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ffil nrosonür trabn Jn

,Rügnmon
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s¡¿ rlro60nüü rrebeJn ftnutudfo do lmw condicioncd }ri-drr:goo*
ldgicmm drl yacimionüo lrrldosn&bo l?rrnnfor L{srlgufn rr cñnmfetc on rüsl-izar un ombudÍo *ü law cnndicfonom:hidrogo"l,{*i:
c#ffi s fngrnio:1., 6onldgicms' del ymciuÍcntn.
Hsüo usf,udio fuc logrmdn gractmp n loe ,'royrcbotr ü tnfar_*
ruom *xfstcnüom dol ymefmfonto, nmf co{lln do ios datoCI obto_
nfrloCI dt l-om trabnJow do cnmno y do la biblin6rmf.f,n cmnlogdfl. Hmtos Lnfnrmmctnnos nCI6 f)ormitloron obtrnor dognuCg dosu nrrlcoommicnto y ol*borscldn, loo dl.fcrenbüg nnrdmotros
hidrogaotdgiooo, vmlcrrm¡ ra nfruoncj** dc n6uao 

"outorrd**-nües y n*te8risnm u lom frrntrs il"r cnntoin do dondc tril orf+ürnr *1" minornr"y ür cdlsuro pers or rsboroo minonn fuburo* oJ-*lo abforto. /rdonndm r'.ar& ennncor.lus cnnd,fcfnnoe ingc_
ilo*i sooltlsreum dor flinrmionro FoldrsnJ*r-" ; ;;;;mr rnmdfntintnm fondmono# y n'o*Gssfi f-ngoniero grord*icom qqr nu
dftgsn nfootor 1oo mfsffiom., *
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En nu@stro país @s n@c@serio asosurar pare @1 desarrol-l-o ;
ds nuestra @conomfa diforentos.r&mas do l-a. industriar sE -
@speciel maüeria prima minoral-. Tal ss el caso dol estudio
del yacimienüo do mineacales no metdlicos do rocañ lreldospd
ticas ubicado c@rca do HolguÍnn Purnio.

El yaeimiento do roca $oldospdtica üienc coüo final-idad 1a

utilizscidn @n Ia insclustria dol vidrio y cerdmica sanfta-
ria, sn la rama clo azulojos, porcolana, otc. 'i

A nosotros nos encomondd ta Empresa dCI Geologia an coordi-
nacidn con ol- Dopartamento de ciencfas Gooldgicas apLicada
del fnstituto Suporior l,Íinero l,fiobahirgico la taroa do r@@-

lizar un ostudio cuidadoso do las condicionos hidrogeoldg!
ces o Tngoniero Geoldgicas doI yacimisnto.

puranüe la valoracidn s8 desarrollaron l-O capítulos divi-*
diendosq sn Farte tenoral y parts Espocial.

TÁ parto Gonoral- @n ol capftulo Tf titulado Goologia de la
regtdn y o1 sector fuoron uüilizados varÍos proy@ctos * ig
formes, 'los cualos srpar@c@n reflcijados sn la bibliograffa
abarcando en el ordon l-os seÍs primeros lugaros ( 1, ?, j,
+t 5 y 6 ). Esto fu'e reaLiza.do con @1 objotivo do facili*
tar la descripcidn geold,Eica @n goneral.

fin la parto EnpociaL s@ detesminaron los pardmetros hidro-
-¡geológicos utilfzando el rdgiinon estabil-izado y e} no os.Lg

bilizado, s@ de,ecribi,eron la motodologfa do 1os trabajcls,
asi eomo su vol-urnen, adomds de dar las caractorísüicas hi*
drogoofdgicao de la rogidn y c1el sectorr s@ c¿flcufd tam---
bien la afluoncia c1e agua subte¡rdnoa y metoórica de los
laboreos minoros a ciel-o abi-ertg, Teniondoso &n cur¡n'ba l-a
coaposicidn quirnica de las aguas y las condicíones inge--
niero gcofdgicas aunque do forma prel-imÍnar.

A1- proeosamiento para "la confoccidn dol ürabajo de dipi-o-*
m& coür(;nz6 en Soptiembre y üorminarlo en Enero dol añ.o en
cul go.

El- traba jo consta con un total da

ron ilesaruo-l-lados l os sigul-onbes

¡-t.
_O_-páginas d"onde fuo

capítu1os:
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0apftulo r - condiclones Ffsico Googrdficas ds la rsgidn.
Capftuto 1I - Cool-ogfa dE la regidn y ot soctor. .

Partc Eopocfnt ¡ Coneta do ros'rootantoo capltulos
capfüu]-o rrr - [ipoo, vo].umonos y ruotodologfa do roe tra

ba J os.

cai¡fbulo ru - condiclonos hidrogoordgicao dol scctor.
capftuto v.- Quimismo do res sgues ouporficia]-es y cubtr

rrdnoas.

capftuto vr - Doborminacidn dr loo pardnc.tron hid¡ogoo).d
gicos.

Capftuto Vff J Cdiculo clc afluonciao.
capftuto vrrr * tondicionos rngonioro Gootdgicao dol 6oe

üO.x r

capftulo rx - andlists crftÍco dei brabajo realizado.
Capt'tulo X * Conclusionos y roconendecioncs.

No dabo peser por aLto la colaboracidn ofrqcida por la
nmprsse d.o Geologfa do santiago dc cuba por qso antes dq
torminar dosoo ersrüdoeor I üodos los compañoros que labo
rfin on el-la y 6n ospocial- a to6 qu6 do forma dirocbm han
contribufdo a l-a adquisicidn cle informacioneo msi coao
facil"idades brindadañ pare la confqpcidn do osts traba--
io, adomds do ofreccr mi meyor agrmdocímienüo ar- compañe
ro ingenioro í¿rís Roberto L,{onjo Fong qus con sus orfonta
ciones y cons@ion ha permiüido el desaruollo de asto t¡g
bajo adom#s ds habor contado con los consultantoo inge--
nieros CarJ-os Puig i Hdctor Rodrigucz,y Ecluardo Domin---
gu#zl
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Condiciono6 Ffsico

con una altura

]r

GrogrCf iqa s -dc-lq ¡o$idn,.

Fl" yacinicnto do rocas Foldespdtica, F.¡rnibr sr loceli-
z&, scgrln 1a divisld$ potr-itico adminisürative .n cr nuni
oiplo clo Holguínr ctr ls provincia .de igual hombrr, a u-
nos L3 Kms al nororstl dr 1a ciudad ( vc¡ anoxo No 

'L 
)

srgün cl Proyc,oto Tdcnico Económico Orgenizntivo, rscri
to por c1 fngenir¡o' Frdro Vidsl.

,/Íns coordrnadas grogrÍficae dcl- yecímicnüo roferidns I
Ls cant¡ra son3

¿ t t 'i

2Oo 56 de leüiüud .trTcrtr
' 

76o a7' aor r do tongt'b_ud, o¡süc.
y,.n .1 sistoma. I¡anbort!

x r 5+6 25o

v-{ 257 1-50
./

d.r 1LO m, eobro cL nivel do1 ü&rr

rs rogidn con afio¡amicntos do rocr tr'oldcspdtica tirnr
una longitud aproximadament¡ dc Lj Km oricnüado drL -
Estc al,.fstc un punto md-s baJo dr BO n sob¡e ol nivrL
dcl m&r C al sur dc San "&nd¡ds ) y url punüo mds ¡lüo -
do lBO,n sobtr of nivol dcr mar ('T-,ome dr la Cutve ),

f .1 Qorldieionos -Oroggd€iggtu__lfgfggllricag y .cLi*". _

Íe zone drl yecimiento s. ubica .n un peürdn dc relir-
vr moduado, dr coli+¡s dr surv,& prnilicntr con prrtre
int¡rnn¡diae rrlrtivrmenür rleno. D¡ótro dr dste Les co
tes nfnim¡r son dr unos 1l-o n rproxluad¿nrntr con vel-o
rcs dr 180 rlrñ
Bt drr¡ osü'r llnitrdr por rlinr¡cionü6 mont¡ñocrs con
rJrc poco rlergrclos {h clmrs rrdondredls .n dirlccidn
grnrrel dr N s5 B con rli;ures n{ximes cfrcsnes l loe -
20O n.

En tod.e 1¡ rrgidn .s clrrcür¡fstico .ncontrar zon,.s cg ,

trnsrs con efloremirnüo dr roces ( Tobas y Gabro ) rr-
Letivrnontr durl.E eon fscrsra cubirrüfs dr intrmprris-
nor : '



Por o1 proyecto roforido nnüeriormonte, ra rod hid¡ogrd_fica @6 rocalmon"bo sirnple y estd formada por o-1-6;unos a-*rroyo' y cañadas @n sL1 mayorfo sscos la mayor narüCI dsl
¿rño.

]]6 rsd drona haci-a CIr NTur on ciireccidn concordanüo conlas alineaciones rnontañosam, hasta derivar @n or rfo Jo_babo, af-l-uenüo d*' rfo Ctr^aparra. El Joba?:o @s de caudal@ñc&so @ Íntermitenüo con direccidn resultmnte $oroesü6.
En Ia zorla dor- yacimiento de roca Ferdeepdticar 6s pr{&**
sonb¡frn eruoyos do cardctor intermitonto,
I'Iacia o1 Oomte clsl yacimienbo sper&c@ uncidn S-N cambiando iu*go h*cia el, lf lgOo
climenmidn de Z hmeta 1 rn ¡lo ancho con un&
unos centfmetroo haeüa el m, @s deci¡r sud¡ erosidn *s muy roducidn.
Fn e1 yacfmion"bo ep&rocen adcndm 2 E r coñadas.
i'l Norto dol yacimionto, p@ro y@ fuera do los rfmibwa doosto 60 *ncusntra une microprcoa do uno6 ?0 - la n* dG -lmrgo por 15 - 20 de anchon la eual rüprsss d,oo erroyoo( enexo Na. f Iil.
trin gonorol rstas esued
sfpidns y sü prssüntan
33o ü,

liichfl6 flSueü poüüon un pH do ?r? * g, un& dur¡za dr ArlO* 1ir4/ y uno minorarizqcidn do OrZj _ lrlS Sr. Srgrln laclasificacidn de Ku¡lov son Hifuocarbonatadae, clorurn__due, mCIgnosinna, aódica ( vor &noxo NoIII ).
n:" cllme 06 nod¡::edo con üomporatura .qodla ( $müacidnGibora ) *c Zgr43o C con:

Mfnfma absol"uta ]¿lt4al
ntrdxina ebsoluü* V5o C

Los procipitacfons' po'ron varorce nodios snueres corc&*nos & 10c 1000 mn, con p@rfodo dr lluvia cn 10a mcsos drn'Ímyo - *cüubre y dw sücf, rn Novfrmbrr - L{er€oy con tor*_mcntan cfclonicas on rstpüÍombro y Octubre.

elrroyo @n direc
1¡1. fuosqnba una
profundidad de
nivel do baso

muporflcisloe son incolorns c in_
tu¡bims con un& tumporaüura do

I.? Csqaqtqqfg!.l"ceq Scondroic&s r



Entro ff16 lnduobriae üione ciorto clrmsrrollo la toxtil¡
cusro, cnl"zeilp, allmonticia, po6eo contralcs azucaroros,
Cuonta taabidn con una planta do viviondaa profabrica--

l
dae, nosaico, aefalto, fisi couo La olaboracidn de La mfl

dora. .}

Xaeronomfa d¡ la rrgidn ¡otC rolativanonto dfvrrsifloeiln
eunqur predomina la basacls on l-a ngriculturn donih 6f
proclucrn vl-enilss, frutas, tabacon frfjolos, cafÍ y cf,cf,o,

frs ciudad dr llolguln poooo uti noüabh gredo do clooarrollo
industrial" quo 60 acrocienüs conoümnürmontr, 1o quü de

ls fi:rma baor a laetonomfa locsl-.

IÁ oconornla se sncuontrá rospaldada por 1a ganaderla-y
tlono bien desarrollada la inr,,luob¡ia ninora p::osantan-
do una Sren variodad de yacimiontos minoralos.

Fn la actualidad, corcano a La zon& do1 yaclniontor 6s
oxplotan vetas do sjuarre , oro on la planta ming=

-T& de Aguas Claras, adomds @n e1 yacimienüo de Foldoop$
to ( Furnio ) ee roalÍza la explotacidn modianto una

cantora,

T",a poblacidn an la rogidn iJe Holgufn Gs un& de las nnds

doncamonto pobladas dol- parfs ( poblacidn rural ) con
m¿ís do 50 h#biiranteo por Km'.

Iras vfas do comunicacidn unsn al yacimionto con la ciu*
dad de.IIoLgufn, con eL poblado de San Anclrds y con e.L

Furnio.

