


‘Resumen

El nresente trabajo "Estudio de las Condiciones Hidrogen-
10gicas del yacimiento Teldesnato Purnio, Holgufn " consig
te en realizar un estudin de las condiciones hldrn@@OTnglw
cas e ingeniern genldgicas del yacimiento.

Este estudio fud logrado gracias a los nroyectos e infor--—
mes existentes del yacimiento, asi comn de log datos obte-
nidos de los trabajos de camno y de la bibliograffa emvlea
da. BEstas informaciocnes nosg permitieron obtener desnuds de
su nrocesamientn y alaboraclon, log diferentes narametrog
hidrogeoldgicos 8, Valorar la afluencia de aguas subterrg——-
neas y metedricas a los frentes de cantera de donde se ex-—
trae el mineral.y el cdlculo para el laboreo minern futurn
a clelo abierto. Ademds mara conocer: las condiciones inge-—
niero g WOlOglC@& del yacimiento leﬁ%@nmtlco y valorar log
ﬁistlntna fendmenog J nrocesos ingeniero geoldgicos que nu
dieran afectar los misgmog.



Introduccigh.

Bn nuestro pafé es necesario asegurar para el desarrollo =
de nuestra economfa diferentes.ramas de la' indugtria, en -
especial materia prima mineral. Tal es el cago del estudio
del yacimiento de minerales no metdlicos de rocas F@ldespé
ticas ubicado cerca de Holgufn, Purnio.

El y301m1@nto de roca Peldespdtica tiene como flnalldad la
utilizacidn en la insdustria del vidrio y ceramica sanita-—
ria, en la rama de azulejos, porcelana, etc.

A nosotros nos encomendd la BEmpresa de Geologla en coordi-
nacidn con el Departamento de Clenclas Geoldgicas ap71cmda
del Institubto Superior Minero Mctalurvlco la tarea de rea-—
lizar un estudio culdadoso de las condiciones hldrogeologl
cas e Ingeniero Gaolovlcws del yacimiento.

Durante la valoracidn se desarrollaron 10 capftulos divi—-
diendose en Parte General y parte Especial.

Ta parte General en el capftulo II titulado Geologfa de 1la
regidn y el sector fueron utilizados varios proyectos e in
formes, log cuales aparecen reflsjados en la blbllooraffa
abarcando en @ orden los seis primeros lugares ( 1, 2, 3,
4, 5y 6 ). Bsto fu'e realizado con el objetivo de facili-
tar la d@scripcigﬁ g@olggica en general.

En la parte Especial se determinaron los parém&tros hidro-
geoldgicos utilizando el régimen estabilizado y el no esta
bilizado, se describieron la metodologfa de los trabajos,
asi como su volumen, adends de dar lag caract@rlstlcaa hi-
drogao‘oglcas de la regidn y del s@cfor, se Calculo Tam——m
bien la afluencia de agua subterrdnea y metaérlca de los =~
laboreos mineros a cielo abilertgs Teniendose en cuenta la
composioién qufmioa de las aguas y las condiciones inge-—-
niero g@olééicas aunque de forma preliminar.

El prosesamiento para la confeccidn del trabajo de diplo--
" ma comenzd en Septiembre y terminado en Enero del afio en -
curso, :

El trabajo consta con un tetal de O i pdginas donde fue
ron desarrollados los siguientes capitulos:



Capfﬁulo T - Condiciones Ffgico Gobgréficas de la ragigh.
Capftulo II - Geologfa de la regidn y el sector. .
Parte Especial : Consta de los restantes capftulos

Capitulo ITII - Tipos, volumenes y mctodologla de los tra
bajos.

Capitulo IV - Condiciones hidrogeoidgicas del sector.

Capitulo V - Quimigmo de las aguas superficiales, y gsubte
TTEneas.

Capftulo VI - Determinacidn de los pardmetros hidrogoolé
gicos.

Capftulo VII < 0ficulo de afiuencias.

Capitulo VIII - Condiciones Ingeniero Geoldgicas del sec
tor.

Capftulo IX - Andlisis crftico del trabajo realizado.
| Capftulo X - Conclusiones y recomendaciones.

No debo pasar por alto ia colaboracidn ofrecida por la -
Bmpresa de Geologfa de Santiago de Cuba por eso antes de
terminar deseo agradecer a todos los coupafieros que labo
ran en ella y en especial a los que de forma directa han
contribufdo a la adquisicidn de informaciones asi como —
facilidades brindadas para la confegcidn de este traba—-—
40, adends de ofrecer mi mayor agradecimiento al compafie
ro ingeniero imis Roberto Monje Fong que con sus orienta
ciones y cons@Jos ha permitido el desarrollo de este tra
bajo ademds de haber contado con log consultantes inge-—-—

nieros Carlos Puig 3 uéctor Rodrlguez Yy Bduardo Domim-——-—
gu@z.



capftulo T et . e
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Condiciones Figsico Geograficas de la region.

El’ yacimiento de rocas Feldespdtica, Purnio, se locali-
za segun la divisidn politico adminigtrativa en el muni
cipio de HbLguln, en la provincia de igual nombro, a u-
nog 1> Kms al noroeste de la ciudad ( ver anexo A
ﬁegﬁn el Proyecto mdcnico Eeondmico Organizativo, escri
to por el Ingeniero Pedro Vidal.

&

Tas coordenadas geograflcas del yaolmlento referidas a
la cantera son:

v & Vs

20° 55 de Tatitud Norte
76° 23" 20'% i Tonelitud Oeste:

w.

Ty 546 250
Ya4 255 150

con una altura de 110 m, sobre el nivel del mar.

y en el sistemq Lémbert;

Ta regidn con afloramientos de roca Feldespatica tiene
una longitud aproximadamente de 13 Km orientado del -
Este al @@ste un punto mds bajo de 80 m sobre el nivel
del mar ?Fal sur de San Andrés ) y un punto mds alto -
de 180.m gobre el nivel del mar ( Toma de la Cueva ).

e ol

Ta zona.del yacimiento se ubica en un patrdn de relie-
ve moderado, de colinas de suave pendiente con partes

1ntermedlas relativamente llano. Dentro de esta las co
tas mfnimas son de unos 1lo m aproximadamente con valo
res de 180 m.

Bl drea est’a limitada por alineaciones montafiosas con
ejes poco alargados de cimas redondeadag en direccidn
general de N 85 W con alturas mgkimas‘CQrcanas a los -
200 m.

En toda la regidn es caracterfstico encontrar zonas ex -

tensas con afloramiento de rocas ( Tobas y Gabro ) re-
lativamente duras con escasas cubiertas de intemperig—
MO »



Por el proyecto referido anteriormente, la red hidrogrd-
Tica es localmente simple y egtd formada por algunog g—-—
rroyos y cafiadas en gu mayorfa secog la mayor parte del

ano.

La red drena hacia e1 M7 en direccidn concordante con —-
las alineaciones montafiosas, hasta derivar en el rfo Jo-
babo, afluente del r{o Chaparra. El Jobabo es de caudal

¢scaso e intermitente con direccidn resultante Noroeste,

En la zona del yacimiento de rocs Feldespatica, se pre—-
sentan arroyos de cardcter intermitente.

Hacia el Oeste del yacimiento aparece un arroyo en direc
cidn S=-N cambiando luego hacia el N 290° . Presenta una
dimensidn de 2 hasta 3 m de ancho con una profundidad de
unos cwntfﬁetros hasta el m, es decir, gu nivel de base
de erosidn és muy reducidas.

En el yacimiento aparecen ademds 2 & 3 cafiadas.

Al Norte del yacimiento, pero ya fuera de los 1fmites de
este se encuentra una micropresa de unog 20 - 30 m. de -
largo por 15 - 20 gde ancho, la cual Tepresa dos arroyos
( anexo N%;i;l}.

En general estas aguas superficiales son incoloras e in-
sfpidas y ®e presentan turbias con una temperatura de —-
0

33" 0.

Dichas aguas poseen un PH de 7,2 -~ 8, una dureza de 2,10
= L1,47 y una wineralizacidn de 0,25 - 1,15 gr. Segdn la
clasificacidn de Kurlov gon Hidrocarbonatadas, clorurg——
das, magnesiana, sddica ( ver anuxo.NOIII;).

El clima es moderado con temperatura - medig ( Estacidn -
Gibara ) de 29,43° ¢ con: ‘

Minima absoluta 12,4%
Mdxima abgsoluts 35° ¢

las precipitaciones Poseen valores medios anualeg cerca-—
nos a los 1000 mm, con perfodo de lluvia en los megses de
Mayo - Octubre y de seéca en Noviembre - Me¥20y con tor—-—
mentas ciclonicasg en ~Septiembre y Octubre,

T.2 Caracterigticag Econdnicag.

[N



Lgeeononfa de la regigh estd relativamente diversificada
aunque predomina la basada en la agricultura donde se ——
v producen viandas, frutas, tabaco, frijoles, café y cacao,

Ta ciudad de Holgufn posee un notable grado de desarrollo
industrial que se acrecienbta constantemente, lo que da -
la firme base a laegonomia local.

Entre sus industrias tiene cierto desarrollo la textil,

cuero, calzado, alimenticia, posee centrales azucareros.

Cuenta tambidn con una planta de viviendas prefabrica--
r das, mosaico, asfalt@,’iéi como la elaboracidn de la ma
| dera. }-

T
Ta economfa se encuentra respaldada por la ganaderfa y
— tiene bien desarrollada la in:-dustria minera presentan-
do una gran variedad de yacimientos minerales.

En la actualidad, cercano a la zona del yacimiento, se
explotan vetas de Ccuarzo: s Oro en la planta mine_
_ra de Aguas Claras, ademds en el yacimiento de F@ld@spg
to ( Purnio ) se realiza la @xplotaciéh mediante una —-—
cantera,

Ta poblacidn en la regidn de Holgufn es una de las mds
dengsamente pobladas del pafs ( poblacidn rural ) con ——
mds de 50 habitantes por Km® .

% Tas vias de comunicacidn unen al yacimiento con la ciu-
dad de Holgufn, con el poblado de San Andrés y con el -
Purnio.

El Purnio se enlaza con Holguin a través de una carrete
ra asfaltada y con una longitud cercana a los 12 Km, es

ta carretera continua desde el Purnio hasta San Andrds

con una distancia aproximada de 10 Km. En toda la re——-—

gién ge desarrolla una basta red de caminos, se encuen-—

tra alemds la carretera central, la carretera de 2do or-

den Holguin-Gibara, existe adends la que une la capital
\ de regiéﬁ con la Playa de Guardalavaca.

Esta red se encuentra favorecida por la existencia de -
un aereopuerto asi como la de .un ferrocarril que la man
tiene enlazada con el resto del pafs.

I.? Datos de las investigaciones anteriores sobre el ya




cimiento.
et DO

Bl yaéimi@nto fuéndenunciado bajo la denominacidn de —-
"S8anta Clara" el 21 de Junio de 1957, segin informeg —-
fue registrado por el gr. Ednundo Ferndndez Ferndndez -
como minas de sfiicc;

En 1958 fué'r@alizado un reconocimiento oficial del ya-
cimiento por Ibrain Rodrfgues Burgos, agrimensgor, Toman
do cuatro miegtrag para realizarle el analigis de s¥1li-

ce. Tos rTesultados fueréh entre 59,8 hasba 72,60% de sf
lice, : : S

g

Ibrain deduce por la inspeccidn visual, que egte mate--
rial rocoso de sflice es el resultado de la compacha———
cidn de 1a toba.volcghica,que también han sido concen—-
tradas por aguas'tarmalas siliceag de origen volcghico
que dan lugar al alto contenido de sflice que tienen eg
tas rocas. ’

Ya en Diciembre de 1960 el ingeniero H.W. Pfeffer del -
4CM habia preparado un croquig g@olgéico en escala ~—
1 : 5000 con ubicacidn de las muestras tomadasg para un
andlisis J con la ubicacidn de algunos DPOZOS .

