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ALGUNOS ASPECTOS SOBRE LA UTILIZACION
DE LOS ESPACIOS SUBTERRANEOS

EN NUESTRO PAIS

RESUMEN

En el presgsente trabajo se hace un andlisis de la impoxre
tancia que tiene para nuestro pafs la asimilacidn de los
espacios subterrdneos en &1 existentes con el objetivo de
ubicar en ellos diferentes obras de la economf{a nacional.

Se da un ligero esbozo del estado en que se encuentra
esta problematica a nivel mundial y se mencionan las dife-
rentes vias ¥ criterios que se deben tener en cuenta a la
hora de evaluar el posible uso de diferentes excavaciones
subterraneas con otros fines.

Se analiza la ubicacion bajo tierra de diferentes obras
sefialandose las ventajas que esto ofrece en comparacion
con su ubicacion en la superficie.

Por ultimo, se sefialan las tareas fundamentales que se
deben realizer con vista a cumplimentar en nuestro pafs
la problematica de asimilacion de los vacf{os naturales y
excavaciones de las minas ya explotadas.
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HEKOTOPHE ACTIEKTH MCHOTB30BAHI TOIBEEX IVCTOT B
HAlZiz CTPAHE
Pesmme

B mpexcrasneHHOA padoTe aHaJM3upyeTCA BaXHOCTE OCBOSHUS IVIA
game#t CTpaHH CYUECTBYOUMX TOA3EMHEX IyCTOT, C LeJIB0 paamemennﬂ
B HEX DAs3JMUHHX COOpykeHumi IJIA HAapOXHOT'O XoasiicTBa.

Ilana KpaTKad XapaKTepUCTHKA MOJORSHMT 9TOik NpOGJEMH B MHUPO-
Boli NpaKTEKe, MOKA3aHH OyTH M KPUTEDIH BO3MOXHOCTHU HCIOJb30Ba-
HUA [OI3eMHHX BHPAGOTOK UIA DaSJHYHHEX ueseli, yWITHBaeTCA IPH
9TOM BpeMs OIEHKH.

IIpoanayu3upoBaHa BO3MOXHOCTE yCTaHOBKX TOJ 3emiell pasjmi-
HHX COOpYXeHuil, MOKA3aHO MPEUMyuWecTBO STOrO MO CpaBHEHHD C HX
yoTaHOBKO Ha IIOBEPXHOCTH 3EMIH.

B 3axmoyeHue NpUBEJeHH OCHOBHHE 3ajaul, KOTOpHE TLOULEHH
pellaTscA B Hauel cTpame, IpoGaeMH OCBOEHWS eCTeCTBeHHHX IyC-

TOT ¥ TON3EeMHHX BHDQGOTOK Ha OTPacOTAHHHX WAaXTaX.

SOME ASPECTS OF THE USE OF EMPTY UNDERGROUND
SPACES IN OUR COUNTRY

ABSTRACT
Phis article analyzes the importance of the use of empty

underground spaces for our country, aimed at setting wp
in them different works of the national economye.

A brief outline of the state of this problem at world
level is made, stating which are the ways and oriteria to
be taken into account while evaluating the possible use
of different excavations with other objectiives.
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The surface location of some installations is compared
with their possible underground location, stressing the
advantages of the latter,

Pinally, it is pointed out the main task to be carried
out so as to solve the problem of using natural caves and
excavation of impoverished mine galleries in our country.

ALGUNOS ASPECTOS SOBRE LA UTILIZACION
DE LOS ESPACIOS SUBTRRRANEOS EN NUESTRO PAILS

Roberto C. Blanco Torrens
Ingeniero de Minas, Agistente
J'Dpto. Docente Mstodol6gico
Vicerrector{a Docente del ISMMMoa

La construccion del socialismo en nuestro pafs exige un
desarrollo industrial intenso y como parte de él, de la
industria minero-metalirgica, quimica ¥ constructiva.
Esto va ligado a la distribucidn por todo el territorio
nacional de una gran cantidad de obras ingenieriles,
almacenes, vias de comunicacién, depésitoa de residuos
(colas, escombreras, etcétera). canteras de materiales de
construccién, minas y otras.

