
bolitas por Jo que 1'1() nos es posible realizar un análisis 
más profundo acerca de las mismas. 

A pesar de estas pequet\as diferencias, las anfibo­
litas del Purlal y Duarte conservan el mismO tipo de 
dlferenclaclóÍ'l petroqufmlca. 

MgO CaO F8203"TI02 --SIO:l 
En conclusión acerca de Jos esquistos verdes p<>­

demos decir que entre elloS exlst811 dos grupos petroquf­
mlcoS que se diferencian .sustancialmente. 

Hacia el primero tienden Jos esqutstos de las reg~ 
nes de La Farota y La Tinta y. parcialmente Esquistos 
Amlna. Por sus caracterfstlcas petrogr6ficas y petroqul­
mlcas (bajos contenidos de K. presencia de albita meta-

m6rflca y de granos rellctlcos de ptagloclasas y Px. en 
particular en Jos esquistos de La Farota) pueden ser 
considerados como rocas del complejo basáltico. En el 
segundo grupo 88t6n Jos esquistos de laS reglones Po­
sanco, lmfas y C8jobabO y también el pequeno campo 
figurativo de la reglón Farota Jos cuales se diferencian de 
Jos otros esquistos por valores más elevados de St<h y 
K por Jo que probablemente representen Jos complejos 
mAs écldos (subvolcénlcos) del desarrollO del arco Insu­
lar. 

Con respecto al otro campo figurativo de Jos Es-
quistos Amtna este pudiera representar Jos productos 
derivados de 18 erosión de tobas (Draper y Lewts, 1983). 

CONCWSIONES 

En general Jos prototipos de Jos ~rentes compte­
. jos metamórficos, presentes en el resto de las Grandes 

·~· .. Antillas y en .el extremo oriental de Cuba son muy simila­
res y estan representados fundamentalmente por baSal­
tos probablemente de corteza oceánica metamorflzaclas 
en las facies de las anfibolitas y de la anfibolitas con 
epldota (en Cuba, Puerto Rico y probablemente en Domi­
nicana y Jamaica) y en la facies de los esquistos glauco­
féniCos (en Jamaica y probablemente también en la Sierra 
del Purtal). otros prototttos están representados por ss­
rles de rocas tlptcas de Jos arcos de Islas, como por 
ejemplo las metavutcanttas del Grupo Purlal (en Cuba 
Oriental), esquistos verdes de la Fm. Esquistos Amlna. 
otra anaJogla que presentan estos complejos metamórfi­
cos es su estrecha relación con rocas de la asoctaclórl 
oflolltiea (serpenttnttas principalmente). 

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

existencia de 2 dtreccJones de un complejo de subduc­
clón . 

- Noreste durante el Cretéclco 
-suroeste durante el Cret6clco superior parte inicial 

del Palaógeno. 
Sin embargo hasta hace muy poco tiempo el pro­

ceso de subducCión no fue explicado para la parte orlen­
tal de Cuba pero la comparación con otras reglones 
permite presuponer que el Complejo Sierra del Purtal es 
también un ejemplO de complejo d8 subducción si se 
tiene en cuenta Jos tipos de rocas presentes en el mismo, 
ta existencia de diferentes fases de d8formaCI6n de las 
rocas metamórficas, la presencia de un metamorfismo de 
alta presión y de z01')8Ción metamórfica. Tales caractel\le­
ttcas permiten presuponer ·que las rocas de Complejo 
Sterra del Purlal fueron formadas en condiciones slmila~ . 
res a las condiciones de formación de las rocas de las 
restantes Islas de las Graneles Antillas. 
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ASPECTOS DE LA PREPARACION DE 
UNA MINA SUBTERRANEA YA 

EXPLOTADA CON VISTAS A UBICAR EN 
ELLA UN FRIGORIFICO 

C. Dr. Roberto Blanco Torrens 
lng. Roberto Watson Quesad~, 

Instituto Supeñor Minero Metalúrg~_ 

RESUMEN: En el pracntc trabajo ec recosen los prinápalea aspectos tcnidol en cuenta por o autores en la tarea de · 
proyectar la ubic:addo de un ·fripffico en CODCtic:iooea aubtcmncas, uülizando para ello una mtna ya explotada de la 
rc¡ión oriental del pa6L 
Se ofrecen dat.oi de los ·CIOIIIOI de constl'\lcci61.t y ·e:xpJotaci6n de UD frigorffioo "tfpico" en c:ondlcionc8 subterráneas, 
companlndoiC coaiOI CIOIIIOI de dlcbo frigorffico en la aupcrficic. 

