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DED:CCATORXA 

Len:in. 

Dedicamoa eate traba�o a todos loa p1.Wb1oe que luchan por 

defender sus conquista11, a todos 1011 l.uchadore• po:r la 

causa de 1a paz:,¡�• la libertad de los p-wabloas en el 

esp!ritu de la. solida.rid.tl.d de o1aae con loa tra'ba4adorea 

del mundo entero. 
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Quisiera agradecer a mis pndl.9ea y demaa fami11.area 

que no han esoaticado esfuerzo• pera e1 d•••nTol­

vimi.ento de mi.e •stuc:U.os que culminan con este 

traba�o, en espec�al a la 
, 

R.e v olueio n 

c ubana 

mis tutores ... 

q_ua me lo ha brindado todo y a 

¡tngrid Guerra 01�va 



:r tr T R o D u e e I o

Aunque muchos productoo mineral.es rcou.l to.n de inporta.nclo. para. l. do o -

rro1lo dol. ho::1�re, ol.am nte unos pooo puodon c1aa:'lf1carso como o ne 

1 ara au ox:iat ncia cisma, co o oo ol. o o de l.e. orü. eowún. un o 

o de odi.o y ol.oru.ro. EJ. c1oruro do aodi.o (Uo.Cl.), oonoci.do por hol.i.ta en 

l.n tonnino1o� mi.nero.1.og1.ca, DO cncuontru amp1iamentc d1.atribuido n tod.o 

el. cundo, siendo cato un hecho que ha o�orci.do inf'luonoia tanto en l.a lú.s-
# 

torio. cono en 1a ubi.c.:i.ci n do l.o. illduotr:i.a. 

La sal. oo onouontro. en di.solución ,en el o.etw, do mar, ea! como on 1:ns 

, torro.noo.o y on J..o. su.porf'i.c:1.o. Aunqu.o l.o.!l zona.o do l.os mares oontionon 1no 

m.eyores reservas do sn.J., (la ci:fra con.eral.monto cita.da os do ooo dol. 50% 

de1 vol.ÚI:J.en toto.1 do todo el. continente do U'orto 
, 

Amer:1.cn quo oe o1evn ao-

bro o1 nive'l del. mar) y contribuyen con ousto.nci.a.J..oo C311tida.dcs do sal. ob­

tenida. por medío do evnporo.oión sol.ar n 1o. producci.Ón mundial rmnaJ, los 

ya.o:tmiontoo au.bterrá.neos es�rati.ficados y de domo non 1oa que aumuu.stro.n 

la mayor p.o.:rté do l.o.s noccoid.ades nundio.los do sol.. 
,. , , 

Ha.ato. o1 momento, on Cuba so1o ao ha ut111.za.do eJ. motodo do ovu.pora.cion 
, 

ao1o.r dol agua. do mar parn 1a producc�on de sui. proceso comunmonte ocp1e.Q: 
,, ,. . do en clime.a co.lidoo y o.ridoa.

; 

no obstnnto
1 

l.aa condicionoo ol.imaticaa tropicalos o,d.stenteD en Cuba 
, trni.o.n npnreja.d.ns '\.'!.na. �an dcpelldcnci.n do l.a. producoi.on d.o cal. pox- ovnpo-

rao1Ón sol.ar de1 agtl.13. do mar� do 1os procesos metoorolÓgioo . los cunl.es 

tiqnen un �cter casual., s�endo 1a rapidez do evaporación y 1a cmitide.d 
, 

de l.l.u\dn 1os dos paro.motroa de mayor importancia. 

Como 
, 

una a1ternativn para garantizar, 1oa ni.veles de produccion de so.l 

requeridos en Cubo, a priJ.�cip�o de 1oa a:fioa 60 , ,. comenzo J.a buaquodv. do 

yacimientoa de aal. do roca. en Cuba y con 1a eyudu do oapoo:i.a.1::1.stas chocos-
, 

1ovc.ooo iae doacubrio un onormo �acim'iento ao oo.l. de roca., que t'uo po.atorio� 

mento � 
oxp1orado en 1n �osta norto do l.e regi.011 eentrE>.J. de Cuba. Esto ya-

oimiento fu.o deJ'lomwadn Punta A1osre debido e.1. nombre do1 pequoilo puob1o 

donde se io encontró más cerca de ia suporfic�o. 



La.o reservns d.o sal de roe::!. son 1a.s ai.r:u.:iontos: 

Catego� C1 = 2 171 281 300 ton. 
Oatesodn ª2 e 10 256 2ll 200 ton. 

Total. C¡ + C2 = 12 427 492 �ºº ton • 
..,, 

Desdo el punto do vista petrologico, la sal.. de roca puedo ser doacr1tu 

cOlll0 una brecha de sal, con un contenido do aoJ. (ha1i-ta.) entro o1 43 y e1 

95%, eon un va:Lor r.iodi.o do1 75.:3� do !Ta. Cl.. 
# 

Toni.endo en cons�derac�on 1o p1anteado anta:1.o:rmonte, el objet�vo do 
; 

Zlll.estro �rabajo es 1n OA-traoo�on dc1 yacimiento de Punta A2ogro para una 
, , 

produet�v:i.dad de ,oo 000 ton. al. año, por ol motodo do d�ooluaion de 1e

. aal de roca. 

La.a técn:Lcas de minado por disolución brindan un medio d.e extraer mine­

ral.oo ao1ublos, particu1a.rment� 1a eru. do roca de yacir.ücntos en loa C\.18 

1ea no podrla e�eotua.rae \U'la extraooiÓn que resul.taso fnctible dosdo el 
# , 

punto de vista oconomieo por modío de motoaos de mi.no.dos eonvencio.n.o.l.es 

bien debido a 1u cu.iidad del minern.J. o de horizontes que reauJ.to.n inaoces� 

bies. Actualmente se extra0n a nivel mundial. ontre 25 y 30 m:Lllonos de 
, 

tonela.d.as de sal do roca, utiliea.ndo teonicas de minado por ñisoluoion. 



CAPJ:TULO I: nmoruMCION GEUERAL SOBRE LA ZONA DEL YACTJ\'ITEUTO. 

1.1 Sity.o.eiÓn sooey.!Ífica del yae:lmi.onto 

El. yn.oimiento de sál. como. on Punta. A1ot.;:ro. ae encuentra on l.a proVinoia 

Ciego de Avi.l.a, l!LUD..icip.:lo él.o Oha.�ba.s on ol. puob1o Punto. .A.1egre. 

L3 extensión del. ynoimionto oa mu.Y c;rande y eotá situado bajo -todo. 16 l.o� 

ria l.l.amáda. "Lomas de Yeso", tamb:LÓn en l.a parto este fuo comprobo.d.a la. -

rcoonc:i.n do sal. en l.a parto J.J.ana hnota J.o. misma ori.ll.o. do l.a. bah!a do 

Buena V:Lota. 

En l.a. parto noroeste el. yaci.mionto do sal se extiendo en 1oe aJ.rododo­

ros de la tierra. fi:rme, ha.jo el fondo de la bah::Ín t rumbo al. Ccyo Ls.droncs .. 

El ya.cimiento inelcyend.o la parto submarina tiene un la1.'go por 1o :menos d.e 

10 kr.a Y, 'W1 ancho de 3 a. 4 !Gn. 

Los tra.bajoa do ox;plora.cion se centra....flOn en la zona conmrend.�da entre 

l.as si.{;uientca ooordena.da.s: 

X =s 718 000 

y ia 282 000 

'"/30 000 

286 �00 

La.a porfornc1ones ostan situadas dontro de la zona. má.a arriba menciona-
, 

d.a. segun 1as s:Le-uicntes coordenadas: 

X e 719 800 729 800 

y � 283 800 - 2BG 200
, , 

La 1omcr:i.o. do Puntn Al.ogro os uno. el-0va.cion de unos :too - 120 m. con 

la olcvaciÓn máo alta en ia "LO!Ila de Ajatt do 141 m sobre c1 nivel del 
, 

mar. Lo. inc�:inaci.on genoral es bastan.to ml!:'.VO con 1--umbo u.1. mir, pero 

con las parodeo muy abrupto.o nimbo e..l. norto, ha.ciE.1. eJ. mo.r, e.parto do l.a.o 

10ttd.tas de 20 - )O hasta 50 m de elcvao�Ón sob�o ol ni.vol del torrono, 

h.oJ muchos poilascos y pj.edras ouel.tas lla.sta de 4 - S m de aJ..tura. y do 

5 - 15 m de J.a.rgo. 

Los senderos y l.oa caminos hechos ante:r:i.o:rmente se dostruycn con e.l 

t�empo, debido a 1� erosión durante l� época de lluvias y por ln aüun-
, # 

dante vogotac�on de arbustos, po:r eso o1 aocoso en vehi.cu1oa se di.t'icul.ta 
, 

mucho, baciondoao ca.si impos1.blo en muchos J.u.c;aro-s. 

1.2 VÍnc de eomunicaciÓn 
, 

El. aoocao a Pw1:ta Al.egra oo e:f eetua. por una ca.rreter� do 32 km de 

l..o.rgo, que una a Punta Alegre con 1.a carretera norte en Chambag .. 

La v!a ancl:ia. do f'errocarrll del mi.amo central. do Punta AJ.egi"e (M..;x:'.i.mo 

GÓm.ez) tíene conexión on Fal.1ao con ol rorrocarril del Norte. 

Actual.monto e1 �crrocni--ril oo uti11zndo por .el tliniaterio de 1a Conn:truc­

ei.Ón, pa.z"a tra.nDportox- yoso en vuconoa a.bierto:J hasta l.aa .i'�brioas do 

eemento. 

• ••• 3



1..3 e 1 ;1, mu 9 e l a. zona. 

� , , 
La.a condiciones o1irnaticas en esa reeion vari.an notab2omonto segun 

l.os a.ft.os y lds l.ugares ., no obsto.nto, 1os mocos do junio luwtn octubre son 

cara.aterizndos por muchas 11.uv:i.e.s y a vooea oucedo que hay qu.e :tnterrm:1:p:ir 

1os trabajos de campos por vur:las horas y dÍ.as, debido a ios e.gwJ.ooros que 
, , 

traen haattt. 70 - 80 mm de .o.euo. ademas con menoo l)rocil):i. taoi.on do novio:::ibro
hru:Jta nbrll .. 