El Prrnio s6 enlaza con liolguín a travds do una carrats
ra asfaltada y con una longitud cercana a lon 12 Km, es

ta carrotera continua dsodo el llr:rnio hasta San .0,nclrds
con una ciisüancia ap::oxiruada do 1O Km. En toda l-a 16---

.,gión s@ dosarro.Lla una basta rCId do caminosr s6 @ncu@n-

üra domás l-a carrebora central, 1¿ carletera de 2do or-
don Holguín-Gibara, cxiste adem¿ls la quo uns la capital
\ .'de región con la Playa de Guardalavaca.

Esta red s€ oncuontra favorecida por l-a oxistencia de

un aareopuerto asi como l-a ckl un forrocarril qu@ l_a roan

tiono enlazada con ml rosto d.ol- pafs.

I.7 Datos de las lfYge$gegi9lg.tue"glg5i9r'g s sobre rq] ¿,"1



cimion9o,

EL yacimionto fuá denunciaclo ba jo Ia do,nominacidn dorr$anüa Clararr el 2l- do Junio rle Lg5V, según informesfue registrado por ot- Sr, Fdmundo Ferndn;_" ;;;;]nur"
como minas de sflico.
En Tg1,B fud r'ea-Lizado un r*conocimionto oficiar dol ya_ciniento po* rbrain Rodríguez Burgos, ag'i*@nso'. fomancio cuatto müi¡sbras para realizarlo o_l_ andrr*i; ;; ;;;;:
::. los rosultados fuero& entro 6grB hasta 72t60% dq eí
J-1-c@ ¡

rbrain deduco por 1a iilspecctdn visual, gus Esbe maüe--¡ial- rocobo cre¡ sílico es el resultad. de la conpffcba*_*cidn de ra toba vor-cdnica quo üambidn han eido corc6r__tracla6 por üsuas termares siriceas do origo.n vor_cdnicoqu6 dan ]-ugal al arto contqnido ds sflicc quo tisncn 66tas roc¿r6. '

Ya 6n Diciombre da 1g60 e' in,gonÍero IÍ.ü,¡. pfoffor dol -JCI\'{ habia proparado un croquis gqoldgico sn oscala

1 ;. ?O?O 
con ubicacidn de l-as muostras üomadas para unana r lsts y con la ubicacidn de algunos pozos.

En 19ar or- rcRjrri com@nzd ra investigacidn gooldgica dol
Jracimienüo rearízandose la perforacidn d@ r18 pozos onuna rad aproximadamsnüo rogula.r clo .tOO x 1OO, 100 x 50y 50 x 5o pera las categorfas cz, ct I B loepoctivamon-üo, 8n CIu mayoÍla pozoa de raboroos minsroso Err csta invosüigncidn no so roalizaron ostudios geoffai""" ;;; ;;cimionüo. y on Lkyo dol mismo año fus ordenads r-a eper-tura do la cantcra a baso de proyocto proliminar cuandocsüuvo dolimiteda y coüprobada 1a üona moJor doL yacÍ__
micnüo.

Dasde JuLio de LgGr 1a roce Foldespftica 60 u6& rn laprcp@rscidn dc1 vid¡io blanco para cnva''6 Jr dor- vidrloambar do San ¡osd ds 1as I€ jae.
En ol- informc publicado rn Lg6Z consüa la dolimitacidny sl cdlcul 0 crc ros.rvrs dcl yacirnicnto on catcgorras -i'ndusürialce or I B. A partir do osü¡ año, so ubilizala roca Foldrspdtica ün Ic pr*paracidn dc azutrcjos y dooquipos sanitarios, ademds an la fabricacidn u."n"*ri__
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1l-as de cordmica @n noocorsmicas y @n la produccidn do @-
I ectrot:orce.Lana cio ba ja i-qsnsidn.

En focha posterior (1955) so utirizaron ajustos y,corrsc-
eiones reiluciond.oeo J-ns categ;orfas do r6#6rv&s &n osto yg
cimie.nto a C,- f C2 ategandoso ra no ra6r lizacidn det prueba
y andl-isis en todas l¿.rs capas úti:"es emnleadas sn el- cdt-
cul-o clo rffssrvas, asi coino l¡ no incl-usidn en el- nuostroo
a l-a f-otal,idad @n l-os pozos qus contaron el rtineral ú-til,
Nc obstnnüe la mayorfa de estos errores fuo::on corrogiclos,
@n el- comp-Lemento al cdrcuro de 16sorvas, pubi-iceclo poste
riorinento. Fxbrn]'enilosc actualn'ente un gran vo_Lunon de l-a

r6s@rva dc¡ l-a can üe ra nueva I



Capítulo TI

ggglosfa no.ta. rssldE-¿ ol oogLol (4'2'3't¿5.-v F)

trI. I Tn t-r-gc1gc-ci{q.

La regÍdn
ce s de l-a

de estudio corresponclo a 1ap rocEs ultramdft-
zona Aulago

i

i

I-a zona .Auras la forma una nol-ang$iconetitufd'a princi-=
palmonte por oseam&6 y napp@6 dc ultrabasitas 

-.y 
po3 un&

secusncia vulcandgsno-66dimontar,ia, la relaci6n'intro
laa formacionos @s toctdnica. Ia zon& estd cr'rbiarta ha-

cia 6us oxtronos norte y sur por dopdsitos terrfgonos y

carbonatados. En su parto contral- son mals frecuontes

los af loramientoc do ul-tranafitas sorpontinizadas y loe

cuorpos intrumivos do Dioriteo''

TT. 2 G"qlg.Síe*r"].q-JC Lón, ( V$R l\ldEr,l{.) }ü^TT )i Goolo$lg-d6 ra_rq63gg
a !^ a, -^-*i^ ^^+-El $uoa do 1a rogidn esta compucsta por roces sadimenüa

rias, vulcandgenao e intrusivas da acucrdo a 6tl ubíca--

cidn y al octudio roalizado, asi como por oI tipo do

dcformacidn eJ- torritorio rcgionslnentc p6rtensce a }a
f"ona Eugcosf nclinal dontro icL Anticllnorium do llotgufn '

En o1 proyccto Br.lsquoda Detal-l-ada Piodra Holgufn Gibara

oscrito por Hugo llilorconchini 6s señala quo on l-a rogidn

pu6den doetacarso osbrotigraficamonte cuatro picos es--
tructurels s¡

Cretdcico

Fal oogcno

Ncogeno

Cuaternario.

En c1 Crctdcico apafcco una cspa vulcandgenn scdimcnta-

ria, la cual esba TopI6'sontedA prlnclpalmcntÜ por I'oc86

vul-cendgones: rcsus a, Forfi-r'itas Diebdsicas' Diebas&st

Basalticas, And?$íüica SacdLtica y. Andceitas, cn ol- cor

to abundan 1es Tobas dc conpoeicidn nodlq y uns cepn fg
rrigcno cerbonaüld¡ lipIoÉontacla por pcqurños y nunaro-

so6 remrnrntcs d¡ ebrecidn discminsdoo por toda la 6t-1--

prrficic Y comPuooba do CaIiza'



fs prosoncia de rocflÉ volcdnicam Andr¡sitam Basa-t-to y To-
bao permite atribuir esta s@cu@ncia a 1a Formacidn Santo
Domingo.

Ya @n o1 Paleogüno epersc@n 1a cspa vulcandgena sedinon-
taria del Fel.eogenor,las rocss qus la componen son muy -
atacables por o1 intomperismo encontrancJose r6prss&ntad.am
sn su mayorfa por eluvio-d,oluvio. En ql corto ^$@ obsorvan
Conglomorarlos,,¿reni$ices, "A)-Lu::olitns, porfiritas-Riol-i
i;icas Daclticúls .t, l-as lobas. Exislro ademds la capa forri
gsno Carbonatada de1 ltrocsHo. Está r@DrGsCIntada por una
cape de r¡erlir¡entos torr /,quno-"rrbonatada diviclienrloce sn
dos parluetes: ol- inferior Tclrfgono y el superriár Carbona
üado según o,1 informa de la brigada cubano*I-Iu.nsare de la
&cademia do Ciencias (6) todas estas roc€rs perton@csn a

l-n S'ornacidn fbesia.

Haciendo un aatudio de lns rocas clel yacimianto y partion
clo cle J-a similitud de ,su coaposicidn litoldgica con J-a s
do l-as rocas vu-l-candgun"r secliurontaria der- Fateoceno +-
perrri-to a$@gurar la oxicüencia de rel-acidn mineraldEica
ontro aübas.

fin el Neogono existe la cüps carbonaüad"a torrfrona del
MiocCIno. Setos sodimsnbos tienen un6 distribucidn muy -
1j"mÍtada yac@n discord,¿rntomonto mobro J-as formmcionws -
del- crstdcfco rnferior Modj.o y dor Boceno 6u porcidn su
peri"or ssta compuooto por cal iza y la inforior por con-
glomeracJos,

f¡os ,otadimenbos del cumtorna:lio bionen una ampl-ia difu--
sidn, s@ dotectan ,*edir¡entos o1uvialen, deluvfaleo, alu
vialoe y pantanofi¡as, aper@c@n adom*fe fragmontoo de for-
macidnos nagmdticas.

Jksseüiqss.
fe¿m formmcionryo dml ffieffime @n

dw1'rntic"l-innrium dw'r.In-!.Suín

mmnlio'* difumidn.

]m nmrto cwntrml y l,lorosto
$c:n div'arnmm y tiwnmn unffi

Irmro rTj"nmrbdnil;mffi.CICutnfi{n rm,l- meynr Vnlum4n dW *od¡¡m lmm
i. .rocRs megnau]-cül #f

Dontrn de las formmcionCIs mxistwn;
* I'ormmcidn Ando,nibm Rmmullticarmt #onmtitufdm nor rocünffi
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efusivas, son las mds antiguas y entran @n l-a composi--

cidn de la cepa vulcandgona sedime:rtaria de1 Cretdcico.

Las fundanenta.les en su conrposicidn son las lavas do

Porfiritas, da Diabases y Andositao Basal-ticas' Obsor--

vandoso algunos cuftIpos filonianos d* DiabasaG y Porfi-
ritas de Diabasüs.

r Formacién Gabro Diorita )acitas Frr¡clom.inentemonte &stán

r@prs$@ntadas por bandas pequeñas ds aculnul-acionss de

ciques -¡ votas, asi como por cu(3rpos subvol-cdnicos do I
na configuracidn complicada. $a formaron pol lti intro--
duccidn c1e-1- üagma bCsico.

- Eormacidn Pórfiilos Riolitico Dacfticos: Estrín ropl6f]6n-

tadas por formaciones -bobaceas efusivas corllo subvolcdni

c's¡ las prim@res estfn pr6=@ntos @n l-a composicidn d'e

l-a c¿rpa potente vul-candgenn-sedimsntaria dcl- 1¡aleo*@no

inferior y la Zda 6n la porcidn $¡std' c-lel droa que cons

tituyo una s6ri@ do poquoñ.os cuefpos ela forma üe clomo y

ü veta s CLi-sp¡rc s'bcis 6n f orrna do cadena s '

ggeld!:se

El Antícl_inorium clo la ciudac ds ]Tol-guín po6@6 una ostruc

tura muy comploia. sn su part@ posÍblononte infmriorr P0-

s€G pl-ioguos coml:leios y fallados'

En 1a cercanla do 1a ciud,ad do Horguln 1am roc.as vulcand-

g6nss y tcrrf,.gon*s dcl cretdcico $uporior estdn plegadoo

muy inüonsamonte, estdn Issuaidas @n plioguos abrupüos e-

travcusdoñpornllulolosaointrusionesdc.$orpentinitas
l-os plisgu6s cstdn oxtendidoc oa dircceidr¡ sublatitudinal

"o* 
ooramionto dc sus p$anos de 45o * B5o'

Iocml-ment¡ sc .obscrvan d.esviaciones dc *sta dircccidn y -
1as rocas 6sudn incl-ir¡adeo tsnto al Sstc co'lo al- Oosüs'

II:.7 c'oq}.g$la Éul ggglgr'

Ifl litologfe qur Prcdomlna an ol
Sorpomtinitasr Gebroidoe, llobast

drc¡ lnvcstiga'de 6o.n!

ilufltas, xocas Corncast

lavas Riolfticae y oscaso' dopdoltoe custornsrios'

Sorpontinitaa !

lras norpentinitas afloren
A¡r nn] nr vlrrlo Eriedcoo.

fundanrontalmcnte aI sur Y fioP

de cstructura roloctiva grucoet
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con probablo origon & portlr do Peridoüitas. Fosiblomente
@a la zoa& octudiada Las rocae do a:de sflad son laCI 6@r?6n

ti¡ei-ta n .

Gabroicles:
Ios Gmbroidañ po6ü@H uxr& pooicidu defiffriila poro a1 pare--
c@r forman romüom do antiguom cliquoe qu@ cortmn tanto a

lam.morpentñnitas como s{ lms lavas Rioliticas.
Ilston Gabroidec 6on de color grio con bumn do,$arrollo @a

I om crístalss.
S6 ham @ncontrado rocas do osto tipo abajo dol Folcloopato
o on forma clo votas tectdnÍcas. T",oG lilnitos do ambos ti--
poa do roces 6on aguclomr sin transicionos.