ABSTRAer: Tbia wort gatbcra tbe principal aapccta considcrcd loy tbe autbon in IIOiutiODin¡ tbc tast of placin¡ 
rcfrigerator in undcr¡round-minc, utililin¡ 011 alrcady cxploitcd mine in tbe castcni part of tbe oountry. 
1bc dato 011 tbe CXllt of comtructlon and c:xploitatlon of a tiplcal rcfri¡crator in undcr¡round coadition ia comoared to 
dlil.,_cm buüt 011 tbe aurfacc. 

INTAODUCCION 
.Dentro de la problem6ttca estudiada de utlllíaclón 

de laS minas abandonada con otros fines económicos, 
y 80bre la ba8 de Jos estudi08 reallzadoe al reepecto se 
elige una mina que posea condiciones para ubicar en ella 
cualquier obra de lnlerés económico. 

Atendiendo a 108 objetivos del trabajo se valora la 
posible u~ en ella de un depósito de combustible 
o de uñ frlgorftlco, enfoc6ndoae el preeente trabajo a la 
variante del frlgorflco. . • 

El frlgorlrtco que se propone Ubicar en condiciones 
1Ubterr6neas·es del tipo de 108 construidos en las eluda­
des de Santiago de CUba y Nuevitas, seré destinado a la 
coneervaclón de vegetales y carne, tendré una capacidad 
de7T. 

Otras car8cterráttcas del frlgorllco tomado como pa­
trón eon [ 1 ]. El gasto deflfo (Q), en condlciona8 hablluelee 
de sup8lftcle, según datos del proyecto ~ de la 
E~11 deSa111ago de CUba es de 2 180 000 Kcallh, y la 
PQienCia real neceaa1a es de 2 400 000 Kcallh. 
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El frlgorfflco se encuentra dividido en 2 zonas, la 
principal de producción y la auxiliar. En la zona prlr1clpal 
18 encuentran las cémara8 de trro, 16 de ellas con L4tl 
régimen de trabajo de O °C y lás restantes 5 con un 
régimen de trabajo de 18 °C . En la zona auxiliar 88 
ericuentran diferentes obj8l08 que poseen variadas fun­
cionas: seta de rn6qulna, taller de reparaciones, subesta­
ción 816clrtca. depóalto de pallets, torre de enfriamiento, 
locales socloadmlnlstratlvos y otros. 

El transporte Interior y la carga-descarga de Jos 
prodUctos 88 realiza con carros y cargadores eléctricos. 

Para garantizar la temperatura de O °C en las cáma­
ras 18 emplea un ctcJo térmico con una temperatura de 
evaporación del agente frfo de - 10 °C • para Jo cual 
trabal&n dos compresores del tipo A YY-400130 (con una 
productividad cada uno de 170 000 Kcal/h) . Además se 
tienen dos compresores del tipo A YY-200130 de reserva 
P .. las cámaras de frfo Intenso (- 18 °C) se emplea un 
ciclo térmico con uná temperatura de evaporación del 
agente ft1o de- 26 °C . 



Aquf trabajan 4 compresores del tipo AYY- 400130 
(productividad cada uno de 290 000 Kcallh en estas 
condiciones). 

En el presente trabajo se plantea utilizar el mismo 
equlpamlento.·del frlgorlftco patrón en las condicioneS 
subterráneas, esto se hace con el fin de facilitar la com­
paración entre las dos varlant•. 

Claro está, en la préctlca mundial, habitUalmente se 
uaa en estos caaos un equipamiento especial (particular-

mente en lo que se refiere a los condensadorea) qué es 
menoe voluminoso y costoso. 