Lo. te.m._pora.de. de lluvias no ea .fe.vor.a.bl.e parn l.e. :industria oe.J.inoro. que 
emp1eo. cnl:Snai:,, ya quo on el.gunos meaos no provistos, las precip:1.taci.oneD 

con :ma..;yores quo l.o que se puede ovaporo.r de las .sa1:l.nas
1 

así por ojOJ!lpl.o, 
, ,. 

en el. central. l.1a.x:'lr:lo Gomez on ol mes do jul�o 1965 cayeron 176 mm de aeun; 

en l.964 an junio 215 mm; en setiembre también 215 mm y en octubre 229 ciml 
(en d�ciembro do i963 con iio mm y febrero do 1966 con 114.5 mm) 

. En un soio d.:Ía. 7 e1 20 de f cb:;:-oro do 1966 ce.ycron 110 tt';l de agua. 
Ha.:, que mencioJ:18.r, que en su. mayoria.. ol tota1 d.c lluvias de un mos, 

; 

cae on solo 3 o 4 o.gunccros y ai rcoto del moa iiuevo mu.y poco. 

Dur.o.nte 1a temporada do les lluv-i.ns, gcnerc.l.monte en los meses dek junio 
y octubre. 1a p.:i..rte 113.I\a.. a.1. �oto y :onre.oto deJ.. central, en po.rc.iv..1.monto 

inundad.e_ con 1os terrcp1onea :L."'.l.accesibiea al. transporto motorizado. 

:r.tás abajo a.fi.a.dí�os las oboorvacioneo clímatolÓgica.s 1 los promedios men.atyl 
los d.e agua oaida. y de t("mperatu....�, desde el año l.960 hasta la. fecha., sumi­
nistrados po� ei IJ.�atituto do llotoo�o1o�fa do 1a Aoe.dcm.i� de CicDcia.a de 

O\:iba., en l.a Oiucl.ad do J.a. Ha.ha.no. y to.r.lbiÓn J.os de!. toa suministra.dos :por el 

central. u;..xi.'!lo G-�ez sobre 1.a dist:ribuc:iÓn de J.v..s .lluvias, caidt'lA separa­

demente en el: pe1 .. :lodo de junio 1965 hasta :f.obroro 196G. 

El. clinta. se ve auaviz..'1.do por Loa v:t.ontos del esto - no�oe3to qu0 son 
predominantes y velocidad.os promedio de 16 n 17 km/h. 

La fioro. de1 1omerfo de Punta A1og:re est� roproeenta.dn �undamentaJ.mento 

por arbustoa espinosos, arboles de to.maño modio y pastoa. 
, , # ,, La �cononu.a de ln reg�on esta ft.U1.da.menta.d.a on ol eontra1 azucarero "M'.o.xi­

, 
mo Gomez", laé canteras de yeso, 1a cooperativa. pesqueru y J.a. or:L-mza do 

ganado vacuno. 
·La. pobl.a.c:iÓn aao:iende a. �.s de 5 000 habitantes.
La.a comun:lcaci.onea aon buenas tanto por carretero., f'errocarril como por

-da ma.r!tim:l. 

1.4 Fuentes de aoo.stee:tn¡,:Lento de UlfW:Hr Y enorr..Ía oléctrice, 

. , Se puede emp1ea:r para :lo. extraocion agua dul.ce o agua de1 m..-u-.

J,) En l.a. zona de Punta. AJ.ee;re hay � escasez de agua dulce pn.ra uso 
, 

industrial. • .Actual.mento se oata trayendo el agua dUlce del acueducto del 
río Chambas. desde l.a planta purificadora sita.a.da en-ei puebiocito Aoionto, 
a unos 20 km a.J.. .suroeste de Punta A1oero. 

• ••• 4
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CAPITULO ll: CARACTERISTICAS GEOLOCJJ:C.AS DEL YACIMIENTO .. 

, , Deacripcion geo1o,:¡iea de1 yae1Clj1ento 

Las lomas de yeso oonatitu;,en U'la de 1aa eatruoturaa oonoc�da8 como 
de "domo aa1ino" ubicadas al norte y noroeste de 1 roitic11nor1o cen­

, , tra1 de Cuba. La. regi.on est 1'on::sa.da por vario■ "tipos de rocas de coa-
, , poa:tcion petográ.fj_ca. conoo1da, no obetante ., 1a edad dit alguna■ roo e 

'todav!a e11t' confusa por 1'n.l.ta de fo8i1cs, aa! COtlO todav!a no se han 
, reeuelto a tia1'aotor:1.amente 1aa estructuras p:redonñnantes de esta region 

y existen criterios contradiotor�oa. 
Las 1omaa de yeso quo fo:t"man parte de la cobertura dc1 yacimiento 

estan cerca de 1a costa norte y se elevan en una 1lanura extensa com­
puoata por roo.as de1 cuatenhario representadas por urc1llns y arci114s 

, arenosas., Adel!JQ.s se presentan rocas yeso-ealiz�s quu 1'0:rman la nnyor 
parte de 1aa 1omua y no han sido :posible haatta ahora asignarles ednd 
f�ja, producto de 188 contradictor�os criterios existentes .. ApCLreoen 
en la parte•� secuencias del Ui.oeeno �opreaentados por calizas orga-
, , -nogenas o.rreci:fa1es de 1a :f'ormoc1on Gui.nes que y een sobre 1a serio 

yes�era. .. 

Lo. determino.ci�n de 1a edad dol comp1ejo yeso-ea1 no ee de�initiva 
y oes-fui varios nutoresw varía üosde ol J�oico hasta e1 ll:1.oeeno .. Entre 
otroe u .. Lukac (1966) araumont� que 1a presencia de 1ae actua.lea Lomas 
de YeDo no es el re■ul.tado de 1a olevac:i.�n d:iap!rica de 1a aal, pu.ea 
•1 oontorno auper.ficial. do l.a sel que oontncta con e1 yeso tiene una

, pequefia mclinacion un::U:ormo de norte a su:..� y otra casi 1mperceptib1e
, del este a1 ooate, oin e:nbargo, quedo demostrado que las caliza.a que

, atq>rayacen a1 yeso tiener1. un az..tmut de buzamiento general al. no:::-oeate,
, , segun los últ:tmoa trdbajos en 1981.

Eatratigra!'{q., 11tolog!a 
I 

m&QP:ati¡8Jllo. yul.c4Pi.gmo Y tect�n:loa 

2.2.1 Eatratwa�!n 

, En 1a porc�on se�tentriollAl. de la provincia Ciego de Avila, �n la llanu-
ra constituida por eocU.mentoa del m.ooeno al Reciente, se do�tacaron tres 
grui,oa pequeffos de elevaciones que, �e :m1 a SE, ee 1es conoce con 1os 
nombres de Lomas de Yeso (Punta Al.eJJJ,-e), Lomas de Turigunno y Lomas de 
Cuaagua. • En l.aa dc.,s primeras af1.or�n. brecha.a con �-tr!z yea!fera� cu_ya. 

, , edad. posicion teotonica :, origen, han s_ido distintamente i.n:berpretados .. 
Sin er:ibargo se puede seftalar que ex:1.sten dos puntos de vistas principal.es; 

(1) que se trata de
0

ee1imentos del J.H.oeeno (Jervis 1932, Lukao 1969 y otros 
(2)que oonstit1.Wen un d.1.apu-o aa1ino de evapori.tas mesosoicaa (Uayerkot y

Batten, 1968 e Ituna1da-V1.nente y Roque Mt:lr.t'()ro 1982)
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, ; , En l.a oonatitucion geo1ogica de 1n re�on toman parte loa aedimentoe del. 
, , # , Juraaioo. Cretaoieo, Pa1eogeno, Neogeno y Cuaternario. Cercano a los 

limites este y oeste existen 1.ntrua�onea sorpent:ln!ti.oaa y en e1 eur, 
grnvi"'coi.des. 

En rel.aci.� con Lomas de C\Ul.Og'Ua hay autores q_ue opi.nan que ae trate 
de un b�qw.pl1.egue asoc:1.ado a la. :ra.l.1.a "tira.nsourrente La Trocha. 

2.2.2 L:itolo,s½ 

Recientes �ra.bnjos rea1:!J'Jados por e1 :Cnst�tu�o dG Geoloe!a, y Pal.eonto-
1.og!. del.a Acod.ema do Ciencias do Cuba, :Ctusi1do-Vicente -y Roque IJarrero 
(1982} de11.m:ltaron loe a�entes tipos de roew, 1"un�nts1ea: 
1) breohae con ma.tr!z. yesÚera do ouo.t.ro ti.poa d:l.atintoa denom:tnadoe: A,

B, C y D ..
2) Cl.á.ti�&s ca1o::u-eaa �ol Eoceno Medio
3) Ca1llaa dol. tliocano UctdJ.o
4) Cal.izas del Plei.at�oono :,
5) 0cng].omerados del Pl.ei.stooono

2.2.2.1 �reéhae con ma:tr!z yea!fera 
( Vinet Y' Uarrero 1982) ident:Lfioan en e1 Yao:imento cuatro (4) el.ases 

,. de breohns. La descr.ipoion i:,:1.ntet1zo.da. de 'J.a.o misma.a es la sigui.ente: 

Dregha B :

l3recl1,a D : 

, Compuesto pe:- bl.oques ce'J.el".reos;, oa1:l.za.s do1om1.1sizador y 
dolotr.:i. ta.a do tonnl.idc:\t'\e,s que vcr:tan desdo negro hi:u,"t4 pardo, 

, a:nguJ.osaa. con diamotros que oaci.l4n en ei X"l!l'Jgo de los oen-
t troa:. ll. ordenar!t!.ento en eJ. ynoirxl.ento os n1eatorio. En 
ll8'l!.or erado so cncw:tntra.n o1aatos �equeft�s 
:f'1.cae. Esttl. brecha se ha. refer:i.do o1 (J3 , a.f'l.o:rn on l.a 1oca1:lda.d do Tu.r:lguano .. 

de rooaa metenÓr-
0n } y , so1o 

, ttu_y- ner.ie�nnte o. 'la anterior. su matriz es m� heterogenea de 
componentes metnm�i.oos. Esui se ubi.aa en ol :rea. del. nG.c1eo 
de, 1n oatructura. do Punt:i A1egre. 

, S$ CD.:?"aeteriza por 1mD. �or heterogenei.dad en au compoa�cion 
, funclmnontc.ln:.onto eat:J. ra:pres�ntada. :,?Or: oarbo�.A toa, areniscas, 

,, vu1.onni.t!!.c y rocaa metumor:t:iene 11.m:Ltando al. Y&so hia11no. 
Esta allora. en e1 püw.o H de Ptmta .AJ.ee;re, en una :t"ranja dt, 
1 onots do doc km de superficie. 
'Prea.ocrtno.n 1os f'acJ.es carbonatados.. Ea el restil te.do ue 1a 

,, 
con�uaac1.on de la A y 1a·B .. Esta 11.m:lte. en pu tota11dad a 

; 1a Dreóha A en 1o. 1o�1�dad de 'l'u,rj,guano, �n ttt.nto que en 
Punta .P..l.ogre ee loco.1:i�o. on el :pl.e.no merldioncl a1 sur de la 
Brocha B. 

