bolitas por lo que no nos es posible realizar un andlisis
més profundo acerca de las mismas.

A pesar de estas pequefias diferencias, las anfibo-
ltas del Purial'y Duarte conservan e mismo tipo de
diferenciacién petroquimica.

MgO Ca0 Fez03 TiO2 —— S0z

En conclusién acerca de los esquistes verdes po-
demos decir que entre elios existen dos grupos petroqui-
micos que se diferencian sustanclaimente. :

Hacia el primero tienden los esquistos de las regio-
nes de La Farola y La Tinta y parciaimente Esquistos
Amina. Por sus caracterfsticas petrogréficas y petroqul-
micas (bajos contenidos de K, presencia de albita meta-

mérfica y de granos relicticos de plagioclasas y Px, en
particular en los esquistos de La Farols) pueden ser
considerados como rocas del complejo baséitico. En el
segundo grupo estén los esquistos de las regiones Po-
sanco, Imias y Cajobabo y también el pequefio campo
ﬁgﬂn!lvodeIainOnFarolaloacuaiaaadhrmctande
los otros esquistos por valores més elevados de SiOz2 y
Kporloqurobabhmmfsprmmenlosmplaios
més écidos (subvolcanicos) del desarrolio del arco insu-
lar,

Con respecto al otro campo figurativo de los Es-
quistos Amina este pudiera representar los productos
derivados de la erosién de tobas (Draper y Lewis, 1983).

CONCLUSIONES

En general los prototipos de los diferentes comple-
jos metamdrficos, presentss en el resto de las Grandes
“ Antillas y en el extremo oriental de Cuba son muy simila-
res y estan representados fundamentaimente por basal-
tos probablemente de corteza oceénica metamorfizadas
en las facies de las anfibolitas y de la anfibolitas con
epidota (en Cuba, Puerto Rico y probablemente en Domi-
nicana y Jamaica) y en la facies de los esquistos glauco-
ténicos (en Jamaicay probablemente también en la Sierra
del Purial). Otros protolitos estén representados por se-
ries de rocas tipicas de los arcos de isias, como por
ejemplo las metavulcanitas del Grupo Purial (en Cuba
Oriental), esquistos verdes de la Fm. Esquistos Amina.
Otra analogla que presentan estos complejos metamaorfi-
cos 88 su estrecha relacién con rocas de la asoclacién
ofiolttica (serpentinitas principaimente).

Esta similitud de las rocas metamdrficas del extre-
mo oriental de Cuba y de las éreas adyacentes en el
Caribe algunos autores [2,5] las han relacionado con la

existencla de 2 direcciones de un complejo de subduc-
cion.
~ Noreste durante el Cretécico ’

—Suroeste durante el Cretécico superior parte inicial
del Paledgeno.

Sin embargo hasta hace muy poco tiempo el pro-
ceso de subduccién no fue explicado para la parte orien-
tal de Cuba pero la comparacién con otras regiones
pmnﬂopresuponermeelcomphjoSbarradelPurlalee
también un ejemplo de complejo dé subduccion si se
tiene en cuenta los tipos de rocas presentes en el mismo,
la existencia de diferentes fases de deformacion de las

alta presiony de zonacién metaméifica. Tales caracter\is-
ticas permiten presuponer ‘que las rocas de Compiejo

Siarra del Purial fueron formadas en condiciones simila-.

res a las condiciones de formacin de las rocas de las
restantes islas de las Grandes Antillas.

ASPECTOS DE LA PREPARACION DE
UNA MINA SUBTERRANEA YA
EXPLOTADA CON VISTAS A UBICAR EN
ELLA UN FRIGORIFICO

C.Dr. Roberto Blanco Torrens
ing. Roberto Watson Quesada,

Instituto Superior Minero Metal(rrgico
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Dentro de la problemética estudiada de utilizacién
de las minas abandonadas con otros fines econdmicos,
y sobre la base de los estudios realizados al respecto se
slige una mina que posea condiciones para ubicar en ella
cualquier obra de interés econémico.

