Tabla 4 Parémetros termodinémicos del oxigeno disuelto en el sinter

flotado

T G (Ox) a{0x)
K J/mol

1 073 - 3 309,2 0,690
1 123 - 3 342.,4 0,699
: S R b - 3 366,55 0,708
1 223 - 3 395,8 0,716
1 323 - 32 460,5 0,730
1 373 - 3 497.,9 0,736
1 423 - 3 513,33 0,743
1 473 ~ 3 5711 0,747
1 523 - 3 607,8 0,752
1 573 - 3 656,9 0,756
1 623 - 3 666,5 0,762
1 673 - 3 &8&8.,5 2,767
1 723 - 3 724,2 0,771

Valores de laa fracciones molares para loas principalea elementos

Tabla S
conatituyentes del ainter en las fracciones flotada y flotada y
reducida
- TTTX(NIY | X<Cer | X<O» | X<Fe» X (Mn> X(zn>
(10 b (10 *) <10 ] (10 ) (10 )
Sinter 0,948 1,8a 2,69 a,ss Fu? 0,6
flotado
Sinter 0,97 2,06 - 777 7,0 8,7 1.3
flotado y
reducido

-
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ESTABILIDAD

DE LAS EXCAVACIONES SIN

'RESUMEN

En el presente trabajo se propone
una metodologia para valorar la
estabilidad de las excavaciones sin
fortificar, basado en el criterio
comparativo - de las . tensiones
actuantes en el contorno de la
excavacidén con la resistencia de la
roca. :

metodologia gque
88 propone es que en ella se tienen
en cuenta una serie de factores,
que se obtuvieron por via
experimental, gue en otros trabajos
no han sido considerados. ;
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ABSTRACT

Stability to assess the stability
of the  excavations without
timbering based on the comparative

criterion of the acting tensions in
the outline of the excavations with
the rock resistence is presented in
this work.

experimental

it takes
serie of
into

The newness of this
method consists of that
into consideration a
factors which were not taken
account in previous works.



A pesar de que existen en la
literatura mundial una cantidad de

trabajos relacionados con la
estabilidad de 1las excavaciones
mineras, y en particular con las

que no estén fortificadas, aftin no
se ha creade una metodologia de
célculo que satisfaga las distintas
situaciones que pueden existir.
Esto se debe a la gran variabilidad
que tiesnen las condiciones de
sostenimiento, incluso dentro de
los limites de una misma excavacién
Y @ 1a gran cantidad de ' factores
que influyen sobre este aspecto.

A partir del estudio realizado en
las minas de cromo del nordeste de
Holguin se propone una metodologia
para la valoracién de la
estabilidad de las sxcavaciones sin
fortificar. Como base de la
metodologia que se propone se
utiliza el criterio, muy ccnocido,
de comparar las tensionass actuantes
en ®1 contorno de la excavaciédn con
la resistencia de la rocg I[35, 71.

La diferencia entre la metodologia
que -] propone con las ya
existentes consiste en tener en

cuenta ademés otros factores que s@
obtienen por via experimental.

DESARRCLLO
La mayor parte de las minas Yy
excavaciones estudiadas 50

encuentran a una profundidad de la
superficie no mayor de 130 a 140 m

las rocas gue rodean a las
excavaciones generalmente son
firmes Y poseen un enlace

e@structural elé&stico 1lo cual las

acerca, en cierta medida, a un
cuerpo duro.
A partir de las excavaciones

visuales y mediciones realizadas se
establece gque en las rocas no se@ ve
una direccidn definida de las

. superficies de debilitamiento
(sistema de grietas Y
estratificacion). Como es
conocido, en caso de no existir
ordenamriento en la orientacion
de las superficies de

debilitamiento se puede considerar
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que las rocas posesn 1gu¢1-s"
propiedades mecénicas en todas
direcciones, o sea =1 pueds
considerar al macizo como un medio
isotrépice [1, 31. '

Todo esto permite a la hora de

estudiar el estado tensional del
macizo emplear los criterios de la
mecénica de los medios compactos, y
considerar el macizo como weléastico
@ isotrépico.

El estudio del
aparicién y accidn
minera, en las condiciones de
mninas, muestra que después de la
destruccién inicial que sufren las
rocas del techo (formacién de 1la
béveda), ellas conservan durante un
largo tiempe su  estabilidad. En
muchas de las excavaciones
estudiadas después del Procesc
inicial de destruccidn de las rocas
del techo en varios aflos no se ha
pbservado ningan tipo de
afectacién, an tanto a las

procesoc de
de la presion

excavaciones que se les dio desde
inicio wuna seccidn con techo
abovedado han conservado su estado

estable a través de los afios.

De tal forma se puede plantear gque
las excavaciones gque tengan una
seccién con techo abovedado serén
estables si la tensién que acttGa en
su contorno 68 es inferior al
limite de la resistencia de célculo

a compresién de las rocas Rc.c o
sea:

co € Re.c uU»
La tensidn actuante en los

hastiales de la excavacién depende,
de su profundidad, de la forma de
la secciétn de la excavacién, de las
condiciones técnico-mineras vy oe
determina por la férmula:

co = Ka . Kz . yHc 2 )

K1 = Coeficiente de concentracién
de las tensiones a
compresicén.

Kz = Coeficiente que tiene en
cuenta 1a influencia de
otras excavaciones. =

Y - Densidad volumétrica pondera

da de las rocas que yacen
sobre la excavacién.

Hc - Profundidad de c&lcul§ de la

excavacioén. '

La magnitud de 1la . tansibn &0
obtenida por la férmula arnterior as
la que actGa directamente en el
contorno de la excavacién, a medida
que nos alsjamos del contorno esta
tensidén tiende a disminuir Y se

hace igual a 1la del macizo no
afectado.

