion 1):

FAMHge + EC_AMH - FA 0
{EEHE;.'_' + i :EH - F~1'1T:':5‘!}

Tenor =

Ecuacion 1. Tenor mediante sobreimposicion de mallas
Donde:
BC = Blogues Completos.
Bl = Bloques Incompletos.
AMH = Acumulacion Metal Horizontal (%).
FM = Fraccién de Mena de Blogues incompletos.

EH = Espesor Horizontal (m)
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Programa de Céalculo LOTUS®
Consiste en una hoja de calculo empleada en la descripcion de los
frentes de explotacion, mediante la clasificacion visual de las zonas litolégicas

caracteristicas del yacimiento.

Programa de evaluacion geoldgica minera DATAMINE®

Consiste en un programa de interfaz grafica donde el usuario disefia los
modelos geoldgicos-mineros para la explotacion de mina a cielo abierto y
subterraneo, a partir de la informacion de campo, como son pozos,

levantamientos topograficos entre otros.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO
Metodologia

Tipo de investigacion

El estudio que se realizara contemplara la toma de muestras en campo,
asi como la obtencién de resultados de muestras en laboratorio, para ser
analizadas posteriormente, por lo que la investigacidbn sera descriptiva de

campo.

Ubicacion del Sector y planteamiento de las calicatas
El area en estudio es la fosa sector 3 — este del yacimiento, en las
coordenadas locales que muestran los pozos de la Figura 6. La Figura 5.

muestra el lugar donde se realizara la toma de muestras.

Figura 5. Ubicacion del muestreo.

(Tomado del programa de evaluacién minera Datamine®)
A partir del levantamiento topografico y de la informacion de los pozos
iniciales, tomados del software Data Mine, se determind que el area en estudio
presenta pozos colgados en concentraciones de 2.0% Ni, como se muestra en

la Figura 6.
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Figura 6. Pozos colgados con concentraciones mayores al 2% Ni.
(Tomado de Archivo de Pozos MLdN, programa de evaluacion minera Datamine ®)

Las calicatas fueron planteadas entre los pozos que presentaron estas

caracteristicas, como puede observarse en la Figura 7.

Figura 7. Planteamiento de las calicatas.

(Modificado de Archivo MLdN, Programa de evaluacién minera Datamine ®)
Preparacion del Terreno.
Para permitir la entrada del equipo que realizé las calicatas, se efectuo
una preparacion previa del terreno, empleando un tractor marca Komatsu,

modelo WAA470 para elaborar un acceso.
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Calicatas.

Las calicatas fueron planteadas en campo empleando una cinta métrica,
para medir la distancia media entre los pozos ya identificados en campo. La
identificacion de las calicatas fue realizada mediante estacas y cinta naranja
conteniendo el nimero de correspondiente (Ver Figura 8)

Figura 8. Vista de las calicatas en campo.

Para desarrollar cada calicata, fue empleado un retrocargadorKomatsu
modelo WB93R, con un alcance de hasta 3 metros; la extraccion del mineral se
efectu6 metro a metro, vertiendo el material en pilas individuales alrededor de la

calicata, como se muestra en la Figura 9.

Figura 9. Desarrollo de las calicatas y distribucion de los pilas.
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Muestreo.

Para obtener una muestra representativa metro a metro de las calicatas,

se procedié a tomar material de cuatro extremos equidistantes de cada pila.

Las muestras fueron tomadas manualmente, conteniendo un peso de 15
Kg. aproximadamente. Estas muestras se introdujeron en bolsas de muestras

cerradas, para conservar la humedad y evitar la contaminacion del material
(iError! Argumento de modificador desconocido.)

Figura 10. Toma de muestras para ICP.

De igual forma, las muestras fueron identificadas mediante etiquetas

codificadas internamente por la empresa Minera Loma de Niquel C.A. (Figura
11).