,, " 2,2.2.2 Ql@.sj;gae cal.cure- de1 Eoceno Medio 
, , .U li de 1wi l.oco.s d.o Tür:teuano hay Ul1Q. pequefta e:Leva.oion eonat1.t\dda 

por b:loeal.c1.niditaa, bi.oca1ca.renitaa y cal.cn.rem.tos, eetrati.ficadae en 
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?-paa de 5 a 20 om que buza.u al. ESE WlO■ 20°. E■ta11 rocu yac•n por d.eba;¡jo
de l.aa cal.izas de1 ouaternari.o, ai.n que aw, re1aoj,onea con l.a.a brechas dea­

cr1taa anteri.ormente puedan obaervar!!le .. 
2.2.2 .. J Cal�zaa del ll:Loc,no 

, , .A:tl.oran con ampl.�'tud al.rededor de l.aa 1oma.s de �iguano y eatim ooJ:18tj,tw.daa 
por calizas coral.�, oc.l..1.zaa el!lque1etol.ea y b!t.ooal.cnren:ttas. il NE de l.aa 

, , lome de �o f'orrnn U?Ja elevoc1.on de tmaa 30 m de olt\l:t'a do:1-de buzan al 

ESE unos 1.0 a 20 gradoa. En generGl. son eompa:ro.b1ea con 3.a Fol"Q8.oiÓn 0-uines 
del Lii.oceno Uedio .. 
2.2.2.4 Rf1•zaa del Ple1atooeno 

-

nn loe al.rededoree de 1n Lona de -Turiguano ae disponen o::1.reundando n 1ns cali-
saa del. ll:loceno una.a cal.�zaa ooro.J.in.B.a y bioca1oaren�taa con re•too de mol.ws­

, coa oon loa conchao bien preaervadaa, que se reiec�onan �on 1a �ormne1.on 
. Ja,nan1táa del Pl.e::tatocono. Yac�n al nivel de1 mar y estan cortadas y a1te­

radaa por J.o aooi� de is.a oseil.acionea de lo. me.rea. Yaeeu horizontQ.1es 1n-
, 

cluso en e1 contanto con rocaa mas antiguas. 
2. 2� 2 ... 5 Coyl.omero.dos del P'le;t,stooeno
En los r:il.rodedorea do !>unto .Al.egre 1.as brechas, oon matriz. de yeso, by cen
M.scord.antemente a los conglomero.dos. O'US o1astos son de 1a.e roca.a que a�1o-

,, ran en 1atJ 1oma.s do Punta. A1egre, r$gtil.armonte rodados y aua dia.metros no su-
peran l.oe pooo• centlmotros. Su ma:tr!z ee cal.o�ea de co1o� rojo.

A nenud.o se han deaar.ro1l.ado pieoli toe y estructuras conereeionales alrad•.•dor
, , de loa nuoleos exooelaaticoa. Estas rocaa con ,moa 2 o 3 a de enpesor se

cubren yor aedimeutoe recientes y de1 Ple1stooeno Túrd!o.
La aer1.e yeso' alcanza en 1.&S zonaa 11enaa una potencia promedio de 160,00

, m en el este y 250.00 mal oeste. En 1a llanura sm� segun i'iAtoa no eX11.ctos
de1 pozo Collazo 1, alZ'Cdedor de 440.00 m

Loa l)itr:r'-1•• geol.�gi.ooa -:transversal.ea aefta1an que el. l.!mite entre el. ye•o y

l.a aa1 en 1.a parte central de l.o.a lomas y el pozo Collazo 1 tionen un buza­

mento entre e y 100 s.

La serie sal no :fue alcanzada en n:1.nguno de 1os eaace en trabajos antenoren
, ,. 

wol.amente •n el pozo Collazo 1� en ia 11anura sur costo nn.s de 700.00 :m de
, bre�ha.8 ea1:izu:\.a. Estoe datoa aumados con l.oa de po:i.oe de exy1lorac:ion aug:1.e-

lltD eat:tmar potenc:1.ns mByores de 500.00 m oomo e91>eaor med�o para. e1 y oim..ten­

to. El. oontanto entre aobas eenos es rlsible .. 
, La serle yeso en sun uJ.timos :m&troa ant�s de1 contacto con 111 sa1 8(')n sal.adoa 

� en ocamonea presentan criatales de sa1 b�en observados maoroa�opicamente. 
Se presentan varios tipos de yeso y ocae�onal.mente calizas negras o aroill.as 

breo.bada.a. 
La �•r1• sal. ee prenenta en los seotorea noroeste y este a pro:fUnd6ct&des en­

tre 143.00 7 161.00 m a 
0

}'k

-U-t:ir de l.a auperf'ic�e d&l ter.reno eatando en la 

;parte oeste del. 1omerto -- aba.jo¡ l.72 .. 00 - 179.00 m.. 
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2.2.J ttnee9:t:ismo y Vtil.o o 
, En lo. ra.(P.on do1 ya.cit:liento no se obacrvnn en l.a supcr.e±o.io, ni t oco 

a ho.r.. detectado on 1oa pozos pcr:toradoa !.nflico de tnl.oo fon� os. Ex.i.,g, 
, , ton oo1nmonto :tuorn de1 a.ro· do1 y eia:1onto, hn.c::l.o. el. auroooto y ar.no do 

::;o o .35 m ouor;poo t!o cabro y oerp nti.n:Lta.D. 
2�2-4 �ct�mon 

, En 1. superf':ic:io l.o. t otoni.c so presenta confwln. :pues n pri.rlcrc. viat 
ouc:tor la ¡,,re enei. do u¡1, dor.io col.1.no, por 1a.s oo.rncte1.--!et:!.ca.o morf'o'l.�Gi--
coa do LOl'JCD d Y 
tructurnloo 5 � 

, ao. Tadb�on dontro d � 1omer:1o �por o n doproa:ionos es­
, 7 on n ro do :torma c:1.roülc.r o ól.go oval. con un 

, d1óD tro de 300 Rostiltadoa da pcr:f'oraoionos en cot doprcsionea do­
ooatrb que el rclicv de1 ·· cho do 1 cal. no ti.en-o rcl.c.ci.�n con oatno es-
tructurno. 

, Loo bu?,t:u;:tft,ntoo y rwnbos no ttenen un oo.rncter e,.onorol. y combS..a.n en 
, e . .norc.c.1.01.to en depencl ne:ta do :lu. ni'tuno:ion del. mmn::>, por l.o quo 

n ronl�dll.d ce.de e:f'J.orc.mi�nto on �ortJ.l. de eotructurn poc:it�va dei �o1:1 
íbl.oquos o 1.:!mi tea de enliza.a y yoso bastante arando. llo 10bfltante ou l.oa 
t rronos 11o.noo clo1 ea GO ·to los 100 nfiol."'llllÜ.ontos do ea1:l.ze -p�osontnn on 
su �orin. un ozim�t do bUZt"'.mionto de 280° a ::n.o0 con �o de buza.­
monto gonora.l.. 

Lo. i'orma do1 cuerpo do so.1 se conoce !lººº' poro se a.sumo que tn• un 
l.onto eo-tro.ti:f:lcado con mas de 500 m de potenci.a, por un 101-ao do 1.0 km 
y un nnoho de .).5 km 

�ote y cimiento do acl do Punta PJ.ocre repreoenta, en auo limtes co-
nociclos haot nl1c-ro. un eue,�o dol:Lmi te.do on au contorno ouporior como 
un cu.arpo horlzontu1 o ;poco :1.no1:i.nado u. unoo 5 - 9° en 1.o. pa.:-to sur. 

2.3 Valor do1 ,a:ado�do exp1�rncion 

, 

, , , llotodo do e,;:p1orno�on on el cqmpo. Una. etapa de �nveat::l.gncion roa1�z -
, 4a. on i96J en ca oria. �11Ddnar pcrmi.tio con:teecionnr el proyecto do 

, 
buaquoda. do �l. en l.n zona ontro Puntn Alegre, C'\lll.'.l.GUD. y Co..ib:i.rien, en 
baso a 1os resultados obten:ldos de l.ovnntemientos con �iuos do prospoocion 
potroloro. .. 

Lo. documentao��n o;iotento pu�do rosumiroe on (1) ver bib11osra,�!a.. 
Lt\ tcu-oa t�cni.en prov:t� doo otapas. Este.a son: 

�� �ro.. otap : So ro ....... 1i�� en ol. cw::ipo desdo acoato do 196) haati 
j\m.1.o do 1964. En coa et3pa ae real.iza.ron l.oe trabajos clo leva.nta.m:!.r.,nto 
goo1ÓC,.oo de vnrioa 1�roo ontre Caibarion y NueVi:tC-.a y 5 pozoo pe:r-
�ore.dos on 1c.a estruotu:ro.s ca.o fa�o:rablos oogun 1os da.too enteriores y 
eosfui lo.a roaul tcdoa prel 1rn1 na:•"'os de soo:t'!s1.ca... Loa 5 po:100 ao 1oco.l.iz.o.­
ron, on oatos treo 1uearea: En las Lomo.s de Yeso ee Punta 1-1ocro, los 
pozo o nos. l, 2 y 3 en 'las Loina de Judn.a oi tl.Uldaa e:.. u:noa 1.2 k:n. ol 
oeste do Punta ilosre e1 pozo No.4 y en ln Loma. de Cuna.aua, oituoda. a 
unos 60 .km.. al. auroeate de :P1.m:'cc. - 1ogre o1 }?OZo Uo. 5 

, , J,p. oegy.ndn ot po: da oxp1oracion � 1n aa1 se ran1izo en a1 campo
desde jul:io d 1964 mste tcbrero do l.966. 

, En oota secundo. ota.pa., 1oa trc.bnjos de perf"orac:ton so contra.ron pa.� .. a. 



s Loma.a d.e Yono do )?mita, tü.egre, eo?:10 , 1 1ugar o favorable� que, 100
pozoo nos .. iy 2 � 3 neon'trnron a ... 1. , 

!rambien so hizo ol lcvo.ntnmont c;oo-
, l.�co de l. L de Ye ... o ele Punta Al.caro en 1l.o cacn.l.a 1: 20 000 

, no atab prev.1.atn en '1n to.roa teerdc sobr lo. xplora.-
, 

d l. oal.,, :p ro aurcto do 1oa reauJ.t doa obt- nidoo on lo. segun ata.pu .. 
, ata etnpo DO e1nboro ol pl n do trob�jo a o�?�l que e �st n 

, � , la extr co1.on �e :pru.oba on dos po�oa, por ol motoao de axtr ccj_on do aal-
t:IUOX"l.'\ atilro.dc. l.o. oupor:t1.c:i.o. La 'torcora eta.pe. hn. oomenzo.do en JM.rLiO

2 .. 4 Vo:t en do 1os 
I 
trobn¡)os ron1:tza.dol! 

En o1 �a, de Puntn A1egr•e eo b..ioio=on en totul. 11 ¡pozos, con 'Ut1 tch1 
do 5 ,083 .. 45 � . Lo ... prl.lnéros J llo�oa í'uo�on locnliz doa �n tros diatintoo 
l'Ul;tU' s de Las Lo d<> Yoso. 