En el presente trabajo se hace una propuésta de loa 
trabajos que se deben realizar en la mina elegida para 
ubicar en ella el frlgol1llco en CU881lón, y al final se hace 
la comparación económica entre la variante propuesta en 
el trabajo y ·1a variante de ubicación del frlgorlflcO en la 
superflcl8. 

PROPUESTA DE UBICACION DEL FRIGORIFICO EN CONDICIONES SUBTERRANEAS 

De8pué8 de realizado un estudio detallado de las 
diferentes variantes de ubicación de un frigo1111co_ en la 
mina seleccionada se llegó a la conciU816n, que d88de el 
·punto de vista técnico-económico la variante más venta­
josa es la que prevea la dlsposlcl6n de toda& las salas de 

"(:•· frlO concentradas en una sota cámara. Seg.:.n esta v~ 
te se tomah las siguientes resoluciones. 

Preparar 7 cámaras frfas de Iguales dimensiones 
104 m x 12 m , de ellas 5 para un régimen de O °C y las 
dos restantes para un régimen de -18 °C. Cada una 
de estas cámaras tendrá techo abovedado con par• 
des rectas de 3 m de altura, siendo la elevación de la 
bóveda por su centro de 4 m . Las cámaras se separan 
entre sr por pilares de 8 m de ancho (ver figura 1 ), altura 
3 m y longitud de 104 m • A partir de esto se necesita 
para alojar las cámaras fr~ un área total de 160 m x 
110m (18 560 m~ ya que se prevea (como el proyecto 
de superficie) un pasillo de 6 m de ancho por todo el 
perrmetro de las salas de frfo. 

la fortlflcacJón se catculó por varias. fórmulas [1, 2, 4] 
siendo el mayor valor de loa obten!doe 19 cm, llhora bien 
teniendo en cuenta que cualquier obra de ella fndoll eet6 
previsto utHJzarla _durante un largo ~- de tiempo se 
propone como espesor de la fortlflcacl6n 25 cm . 

Se plantea que el plaO de las c6maras y paslllo8 se 
hagan de hormlg6n armado con rejillas metáltcas, con un 
espesor de 20 cm, lo cual garantiza de forma duradera su 
buen estado. 

La enlr8da prinCipal del frtgol1rtco se prevea que sea 
el actual socavón principal de la mina. Seg.:.n isto loa 
productos deben llegar en transporte automotor ~ la 
entrada de este socavón donde debe situarse un almacén 
de tipo operallvo (similar al prevlito en el proyecto de 
auperfk:le)". Para la tranaportac16n de los productos desde 
este almacén hasta taa cámaras de frlO y a la Inversa 88 
prevea utilizar toé mismos carros eléctricos previstos en 
et pi'Q'fecto patrón. El socav6n principal se encuentra en 
buen estado y en él se deben realizar trabajos de recons-

lo-------'--141M-------1 

J.-------- IS4M -------+1 

Flgura1 

La cámara que se prevea utilizar para ubicar estas 
salas de frfo posee un área de 5 100 rrf de loa cuales se 
planifican utilizar 4 300m?.. Por ende esta cM1ara 88 debe 
ampliar en aproxlmadamente14 300 rn21o cual se haré 
en la dirección norte, la que se ceracterlza por su atta 
estabilidad. 

Estas cámaras se fortifican con hormigón monotftl­
co. Para la determinación de la carga esperada sobre la 
fortificación se utilizaron dlv~ fórmulas de cálculo (1, 
3, 8, 9)1as cuales como demuestra la préctlca dan resul­
tados suficientemente precisos. El espesor necesario de 
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truectón con vistas a aumentar su ancho y altura 
(figura 2) con el objetivo de garantizar, cumptlmen­
tandptas reglas de seguridad, el paso del transporte 
prevl'sto. · 