=z
g
<
=
—
=

Figura 11. Identificacion de muestras.
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La relacion de estos cédigos esta relacionada con cada muestra de la

siguiente forma (Tabla 1).

Tabla 1. Cédigos asignados a las muestras.

Calicata Profundidad Cddigo
Calicata #1 1m. 1000-2920
2 m. 1000-2921
Calicata #2 1m. 1000-2922
2 m. 1000-2923
3m. 1000-2924
Calicata #3 1m. 1000-2925
Calicata #4 1m. 1000-2926
2 m. 1000-2927
Calicata #5 1m. 1000-2928
2m. 1000-2929
3 m. 1000-2930
Calicata #6 1m. 1000-2931
2m. 1000-2932
3m. 1000-2933

Calculo del tonelaje y tenor del bloque explotable

Para la determinacion del tonelaje y tenor del area en estudio, se empled
el método manual de célculo de reservas de sobreimposicion de mallas, que se
explican en detalle en las bases teodricas, ya que es tomado en cuenta un % de
mineral metro a metro en calicatas que tienen un area de influencia delimitada

por la malla de 25x12,5 m. y que son calculadas mediante la Tabla 2.

En Minera Loma de Niquel C.A. es empleado el programa de evaluacion
minera DATAMINE® para efectuar el calculo de tonelaje y tenor de manera
automatica. Se efectuard una comparacion de los resultados obtenidos de
forma manual y computacional; esto con la finalidad de determinar la precisiéon

alcanzada.

Descripcién de Planificacion y Produccion
La porcion de mineral superior al 1,62%Ni ser extraida en la planificacion

del mes de agosto para la conformacion de la pila de homogeneizacion 186A.
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Las actividades de planificacion y produccion del bloque seran descritos,

incluyendo equipos, tiempo efectivo, turnos y viajes realizados.

Comparacion con las muestras de Trituracion

El area de trituracion requiere un monitoreo constante del mineral, el
muestreo se realiza con un muestreador automatico cada diez (10) viajes de un
mismo frente o pila temporal, que prepara una muestra representativa sin
sobrepasar los 15 Kg., esta es codificada y enviada a laboratorio donde se

realiza el analisis ICP-Plasma Total.

Los resultados de laboratorio correspondientes a las muestras de
Trituracion del S3-1175 seran comparadas con los iniciales del muestreo en
calicatas, para determinar el nivel de precision de nuestro estudio. Para esto se
empleardn métodos estadisticos para el célculo de desviacion estandar y

porcentajes de error.

Descripcién del frente de extraccion.

Finalmente, en el frente previamente extraido, se realizara una
descripcion litolégica del frente de extraccion, mediante cartolas de descripciéon
y carga de la informacion en el software Lotus. Esta es una actividad que se
realiza diariamente, con la finalidad de actualizar los datos litologicos y tener
informacion visual de aquellas areas que anteriormente no se podian divisar y

se caracterizaban solo con la informacion de los pozos.

La metodologia utilizada para la descripcion de frentes y la actualizacion

geoldgica en el software LOTUS®, tiene el siguiente procedimiento:

1. Construir un perfil geologico del bloque remanente después de la
extraccion, tomando en cuenta la litologia presente, la direccion del
corte, la distancia existente entre los extremos que definen el frente y

las coordenadas UTM de cada punto. Para esto se debe:
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a. Colocar una estaca con la respectiva identificacion (numero de
estaca, sector, nivel) en cada extremo del frente que se desea
describir.

b. Tomar el rumbo entre las estacas con el manejo de la brdjula 'y
medir la distancia existente entre los extremos, con el uso de
una cinta métrica o de la constante de pasos.

c. Realizar el corte geolégico del frente a escala, tomando en
cuenta los datos obtenidos y la litologia existente.

2. Describir detalladamente el frente, tomando en cuenta el color del
suelo, la presencia de Boulders, el contacto entre diferentes
horizontes, la humedad existente, presencia de cuerpos
lateriticosirruptivos, minerales presentes (si se pueden apreciar),
granulometria, etc.