En 1961 el ICRM comenzd 1a investigacidn geoldzica del
Jacimiento realizandose 1a perforacidn de 118 pozosg en
una red aproximadamente regular de 100 x 100, 100 x 50
Yy 50 x 50 para lag categorfas 02, Gl Y B respectivamen-
te, en su mayoria pozos de laboreos mineros. En egta in
vestigacidn no ge realizaron estudiog gooffsicos del ya
cimiento. Y en Mayo del migmo afio fue ordenada la aper-—
tura de la cantera a bage de proyecto preliminar cuando
‘estuvo delimitada y comprobada la zona mejor del yaci-—
miento. '

Desde Julio de 1961 la roca Feldespdtica se usa en I =
preparacidn del vidrio blanco Para envases y del vidrio
ambar de San Jogé de las Iajas. :

Bn el informe publicado en 1952 congta 1a delimitacidn

y el cdlculo de reservas del yacimiento en categorfas -
industrialesg Cq + B. A partir de este afio, ge utilizg -
la roca Feldespdtica en Ia preparacidn de azulejog y de
equipos sanitarios, ademds en la fabricacidn de pasti——



1llas de cerdmica en neoceramicas y en la produccidn de e-
lectroporcelana de baja tensidn.

En fecha posterior (1955) se utilizaron ajustes y.correc-
ciones reduciendose las cat@gorfés de r@servas en este ya
cimiento a C y 02 alegandose la no realizacidn de prueba
y andlisis en todas lasg capas dtiles empl@adas en el cdl-
culo de reservas, asi como la no inclusidn en el muestreo
a la totalidad en los pozos que contaron el mineral dil.

No obgtante la mayorfa de estos errores fueron ogrrogidos,
en el complemento al cdlculo de reservas, publicado poste
riormente. Extrayendose actualmente un gran volumen de la
reserva de la canbera nueva.
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'Capffulo 1T

G@olog{é de la regigh v 1 sector (1,2,3,4,5 3 6)

- IT.1 Introduccidn.

Ta regidn de estudio corresponde a las rocas ultramgfi-
cas de la zona Aurase

Ta zona Auras la forma una m@lange;constitufda princi==
palmente por escamas Yy nappes de ultrabasitas Yy por una
secuencia vulcandgeno-sedimentaria, la relacidn entre -
lag formaciones es tectdnica. La zona estd cubierta ha-
cia sus extremog norte y sur por depésitos terrfgenos y
carbonatados. En su parte central son madg frecuentes —--
1os afloramientos de ultramafitas serpentinizadas ¥y los
cuerpos intrusivos de Dioritas.

II.2 Geolovim de la regiSﬁ. { VYER ANBYO N°TT )

Bl ﬁmoa de la r@glon esta compuesta por rocas sedimenta
rlaw, vulcanovanas ¢ intrusivas de acuerdo a su ubica--
cidn y al estudio realizado, asi como por el tipo de -
deformacidn el territorio reglonalmente pertenece a la

zona Bugeosinclinal dantro del Antlclinorlum de Holgu{n.

En. el proyecto Busqucda Detallada Piedra Holguln Gibara
escrito por Hugo Merconchini sge gsefiala que en la reglon
pueden destacarse estratlgraflcamanto cuatro picos es——
tructurales:

Cretgcico

Paleogeno . e
Neogeno

Cuaternario.

Bn el cretdcico aparéco una capa vulcanégona sedimenta-—
ria, la cual esta representada principalmente por Trocas
vulcanogonas~ Tawds Porfiritas Diabdsicas, Diabasas,
Basalticas, Andesltlca Bagdltica & Andesitas, en el cor
te abundan las Tobas de compogicidn media y una capa Te
rrigeno Carbonatada representada por pequefios ¥y numero—
sos remanentes de abrasiéﬁ digeminados por toda la su--
perficie y compuesta de Caliza. : '



Ta presencia de rocas volcdnicas Andesitas BRasalto y To-
‘ : bas permite atribuir esta secuencia a la Formacidn Santo
\_/ Domingo. : '

} Ya en el Paleogeno aparecen la capa vulcanﬁgena sedimen-
BN taria del Paleogeno, las rocas gue la componen son muy -~
| abtacables por el intemperismo encontrandose representadas
en su mayoria por eluvio-deluvio. En el corte se observan
Conglomerados, ‘Areniscas, Aleurolitas, Porfiritas-Rioli
ticas Daciticas v las Tobas. Existe adends la capa Terri
geno Carbonatada del Boceno. Estd representada por una -
capa de gedimentos t@rrlgeno—c rbonatada leldl@DdOS@ en
| dos paqu@t®s~ el inferior Terigeno y el sup@rlor Carbona
tado segin el informa de la brigada Cubano-Hungara de la
_ Academia de Ciencias (6) todas estas rocas pertenecen a

t | la Formacidn TbeMia, ’

Haciendo un estudio de las rocas del yacimiento y partien

| ‘_ do de la gimilitud de su composiciéh litoldgica con las
de lasg rocas vulcanégenas sedimentaria del Paleoceno +-
permite agegurar la existencia de relacidn min@ralggica
entre ambas. '

En el Neogeno existe la capa carbonatada terrlg@na del
Mioceno. Estos sedimentos tienen una distribucidn ngy -
limitada yacen discordantemente sobre las formaciones —
del Cretdcico Inferior Medio y del Eoceno su porcidn su
perior @sta‘compuaﬁto por caliza y la inferior por con-
glomerados.

Tos sedimentos del cuaternario tienen una amplia difu-—-—
sidn. Se detectan sedimentos eluviales, deluviales,Aalu
v1ales y pantanosas, aparecen ademds framm@ntos de for-
maclonea magm@tlcas.

Magmatismo.

Ias formaciones del magma en la parte central y Noreste
del Anticlinorium de Holguin son diversas y tienen una
amnlia difusidn.

- Tas Tinerbdsitas.ocunan el mayor volumen de todas las -
rocas magmaticase.

Dentro de las formaciones exigten:
~ Tormacidn Andesita Rasdlticas: Congtitufda nor rocas



efu51vas, gson las nd s antiguas y entran en la composi——
cidn de la capa vuloanSg@na oadlm@ntalla del Cretdcico.
Tas fundamentales en su compomlclom gon las lavas de —-
Porfiritas, de Diabasas y Andesitas Basalticas. Obser——
vandose algunos cuerpos filonianos de Diabasas ¥ Porfi-
ritas de Diabasas. :

- Formacigh Gabro Diorita Dacita: Predominantemente estdn
representadas por bandas pequefilas de acumu]aclones de -
diques y vetas, a asl como por cuerpos oubvoTCanlcos de u
na comfiguracigh complicada. Se formaron por . la intro——
duccign del magma bdsico.

-~ Forma cidn Pdrfidos Riolitico Daciticos: Eutﬁh represen—
tadas por formaciones tobaceas efusivag como subvolo@nl
cas. las primeras estdn presentes en la compogicidn de
la capa potente vulcanogena S@dlm®ﬂt ria d@W Paleogeno
inferior y la 2da en la por01on Oeste del drea que consg
tituye una serie de pequefios Cuerpos én forma de domo ¥

® yetas dispuestas en forma de cadenase.

Tectdnica.

®1 Anticlinorium de la ciudad de Holgufn posee una estruc
tura muy compleja. En su parte posiblemente inferior, po-
see pll@@ums complejos y falladoss

BEn la cercanla de la ciudad de Holguin las rocas vulcano—
genas Y terrr@enas del Cretacico Superior estdn plegados

muy intensamente, stan resumidags en pliegues abruptos a-—
travesados por NUMerosas intrugiones de Serpentinitas, --—
los plleguas estdn extendidos en d1r00015n gublatitudinal
con buzamiento de sus planos de 45 - 85

Tocdlmente se obgservan desviaciones de esta direccidn y -
lag rTocas estdn inclinadas tanto al Este como al Oeste.

17:.% Geologfa del sector.

Ta litologfa que predomina en el drea investigada son:
Serpentinitas, Gabroides, Tobas, Tufitas, rocas Corneas,
Tavag Rioliticas y escasos depdsitos cuaternarios.

Serpentinitas:
Tas serpentinitas afloran fundamentalmente al sur y son
Ae ~nian verde ecrigdceo. de estructura relectiva gruesa,



con prbbable origen a partir de Peridotitas. Posiblemente
en la zona estudiada lss rocas de uds edad son las serpen
tinitas.

Gabroides:

Tos Gabroides poseen una posici&h definida pero al pare—-—
cer forman restos de antiguos diques que cortan tanto a -
1aa‘s¢rpemtimitas como a lag lavas Rioliticass

Estos Gabroldes son de color grig con buen desarrollo en
los cristales.

7

Se han encontrado rocas de este tipo abajo del Feldespato
o en forma de vetas tectdnicas. Tos 1limites de ambos ti-—-
pos de rocas son agudos, sin transiciones.

Fueron motlflcados pequeiios cuerpos de pocog metros cua--
drados en el arca, formados por Gabroides frescos, duros,
de color gris oscuro hasta negro.

Tobags y Tufitas:

Las Tobas y Tufitas son de colores verdosos a grisges, de
fina gramulom@tria y con cierta prOpOTCl5m de cuarzo de-——
tritico, estratificadas, dentro de las cuales se han en—-—
oomtrado pequeiios cuerpos concordantes con la estratifica
cidn de rocas ign@as b351caa y de granulometrfa media.

odrneas:

Tas rocas cdrneas son de color griséﬁéo con tomos verdes,
de estructura afamfﬁica, densa, en ocasiones congerva su
estratificacidn en forma reldctica.

D@p031t0 cuaternarios:

Tos d@p031tos cuaternarios son en su mayorfa cantog y de-
pOmltOﬁ terrlvgnos, derivados de Tobas, Gabroides y Ser--
pentinitas. Tienen un alto contenido de hierro.

Tas gravas que forman el fondo de sedimentos aluviales --
son polimicticase.

Por gu alto comntenido de arcilla mo tienen uge industrial.

Ins conglomeradog de grano mediann cementados por carbo-
m@toélﬂ! cal terrngn, nogeen granosg narcialmente rodeado -
de un material melimicte.( Rinlitas, Corneas-z, Tobas, Ga-
broides, S@rn@mtlﬂltﬂﬁ ). Su edad es probablemente cuater-
naria.
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Riolita:

Ta Riolita gon lavas dcidas Perfirfticas de ¢color blanco
amarillento, en las cuales se encuentra el Beldesnato co
mo formader de la roca.

Al nmarecer segin informes las rocas encajantes son las —

Tobas y Tufitas estratificadas las cuales en la cercanfa
del contacte han sido convertidas en rocas Cdrneas.

Cerca del limite de Riolita con rocas (drneas las racas
Feldesndticas casi siempre tienem color verdose y mds al
to contenido de hierro.

A noca nrofundidad de la sunerficie ( 4,5 nulgadas ), la
roca tienen conloracidn un nnquita narduzca, nrobablemen-—
te debido a la infiltracidn de materis orgdnica. Fsta ca
nita se funde rdpide y adquiere un color bastante claro.