Fuoron nobificados poqucños cuerpoñ de pocos motros cu&--
drados sa o1 drea, formados por Gabroidoe froscos, duroen
do color gris osc'uro hasta n@gro.

Tobas y Tufitas:
fras fobas y Tufitas son cle co]-ores vwrdosoo a grisoCI, do

fina granulomotr{a y con cierta proporcidn de cuerzo d"o--
tritico, .oeüratif icadas, d"ontro de 'l as cualos .q@ han en--
contrado pequeños cusrT)os concordanües con la ostratÍficg
cidn d"e roca$ lgneas b¿lsícas y cl@ granulometrfa mCIclia.

Cdrnea e :
I,as Tocas cdrneas son do

de estructura afanftica,
estratificacidn cn forma

tcolor grisdceo ccn ücnoe vtarclos,
ilonsa r @0 ocasion@s conssrv& su

4¿I8 _L!.CUlCA r

Depdsitos cuaternarios I

Ios depds.Ltos cuaternalios son en su mayorfa cantos y do-
pdsitoo terrfgenos, derivaclos clc fobas¡ Gabroicios y $er-*
penti-nÍtas. TiGn@n un al bo contonido cle h.ierro.

Ios gravas qu@ forman ml fondo de seclinerntos aluvial-es
snn nnl-itnictici¡ s.

-i:rer -$u a1üo contoniclo c1o arcillr,l nn bionon L1sñ industríri1.

Trns cnnql-omorndos do gr&nn inr,:diann c€mentndos T)ñr erirb,o*
nertotÉ .ill cal terrngnr nóñ@@n gr[finag narcialmenbe rodoardn
dtu un mertwrir.rl nnlimictn "{ Rinlitasr ünrneftsr,::r Tobam, il.fr-
brniclom, $qrnmntinits{m } * Su eds d. om nrabnbl arnmnto cum"bmr*

nnri-a.
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Ri-olita !

Iffi Riolítn sñn lavos dcidas Fnrfirfticam dc cnlor blancn
ennerillowtó' en lan cualos sü oncu.onbrm cl *rl"dosnato co
mo fnrmadc'r dc lm rocg ü

A1 parccrr srgrln infoEmrs lao roc86 onc&Jautrs sán las
Tobas y fufit&6 üstrstfficadms las cueloa on }a 

"rsc*of*dol eontacto ham sldo cnmvortidms an rnc&ñ Crirnoao.

crrca dol lfmito dr Rioliüm cñn rocae odrnoae .]as rcrcüB
F'oldcsndticac cmsi oicmnrr tianon color vcrdoso y mde a[
f,n cnntonid'-' de hiorroú

"fr nocn nrofundi-dad dc la nunrrficir ( 416 nulgndes ), ln
llCIca ticntm coLormcLdm ufi nnquitn n&Idurcflr nrnbmbl*rqon*
to clcbidn a 1a ínf iltracidn do matorim ",rgdmicü. -Flsts cfl
nite ss fur¡d.o rdoid^ y edquíoio um s^Lor bamtamto cluro.

r,4ngmatirmn I

Sn la rome dü oetuilto la gdnomin ( intrumlvu G oxtru*f*-
v& ) ¿o lm lava Rinl-ittsa Ho ooüm omelerociri*..&"umquo *l
#rfrmo fino do la rocs indicn qu$ of cu&trrln vr'lcdnfen #ü
hm formwdo mnbro lm munorficlo dml tmrurmo n rror drbnJo
muJr rsrce de la suuorficio,

sogrlm el imformCI TimaL do cdlculo d* Roscrvm on Í'cl-dcspn-
to omcri.*n nor tf, Hukl"n Bs coñ-mLs qr.r¡ nür falta clo nfJ"ora
míonto un^ hm mido uomiblo ostuilfnr la rolacirim do gnuro J
gcrnomtimitmr mim CInbnrgn mo oo hm omcomtrado miugune
muostra do trammlcfdm cnüro ümbeÉ rñce&..Fnr rfin ñr eupn*
nü qus fiü trmta do rostor rle votas quo hsm no¡uotrmdo ünñ*
üoriormomüc em In eorpomtimn Í nor fluJo lrmtn do rorocu*
timttso furrom lmtesrunnidos @& lsuües ilr ncqucfi.oo ü¡na*-
fin8.

En Ln regtdn rg frrcucutr rnconbrsrn noqucñ.oe currpos dr
tsbroidos qur rn rlgueos cüüoü cortan ml cr:orpo dlc Rlolf*
ta

iptetobiee r

f"s zóH& dcl yecimirnto slgur al hdo út les rllnlocaeionoc
NW * ffi qul ostd tcompnñ¡fl¡ nor vrtae dr cunrzñ rcuffcr..*
I{e lticlLitn hn. o':rpcrLmrntmdo una lnttnEa activldeü trcüdei
cf,r cLl"o txpl'1cn Ia B¡rs¡mcl"s oH ouüm do ostructurflfi cata-



cldobicas si bj"on llnitndas s noquofi.ae zom&6.

\--- TT.4 Fn¡gr Sr-loE ql¿qrpg$ tf!il"s.
?or L* *nrrüura dc te eaptcre murvr rstf, comnrobado.quf
Lm homogon¡iClnü do ls Rlolita rr rcl-aüivarnc¡$tr #Ltn, T.ifl

rocfl ütff tlcmo eu l-iraitr. Eetr limito nrobablrnutr rs
dc tfno do üranefcfd-m cowtimun ün omlidad. .
Sl nlmc¡ dc ls cüpe üttf bnJa oon use nrmdiontr suavo dr&
do oI Snta EI }l'orooete hmcin tI rlosto y mdm brusco ¿redi
o1 Nnrto hsefs cl -$¡.lr ó

f I. 5 Compo,sfglfugegf qlos ica. Égl-]&gig*g-m tn .

f,clm andLicin notr^Srdficos rrvolam Eu6 le HioLite ontd -
formsda casf oxclumivunomüo oor Hlagfoclmss y l'luarzo cou
officflüop cristmle s d"e" l,loncomituo 

_

frn ootrrr"cturn do lm mfl6& om microoristali¡,tn y *nlttica"
trom crimtal-cE Porffdlcos nondr Hlagioelsmnn doI tfno ilL*"
b i15o Oli.gocla oa ,

nl apdtiuie microscdnico mo omtd om comürsü,insfdn.n&rs -
clmmificur la roos coao¡ T-m Rioli.ta d* grflmo fino, nuo--,/
rfo.un rsr r'&rcinlmentr vdcjglficmcla al tlomno do su neci-J
qi*r¿to gornormlmoute co& bmJo couüersfdo do h.ioruo t nn::*-
cialmooüc albitizadr,
Du¡,ltrn ds l-mm rncum üórntas y tobaer. ml lado c{ürceho do J
la Riolita 6@ lmn urlcontrado huallas do milicifÍegcÍdn
{sn forrrn do guüres dn socrocidn ;r on forms do votas do

cusruo finmmento cristalizado. $s .'osiblc qLlo so trato
do nroductos do nctividad hidrotornal co¡roctsdn con duno

, .'si.ción dc Rioliüa,

0ogr,osicidn )gfnlcg-de1-¿ggimion to.

Em o1 yaclnirnto r1 quÍmismo.sü rrvrla do l"a eiguie nto
f nruna:

El coatrnido d* For0, sobrrnasa r1 velor mdximo

pornitido dr Qt5% ¿n tnclne los.pozos enrlizndos, ü1 con-
tomi"d,o dr a]-c¡lls tntrlre rrigidn couo nfnino ( lrl.yfr )
nolo rs *lcnnzailo oot don pozog, gicnd" ?1 oromcdio f,rr.!
mdtico dc üodos l.oe poros un 5rL2", *r1 contrsido dc Ti-O?

os ounürior sl mdxino ptrmitido üü uB V5%|
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CapítuLo Trr

Iipeg *yqlsggrcq"J-"3le4o1sfiÍu*Ée }qq "lr.ebsjss'
Daclo el- graclo de acuosidad prooente Gn los pozos criol-los
?-.,( U:rptoración Orionbaüiva ) duranto sus ¡rvanc@s se ha

plant*ndo Ia n@cesidad de efqlctuar ' en" Ia Explora--
cidn Dctal-lada una evaluacidn hidrogooldgica mdn am--
plia, doterminanclose e1 drea dwl yacimi.on'bo de .l-a zona do

m6\yo3 alteracidn dol materÍal- Fel desp#tico, proyectdncl-ose

tres pozos hichogeol-dgicos ost:eciaJ-eCI, asi cono otros tra
bajos qu6 s6 r@cog6l¡ @n La Tabl-a No 1.

Por 1o qu@ sl trabajo do grerdo invol-ucca dos Esbaüios¡
pi-oracidn Orior¡tativa y Exploracídn Dotairada¡

IrI. r l!fegfe$*-q*¡1i*¡ ggg9,r,dei"pg s Inggnier o .$eg]friggg.
I¡os itinerarios s@ realizan con la final-idad do conocsl
prolin:inarmcnto las cor¡d:i.ciones hidrogeoldgicas modianto

l-a rcal izacidn clo observaciono s I{iclrogeoldgi-ca s, Geo1dgi-
ca s, ITidr oldgÍca s, Georilorf ol-ógica s y Geobotfnicas y tam--
bidn las coniiicionos lngoniero Geoldgicas con el estudio
de los fre ntes de cantera r sü incl-inacÍdn, ostabil-idad,
si r¡xioten griotasn tomar Éu6 direccionCIs. Duranto lÓs

mismos s@ map@eIon :l docunant¿lron las manifestaciones s--
cufforas naturalss y ilrtif iciales, msnantíal es, los fren-
tes de canteran -l-os fendmenos ingonioro G*cldgicos, sd de

ta1lo el cort@ ]-iüold,gico ( ver Ancxo lloIID.'
En e-"1,. transcurso c1e la Sxploracidn Oriontativr: tal como

s& puodo observar @n la tabla xo s@ rea,l-izaron itinsra---
rios por ao ostar proyectad"os, sin ombargo durante la Ex-
ploracidn Dstal-lacla ss proyecto uno ocupando un drea de

ua KmZ ofectuandose CIl mismo p€lra todo o1 ároa proyoctada.

ñoto itinerario fud roalizado sir:uiondo los cursos sllpsr-
ficiales, a 1o largo do loe pdrfilas gooldgicos.

rIr.2 _pLegIyCgLgSPq Ilidrosooldgicas cluranüo la perforacidn,

EA

Fstaa obscrvacionos

jobivo dc comocsr l-a

-,hidrogoológicas s& roalizan con ol- op

ar;arición y ostabil-iza cids del niv o1-,



I !.

@fectu¡¡nCoso }E: meciicidn del nivel freatico a la entrn-
da f sal-ida dcal turno.

T.a pmrfo::acidn da l-os pozos s@ efectud cor,,r qel mdtodo do

parforacid¡a & columna, con corona cle tugsteno y urx ¿ingg
^^o1o cle 90".8n el yaicimi-mnto de roca fo'ldespática ss prg

yecto porforar 60 pozos ds exp.l-oracidn con una profundi
clad pro':teclio de 15 m cada uno, -l-o qu$ represcnta un vo-
l-umen total- de 945 n.

Hsüe voLumon $@ distribuye do la siguients forma: 20 pg

zos de 3,'xpi-oracidm Crrientativa cen unfl profundidad de

Lj m para un vo-l-um*n total de 3OO m y f7 pouos @a Ixplo
racidn Deüai-l-ada coR r.lx,:a profrrnclidacl cie 15 rn pare un "¡
l-umom clw )OO m. En osta otapa s@ prs{¡@6 uüs pouo oetruc-
tural con profunclidad clo 5O nn" Esto pozo s@ haf¡f on la
rod de pozos positivos, es decir, dospuds do perfo¡ado
1^^-+^ 1^^ 1trrrahiui¡ ruki .L2 m @r¡ UnO qu@ mOa pOSitÍVO SC COmtimUAfd *-
hasta los 6O m,

lr3l{@{iqiqqqe $iqqt!¿í g-qs -*et p iy g 1*-{g*s-sus".-q q + p"q-*pgg-gg .

Consimtom @n la medicj.ów del rnivel @H las egua6 subtCI--
rrd¡Eoas ye o*tabitizadaa para comfocciomar e"L pl-ano do

htdrolsohipeas.

Fstas modiciomos nos p@rmiten dotormj-mar o-!- gradismte
hídraulicon diroesidm do1 ftujo subtorrdn@o, asi como

su distribucidn y sCI cleben roalizar dospudo do 24 horas
do porforado el pozo.

L,as m:i-sm&s fueron dfcctuadas tanto @n la Exploracidn
tlriontabiva (61 medicioues '') como eR Ia Erpl-oracidn
tall-acla ( 29 nod,icion¡s ) ( vor tabla ITo l- ).

