- niquel fdcilmente soluble, adsor-
bido, no enlazado estructuralmen-
te (disolucién 0,4 M NH,Cl en NHj;
0,9 M).

- niguel asociado a silicatos y a

minerales de manganeso (disolu -

cién 0,3 M de citrato dibdsico
de amonio).
- nfquel asociado a oxihidréxidos

y 6xidos de hierro y cromo (&ci -

do clorhidrico concentrado).

Se aplicé el método de AQF sobre
mezclas artificiales de composicién
similar a la de las menas LB con re

sultados satisfactorios.

El coeficiente de wvariacidén resultd
de 3,3 %
silicato y oxihidréxidos de hierro

y 2,1 % para las fases dé

respectivamente.

El método AQF elaborado puede ser

recomendado para el control de 1la
calidad del mineral de alimentaciédn

de nuestra industria de niquel, asi

como en la prospeccidn geolégica de

los yacimientos niqueliferos cuba -

nos.
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DE LA ESTABILIDAD EN LAS EXCAVACIONES MINERAS

ABANDONADAS

C. Dr. Roberto Blanco T. ;
Instituto Superior Minero M

RESUMEN

Inicialmente se hace un breve recuento de
los métodos analiticos mds usados en la
actualidad para valorar La estabilidad de
Llas excavaciones, como ilustracidn se da
la forma de valorar la estabilidad de ex-
cavaciones laboreadas a través de diferen
tes tipos de rocas.

Se propone un método de valoracién de La
estabilidad utilizando los resultados de
trabajos experimentales, mediante el em-
pleo de un coeficiente obtenido a partir
de la determinacidn de La resistencia de
la roca a distintas distancias del contor
no de la excavacién. '
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Ing. Gilberto Sargentén R.

O-

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 , @8 wWay 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 mds difundidos son los
gue se basan en la magnitud limite

del desplazamiento de la roca, en
el grado de agrietamiento que pre =
senta el macizo rocoso y en la relg
cién existente entre la tensidn ac-

tuante y la resistencia de la roca.

En general todos los métodos tedri-
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 categoria dada.
A partir de esto existen numerosas
clasificaciones de las rocas segun

su estabilidad [ 3, 4, 6 1, las que

toman como criterio de clasifica-
cién distintos pardmetros, por ejen

plo YH/R ; RQD , S y otros.

A partir de estas clasificaciones
se puede decir si un macizo es O no
estable, para valorar hasta donde

"no estabilidad" es necesag

llega la
rio apoyarse en una serie de indica
dores complementarios, que son obté
nidos del trabajo experimental y la
observacién visual de las excavacig

nes.

Para poder definir tanto cuantitati
va como cualitativamente la estabi-
lidad de un macizo es necesario uti
lizar un método complejo de investi

gacidn.

_En el caso concreto del estudio de
1a estabilidad de las excavaciones
mineras abandonadas tienen , una

gran importancia los métodos expe -

rimentales y el estudio visual de
las excavaciones los cuales aportan
una serie de criterios cuantitati -
vos y cualitativos que permiteﬁ me -

diante su introduccién en las dife-
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rentes expresiones analiticas obte-
ner criterios reales scbre el grado
de estabilidad que presentan las ex

cavaciones.

Desarrollo

El criterio de valoracién de la es-
tabilidad de las excavaciones mas
difundido para el caso de rocas fré
giles es igual a la relacidén entre

la de

El criterio de valoracién de la es-
tabilidad de las excavaciones mas
difundido para el caso de rocas fra
giles es [ 1, 5 i B

K Y H € Oc (1)

Donde :

K - coeficiente de concentracidn de
tensiones.
Y - masa volumétrica de las rocas.

- profundidad de la excavacidn.

resistencia de la roca en el ma

cizo.

Para rocas dque posean caracteristi-

cas pldsticas [ 6 1

“

K Yy H € Oc Ke (2)
Donde:

Ke - coeficiente gue tiene en cuen-
ta el aumento de estabilidad
de las rocas a causa de su de-

formacién pléstica.

Ke = 1 4 3 (1 S8R
sen P l-senp
- 1) (3)
Donde :
p - &dngulo de friccidn interna,

grados.

I - una magnitud gque
la plasticidad

caracteriza
de las rocas,
es igual a la relacidén entre la

deformacién total (Et) y la de-

formacidén eldstica (Ee), o sea
I 2 Et/Be 2 1
En caso de cuerpos completamente
frdgiles Il = 1 y por ende Ke =1 ¥y

la expresién (2) se hace igual a la
s B

Para rocas fuertes y agrietadas es
td difundido actualmente valorar
la estabilidad de las excavaciones
por la tendencia del macizo al des

prendimiento de las rocas.

En una serie de pafses, entre ellos
EEUU, estd muy difundido el uso de
la clasificacién de las rocas segin
su indicador de calidad RQD, en tan
to que en la URSS y otros paises de
Europa se usan diferentes férmulas,
como por ejemplo la que damos a con

tinuacién [ 3 ] .

