
- n!quel fácilmente soluble, adsor

bido, no enlazado estructuralmen

te (disolución 0,4 M NH4Cl en NH3 

O, 9 M) • 

- niquel asociado a silicatos y a 

minerales de manganeso (disolu 

ción 0,3 M de citrato dibásico 

de amonio) . 

- n!quel asociado a oxihidróxidos 

y óxidos de hierro y cromo (á~i -

do clorhídrico concentrado) • 

Se aplicó el método de AQF sobre 

mezclas artificiales de composición 

similar a la de las menas LB con re 

sultados satisfactórios. 

El coeficiente de variación resultó 

de 3,3 % y 2,1 % para las fases dé 

silicato y oxihidróxidos de hierro 

respectivamente. 
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El método AQF elaborado pueae ser 

recomendado para el control de la 

calidad del mineral de alimentación 

de nuestra industria de níquel, así 

como en la prospecció"n geológica de 

los yacimientos niquel!feros cuba -

nos. 
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RESUMEN 

Inicialmente se hace un breve recuento de 
los métodos analfticos más usados en la 
actualidad para valorar la estabilidad de 
las excavaciones, co.o ilustración se da 
la forma de valorar la estabilidad de ex
cavaciones laboreadas a través de diferen 
tes tipos de rocas. 

Se propone un Mftodo de valoración de la 
estabilidad utilizando los resultados de 
trabajos experiaentelel, Mediante el em
pleo de un coeficiente obtenido 1 partir 
de la determinación di la resistencia de 
la roca a distinta• dittanci11 del contor 
no de la excavación. · · 
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ABSTRACT 

Initially a brief account of the analiti
cal methods most commorly used at present 
to assess the estability of excavations 
is given. As an ilustration , a way of 
assesing the stability of workable excava 
tions through diferent type of rocks is 
also given. 

A method of assesing estability using re
sults from experimental work by way of a 
coeficient obtained parting from the de -
termination of rock resistance at dife
rent distances of excavation profile is 
proposed. 



los métodos más difundidos son los 

que se basan en la magnitud límite 

del desplazamiento de la roca, en 

el grado de agrietamiento que pre -

senta el macizo rocoso y en la rel~ 

ción existente entre la tensión ac

tuante y la resistencia de la roca. 

En general todos los métodos teóri

cos para el estudio de la estabili

dad de las rocas tienen el mismo 

fin; sobre la base de algunos indi

cadores cuantitativos relacionar el 

macizo rocoso a una categoría dada. 

A partir de esto existen numerosas 

clasificaciones de las rocas s e gún 

su estabilidad [ 3, 4, 6 ], las ~ue 

toman como criterio de clasifica-

ción distintos parámetros, por ejew 

plo yH/R ; RQD , S y otros. 

A partir de estas clasificacione s 

se puede decir si un macizo es o no 

estable, para valorar hasta d o nd e 

llega la "no estabilidad" es necesª 

rio apoyarse en una serie de indica 

dores complementarios, que son obt~ 

n~dos del trabajo experimental y la 

observación visual de las excavaciQ 

nes. 

Para poder definir tanto cuantitati 

va comb cualitativamente la e s tabi-

lidad de un macizo e s nec es ario uti 

lizar un método complejo d e inv e stí 

gación. 

En el caso concreto del estudio d e 

lá estabil~dad de las excavaciones 

mineras abandonadas tienen una 

gran importancia los métodos expe -

rimentales y el estudio visual d e 

las excavaciones los cual e s apo rta n 

una s~rie de criterios cuantitati -

vos y cualitativos qu e p e rmiten me

diante su introducción en las dif e -

rentes exp~~siones analítica~ obte

ner criterios rea1es sobre el grado 

de estabilida~ que presentan las e~ 

cavaciones. 

Desarrollo 

El criterio de valoración de la es

tabilidad de las excavaciones más 

difundido para el caso de rocas frá 

giles es igual a la relación entr e 
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la de 

El criterio de valoración de la es 

tabilidad de las excavaciones más 

difundido para e l caso de rocas f~á 

giles es [ 1, 5 ] 

K y H ( Oc ( 1 l 

Donde: 

K - coeficiente de concentración de 

tensiones. · 

y - masa volumétrica de las roca s. 

H - profundidad de la excavación. 

oc- resi s t e nci a d e la ro c a e n el ma 

cizo. 

Para roca s qu e po s ean caract e rí s ti

cas pláiticas [ 6 ] 

K y H ,¡;;; Oc Ke ( 2 ) 

Donde: 

Ke - coeficiente que ti e ne e n cue n

ta el aumento d e estabil ida d 

de las rocas a causa de su d e -

formación pl ás tica. 

K e 1 + 
sen p 

(TI-----
se n p 1- s enp 

Donde: 

p - ángul o 

grados. 

- 1) 

d e 

( 3 ) 

fric c ión i nterna, 

rr - una magft1tud que ca~acteriza 

la plas.ticidad de las rocas, 

es igual a la rel~ción entre la 

deformación total (Et) y la de

formación elástica (Ee), o sea 

II ;;¡:, Et/Ee ;;¡:, 1 

En caso de cuerpos completamente 

frágiles II = 1 y por ende Ke = 1 y 

la expresión (2) se hace igual a la 

1 • 

Para rocas fuertes y agrietadas e~ 

tá difundido actualmente valorar 

la estabilidad de las excavaciones 

po~ la tendencia del macizo al des 

prendimiento de las rocas. 

