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SISTEMA COMPUTARIZADO PARA EL CALCULO
DE LAS FORTIFICACIONES DE LAS EXCAVACIONES
MINERAS SUBTERRANEAS (S.C.C.F.S.)

Gilberto Sargentén R.*
Orlando Lépez P.**

*Instituto Superior Minero Metalirgico. Moa.
**E.C.M. Holguin.

RESUMEN: Partiendo de las metodologias mis avanzadas de célculo de las fortificaciones subterrineas se elabor un sistema
computarizado “SCCFS", que permite calcular y proyectar diferentes tipos de fortificaciones. El mismo fue confeccionado en

lenguaje Basic para el Sistema Operativo MS-DOS, para méquinas computadoras NEC-PC-9801 F y maquinas compatibles. En
el manual del usuario se dan las especificaciones.

ABSTRACT: Starting from the most advances methods of calculo of the subterranean fortifications, a computarized system

in the user's manual.

was elaborated “SCCFS", which permites to calculate and project different types of fortifications. This system was made in Basic
language for the MS-DOS operating system, for NEC-PC- 9801F and compatible machines. The specifications have been provided

La demanda creciente de materias primas para la
industria metaldrgica, quimica y energética determina la
necesidad de perfeccionar la técnica y la tecnologia de
extraccién de los minerales (tiles, y también la elaboracién
e introduccion de nuevos medios para garantizar condicio-
nes de trabajo seguras.

La fortificacién de las excavaciones, tanto de prepa-
racién como de apertura, es una parte integrante de la
tecnologfa destinada a crear condiciones seguras de traba-
jo en las empresas mineras.

Una de las caracteristicas particulares de las excava-
ciones mineras (en especial las de preparacion) es la ne-
cesidad de su sistemético laboreo en el proceso de explo-
tacion de los yacimientos.

La exigencia del sistemético laboreo de las excava-
ciones de preparacién conlleva la necesidad de realizar,
también en el proceso de explotacién, la proyeccién siste-
matica de la tecnologia de laboreg de las excavaciones y
en particular la proyeccién del elemento constructivo fun-
damental de la excavacién, es decir su fortificacién. Sin
embargo el nivel de proyeccion de la fortificacién de las
excavaciones mineras que existe en la actualidad basado
en el "método de la analogia”, segln se plantea en la
bibliografia especializada, implica un consumo excesivo de
materiales en algunos casos y en otros una insuficiente
resistencia de la fortificacion con los consiguientes gastos
de reparacion y hasta larefortificacién de las excavaciones.

A pesar de que este problema es actual, hoy en dia
no hay un método universal que permita el céiculo de la
mayorfa de las fortificaciones.

Ante esta situacion las maquinas computadoras
elactrénicas abren grandes posibilidades ya que permi-

ten elevar la exactitud y disminuir la laboriosidad de los
célculos.

A partir de las metodologlas méas avanzadas para el
célculo de las fortificaciones se elaboré en el Departamento
de Explotacién de Yacimientos Minerales de la Facultad de
Minerfa, ISMM, Moa, un sistema computarizado, el SCCFS
(Sistema Computarizado para el Célculo de las Fortificacio-
nes Subterrdneas) que en la actualidad permite calcular y
proyectar diferentes tipos de fortificaciones de las excava-
ciones horizontales subterraneas.

EI SCCFS (versién 1.0) confeccionads an el lenguaje
BASIC sobre el sistema operativo MS-DOS para maquinas
computadoras NEC-PC-9081F y maquinas compatibles, se
basa en el nuevo concepto de ventanas, introducido en los
sistemas computarizados de avanzada. Esto significa la
utilizacién de la técnica de fraccionamiento de la pantalla
que permite mostrar cierta informacién en una zona de esta
sin interferir a las otras, a solicitud o no del usuario, o que
facilita la interaccién hombre-méquina.

En el manual del usuario del SCCFS 'se especifican
los datos iniciales que hay que introducir en la microcom-
putadora. Para realizar este primer paso, debido al alto
grado de interaccién hombre-méaquina, se necesitan sélo
habilidades elementales del usuario.

Como en lamayoria de las empresas mineras del pais
existen computadoras e inclusive en los municipios existen
centros de célculo, es factible aplicar el SCCFS en aquellas
empresas que lo necesiten.

El esquema general de confeccidn del pasaporte de
fortificacion de la obra subterrénea se puede plantear de la
siguiente forma: el proyectista (ingeniero o técnico en mi-
nas, el jefe de turno, el jefe de establecimiento o jefe de
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mina) que tiene la tarea de proyectar la construccién de la
excavacion subterrdnea o que la asume por propia Iniciati-
va, prepara los datos Iniciales y los introduce en la méquina
(o lo puede hacer el operador de la microcomputadora).
Transcurridos algunos minutos necesarios para los célcu-
los e imprimir los resultados (tanto por la pantalla como por
la impresora) el usuario recibe todos los parémetros de
célculo de la fortificacién a proyectar.

