En la tabla 1 estdn los errores me-
dio cuadrédticos m,, que caracteri -
zan la precisién con que fue obteni
do el modelo numérico del relieve
(primeros dos m ) 'y el plano topo-
grdfico a partir de

este modelo

(tercero y cuarto mz). Agqui n es

la cantidad de los puntos.

El modelo numérico fue confecciona-
do por zonas con solape (si la can=-
tidad de los puntos de apoyo es muy
grande) por eso algunas cotas de los
vértices de tridngulos del modelo

numérico se calculan varias veces.

En calidad de cotas finales se to-
ma el promedio. Al mismo tiempo se
calculan las diferencias-de las co-

tas de los vértices de los tridngu-

los comunes que sirven para apre-
ziar la precisidén de creacidén del
modelo numérico del relieve.

al analizarfla figura 2 y la tabla

1, teniendo en cuenta que la tole -
rancia para la confeccién de un pla
no topogrdfico con equidistancial m
es igual a 0,33 m se puede concluir
que el método elegido de modelacién
mateﬁatica del relieve sirve para

este tipo de trabajo.

~Para hacer conclusiones mds amplias

respecto a éste método hace falta
realizar investigaciones mé&s amplias
Hay que investigar diferentes aspec
tos de este métodeo

tales como

1. diferentes tipos, formas de re-
cantidad y distribucién

las di-

lieve; 2.
de los puntos de apoyo; 3.

mensiones de la zona a modelar y el
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solape ‘entre estas zonas; 4. dife-
rentes funciones de correlacidn Yy

algunos otros problemas.
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DETERMINACION DE LA TEMPERATURA EN LAS EXCAVACIONES

Y EN EL MACIZO ROCOSO

Ing. Roberto Rlanco T, , Instituto'Superior,Hinero Metalfirgico; Ing. Orlan-
do Mosqueda, Empresa Minera Holguin

RESUMEN

En el presente artfculo se ofrece una sin
tesis de los resultados obtenidos en la
medicion de La temperatura en las excava-
ciones y en el macizo rocoso, Los .cuales
han sido fruto de varios afios de trabajo.

Se hace una valoracidén de lLa temperatura
promedio, en veranoc y en invierno, de un
grupo de excavaciones y minas estlidiadas
Llegandose a conclusiones valiosas.

Con respecto a lLa medicidon de lLa tempera=-
tura en el macizo rocoso se propone una
metodologia para La realizacién de dicha
tarea. Se.obtienen resultados que de-
muestran que La temperatura del macizo no

depende del tipo de roca.
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ABSTRACT

In the present article is a given sinthe-
sis of the results obtened in the measure-

ments of the temperature, in the shafts
and in the earth-crust, which have beeh
the fruits of the various years the eva =

luation of avarage temperature is done in
summerc and winter of the ciruop of shafts
and mines studied reaching valuable con-
clusions worth respect to the measurements
of temperature in the earth-crust the me-
todology is proposed for the

of the mentioned work.

realization
The results obten=
ed show that the temperature of the earth-
crust doesnt depend on the type of rock.



INTRODUCCION

El estudio del régimen térmico de
las excayaciones subterrdneas po-
see un gran valor para la eleccién
de los pardmetros &ptimos de ‘las
obras que se vayan a ubicar en con
diciones subterrdneas, en particu-
lar aquellas que se destinen para

almacenar productos alimenticios .

Entre los principales indicadores

que caracterizan el régimen térmi-

co tenemos la temperatura del aire

de la mina y la temperatura del ma

cizo rocoso. ’

Los resultados que se ofrecen ' en .

el presente material son producto
de 4 afios de trabajo durante los
cuales se ha realizado la medicidn
de la temperatura del aire dentro

de las excavaciones (2 veces por
afio, verano e invierno) y la medi-
cién de la temperatura =2n el maci-
zo rQcoso, inicialmente, durante 2
afios en .verano e invierno, y:des -

pués indistintamente sin tener en

cuenta la época del afio, ya que los

resultados demostraron que este fac
tor apenas influfa en los valores

obtenidos.

