1.4.- Ejercicios.

1.4.1.-Calcula la pendiente, la longitud y la orientacion de una galeria
cuyos extremos A y B tienen las siguientes coordenadas: A (1.000 ; 1.000
;100) B (970; 1.100 ; 101,5)

La longitud Dy total de la galeria es la distancia natural entre los puntos Ay B:

Dy =A(Xe-Xa)? (Yo -Ya ) +(Z5-Z, )° =104,414m

La longitud horizontal Dr de la galeria es la distancia reducida entre los puntos
Ay B:

Dp =\/(XB -X 4 )2 +(Yg-Y,)? =104,403m

La pendiente es la relacion entre el desnivel existente entre los puntos
extremos Ay B de la galeria y la distancia reducida entre ellos:

Zg-Z
p="L "2 =-00144=144%
R
N La orientacion de la galeria es el acimut de la alineacion

B formada por los dos puntos extremos. Las posiciones
\ (£A relativas aproximadas de los puntos A y B, deducidas
0] E

A de sus coordenadas planas, se muestran en la figura.
Por tanto, el acimut se calcula:
S
| Xg-Xa]

6%=4009 -arc tg =381,4459

|Ya-Yal

1.4.2.-De un punto A, de coordenadas (1.000 ; 1.000 ; 100), parte una
galeria de 25m de longitud (en distancia natural) y con una pendiente
descendente del 3%. Calcula las coordenadas del otro extremo B de la
galeria, sabiendo que su orientacién corresponde a un acimut de 130°.

La pendiente de la galeria es igual a la tangente del angulo a que forma la
galeria con su proyeccién horizontal:

AZ
A De p=——=tg a=3%=0,03
\NAZ Dr
I
B a=arc tg 0,03=1,909%

De la figura:
Dr =1 cos a=24,989m

AZ=-1sen a=-0,750=2%

Como el acimut de la galeria es 6,° = 130,



Xg=X,+Dp sen 65 =1.022,265m
Yz =Y, +Dg cos 65 =988,655m
Z5=Z,+25=99,250m

1.4.3.-Desde un punto A (1.000 ; 1.000 ; 100) de la superficie se ha
excavado un pozo vertical de 50m de profundidad. Del extremo inferior B
de este pozo parte una galeria horizontal, en direccién S-30°-O, de 30m de
longitud. Esta galeria acaba en una chimenea, con la misma orientacion,
inclinada 5° respecto a la vertical y con una longitud de 5m. Calcula las
coordenadas del extremo inferior B del pozo, del extremo C de la galeria
y del fondo D de la chimenea.

Coordenadas de A: A—
Xa = 1.000m Ya = 1.000m Zx=100m
Coordenadas de B:
Como el pozo es vertical,

XB = XA YB = YA ZB = ZA -50 =50m %
Xz = 1.000m Yg = 1.000m Zg = 50m JC
Coordenadas de C. La distancia reducida entre By C, Dgc, es D
la longitud de la galeria (30m), ya que ésta es horizontal: —
65 =S-309 -0=2309 A

X =Xg+Dge sen 65 =986,380m

Yo =Xg +Dpe cos 85 =973,270m
galeria ¢

Zc = Zg = 50m, ya que la galeria es horizontal B chimenea
Coordenadas de D. De la figura se deduce que: D
Distancia reducida Dcp =1sen 59 = 0,392m ¢
Desnivel ZcP =-1cos 59 = -4,985m
Ademas, sabemos que:  6c° = 65° = 2309

D
Xp=Xg +Dgp sen 68 =986,202m Ze
Y, =Y +Dgp cos 68 =972,920m
Zp,=Z:,+2Z8=45,015m

pozo

1.4.4.- De un pozo vertical parten dos galerias. La primera empieza a 30m
de profundidad, tiene una longitud de 20m y una pendiente ascendente
del 2% y su orientacion (acimut) es de 40°. La segunda empieza a 50m de
profundidad, tiene una longitud de 25m y una pendiente descendente del
3% y su orientacion es de 45°. Si se quisieran conectar los extremos de



las dos galerias, calcula la inclinacién, la orientaciéon y la longitud de la
labor a perforar.

Vamos a suponer que las coordenadas del punto inicial de la primera galeria
son:
X1 =0 Yi1=0 Z1=0
Si llamamos p; a la pendiente de la primera galeria, de la figura se deduce que:
pr=tga=2%=0,02

I =20 F1 a =arctg 0,02 =1,273°
: /MM Dr1 =1 cos a = 19,996m
! Dr, AZ; =1sen a=0,400m

Conocido el acimut de la primera galeria, las

coordenadas del punto final F71 de ésta se calculan:

Xg,=X,,+Dg, sen 6}, =11753m
Ye, =Y, +Dg, cos 6 =16,177m

Zpy=2,,+AZ,=0,400m
Las coordenadas planas (X e Y) del punto inicial /2 de la segunda galeria
coinciden con las de /1. Respecto a la coordenada Z, como la primera galeria
empieza a 30m de profundidad y la segunda a 50m, tenemos:
X/2 =0 Y/z =0 Z/2 =30 - 50 =-20m
Si llamamos p; a la pendiente de la segunda galeria, de la figura se deduce
que:
I Dr, p2=tga’ =3%=0,03
Z\N AZ, a’ = arc tg 0,03 = 1,909°
I'=25 , Dro =1’ cos a’ = 24,989m
AZ> =-I'"sen a’=-0,750m
Conocido el acimut de la segunda galeria, las coordenadas del punto final F2
de ésta se calculan:

Xgp=X;,+Dg, sen 6/,7 =16,229m
Ye, =Y, +Dp, cos 6/,2=19,002m
Zr,=2,,+AZ,=-20,750m

Para calcular la orientacion de la labor que conectara los N
extremos de las dos galerias dibujamos en un croquis
las posiciones relativas aproximadas de F71 y F2, segun G.F:ﬁ F
sus coordenadas planas. De la figura obtenida se o F E
deduce que: ‘

‘ XE2-Xeq ‘ S

6f?=arc tg =64,1589

‘YF2 Y1 ‘



Para calcular la longitud total a perforar (Dy) y la pendiente (p3) hacemos:

Dy =\/(XF2 ~Xe1 )2 +(Yeo -Yer )2 +(Zep -2, )? =21,802m

Dr =\/(XF2 -Xp1)? +(Yep-Ye)? =5,293m

Siendo Dg la distancia reducida entre los puntos F1 y F2 y Dy la distancia

natural entre ellos, que sera la longitud a perforar. Para calcular la pendiente
hacemos:

— Z2f2=75-Zp,=-21,150m

ZF2

=
. |C=,,/,/f/f@:'=1 Or
1