Esto, como es 1égico, trae consigo la afectacion del pai-
saje natural, la reduccion en la mayorfa de los casos de
las dreas de terreno disponibles para el cultivo y la
ganadarfa y en frecuentes ocasiones produce afectaciones
serias al ambiente.

El desarrollo intenso de la economia nacional ¥y el aumento
continuo de los vélumenes de construccidn de obras basgi-
cas exigen cade vez mas una mayor asimilacion de nuevos
territorios, lo cual en determinados momentos y en regilo=-
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nes dadas puede afectar Areas cultivables o predetermina
1a utilizacion para la construccién de terrenos o lugares
menos idoneoss

“n la sctualidad nos encontramos por un lado ante el cre~
cimiento incesante de la poblacién, lo cual conduce a una

mayor demanda de productos agr{colas, mientras que simul- '

{éncamente se tlenden a reducir las areas cultivables por
el surgimiento y crecimiento de poblaciones; por la cons-
truccidn de vias de comumicacion, de presas; por la explo-
tacién de yacimientos minerales y otras causas. En un
pafs pequefic como el nuestro esto tiene un gran signifi-
cado por lo valiosas que resultan para nosotros las tie-
rras cultivables. ‘

A nivel mundial el drea de terrenos no dedicados a la
agricultura se incrementa incesamente y as{ tenemos que,
segin datos de 1980, el drea de terreno ocupada por
viviendas, vias de comunicacion y en general por diferen-
tes tipos de congtrucciones constitufa el 4 %, mientras
que para el afio 2000 se espera que sea de wn 15 %113].

Una de las vias mis efectivas para entrar a golucionar
este problemd es la organizaci6n de la asimilacidn y uti-

1izacidn de los espacios subterraneos en el terriforio

nacionel,.

Actualmente loas problemas cient{fico~tecnicos de asimila~- '

cion de los espacios subterraneos son objeto de estudio
¥y andlisis por numerosas instituciones y organizaéiones
en mis de 30 pafses (RFA, Francia, Suecia, EE. UU., etce-
tera) L4'5].

Loa espacios subterrsneos son utilizados por el hombre

desde tiempos remotos. Un empleo intenso de ellos se
alcanzd durante la Segunda Guerra Mundisl, especialmente
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en Alemanie, en la cual habfa en esa etapa més de 140
fabricas de diferentes tipos bajo tierra[ 4].

P -

Despues de la guerra se difundio en muchos paises (Sue-
cia, EE.UU,, Gran Bretafia entre otros) la ubicacidn bajo
tierra de una serie de objetos de la economia como:

- depésitos de zages y patr61eos
- frigor{ficos

- fabricas de diferentes tipos

- electro-estancias

- obras militares y muchas otras.

Debe smefialarse gue la tendencia actual en el mundo a ubi-
car una serie de obras de la econom{a bajo tierra se debe
entre otras causas a:

- necegidades de la defensa

- limitacidn de espacio en la superficie

- preservacién de la superficie y ei medio de influencias
dafiinas

- las ventajas econdmicas que ofrecen algunas obras bajo
tierra en comparacién con sus similares ubicadas en la
superficle

- las posibilidades que ofrece la técnica moderna en las
congtrucciones subterréneas y a la posibilidad de emplear
medios automatizados en los trabajos bajo tierra.

