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ALGUNOS ASPECTOS SOBRE LA UTILIZACION 

DE LOS ESPACIOS SUBTERRANEOS 

EN NUESTRO PAIS 

RESUMEN 

En el presente trabajo se hace un análisis de la impor­
tancia q.ue tiene para nuestro pala la asimilaciÓn de los 
espacios subterráneos en él existentes con el objetivo de 
ubicar en ellos diferentes obras de la econom!a nacional. 

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

Se analiza la ubicación bajo tierra de diferentes obras 
señalándose las ventajas que esto ofrece en comparaciÓn 
con su ubicaciÓn en la superficie. 

Por Último, se señalan las tareas fundamentales que se 
deben realizar con vista a cumplimentar en nuestro país 
la problemática de asimilaciÓn de los vac!os naturales y 
excavaciones de las minas ya explotadas. 
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HEKarOPHE ACIIEKTil MCIIOJib30BAHWI IIO,ll3E.¡lffi:lX IIYCTO'J' B 

HAllll!M CTPAHE 

Pesme 
B npe~eTaB~eHHOK pa6oTe aHanH3HpyeTCH B~OCTb oeBO~HHH ~ 

HameA cTpaHH .ey~eeTB~ no~seMHHX nycToT, e ue~ID pasMe~eHHH 

.B HBX pas~HX eoopyxe~ ~ Hapo~oro xosfllieTBa. 

,llaHa KpaTKaH xapaKTepHeTHKa no~o~eHHH 3TOH npo6~eMH B Mnpo­

BOH npaKTHKe, nOK83aHH nyTH H KpHTepHH B03MO~OCTH Heno~30B8-

HHH no~3eMHHX BHpa60TOK ~ pa3~qHHX ue~eli, Y~THB8eTCH llpH 

3TOM BpeMH OU9HKH. 
IlpoaH~3HpOBaHa B03MO~OeTb ycTaHOBKH no~ 3eMneH pa3~-

HHX coopylKeHlüi, noKa3aHO npeHMYllleeTBO aToro no epaBHeHHID e HX 

yCTaHOBKOH Ha noBepxHOCTH aeMnH. 
B 3aKXroqeHH9 npHBe~eHH oeHOBHHe 3~aqH, KOTOpHe ~~ 

,t>elllaTbeH B Ha;ueH CTpaHe, npo6~eMH OCB09HHH eeTeeTB6HHHX nye­

'l"<l'l' H ll0~3eMHHX BHpa60TOK Ha OTpa6oTaHHHX 1118XT8X. 

SOD .ASPEO'l!S OP THE ~E OP EIIP'l!Y UBDERGROlDID 

SP.A.CBS IB OUi COtnnRY 

ABSTRA.CT 

T~ article analyzes the importance of the use ot eapty 
underground spaces for our country, aimed at setting \1P 
in ·them different works of the national econoiiiJ• 

J.. brief outllne of the atate of tbia problem at world 
level is made, atating wbich are the ways and o:riteria to 
be taken into aocount wbile evaluating the poaaible use 
of different excavationa with other objectives. 

The surface location of some inatallationa is comparad 
with their possible underground location, stressing the 
advantages of the latter. 

Finally, 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 SUBTP.RRANEOS EH NUESTRO PAIS 

Roberto c. Blanco Torrens 
IngenierQ de Minas, Asistente 
J'Dpto. Docente MetodolÓgico 
Vicerrector!a Docente del ISMMMoa 

La construcciÓn del socialismo en nuestro paÍs exige un 
desarrollo industrial intenso y como parte de él, de la 
industria minero-metalÚrgica, qUÍmica y constructiva. 
Esto va ligado a 1a distribuciÓn por todo el territorio 
nacional de una gran cantidad de obras ingenieriles, 
almacenes, vias de comunicaciÓn, depÓsitos de residuos 
(colas, escombreras, etcétera), canteras de materiales de 
construcciÓn, minas y otras. 

