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RESUMEN

En el trabajo se presenta el analisis y procesamiento de resultados de un estudio hidrogeoldgico realizado en el
yacimiento hierro-cobalto-niquelifero de Punta Gorda, ubicado en la Provincia de Holguin, Cuba.

Se exponen las caracteristicas hidrogeoldgicas por componentes de la corteza de intemperismo que forma el
yacimiento. Se presentan los calculos de drenaje del yacimiento Punta Gorda con metodologia establecida por
el autor, con los propios pozos de explotacion mineral, con aplicacion que puede ser generalizada a todos los
yacimientos lateriticos con alto grado de humedad, también por mapas establecidos se pueden seleccionar las
areas mas perspectivas para la creacién de Plataformas de secado de la materia prima mineral sobre el terreno,
con lo que se da solucion al problema consisestente en la alta humedad de las lateritas, a poderse alcanzar con
esta combinacién hasta mas de un 50 % de reduccién de la humedad de las laterita, con resultados que pueden
aportar ahorro superior de 23 millones de USD / Afio por consumo de combustible en secado de la materia
prima mineral en los hornos de la industria Comandante Ernesto Che Guevara. .

ABSTRACT

In this Project, the hydro — geological characteristics are expounded in components of the weathered layer that
humidity the cobalt — nickel site at Punta Gorda in Moa, Holguin, Cuba.

Moreover, the results of this project contribute greatly and incalculably to the economy, since it allows the
execution of a mineral exploitation project, drainage measures and a base for the creation of dry mineral
platforms in the sites causing the reduction of the humidity in the upper soil layers which significantly contributes
to the reduction in the consumption of fuel (Petroleum) in the drying of the minerals in the factory “Comandante
Ernesto Che Guevara “of Moa.

INTRODUCCION

La alta humedad de la materia prima mineral provoca que en la industria niquelifera Comandante
Ernesto Che Guevara con hornos de secado se tenga un alto costo en consumo de petroleo, por ello
la necesidad de disminuir la humedad en el yacimiento. La argumentacion del drenaje en yacimientos
lateriticos se desarrollé en funcién de los resultados de estudio hidrogeolégico realizado en el
yacimiento Punta Gorda, en Moa. El yacimiento niquelifero Punta Gorda con un area de unos 8 Km?,
ubicados por red kilométrica de Cuba (Coordenadas Lambert) en las coordenadas: X: 700800 -
704100 Y: 218600 - 221900, tiene en la actualidad mas de un 60 % de sus reservas explotadas,
cuenta con diversos estudios geologicos y también hidrogeolégicos, que hasta el afio 2002 tenian
establecido parcialmente las caracteristicas hidrogeoldgicas del yacimiento asi como de forma
general las caracteristicas del drenaje necesario para mejorar las condiciones de explotacion mineral
y de racionalidad del proceso industrial, ambos casos afectados sobre todo por el alto grado de
humedad presente en el yacimiento. En el afio 2004 se culmind estudio que diera respuesta con los
datos necesarios para proyectar un sistema de drenaje y en base al cudl se desarrolla el presente
trabajo con el que se logra un sistema de drenaje eficiente.

MATERIALES Y METODOS



Para desarrollar el trabajo se realiz6 un estudio Hidrogeologico detallado del yacimiento Punta Gorda
ubicado en la Faja Ofiolitica Mayari — Baracoa en el Noreste de la Provincia de Holguin. En este
yacimiento  esta desarrollado un complejo acuifero formado por dos horizontes acuiferos
estratificados con dos capas, con diferencias en perfil, tanto por su granulometria como por su
permeabilidad.

Afloramiento y profundidad del nivel del agua. En la mayoria de los pozos perforadas (70 %) el
agua subterranea se detecto (aflord) en las peridotitas lixiviadas y serpentinizadas agrietadas y su
profundidad de afloramiento oscila en el yacimiento entre 0y 27,4 m, con estabilizacién de los niveles
a profundidades entre 4,1y 29,2 m.

Direccion del flujo subterraneo. Existe una direccién del flujo predominantemente al Norte, hacia el
rio Moa, con desviaciones locales en los extremos del yacimiento en direccién al rio Yagrumaje, rio
Los Lirios, depresiones del terreno con afluencia de agua (manantiales) y en la parte central del
yacimiento existe un flujo radial en direccioén a la zona en que el yacimiento se encuentra explotado
hasta las rocas peridotitas.
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Figura 1. Mapa de hidroisopiezas (isolineas y tonalidad de colores cada 5 m).