DESARROLLO

Algunds de los resultados obteni -

dos de las mediciones de la tempe-

ratura del aire que circula por las

excavaciones se dan en la tabla 1.

Los valores que en dicha tabla apa
recen son el resultado de la media
aritmética de por lo menos 10 medi

ciones,

De 1la tabla 1 se desprende que la tempe-

ratura del aire en las excavaciones

que.no tienen salida directa a la

superficie (galerias, cdmaras Yy

otras ) dentro de una misma época

del afio se diﬁerenci:ﬁ;pco;' En el
5

invierno la tempera a en dichas

excavaciones oscila entre 23,3 ° Y .

24,2 °Cc y en 'verano entre 26,9 ‘c .

y 28,8 ¢ . \

En las excavaciones tipo socavén ,
o sea gue poseen comunicacidn direc
ta con”laisupérficie,“la temperatu
ra va a depender de la distancia a
que estd de la salida el lugar de

medicién; Por lo general en la en
trada de la excavacidén la tempera-
tura..es madxima y a medida gue . nos
alejamos de ella va disminuyendo i
‘Ahora bien es conveniente seflalar
que la disminucién de la temperatu
ra tiene lugar hasta una distancia
de 40 a 50 m de 1a‘éntrada, Yy en

lo sucesivo varia poco. .

Un factor a tener en cuenta es que
en la mayorfa de las excavaciones

estudiadas hace tiempo no se traba

ja y por ende no se puede conside-’

rar que en ellas exista la ventila
cidn adecuada. Es de éuponer qué
-~ en cagb'&e existir una buena venti
1a6i6n la temperatura del aire en
dichas excavaciones seria un poco

menor.

Para la medicidén de la temperatura
en el macizo roc¢oso se perforadn en
las paredes y techo de las excava-

ciones barrenos en los cuyales se
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Tabla 1

Mina

Excavacifn Lugar de Temperatura, g
medicidn Invierno Verano
Cromita Socavén 3 Fn la entrada 24,6 32,0
kel A 50 mde la 23,7 28,5
entrada
" A 140 m de la 23,4 28,2
entrada
Galeria sur - = - - - 23,5 28,4
Galeria 4 - = e == 23,5 28,3
Galerfa § - 3 - - = - - - 24,2 27,8
Socav#sn 2 En la entrada 24,8 32,6
" A 40 m de la 23,6 28,3
entrada '
Galerfa I s St ekl 23,8 27,3
Rampa S0 - = e - .- 24,1 27,0
Galeria ven- - - = = - 23,3 26,9
‘tilaci6n '
C&mara 10 - = = - - 23,8 28,8
Potosi Socavén Fn la entrada 24,0 32,9
A 100 m de la - - 27,8
entrada
Cayo Gillan Socavén 8 En la entrada 24,2 32,6
= A 70.m de 1la 24,0 28,7
boca
" A 260 m de la 23,8 28,6
boca '
Socavén En la entrada 24 1 32,5.
Narciso
® A 30m de la 23,9 28,9
entrada -
" A 100 m de la 23,9 28,8
entrada
» A 270 m de la 23,8 28,6 .
entrada
Merceditas Socavén 3 Fn la entrada 24,2 28,9
¥ A 10 m de la 23,7 28,5
entrada
5 A S0 m de la 23,7 28,3
entrada
Galeria E - 2 - = e - 23,8 28,4
Galeria 4 - m = 23,7 28,2
Camara - = . e - 24,1 28,7
Amores Socavfn prin- En la entrada 23,6 28,5
cipal
N A20m de la 23,4 20
entrada
" A 120 m de la 23,3 27,8

entrada




colocan lcs termémetros. Con el
objetivo de elaborar una metodolo-
gia de trabajo los primeros barre-
nos se perforan hasta 5-m de pro =
fundidad y los termémetros fueron
distancias

{0,253 0,5 1,;0:2:0;

colocados a distintas
del contorno
3,0; 4,0 vy 5,0 m). El1 termdémetro
debe hacer contacto directo con
el macizc y el espacio de barreno
entre el termémetro y el contorno
se rellena con un material aislan-

te.