Tfl.4 Pcrforaciopcs -tH].grogeo l-ogr-ca s .

fistag p@rforecioncs se rca'Iizas con Ia fipaliclad de r@g

lizar bombco cxpcrimental y reoolvcr 1os problemaa hi--
. .,drogoológicos dcntro do1 yacimionto mincral-, roalizar
obsorvaciopes dcl rdgimcn do 1as aguas subtcmd&€as, to
m.as do monolitoÉ pers Ensayoc ffsico-mocdnicos.

Duranto la Hxploracidn Orientaüiva no r@ porforaron po-
zaffi con fiaoo'hidrogooldgicos, poro producto do 1o quo

s@ plantod ai- isicio dc esüo capitul-o en la Expl-oracidn

D¡

\



pozos los cuales so oquiparon.

Estoc pouos lmicialmen.to tuviaroH objotívos gsoldgicos,,
.& continuaeídm le damos loa eiguiorutos Gil.amsntos dor dli
so ño.

T,oa pozos bionan u$& profumdidad promsdio de 2O n co¡,l

o1 f im do podor caracter izar tod.a 1a potoncia útif dol
matorial feldespdtico. S6 equiparon cow f il-tro dol- tipo
mal1a ( 45 m ) y eancamisado 6a üoda 1a profuudidad ( 15
m ).
A todos los pozos ffis l-es dejard t m de csmiss
m& ds la boca.

Ios intorvalos 60l{ 1os si.guiereteol

"O - 4 u LjL mm --- Camiea l_2O mm -*.#., rn

4 -2O m 1"11- mm *-- filtro clo malla lOB

Esüos pozo6 poss@bx un cliametro d.o 151 ürn .y un
f inal de -1-_l-1 mm ( vsr S.noxo Vf-l, Vf-Z, yI-j,
vr-5, vr-6 ).

Pgr emci-

Para Dod@r l-ograr 1os trabajos hidroge.oldgicos oxpori--
mentalos los t¡CIs:pozoa s@ ubi-caron cle l-a siguionte for
me: urlo @n la zona dondo 1as cotas de las aguas subbe--

"*d*uuu s@& alta. Oüro @n la co'ba modia:Y por úttimo u-
ao @n l-a cota mdn bajan ecba distribucidn entd en fun--
ción de la hituoisohipsa. ( v@r AH@xcIXI).

rf.áEQmbqos do,Fruqba ( cuboteo ).
Se rcal-izan pare conoc@r 1os par¿{motroo hiclrogooldgicoa
de una forma preliminar, asi como l-a acuosidad de la ro
c& y tambidn para el-ogir J-a producbividad c1o l-a bomba

cuando so vaya a realizar bombeos @sp@rifielrtal_es.

A peoar de no ostar proye*cbado para el octadio do la Hg
pl-oracidn Orientativa s@ efectuaron tras cubeteos ( vcr

*r -16 - m,

dia metro
vr-4r ---

tabla No L ).
Las causas do su reallzación sa

observaciones hidrogeoldgícas y
om 1o6 pozoc de parforacidn s@

agllaffi subterrdnaas.

Ul tiempo &n quo sa efectuaron

debid a qu€ durante las
mecliciono s simultfneas

clctecto l-a prGs6nciade

los cubotoos nunca sobro



paso 6l- tu¡no do traba jo, los n-i smos sü real-iznron a l-os
DOzo^$ goológícos,

ff.slg:pggs *p*?sg i':|$!!e.lge .

A nrr$6tl: dil qurs -l os bnuLr,¡os do Tlruoi:m cl,tm unfl vrrJ-orncj_d::t
mul/ nr,r¡l-j r::j.ninr ilrs l-¿:s cnncl i ci.olles hj"d::ogrrr.',J_dnicnn y clo
irnbmr Fnrado m -l- I ni:ni*o por arf .r-uo,nci.a d'* {lrglrfii ¡n "l-osr min*
sios, lJ"mgnn a ;justj-f ic,rr or emnL*n do ]on homboom *:,rper}
il,nntfl 1{}s lnn curr}en t-j"rn,mn corno objm-i;ivo, l-r, dot+rininF¡*r
cÍdm dol- c¡¡rdct,wr cle¡ l¿;r r*l-ercidn dol gnste mn fuircidr¿
dr¡J- "rbn'bim:i"sntn ri * f ,'tl]¡ del ,gr.;rsto ssn#cífi"cc orlr fun*
*i,5m dml nbal;imimnto e = f ""ii), eJ. :r{.rdi.n dm i.¡rflu-,*nc-i ¡r

I t¡), cc,mf j-*j.wnbe clqn f i-l"tr.:lcj-dn (K)' c",erf ici..,rr¡rbs 11u: ooü**
üusüj.Súdsd (m)n cnoficj-omüs clo mlmacmnarmimmtn C¡¿), ]n
ürm¡rsrnj.mibilidnd {T) n @fr, dociro obtmmor los ^ardmotrom
hj"drogmoldgicoo mrfs roal@s nfrr,fl rr,rogo crrtcu]-ar ol vmrd;¡*
dmrn Sasto do sfl_ummcia & l.os }aborwns.

Hotom bnmbmnm fumrolq roal-izmdos tarnto @w o1 oof;adio do
'xplormcidm oriombsctiva ( uu bombmn ) como @u tm ll]xnlorm

ci-cín }otmllalda I don bc¡mbmom \.
lor¡ bomboos mo roaliuffroüü ,sm n/"\fro6 umiümriom oxconüo uuro
qns so romliud nor simtomnn ds nor*s eur¿qu@ wl nozo sutd
l-ibo nrmcticmmomüo mCI 6s mbaüid, .Bor,.. @¡scnmtrarwo
los nn¿pg muy corcüHoffi @ urt rio.
nl tiomno de bnmboo fuo variablo, umo do m honma y &I q
trn do 16 hora$É ro,^'r@ssmtamdc' anroximadumomtc 0 brigmdmm
trlr&o *

1.{m lon bnrnbonm oI ts ;bo clol miro
nrofumdidades { cmtro 15 y l_4 m )
d"or fuo mlüuadn & 18 n"

¡¡rC&g Elgq g* HIdr g q g imlgg .

TliCImo cnuó obJotivn cowoc@r lm comnosicidm guimicm y @ñ*
nactrml clo las nguam ounorficinros y cubtorrnfmsm6, J-am

mummtran CIcrdu somotidms a m¡ndlimis qufmicn rrirduridn do*
tormin;sndosl 1os n¡im¡cinr,ilws Cnmngmomtrs do lmo mi6mmñ"

a orutms muostrmm 60 lcru lirñado do {t a g gotam do l{pso¿, m1
2'):b '
Lris @HVffsGs dm lam müoatrns tomadmm dobom ñffir ey¡jumdnm do

ffi@ coloc,i ru difmromtom
miwmüra{o gu@ o1 modf**



A. - 3 vocoe c6n ol mgum & muostrc*r, ontoe omvmñts 60 cio**
rrfrm cuiclmdnmmmomto coü u&e ügnm clo corchn y luego st t)&T&-

f imn l"a boca.

Thrm obtomor muoabrss 3@nlo6omtativms ostms ilcbom str toma*

daE dc um miñrqn Poro,

Sn cl-,oatmdin do txnlormcidm ñrlowtstiva no ostaba nrnyoctq

. cln el muostroo hfdroqufmico ñ&so ofm embmrgo 6& tommrr¡n 4 *
t]ouoñÜIas.

Hm ol o*tmdio do F,a-nlormcidm DoümLlmda fts nrofoctarom 6 ns-

S¡¡ debido m qu6 oucomtrmmom ult meyol mrfmcrn do numtno ecuf*
forne, ñs tommrnn 9.

Hstas muenbrss fuorom t*mmdas do lor nisuÍqmtc forma E

Don Ow @J- erroyo, dom om. la cawtormr u&& sm la Prqsn Y tl *

rcmto sm lom nc¡r"nffi ( mo I, A"r 8, 45, Vg f ü1 T'lozo crompenf-*

mñ ).

@8$ug CItlgg*pggg- g ry sm¿g { f mi 9c' rriqc cdsi cg *

fil muomürnn üs roca n@r& @msffi.yo ffmico-mücdmico so nroyoctm

com visümw a ostuf,imr las nmrticulmriáadom Tungov¡iorn Goold-

gicn s.

$c n¡¡i6¡q¡ nor mdt.,rlos omüadfsticns natom#bi.cnm los valorom

mds rorlrr66mf,6tivnu do lms nroni.sdadqs ffeicn-mocdmicas d'o

lmm rnc$ffr'n&Tffi do cstüi f^tma ilar une valormsidn do comrl im

fJ-uym omtm* 81ü lr*m co¡¡dicinmom h.idrqgeoldgic$is.

ffiL muomtroc¡ r.'¡c fud remlizmf,n nnr llidrogodtogde ye qus on

lom yacimiCIrqtnm ¡no rnotdl-ieom 1ae dqtormirneciomCIm ffmi.co-m@*

cdmi-cm la roml-Ír,m la nart¡ dc tecnologfa*

Domdo ol numto'. c1c vieta flsico rnocdniao la rocm do smto ye-

cÍmlcntc; oo do cnlor grisdcoo a blancuaco com imtorcalmcio*
&@ffi frrci"lloaae y totalmcmto dclczr¡ab1o nl- hacmrlt nresidm

cñIn loo dodos,

kra f,ocumonüar la calidad dc los Dozo& í ciots ) so to'nm-*

rcs IO ryuostrag nara andlisis flaico mccdmieo y ñs ls f,otor

min.{ CIJ. ocso osr,ocffico r¡sln t1 D.so volumdtrico ;r gromulo

motrfa.

En oste esiadlo dc Errr:l-oracidu llriantatívm mo so roalizaroH

mm¿ílisi s do las nroniedmdos mocdnicanr polo dobidn s ls nrg

I'.,1



nu.:ra dcl iwformc
dsdoo rocogideÓ

mo so nuedt dar a cCIEoccr dichan nronio

Drr& la Exoloracidu Drtnllailn.

P|J

Inn rrcultaüos dc los trabeJoo d¡ Q&mi.'o st hsa conclufdo

COn 6u nIoOCon'rfficntn, r4nlgslmtanünrs lo6'miÉmos a tra--
vds de r ffiqqucmn Codlogo fldcnicon, confocclt{n dr t*b1e clc

omdlisis qufmic.'6 scomn&ñadoo do diagrornae brj.angularle
nlanos dc h'iclroisohineaw, norfike hidrogodlogücost lll&-'
n& dc dmbos roalee , nLame, de 1e6 'osiblom afluencims clo

fl€lua .

$c comfoccion&3on s6iffi

bonr cmda umo Cc estoo
ü#quoms$ fudlogo fldcnico da bom*

ssq-uoaffis contiomon; la coLumma 1!
toldgica y comnbruccidn dol noso nmtso dol'bombco, dom--

crincidn lltoldgica, antoncia do l-mm o&n&tr y la cñns-*-

trueoidn do1 noad durqs'to ol, noucloo, udouids rll osqu$mü

üonbicgcidrdc1nozocos8ufrc0o3dtngüas,snb1ncom
los romuLtados dol bomboo y table cCIm los ¡osulbndo.o *

do loe sn#llmis qufmtco. Sü roalfzn tmrnbidn tom grdff*
coo tQ vCI ü nnrn en¡qciar la vartasidr dtl gnnto 0ñ8

romncctn aL tiomnor 8S DÍoctcl@ edtruds o la construc--*
cidn dc h vs t obüoniondoso Ie varíaeián do loe nivo--
lou ol el tiomno s travda do lu,rolacidn q vñ S y Q, vs

S ffiü construyrom grdficos c6rü ]"om quo ffiü conoco el tir{o

do acuffcro nrosrtt¡ ( frodtfco 0 ertüffiemo )"

T,os grfiftsos E vffi $ f ü. Vs S ntr so nlot6&rÓn üro l-on a-
müxoffi VI*l-, V]-A y VI-S ye qus Por tratmrroü cle cub6--*'

¡66s lOm mtumoe coq loa ro,$ul'tados duramto o1 bomboo

mo brimdam bucna informacfds

.fidomdo dc oitos grCficos sü conotruyom grdflcoe dondo

s6 muostr* a-l aoanoltamiomüo dcl nozo durCImüo o1 bon--

boo y ntrn qu. murstrs c1 connortnmierto duramtc la rg

cunarmcidl, sunqu. pflts rl plobro hay',quc rcalizar un

andlisis itr lstos.

Sc dobe dr conoroblr que ti'ro clf movimilnto so 
'logrn

Ou dicho bombto, ¡¡ crEo cl¡ corsrgufu uI rsüado dc no

oquilibrio ( cl qu. .l rrelided ao logtra fI 1¡ nr{cti-
ce ) cn quc sf conetrui'r dichor Srificos oeta Io fs -
üa' ümice. condicidr quc Éü d¡bc dr cumnLi¡ slno l"n r\li*
mürst üüt3o la$ otras condicionls teHralos:
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* En csso do los cubatooo í vor A.mqxn Vf*l, VT*2, 1,¡T1# )
sü nlotoarom grdficclw so}$msmüe duranto la r@cun@rfir**-

cid¡n nor sor.e1 úmÍco qu& puoclo bri¡adar dmtos fidedig-
moff { dl ,:ndtodo c^rronnnmdm & llre gasto c+restanto ).