, pozo ITo.1 fuo 1ooalizado en e1 centro do las lomao y entro on s 1 1 
-A-undj_do.d do 246. 50 m • .Durante 1::i. pcrf'or ciÓn del pr:1..mor pozo so hi­
cieron loo t bojoo de cr:vimotr!� po� la uccoiÓn do goo�!aica do1 Dpto.
do Potr�1oo y e!, DQs!lll loa roauJ.t�doo pro11minu�os de geof!sict1 ae 1oca-

, ,. , J.�;o ol. po�o Uo. 2 en c1 mamo eon";ro c;:rav:iaetr-ico con ol :propoai to de en-
, contrcir 1a o 1 mno corca do 1c. eup rlioio ,. llo oboto.nto, ol z>ozo ont:i."o e11 

ln 601 258.io rn. E1 �ooo No.3 fuo 1oca1iz�do on el ext�--emo oste de 1os 
Lomo.e do Yeso.en otro m!n:lmo eravim�trico que yu no € e tan evidonto cono 
c1 de1 pczo Uo.2. 

Dato pozo outz-Ó on aal en 202 .. 50 m � ten!_ la sorio de aa.1 mno unitor­
quo los p��ron doo �ozoa. Tom...�ndo on cuont 14a J erforaoionco neo 

nrribn o ncioncd.:l.s, loo trnbajoa de la SOCU,?ld etapa. ae oentraron en 1a 
rto eoto y uorto do la »ona. Los pozo3 Nos. 6 y 7 se loMlizaron en 

, l p.'l.rtc llm .. conprobi:u:1dooe que lo. fial sa oncuentra on o isa �ona. cato.
, � �corcado l GUFe�".f'icie que e� �a locQri.

·EJ. po�o !Jo.6 ontr� on l.o. so1 a. 1os l.64.90 rn y el no.7 on 146.00 m!
, �ni.(tndo en cuonto. l.os rcaul.tadoa del. pozo no� 3, G y 7 se l.ocol.izo el. 

pozo Uo.8, IM:.a ccrcn al� ox1stencia de Ptmtc. Al.ogro con o1 prop�oito de 
pode� aprovoclw.r esto pozo pera poaiblo oxtracciÓn por el º'todo do sal-

, muera D turo.dn� .Boato pozo paso ioc primoroa 141.20 m d� la miam.1 acrio
üo yoso

,. 
oomo l.o.s pozoo :o.ntorioros po�o. doapué3 has·i;a 234. 90 m !)On�ba on 

nu mr::yor:La por a.ro!Ulo. bNchndll y aJ. fin IH' saba J)Or :i.nto.:rca1ncion<"s cie :,ooo 
con oolizn y no encontró 1a. snl en 2n profund.:1dad de .3::.e.00 :fu.o ¡,azio.do .. 
E'l pozo no .. 9 fu.a 100::ili-eado on o1. oxtremo noroeste do :t.n zo pa:..� deter­
C?intlr el tiren de1 yc.ci.-rn:i.ento.. Aunquo :paat> por lu aer:Le de ycao o.e l· supcr­
�ic:1.o, a la profun.<lidad e.e .3�0.10 m :.'.:'uo pa.rn.d.o, sin oncontro.r cal .,
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El pozo Ho.10 fue local�zado en el extrema noroeste de l costa para 
, -determinar e1 are del. yucim:1.ento y entre en La sal a 1os 148.10 rn. En 

cunnto eetuvo olaro que 1a sa1 segu:trÚ\ mucho 'a profl.lnci.omente del.o q 
,,. s pw,do perfc?"C.2:' con l.c. c.qUlna. ut:11.iz da en Punte Al.egre, e'l po ... o se 

, paro a 401.00 m. 

eatab 
, 

1oon:J.�zado sc1o a 245.00 de1 pozo .No.6, El. pozo lio. U 
por ••tar eieg�do , eomo pr-'....::ner pozo da &%�risccion de p:ruoba. Este pozo 

, , entro en 1a aal. a los 159.40 n1 y 11:Lgu:10 ha.a-ta. el. :final. en l.a. sori.e do sa."l .. 

El po�o Bo.12 �ue 1occl.1�odo entre �1 pozo Ho.B que �ue nego.t�vo y e1 

pozo No .. 7 vos•ti.vo parD. de-terminar el. á:re del yacim:1.ento en 1o zona .. El 
, , pozo entro en sa1 a la. pro1.'Und1.dad de 144,50 m y sigui.o en :to. sal. hast.a 

e1 :r1nn1. 

Ei pozo No.13 fuo loea1izado en l.a parte SE del yacimiento en un te­
rreno 11nno oon e1 �rop�sjto de aprovevb4r1o como el segundo r,o�o de 

, 
extr:i.co�on e.o 1,ruebt\, apro'\ .. cnh'.J.ndo e1 116\Ja del. mar y al mi.smo t:l.empo 1os 

terrenos &1 sur del �ozo No.13 para 1a Gvaporao1on. 

Aporte de 1as �,zones �s arriba menciolll.ló.a 1a 1oca1i.aa.c1�n de 1oa pozos 

No8. 6, 7, 10, 11 z 12 y 13 fue rea1i.zado con respecto a poder onumerar 
, on esa. nrea 1eJI rtH!I0"81! de cntegorla. c ..

, - , Segun l.u.s infln•uocionea aoviet:tea.a _para. la o1asilieaoion de reserva.a de 
,. 

aa1, ten;i.ondo en cuento. e1 re, oonoo:1.dn del. 3'8-cimi.ento de aa1 de Punta 
Alegre, se puefü.t olaaif'ioa.r como un. ya.c:\manto de capa de potencia cona­

tante � do on1�da.d de e· oa+.a�1el �e tipo de yacimie�to No.1 donde 
la.a diato.ncic.s entro lao pdrf'o:��oiones ¡.>ara clicho. Categoría o, se preveen 

a 2.000 mi 
� , Segun esta prescri.poion de1:id.trunoe: 

a) La Catogor!a. e, entre 1os pozo� nos. 6, 11, 12, 7, io y 13 tomtlndo

1oe dntce �nra e1 pozo No.6. como e1 promedio entre 100 pozos Nos.

6 y 11 ,, ya que estos dos :pczos ee encuentj;-an m¼Y cerca entre a! y
# ya que el pozo No.11 fu.e rea1izado co�o pazo de extracc�on de prue-

bas. dontro del �ea prev1mnente conooida por otros pozuo d� �xp1o-
" raei.on,

�} La Categor!� C2 en e1 reato del -'rea de1 yacim:tento de 1oa pozos 
, �ositivos, per.torr.i�os para conooar los oontornoo 4el area do1 yaoi-

cd.cnto .. 

2 .. 5 M�todo de �1cu1o de 1as reae:?:-Vas sesú:n categor!ne y reservas 
�ndua�a1eB .. -

b'l. yaoim:ionto do ea1 do Punta J.J.ogre repres�nta, en sus 1!:nite3 oonoc�­
dos ha.ata u.hora. un p"Ubrpó de:limita.do en su c;ontornc cupe-:.--1.or como un 

cuerpo horizont�1 o peco in�1:!.nado a WO$ 5 - 9º en 1a pe.rte sur. Den­
, tro del. ouerpo 3al.1no proval.ecen nucluu, c:icroostructura.s de d.iá.mEttx•o -



pcquofio -y v: rinD 1nteroa.1a.cionoa, IJO.;!JOrtlOnto de unors ootroo, que no a.n 
de un pozo a. otro. En cuanto estb.8 1ut rcal.fi.oS:.one.a do areD.l., mlh1.llritn 

I # y e��. no 1n:fll,\Yon al. o todo propuesto pn.rn l. oxtracc.:on eo !)UCdo olc-
i.f'icor ol .va,c1tilento cO!:lo el� cimonto con potonoin 'J' enl.:i.dnd otab1 

:p ro con p quofl )5 into lo.cionoa incota.'bl.oc ú enoo�a.ntoa. 
, , , Empl.co.t100 paro. eso �ipo do� címonto e1 metodo ritmot�oo do ca1o�o

d roaorv; d.1v1.d1 nao 1 y�ci.Oionto en 6 b1oquoo. L cul.1. d do aC:l do 
,,. , enu:.wro po-r ol. cotodo do i,r-Oíl\odio oo� ns do. 

, 2 .. 5.1 C do r-oso:rv a onp1ca ,Y su ,Auoti:ticac:Lon 

S gün loa resulta.doc obtonidoa do los _ .'lj,ai3 qu!m.coc y cu oxteua:ttn, 
o sil:!. oo cm:io u:nn capa, scdimnto.rin- &n f'orco do 1.o�itoj 0011 peto e:!.
a norol oatablo y rolntivo.r:icnte con oontonidoa �ormcs o �nterccil.acioneo

, , ,
1ncatoble de rocas on e4jn.e. Eao -ti.po pox•tenece ao3un inatruoc:ton oov1u-

tj.oo. l sru!>O 
el �culo do 
et gor ª1. 

1 do y c:tmiontoa; confo��-o oon coto 9 

reoc�n do3 cntoso:t.4na: 
homoo el:4)loa.do IX� 

� : Abaren ola.rea ontre lo3 poüoo Noa. 7, lO t 13, G, 11 N l2
, esa are oscilan de 900 

m (o�tro ol. po�o llo. 7 
Lo. dist·i:.1c:· G1'lt· ·o !tos pozos :po� 
m.. (:pozo Iio.6, 12, y 7) o 2 30 
'3" 10) .. La dietc1.nciu. ao 2 300 tl en ol oc.so do estoc pozos 
ne debe a lo e7,j.utouci� üol puobio üo :?tmta Al.ocre en o1 

, centro do di.ella. distancia. y las rcf;orv u dob,1�0 do o te 
oc doli.mi.tc.ron 00::io �oaorvno de p11o.rcs conats.ntco. 

, , El pozo no.11 quo eota situndo solo a 2�0 D del pozo no.6 
y que, cotaba. zlCrlor.:¡u.to oon ol :f'in de ro 1:1� loa prueban 

, , do ex'traoeion no lo contamos oepsra.CUll onto !)ru:'i el. cu1ou1o� 
pero loo rceul ta.dos dol pozo ao,. ll lo ::.nc'.L,:dmoo on 10:-:1 
rcsult5dos dol pono no.G, obt4niendo 110! loa �cst!l.-codos 
rcpresentati�-roa !)J.'o.�oclioa pura el �lcnO.o <.to ;t"Oaorvas .. 
Ineluimoc 1cs rooerv...,s con;pi"ondi.clna en 1o. J)D.rte sur y 
eurooate do la Cat�go�!c c1• donde la. cerio do snl �uo
perf'o��dll po� pozos de buaquoda pa::ro. ccnocor ol car�cter 
do1 yncitl:1�nto y au exte-;.?Gi�n u trunbi�n 1no �o rv-�s do 
oxtra-poJ.aci�n 011.tro J.oir., poaoa positivos y 110,;.ltiví>s .. 