El piso de esta excavación debe construirse de 
Igual forma que en las cámaras de frfo, y la fortificación 
l!le prevea de hormigón monolftlco con un espesor de 
25 cm, aunque en este caso el valor obtenido de la 
carga sobre ella en tos cálculos es a~n menor que el 
de las cámaras. · 
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con reepecto a los reetantee objetos cie Obra del 

fllfrlgol.,....,rii ... ICO.,.. .. plantea ubicarlos de la atgutente forma: 
S... de méqulnaa. Se propone ubicarla en. una 

gelerfa que enbonca con el socav6n prtnctpaJ para lo cual 
• debe. ampliar esta excavación en toda su longitud 
(darte un ancho de 10 m y una altura de 4 m) se prevea 
fortltlcar esta axcavacl6n de Igual forma que las ya anau­
ZIIdas. En este caso el pi80 88 propone de 15 cm de 
espesor y las 80iuclones conatructlvas de loa cimientos 
de loa dlfarentes equipos se toman Igual al proyecto de 
~. 

SUbastación eléctrica. Se plantea ubicar en el ailü­
guo depóalto de sustancias explosivas dispuesto cerca­
no a la boca del eocav6n principal hasta una longitud de 
14 m y un ancho y alto de 4 m . Se propone fortificar esta 
excavación también, de hormigón monolftlco de 25 cm 
de espesor. 

Depósito de agua Se propone utilizar una cámara 
cercana a la sala de frlO, la cual en la actualidad está llena 
de agua Según datos orlentaltvos está cámara tiene una 
capacidad de aproximadamente 10 000 m3 Se planifica 
mediante el sistema de desagtle de la mina llevar el agua 
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del socavón prinCipal y de otras excavactones hasta 
dicha cámara. 

Cámara de bombeo. Se propone ubicar en una 
pequet\a excavación que tiene acceso a la cámara que 
se va a ~IHzar como depósito de agua desde el socavón 
principal. Para ello esta excavación debe ser ampliada 
aproximadamente en unos 30 m3 Se plantea una fortifi:.. 
caclón de 25 cm (hormigón monotftlco) y un piso de· 
hórmlg6n de 15 cm de espesor. 

Torre de enfriamiento. Se propone ubicar asta cons­
truccl6n en una galerfa cercana al lugar propuesto para 
alojar la estación de bombeo. Esta lnstalacl6n ocupa en 
el plano un área de 450 m2 y tiene una altura de 4 m por 
lo que se hace necesario la amptlacl6n de la galerfa hasta 
las dimensiones requeridas. 

Otras obras tales como el depósito de paltets, el 
taller mecánico, el Jocal administrativo-de servJclo, se 
prevea ubicarlos en la mina, en diferentes excavaciones. 
Para esto como en los casos anteriores se requieren 
labores de ampllaci6n. 

Una serie de obras como el almacén de tipo opera­
tivo ya citado, Instalaciones de limpieza para las aguas, 



etc. ee pravee constru1rtoe en la aupertlcle según loe 
datos del PfO'I8ClO patrón. 

Se propone garantizar el 88IVIclo de agua para el 
frlgorlllco de la siguiente forma: de acuerdo con las InveS­
tigaCiones hldrogeológlcas hechaS al respecto 88 propo­
ne perforar doe pozos (a 4- 5 m uno de otro) ha8ta una 
profundidad de 20- 25 m y un dlémetro de 0,54 m en la 
terraza del socavón 3. 

. En este lugar ae debe construir una estación de 
bombeo(11)equlpadacondoebomba8deltlpoATH8-8. 

Se plantea tener ln8talada una en cada pozo, pero 
martener una aola funcionando. 

De 8818 estación de bombeo el agua 88 envla a un 
tMque de 500m3 de~ desde donde después 
mediante bombeo 88 hace llegar el agua al frlgortnco. Se 
prevee en este caso que el consumo de agua será similar 
al de la variante de sup81ftcle, por lo que 88 plantea que 
88 pueden utilizar las mismas bombas. 

Como aspecto final diremoS que se planifica hacer 
un acceso asfaltado a la entrada del socavón principal de 
tal forma que permita la llegada de autos. En tanto que al 
socavón auxiliar 88 le planifica un mantenimiento del 
camino para que facilite el acceso al vehfculo detracción, 
ya que 8818 entrad& 88 prevea de reserva. 