Atendiendo a los objetivos del trabajo se valora la
pesibie ubicacion en ella de un depdsito de combustible
© de un frigorfiico, enfocdndoee el presente trabajo a la

Elfrigorffico que se propone ubicar en condiciones
subterméneas es del tipo de los construidos en las cluda-
des de Santiago de Cuba y Nuevitas, serd destinado a la
de7T o v e

Otras caracteristicas del frigorfico tomado como pe-
trén son [ 1 ]. El gasto de fifo (Q), en condiciones habituales
de superficle, segun datos del proyecto ejecutivo de fa
ECOI-11 de Santiago de Cuba es de 2 180 000 Kcalh, y la
potencia real necesaria es de 2 400 000 Kcalh .
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‘El frigorffico se encuentra dividido en 2 zonas, la
principal de produccién y la auxiliar. En la zona principal
se encuentran las cémaras de frio, 16 de ellas con un
régimen de trabajo de O °C y ias restantes 5 con un
régimen de trabajo de 18 °C . En la zona auxillar se
ericuentran diferentes objetos que poseen variadas fun-
ciones: sala de méquina, taller de reparaciones, subesta-
cion eléctrica, depésito de pallets, torre de enfriamiento,
locales socioadministrativos y otros.

El transporte interior y la carga-descarga de los
producios se realiza con carros y cargadoras eléctricos.

Para garantizar la temperatura de O °C en las cdma-
ras se empiea un ciclo térmico con una temperatura de
evaporacién del agente frio de — 10 °C , para o cual
trabajan dos compresores del tipo AYY - 400/3D (conuna
productividad cada uno de 170 000 Kcal/h) . Ademés se
tienen dos compresores del tipo AYY - 200/3D de reserva.
Para las cAmaras de frio intenso (- 18 °C) se emplea un
ciclo térmico con una temperatura de evaporacion del
agente frio de - 26 °C.



Aqui trabajan 4 compreaores del tipo AYY — 400/3D
(productividad cada uno de 290 000 Kcalh en estas
condiciones).

En el presente trabajo se plantea utilizar e mismo
equipamiento -del frigorffico patrén en las condiciones
subterréneas, esto 88 hace con el fin de facilitar la com-
paracién entre las dos variantes.

Claro esté, en la préctica mundial, habitualmente se
usa en estos casos un equipamiento especial (particular-

mente en lo que se reflere a los condensadores) que es
menos voluminoso y costoso.

En el presente trabajo se hace una propuésta de los
trabajos que se deben realizar en la mina elegida para
ubicar en ella el frigorffico en cuestién, y al final se hace
la comparacién econémica entre la variante propuesta en
¢l trabajo y ‘la variante de ubicacién del frigorifico en la
superficle.

PROPUESTA DE UBICACION DEL FRIGORIFICO EN CONDICIONES SUBTERRANEAS

Después de realizado un estudio detallado de las
diferentes variantes de ublcacién de un frigorffico en la
mina seleccionada se llegé a la conclusion, que desde el
-punto de vista técnico-econdémico la variante més venta-
Josa es la que prevee la disposicién de todas las salas de
< frfo concentradas en una sola cdmara. Segun esta varian-
te se tomah las siguientes resoluciones.

Preparar 7 cdmaras frias de iguales dimensiones
104 mx 12 m, de ellas 5 para un régimen de 0 °Cy las
dos restantes para un régimen de -18 °C . Cada una
de estas cdmaras tendré techo abovedado con pare-
des rectas de 3 m de altura, siendo la elevacion de la
béveda por su centro de 4 m . Las camaras se separan
entre sf por pilares de 8 m de ancho (ver figura 1), akura
3 my longiud de 104 m . A partir de esto se necesita
para alojar las cdmaras frias un érea total de 160 m x
110 m (18 560 m?) ya que se prevee (como el proyecto
de superficie) un pasilio de 6 m de ancho por todo el

la fortificacion se calculé por varas férmulas [1, 2, 4]
siendo el mayor valor de los obtenidos 19 cm, ahora bien
teniendo en cuenta que cualquier obra de esta indole esté
previsto uthizaria durante un largo periodo de tiempo se
propone como espesor de la fortificacién 25 cm .

Se plantea que el piso de las cdmaras y pasilios se
hagan de hormigon armado con refilias metdlicas, con un
espesor de 20 cm, lo cual garantiza de forma duradera su
buen estado.