FORMAS DE RESOLVER LOS PROBLEMAS
DE ASIMILACION DEL ESPACIO SUBTERRANEQ

Las principales direcciones para la asimilacion de los

- espaciog subterréneos en el territorio nacional deben

ger:

- La utilizacion de las excavaciones mineras y vacios
naturalaa (cuevas, grietas) con la debida reconstruc=-
cién de ellas para la ubicacidn de diferentes obras.
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- La proveccién y laboreo de nuevas excavaciones mineras
para fines extractivos con el empleo de %ndlcadores
preestablecidos para 1a ulterior ubicacion en ellas de

diferentes obras. i
- La proveccién ¥ construoci5n de obras subterraneas con

fines especfficos.
Vamos a referirnos en particular, por Ser e{ objetivoldzo
nuestra investigacién, g la primera direccion, lo cuz oo
quiere decir de ningﬁn modo que las restantes no se de

tener en cuenta.
Para la ubicacion de diferentes obras pueden ser utillze=

quier minaj gin embargo, en
ntajosas las excavacliones

das las excavaciones de cua%
1 mas ve

la practica se congideran

gituadas a una profundidad de hasta 200 m, que tengan

apertura mediante socavon y pozos inclinados; ademas, que

las rocaes que las atraviesan seanrfuertaa ¥y establz:,
entre otros aspectos. Aqui ta?bien hay que tener .
cuenta el sistema de explotacion gue se uso en %Z:ZZO ;1
por ejemplo para nuestro objetivo se considera 140 .
;istama de camaras y pilares [j,j], el-ﬁstado e%fzue
encuentran las excavaciones, la ubicacion geogra ga y

otros aspectos.

En la préctica mundial ha recibido una gran difusion la
ubicacion de las giguientes obras en 1as excavaclones

mineragss

1, E1 complejo minero-tecnolégico
2, Almacenes de diferentes t%pos
3e Depésitos de geses y petroleo
4., Obras de le agricultura

5, Para archivos

6. Para eliminer desechos radioactivos y de la industria
qu{mica

7. Para instituciones médicas

8. Para bodegas (vinateras) y otras

UBICACION BAJO TIERRA DEL COMPLEJO TECNOLOGICO

La ubicacidn bajo tierra del complejo tecnolégico ofrece
las siguientes ventajas:

- Liberacion del terreno de la superficie de la mina de
grandes talleres y de zonas de desechos industriales,

- Eliminacion de los efectos atmosfeéricos sobre el pro=-
ceso de produccién.

- Disminucidn en una serie de casos de gagtos de mante-
nimiento de los edificios por concepto de transporte.

- Disminucidn de los gastos por concepto de inversion,

Existen muchos ejemplos de ubicacion del complejo tecno-
légico bajo tierra, por ejemplo: en la mina de Sal Kuvler

(EE.UU.) ¥y en la mina de cobre Rfo Blanco (Chile) entre
otros [ 6].

UBICACION BAJO TIERRA DE ALMACENES DE DIFERENTES TIPOS |

Las ventajas de ubicar bajo tierra almescenes de diferen-
tes productos son:

- Menores gastos capitales durante la construccion de
estos almacenes y menores costos de explotacién.
- Mejorar la defensa contra las acciones exteriores.

Para ubicar los diferentes tipos de almacenes son utiles
la mayor{a de las minas subterraneas.

En dependencia de las dimensiones de la mina pueden

emplearse con ese fin todas sus excavaclones o parte de
ellas,



4s{ tenemos, por ejemplo, que cuando existen grandes
volumenes de excavaciones pueden ubicarse en ellas un
conjunto de almacenes como es el caso de una mina de
calizae en Kansas City (EE,UU.) en la cuel se tiene dis-
puesto un complejo de obras: dos rrigorfficos, almacenes
de frutas, viveres, medicamentos, ropas y otros, una
empresa de elavoracidn de productos de alambre y servicios
auxiliares [2].

De acuerdo con los datos existentes el costo de los alma-
cenes subterraneos es entre un 30 ¥y un 50 % inferior
a los ubicados en la superficie.