La utilizacion de las computadoras para realizar para
realizar los célculos de la fortificacién de las excavaciones
subterrdneas permite elegir el tipo de fortificacién, el mate-
rialy las dimensiones de los elementos principales deforma
tal que estén en correspondencia con las condiciones
cambiables de trabajo, de forma que aseguren la condicién

de explotacién de la excavacién subterranea, la seguridad
y la racionalidad econdmica.

El sistema SCCFS (versién 1.0) permite calcular y
proyectar los tipos de fortificaciéon que se muestran en la
Fig. 1.

Las fortificaciones se calculan en régimen de carga
fija, es decir en el que se considera que sobre lafortificacién
actia el peso de cuerpos que se deslizan al separarse del
macizo o por pedazos de roca que se desprenden de este.
En estos casos el desplazamiento del contorno de la foti-
ficacién practicamente no influye sobre la magnitud de la
carga que esta recibe.

El algoritmo general de célcuio de las fortificaciones
se muestra en la Fig. 2.
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PERFECCIONAMIENTO DE LA TECNOLOGIA
DE LOS TRABAJOS DE PERFORACION Y VOLADURA
EN LA MINA “MERCEDITA”

Gilberto Sargentén R.
Francisco Martinez T.
Pedro M. Soffi

Instituto Superior Minero Metallrgico. Moa

RESUMEN: En el trabajo se analizan las condiciones y la tecnologia de laboreo de las excavaciones mineras subterraneas
horizontales en la mina "Mercedita”. Se experiment6 en condiciones de produccién la explosion lisa o de contorno. Los resultados
de las pruebas demuestran que es posible elevar la efectividad de la tecnologfa de laboreo de estas excavaciones mediante la
introducci6n de la explosién lisa y la optimizacién de los trabajos de perforacién y voladura.

ABSTRACT: in the work, laboral conditions and it's technology of the horizontal subterranean mineral excavation in the
“Mercedita” mine is analized under production conditions.

The smooth explosion was experimented, the results of the tests demostrated that it is possible to raise the efectivity of the laboral
technology of these excavations through the introduction of the smooth explosion and the optimization of the explosion and
perforation works.

El laboreo de excavaciones subtetrdneas en rocas lados de la excavacién) durante su explotacion si no se
fuertes y de fortaleza media presupone la utilizacién del fortifican,;
método de perforacién y voladura como método de arran-  — y por Gltimo aumenta la resistencia aerodindmica de las
que més racional y econémico para las condiciones mine- excavaciones subterréneas lo que trae aparejado dificul-

ro-geolégicas de la Minerfa Cubana Actual. tades en la ventilacién general de la mina.

El método de arranque por perforacion y voladura se Todo lo anterior hace evidente la necesidad de plan-
caracteriza por su gran versatilidad (se utiliza en rocas con tear mayores exigencias a la calidad de los trabajos de
coeficiente de fortaleza seguin M.M. Protodidkonov f = 1-20 perforacién y voladura en el laboreo de excavaciones mi-
y més). neras capitales, particularmente en rocas agrietardas o en

En el laboreo de excavaciones subterraneas a nivel minas profundas.
mundial es el método de arranque mas difundido. Por consiguiente los métodos de laboreo de las ex-

El arranque de las rocas mediante perforacion y vo- cavaciones deben de ser perfeccionados de forma tal que
ladura puede ser mediante la explosién comun (la més la sobreexcavacion sea minima, sea resguardada al méaxi-
utilizada en el laboreo de excavaciones subterrdneas en mo la resistencia natural de las rocas y se obtengan super-
Cuba) y mediante la explosién de contorno o explosién lisa ficies suficientemente lisas.

(de mucha perspectiva y que ha comenzado a ser introdu- Estas exigencias se satisfacen cuando se utiliza para
cida en la mayoria de los pafses con gran desarrollo mine- laborear las excavaciones el método de explosién de con-
ro). torno o lisa.

Cuando se utiliza la explosién normal como se ha Las excavaciones mineras horizontales en la mi-

demostrado por_investigaciones frecuentemente se logra na “Mercedita’ se laborean por serpentinitas, dunitas
un contorneado incorrecto de la excavacion y se produce serpentinizadas (con un coeficiente de fortaleza segin
sobreexcavacién de rocas y una destruccién desmedida M.M. Protodidkonov f = 6-8 y agrietamiento medio e

del macizo de rocas cercano a la excavacién, esto trae intenso) y por el mineral de cromo (cromita) que pre-
consigo: senta el mismo agrietamiento y un coeficiente de for-
— mayores gastos en la cargay transportacion de las rocas taleza f = 8-9.
y por consiguiente un aumento del costo de construc- Las excavaciones tienen un érea de proyecto de la
cién de la excavacién,; seccién transversal de 4,5 - 5 m? (altura 2,2 m) y son de

-~ una disminucién de la estabilidad de las excavaciones forma abovedada (bdveda reducida) con paredes vertica-
(se producen desprendimientos de rocaen eltechoy los les y rectas.
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