L..J

L ]

L3 © -3

|

2 3 O3 -2 CC= C

2 3

FERNANDEZ-RUBIO, R.; BOTIN, J.A.; LAVANDEIRA, A.; CASTILLO, A.; FERNANDEZ-LORCA, S.y
FERNANDEZ-LORCA, J. (1983)

"Equipamiento de drenaje de la mina de La Troya (Guipuzcoa)"

(I Simposio de Hidrogeologia) Hidrogeologia y Recursos Hidraulicos, VIII: 125-134

M SIMPOSIO DE HIDROGEOLOGIA

EQUIPAMIENTO DE DRENAJE DE LA MINA
DE LA TROYA (GUIPUZCOA)

Rafael FERNANDEZ-RUBIO™®, Dr. Ing. de Minas
José Antonio BOTIN™®, Ingeniero de Minas
ARlberto LAVANDEIRA™, Ingeniero de Minas
Antonio CASTILLO MARTIN®, Gedlogo

Sergio FERNANDEZ~LORCA, Estudiante

Javier FERNANDEZ-LORCA, Estudiante

1. PLANTEAMIENTO

Definidas las caracteristicas fundamentales del sistema acuifero en el
Jue se ubica el yacimiento de La Troya, se proyectd la realizacién de
sondeos hidrogecidgicos, para bombeo y control piezométrice (figura 1),
al tiempo que servirian para complementar la informacidn hidrogeoldgica
(FERNANDEZ-RUBIO, et al. 1982).
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Figura 1. Sondeos de captacién y piezométricos.

* . Cdtedra de Hidrogeclogia de la Universidad de Granada. Seccidn de Hidro—
geologia del Centro Coordinade del C.5.7.C.
** _EXMINESA. Mina de La Troya. Mutiloa {Guiptizeoal .
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Figura 2. Sondeos hidrogeolégicos y dicgramas de STIFF de los princi-
pales puntos de agua del seector.
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En estos sondeos se han realizado pruebas de bombeo, que han aportado
datos de gran interés prictico.

2. SONDEOS DE CAPTACION Y PIEZOMETRICOS

Dentro del programa de equipamiento, para el drenaje de l1a mina de La
Troya, se complementd, en junio-julio de 1982, el sondeo existente ™H-1,
con otros tres sondeos a rotopercusién con martillo de fondo {figura 1),
dos de ellos para captacion-piezometria ¥ el tercero piezométrico.

El TH-2 investigd el sector meridional de 1a prevista explotacidon
subtervinea, préximo al afloramiento y a los viejos minados {figura 2).
El TH-3 se ubicd en el centro de la futura explotacidn, para localizar
en &1 las operaciones de bombeo, y el TH-4 se ubicd mds al Norte, para
controlar la piezometria en el sector donde se iniciars 1a explotacidn
minera. Todo elle sin olvidar otros condicionantes de accesa, y corte
geoldgico.

Las extracciones de agua, por el soplado de aire {air-1ift}, durante la
perforacion del sondeo, 1legaron a caudaies de 80 1/seg y tuvieron
incidencia muy neta en la piezometria del sistema acuifero, como se
observa en el hidrograma (figura 3), y se puso de manifiesto en el
sondeo T-46.
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Figura 3. Hidrograma de pluviometria, desagiie de la rampa y piezametria.

2. SONDEQ ARTESIANO T-46

El sondeo de investigacidn minera T-46, ubicade al NE del yacimiento,
(figura 2), aporta agua surgente del acuifero carbonatado, y en &1 se
han registrado caudales ¥ presionas.