La entrada principal del frigorffico se prevee que sea
el actual socavén principal de la mina. Segun esto los
productos deben llegar en transporte automotor hasta la
entrada de este socavén donde debe situarse un almacén
de tipo operativo (similar al previsto en el proyecto de
superficie). Para la transportacion de los productos desde
este almacén hasta las cémaras de frio y a |a inversa se
prevee utilizar los mismos carros eléctricos previstos en
el proyecto patrén. El socavon principal se encuentra en

perimetro de las salas de frfo. buen estado y en é1 se deben reallzar trabajos de recons-
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La cAmara que se prevee utilizar para ubicar estas
salas de frio posee un 4rea de 5 100 m* de los cuales se
planifican utilizar 4 300 m* . Por ende estacAmara se debe
ampiliar en aproximadamente 14 300 m* lo cual se haré
en la direccién norte, la que se caracteriza por su alta
estabilidad, '

Estas cdmaras se fortifican con hormigén monoifti-
co. Para la determinacién de la carga esperada sobre la
fortificacién se utilizaron diversas formulas de célculo [1,
3, 8, 9] las cuales como demuestra la préctica dan resul-
tados suficientemente precisos. El espesor necesario de

truccién con vistas a aumeritar su ancho y altura
(figura 2) con el objetivo de garantizar, cumplimen-
tando las reglas de seguridad, el paso del transporte
previsto. .

El piso de esta excavacién debe construirse de
igual forma que en las cdmaras de frfo, y la fortificacién
ge prevee de hormigén monolitico con un espesor de
25 cm, aunque en este caso el valor obtenido de la
carga sobre ella en los célculos es alin menor que el
de las cdmaras. T
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Con respecto a los restantes objetos de obra del
frigorffico se plantea ubicarios de la siguiente forma:

Sala de méquinas. Se propone ubicaria en. una
galerfa que entronca con el socavon principal para lo cual
se debe ampliar esta excavacion en toda su
(darie un ancho de 10 m y una altura de 4 m) se preves
fortificar esta excavacion de igual forma que las ya anali-
zadas. En este caso el piso se propone de 15 cm de
espesor y las soluciones constructivas de los cimientos
de los diferentes equipos se toman igual al proyecto de

Subestacion eléctrica. Se plantea ubicar en el antl-
guo depdaito de sustancias explosivas dispuesto cerca-
no a la boca del socavén principal hasta una longhud de
14 my un anchoy alto de 4 m . Se propone fortificar esta
excavacion también, de hormigén monoiftico de 25 cm
de espesor.

Depdsito de agua. Se propone utilizar una cdmara
cercana a la sala de frfo, la cual en la actualidad esté liena
de agua. Segun datos orientativos estd cdmara tiene una
capacidad de aproximadamente 10 000 m® Se planifica
mediante el sistema de desagie de la mina lievar el agua
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del socavén principal y de otras excavaciones hasta
dicha camara.

Cédmara de bombeo. Se propone ubicar en una
pequefia excavacién que tiene acceso a la cdmara que
80 va a utilizar como depdsito de agua desde el socavén
principal. Para ello esta excavacion debe ser ampliada
aproximadamente en unos 30 m® Se plantea una fortifi-
cacion de 25 cm (hormigén monoiftico) y un piso de’
hormigén de 15 cm de espasor.

Torre de enfriamiento. Se propone ubicar esta cons-
truccion en una galerfa cercana al lugar propuesto para
alojar la estacién de bombeo. Esta instalacién ocupa en
ol plano un drea de 450 m y tiene una aftura de 4 m por
lo que se hace necesario la ampliacion de la galerfa hasta
las dimensiones requeridas.

Otras obras tales como el depdsito de pallets, el
taller mecénico, el local administrativo—de serviclo, se
preves ublicarios en la mina, en diferentes excavaciones.
‘Para esto como en los casos anteriores se requieren
labores de ampliacién.

Una serle de obras como el aimacén de tipo opera-
tivo ya citado, instalaciones de limpieza para las aguas,



otc. se prevee construirios en la superficle segin los
datos del proyecto patrén.

Se propone garantizar el servicio de agua para el
frigorfiico de la siguiente forma: de acuerdo con las inves-
tigaciones hidrogeoiégicas hechas al respecto se propo-
ne perforar dos pozos (a 4 - 5 m uno de oiro) hasta una
profundidad de 20 - 25 m y un diémetro de 0,54 men la
teraza del socavon 3.

En este lugar se debe construir una estacién de
bombeo (11) equipada con dos bombas deltipo ATH8-8.

Se plantea tener instalada una en cada pozo, pero
mantener una sola funclonando.

Deasuestadondabombeoalaguaseemlaaun.

tanque de 500 m® de capacidad desde donde después
mediante bombeo se hace liegar el agua al frigorffico. Se
preves en este caso que el consumo de agua serd similar
al de la variante de superficie, por lo que se plantea que
80 pueden utilizar las mismas bombas.

Como aspecto final diremos que se planifica hacer
un acceso asfaltado a la entrada del socavén principal de
tal forma que permita la liegada de autos. En tanto que al
socavén auwdiiar se le pianifica un mantenimiento del
camino para que facilite el acceso al vehiculo de traccion,
ya que esta entrada se prevee de reserva.