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

Antes de pasar al c61culo económico de la varlanfe 
propueeta para haCer au comparación con la variante de 

. superficie es necesarto hacer algunos análisis relaclona­
doeconel•gastodefrfo• que requiere la obra en cuestión. 

Ea COIIOCklo que el c6lculo de unfrlgQrllco ubicado 
balO tierra en cornparecl6n con el de superficie posee aua 
pecullarldad8a. ya que en eete caso el medio clrcoodante 
va a _.el mectzo rocoeo y no la almó&fera abierta. 

P .. crew las concllciOI188 ténnlcat y de humedad 
neceearlaa .... c6maraa de frfo para 8U trabajo normal 

ea necesario elegir y aplicar una serie de medidaS técn_l­
caa, para lo que previamente 88 deben determinar algu­
nos par6metros prlnclpale8 como son: 

a.Duraclón del perfodo preliminar de enfriamiento de 
1aa rocas que circundan las cámaras de frfo. 

b.Densi8ad del flujo de calor que llega del macizo a la 
cámafa de frfo durante au explotación. 

c.Gasto de frfo para el.lntercamblo con el mediO cir­
cundante (macizo). 

d.ProcluclMdad necesaria de las máquinas de frfo. 

DETERMINACION DE LA DURACION DEL PROCESO DE ENFRIAMIENTO PREUMINAR 

Se utiliza para ello la conocida fórmula: 

T.,..~[ A(To-Tn) 1 
y • qo ;m(fn - A) 

Donde: 
n-Coeficiente de corrección que tiene en 

cuenta lee condlclone8 del enfriamiento en 
la aupert;cle. En nuestro caso n :o: 2,4. 

Tn -TemperalUra de las cámataa de frfo, gradoe 
Ka-SetcmaKa•1,17JBBTn=-180CyKa•1,CB 

peraTn ... 0°C 
To-t.mperMura del macizo rocoeo, gradoe 

A -Coeficiente de condUCCión t6rmlca de laa 
rocas. Kcal/m.h.grado. se toma para la 
roca eatudladU • 2,0. 

a-Coeficiente de~ de temperalura 
de 1aa rocas, ~/h. Tomamos para las con­
dlctonea eetudladas a • 0,002 5 . 

AT -Diferencia entre la temperatura Tn y la tem­
peratura de evaporación del agente em­
pleado. Generalmente AT • 100. 

m -Coeficiente que depende del tipo de 
agente de frfo empleado; para el amonr• 
co, m • 0,055, para freón 12, m • 0,039 
y para fraón 22, m = 0,045. 

qo -Dnldld hlclal dall.40111nrico 

~.h.gllb 
·Esta ta>ea puede enrocarse y ser resuelta de varias 

fonna8, teniendo en cuenta loe objetivos del trabaiO va­
mos a proponer l.!fl flujo térmico Inicial a partll de la 
productlvld8d que poseen las lnatalaclonea defrfo previa­
• en el pro¡ecto de superficie. 
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La productividad de la lnstalacl6n de frfo en el 
próyecto tomado como patrón ea de 2 400 000 Kcal/h . 

El 6rea ocupada por las cámaras de frfo en la 
variante propuesta ea: 

p .. el rjglmen de- 18 °C- 6 264 ~ 
Para el régimen de o °C -12 300 rríl 
SegOO la axperlencla acumulada al respecto en el 

perfodO preparatorio (preliminar al comienzO de .la explo­
tación de la lnatalacl6n) .. posible utilizar para el enfria­
miento de las rocas la mayor cantidad de frfo (del 80 
al85 "). En nuestro caso nosotros planteamos usar . 
el 75 "· ya que al se emplean comp se plantea 
m6qulnaa de Igual produC'tlvldad que las del pro­
yecto patrón ae destinarán para enfriar las rocas 1 
800 000 Kcal/h • 

De esta cantidad de frfo, y después de haber 
realizado una serie de cálculos se plantea utilizar 
el 60 " de ella para enfriar las rocas que rodean 
las c6maraa de- 18 °C (o sea 1'080 000 Kcal/h) y 
el 40 " (720 000 Kcal/h) para las cámarea de o °C • 

La densidad Inicial del flujo térmico (qo) .. obtiene 
porla~: · 

(2) 

Donde: 
Qp -Productividad de la Instalación de frfo en el 

perfodo preparatoriO, Kcal/h 
Se -Area ocupada por las cámaras de frfo, ~ 

De aq¡lee ob11ena que para las clmaras de- 1SOC . 