Le.a Cateaor!ae º1 y e�� ,OC br.;21 �F.ilc'Ulnd.o o. J.q pro:fund.:1.ua.cl alcunzr:Ja por' 
1os pozos o sea, al�c1.edor do 500 m dosdo 1a. supe:rfi-cio lmsta la pro­
'.tund1d..'1.d que, se plantou rea1:i.�.r lo. oxtracci�n.. l?enienclo en cudn,:;n ol 

,. cnraot r eenerol dol yacimiento, de loa per:f'�los coolo&fcoa, 
que l.c 13<'1:tj.o üe sul. 01.guG mucho 1,,'IQ&J ,ioa.j o do lu pro�tlidad 
1os pozos. En ol �ozo Collazo No.l 1a potencia de la 00:t:10

i.m eape.sor Cotol de 700 m .. 

ae puedo vor 
1co.nzodo. por 
a.o scl. tbne 



Tomando en eonsidero.o��n ln ub�oao�fui sub�e�eo en �o� sedimentaria 
-l.entejoaa del yci.oic:l.ento de sa1, es -pos�b1e 1n �\1.Cion de la potencin. 

do eal en ol extremo norie" ne ,oboton:�e rojo e1 �rea oonoo1c1e. en l.a !){l,rte 

NE pw,dra eontinuer l.c.t. sal. l.00 - 200 m 's. 

Todas éstas rftl!I rv: e anttu, menc:Lono.da:s. pcr debajo de loa 500 m desde 
, -1.a. 8Ul)G1"'!'ic1e no estn.."l oontempl.oc1as para. l.a erlraooion.. En 1oa proxi:oos 

aftoa� tb.mpoco su ox�aai�u aer!cs ventajoau deDdo el. pun�o de vi.ata t:oni.oo 

eoon�eo • Desde al p\lllto ,te v-'i.atu do1 c�loulo de 1,. reserva se podrb 

enumerar r�aervaa extrapo1&dao bajo 1a pi,ofundido.d d� 500 m 

o·..aarm parte de l.a. potencia c0nooidn, o oea. unoo '"/O - 80 m

tenc�� en c�tegor!a c2•

por unn 
,, ma:s dopo-

2. 6 Prop10AA'-\9� .!�¼Sz�.flGCtÚtloaa il- 9y!aj.oaa de). li.dne¡,al
:y l. q :U'a!! $}l'X!,;j a;tos.

En lo qua NSI>�ota � lna pro�ioda.des �!oioa.a de !u:uJ rocns �n el 7aoi­

miento de l!�l. no tJe: o1're-e" da·..-.oa da loa tr.:i.ba.Joa consul.. tac1o& excepto e1 
, , 

peso volumetrie� ornp1&ado pa...-o. Gl oa.lcul.o de 1a roserva que en �tud

ea de 2.31 • 

E:x:lsten datOG soerca. do estas prop1ecjc,nee en la ca.pa supx-syacente 

{serie yeso) y e&gÚn Ye-�oek, lS 76 suu 
- Peso vo-i.um,trtoo:. 2 ... 24 g/C?J.!3

, - Absoro1Ón: 1% ( yeoo puro), 2.5% (yeso brecha.do) 
• 1':r1 turaoion1 mt\eft1.-ra poco. vc.:M.n.b:tlidacl &l. ountenido de :i?racc:t nes

, 
:.:.·1n.�,a .. �eto. :fz.,,zr..na.do poi· ol yeso puro y ol y-oso brechado 

a 1 t <3.!"0. do .. 
, 

General.izando e1 corte en 1us a.rea.a propuestas para. estudio, el grado es-

pera.do de dureru,. da 11;1.a roc11a quodsr!a en lo.a e:!.guia.ntes oa.ti:.1,:�r!as: 

- Ser�e Yeao: Cntogor!a genoral I:V

S i S 1 ,, A, '1 1 l.V or e e. : va i.•ego:r1a ,ceno ra 

Para. las �""Cu.a ln catogo:r genornl ta1;1bién aer!a rv.

, 

E11to4 e11t-'ildioo son loa obtenido.a, pu.os mas detalla.do no s:e han l""ea!.iza.clo 

en o1 ycoimiento-

2.7 
, 

Co·qclici.oneo l'\-1d:ro.s,eo1og1oa.! 

Las 1onns de 7oeo 111e c,l.evtU1 en 1a par-t<'I norosi,te de 'l.tl:lll- oxtonse. 11.u.nuro. 

situada nl norte de loa pobl.arlos de �aj:lgua .. lJ Cl:lO.mb�s y- Ft.lJ.e.a. Esta 

llanura er:r� dreni:v'ie. por al.c3tw.os x-1os menores, como el z--io CfiNlibss; 

r!o Jati.bon:i.oo· del :Norte y muchos Ctlnol.co .. 

Por au área 1k� ta.da y estrnot1.1racla aeol�gie& r..o :i;rr�.eento. a.rroyQ regular 
alguno� 1no B$".laB ca.:!.daá sobro el1ae corren direota:mn1te po� �u �coidon­

tada su�orlic�e o s�a in::f'1lt1-..m �1 subaue1o �or lns oavern.�a y oquoü�des 

del ooms,l.ejo yesúe�o. 
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El. ba d.eil. yacimiento de sal. gema •e encuen'tra. den-tr& de 1n d:1.rla:L�n 
, general. de 1as reg:l.ones hi.drogeolog:l.oas en 1.a No. n:r oonoc:l.da como 

h1.drogeol.�g1ea de 1a pnrte norte de l.n prov�ncÜ!. de Oama,guey. Eata 
se extiende desde e1 pueblo de Yo.guajq a1 oe�te ha.ata •l de Vel.a�n 

, reg:Lon 
, 

regicn 

al. este. 

E1 1!1:d:te sur de 1a. r gj.�n est"' dado por e1 trazado de l.a 1.!n.ea qua pa-
aa por 1os afl.o�ontos de las rocna mas ant�s de1 :t!ioceno. 
Co1ne�den con 1n ifuo d:Lnsori.o. do1 eeourrj_mj_ento del.rus e.guas stibterrá-

, , 
neas u aupel."'f:loiales en di.receion norte,- aur .. La. porte este de 1a region 

, eata oontj_g 1o lnli.;n oeste de 1as a1�uro.s del. centro do Cuba. 

Luo rea rw'Wi 
, , l.a.a aeua,D aubterrunena do regj.on ae l.oool2aon en .l 13, 

ao-u!foroo <lel. 
, 

o "Q C40Pl.:i.amonto ol.Gc,U'ica.doe •� loe a:Lat• d ft6rie--
, , ·4,Uóa.w.�uto y extratificaoion del. mao:l.zo. Loa ni.ve1ea de 1as aguas subterra-

,. 
neaJI oa9ilaJ1 entro 7 y 8 m hasta 1 m y menos aun estando U,. superli�ie
del. ea,pejo arenOBo inol.inada dosde o1 1!m:L te eur de 1a reg:l�n ha.8ta 1�, costa

norte, variando 
1 metro hflsta 

, l.aa cotas de 1os nive1oa de las ogu:u, subterr.aneas desde 

0.5 m 

Sas{ui posos de bombeo, 1os ca'Uda1ea oae�1an entre loa 28 a 315 L/oeg. 

Durante 1o exr1oraoi�n geo1bg�ca de campo no se realiz� un eatud.io hidro­
, 

ceo1ogioo especia1 por J.as razones s:l.5U:lentos: 

) 
, , 'l. En el. comienzo de 1o. :perf'orac:i.on no babia ni.ngun a.pe.ro.to en el. Dpto. 

de li:l.nern1es ut�lizable para medir loa hoñzontes aou!i'eros de 100

pozos pro�\Qdoa. 

2) Deepuea de 1os primeros pozos ya fue claro que la futura poa:1b1e ex-
, , traec1on, de aai no puede ser por metodo m.noro, dobido a

, tidad de impurezas. sj,no por lo. extrAoo:lon de eal.muera .. 

) 
, > , 

) No BG presento ñ�ng,m inconveni.ente Mdrogeülogioo dentro 
aa.1. 

La �ituaeidn hi.drosrñf:1ca de1 área de1 yacimiento fue e1tpucsta en 
, , 

laB oondio�onoa ol1mát��-s. Be.y q�o a.flad:ir �u• la.a oondieioue8 �tmoef�-
, " r:1oaa no tienen ninguna 1nfiuenc:la para la extraccion de1 metodo propuesto. 

2.8 Oompos�ci�n cu�1�tat:1vn de1 minera.1
1 

oump1j.ndento de 1as ex!,s.enoiaa 
reguer:lda.a. 

I , La :mater:l.a prima util es l.a. 1lamada ser:1.e aal., 1a c1Ja1 esta representada 
p-,r UJla brocha. a!l.l.ina compuesta dG sal y olastos de a.nhidr.ita.. do1omita. 
calizas, a:rci.11.aa • etc.. Con dimensione:, gen$1.-ales de 1 - 2 cm.. l:.'n esta 

, serie �!)Ll.Ncen ocasional.mente :1ntercalaciones de oompoaio�on similar a la 
de los cl.aatoa de 1a brecha., s:icndo ou poteno:1.a de a1g,:moi, cent!metros. 

Loa ol.aatos como 1ae :1.nterca1o.e:lones se consj,deran como matftrla1es es­
, teriles que no son per�udi.o:Lal.es, porque Al. ser :insol.ub1•• sedimentan casi 

, total.mente en e1 �ondo de las cama.ras en el. proeeeo extraetivo. 
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, , La materia per�wH.cial. ea'ta ocm.1:en:l.da en. 1a prep1.a ..i.. pua■ son 'taab1en 

aal.•• •o1ubl.ea, flm.deunental.ment• de i ca, 11&, 1t 8 so4 • Eataa aal•• •e •U.­

mnan durante 1a cnsu.11.zaoión :traoe:l.onada o por benM1o1o ,u!nico aunque 
, , en 1a .-1uaoion ae,. ::,a.cind.ento •• te:ndrim en cuenta. 1aa ••pectt:tcac:1.on••

, , 4• ••t& :no%"1'la para l.&■ recomendao:1.one• pertinente• 1a enJ.uac�on teono1o-
, , g1.ca •• hará �tal.mente en bue al.os objetivos de la �a. seo1ó,gioa

1

o.a! ao tionc n cUünto que 1o. elll en su eatad.o no.:rr:n.l (aa.lmuoro) constlt� 

l.a materia prica y no e1 producto :final. 

sesGz,. esto; l.o. oal. contem.da on l.aa brechaa aal.:tnaa deberá cumpl1.r loa 

o18u:1entes requ:taitoo: 

- No. Cl. 96 % nJJ:!o 

-

Co. 42 28% n1Ínimo 
So -2 l. .. 5% �n.:.o

K +  o .. .35Z máximo

lJg .i.2 0.1% mx:t.mO

y que el conteMdo d.o aa.l. on la brecha. aal.:l:n.11 (rencU.m1.ento) se� oomo rnl:nimo 
del. 60% para e1 y:aoim:1onto. 
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cm�o m: BREVE RESEfl.A nr::r ... ME1'0PQ DE gilW)O mm:cg¡ONM I DE LOS 
PROCESOS DE EX™CCIOB RE SAL I>OR DP,USI:OH. 