Espesor saturado en lateritas. En el territorio los espesores de las peridotitas alteradas es de unos 30
m. como valor medio. En las lateritas la zona saturada no representa como tal un acuifero, ya que
debido a la litologia existente, practicamente no existe circulacion lateral del agua, por lo que esta zona
la podemos considerar como un “acuitardo “. Los espesores saturados perforados en las lateritas
oscilan desde 0 m. hasta 27,6 m. y los mismos dependen del relieve del terreno y base de erosion del
mismo.

Permeabilidad. La permeabilidad representada por el coeficiente de filtracidn es variable tanto en las
lateritas como en las peridotitas. En las lateritas el coeficiente de filtracion oscila entre 0,006 y 0,21 m
/ dia. Y por capas sus valores medios son como sigue: Capa 1- 0,106 m /dia, Capa 2 (lateritas



productivas) — 0,043 m / dia. En las peridotitas la permeabilidad predominante es de unos 0,43 m
/dia.

Acuosidad. La acuosidad determinada es referida a las lateritas por su importancia en el proceso
minero- industrial y objeto de estudio principal, sus valores son bajos y expresados en |. seg. / m. de
abatimiento presenta valores menores de 0,1 I. seg. / m.

Humedad de las lateritas. La humedad en las lateritas oscila en la Capa 1 entre 17,1y 47,3 %, (ver
Figura 2), en la Capa 2 entre valores de 31,4 y 94,9 %. Esta diferencia de valores entre estas capas
es debido a que en la Capa 1 la granulometria es mas gruesa y sobre ella actia directamente el
proceso de evaporacion al ser la primera Capa a partir de la superficie del terreno.
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Figura 2. Humedad de las lateritas (de 30 a mas del 90 %) con tonalidad de colore cada 5 %.

Régimen de las aguas subterraneas. Las aguas subterrdneas del yacimiento Punta Gorda, las
podemos diferenciar en los dos horizontes acuiferos que forman el complejo acuifero en las ofiolitas.
El estrato superior (Capa 1) de régimen esporadico. El estrato de lateritas (Capa 2) con saturacion
por ascensos capilares forma un acuitardo, sobresaturado en su base por aguas confinadas (con
presion) de las peridotitas que las subyacen, en las que las presiones oscilan entre 2 y 8 m de
columna de agua (0,2 a 0,8 atm.).

Ascensos capilares. Las propiedades de ascenso capilar de las lateritas fueron determinadas segun
metodologia basada en la granulometria de los sedimentos analizados y su porosidad.

Como resultado de los célculos efectuados tenemos que los ascensos capilares en las lateritas
oscilan entre 0 y 25,5 m. Los menores valores coinciden con espesores lateriticos de la Capa 1 que
presenta la granulometria méas gruesa, con ascensos que oscilan entre 0y 3,4 m.

En la Capa 2 (capa productiva en mineral) la granulometria es mas fina, correspondiendo con ella los
ascensos capilares oscilan entre 20 y 32,8 m. Con valores medios de 26,0 m.
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Figura 3. Mapa de ascensos capilares (Con isolineas cada 1 m.)

RESULTADOS

Céalculo del drenaje. Considerando que el yacimiento de estudio y otros similares se explotan a cielo
abierto (desde la superficie del terreno), las condiciones hidrogeolégicas existentes y sobre todo la
baja permeabilidad tanto de las lateritas como de las peridotitas y las altas propiedades de ascenso
capilar de las lateritas, no es recomendable drenaje vertical (pozos), ni horizontal soterrado, dado el
alto costo de la inversion ya que se requeriria de una red de drenaje muy densa para lograr cierta
efectividad, inversion que no seria amortizada, dado el tiempo en que se explotan estos yacimientos
en su totalidad (15 — 30 afos).

De tal forma el drenaje mas recomendable es un drenaje abierto, desde la superficie del terreno hasta
cortar no menos de 2 m. el lecho en las peridotitas, que representa a un acuifero agrietado y que
aunque con baja permeabilidad, la misma es unas 8 veces mayor que la permeabilidad de las
lateritas y representa un acuifero semi-confinado con presiones considerables.