En una serie de países, entre ellos 

EEUU, ~stá muy difundido el uso de 

la clasificación de las rocas segdn 

su indicador de calidad RQD, en tan 

to que en la URSS y otros países de 

Europa se usan diferentes fórmulas, 

como por ejemplo la que damos a con 

tinuación [ 3 ] • 

f 

S = f Kag 
Kc 

Kt • KH 

Ka Kll Ko. 

- coeficiente de fortaleza de 

las rocas según M.M. 

diaconov. 

Proto -

Kag - coeficiente que caracteriza 

la influencia del agrietamien 

to sobre la estabilidad del 

macizo, se obtiene de tablas 

en dependencia del valor del 

módulo relativo de agrieta

miento N = 2a/1, . 

Kc 

Siendo 2a - ancho de la exca

vación y 1 la distahcia media 

entre las grietas. 

- coefic.iente que depende deJ 

ndmero de sistemas de grietas 
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existentes, para un sistema Kc = 2, 

para dos sistemas Kc = 4 • 

Kt - coeficiente que caracteriza el 

tamaño de las grietas. 

Se obtiene de tablas. 

KH - coeficiente que caracteriza la 

influencia de la humedad so

bre la estabilidad de las ro-

Ka 

cas secas KH = 1, para rocas 

humedas KH = 0,7 a 0,8 para 

rocas bañadas de agua KH = 0,3 

- coeficiente que caracteriza a 

las grietas abiertas. 

Se obtiene de tablas. 

Kll - cae f ic iente que caracteriza el 

rellenado de las grietas. Se 

toma en dependencia del grado 

de llenado y la sustancia de 

relleno, oscila entre 0,75 y 

3. 

Kd - coeficiente que depende de la 

orientación del 

grietas más 

Kd 1 cuando a 

Kd 1,5 para a 

Kd 2 cuando a 

sistema de 

desarrollado. 

70° a 90° 

20 a 70 y 

20° 

Para el caso en cuestión , estudio 

de la estabilidad en excavaciones 

mineras abandonadas el empleo de 

las expresiones anteriormente anali 

da-zadas se apoya en una serie de 

tos cualitativos obtenidos, así se 

tiene que la expresión general para 

valorar la estabilidad de una. exca

vación [ 1 ] es: 

j..l. 
------ K y H ~ Ko KT E Re 
1 - j..l. 

Donde: 

J..1. - coeficientP. de Poisson 



K coeficiente de concentración 

de tensiones 

y - masa volumétrica de la roca 

H - profundidad de la excavación 

K 0 - coeficiente de debilitamiento 

estructural 

KT - coeficiente de tesura o estoi

cidad 

E - coeficiente de resistencia a 

largo plazo 

Re - resistencia lineal a 

sión 

compre-

Se puede sustituir por la expresión 

u K Y H ~ a.o Ro 
1 - u 

Donde: 

ao - coeficien~e que caracteriza la 

infl11enc1.a de la acción de la 

eros1.ón y atmósfera.minera del 

tiempo y de la intensidad del 

agrietamiento sobre la resis -

tencia de la roca. 

Este coeficiente (ao) se obtiene de 

la relación entre la resistencia de 

la roca en el contorno de la exca -

vación y la resistencia a una cier-

ta distancia de él, teniendo en 

cuenta el tiempo de laboreada la ·ex 

cavación, humedad de las rocas , e 

intensidad del agrietamiento. 

En caso de rocas con características 

pládticas se procede además a cal -

cular la relación Et/Ee , lo cual 

se puede obtener de trabajos de la

boratorio. 

Conclusiones 

En el presente trabajo se hace una 

s!~tesis de los m6todos teóricos 

más difundidos para la evaluación 
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de la estabilidad de los macizos ro 

cosos. 

En dicho análisis, para la evalua -

ción en concreto de excavaciones mi 

neras abandonadas se introduce el 

uso de coeficientes que son obteni

dos del trabajo experimental (in s~ 

tu y de laboratorio) para cada ex

cavación y tipo de roca en concre-

to, por lo que los resultados que 

con su empleo se alcanzan son bas

tante~ precisos. 
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RESUMEN 

El presente trabajo t1ene como objetivo el 
estudio de la influencia de la composición 
iónica de la pulpa en la velocidad de sedi 
mentación de la pulpa limonitica en la 
Planta de Níquel Cmdte "Pedro Soto Alba" • 
El trabajo s& realizó a escala de laborato 
rio, ejecutándose una serie de ensayos con 
minerales de diferentes frentes de arran -
que y con la utilización de varios electro 
lites, los cuales se a~adian en peque~as 
cantidades antes y después de la prepara -
ción de la pulpa. En el control de los en 
sayos se determinó, porciento de sólido an 
tes y después de la sedimentación, medicio 
nes de pH y conductividad eléctrica , así 
como otros parámetros básicos para el pro
ceso. 

los ensayos pusieron de manifiesto el efec 
to positivo que presenta la adición de sa
les de cloruro de magnesio y silicato de 
sodio, así como la influencia de otros fac 
tores. 
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ABSTRACT 

The aim of this article is the study of 
the influence of the ionic composition of 
limonitic pulp over the velocity of sedi
mentationof in the nickel plant "Cmdte. 
Pedro Soto Alba" • This work was carried 
out on a laboratory scale doing a number 
of tests with minerals obtained from dife 
rent work fronts and using various elec -
trolytes which were added in little por -
tions before and after preparation of the 
pul p. 

In the control experiment the following 
aspects were determine: the solid porcen
tage befare and after sedimentation, pH 
electrical conductivity as well as other 
parameters escential to the process. 