, P.létodo de ra1M1º" tradic�ona1es 

m. yac:tm.onto do Ga.1 genJA se pr.senta en forma de capas hori.zonta1es
o pocas incl.ino.das 7 o. t.m3 pc>qne&. prot'un�da.d dfl ;racencu ..

, .. �do oo ctXp1otan por e1 codo subterraneo se emp1ean �undamanta'lllleute 
, , , � lo� !:lOtodoa de oxplotn.cion por ce.me.ras º'V'ª ceraeter:LStien principal es 1a 

, , # oreac:i.on de:, onorcee cumaras quo aun con e1 decursar de 1os dos no ee dea-
pl.omcm • manten.1.�ndoao un.:i. per.tecta e.1ternao;t�n entre 1a.a C:7Dftrna y 1oa p1-

,, , , 1area, adoma.a la o1eco1on do1 ancho de 1&s cama.re.a ee eatab1eoe en base a1 

ancho. del :i_,:1.1a.r. 
Luego de obtenido el. tmcho del pilar debe a.umentarae en un 25% a.� 

d�b�do a 1as i.rregul.ari.do.dos de l.ae paredes de1 p�1ar y a su agri.�tamiento 
, 

ocaaionado por 100 t::-abajoa de perf'oi--aoion 7 OXploe�vo .. 
, , Est� mi.nado esta a1tamente mecanizado y para 1a e1:1.m:1:naci.<>n de 1o. con-

, torn1nac�on de oobre se uti1±za.n detonadores de a1um1n1o.
, , La. sa1 ortra�da por di:ferentes etapas de t��turao�on y o1as�icao1on

:rea1i.zandoso genera1mente 1a prmera. bajo mi!ll.l.. Uormo.1mente para eotoa 

yac1.mien�oa no se requ1.ore bene�ioio a4:1c1.ona1. 
, ., Proceeo de extracc�on de aa.1 por d:Li!loluo�oA

Esto p:t•ocedimiento es re1 tiviu:nente seno1.11o y presenta ventajas 
breaal.1.entés cuando i,e util:tze coco sal.muera en 1.a �duatr:La q"U!mica 

, , ra 1& producoion de aoó.a. ash y sosa caust�ea. 
pa-

, , E1 :mo't:odo consisto en l.a �er:t"oro.oi.on 
, ci.e haata •1 doposi.to. Los ba.rr�uos aon 

, hierro. -:, e1 asua. ea j;.ntr duc1da a -tr.ivee 

de barrenos doade la superfi­
encam:l.sados con tuber!a de 

de una tuber!a conor dentro 
del encamiaa.do .. 

En e1 �ondo de1 barr6no s� fo:t"Jl.a una sa1muorn sGtu:rada. que se hace 
ucondor a 1a Bllpor.f'i.ci a. 1.., iar«o del eapacio anu1a.r ent� aobno tu-

.. � , . beriaa. Deopuea de uno o dos a:fios do operao.ion 'las cavidades que se 
�roduoen por 1a di.so1uc1.on da 1a sal entre dos barrenos cont:ln.uoa 8e 

oomini.ca.nt Cuando esto ocurre, 1a pX-:ct�ea Wlt1A.l. es :lntroduc:1r 
a,gtl& por 1.mo do los barrenos y extraer l.a ea.lmuera por e1 otro. 

En co.Bo do .-.queri.rlle como proauoto t'Úlal. 1.a aal en gnano e1:1 vez de 
sal.muera este debe pasar a cri.s�a1iz,u-seJ Puede real.J.zarae m�cliante 

, , , 
1.a. evapcracion so1ar o eva.poraci.on termiea en plantas ..

1 En l.n aetual.1dad, ei wqor pe8o de 1a producc�on mu:nd�a1 de o1oru:ro 

de sodi.o 1a repre,,enta la extro.ooi.bn con minado au.bt8r.t•&n.eo y lil.11oluoiéin • 
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a pesa:t- de que 
,, radiacion J1ol.&r 
, 

La.a te.nioaa 

# ,, 
_J_ el metodo de eva.poraeion aolar utilua oomo ene;qp.a 1& 

,, siendo por cona�guient• mas ventajoso. 
,, 

de minado por diaolu.ci.on br:.tndan mi medio de extraer mi-
nera1ea aolubloa ¡ part1oul.armente la. sal de roCA, de 7a.cimientoa en loa 
o\lal.ea :ng pod.r!a efeoT1.1ar1So \U18. extracci�n que re■ul.taBe faotib1e deodo 

, , 
el pi.:mto d� viotA oconom=Lco por medio do �etodoa de mina.do convonoiona-
1es, bien debido a la oa1idad de1 mineral o de hor�zontea que reeYltan 

:inaooea:!.bl.es. 
Debemos aefla.l.ar qus el presente trabajo solamente tratamos sobre el 

, , , a;na1iais de1 mi.nado po� diaolucio� dé balita por pozos únicos perfora-
dos d,eade !La auperfioie. Es decir, que en estos momentoa no estamos 
intereaadoa en e1 anális.is de1 minado poi- d:1so1ucion por medio de grupos 

, , , , ,,
de pozoe, :f'racturaoion hidraúlica o metodoa de diso1uoion aubterranea. 

, 
Lo anter:tor 91gni:fioa que un pozo completo para el minado :por d:isol.ucion 
deberá coui.at:1.r de 1ln: sistema do 1!.ncas de tuber!a.a oouo¡ntr:1caas ,, trea 

. , 
para ia diaoluo�on oontrolada � dos par-a o1 p�ooeso de diaoluoion no con-
't.ro1ado. 

En amboa casos, los tubos 7 espe.e:t.os emulares en-u-el.os mismos son 
util..izadoa para l.a transportación del solvente (agua) a la. c4vida.d y 
para extrae� la eo1uoi�n resul. tante desde la cavidad ha.ata la 15uperlioie .. 

, Loa a-1atemaa de pozo ímieo pueden agrupa.rae oomo aigue: 

Sistema de 
S:!.a-tema de 

;,. oiroulao�oA dir-oot� .. 
,. oi.rouJ.ac�on in.versa. 

, 3.2.1 En e1 Si.stema de oirculaoion dir&cta. e1 agua es 1.eyectada en la 
cavidad a través del tubo interior y 1.a disoluo1Ón resul.tante (sal.mue-ra) 
ea e:x:1Jra:Lda a 1a &Uperf.ioi.e por el. eapa.c.io anular :tol"mado por el tubo 

, oonoontrico 7 e1 revestimiento exteri.or. 

En ••1:• caso. •1 n.ujo de�•• produce en d::trecoi�n ._.o.endente 7 debi­
do a que peno'tra o•l"Oa del !tondo de 1a oa.rtdad pro:,eotada, •• produce, 
o.omo •• obvi.a, cierta. mezola de la totalt.d.ad de1 m::tamo .. 

.,. En e1 pau-on de n.u�o q,tte •• mu.a'n"II, podemos obae:-var que eete aiat•ma 
�u-ae oomo reaul.'t&do un incremento en la conoentrac:Lon desde e1 pl.C"º de 

�oci'1.i hall-. el de descarga 7 d-d.• la. 1Ínea cenU"a:l l.a e-artda.d hasta 
1a superficie de sal. 

).-2.2 En •1 oaao del. método de cirou.1.ao:t.Ón mveraa t el. acua penetx-a 
y•• eleft, T.Lende a pefl1.IILJ1eoer ovca. d:e 1.& parte •upenor a.e la ca-

• , Vi.dad deb:1� • la ••pe.poJ..011 pol:" ax--.vec;Lad., L• ,cU-OuJ.ao�OZ\ contin-ua<:le. 
, l.& de11pl.aza baoi.a 1oa 1ados. sea- aumenta l.& denai.dad de1 f1uido

1 el. 
, m:1smo flU1'• pol.'" 1oa 1.a.d.oa de 1a can.dad. neutras contin:ua el -proceso 
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, , , de düolucion 1a ocmveccion y difuaiou se producen aimuJ.taneamente, 
, provocando im. f'l.ujo haoi.a •l centro de la cavidad. La circuJ.acion in-

, , Terea geneft.1ment• br:tnda una ut�l�zao�on maa eZiciente del agua de 
, circul.acion, d•bldo a au paso tortuoso por la oav:id.ad. 

La utuiaaoi,n del ..-u,a. del mar como fiuido no ha ai.do expuesta en 

� eatudi.o anter:1.or relacionado con e1 m:1:ilado por d�•o1uci�n de la 
aal., pe2"0 en e1 oaeo part1cul.ar del. yaci¡n:iento de Punta A1egre, en el 

, , cual 1a ún:ioa fwtnte ex:l.stente para la obtenc�on de grandes cantidades 
de agua ea el. mar, debe aer estudiado al e:t"eoto que ejeroe l.a uti'liza-

, , 
oion de 1a m:1sma como :n u:1.do de disol:uoion en 1a oa1ido.d de l'.a.s sal.-

mueras q�9 a• obti�nen. 