- Si ffG trata do uit ncuffor.. fredtico ( cotno nuosülo ca-
Gr') ) so omnlsqm la inisma elaboracidn de los romultados
sxr:orimontmlos qu@ si fuera acuíforo nrbomialmo mi ol *
mbatimiomto ao mobrünanu o 6s i-guarl al Zfi{ de la'..otom
cia inici61l, o.s decir ,(SSO'aH)

Dobo mclarmrso odomds qu@ l-a conotrucctrim de loo difo-
rmr¡tmet Srdficnn mstrl en d.mnemd,nnci,q dcl tiotnnn do r@clt

r@rüciríu¡ ni CIs¡tm mm neyCIr o igual m flrl dol tiomnn ds

bombo+ ( t!|Orl ün ) .mrm ¡ncuffCIrn frodtic", so comntrg
y@m low grdficne s ( 2I'I - s ) Vs loe t_i9 d s( 211

- S ) Vs tog ü poro si os arüosiapo S (2H - S) sü 6us-
tiüuye por S.

pl ndtodo qu& se cmplca corrompondo al qtdtodo grcfo-ana-
Lftico do Kakov basado ür Ia aproxÍmscidn logarfünica d¡
l-a ccuscfdu dr Thsies. Sursnüe su eurplco so ntcosfta¡ 8-
douds do las limitacionoc üxpuüstas, dr prcceuciouoc dos
pu{e dc consbrufoo* los grdficos, oeüns pr.caucionoa quo

hay quc tenr¡ os aL olrgir r1 trano dr curvn ¡

- No sc dcbc tomnr ni ol- prirncro Ei o1 r.tltimo üreuor .1
prfmcro por ol- ofeeto de Ia doblr poroeidad origiracla
l co&sccucncia do k rcoi6t¡ucia or la zosfl ü¡ filtra-
cidrr eüo. purclr aprrocc! ¡r la zolf, egrlotada trr r1 ü1

tino porqg. quizdn tos crcortrsmc¡s rl 1¡ zora dl trer-
sicfdr i[¡ ur rCgianrr a otro ( rquillb¡io-ro oquilfbrto)

Drbc ürr¡rsl rL cuute 1¡ influtrcir dr loe frrdmrnos ta
turn1rg.

I
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CAPTTIIIÓ TV

Qgndigigpes HÍd¡osqolósisag, {e} segloT.

a) Reforencias a Ia Hidrogeoloefa do la rosidn.
Fn la regtdn de Holgufn sü observa on aLgunas uonas de
disLocaciones tectdnicas un contenid"o elcvado dc agua.

$agdn Ego"ov luege la rod fluvlaL corta aL oJe clel An-
ticlÍnoriuu ile la ciudad do Ho1gufn. La divisorla de
J-as a¡5uas superficlaLos pasa aproxinadamonbe a lo lar-
go deL lfmiüo sur dol" desa¡rollo da las serpentinltas.
T'as aguas subterreineas eeüan princlparncnte asociadas
con ls zona dc intounperisno. sü novir¡ienüo estd deter-
minado por la direccidn y o1 cardctcr de los valLes do

.terosión fluvia1.
En esta regidn se extiende el complojo acuffero de l-as
aguas ontre -las grioüas cle 1as rocas efusivas de l"as -
edacles Cretdsico y Eoceno"

b) Reforencias a la llidqo$eolggía {el secübr.

Do acuerdo a1 grado d.e sstudio realiz.ado en e} yaci--
mi-ento desdo ol punto de vista hiclrogeoldgfco y geold-
glco quc se fundamentd, rlnica y exclusivamente a deta-
llan las condiciones geoldgicas e hidrogeordgicas del
nateríal feldespdticor so l-legd a l-a conclusidn que os
to rfttimo forma parte de un scmplejo acufforo integral
do tambidn por 1a Serpentinita y las flobas quc se en--
eusntran sub-yacfendo, üodo esüo respccto, al sector
antes mencionado, siendo las aguas subterrdnoas presen

tes del bipo agrie'L-ada, aunguc cs obvio seña1ar, qLlc

el grado de al-teración del. material feldespeitico cs *-
tan elevador que durante e-l- proceso de perforacidn se
desüruye, formanclo como si fuera una arsnar ho sienclo
asi en 1os corües de la canbera *rie ja, doncle el- mismo
se encuent¡a consolidado, dando lugar.a una roca bas--
tante agrieüada y alterada.
otro aspecto importanüe a var-orar es cl.re a medida que
se aumenüa en profundidacl en el corte foldesp¿ítico l_as
iuuestra s se hacen 'renos clel_eznables.



De acuerdo, aü
al- cstudio d.e

interds g;eoldgico sdlo nos lÍmitamos
las condiciones hidrogeoldgicas dei ag

teria I feldesrr¿ftico.

rros "prÍncinales mdbr:dos de Í.nvesüig;acidn h"irirogenld
gica, consisti-eron €n la reaLizacirfn de reconocÍmrei
tns cle lns dreas nsrsnscbivas r"rsi cómó las m*d.i.cin-*
nes do lns niveles fredticos durante el nrncss.r d"e
r:srforsciÑn y la ¿leterminncidn de }a acunsffl¿fl ds la
rnca clada de los resuLtadns hiclrnü,eold,gicCIs adqr.riri-
d.ng "cnn .l-n$ lfil:'¡h*ns de XTrueba y llnmbens Emleri.menta*
-l"e s .

ffin dencndencia ds las v¿iriercinnes presentes sn cadn
t1óuo en cu$nbn a J_a pnüencia de la rr^,c€r feldesndtica
I en un pCIuo alc¿rnzrl los $f, mebros y en los reslr$n*-
bes 19 ü, 20 m, etc ); nilrrlr el cdlcutn oñrno ,.otencia
hidrogeoldgica ss tomd i.rn valor nrnmecli-o d,e zo m.

llidrogeol-dgie,:rrnente estamos sn nresencia de un acuf-
fero fre¿ftic^ d.onde las nrofund.ictades cls-l- nivel nCI

son 6randes, cc,mnrobandnse con las medicÍones simu-l_*
t¿{nens, clnnde l-og di-ferentes nozos cortarnn a&ua ü
nrnfund,idadms cie l rf * 4r5 ü nor ln qu* casi en su *
tntalid,ad l-as rescrvas del- rnaturiaL feldesndtico s$*
t¿ín inundari"as ( fi"nex. bTn y )

nirante el estudio de la zona para las otapas corrss
pondientes se construyeron 1os pl¿r6ss de hidroisohip
sas de los cuales ,se obtienen los siguientes datos:
* rra direccidn cle 1"as agu.as sub'L-err¿lneas es variabLe
( generalmente en direccidn i,q¡ - E) y no coincido con
la de las aguas superficiat-es ( ver *,nexo¡,1/*1", IV=l)
- ras aguas subterrdneas presentan gradiente pequeño
( f = OrOj - Or04 ), en l-as determinaciones realiza-
dae en los pe¡files hidrogeoldgicos _r_os valores obbe-
niclos oscilan entre T = OrOl - A¿OZ.

- i,as divisorias ile las asuas subterrdneas general--
menüe coincide con 'las divisorias de l-as asuas ,supsI
cia l-es. -
r€ inte¡retacidn hidradlica entre ras asuas suporfi-
eiales y subterr¿ineas como criterio solo se posee
los resultaclos de los trabajos e:c"perirnentares, real_i



uandosG un bonboo Gn cl cual- c3- pozo satdtlüc esüaba

dcl otro lado dc1 arroyo; cl nieno sG abaü1d nuy pooot

l,o qug Gs nuy diffcil iustificar, ein lugar a ductas si
no hay inüorrcLaeldn h1¿raülica ( var .0,ncxo-vI-5").

Sc pucdc conoluir dicionito quo la allmonüacldn do la
zons cstd dado por la proclpitacldn; al ilrcnajc 6s po-

. bre y solo axisto Gn GL yacimfcnto un arroJ¡or ol- cual
clrona 3-as aguas suporficialae, las oüras aguas so, 1n--
filtran y se ovaporáBr
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cAPrfilr,o v

$gigisno de l-gs -qguag-.superf icialcÉ ¿ sgbqg¡Idneas.

sn lae invostigaciones llidrogeológicas los andrisis qufmi
cosr tanto,: las aguas superficiales y subücmdncas revls-
te)iaspocial interCs, a üravCs do los mismos sc obüicno ub
na mojor dofinicidn de tas caractcrfsticas qufmicas do
las aguas.

Estos resuLtados en forna ídnlca nos permitc Ínüorpreüa--
cionos compl-etas y corroctas pudiendose juzgar accrca de
la alimentacidn, circulacidn, drenaJe.

I€ composicidn qufmíca so encuonü¡a ün Sran rolacldn con
las condicionos climdbicas do La regidn, con 1os organis-
mog vivos.

En la Hldrogoologfa lJiinora l-os rosultados dc la composf--
cidn qufmica de las aguás subüorrdneas doterminan los rf-
mites rocoaündables dc la calidad d.el agua, ademsís sirvon
cono guía de la adocuada protoccidn de l-as asuas subtorrd
IIOBS r

T-es aguas del yacimienbo fel-despdtico son incoloras, insl
pidas¡ no pTosontan glor y aparecen transparonf,os.

En oJ- yacirnienüo do ostudio los andlisis quimicos fuoron
roalizados tanto para las aguas superficialcs como las a-
guas subüerrdneas

En los resu-l tados de l-a deberminacidn de la composicidn
qufmica sG concluyó que las aguas subborr¿lnoas cuyo pH cs
7r5 - 816 , (v-er anexo #-: 'IX ) puodon considararso co-
mo dabilmenbc básico. gu duroza ( vor Anoxo l$ ) es varia
ble y oscila ds 2r1O - ZL,V ( mg oquivalenbs/ Its ).
rA minerali zací6n presente varfa considerab-t-omante pr6scn
tanclo valoros enüro l" - 2 gr no pudicndose considorar ba-
ja. Sogún la clasificacidn dc Agorov se puodo concluir
considerandola argua poco salada.

Dc acuordo a la clasificacidn dc F,url-ov ostas aguas son
hidrocacbonatadas, cLoruradas, magncsianas; sddicas, aun-
qu6 @n algunos casos ,sG prosontan cl-oruraclas hidrocarbona

2':

üaclas invirticndoso la cantldad de'anñmcs Cl y HCO:(, En



?',1

cuahüo a Los catf onee tambf dn varfan ¡ rn goneral so puod,c

docir quo cxisto pradonainio on las aguas ila anhrs hidno-
carbonatadas y dc catloncs uagnosiafiosr

nn ci diagrama trlangular so puodo obsorvar ( ,,ncxoIJf )
una mGnor eonconüracidn Gn La uona clorurada. sddics, o.pa-
roclondo sonorarmanüo una msyor coneonü¡acldn dc loe apie
ncg 6n La uona hidrocarbonatada cfLctoa miontras qlu6 l-oe
caüloncs apalücon ün l-a uona sulfatada nagnosiana.

Dt los andl-üsie qufmicos so Bucdo aoncluLr dieicñdo qur
clcbido a Las dcscouposaclonas dc los andlisis qufmicos *-
dondc no quoilan dctorrnineclos todos los cLrmcntoe esto pro
cluco Ia variacidn tan grando Gn los vaLorüs¡ s püsar dc
pcntcnrcon & una nisma cuonca. ldomds or illagrama üriangu
lar usad,o contcnpla loq clcucntos quc sG oncucnü¡an rn üa
yor cantidael pon oso Gs qua ol"ounrntos quü aBsroorn on La
üabra ao qucdan r.prüsüntadoe graficamontr no tcnl"cndosc
rn aurnüa ün l-a ovaluacidn¡ tambldn ec ha poctfdo obscrvar
cqmo cetas a_Suas no pxosonüan un misno origon Bor La Eo *
sonccnüraoldn do los anÍonos y catfoncs.
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CÁPIfi}LO VT

.,Dctcrminación do -lqg pardnotros ni$qseegliei*9-s '

En Ía dotorminaclEn de los pardmetros hidrogooldgicos princ!
paLmonto ss caracborizan I-as propiodados do fiLtracidn y á--
cuosÍdacl do las IOCos¡ Y para su eval-uacldn cuanf,itativa aL

comportamfonbo dol njval do las aguas subtcrrdnoas¡ asi eono

o1 gasto con rolacidn aI üionpo son olomonüos fundamental-os.