3. Realizar el levantamiento topografico de los puntos ubicados en cada
frente, para obtener las coordenadas UTM de cada punto y luego
convertirlas a las coordenadas locales empleadas por la gerencia de
minas de la empresa MLdN.

4. Plasmar diariamente en el software LOTUS® las descripciones

geoldgicas de cada frente en extraccion (Figura 12).
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Figura 12. Formato de descripcién litoldgica de los frentes.

(Tomado del programa de célculo LOTUS®)
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS
Resultados y Anélisis

Muestreo en calicatas y concentraciones en las muestras

En el area de estudio se pudo visualizar boulders de 0,1 a 1 m. de
diametro, disgregados sobre el terreno a estudiar, las muestras tomadas en los
puntos seleccionados previamente, presentaban un color amarillo medio, que
indica altas concentraciones de Ni, sin embargo, la presencia de roca y
boulders en el sector, indican la existencia de un porcentaje de dilucion elevado

(entre 20% y 40% aproximadamente).

Existen calicatas que no alcanzaron los tres metros de profundidad, la
presencia de rocas de gran tamafo no permitieron el avance del retrocargador,
se infiere un contacto con roca, por lo que el material de los metros
subsiguientes podria corresponder a la presencia de boulders de mayor
tamafo, con la existencia de elevado porcentaje de dilucién o a roca fresca, con
un porcentaje de Niquel inferior al 0,8% (Roca pobremente saprolizada
%Ni<0,8% y %Fe<15%), esto puede aseverarse referencidndonos en las
caracteristicas de las zonas de acuerdo a los estudios geolbgicos previos sobre

el yacimiento.

Las concentraciones correspondientes a las muestras de calicatas, se

presentan en las ilustraciones siguientes (Figura 13, Figura 14 y Figura 15):
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0—-1012.5

_B750-1000

B ccocane B chucarad

Ni % Fe% Si02% MgO% H20%

M1 0002920 049 83 3853 3549 539

CAICATA=T M2 0002921 04 69 4094 358 252
M1 0002922 207 632 3373 2578 215

CALICATA# 2 M2 0002923 1,93 355 3554 28 2202
M3 0002924 1,84 421 353 2765 2115

Figura 13. Concentraciones en las calicatas 1y 2.

(Modificado del programa de evaluacion minera Datamine®)

ENTRELINEA 8750 Y 8725/ CALICATAS3Y 4

3

87251000
2.

CALICATA3 s CALICATA4

T 1

BEAE COTAACTUAL

Ni % Fe% Si02% MgO% H20%

CALICATA#3 M1 10002925 3,08 10,24 37,56 2971 14,98
M1 10002926 475 689 457 26.81 1271

CALICATA # 4 M2 10002927 372 6,07 4337 28,92 12,29

Figura 14. Concentraciones en las calicatas 3y 4.

(Modificado del programa de evaluacion minera Datamine®)
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LINEA 8725/ CALICATASSY 6

CALICATAS |amsles CALICATAG N

l_'

R COTAACTUAL

Ni % Fe% Si02% Mg0% 1H20%
W1 0002928 319 796 39 3129 1458
CALICATA #5 M2 70002929 243 9,51 37,05 285 12,72
[E 10002930 27 8,58 37,99 29,1 15,05
M1 10002931 159 663 38,99 3066 12,65
CALICATA # 6 W2 10002932 122 587 4197 33,44 12,71
B 10002933 105 641 41 69 3258 13,01

Figura 15. Concentraciones de las calicatas 5y 6.

(Modificado del programa de evaluacion minera Datamine®)

Las calicatas resaltadas en color azul corresponden a calidades de Ni
gue corresponden a la zona rocosa del yacimiento, mientras que aquellas

resaltadas en amarillo, corresponden a la zona mineralizada o saprolita.