L&,opo�un.idad de verif�ea.r el. ownplimiento de 1oe ob�etivoa de estu­

dio tt.ntee eeflaladoe será brindada a eee.la experimenta"l en el yacilr.:ien­
to de aa1 de reea de J.>unta .Aleg:t"e, donde ha.ata el. momento se han per.f'o-

, ,. 

ra.do 7 pozos. primoramente para l.ogr� l.& expl.oraci.on a•ologica detalla-
, , 

d& de -un a.rea de1 yaoimiento que aera ded:1.oada e nuestros tra.ba3os expe-

rimental•• -y e u•gundo l1,J8a1"', para ser uti1uados como pozos de extrao­

oiÓn d\¡Z'e.nte el des�ollo de nuostras 1.:nveatigaciones experimentales en 
el. terreno. 
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,9.APITULO :tV: .filL.A!.UACION DEL UCTODO DE m;mo POs¡BLES A ErqLEAR 

, , Metodo de mnpdo trndic!onal., orppjy9ion del U"&bajo

�niendo en cuenta 1os oare.oter!at�caa del yac1m1.cnto do sal. de P\m-
, , 'ta /!.l.eBre. eatud.Ulrenoo esto netodo po.ra e1 n1.ve1 de �roducc�on plantea-

do de :300 000 t/afto. 
, Ors,p.�ZP.eion del trabá:J.2:

P..ia,q .�<? l_nbor .. bl.ea

Domingo■ c1 año - - - 52 
, �bados no 1abore.i.blea - - - - 26 

D!as f"est:l.vos 6 

T o t o. 1 .. ... - ... -- .. 84 

1-T - C'autidad do d1as 1aborab1e11 a1 aflo 

N • 365 - 84 

Na 281 

4 .. l. 
, Cru.ouJ.os do Productividades

4.1.1. Product:1vi§p.C: diarin: 

m ooo �:99 
281 

donde; 

1 o67 ,6l t/d!as 
2.Jl t/m.3 X 0.85 

t/dfaa 

-

, poao vol\.m1et:z.-1co de 1.a sa1 gema2.31 t/mJ 

0 .. 85 eoo�ic�ente de espoi;aJamiento del materu.l 

4.1. .. 2. hoduc't1. Yi<lad nor turno� 

Se euto.b1ooen 4 turnos de tru.bajo de 6 horas en o1 d!a dond�; 

l 067 .61 t/d!aa

4 turnoa

270 t/turno 

.. • . • 19 



266. 90 "t/tttrno
x 0.85 • 98.21 mJ / TUrno • 100 m3/turno 

4.1. 3 Produeti.rld.ad por 'ho%"fl: 

1 067 19 61 t/dfue 

24 h 

44 •. 40 t/h 
X 0.85 

45 t/h 

4.2 , T¿.;go do excavqc�on de npertura Y au pe�il parn .300 000 t/año 
, La e:xcave.c!.on ü.e e1-portu.ro :a. util..i.zar ea, La Rampa o Por.o 1no1:1no.do, 

con �.e. �eoc�on t!��ca oatis�Actorio para esto tipo de apert�. con 
# di.ceiw�ones sos-un el eq ú.paui nto a at�1i� en nuestro trabajo y 1� 

mi.alll& va desde 1a auperf':t.ci.e hasta 1a zona de 1aboreo min•:ro en el. 

41 cir::L\onto, para do eu,t 
-

f'ormn. rea1iza.r l.n trnnaportacion de 1a oal. 
, mediru1to equ5..pos de 2dtt.. y Jro.. sonercci.on Cl'\ffio el transr,ortc por 

- -cami.on, d&ade e1 subte:rranoo h&sta 1a aupor:C'ioiel 

, 4.3 Equ1.poa de empl.ear de 2d.c.. y 3ra- aeneX'Q.oi.on en e1 l.a.boreo del. 
b1oque y ln Rampa. 

,. Ti.po de oamion. 
llOJ Z 6401.-985 

� ca:racterJ.sti.caa dc1 cq\!ipo 

Capaoidad u 11.0 m.3

Al:eho t:I 2850 mm 

Alto • 2250 mm 

Longitud 1,2 8,310 lDCl 

4., ). l.. l. Toto1 de ca.ntl.ones por d!a 

400 m3/d!e, 

ll m3 
- Yl cwn:Lonea / d!aa

Tota1 de cami.ones por turno 

98.21 m.3/turno 
----------

11 m3 
- 9 cwn:1.ones / t!ll"tto

.... ., 20 



4.J.1.J �ot.a.1 de camionca por hoD

4.3.2 

16.,G m.3/h 

11 3 

r- :111. e , r:f'or cion 

V: -21-9, con un 

1.48 cmnion a/ h 

till.o BBC-'l.09F ( ATL COPCO) 
Perf orn en ba.n:Lco .J. :para nue tro e oo t J..o.dro de l.5 e 

1nc· 
, 

el.catri.oo 

to , ooa�cos o nrr stre por escrep s.

mi de 1a. URSS w c.� .......... ) 

�-----------------·-- --

� fl.o del. D!lato.nci. Potencio. Product"i-

?l:i.nn neterl l. do a:rr otr eJ. .i.nc· o ñdnd 
t/turno 

:FFff ,sea -•�-------------------,._,...___,, ____ _ 

Dog :1or.oki.:i. 

Im .. Kirova. 

Inzhno- orobok:i.i 

Stil.l.:i.vnn-(C nadn) 

E1e1n ) Cano. ') 

400 

500 

900 

600 

4-3-4 .Rr.rro� 

4.J ., 4.J. Co.rrot1l.1a de porfo1:ocion

Por_oraü.orn Jumbo .lD 66. 

Cara cterÍstico.c: 

25 - :,o

72 

30 

35 

3;J 

26 100-1.20 

75 .300 

55-75 200-400

22-24 200 

9.3 300-420 

Puede perforar s cc�ones que l1eg n hnstn 16,8 :ra2 y baDto 

un.u pro.:fund:1<1nd de 15 m. con t 1 dJ:'os hcrizont J. y vort:ica'l., 

de 
,,. �rescnm dos mc.rt�11os. 

4. 3 .. 4. 2 Pal.a L'?! 4.1

Ca.raot rfstj_cas:. 

Capo.c:id.o.d : l..74 3m 
, 3.62 tCcrgr:. uti.1 •. 

Potenc:i.c. : 66 la. 
.Ancho : 1.60 rn 

,. Con cucll.a.:t'O. üO d ........ cc.re;n 'l.atern.1 oobro uoum.:'.lti.cos .. 

• • • • 21



f - )000 

Cara.oter!aticno: 

4850 mm 
1000 mm 

Lcogitud 
Ancho 
Carga 5000 lrg • 5 t.

Radio de gh·o interior 
" " orterior 

-

-

2400 mm
4000 mm

4.4. Cap=icidl\d de upe v!a en un ae¡tido Pfll"!l La luun)>a 

?í ._ l 000 V
KL 

cand.ones por hor:i 

V : '/elooido.d calcnlcula del ot1.roi�n km/h 
K: Oo��io1ente de :Lrregulnri(lad en el transporte 

Les V t + v2
+ e

L: Distancia entre ca.w.on<1s quo si:, !llU.Oven "Wl? tma otro, m 
(por oedida 1e seguridad no debe ser menor a 50 m) 

t : , tiempo de reaocion dol chofer, 2 seg. 

7/.: coo:fici.onte que toma en cuenta el este.do de loa fl-enos 
0 ., 95 

(/; coeficiente do rozallliento entre las goca■ y la aUJ,erf1-
cio do la �1.a; 0.7 

1 100 
, e : eepacio de seguride.d entre w obatáculo, 5 m

N• 1000x20 
U,85 X �O 

,. 470 

Mota: Se utiliz� un sistema de semá.foro automatizado por niveles 

y con control t1eJ.1ual en loe niveles .. 

• • • • 22 



,, 
x:tr-,. cc1.an 

ut:t: l.1 do o o1 "o 
, 

La prepe..l.�j._on de un bl.oq 

e 1ae :i,Bui:entes ob� u aineraa: 

, b1erto. 
, 

su xtr cc1on requ:t l.o. 

a) Contro.powo de cort do b1oque con \.m per:fil de 2.5 x 2

e l::t oubni\l l y una o.J.tura de 30 m 

b) Go.1.er., o c.:rroo (u:incn o) con Ul'l :per:f'i. d 2 _ ,,c.;.

B ropo.ro en cada b1oque todo 1o l rGo � 11ovo.r e1 
nateri. l. he ..,ta el l.uc;nr d<' trrou:iporte .. 

e) Ga1er! e trn"1.Bporte 

d) �ub i l.oo ( � � II) con un or:f�l.

1 1. 50 1 

1w · , p r un b1.oquo e n. l.as oieuientes d:i.:me• :tonca: 

l.nra;o 

ne 

1to 

50 

G 

a to o 

,. 
Se nece itan en r sunen 1.ae sigu:ientes obr s m:t.ner s de prepurac�on 

- gn1crÜl de o.rra.stre 1..wincbeo) 

oontrnpo o d bl.o ue 

ni-..1 .. o:::. o 2. 5 

aubmve1cs 

2 

En un bloqu o roc'-U)or ..... n: 

o.) volumen u.el blo(,lU") 

'b) vo1 1 
in loa pj_le.reo 

e) V 1une l 

d) 5e recuper el �O¡..,

e) 
, rocu_pcrc.cion t t l ( 

- - -

- - -

b 

- - -

) 

50 X 25 X 60 

45 X 15 X 39 

-

- -

- --

- --

-

-

- -- -

.::: 

IC:I 

50 

J.00 Ll 

1 ,5 m 

'7:) 000 m3 

26 32:> 
.., 

¡¡i..J' 

48 675 m3 

2 J:31 1 J 

50 662 rn3 

.. 23 
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50 662 
0.67 X !.00 

75 000 

,. , La. ex�raccion con eot� Gtodo so comienza ror medio de 1u conatX'UC• 
, 

cion de un contrapoz.o a todo l.o a.l to dl'Jl. bloque. Eete oon·tra.po�o ª" 

cnaa.noh& posteriormente bosta a1canznr 
-o1 ancho totn1 del.a c�rar

, 

Seguidam&nte po� m&dio de loo oquipoa üe bar�enac�on de co1umna. se 

:r.1!a11.zo. ln bro:-rennc.io?t tleade los su'hm. veles I y II desa.rroilándose 
, los trnbo.jo!l en dirocition o.l cc,ntrnpo210 del. bloque situado an c,l pilar 

E1 ac�..r.:�eo horizontal dentro de1 bloque ae rea1izn por medio do un 
, , , wincl1e :eloetr:Lco y por modio de este, es ari."astl"&d.o que a truvtH1 de 

, una torva de colada hace que el mate:rwi.a.l caig:\. d1:.--ectrunente ol oomion 
, , 

�. qu� ce a�tuo. debajo de oata en lu galcr:w de t�anuporte. 

Acte�a V:'IJ.Uos ante::tiorrnenta qu� ,,n un bloque se recuporan 50 6f 2 m3

qu.o son a.proxima.dament$ 117 029 t ., por lo quo pa.ra obtener JOO 000 t/ 

afio, ostas soro.n roeU!)eradan en 3 ., J bloque y ontoncs3 como en un bl�­

que se recuperan 50 f52 m.:3 y a,; prl"l'1ucen en un a.!P. 400 m3, esto re-

p:roatn:ta q\le p ra obtenez· l.oe m'.::l quo ae rt"oupereren en e:t mlamo ser� 

11eceao.ri.o que se trabaja J.26 ,65 d.Íar� .,

4.6 
, 

�cavp.cion pripcipa1 

, 

D�:nominnciori 

de 1a exc.e..va­
, 

o:ton d� aper-
t-...:tl::"a.-

Rtlm!'e. 

# Secc::ton 
tra.ru,vo:ranl. 

(m'2) 
Lon,git't:o.d 

(_ m) 

1 075 

s.atief'aoer 1a.i, coua.ioionea o.el trn.nSJlO:rte .. 

Costo 
Unitn..-io 
:E'e:.10/m 

l 177

.. ,, .