Con los datos da los bomboos do prucba y

nontaLas dotorminamos o1 gasto total (e)t
co (q), eL cooficiento dc fil-tracldn (K)t

conductlvidad (a), Transmisibil-idad ([) n

cia (R). fgr moüodologfa soguida para su

do a travis do fdrmulas.

Gasto total¡

8=
'¿-t

¡ volumon
I tiompo para llenar dicho volumon.

AnnÁ,4 '

los bomboos @xp*_"1-

.o1 gasto ospocffi-
eI cooficionte do

oL Radio do influon
. .tdeüerminación ha si-

V

donde ¡
T'
v

+-U

- a^
Gasto .específ ico ¡

e : gasto total
S I abatímiento obtenido durante los trabajos'

q
n=*T

Fara o1 cdlculo dcl- coaficiento do filtracidn para acufforo
froátÍco so amplea:

En rdgimon ilo no equilfbrio, sogün fheiss¡
¡-\

ñ = Or 7'"a -l-

gasto total obtenid"o d,urante o1 bomboo

@s un soeficicnüo angular qus s6 obtiono del grdfi-
co $(2H-S)Vslogt

toú .

C'¡

dondo I



¿ii
constanüe l-a fórmula si---

;,

So ompled ademds para un Sasto
guionto;

o, i-8f q
K * ***ff

donde ¡
' H I potoncia hidrogeoldgica dol pozo.

Qy C : fuoron dilfiniclas anteriormento

Otra fdrmula ompl-eada pala rdgimen en oquilibrio viene da

da pala movimiento del- agua 
"uUtu""*{nea 

( sin prosidn X -
hacia una üoma vertioal compl-oüa y se exp1ssd comol

x = $¡ffi4-6-1* ros -#;
üonclo :

R ¡ Radio de ir¡flucncia (:-.5O n ) tomado de1- pozo

satdtÍto ( pozo 46 ) producto del bomboo por

sistoma do pozo ( efoctua do en ol pozo 45 ).
roi radio interior del Pozo.

T,€1 transmisibilidad fue adquirida del pnoducüo de i

0*KH

clonde ,,

K : coeficiento do filtracidn.
H r pot@neia hidrogcoldgica dada para cada bomboo.

Sn el *dtono grafo-analltico para ol- cdlculo del- cooficion
to do conductividad (a) empleamos para cubotoo ( duranto
la raclrporacidn ) y on bomboo do corta duracidn:

1og a = 2 1og ro - or 35 + 58-'-- - los to

dondo:
To : radfo interior do1 Pozo

S*u*.; Gg l-a distancia 'de la curva trazada cuando esta
toca on ol- oJc Y.

to : tiompo do duracidn dal bombco.

Donde ol abatimionto no sobropasaba aI Zffi
cia inlcial- ( SAOrA H ) y an prasancia d"o

ü1co, ampleamosr

da la potcn--
.ü^ ,

acur_r @ro r x6a



l 3r)

log a ! 2 Lng r,., - Or35 +

d,oncfo ¡

a ¡ ce la distancia do La curva ürazada cuando ceüa
toca cn oL GJo y.

Dcnüro do ios pardmcüros hidrogoológicos,.
cooficlcnto do almacenaufonüo (n) dol- cual
tc::f orncnto.

Do los bombcos do agua subücrudnoa Gn los pozos do porfo-
racidn so ha obbonido; cl nivrr-, Gl ababimicnto para cada
tiampo asi conro oL ticmpo dc duracidn dc1 bomboo* Esüos -
daüos ( duranüo cl bonboo y cluranto ra rocuporacidn) sc
dcscribon a conüinuacldn 6n las tablas util-izaclas para cl
cdlculo do 1os pardmet¡os hidrogcotdgicos.

0[BI¡1, Ifo & DURANTE A CIIBTTMO

?lozo No l-

t =28 ninrQ=I/ ,+ ^'/d!u, H= |.rlj w

c

clctcrroinamos cL
hablaromoe pos

HN

g15 3,try
g77 5'55
g'+E 6r4o
g48 r rSo
g9o ?,5*
gla ?,go
n:: B'ao
9" I'OO
g57 B,t5
g58 8'5o

looo B r1o
tooT Ir86

roo] Br86
roo4 Br86
loo7 Ir86
roog Irs6
Lol+ g r?Z
t "',19 0 ro

tü
(min )

7r2L 2

3 r55 Ll
4r 15 l7
4 rTV 15

4155 17

4'85 19
4r55 20
4rB0 22

5,L' 2V

5,V5 25

5r5L 28

l-og ü

0,,01_o
1,04L4
I' l1}g
1,17ñL
Lr27
I, e78g
1,3010
rrv$?t+
1,36L7
LrV979
114473.

s(aH-s)

26r61
28r2?.

30,50
54 r75

itr:
2¿s ¿?

31,85
72r].:6

32,70
V2 rg}
IV rOO

_t-+to 1og t+to
-t----t-

._.
:

L5 L,L76L
3rW 0' 541-41

3 rL1, 0' 5O5l-
e,86 0146A4
2 16.4 0,415
2 r47 A 1397
2r4A O,1B
2 r27 O 116
2 r2I A r14
2 rLz n r12
2rO Orlo

nBcümR.,[cIO$

01
o4
o6

:'l: ::

o,
or6
Ot 78

:'T

o;
o,
o,

1'??

'29 
1146

I o'9
5166 Or 76

1,7! ?,54



vl

ro89
rola
túa
t¿74
t3a
eja
+74
a2o

t*to-r*?r1
1r 90
1r 31
1r.18
LrLS
l-,10
L r07
I, 02

m*N
g,ñL

8,60
8 r75
g, 06

7 r9o
? r7A
7 r7A
5' 1o

donda ¡

tf
ff

A-t
(u*u)

or25 e6
ore6 7L
O' 5L 91
or8 151
o,96 aLl
1,16 27L
Lr56 79L
3,76 L137

¿ hora
: nlvot (hl )

l0g t
114e
1' 49
1' 96
2,18
? r72
2't+3

2r59
tltz.

üo=]O

ü loEü
t.t-(at-n )

;;
5 Or4B

5 o'7o
7 Or85
q notr¿ v, J¿

u 1r1
tl¿. r rqLt LJ

15 l-r2o
18 Lr26
22 Lr34
?6 \ r4?.

70 rr€

s rerfl-s )

ar8l"
2 

'92
9'6Q
8' 56

10,11
11t 99
15,51
29 rLO

loe lttq
F.U

O' 5á
oreS
orll-
Orl
ors
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lee val-or6s clo los pardm@bros hidrogwoldgicrs quü sü obtuvj"m
ron snn los siguiontosl

E1 gasto comos@ pusil@ anrúóiar ün J-os msqu&mas tedlogo-tdcni
co Gs bajo y osoila enbrü lorr¡ y 28 m},¡dia con un abatfmiof



él'

to olevado ( vor tablas )o S- 5r5 a Br94 m, miontras quc

@n 01 pozo camposino donde s@ efectud un bomboo do colta
d.uracidn @s clo Or95 m, osto puede clsborso a la prssoncia
( en la parocl Esto doJ- pozo ) de una sulg@ncfa do a$ua a g
na profundidad ds 2158 m que coincide @n La dÍ¡eccidn de1

pozo. ],os datos do oste bomboor QUq aunqus no @s muy con--
fi¡ble por su corta durscidn, rovolan gu@ la acuosidad @s

olovada, con T@spscto a los otros pozos bomboados y cubo--
toados ( ver csquolna gedlogo-tdcnico ).
So pu@d.@ docir adomás, que la duracidn do los traba*jos --
fuo pobrr En ios cubCIteos ( vor tabla ), s8 omp¡6$ ¿6 L7

minutos a t horq - $ minutos sgotsndoso tobalmonü¡ 1os pg

zos pare un nüunoro rsduclilo de cubotas ( lor 92, y 2+ ) -
esto clomuestra 1a poce é,-Stucncia dc iss aguas subterrC--
no&s a los pozos.

T,os bonbros üxporimentalee con bonbe dor üipo !'ir lrif¡
( pozo s # I+5 y ?g ), la duracidn no fuo Le prograonal(

{rl horas ) por prosontar problomas con }os oqulpos' En 01

pozo 4J ( vor tqbln ) durd 12 horas. ( 7OO minutos ) y on

o1 pozo ?9 sc ¡foctud dursntc 16 horas ( geO minutos ).
E]- bombco con motobomba ( pozo '*u*posino ) su duracidn

fud monor ( gr minutos ).
fu solucidn obtcniila pere ol cooficÍontc dr filtracidn on

el rdgimon do no equilibrio oscil-a do Or1 - Lt77 m/dia no

proS@ntando SIan veriacidn comparado con cl- rdgimon do c-
guilibrio ( onl - 1194 m/dia ) ( ver Anoxo VT-Ir Vr-2
vr.-T, vr-4, vI-5r Vr-6). Eh ambos so plssonüa un valor dc

K mayor quo la unidad ( vor Anexo # Vf-$ ) quizds so doba

a la duracidn dol bombeo dol pozo camposino, a la profun-
didad del mismo quo no abarcd potoncia hidrogooldgioa cog

plota; üodo osto docidld quo nosotros a Iu hora'do hacor

ol cap{tuLo VfI no tomaranos sn considoracidn el val-or de

los pardmctros on esüe POZor

D@ ecu.srdo a la pcrmeabilidad dol yacimiento de una ¡oca

feldespdti** se cl-asificl 0n c1 grupo fflr quo son los pq

cos p@rüteablcs dondo K= 0rI - l-0.

I{aciondo un andlisis do oüros pardmotros comprobarnos l-a

variacidn de la productividad ontro Ar57 - 29t74 n//dia/w
s@ obso¡va una baia productividad, sióndo esto propio de



la ba ja perrneabiliilad,

lras fluctuaciones de la notencia en los pozos utirizados
sn los t:raba jos hidrogeoldgi-cos aparecü muy variada ( zr55

l-9rBO n ) a travds de la cual se ha podido obtenor con
eL conocimientc de.l- cooficiente de filtracidn, la tlansmi-
sibil-iitad ad{:ruirie ndose var-ores de 0r 5 hasta 4r84 ( ver
1os esquema" godtogo-tdcnico ).
El- co*ficieirte de conducüividacl s€ obtuvo a üravds cle las
f drmu-Las exnuestas anteriormento adquiriondose va-rore s muy
reduciclos ( a= Orl- m?/¿ia ) y va-'l-orss el-ovados ( a=184r4 )( vor an6xo T'/T-4 ); quizds esta variacidn so deba a .r-a no-
ca clura cidn do los bombsos.

El coeficionte de a'rmacenamienl-o (¿) Gn l-a zona cl* estuilio
fua adquirido con un valor c1e ¿¡'6, oj4t para tras caractorfs
t¡rs do l-a zona donde -l-as roc¿ts aparCIcen agrietadas de for_
ma muy closo::denada @s considerablo dicho va]-or.
la metodologfa soguida para o1 mismo es la siguientor( v*r
anexo #lt]p
1,- Do l-a süperposicidn d.o l_os planos ds hiclroisohipsa y _

dondo las curvas (coruasponciÍontos a difcrente s planos )
s6 unanr obtenomos un punto qu$ tond¡á coao val_or o1 adqui
rido do la re,ta do dichas cürvasr Este valor puodo s6r pg
sitivo o nagativor ür dependoncia do cual os la curva ma--
yor ( oara nuostro caso todos los puntos son positivos y -oscilabentrolyO)
2"- Tos puntos qu@ obtuvimos drl procedinianto antorior
fuoron unidob logrando curvas do iguaL valor, las cualos -
sordn onccrradas formando ároas.

].-P-llr pranimobrfa doterminamos tls droas obbonidaÉ Dox
las diforentes curvas.

4.- Calculamos luogo cl vot-umon:

v = *,.4h (r)
dondo:

A!
ah ?

Despuds proccd.omos ar cdrculo dcl cooficicnüc do almacona-
nicnüo pala conocür or agua d,¡onada 6n la zo'dr

,ár6a adquirlda pol planinotrfa
dÍferoncia do cu¡va obüonida do la unidn do
puntos ( siondo An*l_ ) ,



nsú

ll = --i;*_v

(m)

dondo;
voluu0Gn

gasto d.o l-as corrfrntcs supürficialos ( Valor d*g
conociclo para nuosüra Eona do ostudio ).

5.- Obtuvimos o1- gasto a travds do l-a siguionüc fdrmula:r,77KS(2H-S) (rrr)q?
1os

dondo:

r

H:potoncia(lt=2o
tacldn.

r : racllo obtonido

Li) 'rlrofundidad supuosta do oxpLo

a7

\.l

g-
A;*- ( rr)

dondc ¡
t-droa, valor conocido por cálculos anüorioree.
constanüo ( 31L+ ).
cooficionüo do filtracidn promodio
hidrogooldgicos on La orploracidn
zosLr2rB)

R :'radio d,o fnfl-uonciá l_o obtuvlmos do daüos dol bom
boo ( R = 15o n ) on o1 pozo # 45.

s I Ahti"

Froducto do la supsrposicÍdn obtuvimos¡
J

.4.' = 1600 m-
J.