Magmatismos

Fn la zona de estudio la géﬁ@ﬁia ( intrusiva o extrusi-—
va ) de la lava Rinlitica mo esta esclarecida. Aunque el
grano fino de la roca indica que el cuernn vnlcdnico se
ha formado snbre la suvnerficie del terremo n nor debajo
muy cerca de la suverficie.

Segin el informe Tinal de Cdlculo de Reserva en Feldespa-—
to escriteo nor &I Yukla se seflala que vor falta de aflora
miento nn ha gido vosible estudiar la relacidn de Gabro a
Sernentinita, sim embargo no se ha encontrado ninguna --—-
muestra de transicidn entre ambas Tncag..Pr esn se supn—
ne que se trata de restos de vetas que han penetrado png-
teriormente en la sernentina y nor flujo lentn de serpen-—
tinitas fueron interrumnidos en lentes de vpequefios tama--—
fiog.

En la regifn es frecuente encontrar nequefics cuerpos de -
Gabroides gque en algunos casos cortam al cuerpo de Rioli-
ta

wJTectonicas
Ia zona del yacimiento sigue al lade de las dislocaciones
W - SE que estd acrmnafiada nor vetas de cuarzn acuffern.,

Lg Riolita ha experimentadr una intensa actividad tuctgmi

ca, elln explica la rresencia en esta de esbtructuras cata-



cldsticas si bien limitadas a nequeflas zonas.

s

TT.4 Forma de los cuernos dtilas.

Por la armertura de la canbera nueva estd comnrobado.que
1a homogeneidad de la Riolita es relativamente alta. Ta
roca Util tiene su limite. Wste limite nrobablemente es
de tino de transicidm continua em calidad.

.

El niso de la capa Util baja com uma mendiente suave deg
de el Este al Moroeste hacia el ODeste y mids brusco degde
el Norte haeia el Sur. :

II.5 Gomnosicigﬁ Mineralogica del Yacimienta.

Tos andlisis vetrngrdficos revelan que la Riolita estd -
formada casi exclusivamente nor Plagioclasa y Cuarzo con
escasog cristales de linscowita.

Ta estructura de la masa es microerigtalina y anlitica.

Tos cristales Porffdicos gonde Plagioclasas del tino Al-"
bita Oligoclasa.

Bl andligis microgednico no estd en contravargidn para -
clasificar la roca comos Ta Riolita de grano fino, nue--
den ser narcialmente védrificada al tiemno de gu naci-=
miento generalmente con bajo contenido de hierro y nar—-
cialmente albitizada.

Dentrnr de las Trncas Gérn@gﬁ y Tobas, al lado cercano de J
la Riolita se han encontrado huellas de silicificacidn -

en forma de granes de secrecidn y en forma de vetag de -

cuarzo finamente cristalizado. Bs nosible que se trate -

de nroductos de actividad hidrotermal conectada com deno

sicidn de Riolita.

commogicidn cufmica del yacimiento.

En el yacimiento el quimismo se revela de la siguiente -
formas '

Kl contenido de FQZOB gobrenasa el valor maximo —-—
permitido de O0,5% en tondong los pozos analizados, el con-
tenido de alcalis totales exigido coumo nfnimo ¢ 5,50% )
solo es alcanzado por dos pézns, siendo el promedio arit
ndtico de todos los pozos un 5,127, ‘el contenido de Ti0,
es superior al maximo permitide en un 357.

X



Bn el yacimiento predomina el comnonente sddice, y en —-—-
cuanrto al AlaO5 y 8102 su comportamiento no es preocuvan
te. :
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Parte Tsnecial

S

capitulo III

Tipos, Volumenes y Metodologfa de los trabajos.

Dado el grado de acuosidad presente em los pozos criollos
( Exploraciéh Orientativa ) durante sus avances se ha —-—-
planteado la necesidad de efectuar - em'¢" la - Explora—-—
cidn Detalladas - . uma evaluacidn hidrogeoldgica mds am——
plia, determinandose el drea del yacimiento de .la zona de
mayor alteracidm del material F@ld@spético, prSy@ctéﬁdose
tres pozos hidrog@olégicos especiales, asi como otros tra

‘bajos que se recogen en la Tabla §° 13

Por lo que el trabajo de grado imvolucra dos Estadios: Ex
ploracidm Orientativa y Exploracidn Detallada,

iT¥.1 Itinerarios Hidrog@ongicos e Ingeniero G@OlsgiCOﬁ.

Tog itinerarios se realizam con la finalidad de comocer -
preliminarmente las condicionmes hidrog eologlcas mediante
la rea lizacidn de observaciones Hldroveolovlcas, ua010@1—
cas, Fldrolowlcao, G@omorfOTOglcas b g Geobotdnicas y tam-—
bién las condiciones Ingeniero G@ologlcas con el estudio
de los frentes de cantera, su inclimacidn, estabilidad, -
si existen grietas, tomar sus direcciones. Durante los —-
mismos se mapearon y documentaron las manifestaciones a—-
cufferas naturales y artificiales, mamantiales, los fren-
tes de cantera, los fendmenos ingeniero G@olégicos, gse de
talld el corte 1itol§éico ( ver Amexo N°IID.

En el tramscurso de la Exploracidm Orientativa tal como -
gse puede observar em la tabla mo se realizarom itinera——-
rios por mo estar proyectados, sim embargo durant@ la BEx-
ploracigh Detallada se proyecto umo ocupando un drea de -
uer ng efectuandose el migmo para todo el {rea proyectada

Bete itinmerario fud realizado siguiendo los cursos super-—
ficiales, a lo largo de los pérfiles geoldgicos.

TIT.2 CObgervaciones Hidrogeolééicas durante la perforaoigm,

Estas observaciomes hidrogeoldgicas se realizam com el ob

jetivo de comocer la aparicidm y estabilizacidm del nivel,



efectuarndoge la m@diciém del nivel freatico a la entra-
da ¥y salida del turro.

Ta p@rforaciém de los pozos ge efectud con el mdtodo de

perforacida a columma, com coroma de tugstemo y un ﬁmgg

lo de 90°. En el yacimiento de roca feldespatica se pro

yecto perforar 60 pozos de exploracida con una profundi

dad promedio de 15 m cada umo, lo que represemta um vo-
 lumen botal de 945 m.

"Este volumen se distribuye de la siguiente formas 20 PO
zog de Explor@ciéh Orientativa cam unma profundidad de -
15 m para um volumer bGotal de 300 m y 17 pozos em Explo
racidn Detallada com una profundid@d de 15 m para ua vo
lunen de 300 m., Er esta etapa se prevee um pozo estruc-—-
tural com profundidad de. 50 m. Este pozo se hafs en la
red de pozos positivos, es decir, dospu‘s de perforado
hasta log 15 m en umo que sea positivo se contimuard --
hasta los 50 m.

malediciones Simultdneas del mivel de agua en 10s DOZOS.

Consisten en la medicidm del nivel em las aguas subte——
rrgneas ya estabilizadas para confecciomar el plamo de
hidroigohipsas.

Estas mediciones nos permiten determimar el gradiente -
hidraulico, direccidm del flujo subterrdneo, asi como -
su distribucida y se deben realizar después de 24 horas
de perforado el pozo.

Tas mismas fueron efectuadas tanto en la Exploracigm -
Orientativa ( 36 mediciomes ) como er la Exploracidm De
tallada ( 29 mediciones ) ( ver tabla i R e o

IIT.4 Perforaciones Hidrogcolggicas.

Estas perforaciones se realizam com la fipalidad de rea
1izar bombeo experimental y resolver los problemas hi--
drogeolggicos dentro del yacimiento mineral, realizar -
obgervaciones del rfgimoa de las aguas subtorriﬁoas, to
mas de morolitos para emsayos fisico-mecdnicos.

Durante la Explor&cigm Orientativa no se perforaroam po-
z0O8 con fimas‘hidrogaolégicos, pero producto de lo que
se planted al imicio de este capftulo em la Exploracidm



pozos los cuales se equiparon.

Estos pozos imicialmente tuvierom objetivos geolggicosv
A continuacidn le damos los siguientes €élementos del di
sefio.

Tos pozos tiemen una profundidad promedio de 20 m con -
el fin de pbder caracterizar toda la potencia dtil del
material feldespdtico. Se equiparom com filtro del tipo
malla ( 45 m ) y encamisado en toda la profumdidad ( 15
m Y

A todos los pozos se les dejarﬁ 1l m de camisa por enci-
ma de la boca.

Ios intervalos som los siguientes:
O-4ama - 131 nmm ——— Camiga 120 mm -— 4% m
4 -20m - 111 mm -— filtro de walla 108 mm -16" m

Wstog pozos poseen un diametro de 151 mm Yy un dlammtro
final de 111 mm ( ver Amexo VI-1, VI-2, VI-3, VI-4, -——-
VI-5, VI-5 ).

Para poder lograr los trabajos hidrogeoldgicos experi--—
mentales los tres pozos se ubicarom de la siguiente for
ma: uno en la zoma donde las cotas de las aguas subte——
rréﬁeas sea alta. Otro en la cota media ¥ por d1timo u-

no en la cobta mds baja, esta distribucida estd en fum——
cidn de la hidroisochipsa. ( ver AnexoJi1).

msBonbeos de Prueba ( cubeteo ).

Se realizanm para conmocer los parametros hidrog@olégicos
de una forma preliéimar, asli como la acuosidad de la ro
ca y también para elegir la productividad de la bomba -
cuando se vaya a realizar bombeos experimentales.

- A pesar de no estar proyectado para el estadio de la Ex
ploraclon Orientativa se @f@otuarom tres cubeteos ( ver
tabla N° 1 ).

Tas causas de su realizacidan se debid a que durante las
obgservaciones hidrogeoldgicas y mediciones simultdneas
en los pozos de pcrfor@ciém se detecto la presenciade -
aguas subberrdneas.

El tiempo en que se efectuarom los cubeteos nmumca sobre



paso el turno de trabajo, los mismog se realizaron a los
pozos geoldgicos.

ar.Boubeos Experimentales.

A resar de que los bombeos de Prueba dam uma valoracidn
muy-preliminar de las condiciones hidrogeoldgicas y de -
haber parado el laboreo nor afluencia de agua a los mig-
mosg, llegam a Jjustificar el empleo de los bombeos experi
mentales los cuales tienem como objetivo, la determina——
cion del cardcter de la relacidm del gasto em fumcidam ——
del abatimiento ¢ = £ (g), del gasto esnecifico em fum-
cidm del abatimiento q = £(3), el radin de influencia ——
(R), coeficiente de filtracidm (K), coeficiente de Boik——
ductividad (a), cneficiente de almacenamientn ), la ——
transmigibilidad (T), es decir, obtemer los “arémetrom -
hidrogeoldgicos mds reales nara luego G@lou]mr el vmrda»
dero gasto de afluencia a los labor@og.

Estos bombeng fueron rmallzados t@nto en el estadio de -
Xplormciom Orientativa ( um boubeo ) como en la Exnlora
cidn Detallada ( dos bombeos Y.

Ing bombeos se realizarom em przog unitarios excento umo
que se realizé nor sistemas de nozZONs auaque el nozo smtn
lite practicamente mo se abatid,  Por: _ emcomtrarse
los pozos muy cercamos a um rio.

El tiemno de bombeo fue variable, umo de 12 horag y el o
tro de 156 horas renresenmtande avroximadamente 2 brigadas
turno.