Esto, como es .lÓgico, trae consigo la afectaciÓn del pai­
saje natural, la reducciÓn en la mayorÍa de los casos de 
las áreas de terreno disponibles para el cultivo y la 
ganadería y en frecuentes ocasiones produce afectaciones 
serias al ambiente. 

El desarrollo intenso de la economÍa nacional y el aumento 
continuo de los vÓlumenes de construcciÓn de obras bási­
cas exigen cada vez más una mayor asimilaciÓn de nuevos 
territorios, lo cual en determinados momentos y en regio-
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nes dadas puede afectar áreas cultivables o predetermina 
la utilizaciÓn para la construcciÓn de terrenos o lugares 

menos idÓneos. 

Bn la actualidad nos encontramos por un lado ante el cre­
cimiento incesante de la poblaciÓn, lo cual conduce a una 
mayor denwmda de productos agrÍcolas, mientras que simul­
tánerunente se tienden a reducir las áreas cultivables por 
el surgimiento y crecimiento de poblaciones; por la cons­
trucciÓn de vías de comunicaciÓn, de presas; por la explo­
taciÓn de yacimientos minerales y otras causas. En un 
pa.is pequeño como el nuestro esto tiene un gran signifi­
cado por lo valiosas que resultan para nosotros las tie-

rras cultivables. 

A nivel mundial el área de terrenos no dedicados a la 
agricultura se incrementa incesamente y as{ tenemos que, 
según datos de 1980, el área de terreno ocupada por 
viviendas, vÍas de comunicaciÓn y en general por diferen­
tes tipos de construcciones constituía el 4 %, mientras 
que para el año 2000 se espera que sea de un 15 % [3]. 

Una de las vías más efectivas para entrar a solucionar 
este problemá es la organizaciÓn de la asimilaciÓn y uti­
lizaciÓn de los espacios subterráneos en el territorio 

nacional. 

Actualmente los problemas cientÍfico-técnicos de asimila­
ciÓn de los espacios subterráneos son objeto de estudio , . 
y analisis por numerosas instituciones y organizaciones 
en más de 30 paÍses (RFA, Francia, Suecia, EE. uu., etcé-

tera) [ 4,5] • 

Los espacios subterráneos son utilizados por el hombre 
desde tiempos remotos. Un empleo intenso de ellos se 
alcanzÓ durante la ~egunda Guerra Mundial, especialmente 
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e~ Alemania, en la cual habÍa en esa etapa más de 140 
fabricas de diferentes tipos bajo tierra [ 4]. 

Después de la guerra se difundiÓ en muchos paises (Sue­
cia, EE.UU., Gran Bretaña entre otros) la ubicaciÓn bajo 
tierra de una serie de objetos de la economía como: 

- depÓsitos de gases y petrÓleos 
- frigorÍficos 
- fábricas de diferentes tipos 
- electro-estancias 

obras militares y muchas otras. 

Debe señalarse que la tendencia actual en el mundo a ubi­
car una serie de obras de la economía bajo tierra se debe 
entre otras causas a: 

- necesidades de la defensa 
- limitaciÓn de espacio en la superficie 

preservaciÓn de la superficie y el medio de influencias 
dañinas 

- las ventajas econÓmicas que ofrecen algunas obras bajo 
tierra en comparaciÓn con sus similares ubicadas en la 
superficie 

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

FORMAS DE RESOLVER LOS PROBLEMAS 
DE ASIMILACION DEL ESPACIO SUBTERRANEO 

Las principales direcciones para la asimilaciÓn de los 
espacios subterráneos en el territorio nacional deben 
ser: 

- La utilizaciÓn de las excavaciones mineras y vacÍos 
naturales (cuevas, grietas) con la debida reconstruc­
ciÓn de ellas para la ubicaciÓn de diferentes obras. 
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- La proyecciÓn y laboreo de nuevas excavaciones mineras 
. extracti vos con el empleo de i,ndicadores para fines d 

Para la ulterior ubicacion en ellas e pr e establecí dos 
· diferentes obras. 