..... 1 080,000 1......, __ , 
-- 6264 - ...,._ 

y para las cámaras de ooc . 

qo- w.~ -58Kcal 

por lo que para Tn .. -1SO 

to- 1 921,3h - 80,1draa 

y para Tn '"' O OC 
to - 733,8 h - 80,1 dl'aa 

De loe reaultados obtenidos aelnllere que pudiera 
reducirse a(ln m6a el periodo preparatorio dando un poco 
m6a de·frfo alas cámaras de -18 !?C .no obatante ae 
plantea en el trabajo emplear 90 dfaa en el periodo de 
enfriamiento preliminar de las roces circundantes a las 
c6maratr de frfo. 

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DEL FWJO TERMICO 

La densidad del flujo térmico proveniente del maci­
zo rocoso hacia las cámaras frfas en el perfodo de explo­
tación 88 determina por la fórmula [ 11 ) 

q.. 1,35.l (!o- Tn) 
;¡ •awo 

(3) 

· Para Tn = -18°C 

q.- 27,54 kcal/rrll h 

y paraTn • 0°C 

q. - 14,75 KuJ~rríl h 

En loe célculos ee emplea un tiempo de90 dfaa para 
el perfodo de enfriamiento preliminar del niaclzo. 

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

El valor total para el Intercambio en el macizo roco­
so .. puede calcular por la exprealón: 

Ot•04 +Qf 

Siendo: 

Ot' -Flujo térmico desde el mectzo hacia la su­
perficie de las c6maraa de frfo, Kcallh . 

Ot" -Flujo térmico a través. de las ven1anas y 
pilares por el QOntorno de las cámaras de 
frfo, Kcal/h . 

SegOn loe c6lculos realizados para Tn • - 18 °C . 
Ot' • 345 021 Kcallh y para Tn • O °C 
Ot' • 362 850 Kcallh . En tanlo que 
Ot" • 136 000 KcaVh para Tn • -18 °C y 
Ot" • 59 560 Kcallh para Tn • O OC 
Por lo que el valor Ot para Tn • - 18 °C será de 

481021 Kcal/h, y paraTn = 0°C0t senl422410Kcal/h 

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

El ~ del gasto del frfo ~ ae realiza por la 
siguiente fórmula: (7, 11) 

(5) 

Donde: 

0:1-Frfo que ee gasta en la conaervacl6n de loe 
produclos guardados, según el proyecto 
de auperflcle ea de 200 000 Kcallh . 

03 -Frfo que ae Ql!ita en laa necesidades del 
procao l8aV:llóglco, aeg(ín e1 ~ec:m pa-
11ón 03 - 560 000 Kcal. 

Por ende: 

Ot + 1 760 000 Kcal h 

A partir de eato utilizando la algulenle exprealón: 
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(6) 

Donde: 
Ct -Coeficiente que tiene en cuenta las po8lblea 

f*dldas en la tuberfa, ee recomienda de 
1,07 no obstante tornalnos Ct • 1,12 . 

Ce -Coeficiente que caracteriza el · tiempo de 
trabajo de loe compr8sorea, ee recomienda 
un valOr de 1 ,09, fue tomado Ce • 1, 15. 

Se. obtiene la poduetlvldad neceearla del equipo 
frfQ Qn • Ot (1,12) (t,15) ... 2 210 a Kcallh. 

Lo cual quiere decir que pr6ctlcamente al Inicio del 
proceeo de explotación ae gaata Igual canlldad de frfo 
que en la V811ante de aup8lftcle. 