Las muestras correspondientes a la calicata 1, indican la presencia de
roca, debido a las bajas concentraciones de Ni, el bloque de influencia para
esta calicata no es econdmicamente explotable, por lo que sera extraido de los

calculos posteriores.

Los valores elevados de las concentraciones en las muestras
correspondientes a las calicatas 3 y 4, y el primer metro de la calicata 5, indican
posibles errores en la técnica de muestreo, ya que los niveles de Ni se
diferencian de los valores normales de concentracion en todo el yacimiento. Sin
embargo, serdn tomadas en cuenta para los célculos posteriores sin aplicar
algin % de error, ya que no se posee un parametro bien definido para

determinar este porcentaje.
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Representacion de la Litologia estudiada
Tomando en cuenta los resultados obtenidos de laboratorio para las
muestras, se pueden identificar la zona de roca y de saprolita, se efectud la

siguiente representacion litolégica en planta que se muestra en la Figura 16.

W Zona Mineralizada (>1,62%Ni) ] Roca Im.

Figura 16. Representacion litolégica en planta.

(Modificado del programa de evaluacion minera Datamine®)

En esta, la calicata 6 se toma como parte de la zona rocosa debido al
bajo porcentaje de Niguel presente en los resultados de analisis de laboratorio;

ya que son requeridos %Ni superiores a 1,62% para la produccién en planta.

Asimismo, se realizaron representaciones de la litologia en dos
secciones que incluyen las calicatas 1y 2 y las calicatas 5 y 6; tomando en
cuenta el alcance de las calicatas y sus concentraciones, asi como las
referencias de los pozos circundantes que alcanzaron la cota 1175. Estas
representaciones se muestran en laFigura 17 y Figura 18.
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Figura 17. Representacion litolégica de la seccion Calicatas.

(Modificado del programa de evaluacién minera Datamine®)
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Figura 18. Representacion litolégica de la seccion Calicatas 5y 6.

(Modificado del programa de evaluacion minera Datamine®)
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Determinacion del tonelaje y concentraciones finales.

La concentracion de Niguel y Hierro se calcul6 tomando en cuenta el
modelo de contornos de sobreimposicion de mallas, las calicatas 1 y 6 no
fueron tomadas en cuenta dentro de los calculos por encontrarse por debajo de
la calidad requerida. ElI volumen fue calculado mediante la influencia de la
calicata en bloques, 12,5 m. x 25 m. y su profundidad, mientras que el tonelaje
se obtuvo mediante la densidad de mineral, tomada como 1,48 gr/cm?, siendo
esta la relacion entre la masa y el volumen del material. La Tabla 2 muestra los

valores obtenidos.

Tabla 2. Determinacién de concentraciones de Ni y Fe y tonelaje explotable.

NIl Feop | Nive | Fegs | VOIUMeN/
% Tonelaje

M1 | 10002920 | 0,49 | 8,3
M2 | 10002921 | 0,40 | 6,9
M1 | 10002922 | 2,07 | 16,32
CALICATA#2 | M2 | 10002923 | 1,93 | 13,55
M3 | 10002924 | 1,84 | 14,21

CALICATA#1

CALICATA#3 | M1 | 10002925 | 3,08 | 10,24 1406.25 m°
M1 | 10002926 | 4,75 | 6,89 | 2,86 | 10,37
CALICATA # 4
M2 | 10002927 | 3,72 | 6,07 2081,25 ton

M1 | 10002928 | 3,19 | 7,96
CALICATA#5 | M2 | 10002929 | 2,43 | 9,51
M3 | 10002930 | 2,70 | 8,58
M1 | 10002931 | 1,59 | 6,63
CALICATA#6 | M2 | 10002932 | 1,22 | 5,87
M3 | 10002933 | 1,05 | 6,41

La concentracion de Niquel final, corresponde a 2,86%, sin embargo, es
recomendable tomar en cuenta la presencia de un alto porcentaje de boulders

gue conllevan a la dilucién del frente y disminuyen la calidad del mineral.