Tm los bombens el tu”bo del aire se colocd a diferentes
nrofundidades ( entre 15 y 14 m ) mientrag que el medi-—-
dor fue gituado 2 18 m.

mr7luestreo Hidroqufmico.

Tiene como objetivo comocer la commogicidn qu{hica y es-
nectral de las aguas $UDérfiCi@lﬂﬁ Yy subterrﬁ%omﬁ, lag -
nuestras serdm sometidas a andlisis qufmico reducido de—
termimandoge los vprincinales comnonentes de las mismas.

A estas muestras se les afiade de 4 a 5 gotas de H?SQQ al
5%

I@s envases de las muestras tomadas debern ser enjuadog de



2 - 3 vyeces com el agua a muestrear, estos emvases se cie~—
rran culidadnsamente com uma tana de corcho y luego se vpara-
fina la boca.

Tara obtener muestras renresentativas estas deben ser toma-—
dag de un migmo POzZO.

n el estadio de Exvnloracidm Nriemtativa mo estaba nroyecta
_do el muestreo hidroqufmico nero sim eubargo se tomarom 4 -
muestras.

n el estadio de Exvloraciém Detallada se nroyectarom 6 nE-~
ro debido a que encomtramos un mayor numern de nuntos acui-
feros, se tomarom 9.

Tstag muestras fuerom tomadas de la sigulente forma ¢

Dos em el arroyo, dos em la camtera, uma em la ®resa y el -
resto en los mozos ( n° 1, 2, 8, 45, 79 y el nozo campegli--
RO ).

m8luestren para emsayo Fisico Mecdnico.

71 muestren de Troca nara emnsayo f{sico-mecdnico se nroyecta
cor vigtas a estudiar las narticularidades Tmgeniero Geold-
gicas.

ge obbiene nor métndos estadfsticos matemdticos los valores
mdg renregentativos de las nroniedades ff@icn:@@cﬁmicas de
‘lag rncas, nara de esta forma dar uma valoracidm de como in
fluye estas en las cordiciones hidrogeoldgicas.

El muestreo no fud realizade mor Hidrogedlogia ya que em —-
los yacimientog mo netdlicos las determimaciones fisico-me-

cdnica la realiza la parte de tecnologia.

Desde el pumto de vista fsico mecdmico la roca de este ya-
cimiento es de color grisdceo a blancuzce con intercalacio=-
mes arcillosas ¥ tetalmente delezmable al hacerle nresidm -
con los dedos.

para documentar la calidad de los pozos ( siete ) se toma—-
ron 10 muestras vara andlisis f{sico mecanico y se le deter
mind el peso esnecifico real, el peso volundtrice y granulo
metria.

B esbe estadio de Bxploracidm Oriemtativa no se realizarom
andlisis de las proniedades mecanicas, pero debido a la pre

J



mura del ianforme mo se puede dar a comocer dichas nronie
dades recogidag vara la Exploracidm Detallada.

Tos resultados de los trabajos de camno se han conclufdo
con su nrocesamiento, renresentandnse los mismos a tra—-
vés de: Esquema Gedlogo 7écnico, confeccidn de tabla de
andlisis quimicng acomnafiados de diagramas triangulares
nlanos de hidroisohinsas, nerfiles hidrogedlogicos, ma-"
na de datos reales, plann de las mosibles afluencias de

agua .

ge confeccionaron seis esquemnas Gmélogo méenico de bom-
ben, cada uro 9¢ estos esquemas combtienen: la columna 11
toldgica ¥ construccidn del mozo antes del bomben, des—
crincidn 1litoldgica, potencia de las cavas, y la coms——-
truceidn del pozo duramte el somdeo, ademds uk esquema
de ubicacidm del pozo com sus coordemadas, Tabla com -
log resultados del bombeo y tabla com log resnltados -
de los andlisis quimico. Se realiza también los gréfi-
cos O vs t para apreciar la variacidm del gasto crm —-
respectn al tiemnn, se procede ademds a la comstruc-——-
cide de h vs t obtemiendose la variacidn de los mive--
1es en el tiempo a través de la relacidm q vs Sy Q Vs
S se comsgbtruyen graficog com los que se comoce el tido
de acuffero nresente ( fredtico o artesianmo ).

Tos gréficos qve SY Q Vs S no.se nlobtearon en los a-
nexos VI-1l, VI-2 y VI-4 ya que por tratarse de cub@=———
teos los misgmos com los resultados durante el bombeo =
a6 brindan buena informacida.

Ademds de estos grdficos se comstruyem grdficos donde

se muestra el counortamiente del nozo durante el bom—- 2
ben y otre que muestra el comnortamierto durante la re
cuneracidn, aunque para el ploteo hay que realizar un
andlisis de estos. |

ge debe de comprobar gue tino de movimiento se logra =
en dicho bombeo, en caso de comseguir us estado de no

equilibrio ( el que em realidad se logra en la rrdoti-
ca ) eg que se construyen dichog graficos esta mo es —

fa Unica® condicidm que se debe de cumnlir sime la »ri-
mera, entre las otras condiciones tenemos:



- ©n casgo de los cubeteos ( ver Amexo vIi-1, VT-2, ‘Tw%.ﬁ
se nlot@afcu graficos solamente durante la recunera——-—
cidn por ser el dnico que puede brindar datos fidedig-
mog ( €1 nétodo corresnronde a vm gasto constante ).

g0 ). se emplean la misma elaboracidn de los resultados
exnerimentales que si fuera acuifero artesiamo si el -
abatimiento mo sobrerasa o es igual al 20 de la moten
cia inicial, es decir (($50,2H)

- Debe aclararse ademas que la construccidn de los dife-
rentes graficos estd em denendencia del tiempo de recu
neracidn si este es mayor o igual a 0,1 del tiemno de
bomber ( tg?o,l G, Y nara acuifern fredtico ge constru
yen los graficos S (2H- S )Y Vs log bt + to & S( 2H

bt - 8 ) Vs log t pero si es artesiamo 8§ (2H - S) se sus—.

tituye por S. -

El nétodo que se emplea corresponde al mctodo grafo-ana-
1{tico de Kakov basado en la aprox1m301on 1ogarftmlca de
1a ecuacidm de Theiss. Buramte su empleo se necesita, a-
demds de las limitacionmes expuestas, de precsuciones deg
pu‘é de comstruf&os los grificos, estas precauciones que
hay que tener es al elegir el tramo de curva:

- No ge debe tomar ni el primero ni el §1timo tramo, el

| primero por el efecto de la doble porosidad origimada
a comsecuoncia de la resistencia em la zona de filtra-
6101, que puede aparecer en la zora agrietada y, el 61
timo porgue quizds mos emcomtramos em la zoma de tram-—
gsicida de um rTégimen a otro ( equilibrio-no equilibrio)

‘Debe tenmerse eh cuemta la iwfluerncia de los f-:&monos na
turalos:

~ 8i ge trata de un acuffere fredtico ( como nuestro ca-—
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TABiA N° 1 VOLUMENES PROYECTADOS Y REATIZADOS.

N° de Unidad  Exploracidm Oriemtativa Exploracidm Detallada
TIPOS DE TRABAJO 4
orden . ; ) Volumenes Volumen Volumenes Vodumen
Medida Proyectados Real Proyectados Realizado
1 Itinerarios Hidrogeo-— o)
18gicos e Ingeniero - e W = P 1
Geoldgicos.
2 Obgervaciones Hidro—-— ‘
geoldgicas duramte la Pozo £0 i 17 17
perforacidn.
3 Mediciomes Simultd--- Medicio 20 36 29 29
ROAS. ikt
4 HSH%NWmowomam Hidro—— 3 il 50 1o
geolodgicas. M g it
- 2
5 Bombeos de Pruebas ( Bombeos - 3 - -
Cubeteos )
6 Bombeog Experimentales Bombeosg - & 5 2
| 7 Muestreo Hidroquimico Mtras. - 4 5 9
N . ; .
8 Muestreo de roca para Pestigos 10 165 ! i

ensayo fisico-mecdnico




CAPITULO IV

a)

b)

F : Condiciones Hidrogeolﬁgicas del sector.

Referencias a la Hidrogeologfa de la regidn.

En la regidn de Holgufn se observa en algunas gzonas de
dislocaciones tectdnicas un contenido elevado de agua.

Segiin #gorov Tuege la red fluvial corta al eje del An-
ticlinorium de la ciudad de Holgufn. Ia divisoria de -
las aguas superficiales pasa aproximadamente a lo lar—
go del 1fmite sur del desarrollo de las serpentinitas.

Ias aguas subterrdneas estan principalmente asociadas

con la zona de intemperismo. Su movimiento estd deter-—
minado por la direccidn y el cardcter de los valles de .
erosidn fluvial.

En esta regiéh se extiende el complejo acuffero de las
aguas entre las grietas de las rocas efugivas de las -
edades Cretdsico y Boceno.

Referencias a la Hidrogeologfa del sector.

De acuerdo al grado de estudio realizado en el yaci--
miento desde el punto de vista hidrogeoldgico y geold-
gico que se fundamentd, dnica y exclusivamente a deta-
llar las condiciones geoldgicas e hldrogeoldglcas del
material feldespatlco, se 1legd a la conclusidn que es
te dltimo forma parte de un gomplejo acuffero integra-
do también por la Serpentinita y las Tobas que se en—-
cuentran sub-yaciendo, todo esto respecto, al sector -
antes mencionado, siendo las aguas subterrdneas presen

tes del tipo agrietada, aunque es obvio sefialar, que -
el grado de alteracidn del material feldespdtico es —-—
tan elevado, que durante el proceso de perforaciéh se
destruye, formando como si fuera una arena, no siendo
asi en los cortes de la canterawieja, donde el mismo
se encuentra consolidado, dando lugar a una roca bag—-
tante agrietada y alterada.

Otro aspecto importante a valerar es que a medida que
se aumenta en profundidad en el corte fmldespatlco las
muestras se hacen menos deleznables.



De acuerdo al interds geoldgico sdlo nos limita amog -
al estudio de las condiciones hidrogeoldgicas del ma

terial feldespdtico.

Los .principales métodos de investigacidn hidrnmenln
gica, con51atleron en la realizacidn de reconocimien
tog de las dreas nersnectivas asl como las medicio—-
nes de los niveles fredticos durante el nrocesn de -
nerforacidn y la determinacidn de la acunsidad de 1la
roca dada de los resultados hidrogeoldgicos adquiri-
dos.con los Bombens de Prueba y Bombeos Exverimenta—

G

les.

En devendencia de las variacinnes presentes en cada
nozo en cuanto a la poten01 de la roca feldegsndtica
( en un pozo alcanzd los 80 metros y en los restan—-—
tes 19 m, 20 m, etc ); nara el cdlculo como notencia
hidrogeoldgica se tomd un valor nromedio de 20 m.

hdrogeolomlcqm@nte eotamos en nresencia de un acuf-
fern fredticn donde las nrofundidades del nivel no -
~son grandes, comprobandnse con lag mediciones simul-
tédneas, donde los diferentes nozos cortareon agua a -
nrofundidades de 1,5 - 4,5 m nor lo que casi en su -
totalidad las reservas del material feldesndtice es—
tdn inundadas ( Anexn No V )

Durante el estudio de la zona para las etapas corresg
pondientes se construyeron los planos de hidroisohip
sas de los cuales se obtienen los sigulentes datos:

: : = ; :

~ Ta direccidn de las aguas subterraneas eg variable
( generalmente en direccidn W - BE) y no coincide con
la de las aguas superficiales ( ver Anexoy §4ls 1V-2)

- Tas aguas subterrgheas presentan gradiente pequefio

( I=0,03- 0,04 ), en las determinaciones realiza—

das en los perfiles hidrogeoldgicos.los valores obte-
nidos oscilan entre I = 0,01 - Q,02.