~ea necesario tener en cuenta que mientras en 
loa frtgorllcos de superfiCie este gasto varfa durante el 
afio (verancHnvlemo) en pequefto8 fmltea, y ae manten-



dr6 conatMte at\oe tras at\oe (11, 7); 'len el frlgofllco 
ubicado en condlc:lora 8Ubl.,._, donde el ga&IO de 
frfo va alr dllminuVendO con el tiempo y aaltenemos que 
111 cabo de 6 at\oe de explotación la necealdad de frfo aert 

de 1 450 ooo KcaVh, a los 12 aflo81 300 000 Kcallh Y asr 
sucesivamente. 

EVALUAciON ECONOMICA DE LA VARIANTE PROPUESTA 

La Wllluaclón de la lfactMdacl económica de los 
frlgorllcoa ublcedOe en condiCionea aublerrtneeaes una 
tarea ballert8 Compleja. ya que Incluso en los pafa88 mta 
deiNiTolladoa no ae posee una grlri experiencia al res­
pecto. En nueetro para no .. conoce nlngón trabajo que 
tnte eotn esta problem6tlca por lo que conalderamoe el 

presente trabajo como los prlmero8 pasos que se dan en 
tal drecclón. la 

Partiendo de lo aoterlonnente expuesto ea que 
comperaclón económica que se hace entre las dos v• 
rlantea anallzadaa (la Ubicación en la superficie Y en 
subterrtneo del frlgorllco) tiene carécter orientativo. 

DETERMINACION DE LOS GASTOS DE CONSTRUCCION 
En el coeto de COft8trUCd6n de cualquier frlgorllco 

Inciden unal8fte de ga1toa como aon: en la CORIIIUCCI6n 
de las c6menla frflls, COf1llrUCcl6n de obraa no producll­
vaa. tr11bef08 de montaje en la conllruCclón de las vfas de 
ecceeo, preperación del tiiJeno para la conetruccl6n, 
CIIRIIIIz.aélón· electrlllc8Ción y ctrQe. 

En la tabla 1 ae da la eelruclura por elementoe ele 
CX)ItO para las dos V ...... anallzadaa 

Tabla 1 

Para la determinación de los gastos de montaje en 
las condlcl0n88 del aubterineo se utilizó un coellclente 
-m- que tiene en cuenta las condlclon88 de trabajo, se 
recomienda tornar su Valor entre 1,15 y 1,25 en nuestro 
caso ae t011)6 m • 1,3. -.. .... ~Aro 

Loe gaatoe de movimiento de tierra Y ... .._. .......... • 
del terreno de au sup8fflcle fueron calculadol U8llldo 
para ello las normas exlatenteall respecto en las~ 
.. constructoras de nueetro para 

Variante en la supetflele 
{mi,..~ pesoa) 

Variante propuesta en las con­
diciones sub(emtneas (miles de 
pesos) 

Movimiento de tierra y preparecl6n 
del terreno en la~. 

Tl'llbljoe de montaje 

Conltruccl6n ClvU·de la obra 

Repncl6n y QOfliiiiUOCI6n de 
... vfea de 8CC880 

Sumlnllltro de agua y 9lectrlcldad 

285,4 

479,8 

4 281,0 

-· -· 
Gaetoe e1m11aree en las dos verllrtea 137,0 

123,0 

624,0 

1 508,0 

167,2 

42,0 

137,0 

Loe ·~ de la tabla 1 .para la variante en la 
auper11c1e ae tornaron del provecto considerado .como 
patrón, en tanto que los de la variante propueeta fueron 
calculadol loe COitOS de la construccl6n del frlgorftlco 
(mllee de peaoe). 

l08 gastoe de reparaclón.y construcción ·e1e caml­
noe en la variante subterréneé, también fueron calcula­
dos' usando normas de dichas empresas constructoras. 