Es importante sefialar que el equipo empleado para arranque y carga
(Retroexcavadora) posee un brazo de 5 m. de alcance, lo que representara un

volumen mayor de material extraido, asi como la probabilidad de que la dilucién
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se incremente, en caso que los %Ni disminuyan dristicamente en direccion

vertical y se mantengan las caracteristicas de los boulders.

Descripcién de la planificacién y operaciones para el area estudiada.
La calidad promedio de mineral requerida para la explotacion se muestra

en la Tabla 3. Calidad promedio de mineral requerida.

Ni(%) | Fe(%) Si0,/MgO (%) Densidad (ton/m?) Humedad (%)
>1,60 | <=16,5 >=1,32 1,48 <30

(Tomado de: Plan de explotacion anual MLdN,2009)

El disefio de la pared final de todos los frentes de extraccion de mineral
cumple con las caracteristicas que se muestran en la Figura 19. Se trabaja con
bancos de metros para la fosa, con angulo de talud de 65° y bermas de 5
metros en la pared final o hasta el piso del manto de dilucion donde asi se
requiera, y con bermas de 16 m. minimo para el disefio de avance, de tal forma

gue permita la circulacién de los equipos para los avances posteriores.

Altura de banco: S m.

Bermas Sm.

Angulo de Talud 65°

Angulo General: 35*

Viasimternas: ancho 16 m. /pendiente 104

Figura 19. Criterios de disefio de los taludes de mina
(Tomado de Planificacién anual 2010 MLdN, 2009)
La fase de explotaciébn se inici6 con la preparacion de los accesos
necesarios al frentes de trabajo, por medio de una rampa desarrollado mediante
un tractor Komatsu modelo 155AX. El sector en estudio no requirio la extraccion

de capa vegetal o laterita ya que esta fue extraida en avances anteriores. El
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arranque y carga se efectué empleando una retroexcavadora Komatsu modelo
PC750CL con una capacidad de 4,1 m® en el mismo nivel para el avance
descrito. El mineral fue acarreado por camiones roqueros Komatsu HD465 con
capacidad de 55 toneladas, la carga se efectia en nueve paladas
aproximadamente. La distancia de acarreo de mineral desde S3 a trituracion es
de 8 Km. que se recorren en 40 minutos (tiempo estimado por el software
TECMINE®), en consecuencia, la velocidad promedio de acarreo es de 12
Km/h.

Los equipos que fueron empleados en las labores de mina para la

produccion del volumen calculado se presentan en la tabla 4.

Tabla 4. Equipos empleados en las labores de mina.

Descripcién No. de equipos.
Retroexcavadora 1
Tractor 1
Camion 6

La programacién anual de equipos contempla trabajar durante 1 turno de
12 horas por dia, con una hora de comida, es decir, 11 horas programadas, los
365 dias del afio. En las labores de avance S3-1175, se emplearon dos turnos
correspondientes a los dias 21/08/2010 y 22/08/2010. El resumen de tiempos
de equipos de acarreo para estos dias se muestra en la Tabla 5. Se puede
observar un porcentaje de efectividad de 69,74 para ambos turnos (incluyendo
todos los frentes en operacion), por lo que el nimero de camiones que

trabajaron en condiciones ideales (11 horas programadas) fueron 7 camiones.

Todo el mineral proveniente de S3-1175 fue acarreado hasta trituracién.
Se efectuaron 61 viajes desde el area en estudio.El tonelaje final extraido fue
de 2346,80 Toneladas (Tomado de Techmine). Se debe tener en cuenta que en
la planificacién se decidié tomar un bloque que no incluye la calicata 4, con una

profundidad de cinco metros, esto por las caracteristicas de las labores de
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arranque y carga del mineral; lo que debi6 originar la diferencia del tonelaje

calculado en campo y el calculado por el software Techmine.