ALGUNOS ASPECTOS SOBRE EL CALCULO TERMICO DE LA UBICACION DEL FRIGORIFICO
SUBTERRANEO

Antes de pasar al clculo econdémico de la varianfe
propuesta para hacer su comparacién con la variante de
superficie es necesario hacer algunos andlisis relaciona-
dos con el “gasto de frio” que requiere la obra en cuestion.

Es conocido que el cdlculo de un frigorfico ubicado
bajo tierra en comparacién con el de superficie posee sus
peculiaridades, ya que en este caso el medio circundante
va a ser el macizo rocoso y no la atmésfera ablerta.

Para crear las condiclones térmicas y de humedad
necesarias a ias cdmaras de frio para su trabajo normal

o8 necesario elegir y aplicar una serie de medidas técni-
cas, para lo que previamente se deben determinar aigu-
nos parémetros principales como son:
a.Duracién del perfodo preliminar de enfriamiento de
las rocas que circundan las cémaras de frfo.
b.Densidad del flujo de calor que llega del macizo ala
cémara de frio durante su
c.Gasto de frio para el.intercambio con el medio cir-
cundante (macizo).
d.Productividad necesaria de las méquinas de fro.

DETERMINACION DE LA DURACION DEL PROCESO DE ENFRIAMIENTO PRELIMINAR

Se utliza para elio la conocida formula:

To Ka|—2CTo=Tn) ]

vV ®goein-4)
Donde: '
n-Coeficiente de correccién que tlene en
cuenta les condiclones del enfriamiento en
la superf.cie. En nuestro cason = 2,4.
Tn -Temperatura de las cémaras de frio, grados
Ka-SetomaKa = 1,17 paraTn =-18°CyKa = 108
Tn=0°C
To -Temperatura del macizo rocoso, grados
1 -Cosficiente de conduccién térmica de las
rocas. Kcal/m.h.grado. Se toma para la

roca estudiada i = 2,0.
lmawwmm

de las rocas, m“/h, Tomamos para las con-

diciones estudiadas a = 0,002 5.

AT -Diferencla entre la temperatura Tn y la tem-
peratura de evaporacion del agente em-
pleado. Generalmente AT = 10°,

m-Coeficiente que depende del tipo de
agente de frlo empleado; para el amonia-
co, m = 0,055, para freén 12, m = 0,039
y para fre6n 22, m = 0,045.

Qo ~Denaidad inicial dal fujo ¥émmico

_ Kealim? .h. grado

Esta tarea puede enfocarse y ser resueita de varias
formas, teniendo en cuenta los objetivos del trabajo va-
mos a proponer un fiujo térmico Inicial a partir de la
productividad que poseen las instalaciones de frio previs-
tas en el proyecto de superficie.
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_ La productividad de la instalacién de frio en el
proyecto tomado como patrén es de 2 400 000 Kcal/h .

El 4rea ocupada por las cdmaras de frio en la
variante propuesta es:

Para ol régimen de — 18 °C — 6 264 m”

Para el régimen de 0 °C — 12 300 m?

Segun la experlencia acumulada al respecto en el
periodo preparatorio (preliminar al comienzo de la expio-
tacién de la instalacion) es posible utliizar para el enfria-
miento de las rocas la mayor cantidad de frio (del 80

al 85 %). En nuestro caso nosotros planteamos usar,

el 75 %, ya que si se emplean como se plantea
méquinas de igual productividad que las del pro-
yecto patrén se destinarén para enfriar las rocas 1
800 000 Kcal/h .

De esta cantidad de frio, y después de haber
realizado una serie de célculos se plantea utilizar
el 60 % de ella para enfriar las rocas que rodean
las cAmaras de - 18 °C (o sea 1'080 000 Kcal/h) y
el 40 % (720 000 Kcal/h) para las cdmaras de 0 °C .

La densidad Inicial del flujo térmico (qo) se obtiene

por la expresion:
©=5

Donde:
Qp -Productividad de la instalacién de frio en el
periodo preparatorio, Kcal/h
Sc -Area ocupada por las cdmaras de frfo, n’
De aqui se obtiena que para las cdmaras de - 18°C.