Kag Kt . KH

S = £
Kc Ka K11l Ka
£ - coeficiente de fortaleza de
las rocas segidn M.M. Proto -
diaconov.
Kag - coeficiente que caracteriza

la influencia del agrietamien
del
se obtiene de tablas

del

to sobre la estabilidad
macizo,
en dependencia del valor
médulo relativo de
2a/1.

agrieta-

miento N =

Siendo 2a - ancho de la exca-
vacién y 1 la distancia media

entre las grietas.

Kc - coeficiente que depende del

nimero de sistemas de grietas
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existentes, pafa un sistema Kc = 2,

para dos sistemas Kc = 4

Kt - coeficiente gue caracteriza el

tamafio de las grietas.
Se obtiene de tablas.

KH - coeficiente que caracteriza 1la
influencia de la humedad so-

bre la eétabilidad de las ro-

cas secas KH = 1, para rocas
humedas KH = 0,7 a 0,8 para
rocas bafiadas de agua KH = 0,3
Ka - coeficiente que caracteriza a
las grietas abiertas.
Se obtiene de tablas.
K1l - coeficiente que caracteriza el

rellenado de las grietas. Se
toma en dependencia del grado
de llenado y la sustancia de
relleno,

3

oscila entre 0,75 vy

Kd - coeficiente gue depende de la

orientacidén del sistema de

grietas mé&s desarrollado.
KA = 1 cuando a = 70° a 90° ,
Kd = 1,5 para a = 20 a 70 Yy

Kd = 2 cuando a 20" .

Para el caso en cuestidén , estudio

de la estabilidad en excavaciones
mineras abandonadas el empleo de
las expresiones anteriormente anali
zadas se apoya en una serie de da-
tos cualitativos obtenidos, asi se
tiene que la expresién general para
valorar la estabilidad de una exca-

vacién [ 1 1 es:

K Y H < Kp Ko E Re

Donde:

UL -~ coeficiente de Poisson



K =~ coeficiente de concentracidn

de tensiones

Y - masa volumétrica de la roca

H -~ profundidad de la excavacidn

Kp - coeficiente de debilitamiento
estructural

Kp - coeficiente de tesura o estoi-
cida@

E - coeficiente de resistencia a

largo plazo
Re -~ resistencia lineal a
sidn

compre-

Se puede sustituir por la expresidén

.-
I =p

K Y H < ao Ro

Donde:

0o - coeficiente que caracteriza la
inflnencia de la accidén de 1la
erosidn y atmésfera minera del
tiempo y de la intensidad del
agrietamiento sobre la resis -

tencia de la roca.

Este coeficiente (0o} se obtiene de
la relacidn entre la resistencia de
la roca en el contorno de la exca -
vacién y la resistencia a una cier-
ta distancia de 21,

cuenta el tiempo de laboreada la -ex

teniendo en

cavacidén, humedad de las rocas , e

intensidad del agrietamiento.

En caso de rocas con caracteristicas

pldsticas se procede ademds a cal -
cular la relacidén Et/Ee , lo cual
se puede obtener de trabajos de la-

boratorio.

Conclusiones

En el presente trabaio se hace una
sintesis de los mdétodos tedricos
mds difundidos para 1la evaluacién

i

de la estabilidad de los macizos ro

COsS0s.

En dicho andlisis, para la evalua -
cidén en concreto de excavaciones mi
neras abandonadas se introduce el
uso de coeficientes que son obteni-
dos del trabajo experimental (in si
tu y de laboratorio) para cada ex-
cavacidén y tipo de roca en concre-
to, por lo que los resultados que
con su empleo se alcanzan son bas-

tantes precisos.
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INFLUENCIA DE LA COMPOSICION IONICA DE LA

PULPA LIMONITICA
EN LA VELOCIDAD DE SEDIMENTACION

C.Dr. Jos& Falcén H. , Ing. Alberto Hern&ndez F. , Instituto Superior Mine-

ro Metallrgico

RESUMEN

EL presente trabajo tiene como objetivo el
estudio de la influencia de la composicién
idnica de la pulpa en la velocidad de sedi
mentacidn de la pulpa limonitica en La
Planta de Niquel Cmdte "Pedro Soto Alba" .
El trabajo se realizé a escala de laborato
rio, ejecutdndose una serie de ensayos con
minerales de diferentes frentes de arran -
que y con la utilizacién de varios electro
litos, los cuales se afadian en pequeiias
cantidades antes y después de la prepara -
cién de la pulpa. En el control de los en
sayos se determiné, porciento de sélido an
tes y después de la sedimentacidn, medicio

nes de pH y conductividad eléctrica , asi

como otros pardmetros bdsicos para el pro-
ceso.

Los ensayos pusieron de manifiesto el efec

to positivo que presenta la adicidn de sa-
les de cloruro de magnesio y silicato de

sodio, asi 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 -
tiTns before and after preparation of the
pulp.

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