UBICACION DE DEPOSITOS DE GASES Y PETROLEQ BAJO HINA

Para un suministro estable y garantizar su desarrollo
econdmicc, en muchos pafses se crean depdsitos estatales
de combustible como reserva. As{ tenemos que en los pa{-
ses del Mercado Comin Europeo, EE,UU, y Japon se plani-
fica tener reservas de combustible para 90 dfas. Los
dep5sitos de combustibie son ubicados generalmente cerca
de los lugares de consumo, en puertos, cerca de grandes
industrias, en regiones fabriles, etcetera.

En la actualidad la ubicacion de estos depdsitos bajo
tierra se encuentra mas difundida que su situacidn en la

guperficle [1,2].

A los depbsitos subterrdneos de combustible se les plan-
tean 3 exigencias fundamentales: resistencia, hermetici-
dad e impermeabilidad.

En lia préctica mundial se emplean los siguientes tipos de
depésitos subterraneos de combustible:

- los ubicados en minas ya trabajadas
- los ubicados en capas porosas naturales
= los ubicados en construcciones especiales.
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Aquf estd muy difundido el
dos de la disolucidn de sal
‘tipo-

empleo de los espacios obteni-
€s en loa_yacimiantos de este

S L
quu: lafexperiencia mundisl se llega a la conclusidn de
& efectividad econdmica de 1 >
08 depositos subt 1

neos de combustible se aument g

2 & proporcionalmente al gumen~
::: la cepacidad del deposito; as{ tenemos que, segun "’
com:s Suecos la efectividad de log depositos subterraneos

enza para capacidades desde 30 000 m3 [2,5].

Eaa ventajas esenciales de la ubicacion de loas depésitos
e combustible en condiciones auhterréneaa son;

= Wna mayor seguridad

= liberacion de territorios de la superficie
- efectividad econdmica,

ASPECTOS FUNDAMENTALES A INVESTIGAR
PARA LA RESOLUCION DE LA TAREA PLANTEADA

Consideramos que las princi

deben ser: pales 1{neas de investigacion

= Estudio ingeniero-geoldsi : 0,
g -ge €0 e hidrogeolo
espacios subterraneos, seoiteice d¢ dos

= Estudio de la estabilidad de las excavaciones subterrd-
neas y de las pPropiedades de las rocas,
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- Confeccion de un mepa con le regionalizacion segun los
criterios de ubicacion de obras bajo tierra y'aeﬁala-
miento de los lugares perspectivos nara este objetivo.

- Confeccidn de un listado con todas las obras que se
considere ventajoso ubicar bajo tierra teniendo en
cuenta las limitaciones de espacio en la superficie y
la conservacion del medio circundante,

- Estudio de todes las excavaciones subterraneas existen-
tes en nuestro pa{s con el objetivo de evaluar la posi=-
bilidad de su utilizacion con estos fines.

- Elaboracién de una metodologfa que permita fundamentar
desde el punto de vista técnico-economico el uso de
diferentes excavaciones pars estos objetivos.
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SOBRE LA ELECCION DE CRITERIOS

DE SEMEJANZA HIDRODINAMICA
APLICADOS AL TRANSPORTE HIDRAULICO

RESUMEN

En el trabajo se precisa el campo de aplicacidn de crite-
rios conocidos de semejanza hidrodinamica para modelar el

movimiento de hidromezclas de gran densidad altamente
saturadas,

Sobre la'base de datos experimentales se demuestra que la
aplicacion del numero de Froude para part{culas sdlidas
come criterio de semejanza puede conducir a resultados
e{roneos. ¥ que forma parte de uma magnitud dimensional
mas general con la que se han obtenido dos nuevos crite=-
rios que no solo reflejan la influencia del peso, tamafio,
forma y dimensiones lineales de las partfculas solidas,

gino que, adamgs, incluyen otros factores de especial
importancia,

Como resultado se establecen lag condiciones necesarias

para modelar el movimiento de diferentes tipos de hidro=-
mezclas,
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