-

qo =~ 152290 . 1e9Kcal

y para las cAmaras de 0°C .
a0 = 72200 _ sicca

por lo que para Tn = - 18°

fo = 1 921,3h = 80,1dias

yparaTn=0°C
to=733,8 h = 80,1 dias

De log resultados obtenidos se infiere que pudiera
reducirse atin més el perfodo preparatorio dando un poco
més de frio a las cdmaras de - 18 °C , no obstante se
plantea en el trabajo emplear 90 dias en el perfodo de
enfriamiento preliminar de las rocas circundantes a las
cédmares de frio.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DEL FLUJO TERMICO

La densidad del fiujo térrnico proveniente del maci-
Z0 rocoso hacia las cdmaras frias en el perfodo de explo-
tacién se determina por la formula [ 11]

- 1,351 S!o - Tn) 3
G ®an

ParaTn =-18°C

Ge = 27,54 keal/m? h
yparaTn=0°C .
Ge = 14,75 Kcal/m® h

En los céiculos se emplea untiempo de 80 dias para
ol periodo de enfriamiento preliminar del macizo.

CALCULO DEL GASTO DE FRIO PARA EL INTERCAMBIO CON EL MEDIO CIRCUNDANTE
(MACIZO ROCOSO0)

El valor total para el intercambio en el macizo roco-
80 se puede calcular por ia expresion:

Qi =Qf +Qf
Siendo:

Q+' —Flujo térmico desde el macizo hacia la si-
perficie de las cadmaras de frio, Kcal/h .

Q1" -Flujo térmico a través. de las vertanas y
pilares por el contomo de las cdmaras de
frio, Kcath .
Segun los célculos realizados para Tn = - 18°C .
Q1 = 345021 Kcal/hy paraTn = 0 °C
Q¢' = 362 850 Kcal/h . En tanto que
Q" = 136 000 Kcalh para Tn =- 18 °Cy
Q¢" = 59 560 Kcalh para Tn = 0°C
Por lo que el valor Q4 para Tn = — 18 °C ser4 de
481021 Kcal/h, y para Tn = 0°C Q¢ seré 422 410 Kcal/h

CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD NECESARIA DE LA MAQUINA DE FRIO (Qn)

£ céilculo del gasto del frio —Qr— 8o reaiiza por la
sigulente férmula: [7, 11]

Q=Q;+Q2+ Qs )
Donde:

%—msmmhmmam
guardados, segin el

«mummmmw
Qa —Frio que se gasta en las necesidades del

proceso tecnolGgico, segun el proyecto pa-
#6n Qs = 560 000 Kcal .

Por ende:
Q + 1760 000 Kcal h
A partir de esto utilizando la siguiente expresion;
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Qn = G (1 + 70 (1 + 45) ©

Donde:
Ci —Coesficiente que tiene en cuenta las posibles

pérdidas en la tuberfa, s8 recomienda de
1,07 no obstante tomamos C; = 1,12.

un valor de 1,09, fue tomado C¢ = 1,15.

Se obtiene la necesaria del equipo
frio Qn = Qx (1,12) (1,15) = 2 270 400 Kcalh.

Lo cual quiere decir que practicamente al inicio del
proceso de expiotacion se gasta igual cantidad de frio
que en la variante de superficie.

Aqui es necesario tener en cuenta que mientras en
los frigorfficos de superficie este gasto varfa durante ei
afio (verano-invierno) en pequefios kmites, y se manten-



dré constante afios tras afios [11, 7]; ¥ en el frigorffico
.ublcado en condiciones subterréneas, donde el gasto de
frio va a ir disminuyendo con el tiempoy as{tenemos que
al cabo de 6 afios de explotacion la necesidad de frio serd

de 1450 000 Kcal/h, alos 12 aftos 1 300 000 Kcal/hy asl
sucesivamente.

EVALUACION ECONOMICA DE LA VARIANTE PROPUESTA

La evaluacion de la efectividad econdmica de los
frigorfiicos ubicados en condiciones sublerréneas es una
tarea bastante compleja, ya que incluso en los paises més
desairoliados nNo 89 posee una gran experiencia al res-
pecto. En nuestro pafs no se conoce ningln trabajo que
trate sobre esta problemética por lo que consideramos el

presente trabajo como los primeros pasos que se dan en
tal direccion.

Partiendo de lo anteriormente expuesto es que la
comparacién econdémica que se hace entre las dos va-
riantes analizadas (la ubicacién en la superficle y en
subterréneo del frigorffico) tiene carécter orienativo.

DETERMINACION DE LOS GASTOS DE CONSTRUCCION

En el costo de coristruccion de cualquier frigorffico
Inciden una serle de gastos como son: en la construccion
de las cAmaras frias, construccién de obras no productl-
vas, trabajos de montaje en la consiruccion de las vias de

En la tabla 1 se da la estructura por elementos de .