DETERMINACION DE LOS GASTOS DE EXPLOTACION 
Loe gaetoe de ecplotacl6n de cualquier frlgolllco tran8p0rt8CI6n, gastos en salarlos en la parte prod= 

Incluyendo Wlll ..,. de gastos tal88 como: gaatoe de gaatoe en la C011881Vacl6n de los productos guar 

Teble2 

Gasto de tnlnlportacl6n 
8alarlo8 en el proceeo productivo 

COOa8Micl6n del~ 
Gaatoe en energfa y oonaumo de agua 
Gastos en el proceso no productivo 
Otroe gastos 

Total 

V8dant8 de superficie 
(miles tM pesos) 

250 
31,4 

160,3 
275,0 

390.0 
117,0 

1 217,3 
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Varlanle t» subtemlneo 
{miles t» pesos) 

308,3 
41,8 

168,9 
292,0 
407,3 
124,8 

1 342,8 

(constmodefrfo), gestoe en ague y energra en el proceeo 
productivo y gastos en la parte no productiva 

En nueatro lrabajo algunoe de eetoe gaatoe fueron 
oblenlcloe • parir de au c:aTIIcUo y Olro8 de la blblo¡Jalfel 
exlatente. 

En la tabla 2 ae da la 88lrUcUa de los gastoe de 
axplotaci6n para las dos variantes compar8daa. Ea nece­
sario acllirar que este an6llala ae ·hace pera 11 pr1mer ano 

de trllbaP de la varlanteaubterJúnee, • _, para las 
condlciOII88 8COII6mlcaa m6s ~ ' 

Para e1 eeguncJo eno de ·explotación del frlgor(floo 
IUbterr6neo los gaatoe de axplolaci6n de las do8 varJan.. 
188 ...,lguel88, y de ahf en edeiMte los del frlgorlllco 
IUbterrMeo • hacen Inferiores a los de la variante · de 
ubiCación en la IUp8l'ftcle. · 

EFECTIVIDAD ECONOMICA DE LA VARIANTE PROPUESTA 

P .. la Valoración de la efectividad económica de 
cualquier obra, en el caso cooc:r.to del ~ • 
necesario tener en cuenta tanto loe gastoe capltalea co-
mo loe de explotación. · 

Para la comparacl6n de las di8UrUa variantes se 
puede utilizar la 81Cpf881ón: 

(7) 
Donde: 

1(¡ -lnveralol188 cap1ta1ea para cada V811ante 
e -Gastoe de explotación en cada var~Mte 
En -Normativo de laslnveralonea capltalee. T~ 

mandO el usado en la URSS para 81 tipo de 
obra analizado En - 0,23 [ 5 J. 

La ~ óptima aer'a aquella que da un valor mfnlmo: . . 
En elle caao .. obtlee. 
Pala variante ele auperflcle. 

c. + En 1(¡ - 2 409,5 miles de p8808 

Pala variante propuesta. 

c. + E,. K¡ = 1 981,2 mllea de p8808 

Ea necesal1o l8l'lalar que la éllfarencla entre .Jas 
varlantea ana11zac1aa ae va alr agrandando con 81 trans­
curso del tiempo a favor de la variante propuesta. 

CONCWSIONES 

· Del an6Jisla técnlccHicon6mlc realizado .e des­
prenden las ventajas de fndole económica que ofrecé la 
ubicación de este tipo de obra, y en general ele toda WMt 
seria de obras en condiciones subterréneaa. 

Aquf .. haee necesal1o 8lladlr otra seria de ventajea 
que tiene la ubicación en las excavaciones mineras aban­
donadas, de diferentes tipos de obras de la economra. 

Al ubicar diferentes obras bajo tierra se ahorra terr• 
no de la superficie, en muchoe caaoe valioso para la 

agricultura y ganaderfa, lo QuaJ ie hace IWn m6s Impar­
..._ en un pa(s como 81 nuestro de caracterfstlcas agrf­
colats y de limitada extensl6n territorial. 

-se dl8mlriuyela afectacl6n al. medio circundante. 
- L8a obras aluadas befO tierra aon menos afecta-

das por slsmoa u Olro tipo de fenómeno. 
-Se utHiza la roca como material de construccl6n. 
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