Tabla 5. Tiempos de Equipos de Acarreo 21y 22/08/10

Resumen de Control de Tiempos de Equipos 22/08/2010

Equipos | H.Progr. | H.Oper. | H.Mant. | H.Disp. | H.Comida. | Disp. Fis. Util. Efect.
(%) %) | (%)
CA001 22,00 13,66 6,00 2,34 1,00 72,73 85,42 | 62,12
CA002 22,00 18,54 0,14 3,32 1,00 99,36 84,76 | 84,22
CA003 22,00 16,84 0,10 5,06 1,00 99,55 76,86 | 76,51
CA004 22,00 4,50 17,00 0,50 1,00 22,73 90,00 | 20,45
CAO005 22,00 17,70 0,96 3,34 1,00 95,64 84,15 | 80,48
CA006 22,00 10,74 8,20 3,06 1,00 62,73 77,78 | 48,79
CA008 22,00 18,84 1,16 2,00 1,00 94,73 90,40 | 85,63
CA009 22,00 17,80 0,54 3,66 1,00 97,55 82,92 | 80,88
CA010 22,00 17,46 0,64 3,90 1,00 97,09 81,75 | 79,37
CA011 22,00 17,36 2,50 2,14 1,00 88,64 89,06 | 78,94
Total 220,00 | 153,44 37,24 29,32 10,00 83,07 84,31 | 69,74

(Tomado de Software TECMINE®)

Calidad del mineral.
Se realizd la toma de muestras con el muestreador automatico del area
de trituracion; la informacion fue cargada en los registros diarios del area de

trituracion y se pueden observar en la Tabla 6.

Las muestras no exceden los 15 Kg. son tomadas con una cuchara y
vertidas en una bolsa de muestras, cada bolsa es identificada con el codigo de
la muestra para ser enviada a laboratorio, son estudiadas por el mismo método

descrito para las muestras iniciales.

La calidad de las muestras provenientes del area en estudio se muestra
en la Tabla 7, donde el porcentaje de Niquel final fue de 2,42%Ni. Valor que se
diferencia de las concentraciones calculadas en la Tabla 2. pero se encuentra
sobre la calidad deseada; el error de célculo es de 0,44%Ni. La diferencia se

debe posiblemente a la influencia de la dilucion, la cual no fue tomada en
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cuenta para los célculos del presente estudio. En la Tabla 7 puede observarse
que la calidad planificada del frente fue de 1,45%, puesto que el area de
planificacion tomo una % de dilucion elevado en el sector. El % Fe también
presenta una diferencia importante, pero que se encuentra contemplada dentro

de los estandares de calidad.

Tabla 6. Control de procedencia de las muestras de produccion

Toma de muestras area de trituracion (Fecha: 21/08/2010)

Céd. Muestra | Inicio Fin Pila No. Muestra Desde N° Viajes
1000-3138 12:55 | 14:00 186A 026 S3-1175 10
1000-3139 14:08 | 15:56 186A 027 S3-1175 10
1000-3140 16:01 | 17:20 186A 028 S3-1175 10
1000-3141 17:29 | 17:47 186A 029 S3-1175 3

Toma de muestras area de trituracién (Fecha: 22/08/2010)
1000-3142 7:45 8:59 186A 030 S3-1175 10
1000-3143 9:09 | 10:45 186A 031 S3-1175 10
1000-3144 10:56 | 11:54 186A 032 S3-1175 8

Total viajes 61

(Tomado de registro diario de trituracién MLdN).