Para la determinacion de los gastos de montaje en
las condiciones del subteméneo se utilizé un coeficiente
—m- que tiene en cuenta las condiciones de trabajo, se
recomienda tomar su valor entre 1,15 y 1,25 en nuestro
casosetomd m = 1,3,

Los gastos de movimiento de tierra y preparacion
del terreno de su superficle fueron calculados usando
para eiio las normas existentes al respecto en las empre-

costo para las dos variantes analizadas, 888 CONStruCtoras de nuestro pais
Tabia 1
Variante propuesta en las con-

Variante en la supeificie diciones subterréneas (miles de
Tipos de gastos (mites de pesos) ) pesocs)
Movimiento de tierma y preparacién
del terrenoc en la superficle. 2854 123,0
Trabajos de montaje 4798 624,0
Construccién civil de la obra 4 2810 1 508,0
Reparacion y construccion de
las vias de acceso - 167,2
Suministro de agua y slectricidad —* 42,0
Gastos similares en las dos variantes 137,0 137,0

Los vaiores de |a tabla 1 para la varlante en ia Los gastos de reparacién y construccién de cami-
superficle se tomaron del proyecto considerado como nos, en la variante subterrdnea, también fueron calcula-
patr6n, en tanto que los de la variante propuesta fueron dos usando normas de dichas empresas constructoras.
caiculados los costos de la construccion del frigorflico
(miles de pesos).

DETERMINACION DE LOS GASTOS DE EXPLOTACION

Los gastos de expiotacion de cualquier fiigorfico  transportacion, gastos en salarios en la parte productiva,
incluyendo una serie de gastos tales como: gastos de  gastos en la conseivacion de los productos guardados

Tabia 2

Variante de superficie Variante de subterréneoc
Tipos de gastos {miles de pesos) (miles de pesos)

Gasto de transportacion 250 : 3083
Salarios en el proceso productivo N4 418
Conservacion del progducto 160,3 1689
Gastos en energla y consumo de agua 275,0 2920
Gastos en el proceso no productivo 390,0 4073
Otros gastos 1170 1248

Total 12173 1 3428
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produdivoE y gastos en la parnte no
n nuestro trabajo aigunos de estos gastos fueron
mﬂdoaapuﬁdnmcﬂuﬂayoﬁmdahhﬂogﬂk

(consumo defric), gastos en aguay energia en el proceso
productiva.

En la tabla 2 se da la estructura de los gasios de
explotacion para las dos variantes comparadas. Es nece-
sario aclarar que este andlisis se hace para el primer afto

de trabajo de la variante subterrdanea, es decir las

tes serén iguales, y de ahl en adelante los del
subteréineo se hacen inferiores a los de la variante de
ublicacién en la superficie.

EFECTIVIDAD ECONOMICA DE LA VARIANTE PROPUESTA

Para la valoracién de la efectividad econdmica de
cuaiquier obra, en el caso concreto del frigorfiico es
Necesario tener en cuenta tanto ios gastos capitales
mo los de s

Para la comparacién de las distintas variantes
puede utilizar la expresion: s

G + En K; = Minimo (1)

C -Gastos de explotacion en cada variante

En -Normativo de las inversiones capitales, To-
mando el usado en la URSS para éi tipo de
obra analizado En = 0,23 [5].

Aqul se hace necesario anadir

Ofra serie de ventajes

que tiene la ublcacién en las excavaciones mineras abarn-

donadas, de diferentes tipos de obras de la economia.
Alublcardlfemmobmsba]oﬂamualmtm

no de la superficie, en muchos casos valioso para la

Lfvm_dpthmau'nmclnquadaunm

Eﬁmmuobﬂu.
Para la variante de superficie.

Gi + En K = 2409,5 miles de pesos
Para la variante propuesta.
Ci + En Ki = 1 991,2 miles de pesos

Es necesario sefialar que la diferencla entre las
varlantes analizadas se va a ir agrandando con el trans-
mdﬂﬁempoafavordehvaﬂamopropum

agricultura y ganaderfa, lo cual se hace aiin mas impor-
tante.en un pafs como el nuestro de caracteristicas agri-
colas y de limitada extensién teritorial,
- Se disminuye la afectacion al medio circundante.
~ Las obras stuadas bsjo tierra son menos afecta-
das por sismos u otro tipo de fenémeno.
- Se utiiiza la roca como material de construccién.
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