— dlmg divisorias de las aguas subterrsneas general——
mente coincide con las divisorias de las aguas super
ciales.

Ta interrelacidn hldraullca entre las aguas superfi-
clales y subterrdneas como criterio solo se posee —-—
los resultados de los trabajos experimentales, reali



zandose un bombeo en el cual el pozo satélite estaba -
del otro lado del arroyo; el mismo se abatid muy poco,
lo que es muy diffeil justificar, sin lugar a dudas si
no hay interrelacidn hidradlica ( ver Anexo vi-b.).

Se puede concluir diciendo que la alimentacidn de la -
zona estd dado por la precipitacigh; el drenaje es po-
bre y solo existe en el yacimiento un arroyo, el cual
drena las aguas superficiales, las otras aguas se in--
filtran y se evaporan. =



CAPITUTO V

Quimismo de las aguas superficiales y subterrdneas.

En las investigaciones Hidrogeoldgicas los andlisis qufmi
cos, tanto: las aguas superficiales y subterrdneas revis-
tevespecial interés, a través de los mismos se obtiene u-
na mejor definicidn de las caracterfsticas quimicas de —-
lag aguas.

Estos resultados en forma idnica nos permite interpreta--
ciones completas y correctas pudiendose juzgar acerca de
la alimentacidn, circulacidn, drenaje.

La composicidn quimica se encuentra en gran relacidn con
las condiciones climdticas de la regidn, con los organis—
mos vivos.

En la Hidrogeologfa Minera los resultados de la compogi-—
cidn qufmica de las aguas subterrdneas determinan los 1f-
mites recomendables de la calidad del agua, ademds sirven
como gufa de la adecuada proteccién de lag aguas subterré
neas. ‘

Tas aguas del yacimiento feldespdtico son incoloras, insi
pidag, no presentan gl@r Yy aparecen transparentes.

En el yacimiento de estudio los andlisis quimicos fueron
realizados tanto para las aguas superficiales como las a-
guas subterrdneas.

En los resultados de la determinacidn de 1a compogicidn -
quimica se concluyd que las aguas subterrdneas cuyo pH es
745 - 8,6 “(ver anexo # 'IX ) pueden considerarse co-
mo debilmente bdsico. Su dureza ( ver Anexo IX ) es varia
ble y oscila de 2,10 - 21,7 ( mg equivalente/ 1lts ).

Ta mineralizacidn presente varfa considerablemente presen
tando valores entre 1 - 2 gr no pudiendose considerar ba-
ja. Segin la clasificacidn de Fgorov se puede concluir —-
considerandola agua poco salada.

De acuerdo a la clasificacidn de Kurlov estas aguas son -
hidrocarbonatadas, cloruradas, magnesianas, s&dicas, aun-
que en algunos casos se presentan cloruradas hidrocarbong
tadas invirtiendose la cantidad de amiones Cl y HCOs. En



cuanto a los cationes también varfan; en general se puede
decir que existe predominio en las aguas de amimes hidro-
carbonatadas y de cationes magnesianos.

En el diagrama triangular se puede observar ( AnexoIX )

una menor conc@ntracién en la gona clorurada sgdica, apa-
reciendo generalmente una mayor concentracidn de les anie
nes en la zona hidrocarbonatada cdlcica mientras gue los

cationes aparecen en la gzona sulfatada magnesiana.

De los andlisis qufmicos se puede concluir diciendo que -
debido a las descompesaciones de los andlisis qufmicos —-
donde no quedan determinados todos los elementos esto pro
duce la variacidn tan grande en los valores, a pesar de -—
pertenecer a una misma cuenca. Adends el diagrama triangu
lar usado contempla los elementos que se encuentran en ma
yor cantidad por eso es que elementos que aparecen en la
tabla no quedan repregsentados graficamente no teniendose
en cuenta en la avaluaci&h; también se ha podido obgervar
como estas aguas no presentan un mismo origen por la no -
concentracidn de los aniones y cationes.



CAPITULO VI

Determinacidn de los pargmetros hidrogeoldgicos.

| En Ia determinacigh de los pargmetros hidrogwolégicos princi

palmente se caracterizan las propiedades de filtracidn y a——
cuosidad de las rocas. Y para su evaluacidn cuantitativa el

comportamiento del nivel de las aguas subterrdneas, asi como

el gasto con relacidn al tiempo son elementos fundamentales.

Con los datos de los bombeos de pru@ba y los bombeos expari—
mentales determinamos el gasto total (@), el gasto especifi-
co (q), el coeficiente de flltraclon (K), el coeficiente de
conductividad (a), Transmisibilidad (T), el Radio de influen
cia (R). Ta metodologfa seguida para su determinacidn ha si-
do a través de férmulas.

Gasto total:
T

§ &
T
donde ¢
7
t

volumen

s0

tiempo para llenar dicho volumen.

Gasto .especifico:

q = 7
S

donde:
@ : gasbto total
g : abatimiento obtenido durante los trabajos.

-

Para el cdlculo del coeflclente de filtracidn par acuffero -
fredtico se empleas

En régimen de no equilibrio, segin Theiss:

= 0,366 —g—

donde:
gasto total obtenido durante el bombeo

Q

es un coeficiente angular que gse obtlene del grafi-
co 8(2H -8 ) Vs log ¢



ge empled ademds para un gasto constante la f£dérmula si-—-

guiente:
0,185 §
K = =
CH
donde: ‘
H : potencia hidrogeoldgica del pozo.
@y C : fueron definidas anteriormente.

Otra férmula empleada para régimen en eguilibrio viene da

da para movimiento del agua subterrdnea ( sin presidn ) -
" : 4

hacia una toma vertieal completa y se expreso como:

¢ oyssig
k= 5t -

-R

r
(©)

log

donde:

R : Radio de influencia (1.50 m ) tomado del pozo =
satélite ( pozo 46 ) producto del bombeo por —-
sigtema de pozo ( efectuado en el pozo 45 ).

.1 radio interior del pozo. :

Ta transmigibilidad fue adquirida del pveducto de :

- K-H
donde: : :
" K : coeficiente de filtracidn.
H : potencia hidrogeoldgica dada para cada bombeo.

En el nétodo grafo-analftico para el cdlculo del coeficien
te de conductividad (a) empleamos para cubeteo ( durante
1a recuperacidn ) y en bombeo de corta duracidn:

g :
max. - log t,

log a = 2 log r, - 0,35 +
donde:

r : radio interior del pogzo
es la distancia de la curva trazada cuando esta
toca en el eje Y.
t_ ¢ tiempo de duracidn del bombeo.

Donde el abatimiento no sobrepasaba el 20% de la poten—-—
cia inicial ( 8%0,2 H ) y en presencia de acuffero fred
tico, empleamos:



log a = 2 log AR ,A_....
C

donde:
A : es la distancia de la curva trazada cuando esta
toca en el eje Y.

Dentro de los parimetros hidrog@olégiGOSu determinamos el
coeficiente de almacenamiento (m) del cual hablaremos pos
teriormente.

De 1os bombeos de agua subterrdnea en los pozos de p@rfo—
r801on se ha obtenido: el nivel, el abﬂtlmlento para cada
tiempo asi como el tiempo de duracidn del bombeo. Estos -
datos ( durante el bombeo y durante la recuperacidn) se -
describen a continuacidn en las tablas utilizadas para el
calculo de los pardmetros hidrogeoldgicos.

TABTA No &< DURANTE EL CUBETEOQ

Pozo N° 1
t =28 min,Q=17,4 m’/dia, H= 5,75 m

H N A t log % S(2H-8) t+to log t+to
tain) o s e

o ~ - - % oeas
9°% ¢85 3,27 2 .0.50M0 2681 15 1,1761

#S 8,80 3,55 11 1,014 2820 3,54 0,5441

#8 n50 8,35 13 1.1139 . 30,50 3,15  0,5051
970 9,58 4,23 15 1,1%1 = 30,75 2,86 0,4624
9°2 9,90 4,55 17 1,23 31952 2,64 0,415
9% 8,20 4,85 19 1,2788 3;}5 2,47 0,397
9~ 8,00 4,65 200 1,3010 . 31,85 2,40 0,38

9°7 8,15 4,80 22 1,3424 32,14 2,97, 4. 3¢

9°% 8,50 5,15 23  1.3617 . 32,70 2721 0,5
109 8,70 5,35 25 1,3979 32,90 2,12 0,32
100 8,85 5,51 28 1,8472° 33,00 2,00 0,30

| RECUPERACTON

8" sas . - - = = = =

% 8,86 © e e 0, 29 1,46
10°7 8,85 0 5 8.6 0, 8 0,9
1097 8,88 o A 878 0, 5,66 0%
o e oIk 11 1,06 1,59 3,54 0,54

1{‘\19 oo B il 7 s ool 2 Lo 1B T A A . i

Co

N



ER B 't ! 10ps SOV Sukebe Tos bobo
59 : (min) S g
1077 8,51 0,25 25 1,42 2,81 el 0,32
1034 8,60 0,26 31 1,49 2,92 1,90 0,28
1154 8,35 0,51 91 1,9 5,60 2% 7 0,11
1254 8,06 0,8 151 2,18 8,56 1,18 0,1
154 7,90 0,96 211 2,32 10,11 1A% 0, O
224 7,70 1,16 271 2,43 11,99 1,10 0,04
420 fod .98 391 . 2,99 13y 0k TReT 0, 04
8° 5,10 3,76 1337 3j12 29,10 1,02 0,03
donde:
H : hora
N : nivel (n)
A : abatimiento (S)
t : tiempo A
TABIA No 3 DURANTE BT, CUBETEO
Pozo N° 2
to=30 win, Q=21,8 m’/dia, H=9,08 m
H N A (mgn) leg & S(2H-8) t+to log t+to
B |
515 goas S > - - < &
5;2 2,23 0,01 : 0 0,18 31 1,49
2 4 o 3 0,48 0, 54 11 1,04
3, 2150 0,28 5 0,70 5,01 7 0,85
3= 299 w0 0,85 10,02 5,28 0,72
3;7 5,60 1,38 9 0:95 25515 4,95 0,64
329 5,98 192 12 35 31,18 3,5 0, 54
| 551 480 2.68 - 1 1.95 41,48 3,18 0,49
555 596 %86 318 1,20 51,75 2,87 ' 0,46
557 6,60 4,38 - 1B 1,26 60, 35 2,66 = -0,43
3.7 8,05 5,84 22 1,34 71,95 2,36 - B3
545 9,27 7,02 ~ 26 1,5 78432 2,15 0,34
37 90.8% 841 % 1,48 82,0 2,0 0,30
RECUPERACTON
zzg s = = - - - -
550 30,55 0,08 73 0,48 1,45 3.
555 §0- 3¢5 0 0,70 26,94 AR
3 B E6.5,07 10 1,0 31,89 I 0,60



H K

489 .68
A% g
515 -a.mp

donde:

c p =Z m

e d

A 9
(pin)
2,95 15
5,10 30
8,56 90
hora
nivel (h)

abatimiento (8)

tiempo.

log &
1,18
1,48
1,95

TABIA No -* DURANTE EI, CUBETEO

H N
9ot < 3 En
722 u,38
B 5y
737 6,70
927" 980
L
2t e
7?2 gren
72 10,00
26 334
o8 1975g
A48 11,50
51 Tioos
722 11,0
7 10;86
87> 101%
8  giem
8> 9,45
913 5,30