Este tipo de drenaje requerird de drenes principales y drenes secundarios. Los drenes principales
deberan estar orientados en perfiles longitudinales en posicion tangencial a las isolineas del relieve
de las aguas subterraneas en las peridotitas (ver mapa de hidroisopiezas Figura 1.), con el objetivo
de drenar el flujo subterraneo desde las cotas mas altas y con ello disminuir el flujo hacia cotas mas
bajas. Ademas estos drenes principales serviran de colector de las aguas que drenaran los drenes
secundarios, los cuales deberan ser construidos formando una red por bloques, con distancia entre
ellos en correspondencia con sus radios de influencia durante su funcionamiento y orientados de
forma vertical a los drenes principales.

En la practica minera esta demostrado que las distintas rocas y sedimentos en dependencia de su
granulometria, permeabilidad y trasmisividad, el nivel de las aguas subterrdneas presenta
determinados gradientes (I) hacia los drenes, dentro del radio de estos (R), teniéndose que mientras
menor sea la trasmisividad, menor serd la influencia (R) y mayor el gradiente (1) del cono depresivo.



Considerando el tipo de roca presente en el yacimiento de estudio que deben ser drenadas (lateritas
de granulometria y textura arcillosa), los gradientes que deben producirse durante el drenaje, seran
aproximadamente I= 0.15 (Sedenko, M. V.; Skavalanovich, I. A.1980).

Para poder pronosticar aproximadamente el radio de influencia de los drenes que proponemos,
consideramos el significado de gradiente |: aproximadamente igual a la tangente del angulo que se
forma con plano horizontal en el punto limite de influencia del dren (R) con un abatimiento en el dren
(S), y tendriamos segun Figura 4:

tag(/ﬁ:I:% de donde R:%
R- Radio de influencia del dren (m.) - (cateto adyacente del &ngulo ¢).
S- Abatimiento en el dren (m).- (cateto opuesto del &ngulo ¢)

I- Pendiente del nivel piezométrico del agua.
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Figura 4. Esquema de abatimiento de niveles provocado por drenes y su radio de influencia.

Por datos de las perforaciones ejecutadas el nivel del agua en las lateritas yace entre 5y 25 m. sobre
las peridotitas, y la pendiente media del nivel por drenaje de las lateritas serd 0,15 igual a 1 m. de
abatimiento por cada 6,666 m. de longitud. Considerando un valor medio del espesor acuifero en las
lateritas H=12 m, el objetivo del dren serd, obtener un abatimiento S de unos 12 m. en las lateritas
saturadas como promedio de aqui que el radio de influencia aproximado sera:
12

0.15
Los drenes principales y secundarios deberan ser construidos a distancias entre 160 y 200 m. uno de
otro para mayor eficacia de su funcionamiento al producirse la influencia entre los drenes al final de la
longitud de su radio de influencia durante el proceso de drenaje.

=80 m.

El célculo del tiempo en que demorara en desarrollarse la influencia maxima en area de los drenes lo
determinaremos aplicando el método de K. E. Lembke, donde:

* *
R= 173 [KTH"L
Y7,
R - Radio de influencia, (80 m).

K - Coeficiente de filtracion de las lateritas, (0.043m. /dia).

H — Espesor acuifero en los limites de influencia del dren, (12 m).
t - Tiempo de funcionamiento del dren, dias.

u - Entrega de agua de las lateritas tomado de literatura (0,015).

Despejando t de la formula anterior tenemos:



R
1,73 _ (0578R)2* x4 _ (0,578*80)2*0,015 32,07
K*H K*H 0,043*12 0,516

)"

( H

t= =6215 dias.

Para un dren con valores medios de los parametros hidrogeolégicos presentes en el corte lateritico
del yacimiento estudiado el desarrollo maximo del radio de influencia del dren lo tendriamos a los
62,15 dias de iniciado su funcionamiento.

La funcion de los drenes principales que rodean los Bloques de laterita formados (200 m x 200 m)
seria eliminar la alimentacioén subterranea lateral de los bloques y eliminar con ello la presion de las
aguas en las peridotitos bajo las lateritas. El desecamiento total de cada Bloque lo tendriamos en
funcion del coeficiente de almacenamiento (entrega de agua) de las lateritas, el espesor a desecar
gue en este caso serd de unos 12 m. y del area de los bloques, de donde el tiempo en desecarse
totalmente los bloques creados estara en funcién del volumen de agua acumulado en los bloques y
del caudal de drenaje vertical de las lateritas. V:

El volumen de agua acumulado en las lateritas para bloques de pardmetros medios considerados
sera:

V=FXHX u

F= Area del Bloque= 200 x 200 = 40 000 m?