Tabla 7. Calidad de las muestras de trituracion

DILUCION FRENTES DE EXTRACCION
PILA: P186A
FRENTE: 53-1175
DESTINO DELMATERIAL - TRITURACION

RESULTADO QUIMICOS EMITIDOS POR EL LABORATORIO

CODIGO QaOc FRENTE DE EXTRACION
*%Ni %Fe %Sio2 %Mgo  SiD2MgO  %H2o
10003138 21082010 531175 2,32 945 3867 3108 124 20,07
10003133 21082010 531175 1.97 1,11 3432 2722 126 26,54
0003140 21082010 531175 231 3.92 779 0,33 125 20,23
0003141 21082010 5375 2.3 16,48 33,18 2544 1,30 27,33
0003142 22032010 531175 217 .33 35.01 2885 122 19,54
10003143 22032010 531175 23 3,02 383 2353 132 18,95
10003144 22082000 531175 298 8.62 33,4 322 125 2047
CALIDAD REAL DEL FRENTE 2.42 10.81 37.09 29.46 1.26 2115
CALIDAD PLANIFICADA DEL FRENTE 145 12.76 35.43 28,05 1.26 15,32

A T T T T

(Tomado del Registro automatizado LabdataMLdN)




Descripcion del frente de extraccion
Fueron tomados dos frentes para el mismo bloque extraido, ambos
levantados el dia 24/08/2010. EI primer frente tiene una distancia de 33,9 m. y

fue referenciado con los puntos PO11Geo y P012Geo, con un rumbo N65°E.

Este es un frente rocoso, la roca presente se encuentra fracturada, se
observa la presencia de garnierita, asi como laminas de silice. Se observan
lenglietas de mineral altas en hierro. Presencia de material saprolitico de color

amarillo oscuro con abundantes boulders (Figura 20).
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Figura 20. Descripcion de frente de extraccion en cartolas manuales. P011Geo -
P012Geo

El segundo frente fue referenciado con los puntos P010Geo y P011Geo,
tiene una distancia de 13,2 m. y rumbo N8°W. Es un avance de mineral
conformado por material saprolitico de color amarillo con laminas de serpentina
disgregada en el mineral; se observan boulders alterados de 0,10 a 0,70 metros
con oxidaciones de hierro, se observa una humedad media, la garnierita esta

dispersa en todo el frente (Figura 21).
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CONCLUSIONES
La observacion de campo permite determinar el porcentaje de dilucion que
podria influir en el mineral a ser extraido, y es tomado en cuenta dentro de la
planificacion a corto plazo. Calidad de las muestras de produccién).
La toma de muestras metro a metro, permite analizar datos representativos
de bloques de la influencia requerida, por medio del mallado seleccionado;
estos datos son cargados en el software correspondiente (DATAMINE) y
permite la construccion de una base de datos que permita seleccionar los
bloques de mineral que pueden ser extraidos, segun la calidad que calcule
el software y su tonelaje.
La planificacion de mina toma en cuenta los datos que fueron ingresados al
software, con la finalidad de seleccionar los bloques y ubicarlos
estratégicamente en la produccion del mes, y alcanzar los estandares de la
pila final que sera entregada a planta de procesamiento.
El control de calidad permite determinar rapidamente los porcentajes de
dilucién, o el avance en materiales que no constituyen porcentajes
apreciables de Mineral, para garantizar que la calidad de la pila de
homogeneizacion se mantenga.
El seguimiento de la calidad de las muestras de producciéon es determinante
en el mantenimiento de la calidad de la pila entregada a produccién.
La descripcion litolégica de los frentes de extraccion permite la visualizacion
del avance, y la determinacién de los porcentajes aproximados de la dilucion
de mineral; por lo que permite recomendar direcciones en las que el avance
puede proporcionar mejores calidades del mineral y menores porcentajes de

dilucion.
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GLOSARIO
Boulders: Nombre dado a rocas de 0.30 m. a 2 m. que conforman la

matriz del suelo.
Dunita: Peridotita con 90%-100% de olivino (PDVSA-Intevep, 1997)

Gabro: Roca magmatica pluténica, granuda, de coloracion verdinegra
mas o menos moteada de blanco, compuesta de plagioclasas subautomorfas
(An>50; labradorita, bitownita a veces anortita) y de pirdxeno intersticial
(clinopiroxeno; didpsido, didlaga, augita, ortopiroxeno, hiperstena), en menor

proporcion de hornblenda parda, olivino y biotita. (PDVSA-Intevep, 1997).