/.1

A"2 = 5920 n-
,{Í

Az - 415O m-

pí"o si susüÍtuitros Gn (I) sG obüiono:
/"i

V-l = 15OO n- Jc I n.
7vl - LSoO n/

VA = 53?:O,nZ x L Et

VA - 532O n3

vz. = +ráo m2 x i. m

{3 = 4r5o m}

A.
T7't
Kr do l-os trabajos

orienüatlva ( p?



Dtspuds calcuranos cL volunon total quo virnc dado por ra
suma do Los anteriotrsr

.YT = L1-080 n3

[onamoe luogo la fdrnula # ffI y sustltuycndo on c]-la a$
quirimos Qn antcs fuo nocüsario doitcrminar por l-a fdrmuLa
IV o1 radio (r) sustituyondo tcnomos quor

11080
3s*

j rI4
r = 59137 w

Entonccs:
r,77(o,tl>fz(ao)-üq- *--f'6,-*-= - '*

1og
59rr7

7

e = 6¡25 m2 ¡dia,
For ú1timo so multfpJ.ica o1 gasüo obüonido po: l-os dfas -
dc3- pcrfodo do la uodicidn dc Los nlvolcs ( OO diae ) I

7
Q - 5126 nr/dia X 50 dias

7
Q=376m/
Sustiüuyrndo on 1a fdrmula # TT obtonomosl

z
176 &"

,|.r = O ,A34

¡{- = 
--7-

-- ' 1lo8o w2



CAPTTUI,O VTT

Gdlcuto do afluoncia.

T-as afluoncias do agua oxlstonte @n el- yacimionto ds roca
I'ol-dospdtica Gn los diferentes frentes do can'tara do don-
de s@ oxbrae o1 mineral-, provione do las precipitaciones
atmosfdricas y do 1as aguas subtsrr¿lnoas ( aflorarnianto
d.o manantiales en 1as parades sLrr oosto de la cantera an-
tigua ). Este flujo de agua durante el destape de l-a mis-
ma ha producido una dificultad @n la est¡ac.cidn cle1 mlno-
ra1-, viondonos Gn 1a necesidad de realizay sl cflcu-io do

I a posiblo afl-uoncia: de asua para la oxp1ot-acidn de l-a fu
tura mina.

Ieisposib1osaf]-uenciasdoaguasshizode1asiguionte
forma¡( ver Anexo #Vflf)
- P¡'imeramento s6 calcularon para o1 ároa qus ocupa las -

rüsorvas &n catogorfa geofdgica B.

- L,uago en 1as dreas qu@ ocupan las resoÍyas 6n ca.üegoria
geoldgica B + Cl

,--,. - ,- Fc¡ iirtimo en las ároas qus ocu.pan las roservas @n cato
goría geoidgica B + c1 + Cp

IS importanto soñal-ar atondj.endo a lers condiciones minoro
-tdcnj-ca cle oxplotacidn gus e1 yacicqiento serf oxpl-otadó
medianto e1 laboreo mfneró a:,ctreLo abiorto.,,
Sn el- c*flcr-rlo se emnlmüron difmrentss nerdmotros.'h"ickñq@n
ldgÍ"cos comó sCIn! co$finionbe de fÍltracidn (K), cnofi***
cieni;w do cnnducti"vidad (n) y transmisibiliclad i'T) "

El comfi"cionto de fi]-tracidn ubilízad. ha sido ol obtonidn
durante los bnmbmos e;rnsrirnenüa-1-os, trsrn nara lograr qus

esto s6a 1o'más exacüo se tomd en cuenta }os coefi.ci.entes
ndquiridos durante la rscuF@racidn y eI valor do1 cdlcr-llr-.
realirsdo rr trnvds de la "fdrmr-rla del rdgimon 8n equilik¡in
hallandesm r-ln Tf nromodí.'"

lilstn s@ debe¡ fundnmentalmentCI a qr;@ parst un mdtodo tan
exigonto cnmn e1 mdtocl^ de Jacnb os diffcil adquirír cnn
l-a bnmba utilizade { *ir life ) to '.lanto¡rdo nnr ol mdt",

dor fTn g¿rsfn cnnstanto y un abatimiento variabla, adomaff
do quo 1os bnmbens f'¿oron unilarios y sr viernR afocta-*
flns nn3 oi saltn iiinradlic^t
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T,os coaftbtcntrs.d{i ffltraeidn uü1l-lzados han sido ( K=

OIOS m,/dta, ), obt¡nldo del bo,nbco üxpürimontel rn of p9
zo $ 4J ( v¡¡ anoxo #VIlg¡ 

" 
( K= or1 ) a.r bonabro óx-

. 
porinontel rn rl- pgzo * f9 ( vcr .0nrxoVIS$J.

Rre lc utirizacidn doI pardgetro 'trarr nos vimos cn 1a no
crsided do utiLizer psre ri cálculo cle afluoncla ¡1 va*
1or dc e* T/y ya que los valoros del cocficienül dr cog
ductividad (a) obtonido durantc los bonboos son muy ve-
riebios y e Ia vcs tienea üq gé.EpoftqBlg9ü8 no muy G6+-
41. .

:i '

,Entondory¡os quo o1 valo¡ d,e narr mds fieblo os 11 que sr
obtirnr dc le fó¡mula a¡toriorr oD primu lugar o1 ¿1 u-
til-izado üs un vaLor muy rrprcsontativo y dc una burne
confiabil-idad ( su expllcacidn sa did cn 11 crpftulo en
terlor ) igual-m¡nüc sucrdr con la transmisibilidad. Por
1o tani,-o su v&lor fuj ¡= 41 

^2/dí^.
Es nocosario aclarar guo 1-n profundiAa¿ considrreda p¡-
re ie csntrra cs clc 2O mr

Hara ol cdttulo do 1a afl-uenci¡ dr sgun dl yacimicnto ;
rmpleemos le siguirnto fdrnura:

Qaflulncie s
1̂¿

TTw C n,_- ye)_ry
D'

2 r3 1og --:t*
T
Lf7

A.

dond¡ I
K ; trndrd diforcnür*:ryelorcs, -obtanido dc los bona-

bros cxptrimrntelcs.
hlt poücncia hldrogool-dgica (aCI n) coincidc con ie

profundidad dc la cantfra.
15: profundidad del nivcl- dc e€iua (fi m),
R ¡ Radio do influoncie do l"e cantora y vient .rrpr!

ssdo a travds d¡ ls fdrnule quc a continulctdn
sl oxprcset

F-r¡+1,5VF

2I
É
F
r
i

rK " radio d¡ 1¡ cent¡re ( vrr Ancxo$[Il*. obüirnt
- I t¡ev$s drl oCl-cul-o dr ks diferrnü¡s ir..s

clo Les rrsorvas .n Les cetrgorlas dectrs por
plnniuotrle.

dond¡ ¡

ü 3 tiompo dr explotacidn dc Ia c¡ntrrrr sr cel---



;

:

cula r'ür& 27 años, srgr.ln la norm& sovidtica
(_ ro ooo dfas ),

a I porficionto du conductividad ( 4L n*/din")
su obtoncidn fu# c:cplicmcla sntorÍormontr.

t#lcrrln de las ofluuncfa & lae rostrvfis ün roas clr

.qqPlsgrfa-B,
Sustitultnos
clo quo para

IK * L43r52

Ttncmos:

E=L4J¡J?m + tr5
R = l-104 m.

sustítuycndo Gn la fdrmula rr utilizamos para csto cdt-
cuLo rl K obtoni'do on oL bomboo d.cl pozo # 4g dc &ondrr
¡-1 7 1lt ( o n 

'q af r¡r-,. OroS m',/dia ) ( 20'- tt ) n/Zr] 1og 1104w,v.7/1 z^ ^t/dia.qafJrq

9d1pq1o 4c las aflgoEcigs qqrq -las loFerva$_eE-c$t!gg**
rfa C, + B.
<.---:.--=-

Sabemos qu6 t J:75 8'56 
^2 

do dondc:

= 217n
Por tanüo¡

R- 217 n + 1r5

R a 1-1-97 rtr

Gn la fdrmul"a Ttr por sus
osba catcgorfa [= 54580

E.

valorcs y conocirn
4/.n-, onüonces¡

\-.

A=
Tr.

IL

r2ldiu

i

SusüituÍmos 6n 1-a S$rmu1a I, utillzanos para csür cd-lct,
d.urante o1 bombto

z, j loe 
-l*92_¿27-

1o de aflurncia cL K = Orl obücnido
oxpcrimontaL .n o1 pozo # 79;

Qar :¡ 3rL4( or1 rq,/dia)( zo2-72 ) rnl

7

%t = 7O n/ / d,ia

CdLculo dl las aflurncies para las rasarvas.cn caürgo-

El valor d¡ A. - 2?4 41-1 y al lgua1 qu. tn tos cgsotantr



TfoTCs 1a fdrmula II para un rg = 267

R = 267 w+ Lr1
a

nc',/dia x 10 OOO dia
I

R r LL27 ü1¡

Iurgo procfdrmCIs a sustituir rn la fdrmula I uti-Llzenos
cL cooficionto dr fil-tracfdn K = Onl obtrniüo durantc
cl bombro.rrprrim.ntal rn .1 pozo 792

Fr .l

Qaf = 3rL4 ( B1L m/dfa ) ( 2o''1')n / 2r1 tor 
#{**

7
Qaf = 1o1- mr/dl-a'.

Qdl-gulo do lg-Bfl.gcncig dg aggq dr-lqs pqrci
nitacionas a ühdsfdricas.

lcnrmos quc:

Qll = x'.Zull-B0

do d.ondo:

F ¡ drra obtcnida po¡ planimltrfa y proscnta
los valoros o:rpurstos antoriormontt pera
-la s dif cront¡s d"o"u.

2u , suaetoria promodio da lluvia cafda cn los
años L976, Lg7?r 1978 con valor dl or173w

dot-crminada con pluviomdtro ( rn San An---
¿rds ),

Cdlculo para la cantidad de lluvias fn C¡ca il¡ catogo--
gfs-E.

Dondc: 
^F = 5468 n'

Sustituimos rn La fdrmula anücrior qucdand'o:
-¡

a- = 6468 nz o,r71-q--lt 18ó-aÍá-

Qo = a2rg7 *j/ai^.

Cdl-culo pere la cantidad dt lluvia .n dr.a dr ca!!

{ia Qr***P.

sustftufno SC

V;

n

I

Fara ,rn d".u dc L75

*2*Qn = \75 ffi6
'.7:

= 15L;7 mr / dia J

nlt trncmog ctur:866

q,
i
L
¡

t

71 m

r-t



sdlcul? pq{g, tq cantided dt rrgglg-gg*drge-{g partso{Íg
C,,+C.,+8.qr #¡-

fil #roa .s dc 22+ +l-L¡ sustibufmos ün
vimos un¡

l"a fdrmula y obüu

22+ +LA 12 *

= ¿t49 m3ldia,

Cdloulo dr la af lurncia ü,rtal de frSua !

q'ü %fluoncia +ño

ft¡e-jilgra cn .catcForfe B.
- 4, zq, = 16 m',/dia " + L?rg n7,/dia

7
A,n - 49 m',/dia,

¿

Farn -d{qe qE_cntogorf,a -jr J-S
fu = 75 w3/ara t 35a n\/aia

'7
Am = +28 mr/dier

Sra. dr¡a rn catggglig-g2 t Crl_B.
Zz

= lOI mr / día + M9 m) / d,ia
7

= 55A w)/día.
For la complejidad hidrogoordgica, trni*ndo cn curnba -
11- gasto dc afl-uoncla totel ( catcgorfa c, + B + cz ) y
ol- cooficicnüc do flltracidn ( onbro 5 - OrO5 m/dia ) _
sr puodr clasÍficar 11- yacimi¡nto, cono poco complrjo
'dondr l-as condicionos dc aportura no son rauy difici.Lrs.

q'

a{,

)



\

E-

TAPITUIO VITT

Sgn4fcionrg rneqnirrg Qroldsr.,gas drl*s?qlql.
fros fondmrnos rngrni*o Grol6gicos son las r.spufsüae á¡. las condicioncs de yaconcia do l-a xoca do su grado do altrracfdn¡ asi como dc ras rsürueturas intcrnhs dr t--"""ril-=üoricsür¡ y la formacidn drr'rrliova dr ra tir¡ra.
En cl prrsrntc trebajo er- csüud.io ingrnioro gcordgico sü hacfrctuado a üravds do los itincrarios hldrogrotdgicos a in_' grnirro groligicos y ol" mu¡stroo dc cnsayos ffsicos.
Du¡antc los itinera¡ios sdlo sG observd iomo ,fondmeno ffsi-co-grdldgico 11 l$rictemicnto, estr so .ncuontra rn üod.es._
di::cccionos por 1o quc no hay prodominio en una dirrccidn.*

- oxouSüo @n algunoe e&sos, 
.