H = Espesor de las lateritas =12,0 m.

4 =0,015

V =40 000 x 12,0 x 0,015 = 7 200 m®

El Caudal de drenaje vertical de las lateritas seré:
Qi=KxFxl

K = Coeficiente de filtracion de las [ateritasz 0,043 m/ dia.

F = Seccién de filtracién vertical = Area del boque= 40 000 m?

| = Pendiente de filtracién (vertical) = 1

Q4 =0,043 x40 000 x 1 =1 720 m®/ dia.

El tiempo medio total de secado de cada bloque sera:

Tb:t+¥
Q

t = Tiempo en demorar el desarrollo total del cono depresivo del dren = 62,15 dias.
V = Volumen medio de agua acumulado en cada bloque = 7200 m?.
Q= Caudal de drenaje de las lateritas con funcionamiento de los drenes = 1 720 m® /dia.

Th =62, 15+ 7200
1720

=62,15 + 4,19 = 66,34 dias.



Para lograr una mayor efectividad de los drenes, se deberd construir inicialmente los drenes
principales, con posicion tangencial a la direccién del flujo subterraneo (ver Figura 1), iniciando la
construccion de cada dren desde la menor cota del agua, y en ascenso hacia la mayor cota.

Estos drenes son los que ademas de drenar las lateritas y cortar la entrada de agua a los blogues
formados, evacuaran del territorio las aguas drenadas, y luego drenes secundarios que formaran los
bloques y deberan ser perpendiculares entre los drenes principales y a distancias no mayores de 200
m uno de otro. En la ejecucion de la red de drenaje el material lateritico que se excavara se procesara
industrialmente y el dren en las peridotitas se debera realizar con retroexcavadora hasta la
profundidad minima de 2 m manteniendo la pendiente de su lecho en peridotita acuifera.

Posterior a la construccion del drenaje se debera explotar el yacimiento por blogues, delimitados por
los drenes principales y secundarios, siempre comenzando por los bloques ubicados en las cotas
mas altas del yacimiento, reduciendo asi el flujo de agua desde las cotas mas altas en direccion a los
bloques ubicados en cotas inferiores.

Prondstico del caudal de los drenes. Para este célculo nos basaremos en metodologia de S.F.
Averianov, donde el caudal se determina por 1m. de longitud del dren, para drenes cuyo fondo yace
sobre rocas permeables (en nuestro caso las peridotitas poco agrietadas). La expresion de céalculo
sera:
K*H?
a*t

+ m®/dia.

Q

Q- Caudal de inicio de funcionamiento de los drenes por 1m. de longitud, m*/ dia.

K- Coeficiente de filtracion del estrato que se drena = 0.043 m/dia.

H- Potencia media acuifera (de laterita saturada)=15m.

a- coeficiente de conductividad del nivel de lateritas (determinado por célculos) = 97 m? /dia.
t- Tiempo que se asume para el calculo =1 dia.

g- Caudal natural lateral del flujo subterraneo de las peridotitas hacia los drenes, m? /dia.

q = KHpl

Kp — Coeficiente de filtracion medio de las peridotitas = 0,14 m /dia.

Hp- Espesor medio asumido de peridotitas cortado por los drenes =2 m.

I- Gradiente hidraulico natural de las aguas subterraneas en peridotitos (valor medio de mapa) = 0,06.
q = 014*2*0,06 = 0,0168 m® /dia.

Sustituyendo en la formula de caudal tenemos:

©0,043*12

\I7*1

+0,0168= 0,6455 m® /dia. m. = 0,0075 I/ s.m.

DISCUSION

Argumentacién del efecto técnico - econémico y ambiental del drenaje: El objetivo principal del
trabajo lo representa la disminucion del gasto en consumo de combustible en el secado de la materia
prima mineral en los hornos de la industria. Para ello lo principal es determinar el efecto econémico
que representa el drenaje propuesto en las lateritas.