El coeficiente K1 de concentracioén
de tensiones depende entre otros
factores de la forma de la seccibn
transversal de la excavacién, y la
relacién entre su ancho y altura.
Comoc regla sus valores oscilan
entre 1,8 y 3,2 [(6].

El coeficiente K2 de influencia de
otras excavaciones se toma segin la
distancia entre excavaciones. Para
distancias mayores de 15 m este
coaficiq§te s toma igual a 13 para
distancias entre 10 a 15 m ¥y 5 a 10
m se toma respectivamente de 1,5 a
2,0 y para distancias inferiores a
los S m de 2,5 [4]. ’

La profundidad de célculo <(He) de
la excavaciédn se puede determinar
por la expresién:
Hc = H . Kg
donde
H - Profundidad real de ia
excavacion.
Kg - Coeficiente gque tiene en
cuenta las condiciones

minero-geolégicas.
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La magnitud de este cosficisente Kg

se ‘recomienda determinar
experimentalmente, pero debido a
que esta problemética esté poco

estudiada, incluso a nivel uundial,
se considera factible wutilizar un
valor de Kg = 1,5.

El wvalor de 1la resistencia de
célculo a la compresién Rc.c
depende de una serie de factores, y
puede ser determinado por 1a
siguiente expresién:

Rc.c = Re . K (4>
donde
Re - Valor promedio del limite de
resistencia a compresién
obtenido en el laboratorio.
K - Coeficiente gque tiene en

cuenta la influencia de una

serie de factores que
disminuyen la resistencia de
la roca.

Entre los factores gque disminuyen
la resistencia de la roca, en
primer lugar es necesario referirse
a la destruccién complementaria
que sufren las rocas que rodean a
las excavaciones. La influencia de
este factor se tiene en cuenta con
la utilizacién del coeficiente de
debilitamiento estructural (Ki).
El valor de este coeficiente varia
en grandes limites (0,25 a 0,95), y
depende en lo esencial de la
cantidad de las superficies de
debilitamiento en el macizo y de la
distancia entre ellas.

Otro factor a tener en cuenta es el
tiempo de utilizacién de las
excavaciones, en particular cuando
se prevee utilizarlas para otros
fines de la economia después de
concluido el trabajo minero. Este
aspecto en el célculo se tiene en
cuenta con el empleoc del
coeficiente de resistencia a largo
plazo (K2), ¢l cual para las rocas.
estudiadas tiene un valor de 0,8° a
0,9 [21. '



Hediante - las investigaciones
realizadas en laa minaa en eaatudio
hemoa obaarvado que, la resistencia
de¢ In yora disminuye con el
transcurso del tiempo. El wvalor
limite de resistencia de la roca en
el contaorno de la excavaciobdn
dismuniye %% un 20 a un 40 %X .,
Este factor se tiene en cuenta en

el célculo, con el uso del
‘coeficiente de estoicidad (K3), el
cual oscila (en las condiciones

estudiadas) entre 0,6 y 0,8. La
disminucién de la resistencia de la

roca tiene también lugar cuando
ellas se saturan con agua, esto
puede ocurrir cuando las
excavaciones sean usadas como
depbsitos de agua. De ser
necesarioc tener en cuenta este
aspecto, &1 se introduce en los
célculos a través del coeficiente
K4 cuyo valor segtn datos
experimentales obtenidos oscila

entre 0,8 - 0,85,

De tal forma el coeficiente K se
puede ver como el producto de una
serie de coeficientes, cada uno de

los cuales tiene en cuenta un
factor gue influye sobre la
resistencia de la roca.

K =K1 . K2 . K3 . K4 (S
Es necesario sefialar que los
coeficientes K1l y K2 para la:

determinacién de la resistencia de
la roca han sido tenidos en cuenta
por gran namero de investigadores.
Con respecto al uso de los
coeficientes K3 y K4 no se conoce
ningGn trabajo.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se propone
‘una metodologia para evaluar la
estabilidad de las excavaciones sin
fortificar. Esta' metodologia se
basa en 1la comparacidén de las
tensiones actuantes en el contorno
de la excavacién y la resistencia
de la roca, teniendo en cuenta una
serie de factores obtenidos en
forma experimental.
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El cédlculo de la estabilidad de las
excavaciones sin fortificar con el
uso de esta metodologia arrojé gque
alrededor del 70 x de las

excavaciones estudiadas se pueden
explotar sin necesidad de usar
fortificacidn portadora. Este

resultado se corresponde plenamente
con los obtenidos mediante la
observacién visual.
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EMANACION
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RESUNEN

Se utiliza el anélisis térmico de
emanacién (A.T.E.?> y el anélisis
térmico diferencial (A.T.D.?> para
evaluar la reactividad del Fe;U,

obtenido por el Instituto de
Materialeg y Reactivos para la
Electrénica tI.M.R.E.? b 4 del

obtenido por la marca REACHIM, como
posibles materias primas para la
produccién de ferritas. Como
resultado de las mediciones del
poder de emanacién de ambos 6xidos
y las diferenciaa observadas en los

emnanogramas Y termogramas
correspondientes se llegan a
conclusiones sobre la mayor

reactividad del 6xido obtenido por
el I.M.R.E.
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ABSTRACT

Differential Thermal Analysis
(D.T.A.> and Emanation Thermal
Analysis (E.T.A.)> were used to
evaluate the reactivity of iron
(III> oxide obtained by the

Institute of Materials and Reagents
for Electronics (I.M.R.E.> and the
labelled reachim as possible raw
materials for the prdduction of

ferrites. As a results of the
determination of the emanation
power of both oxides and the
differences observed in the
correspondent thermograms and
emanograms it was concluded that

the most reactive oxide was the one
obtained in the I.M.R.E.