0" - 5k

1112 3,95

232

112 - 3 e

A t
(min)

0,88 1
1681 2
5,80 3
4,3 5
8.1 5
4,88 8
8,50 - 18
5,5 11
745 12
8,0 15
RECUPERACION
0,24 3
0,5 5
0,54 10
3,38 1%
1,83 20
2,05 25
5,2 85
5,8 145
7555 208
7985 265
7,83 325

S(2H-8)
44,87

66,61

82,18

t+to log t+to

3 0,48
2 . o

1433 0O,

Pozo No

i

8

#o=15 min, Q=22,1 m’/dia, H=7,54 m.

log t©

0,3010
0,4771
0,56990
0,7782
0,9031
1,0000

1,0414

1,0792
1,1761

0,4771
00,6990
1,0

1,1761
1,3010
1,3979
1,9294
2,1614
2,%118
2,4232
CgIllD

S(2H-8)

12,49
21,68
38,01
46,35
45,02
8977
52,69
55,77
56,85
56,54

5,55

7229

7485
18,53
24,25
26,71
51,37
56,30
55,85
56,76

t+to

£

295

1,75
1,50
1,18
1,10
1,07
1,05
1,0m

log t+to
"'E""

1,2041
0,929
0,7782
0,5021
0, 5441
0, 4524
00,3979
0,38

0, 342k
0,3010

0,7782
0,6021
00,3979
0,3010
0,243
0,204
0,072
0,041
0,03
0,02
0,017



- .‘

TABIA No O POZ0 CRTIOLLO CAMPHSTINO

‘Datos durante el Bombeo

to= 91 min, Q= 28,26 m’/dia, H=2,55 m

log t+to
5=

1,95

1,50

1,28
1,0

0,85
0,75
0,50
0,30
0,30

Pozo No 4.5

H N A {7 log & s(2H-8) t+to
(min) : i e
955 1373 - -~ - ~ -
9% a9 boaa 1 0 1y 9
9’2 2.2 * 0.29 3 0,48 1,30 2143
3°° agg - n s 5 0,70 2,30 19,2
1052 2ss  olgy 19 1,0 3,47 10,1
8 el piayo4s 1,18 3,81 7,1
e 1,30 3,81 5865
0 2,68 0,95 30 1,48 3,94 4,03
11°% 2,68 0,95 90 1,95 3,04 2,01
Doy pies o3 1,9 3, ol 2.8
: RECUPERAGTON
345 Zo . - . = %
15° Rk - oes & 0,30 0,20 46,15
120 mex . oes 14 0,50 0,25 23,75
N cexe o065 9 0,95 0, 30 11578
YA eume . 1:35 0,59 7,5
1 e ee. gax 14 1,28 0j54 5,8
7 s s 035 . 29 1,46 0,79 4,14
1275 2,38 649 89 1,95 2,25 2,02
172 2,08 0,60 - 149 2,17 2,7 8]
277 1,80 0,88 209 2,32 pias 1,45
TABTA N6 6 DURANTE EI BOMBEO
t=700 win , @=10,4 n’/dia, H= 18,70 u
H‘ N A (m?n) log & S(2H-8) E%fg
I e - - - - -
73 g.85 v, ol 3 0,48 2224 omi
el U= B 5 0,70 2280 14y
P2 e w s e 22h5 o
740 gns. wigs 25 1,40 235 = 29
722 9,07 7,88 30 1,48 232 & 24,3

log t+ o

2,36
2,14
1,85
1,46
1,38



o of

H N A t log ©
(min)
25 =
8 8,99 7,80 50 1,78
o=’ o087 ‘BB 120 2,08
je°2 SgE gy imp 2,26
1177 ““gg. - aise  oAp 2,38
T gEs B . 300 2,48
e L G S T 2 58
252 987 B8 420 2,62
457 955 a.An 480 2,68
450 ogp @ 4% 5O 2,73
g*2 o W% sHc.  GDB 2,78
&’ 9vs g 5%  &ED 24827
7%° 9,78 8,59 700 2,85
RECUPERACTON
~ o, <~ - -
981 D47 1 0
Del- g9 076 3 0,48
9% - 580 238" 10 1
o B s 2 20 1,30
B0 g . .5.5Y 30 1,48
8 Cam 5’ 50 1,78
8 23 wan 126 2,08
167" 3178 8,06 180 2,25
170 iwe aan . 340 2,38
3879 1 9h a5 300 2,48
donde:
H : hora
N : nivel (n)
A : abatimiento (S)
t ¢ tiempo
TABTA No 7 DURANTE EL BOUBEO
& to= 950 min,
it N A . log t©
(min)
matr . = .
8% 10,70 8,78 3 0,48

S(2H-8)

230,9
241,1
241, 7

241,5

244 .8
2u4 4
245,2
oul 4
24 2
2u4, 8
245,3
247,5

17,4
27.8
50,1
97,2
119
159,6
223,5
236,5
244, 2
246,5

s(2H-8)

274

jt

= O
-
N

Pozo N° 79

t+t0o
B

e

-

-

RN PPN W W
- . -
+ O MO\ D BB 0D Y

B R
- -
=N
N O

Q

701
2354
71

24,3
12,6
5,83
4,8
5’9
543

log

t+to log t+to
T

1,10
0,83
0,568
0,59
0,52
0,46
0,42
0,29
0,35
0,33
0,31
0,30

2,84
2,36
1,85
1455
1,38
1,10
0,83
0,58
0,459
0,52

Q= 16,4 m’/dia, H= 19,98um
t+to
_'E'_—'

2450



o EEESNINRERs

H N
8'°  jp.a
g’ 10,81
82> 10,81
8*° 1b.86
9%°  spian
929 10,84

10°° 10,88

1129 10,89

1229 “16.8
149 e
230 ik
328 10,8
4 10,8
520 10,85
527 7o.82
720 10,84
2° 1682
% 5.8

10°°% 10,85

1399 yhme
1279 10:86

: 9;78
10°8 gl
1227 9,02
2% - g9

g2'5 g oy
§0 - Seox
329 . hse

ael - >t
3
& 1.2

E = 1

Les valores de los pardmetros hidrogeoldgicns que se obtuvie

8,86
8,89
8,89

8, 94

8,92
8,92
8,95
8,97
8,88
8,88

8,89

8,88
8,88

8,593

8,90
8,92
8,91
8,89
8,93
8, 9
8,94

RECUPERACICHN

0,47
0,75
1,39
2,81
3,51
5,28
' s
8,05
8,43
8, 54

s

1

5
10
20
30
50
120
180
240
300

ron gon los siguientes:

El gasto comose Du@d@ arreclar en los esquemas g@ologo—tmcnl
co es bajo y oscila entre 10,4 y 28 mB/dla

log t 8(2H-8)

0
.

=%
1,
1
1
2

-
()}
O

-

~3 £ W

-

e

2% S %
- 5 -
s Ml e, N 6 o Sl Wy SRV~ IR S ) Sl
b SR R 6 < Bl 6 T - AR RS < RS s B G S G s R

i S 6 T 1 SR A Y
~ ~

R
“ w
gee]
[t

2,86

2,89

2,92

2495
2,98

0
0,48
1
1,30
1,48
1,78
2,08
2,25
2,28
2,48

PO
4

-

o
B

~

n N

Tt <

o0 B o Sl e U
WD RS AR

~

278
295

276

276,2
275

276

277,1
276,14
276,9
276,5
276,2
277,1
2772
277,3

17,4
27,8
50,1
97:2
119
169,6
22%.6
23645
ol 2
245, 5

193

WA AD N
D O W

-

-

- -

-

DD D DWW
O MW E N

701

234
71
35
24,3
12,5
5,8%
4,8
3,9
343

con un abatimien

2,28
1,98
1,81
1,59
1,51
1,23
0,95
0,79
0,59
0,52
0,55
0,50
0,47
0,43
0,41
0,38
0,%6
0, 34
0,32
0,30
0, 30

2,84
2,36
1,85
1,55
1,38
1,10
0,83
0,58
0,59

0,52



to elevado ( ver tablas ), 8= 5,5 a 8,94 m, mientras que -
en el pozo campesino donde se efectud un bombeo de corta =

duracigh es de 0,95 m, esto puede deberse a la presencia -
( en la pared Este del pozo ) de una surgencia de agua a U
na profundidad de 2,58 m que coincide en la direccidn del
pozo. Ios datos de este bombeo, que aunque no es muy con--
fisble por su corta duracign, revelan que la acuosidad es
elevada, con respecto a los otros pozos bombeados ¥ cube——
teados ( ver esquema gedlogo-tdcnico ).

Se puede decir ademds, que la duracidn de los trabajos —-
fue pobre en 1los cubeteos ( ver tabia ), se emplog de 17
minutos a 1 hora -~ 8 minutos agotandose totalmente los po
zos para un nimero reducido de cubetas ( 30, 52, y 24 ) -
esto demuestra la poca & fluencia de las aguas subterrd——
neas a los POzZOS. :

Tos bombeos experimentales con bomba dei tipo Air Tife —-
( pozos # 45y 79 ), la duracidn no fue la programada ——-
24 horas ) por presentar problemas con los equipos. En el ’
pozo 45 ( ver tabla ) durd 12 horas ( 700 minutos ) y en
el pozo 79 se efectud durante 16 horas ( 950 minutos ). -
&1 bombeo con mobtobomba ( pozo campesino ) su duracidn

- fud menor ( 91 minutos ).

La soluci&n obtenida para el coeficiente de filtracidn en
el régimen de no equilibrio oscila de 0,1 - 1,73 w/dia no
presentando gran variacidn comparado con el régimen de e-
quilibrio ( 0,1 - 1,9 m/dia ) ( ver Anexo VI-I, VI-2, --
vi-3, VI-4, VI-5, VI-6). En ambos se presenta un valor de
K mayor Quo la unidad ( ver Anexo # VI-3 ) quiz@s se deba
a la duracidn del bombeo del pozo campesino, a la profun-
didad del mismo que no abarcd potencia hidrogeoldgiea com
pleta; todo esto decidid que nosotros a la hora de hacer
el capftulo VII no tomaramos en consideracidn el valor de
los pardmetros en este pozo.

De acuerdo a la permeabilidad del yacimiento de una roca
feldespatica se clasifics em el grupo IIT, que son 1los DO
cos permeables donde K= 0,1 - 10.

Haciendo un andlisis de otros pardmetros comprbbamos la -
variacidn de la productividad entre 0,67 — 29,74 m?/dia/u
e observa una baja productividad, siendo esto propio de



la baja permeabilidad.

Las Tluctuaciones de 1la potencia en los pozos utilizadog —
en los trabajos hidrog eolowlcos aparece muy variada ( 2,55
-~ 19,80 m ) a travds de 1la cual se ha podido obtener con -
el conocimiento del coeficiente de filtraciéh, la transmi-
sibilidad adquiriendose valores de 0,5 hasta 4,84 ( ver —-
los esquemas gedlogo-tdenico ;

El coeficiente de conductividad se obtuvo a través de la
férmulas expuestas anterlorment@ adquiriendose valores muy

- reducidos ( a= 0,1 m /dla ) v valores elev dos ( a=184,4 )

( ver anexo VI-4 ), quizds esta variacidn se d@ba ‘a la po=—
ca duracidn de los bombeos.