' de obras subterráneas con _ La proyecciÓn y construocion 

fines especÍficos. 

t . ul por ser el objetivo de 
vamos a referirnos en par 10 ar, 
nuestra investigaciÓn, a la primera direcciÓn, lo cual no 

, modo que las restantes no se deben 
quiere decir de ningun 
tener en cuenta. 

Para la ubicación de diferentes obras pueden ser utiliza­
das las excavaciones de cualquier mina; sin embargo, en 

, consJ.'deran más ventajosas las excavaciones 
la practica se 

. rofundidad de hasta 200 m, que tengan 
sJ.tuadas a una P ' 

mediante socavÓn Y pozos inclinados; ademas, que 
apertura t bl 
las rocas que las atraviesen sean fuertes y es a es, 

, · b' ' hay que tener en 
entre otros aspectos. AqUJ. t~ J.en , . • 
cuenta el sistema de explotacion que se uso en ~a ,mJ.na, 

. tro objetivo se considera J.doneo el 
por eJemplo para nues 
- , il [1 )l el estado en que se 
sistema de camaras Y P ares ' 'J' , , . 
encuentran las excavaciones, la ubicacion geografJ.ca y 

otros aspectos. 
difusiÓn la 

En la práctica mundial ha recibido una gran 
, de las siguientes obras en las excavaciones 

ubicacion 
mineras& 

1. El complejo minero-tecnolÓgico 
2. Almacenes de diferentes tipos 
3· DepÓsitos de gases Y petrÓleo 
4• Obras de la agricultura 
5. Para archivos 
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6. Para eliminar desechos radioactivos y de la industria 
qu!mica 

7. Para instituciones médicas 
a. Para bodegas (vinateras) y otras 

UBICACION BAJO TIERRA DEL COMPLEJO TECNOLOGICO 

La ubicaciÓn bajo tierra del complejo tecnolÓgico ofrece 
las siguientes ventajas: 

LiberaciÓn del terreno de la superficie de la mina de 
grandes talleres y de zonas de desechos industriales. 

- EliminaciÓn de los efectos atmosféricos sobre el pro­
ceso de producciÓn. 

- DisminuciÓn en una serie de casos de gastos de mante­
nimiento de los edificios por concepto de transporte. 

- DisminuciÓn de los gastos por concepto de inversiÓn. 

Existen muchos ejemplos de ubicaciÓn del complejo tecno­
lÓgico bajo tierra, por ejemplo: en la mina de Sal Kuvler 
(EE.UU.) y en la mina de cobre Rio Blanco (Chile) entre 
otros [ 6]. 

UBICACION BAJO TIERRA DE ALMACENES DE DIFERENTES TIPOS 

Las ventajas de ubicar bajo tierra almacenes de diferen­
tes productos son: 

- Menores gastos capitales durante la construcción de 
estos almacenes y menores costos de explotación. 

- Mejorar la defensa contra las acciones exteriores. 

Para ubicar los diferentes tipos de almacenes son Útiles 
la mayor{a de las minas subterráneas. 

En dependencia de las dimensiones de la mina pueden 
emplearse con ese fin todas sus excavaciones o parte de 
ellas. 



AsÍ tenemos, por ejemplo, que cuando existen grandes 
volÚmenes de excavaciones pueden ubicarse en ellas un 
conjunto de almacenes como es el caso de una mina de 
caliza en Kansas City (EE.UU.) en la cual se tiene dis­
puesto un complejo de obras: dos frigorÍficos, almacenes 
de frutas, vÍveres, medicamentos, ropas y otros, una 
empresa de elaboraciÓn de productos de alambre y servicios 
auxiliares [2]. 

De acuerdo con los datos existentes el costo de los alma­
cenes subterráneos es entre un 30 y un 50 % inf~rior 
a los ubicados en la superficie. 

UBICACION DE DEPOSITOS DE GASES Y PETROLEO BAJO MINA 

Para un suministro estable y garantizar su desarrollo 
econÓmico, en muchos pa!ses se crean depÓsitos estatales 
de combustible como reserva. AsÍ tenemos que en los pai­
ses del Mercado ComÚn Europeo, EE.UU. y JapÓn se plani­
fica tener reservas de combustible para 90 dÍas. Los 
depÓsitos de combustible son ubicados generalmente cerca 
de los lugares de consumo, en puertos, cerca de grandes 
industrias, en regiones fabriles, etcétera. 