Para los célculos del efecto econdmico se consideraron los siguientes aspectos:

1. Produccién media anual de Sinter de Ni.30 000 Tm.

2. Humedad de materia prima mineral a la entrada de los hornos de secado: 37,5 %.

3. Cantidad de materia prima mineral para la obtencion de 1 Tm de Sinter de Ni. 124,5 Tm.
4. Consumo de materia prima mineral anual: 3,735 x 1076 Tm./afo
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5. Consumo actual de petréleo por cada Tm de materia prima secada en hornos: 32,3 Kg.

6. Consumo actual de petréleo en secado de materia prima mineral anual: 120 640 Tm. = 768
410,83 Barriles /afio

7. Costo asumido del petréleo 70,00 USD/ Barril.

8. Gasto anual actual por consumo de petréleo en secado de materia prima mineral: 53 788
758,10 USD/ afio.

9. Espesor medio de las lateritas en el yacimiento,12 m.

10. Peso volumétrico de la laterita; 1,8 Tm/m?®.

11. Area de célculo para referencia, 1 Km?.

12. Volumen total de matéria prima mineral por Km? de yacimiento: 12 000 000 m* = 21 600 000
Tm.

13. Consumo de petréleo en secado mineral por Km? de yacimiento en condiciones actuales: 697
680 Tm/Km?.

14. Gasto en consumo de petréleo por secado de materia prima mineral por Km? de yacimiento en
condiciones actuales: 311 067 515,92 USD. (3, 213 afios)

15. Longitud total de drenes a construir por Km“de yacimiento: 12 000 m.

16. Volumen de roca a excavar con retroexcavadora formando el drenaje en peridotita con
profundidad 2 m y ancho 1 m = 24 000 m*® / Km?.

(Para este célculo el costo medio por cada m?® de excavacién = 50,00 USD, considerando la
explanacion del trazado con buldézer, transportacion del material extraido, uso de explosivo,
topografia del trazado y alcantarillas de conexion entre bloques).

16. Costo de construccion del drenaje por excavacion con retroexcavadora: 1 200 000 USD/km?.

17. Vqume;n de materia prima mineral a excavar durante la construccion del drenaje 6 480 000
Tm/km

18. Consumo de petrdleo en secado de materia prima mineral durante la construccion del
drenaje: 209 304 Tm/Km?.

19. Gasto por petroleo en secado de materia prima durante la construccion de los drenes por
cada km*: 93 320 254,78 USD/Km?

20. Volumen de materia prima mineral a explotar posterior a la construccién de los drenes por

Km? de yacimiento: 15 120 000,00 Tm/Km?.

21. Consumo de petréleo en secado de materia prima mineral por Km? de yacimiento posterior a
la construccién del drenaje: 244 168 Tm/Km?.

(se considero una eficiencia del drenaje de un 50 %, considerando el periodo de lluvia en el
territorio de unos 182 dias /afio).

22. Gasto por consumo de petréleo en secado de materia prima mineral posterior a la
construccién del drenaje: 108 873 630,57 USD/Km?.

23. Consumo total de petroleo en secado de materia prima mineral durante la construccion y
explotacién con drenaje funcionando: (18 + 21): 453 472 Tm/Km?.

24. Gasto total por construccién del sistema de drenaje y secado de materia prima durante la
construccion del drenaje y con funcionamiento de este por Km? (16 + 19 + 22): 203 393 885,35
USD/Km?,

25. Ahorro de combustible por explotaciébn mediante la construccion de sistema de drenaje: 244
208 Tm/Km? .

26. Efecto econdmico por ahorro de combustible mediante la explotacién del yacimiento con
drenaje (14 — 25): 107673 630, 57 USD/Km?,

27. El ahorro de combustible en el secado de la materia prima mineral es de unas 42 250,52
Tm/afio que representa un 19,5 % del consumo actual con una disminuciéon de 132 092
Tm/afio del CO, que actualmente se vierte a la atmésfera por petréleo utilizado en los hornos
de la industria.

28. Tiempo de construccion del drenaje = 1,73 afios y tiempo de explotacion de 1 Km? de

yacimiento con drenaje construido = 4,05 afios. Total 5,78 afios.



El efecto econdmico calculado por explotacién de yacimientos con drenaje propuesto a mediano
plazo (después de 66 dias de creado los blogues que se exploten) durante la explotacién de 1 Km?
de yacimiento podra ser de: 107 673 630,57 USD / Km?. Lo que representa un ahorro medio anual
de: 18 618 991, 97 USD / afio, por combustible dejado de consumir en secado de materia prima
mineral o lo que es igual a unos: 51 010, 94 USD /dia.