El coeficiente de almacenamiento (i) en la  zona de estudio
fue adquirido con un valor de m=6,03%4, para Ias cara cterig
tas de la zona donde las rocas aparecen agrietadas de for-
ma muy desordenada es considerable dicho valor.

Ta metodologia seguida para el mismo es la siguiente:( var

anexo #VID :
l.- De la superposicidn de los planos de hidroisohipsa y -

donde las curvas (correspondientes a difer@ntes planos )
se unan, obtenemos un punto que tendra como valor el adqui
rido de la resta de dichas curvas. Este valor puede ser po
sitivo o negativo, en dependencia de cual es la curva ma—-—
yor ( para nuestro caso todos los puntos son positivos y -
05011ﬁn entre 1 y 0 )

2.~ Tos puntos gue obtuvimos del procedimiento anterior -

fueron unidos logrando curvas de igual valor, las cualesg -
serdn encerradas formando dreas.

5-—P@r;ﬂan1motria determinamos las areas obtenidas por --
las diferentes curvas.

4.~ Calculamos luego el volumen:
V = AoAh (I)

donde: s
A : drea adquirida por planimetrfa
A h : diferencia de curva obtenida de 1a unidn de
puntos ( siendoAh=1 ).

Despuds procedemnos al cdlculo del coeficiente de almacens—
miento para conocer el agua drenada en la zona.
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donde:
V ¢ volunmen
G ¢ gasto de las corrientes superficiales ( Valor des
conocido para nuestra gona de estudio ). '

5.~ Obtuvimos el gasto a travds de 1a siguiente férmula:

s log R
T
donde:
H : potencia ( H=20 u ) profundidad supuesta de explo

tacién.
T : radio obbtenido de:

e i (1)
7
donde:
A : drea, valor conocido por cdlculos anteriores.
77 : constante ( 3,14 ).
K : coeficiente de filtracidn promedio de los trabajos

hidrogeoldgicos en la exploracidn orientativa ( po
zo8 1, 2, 8 ) |

R :-radio de influencia lo obtuvimog de datos del bom
beo ( R = 150 m ) en el pozo # 45.

S : Ah<,
Producto de la superposicidn obtuvimoss: "
A = 1600 n?
A, = 5520 o°
Az = 4160 a° o

Pero si sustituimos en (I) se obtiene:

Vv, = 1600 m° x 1 m.

v, = 1600 m>

V2 = 5420 1" % 1w
= 5

V2 = 5320 m

V3\= 4160 m~ x 1 m

2
V, = 4160 m



Después calculamos el volumen total que viene dado por la
suma de los anteriores:

Vg = 11080 0>

Tomamos luego la férmula # ITI y sustituyendo en ella ad
quirimos Q, antes fue necesario deéterminar por la fdérmula
IV el radio (r) sustituyendo tenemos que:

11080
T =
3,14
2 = 59,37 B
Entonces:
eIty -1
Q = 150
log -~
oo

G = 6,26 n°/d1a, .

Por $ltimo se multipliica el gasto obtenido por los dfas -
del perfodo de la medicidn de los niveles ( 50 dias ):

A
Q = 6,26 n’/dia X 60 dias

Q=37
Sustituyendo en la fdrmula # IT obbtenemos:
376 m

> 3
11080 m

) g 0,0B"—]—
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CAPTTUTO VII

@dlculo de afluencia.

Tas afluencias de agua existente en el yacimiento de roca
Faldsspﬁtica en los diferentes frentes de cantera de don-
de se extrae el mineral, proviene de las precipitaciones

atmosfgricas y de las aguas subterrgbeas ( afloramiento =—
de manantiales en las paredes sur oeste de la cantera an-
tigua ). Este flujo de agua durante el destape de la mig-
ma ha producido una dificultad en la estraccidn del mine-—
ral, viendonos en la necesidad de realigzar sl cdlculo de

1a posible afluenciade agua para la explotacidn de la fu

tara ming.

Ias posibles afluencias de agua se hizo de la siguiente -
formas( ver Anexo #yIIp

- Primeramente se calcularon para el drea que ocupa las -
reservas en categorfa geoldgica B.

- Tuego en las areas que ocupan las reservas en categorfa
¥
geologica B + CI

- Por ditimo en las dreas que ocupan las reservas en cate
gorfa geoidgica B + G, + G

Es* inportante seflalar atendiendo a las condiciones minero
s . : e ; :
~técnica de explotacidn que el yacimiento sera explotadd

mediante el laboreo minmerd a.cielo abierto.
- E ;
Bn el cdlculo se emnlearon diferentes narém@trns'hidrng@g

18gicos como son: coeficiente de filtracidn (K, coefi-——
ciente de conductividad (a) y transmisibilidad (T).

Bl coeficiente de filtracidn utilizado ha gido el obtenido
durante los bombeos exrerimentales, nern mara lograr que
esbe sea lo mds exacto se tomd en cuenta los coeficientes
adquiridos durante la r@cup@raciﬁn y el valor del cdleule

ealizade a través de la.fdrmula del rdgimen en equilibrin
hallandose un X promedio.

Tstn se debe fundamentalmente a que para un método tan —-—
exigente comn el métodr de Jacob es diffeil adquirir con

la bomba utilizada ( Air Tife ) lo nlanteado por el métn

des T gastn congtante y un abatimiento variable, ad@mgg'
de que los bombens fueren unitariog y se vieron afecta-—-

dos nor el salto hidradlicey



Tos coeficientes de filtracidn utilizados hanAsido ( K=
0,05 m/dia ), obtenido del bombeo experimental en el po
zo # 45 ( ver Anexo #ViZg) y ( K= 0,1 5 del bombeo ex-—
perimental en el pozo # 79 ( ver AnexoVi=&j.

Para la ubilizacidn del par5metro-"a",nos vimos en la ne
cesidad de utilizar para el cdicuio de afluencia el va-
lor de a= T/m ya que los valores deli coeficiente de con
ductividad (a) obtenido durante ios bombeos son muy va-

riabies v a la vez tienen un @@@?Q?ta@§@9§8>no nuy me=-—
2T

Entendemos que el valor de "a" mds fiabie es el que se
obtiene de la férmula anf@rior, en primer lugar el m u-
tilizado es un valor muy representativo y de una buena
confiabilidad ( su explicacidn se did en el capftuio an
terior ) igualmente sucede con la transmisibilidad. Por
1o tanto su valor fud a= 41 mg/aia.

-BEs necesario aclarar que.la profundidad considerada pa-
ra la cantera es de 20 m.

Para el cdlculo de la afluencia de agua gl yacimiento -
eupleamos ia sigulente fdrmulia:

2 2
Qufluencia = JLE ( By = B2 )
2,3 log
L

donde:

K : btendrsa diferentes walores, obtenido de los bom-—
beos experimentales. ‘

hy: potencia hidrogeoldégica (20 m) coincide con ia
profundidad de la cantera.

hy: profundidad del nivel de agua (5 m).

R : Radio de influencia de la cantera y viene expre
‘sado a travéds de la férmula que a continuacidn
se expresa:

R = Ty * 1,5\/ at

b4

radio de la cantera ( ver Anexd§119¥se obtiene
a travds del cdlculo de las diferentes dreas —
de las reservas en las categorfas dadas por ——
planimotrfa. :

t : tiempo de explotacidn de la cantera, se cal——



cula mara 27 afies, segin la norma sovidtica
( 10 000 dfas ).

a 1 coeficiente de conductividad ( 41 m2/dia.)
su obtencidn £nd explicada anteriormente.

. .
Calculo de las afluenciag vara las reservas en areas de

oategorla B

Sustituimos en la fdérmula IT por sus valores y conocien
do que para esta categorfa A= 54680 mz, entonces:

rp = 143,52 m.

Tenemos:

R

1]

143,52 m + 1,5 V41 0°/dia x 10 000 dia
1104 m.

i

R

Sustituyendo en la férmula IT utilizamos para este cdl-
culo el K obtenido en el bombeo del pozo # 45 de donde:

1]

Q ¢ = 3,14 ( 0,06 u/dia ) ( 20° - 32 ) w/2,3 log 1104

- —!- ’ £
Q gr = 36 m’/dia.

Gdlculo de las afluencias para las reservas en catego——

-
ria Gl + Be

Sabemos que 31 A = 175 856 m° de donde:

I‘K =BT
Por tanto:
m AT S S
B= 2378 % 1,5 V/@l n“/dia x 10 000 dia
R = 1197 m.

Sustituimos en la ﬁﬁrmula I, utilizamos para este céﬁcg
lo de afluencia el K = 0,1 obtenido durante el bombeo
experimental en el pozo # 79:

. 2=
Qur = 3,14( 0,1 m/dia)( 20°-3 ) w/ 2,3 log w;%%;u

Qaf 75 ma/dla

Gdlculo de las afluencias para las reservag en catego-—

rfa 02 + Cl + B

El valor de A = 224 411 y al igual que en los casodante

7z



[————

riores sustitufmos en la férmula IT para un Tp = 267 ms

R

1

267 m + 1,5 \ [+l n°/dia x 10 000 dia

R 1227 m.

W

Tuego procedemos a sustitulr en la fﬁfmula T utilizamos
el coeficiente de filtracidn K = 0,1 obtenido durante
el bombeo. experimental en el pozo 7914

: 22
Qe = 3,14 ( 6,1 w/dia ) ( 20°-3% Im / 2,3 log 1227

101 w’/dis-

I

QJaf

cdlculo de la aflusncia de agua procedente de las preci

= : = .
pitaciones akmosféricas.
Tenemos ques

de donde:

B area obtenida por planim@trfa y presenta -

los valores expuestos anteriormente para -
las diferentes dreas.
Ju : sumatoria promedio de lluvia cafda en los
- afios 1976, 1977, 1978 con valor de o0,37/3n
determinada con pluviomdtro ( en San An——-—
drds ).

¢dlculo para la cantidad de lluviag en drea de catego—~

&
ria Be.

Donde:
F = 6468 m°

Sustituimos en la fdrmula anterior quedando:

q, = 6468 m° 0,373 m
.- 180 dia

Oy = 12,93 w’/dia.

Cdlculo para la‘cantidad de 1luvia en drea de catego——

ria Cl + B

Para un area de 175 866

Qy = 175 866 n° x

351,7 w/dia.

“u



P T ——y

Cdlculo mara la cantidad de 1luvia en drea de catesorfa

_QL) + C- + B.
El drea es de 224 411, sustitufmos en la férmula y obtu
vimos un:
2
Q, = 224 411 n* x 0,373 m_

9, = 449 n’/dia.
Cdlcule de la afluencia #ntal de agua:

Qp = Qfinencia T %

Para drea en categorfa B.

Qp = 35 ma/diau + 12,9 m’/dia
Qp = 49 m’/dia.

Para dres en catezorfa 0+ B

Gp = 76 w/dia + 352 nd/dia
Qp = 428 w’/dia.

Para drea en catagorfé 02 4 C1 + B.

Qp = 101 m>/aia + 449 nd/dia
Qp = 550 w’/dia.

~Por la complejidad hidrogeoldgica, teniendo en cuenta

el gasto de afluencia total ( categorfs Cy + B + Cs )
ol coeficiente de filtracidn ( entre 5 - 0,05 m/dia )
se puede clasificar el yacimiento, como poco complejo

J

donde las condiciones de apertura no son muy dificiles.
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CAPITUIO VITI

Condiciones Tngeniero Geoldgicas del sector.

Tos fengmenos Ingeniero Geoldgicos son las respuestas de -
las condiciones de yacencia de la roca de su grado de alte
racigh, asi como de las estructuras internas de la corteza
terrestre y la formacidn del rellave de la tlerra.