Los resultados de las primeras me-

diciones demostraron que la dismi-

nucién de la temperatura ocurre sé
1o hasta 1os 3 m (de ahi en adelan
te es constante) y por ende en los

futuros trabajos se usardn barre -

nos de 3 m de profundidad.

En calidad de ejemplo en la figura
1 se da la variacidén de temperatu-
ra del macizo rocoso en dependen -

cia de la distancia del contorno .

En este grdfico la cur%a 1 corres-
ponde al socavén 3, la curva 2 al
socavén 2 y la curva 3 a la cdmara
10 todos de la mina Cromita , en
tanto gue la curva 4 al socavén

Narciso.
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DISTANCIA AL CONTORNO DE LA EXCAVACION

Figura 1 Variacién de la temperatura en dependencia

de la distancia al contorno
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Con respecto al tiempo necesario
en que debe realizarse la medicién,
se establece que por lo menos éste
debe ser 6 h . El porqué es nece-
sario un tiempo tan prblonqado se

puede explicar por el calentamien-
to gue sufren las rocas al ser per

foradés y por la llegada de aire
caliente procedente de la excava =~
cién.

En la figura 2 se ofrecen grédficos

de disminucidén ae 1a temperatura

del macizo en dependencia del tiem

po de medicién.

El grdfico se construyd p;ra tres
tipos diferentes de rocas, la cur-
va 1! corresponde a la peridotita ,
la curva 2 a la serpentinita y la

curva 3 al mineral de cromo.

Algunos de los resultados obteni =
dos de la medicidn de la temperatu
ra del macizo rocoso se dan como

ilustracidén en la tabla 2.
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Figura 2 Variacién de la temperatura en dependencia
del tiempo de medicién



Tabla 2 )
Minah Excavacidn Tipo de ro- Profundidad . Temperatura
ca ' de. la excav. grados
’ m
Cromita Socavén 3 Peridotita 100 . 22:8
Cromita Socavdén 2 Serpentiﬁita 70 22,7
Cromita Céamara 10 Mineral de- 100 22,4
| Cromo
Cayo Glian Socavén 8 ‘Dunita 70 23,1
Mercedi - Galerfa E-3 Gabro-Pegma—- 85 23,2
tas ' tita
Mercedi -~ Galeria E-4 Peridotita 85 22,7
tas
CONCLUSIONES

De 1los resuitados obtenidos se des
prende que la témperatura del aire
en las excavaciones, para unaimisma €po o
ca del afio, como regla varia poco, de
23 a 25 %C en invierﬁo y de 27 a

29 "¢ en el verano.

Con respecto a, la temperatura del
macizo rocoso se. obtuvo que. varia

¢, v no

muy -poco, de 22,5 a 23,5
depende del tipo de roca, ni de la

época del afiol
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CONDICION DE ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES

EN LAS QUE SE UBIQUEN
FRIGORIFT™~ ,

Ing. Roberto Bléanco T. ; Ing. Roberto Watson Q. ., Instituto Superior Mii..o

Metaldrgico

RESUMEN

En el presente articulo se hace un ansli -
sis de la influencia que tiene sobre el es
tado tensional del macizo su enfriamiento.
EL problema se enfoca, concretamente, para
la situacién que se crea al ubicar un fri-
gorifico en condiciones subterraneas lo
cual conlleva a un enfriamiento de Lla roca

circundante, en aproximadamente 40 °¢C

Se hace un analisis de La condicién de es-
tabilidad de las excavaciones que se en-

cuentren en tales situaciones y se dan cri

terios para valorar la afectacién que pue-

de sufrir el macizo debido a su enfriamien
to.
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ABSTRACT

In this paper there is an analysis of the
freezing influence over the bulk tension~
al state. The problem is focused, es-
pecially for the situation that is creat-
ed to located a freezing in  underground
conditions which shares to a freezing of
the sorrounding rock aproximately 40 °c

There is an analysis of the excavations
stability condition that are in such a ca
se an there are given criteria to valve
the afecting condition that the bulk can

suffer due to its freezing.