En la actualidad la ubicaciÓn de estos depÓsitos bajo 
tierra se encuentra más difundida que su situaciÓn en la 
superficie [1 ,2]. 

A los depÓsitos subterráneos de combustible se les plan­
tean 3 exigencias fundamentales: resistencia, hermetici­
dad e impermeabilidad. 

En la práctica mundial se emplean los siguientes tipos de 
depÓsitos subterráneos de combustible: 

los ubicados en minas ya trabajadas 
los ubicados en capas porosas naturalee 

- los ubicados en construcciones especiales. 
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AqUÍ está mnv difundido "" el empleo de 1 
dos de la disoluciÓn os espacios obteni-
tipo. de sales en los yacimientos de este 

SegÚn la experiencia m di 1 m; a se llega a la conclusión de 
que la efectividad economica de los de , it , 
neos de combust. bl pos os subterra-

J. e se aumenta proporcionalm t 
tar la capacidad del depÓsito; as{ tenemos q:: e al,aumen­
datos suecos la efectividad d 1 , ' segun 

. e os depositos subterráne 
comQenza para capacidades desde 30 000 m3 [2,5]. os 

Las ventajas esenciales de la ubicacJ.'o'n de , 
d los depositas 

e combustible en condiciones subterráneas son: 

- una mayor seguridad 
- liberaciÓn de territorios de la superficie 
- efectividad econÓmica. 

ASPECTOS FUNDAMENTALES A INVESTIGAR 
PARA LA RESOLUCION DE LA TAREA PLANTEADA 

Teniendo en cuenta la . " 
. . , gran J.mportancia que reviste la 

asJ.milacJ.on de los espacios subterráneos en nuestro a{ 
creemos necesario confeccionar un P s 
t d 1 programa que contemple 
t:l:s as tareas investigativas Y los trabajos experimen-

s que se deben hacer para cumplir dicho objetivo. 

Consideramos que las i i , 
pr no palea lJ.neaa de investigacio'n deben ser: 

- Estudio ingeniero-geolÓgico 
espacios subterráneos. 

e hidrogeolÓgico de los 

- Estudio de la estabilidad 
neas y de las propiedades 

de las excavaciones subterrá­
de las rocas. 
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, 
- ConfecciÓn de un mapa con la regionalizacion segun los 

criterios de ubicaciÓn de obras bajo tierra y ·señala­
miento de los lugares perspectivos para este objetivo. 

- ConfecciÓn 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 conservaciÓn del medio circundante. 
- Estudio de todas las excavaciones subterráneas existen­

tes en nuestro paÍs con el objetivo de evaluar la posi­
bilidad de su utilizaciÓn con estos fines. 

- ElaboraciÓn de una metodologÍa que permita fundamentar 
desde el punto de vista técnico-econÓmico el uso de 
diferentes excavaciones para estos objetivos. 
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SOBRE LA ELECCION DE CRITERIOS 

DE SEMEJANZA HIDRODINAMICA 

APLICADOS AL TRANSPORTE HIDRAUUCO 

RESUMEN 

En el trabajo se precisa el campo de aplicaciÓn de crite­
rios conocidos de semejanza hidrodinámica para modelar el 
movimiento de hidromezclas de gran densidad altamente 
saturadas. 

Sobre la base de datos experimentales se demuestra que la 
aplicaciÓn del número de Froude para partÍculas sÓlidas 
como criterio de semejanza puede conducir a resultados 
erróneos, y que forma parte de una magnitud dimensional 
más general con la que se han obtenido dos nuevos crite­
rios que no sÓlo reflejan la influencia del peso, tamaño, 
forma y dimensiones lineales de las partÍculas sÓlidas, 
sino que, adem~s, incluyen otros factores de especial 
importancia. 

Como resultado se establecen las condiciones necesarias 
para modelar el movimiento de diferentes tipos de hidro­
mezclas. 
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