Tanto 1a evolucidn de caudales como la de presionas (figura 4), acusan
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perfectamente la incidencia de los periodos 1luviosos Yy menos lluvioses,
en la recarga y descarga del acuifero (esta Gltima motivada por el
bombeo en la rampa). Los valores miximos, al completarse el l1lenado del
acuifero hasta la cota de su "aliviadero", son del orden de 4 kg/cm? y
17 1/seg.
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Figura 4. Hidrograma del sondeo T~46. Caudal surgente fpor el interior y
exterior de la tuberfal, presidn menométrica v pluviemetria decenal,

El descenso de 1982 es mds pronunciado, tanto por el menor aporte de
Tluvias come por la intensificacién de los bombeos, y la extraccion por
“air 1ift" durante la perforacién de los sondeos (figura 5).
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Figura 5. Afeccidn al somdeo T—46 (presidn, caudal y temperatura), durante
la perforacidn y ensanche del sondeo TH-3 (a rotopercusidn).
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Esta reaccidn del acvifero, que se va a comprobar, mas tarde, durante
las pruebas de bombeo en los sondeos TH-2 y TH-3 {figura 6), confirma
una conductividad hidraulica muy alta, en ¢ciertos sectores del acuifero.
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Pigura 6. Afeccidén al sondeo T-46, durante los bombeos en los sondeos TH-
2y 3.

3. INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

En el periodo seco de junio-julio de 1982, hemos realizade un inventario
de puntos de agua, en el entorno del yacimiento, La mayor parte de los
manantiales aparecian secos, y la salida de mayor caudal (Mina Vieja}
apenas alcanzaba 0,5 1/seg.

Por la termometria se distinguen las aguas del acuifero carbonatado, con

temperaturas entre 20 y 21,5 ¢C, y las de manantiales de ladera

colgados, relacionados con intercalaciones mis permeables del Urgoniano,

??n temperaturas entre 12 y 14 °C, y caudales que apenas alcanzaban 0,1
seg. :

Desde el punto de vista quimico se diferencian las aguas del acuifero
kdrstico que tienen: baja salinidad (total de sales disueltas inferior a
285 mg/1), son calcicas y el anidon predominante son los bicarbonatos, y
las aguas del entorno de la Mina Vieja, que tiemen: salinidad algo mas
elevada (330 a 410 mg/1), son cadlcicas, aunque con elevada proporcion de
magnesio ({por ataque de aguas A&cidas de mina a las dolomias), y su
facies es sulfatada {a consecuencia de Ta oxidacidon de la pirita). :

4, SEGUNDA CAMPARA DE BOMBEQS
4,1, Interpretacidn piezométrica

Esta fase ha consistido en dos pruebas de bombeo, desde los sondeos TH-2
Y TH-3, con los correspondientes controles en puntos de agua del
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sistema. La bomba sumergida se situd, respectivamente, a 214 y 160 m de
profundidad.

El hidrograma global de ambos ensayos, y sus respectivas recuperaciones
(figura 7), muestra como en el primer bombeo (sondeo: TH-2; caudal: 236
1/seg; duracién: 24 horas; volimen extraido: 3.110 m?), la pérdida de
carga en el propio sondeo TH-2 es muy pequefia, y el descenso de niveles
es casi lineal en el tiempo, tanto en el puntoc de bombeo como en los
piezometros.
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Figura 7. Hidrograma global de las pruebas de bombeo y recuperacién, y
evoluctdn del quimismo de las aguas bombeadas (sondeos TH-2 v 3).

Se evidencia, asi, que el bombeo vacia un volumen de acuifero que se
mantiene casi constante con la profundidad. Es sorprendente la extraor-
dinaria conexidn hidrautica entre los sondeos TH-? y TH-3 y 4 (distan-
tes: 531 y 719 m del punto de bombeo) (figura 2), cuyos niveles son casi
idénticos a los del punto de bombeo (la mejor conexidn tieme lugar con
el sondeo mds distante: TH-4), y la presencia de una relativa “barrera
hidraulica”, que separa al TH-1, en el que 1os descensos son algo mis

amortiguados, a pesar de ser el piezémetro mas proximo (407 m de
distancia}.

En el diagrama descensos-logaritmos de tiempos (figura 8), se constata
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la existencia de "barreras negativas”, que producen aceleracidn en los
descensos, favorable al desagiie del acuiferc.
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Figura 8. Diagrama descensos-logaritmo de tiempos, durante el bombec del
sondeo TH-2,

Con las reservas de tratarse de un acuifero karstico, puede destacarse
que la mayor difusividad hidriulica corresponde al sondes TH-4 y la
menor al TH-1, que confirma lo antes sefialado, respecto a la ubicacidn
de este @1timo en un bloque menos conductivo.