Garnierita: Es un mineral de la clase de los silicatos, cuya formula
quimica es (Ni,Mg)6[(OH)8/Si4010], color blanco verde, raya verde clara,
sistema monocristalino, exfoliacion no prominente, la fractura puede ser
irregular o concoidea, dureza de 2 a 4 y densidad promedio de 2.4 (Wikipedia,
agosto 2010).

Laterita: Suelo rojo de las regiones tropicales humedas ajo cubierta
forestal, pobre en Siy rico en hidréxidos de Fe a Al. (PDVSA-Intevep, 1997).

Lixiviacion: Es el proceso de lavado de suelo por la filtracion del agua. La
lixiviacion produce el desplazamiento de sustancias solubles o dispersables y
es por ello caracteristico de climas humedos. Esto provoca que los horizontes
superiores del suelo pierdan sus compuestos nutritivos, arrastrados por el agua.
(Wikipedia, 2008)

Metasomatismo: Transformacion, sin cambio de estado, de la estructura
o la composicion quimica o mineral de una roca cuando queda sometida a
condiciones de temperatura y presion distintas de las que la originaron o

cuando recibe una inyeccion de fluidos. En este tipo de transformacion no suele
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influir solo el calor, sino también los volétiles que se escapan de la intrusion y

gue afectaran a la composicion elemental de la roca. (Wikipedia, agosto 2010)

Niquel: Es un elemento quimico de nimero atémico 28 y simbolo Ni,
situado en el grupo 10 de la tabla periédica de los elementos. Aproximadamente
al 65% del niquel consumido se emplea en la fabricacion de acero inoxidable
austenitico y otro 12% en las superaleaciones de niquel. El restante 23% se
reparte entre las otras aleaciones, baterias recargables, catélisis, acufiacion de

monedas, recubrimientos metalicos y fundicion. (PDVSA-Intevep, 1997)

Ofiolita: Seccion incompleta de una suite ofiolitica, la cual se habria
generado en una cuenca marginal, habiendo perdido algunos de sus intervalos
posiblemente durante los procesos de emplazamiento. Actualmente, designa a
un conjunto caracterizado que incluye de base a tope: 1. Peridotitas foliadas
gue han sufrido deformacién tectonica en estado soélido; 2. Gabros y peridotitas
estratificadas con estructura de cumulados (cristalizacion fracturada y depdsitos
sucesivos de los cristales en una camara magmatica; 3. Diques intrusivos de
diabasa; 4. Basaltos en almohadilla o pillow lavas (efusiones submarinas); y por

altimo se encuentran sedimentos pelagicos. (PDVSA-Intevep, 1997).

Peridotita: Roca magmaética granuda, amarilla oscura mas a menudo
verde negruzca, holomelanocrata con 90% a 100% minerales ferromagnesianos
(roca ultrabasica o ultramafica), con olivino predominante acompafiado de

piréxeno y espinela (PDVSA-Intevep, 1997).

Rocas maficas o basicas: Se aplica a las rocas magmaticas que
contienen minerales ricos en Fe y Mg (de 20 a 35%) y son pobres en SiO2 (45 a

52% en peso), con ausencia de cristales de cuarzo. (PDVSA-Intevep, 1997).

Rocas ultramaficas o ultrabasicas: Se aplica a las rocas magmaticas que
contienen menos del 45% en peso de SiO2, de alli la ausencia de cristales de

cuarzo y la abundancia en Mg, Fe y Ca (40% o mayor) (PDVSA-Intevep, 1997).
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Serpentinizacion: Transformacion de minerales ferromagnesianos en
serpentina, en particular del olivino, en las rocas magmaticas basicas o
ultrabasicas; las peridotitas y algunas piroxenitas se transforman asi en
serpentina. (PDVSA-Intevep, 1997).
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