En el presente trabajo el estudio 1ngen1ero @QOlO@lCO se ha
efectuado a travds de los itinerarios hldIO@@OlOPLCOS e in-
geniero gcologlcos y el muestreo de ensa ayos f151cos.

Durante los itinerarios sdlo se obqervo como fenomeno fligt~
co~gaologloo el agrietamiento, este se encuentra en todas. -
direcciones por lo que no hay predominio en una dir@cc1on,
exeebto en algunos casons.

A través de lag investigaciones en la zona se detectaron en
algunns lugares fallag de peguefio d@snlazaml@ntn, la cual -
nresenta direccidn sublatitudinal enn 250° ¥y un buzamientn
de 90° g.

Tambidn en log ltinerarios se visitaron algunos laboreos su
perficiales en los cuales e ha modido arreciar gue los ta-—
ludes que forman dichos frentes de cantera se commortan eg-.
tables con inclinaciones de 908 ran® y altura de hasta 5 m.

En cuanto a las nroniedades fsicas mecdnicas de 1a materia
prima fueron efectuados con el fin de dar una valoracidn de
la misma obteniendose lag nropiedades ffsicas: veso valumé-
tricn, pesn esnecificn y granulometria ( Tabla ¥° 8 ) las -.
nraniedades mecanicas adn nn s@ han obtenido los re sultados.

De los resultados de las rroniedades fisicas para los elu—-—
vies, donde el intemmerismo es elevadn el comnortamiente de
la gradacidn de los.agregados componentes del suelo es del
tinn arcilla limosa. Por 1a rresencia de este suelo y aun--
que no anarezcan reflejadas dichas rroviedades durante el -
andlisis se nuede decir que el coeficiente de filtracidn con;:
secuentemente en las arcillas es bajo, mientras que la cani
laridad es elevada ( 1500 cm ). Otro pardmetra que cualita
tivamente se nndrfa evaluar mara las arcillas es la dengi-—
dad presentandonog un sueln nncn commacton,

En las nroniedades ffsicas ( ver tabla ) ararecen los va-—



e

(

todologia de cl@sificaoiﬂn se obtiene una roca arengsa ar

; 25 ; - 2
cillosa, con una composicidn mineralogica dada en Guarzo,
Feldesgnatn y Mica.

segdn el negn @sn@cffzon nara el yacimientn varfa entre -
9,45 Yy 2,55 no encontrandose lejos del rango de valores -
de la mayorfa de las rocas ( 2,5 y 2,8 ), aunque se nuede
congiderar bajae.

Por lo antes exnuesto nos hemns vistn en la necegidad de
hacer un andlisig somero de las nropiedades flsico_m@cani
cas por carecer de datos de las proniedades ffsicas y ade
nds no tener datos de proniedades mecanicas.

Para la futura exnlotacidn de la mina no existirgn comnle

Jidades desde el punto de vista de las condiciones inge~-—

niero 0@01601cas, vero se debe realizar un andlisis de -

las proniedades fisico mecdnicas de las rocas mis en deta

lle, ademds tener en cuenta los fendmenos y procesos fisa

cos p@oléplcns que npuedan surgir como resultado de la ex=

nlotacidn, ya gne durante la migma log taludes van a rre-.
senbar una wayor altura que la existente en la actualidad.
‘demds es necesario realiizar investigaciones minero g@OlSF
gicas en la cantera existente.
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CAPITULO IX

Andlisis Crfticos del trabajo realizado

Gom@nzar@ﬁos este capftulo, expresando que, durante la —_—
confacciéh del proyecto, no se higo un,anﬁiisis exhaugti-
vo acerca de las condiciones hidrog@olggicas del yacimien
to atmndlwndo a trabajos realizados anteriormente, de ahi
se derivd que se deJjaran d@ proyectar una serie de meto~-
dos hldrogeoléglcos, que lu@go hubo que hacerlos como com
pleuento, debido a la presencia del agua subterrdnea en -
los pozos de perforacidn y laboreo. De ahi se desprende -
la importancia que tleno en los trabajos hldropoolovlcos

una buena proy0001on de los métodos hldrogaologlcos a a——
plicar.

Durante los trabajos hidrogeolggicos se presentaron defi-
cienciag debido a no estar representada por un personal -
gue garantizara los trabajos de campo permanentemente. No
fueron realizadas las mediciones hidrométricas a las co——
rrientes superfiéimlus del drea del yacimiento.

Tos pozos utilizados para los trabajos hldrogoologlcos no
posolan potencia hldrogaologlca completa ya que los mig—-
mos fueron perforados con fines geoldgicos y solo se per-
ford la materia prima utilizable.

Aunque a través de los cubeteos se obtuvo una valoracidn
preliminar de las condiciones hidrogeoldgicas los mismos
fueron realizados con una corta duracidn.

El réglmon de no @qulllbrlo fue el sistema de cdlculo em-

pleado para la obtencidn de los parametros hldroweolovlcos
durante los trabajos de gabinete, el cual es muy poco co-

nocido; aunque se adapta alas condiciones existentes en -

la realidad pudiendo calcular con gran exactitud el coefi

ciente de permeabilidad y el coeficiente de conductividad,
a pesar de que los bombeos no fueron realizados con el ——

tiempo requerido ( sobrepasar las 48 horas ). Aungue en -

algunos casos para el ca]culo del coeficiente de permeabi

lidad (K) se empled el #&zinen de no equilibrio y el régl

‘men de equilibrio esto ha sido debido al cowportamiento -

de la curva @ ve t donde se observa la estabilizacidn del

gasto en el tiempo ( Es bueno sefialar que esto se hizo —-

con.la finalidad de comprobar ).



X

Antes -de finalizar es necegsario hacer referencia a log —-—
reajustes que fueron necesarios durante ¢l cdlculo de.a—-—
fluencia, de los cuales creemos que han sido un lngro.

Entendemos ademds que debe ser gsefialada la gran dificul—-
tad presente en la valoracidn de las condiciones ingenie-
ro genlﬁgic@sinor las pdoas propimdadas fisicas disponi--—
bles y por la escaces de las nropiedades mocénioas, cnn -
las cuales hubieramns realizado una valoracidn cuantitati
va del yacimiento Teldespatico; todo esto decidio , a que
a nuestro trabajo, se Iec dejara el titulo de Condiciones

hidrogenldgicas Unico ¥ exclusivamente.
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CAPITULO X

Gonclusiones y Recomendaciones.

Conclugiones.

l.-Ta red hidrografica es sencilla y los arroyos.presen——
tes en el drea del yacimiento tienen cardcter intermi-
tentes.

2.~El relieve de la zona del yacimiento es suave.

3.~la Reolita se ha comprobado que su homogeneidad es re-
lativamente alta.

4.-En el drea del yacimiento no existen afloramientos, se
conoce del cuerpo feldespdtico gracias a las perfora~—
ciones y laboreos viejos.

5.-De acuerdo a los planos de hidroisohipsas y perfiles -
del yacimiento Feldespato Purnio, en el mismo se en——-—
cuentran gran parte de las resewvas anegadas.

5.~De acuerdo a los parametros hidrogeoldgicos y en fun—-—
cidn del parametro K ( permeabilidad ) el yacimiento -
cae en el grupo III poco permeable. :

7.-En bombeos en pozos aislados, se comprobd una vez nds
’ *
gue el uso del Air Tife no es el mds recomendable para
la toma del nivel.

8.-En el capitulo de cdlculos de afluencias, de acuerdo -

al gasto de afluencia y el coeficiente de permeabili--
dad segin la clasificacidn de los yacimientos atendien
do a .su grédo de.complejidad, el yacimiento es del ti-
po pocn complejo.

9.-En el yacimiento no fueron detectados fendmenos y vpro-
cesns fisicos gedldzicos complejos que nuedan interrum
nir el nroceso de @xnlot@cian; los taludes de los labo
rens sunerficiales antiguos, se presentan estables has
ta con inclinacioneg de VOO - 80" vy alturas de hasta -
5 - 5 nm. :

°

.10.-Desde el nunte de vista minero tdenico, se llegd a la

a la conclusidn de explotar el yacimiento hasta la nro
fundidad de 20 m, mediante el laboren superficial. |



Recomendaciones.

le«=8e recomienda que en futuros trabajos g@ologlcos en ya

cimientos no m@tallcos, se realicen mediciones del ré-
gimen de las aguas subterrdneas ( mediciones del nivel
en el tiempo) para poder delimitar bien las reservas -
secas y himedas, en los perfodos del afio ( seca y 1lu-
via ), no importa que los trabajos geoldgicos duren -
por lo general menos de un aflo. Esto vela por la cali-
dad del trabajo.

2.-Se recomienda que para prgximos proyectos de no metéli

cos que la parte de hldrogoologfa ® 1ngen10riﬁ geolovl
ca realice un capftulo sobre propiedades f{sico—mocanl
cas ya que, en el mayor de los casos, la parte de tec-—
nologia utiliza propiedades especiales que en realidad
no son de nuestra utilidad y sobre todo que se orien--
ten muestras para realizarles ensayos mecgnigos.

%,-Se rocomianda, dadas las caracterfsticas del yacimien—

to donde gran parte de sus reservas se encuentran ane-
gadas, desaguar el yacimiento por medio de la utiliza-—
cién de motobombas, ya que el yacimiento presenta un -
relieve 1llano y no es posible utilizar la fuerza de ——
gravedad.

4.,-Se debe entrar a analizar por parte del organismo com—

petente que va a ejecutar la explotacién, el factor e-
condmico y de andlisis si en definitiva, dada las con-—
diciones hidrogeol5gicas el yacimiento es rentable du-~
rante su @xplotacién.

5.-Aunque dentro de las conclusiones se plantea en la N°-

9 que los taludes son estables a 5 - 6 m de altura, de
Bsmos recomendar que se tomen durante la explotacidn -
algunas medidas desde el punto de vista minero—téénioo,
ya que las alturas de los taludes ahora serdn mayores
v &h ellos pudieran generarse algunos fendmenos inge-——
nieros geolggicos que pudieran entérpecer la explota~—
cidn.

51



ANEXOS GRAFTICO S

ANEXO I : Mapa de ubicacide geogrdfica.
ANEXO TII: Mapa Geolégico de 1a'rsgiéh.
ANEXO IIT: Mapa de datog realeg.,

ANEXO IV.1:Plano de Hidroigohipsas de la Exploracide Oriem—
tativa ( octubre-soviembre 1977 b

ANEXO IV.2:Plano de Hidroisohipeas de 1lsa Exploracidn Deta—-
llada ( agosto-septiembre 1979 ).

ANEXO V - : Perfiles Hidrogedldsicos.,

ANEXC VI.l:Esquema Gagiogo Técaico del Pozo N° 1

ANEXO VT.2: Esquenas Geé'wlog;o $écrico del Pozo N° 2 .
ANEXO VI.E:Esquema G@Slogo Técuico del Pozo Campqmind.

ANEXO VI.4:Egquens Geglogo Técarico del Pozo N° 8e

ANEXO VI.5:Esquenma Gedlogo Técmico del Pozo N° 45,

ANEXO VI.5:Esquema Gedlogo Técmico del Pogo KO 9.

ANEXO VIT: Plano de lags variaciones de log riveles en dog -
perfodos.,

ANEXO VITI:Plano de c5lculo de las pogibles afluenciag de g

gua.,

ANEXO IX : Tabla de los resultados de los Ardlisis Qufmicog.
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