La_recuperacidn de nivel en los sondees TH-2, 3 y 4 se realiza,
pricticamente, sobre cotas coincidentes en el tiempo, consecuencia de la
ya demostrada comexidon hidraulica (figura 7). La recuperacidn en el TH-1
es mucho mas lenta.

De estos ensayos se deducen trasmisividades del orden de 100 a 300 m-
/dia, y coeficientes de almacenamiento de 1 a 8 x 10

En el segundo bombeo (figura 7) (sondeo: TH-3; caudal: 44 1/seg;
duracion: 30 horas, 15 minutos; volumen extraido: 6.020 m’) se confirma
la presencia de barreras, y el vaciado de un acuifero con descensos
cuasi-lineales con el tiempo.
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4.2. Efecto en la rampa

Los bombeos ponen de manifiesto una reduccién en los tiempos de funciona-
miento del desagiie en la rampa, y un incremento en los intervalos de
parada (figura 9), que se mantiene tras finalizar las pruebas de bombeo,
10 que demuestra una afeccidn a las reservas de agua en el acuifero.
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Pigura 9. Repereusidn de los bombeos en los sondecs TH-2 y 3, sobre las
horas de funeionamiento y parada del bombeo de desagiie de la rampa.

4.3. Quimismo de las aguas

Las siete muestras de agua, tomadas a lo largo de ambos bombeos, dan
facies bicarbonatada cdlcica, con alto contenido en magnesio, y muy
escas) én sodio. La composicidn idnica de todas las muestras es muy
semejante (figura 7), lo que demuestra la homogeneidad del acuifero, en
estos mas de 9.000 m de agua extraidos entre los dos sondeos, distantes
531 m. S6lo se observa una progresiva ¥ continua disminucidn en 1la
relacion S0, /HCO, , que debe ser consecuencia de la compasicién
bicarbonatada del agua, y de un aporte reducido de sulfatos por oxida-
cidn de la pirita, aporte que disminuye con la profundidad.

5. CONCLUSIONES

Como consecuencia de todos estos trabajos se ilega 2 las siguientes
conclusiones:

- la piezometria del acuifero acusa oscilaciones de més de cinco metros
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de amplitud, a consecuencia del drenaje desde la rampa y de 1a recarga
por lluvias. Una vez se inicie el desagiie del acuifero ias oscilaciones
podran ser mayores.

- las entradas globables anuales en el acuifero, durante el periodo
observado, son inferiores a la suma de las extracciones por bombeo desde

1a rampa, mas la surgencia en el sondeo T-46, ¥ provocan um ritmo lento
de vaciado.

- El drenaje desde la rampa, y la surgencia en el sondeo T-46, han
reducido al minimo las salidas del sistema por la Mina Vieja. Las
pruebas de bombeo, desde sondeos, han supuesto también reducciones muy
sensibles en la rampa, sondeo T-46 y Mina Vieja.

- E1 quimismo y la temperatura de las aguas son caracteristicas netamen-
te diferenciales para los distintos acuiferos y acuitardos del area.

= La rampa y el sondeo TH-1 han interceptado, al sistema kirstico, en un
punto de mala conexidn con los conductos principales de circulacidn
acuifera. Para acelerar el drenaje debe aumentarse el aporte de aqua,
hacia la rampa, mediante taladros realizados desde ella.

- E1 acuifero presenta conductos con extraordinaria conexién acuifera,

entre bloques de baja permeabilidad, de acuerds con el modele idealizado
de 1a figura 10.

Conexidn korstica pemncipal

TEZZ Conaxidn kdratice secundarig

””””” "Barrerg hidrogesicgica”

Figura 10. Modelo idealizado de conexiones ¥ barreras en el acuffero.

- E1 acuifero presenta extensién limitada por “barreras negativas"
favorables a su drenaje, mediante bombec, con extraccién de algunas
decenas de litros/seg. Si se producen recargas inducidas importantes, a
consecuencia del vaciado, se podran requerir bombeos del orden del
centenar de litros/seq.
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