En los célculos se considero la construccion total de la red de drenaje antes de explotar los bloques
desecados, por lo que con la construccién de la red paralela a la explotacion de bloques ya
desecados el tiempo de explotacién de 1 Km? se podré reducir y con ello se incrementara el efecto
economico. Ademas se tendra un incremento del efecto econémico no calculado por el secado de la
materia prima sobre la superficie del terreno.

Los yacimientos de lateritas niqueliferas como regla tienen varios Km? por lo que durante la
explotacion de cada yacimiento el efecto econdmico se incrementarq en funcion del area de los
yacimientos, espesor de las lateritas niqueliferas y método de explotacién, ya que con menor espesor
y métodos de explotacion diferentes a los utilizados en el yacimiento Punta Gorda (menor didmetro de
los pozos de explotacion) el area de los Bloques a crear pueden ser menores y con ello se
incrementa la efectividad del drenaje.

CONCLUSIONES.

- Desde el punto de vista Hidrogeoldgico las condiciones existentes en el yacimiento Punta Gorda son
poco complejas. Existe un complejo acuifero formado por dos horizontes, el primero en las lateritas
(Capa 1y Capa 2), que se caracterizan por poseer propiedades de “acuitardo “, el segundo
horizonte acuifero esta formado por las capas 3 y 4 en las peridotitas siendo este el principal
acuifero en el yacimiento, con un régimen de acuifero semi-confinado, con presiones que alcanzan
hasta los 8,4 m (en algunos puntos puede ser mayor) en columna de agua. La profundidad de
afloramiento del agua subterranea varia en funcién del relieve del terreno y profundidad del techo
del acuifero en las peridotitas agrietadas y oscila entre 1y 27,4 m. La direccion del flujo subterraneo
general es en direccion al Norte, con desviaciones locales hacia rios y pozos de explotacion mineral
existentes. El gradiente de las aguas subterraneas varia en dependencia del relieve del terreno su
valor medio en el territorio es de 0,018. La permeabilidad de las lateritas expresada por el
coeficiente de filtracion presenta un valor medio de 0,043 m / dia.

- El tiempo de drenaje de cada bloque es de unos 66 dias, lo que proporciona la posibilidad de
explotar el yacimiento con el minimo de humedad posible en cortos periodos de tiempo posterior a
la construccién de los drenes por bloques y en todo el yacimiento.

- El trabajo como tal presenta un alto efecto econémico, social y ambiental, ya que establece una
metodologia de célculos que sirve de base para la ejecucion de Proyectos de Explotacion Minera en
los yacimientos lateriticos que incluyan sistemas de drenaje de estos, de forma que permitan el
desecamiento de los yacimientos a corto y mediano plazo, también aporta datos (mapas) que
permiten seleccionar las areas para Plataformas de secado de la materia prima antes de su ingreso
a la industria, con lo que se podra obtener una considerable reduccion de la humedad en las
lateritas (hasta mas de un 50 %) y con ello reducir considerablemente el consumo de combustible
(Petrdleo) durante el proceso de secado de mineral en hornos de la Industria CECG, pudiéndose
alcanzar un ahorro total en mas de: 51 010, 94 USD / dia, 18 millones USD anualmente y mas de
107 millones de USD por cada Km? de yacimiento en unos 5,8 afios de explotacién con el ritmo
actual, ya que de incrementarse el ritmo de explotacion mineral el efecto econdmico sera mayor por
afio y por Km? de yacimiento. La inversion en construccion del drenaje representa solo un 1,1 % del
ahorro en USD por km? con su aplicacion.



- Paralelo al efecto econémico se produce un efecto ambiental positivo al disminuirse el vertimiento a
la atmosfera por la combustion del petréleo que se economiza en 132 092 Tm/afio. de CO,.

- Las distancias entre drenes y dimensiones de los Bloques corresponden a las condiciones de
espesor, permeabilidad y método de explotacién del yacimiento Punta Gorda, para yacimientos con
otras caracteristicas de espesor, permeabilidad y método de explotacién las distancias entre drenes
y magnitud de los blogues que se formen deberan ser calculadas, partiendo del principio de que
mientras menor sea el area de los bloques y menor el didmetro de los pozos de explotacién mineral,
menor espesor de lateritas niqueliferas, mayor eficiencia se tendra en el drenaje y menor tiempo del
desecado de los blogues.
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