A travds do las invosüigaciones on-la u CIna se detecüaron {cn
alguno€ lugaros fal-las de nequeño dasnlazamionto, la cunl -
'"resonta.diroccir{n subratitudínar cñn a6oo y un buuamiontn
de 9n+ S,

Tannbldn @n los itinorarios so visitaron argunos raboreos suporficialoe en los cualos $e ha nodido *,r"ociar que ros *-:ludes quo forman dfchos frentes do canüera s@ cüano'trn @s*.tablos oon fncllnaciones de ?Oo * gfin y altura do hasüa 5 m,
En c'ranto a las nroniedades ffsic&i: mocdni"cas de r-a materia
nrima fuoron efoctuados con or fin do dar un& varo¡acirfn dela ml-sma obüoniondnss las nropÍedados ffsioas! Doso volumd-üric1r Dosn esne cff rcr ,I granuromet¡ln ( naura uf" g ) tes *nrnniedadss mecdnicas arln nñ s& han obüenido los resulüados,
Dc los rosultndos do las nrnniedadss ffsfces pffre los eru--vj-^s, dondo el intcmoorÍsmn es elcvadn el com¡ortamionüt dela gradacir{n do los,asr@shdos comoon*nbos dor suelo os deltino arcilra rimosa. Fnr Ia nrosencia de esüe suelo.y aun*_qus no &y\&r@ucffn reflejadas dichas nlopiedades du.ranbe el ;nnfl-ists ss nil6flE docir quo o1 coefi.ciente de firt¡o*,i-{¡ corli.,
secuontomonüe en lag arcfrras os baJo, nfentras quo .ra ccnjLeridad s]-evad* ( l50n cm ). Otro nardmsüro qu* ;uf r*"üivamenüe se nnflvf* evaruar ñara ras nrcillas os re donsi*]-dad orgsentandnnns un sueln nncn comnacto.
En las 'rfoniedados ffsicas ( ver tabla ) noerocnn 1os vn-



lores mdquiridns narff ol noso volumdtrico
todologia do cl-asificaciÁn s@ obt.i one unn

qtr@ swgün 1m ms

r0c& frr@n0sñt frr
citlosmr con une comrrosicjdn rninormldgtca dada @n fru.nr¿n,
$oldosnmt"r Í l'{ica.

$mgün ml nosn osnecffj"cn nflrr* wl ymcfrniwntn ve¡rfai enürm
?-r41 ff 216g nCI cünconürand,óse lojos *ml rango dm valorws *
dw ta naFnrfm dCI las rocas ( ?r5 y png ), aunqus sw r,uodo
considmrerr ba jn, ,

1}or 1o antes w:rnuq¡sto nos hmmns visbn on la n@c@eidad dCI

hacer un anaflÍsls som@ro d.o Lms nropiedades ffsico mocdni
cüs ilor cñx&c@r do datos do -t6s nroniedados ft'sicüs y ed.;imd's no t6nmr datos do nronLCIdadoe rnocdnicms,

kra lm fubura orr'loüacidn do la mina nó existird¡ camnlw
iidmdms dosdo m1 punto de visba do las condiciones ingo--
nioro goo.ldEicasn n@ro s@ dobo rCIalizmr un anailisis do
lms uroniCId.ades ffsico mocdnie*¡s do las rocas más @n rlwtg
llmn mdoma{s tonor @n cuenta ros fendm@nos y nr(-rcssos rfsi.
cns gi@ológicns quo. nuedan surgir comCI r@su,rtado do la exl
nlotacidnr fa qri@ durante la mismm los tarludes van a ''.rffi-.
s&n-i;,';tr un& maypr f;lli,-ura qu@ l-a oxistentw &n ln mctualidmd*
I dwm#s ss n@ces4rio realizar inve*qtisacionos minero geol_d-
gicas sn Ia canbera exis'{,-ento.
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*lrilre ¡ " -cr,,{!:.*.es*g s Lgq q heilg q. ee"}*.as Éq

Comenzarcros sste capítul-or e4presando QUsr durante 1p

confmccidn clol proyoci;o, no se hizo un andlisis oxhausfi-
vo ec@rca de Ias condü.cionos hidrogooldgicas do1 yacimion
to atondiondo & tr'aba jos realizados antmriormento, de ahi
s6 dorivd que s@ dejaran de proyoctar una¡ sorie ds mdto--
dos hidrogeoldgicos, qu6 luogo hubo qu@ hacorl-os como com

plsmwntor dobido a la prosoncia del agua subtorrdnoa &n :
los pozos de porforacidn y -]*aborqo. Do ahi so dospronde
la importancia que tiono 6n l-os trabaios hidrogooldgicos
una buona proyoccidn de los mdtodos hidrogooldgicos & &*-
plicar.
Dursnte J-os t¡abaios hidrogooldgicos so' prss@nbaron defi-
cioncias dobiclo ei no ostar roprCIsontada por un pcrsonal -
que Serentizara los trabajos de caupo p@rüensntemsnto. No

fuoron rsaJ-izailas las mediciones hidrondtricas a las co--
rrien'bos superficial-es doI alrea c1e1 yacirnionto.

T,os pozos util-izados pare 1os trabajos hidrogoolclgicos no

posoian potoncia hidrogooldgica completa ya qu@ l-os mis--
nos fueron perforados con finos S@oldgicos y solo s@ p@r*

ford la matoria prima utilizable.
gunquo E travds de los cuboteos s6 obtuvo una valoracidn
prolimÍnar do las condiciones hiürogooldgicas los mismos

fueron rqalizados con una cor-ba duracidn.

EL rdgimon do no oquilibrio fuq el sistoma do cfilcul-o ttll-
pl-oado para l-a obtoncldn de 1-os pardmetros hidrogooldgicos
duranto los trabajos da gabinoter ol cual &s muy poco co-
nocidoi aunqu@ s6 sdapta alqs condicionos oxistenj;es @n

la roalidad pud.iendo calcular con gran oxactitud oL coefi
cionto do po:rrmoabilidad y el coeficiento do conductividadt
& p6sar de qu@ los bcmboos no fuc¡ron rsalfzados con el
tiompo roquerido ( sobropaser las 48 hosas )' Aunque @n

algunos c6rsos para ol cdlculo c1e1 cooficiento do permoab!

lidad (K) s@ empled o1 /dgimon clo no oquil-ibrio y e1 rdg!
man do equil-ibrio osto ha sido dobído al comportamisnbo :
d.o la culver I vs t donde s@ observa la mstabil"iz-acídn dol
gasto @n o1 tiempo ( ns buono soñalar qu@ osto s@ hizo --
con la finalidad de couprobat ).
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cA?rfuf,o x

€gggluslon.os .y Es ggpondq g.iongq .

Conclusi-onGS r

l-.-T..8 rrd hidrograf,icn os scncilla y los srroyos,proson--
tcs .n oL droq dcl yaclmicnüo üirnon cardctrr íntormi-
tentr s.

2,-81 rclíov¡ do 1a zons dol yacimicnto es sutvo¡

1.-Ta Rooliba so ha comprobado quc su horoogcnoidad cs rc-
lativamonte alta.

4.-Po tl droa dcl yacimionto no oristrn afloramicntosr sc
conoco dol cuorpo fel-dospdtico gracias a las prrfora--
cj-onf s y laboroos vic jos.

5.*E* acuordo a los planos do hfdroisohipsas y porfilcs -
do1- yacimfcnto tr'cl-dcspato H;rnior ütr cl uismo sc cn---
cucntran Srsn partc do las rcsclyas enogadas.

5.-Do acuürclo e l-os perdm¡tros hidrogcoldgicos y Gn fun--
, cidn doL pardmotro K ( pormcabilided ) cl- ymcímilnto
ca. cn c1 grupo TTf poco 'pcrmoablo*

7.-En bomboos on pozos aisl-adosr so comprobd una voz mds

qu@ oL u$o dr1 Aír lifc no cs o1 mels rocomsndabl. psre
Ia toma dcl nivol.

8.*Hn ol capitulo do cdlculos d,o efluoncias, do ecuordo

al gasto d¡ afluencia y ü1 corfici'enür de permoabiff-*
dad scgrSn f-a cl-asificacidn do los yacimi¡ntos aürndicn
d,o a .su grndo do"comphJidad, ol yacimionto 6s drl ti*
po pocñ comph jo.

9,*En el yacÍmirnto no fucron rlotccttdos fendmonos y nrCI*
ccsos ffsicos grdtfgicos conpl-ojos qur putdan intorrun
r¡fu eL nrocrso úc crnrlotmcfdn¡ l-os taludos do los lqbo
rüos sunorficinlos nntiguos, sü prüsrnt&n: fstnbl"os hes
ta con inclin¡cioncs do ?Oo - 8Oo y mlturan dr husta
5-6ü1,

& ln conel-usldn dr $xplobflr el
fundtdnd dc *O n, nodÍnnto ol

fflci-mfonto hasta l"n r{g
laboron supüIftciml,

I

+16t¡-Fosdr oL luntn dr vfsbe mlnuro tdcnico, sü 1lrgd n La

I



bl

4ocomgn4elgiqUSE.
1.-sG rocomienda qus @n futuros trabajos gooldgicos 6n yg

cÍniontos no metdiicos, sG real-iccn modicionos do1 ¡d-
ginon de ]-as aguas subterrdnoas ( modicionos dcr nivol
6n o1 tiompo) para poder detr:.nitar bion las rüssrvas
secas y hümod.as, on los porfodos dol año ( seca y 1lu-

no importa quo 1os trabajos gooldgicos duron -
grnoral monob dc un año. Esto v¡la por Le cali-
ürabajo.

2.-so rccomiond,a quo para prdximos proyactos dc no motdli
cos qus la parte do hidrogcotoglia r ingonierla geordgi
ca roalÍcc un cepfüulo sobrc propiodadcs ffsi"o-*""dni
cas ye Qüor sn cl- mayor do los casos, la paitr do toc-
nologfa util-izn propie$ades ospceialos quo an roaliilad
no son dc nr-rssfrs utilidad y sobrc toito quü sc orlon--
ton mucstras pare roal-izarlos @nsayos mecdnicos.

3r-so rocomicnda¡ dadas las carEctorlsticas dr1- yacimion-
üo dondo gran partf dc sus r6s@r\,ras sG oncuentran anb-
gaclasl dosaguar oL yacimionto por mod"io do la utÍl-iza-
cidn de motobombas, ya quo el yacimisnto prosonta un
rorievo llano y no es posiblo utilizar l-a fuorza dc
gravedad.

4.-So debe ontrar a analizar
poton'to quo v& a ojocutar

,.conómíco y dr andlisis si
dicionss tru"og*oldgica s
rf¡nu6 su exolotacidn.

$.-Aungue dcntro de las conclusioo,3s sG plantoa 6n la No-
9 qu6 los talud.ss scn estables a 5 - 6 m do alturar- clg

b.;mos recomonda¡ quCI se tomcn curanto l-a oxplotacidn
algunas nedidas dasdo o1 punto clo vista minero*i;dcnico,
ye que 1as alturas dc los tal-udos ¡h.ora ssrln mayorss
y #: e1los p-udioran g6n@rarsc algu.r:cs fendmsnos inga--
ntoros geoldgicos quo pudioran cnüúlpocor 1a axpl-ota--

.t
ct_ou r

via ),
por 1o

dad dol

por parüo do1 organismo com-
l-a oxplotacidnn el facüor .-
Gn clefinitiva n dada 1as con-

o1 yacimfento es rontable du-
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f I Mrpa do ubic¡cidn gcogrdfica.
ff: iepe Groidgico dr 1l rrgidr,

fJf¡ Mepa dr d¡tcs rrll¡s.
fY.1:Pl¡ro dc Hituoisohiperr dr h &rplorrciór o¡irr-
. ü¡tive ( octubro-roví¡mbrr LTTZ )
fy,2:Fhno dr Hid¡oieohipers dc le Explorncidn Dcte__l-Irdr ( rgosüo_scptirmbrr LgTg ).

$fEX0 V ; F¡rfiks }{iclrogrüldglcos¡
ANEXO VI.1:Esqurma ClStogo [icnico drl Fozo No 1
a$Exo vr.a: Esqurnna Grdrogo tjcnico drr Fozo No 2
AlrEXo vr.i:Esquoma Gcdlogo Tdcnico drl pozo campreilo.
ANEXO Vf.4:Esqurmr ftdlogo Tjcnico drl pozo No ;.
¿l!-EXo vr'5:Esque na Grdlogo Tdcnico dcl Fozo No +5.
aIi-EXo vr-G:Esqucmu Godlogo fícrico del pozo rno zg.
ANEXO VII: mel,9 dc hs v&riacioxre de los nivotrs .r dosprrfodor.
ANEXO VffT:Plnuo dr cdlculo dr .tas posibhs aflucrcias do

gU& r

¿NTX0 IX ; TabLa do los reeuLtndos dc los Ardlinis qufmicos.
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