Gasto 
i'otal 

v 

J. 265 275

24 
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Eata Rampa penetrtl. directamente desde la superi'icio ha.eta e1 piso do1 

prlllcr ni.ve1 y d , puse va i.ntroduc�endoce ca.da vez cae en 1 subte�'-

neo, elliante e1 squc de z 18-za.c ., donde 'lo. -:fo , de g�rar el c8Ilion 

a ni n e  nt l curv 
, • un el. ro.dio o eiro dol º• que 

n &qucm:1 de darum:. ., 

v:1D1on 1 

r dicio .. 1. ,.

. al.iz or 1 zona. d nd.e el. ya-

ot nc:i 
, l.o. r:foracJ.'n de1 Ul r;.m.yor • a eun p 

11u.e;3tro t:r b , l.a 
t y qu en JO J. i o coi.on 

III - III 1 
O G<.a e.1 noroeste a. 1 "¡/ e :iJJi "i:. to • y t nort 

q e 

ext 

Y e t e "' pl n ec. n e1 ini'or e geo1�sico eD Cl\\Y

o on v i os r ngos de potencia quo po..r nuestro e ao anc.-

11 . 1 e �p1eto no seri objetivo. 

Deb O"' t ne1-- � cu nt qu es necesario un 
, 

o- p l. desazuo y
,

oste V, or 'Ull po e, �e pe,rfo� c:f.o de gr. ..,f:e i que V n dcsagun:t'

medí nt bo :b ... oa:t o..gu.J. os l.a , 1ns a auperio-' que enta prosento en e :p

re a 1 d> 1 s 1 (yeso), pues eJ. yncin:1.en'to de sal es coopl.etacente

, 

seco ,, :por l.o qu pl.an .. e os qt.e el pozo ser perfor do esde 1 auper-

f:ic1o l: ... tu l.a t u crior de 1 a cop s de e 1, tes no en necesario

uno. muyo� 1 situa .. , .,. 

note Pº"º tendr un dia.motro de 4"a 6" a.proxi-

y lo 
, 

una bo lb 2 .il.1a.l del pozo. 

l ,. 8 
, 

cion 
, , 

-�in tene oa pro&ent lo construccion de Un pozo pm•a 1 ventílc-

ci' d 1 mín y demás la colocacion de venti1 do� s p roi 1es, segwi 

o1 trab jo n 1os :f":r ntco .. 

El pozo de venti1nci�n asumimos que tondl.�� una sección d.!1 6 E2

por donde vn u expul.sarse e1 i.rc, v.1ciado de 1a mi.na y e1 a:lre 1·resco 

va a penetrar medinnt tuber!a a través de 1a Rc.mpn, en este e so emp1on­

remos e1 osquecn de v nt11 ciÓn co �i!lado; este pozo va 

. . 25 



, a 60 D de 1a excavac�on do apertura.. 

En oste punton ol 1gun]. que en e1 ant r�or no ae realizaron -

cáiouJ.oa, pu a para l.a.s cond�cioneo espec!:r�caa de nue�tro trabajo no 

l."l e nsumo e est 

) Co bust1.bl.e 

b) Gr s

e) ceito

d) Go a

,. 
tor1a1es se dar en un. afio d tr b jo : 

La nor cons o de estos teri .lea ea 'l si.Gu.1 nte: 

4.9.l. ) Co w.ao do e mbuotioie Diocel par 100 - r co�ri o 

______ ,. ___ ,.,. ______ �----... -------------------------

T!lO 

e pac.1. 

-

, . ,. &._ e :.mion

..._. = ,.,,,.,, 

el e h tibl en kcs

e 

l.2 t 27 t 

126 

Se b el c;;on ... umo cu:> cor: bust:i.ble p-._es l, ei n o el ma-

4. 9 .. 3 e) Con u.: o coite

Se e lcul en b oe d 1 consumo de combv2tible Dies 1, siendo: 

ce�� p • e1 ot r 51 del con�uoo d- co �ustib1e Dic3el 

- Acei.te d.e tranm:i:tni.Ón 0.8 - 1.5� dol cor.!Bumo de cor.bust::'.b1e Diesel

) Consumo .el s comas 
" 

Se e leuln un juogo .e gomas :po.r:i. cada car:tlon de volteo pur un re-

.. . .



UflodelMÍt para el wllcw.o 4•1 tmmporie automotor 
# 1) Do.�o• ini.cialos necosnrioo p11ra real.izar e1 oiücuJ.o d3� transporte

automotor ..

a) R;gmen de trabajo

b) 

e) 

c�nt� d d! � 1 orcblco 

cc.nti.a.ad do turnoo c.l. o: 

1 e.fío: 

4 
, 

J.u.r" cic:i ele l.oo turnca:; 6 lloras 

281 

Vol Cl'l t1•.ansporta1-

- Anuu.l: 110 .389.61 I!lJ 

Dio:rio: 400 m3 

?or turno: 100 m.3 
, , io.s rocas oegu:o 1a dif�cul.tad de cxtrncc�on. 

el) :Peao voluoétrico de 3.ao roco.s ( t/n3 ) 

e) 

:f) 

s) 

h) 

1) 

, Disto.ncio de tr.JnSport .... cion (l:m) 

'rlpo y r.10:rco. d.e1 oqui.po 

Volur.:;on de 1o. cuello� do curgn 

, 

!!a.rea del oo.mion do voltoo 

j) e c1. , e co.rg üel cc.c:ion de vo1teo 

2) CÓlculo dei t1e�o de recor-rido tot1l

EJ. tie�o üe recori�i.do t ota.1 ( vi."' je d 1/! y ,� J. to.) a de tormi.nn por 

:uai:::u + Taev + Te + �d + �e + T:::id -t:.&:o 1 (rnin.).

donde: 

Trt - tio!:!po do recorrido total do un e ·�n de vo1too (min.) 
, 

-,t�c.2tpo do movi!:liento de1 camon car�do 
, ,, t:!.�o de oov.ir.donto eel camon vao:i.o 

t:.e¡npo de: ca.re 
, de un ccii"l.on (run .. ) 

( 1in.) 

(min.) 

, 

t:iempo cio descarga de un oa.mion i;; J Ldn. 

!r e - , t1.empo do r.nmobrn de1 cn.r.iion '.P<,lr 1.o e.aren (parn los 
cw..-u.onos d.c vol. too de ·¡b - J.2 ton.. = O. J r:d.11, para 
los cc��ones de vo1teo -de �7 ton. e 0.5 min.) 

� � �ionpo de espera y mo.n:Lob�n de1 cnm�n = 5 mn. 
, ��or..po «� maniobra dei em?d.on en 1a �esco.rnn = 1 mi.n. 

27 



, 
El tie�o dc1 covimiento dol co.nrl.on � do e det � por l. 

ouJ. : 

llot ... : 

'l'ccc c dpp 60 
- + dnt 60 

p e 

por 1.cs cn:Qinos perman ntos • 7 km 

v ocidad de ovimi nto del cn.nd�n v c{o por los camino 
pcr.c.:m nt a, 28 km/hora 

di t cia prcnod:i.o del rcoorrido d 1 r;ar:lion vac o por 

los cc.minooJ tempo:r ... J. S 9 2 kn 

, 
ot; v locida.� promedio dol recorrido del cCIJ!l.j_o cargo o por 

le ve:.i.u..a.,1,v,;;, tecpornl a, 26 km/horo 

Vvp: v locidad proraodio dol roccrrtüo dol caniÓn vac!o por l.oo 

e 'no� o::rr... .. nontes, J8 kuvhoro 

Vvt vol.oci.do.d :prom dio del :i. ... corri.do d le · Ón vc.o!o por l.oa 
caminos te!Il!)ornlea 1 34 km/hora 

Eat s lociclc.. ca se e1eccioll1.l�on por 

ro li� do., 

�ce t: 11 ... 
6C 

2 

28 km/h 

'Tlncc l • 58 m:n:. ..: 20 m:tnl 

,, 
·-

t bl.au e t:r:aba.j o yu. 

60 
--

26 km/b 

T� mpo do ovimonto d l cnni;n vnc!o ae det r n� �or 1 aicuientee 

f'ornt!l : 

<: .CV'
60 

Vvp 
+ dpt 60 

vt 
(mil'l) 

60 
+ 2 .km

60 

Tmcv i:.. 14.51 min. 15 nin. 

28 



Trt = Tmoc + 'l'mcv + Te + 'rd + hm + � + Tmd, min. 

Trt • 20 + 15 + 5 + 1 + 5 + o .. 5 + 1 

Trt QI 47 .. 5 mn.

, He _ o de cnrgn. de un ccr.:dou 

!le = 5 min .. 

, C�ntidnd de camiones traba3nndo ue dete:t"r!lina. por la aiau:Lente forlilUla; 

I"te 
• K (u:rddad�s) 

Ut .. Ku 

Pte : productiv�dod en el turno 

Ku . 
. coeficiente 

, do utiliaaoion do loa camiones en ol turno m 0.9 

K : coeficiente do i�egulo.ridad de los viajes � 1 .. l 

Ut . 

• norma. de tr.:ibajo

La norma de trabajo del chofer ,. de un eo.m:ion de volteo 6n un turno se 
# determino. por la oigu1ente :to:rmu.1.a: 

Nt 
V ..• , , 

Volumen a.e 1a. roca en �1 Cru?don 

Mv .uúmero de v:ta.j.,s de un camion 

Nv = 
(viajes) 

, 

- Duracion del turno :;60 ta.in. 

�cp - Tiempo para raaliza.r las operaciones �rep�tor�as y �inales g 

35 �n. 

Tdes - Tiein3)o de descanso a:; JO min .. 

Trt = timnpo de recorrido to·tal = 4'( .. 5 min. 

Hv ª J6C - .35 • 30 

47 .. 5 

.. • • • 29 



V • Qc . Ne 

Qc : Volumen de 1n roca en la cuchara -= 1.5 m3

No : , Cantidad de cucluira.111 para ct.i.rgar un ee.nrl.on • 6 

Ut = V .- .i..V

Nt c. 54 :, 

cl1oru; 

Utr .. ,bj = 100 
1.1 � 2 cümion6s 

54 X 0,.9 

del 

T Volu en 

, 
voluinen 

B El anclD de la b.:l.r�da (m; 

h - tur:.i del oubni vol (m) 

l c., (25 • 15 - 8 .. 5 ) 3 

2) Sv�tancia exploaíva

- IciJ.J.ni t[.\.

3) Deter.!l.innci;n del gaseo csp�cf�ico do sustancia �xploaiva

ce{;1.1n la. t'orto.leza. de !a roe-,.

q == C1 o Kse ( kg/m3) 

. , Y..co- coe:f':-cicnt� d� co1--i•ccc1on de la sustancio. eX3>losi va 

q 0.4 X 1.15

(m) 

30 



c. - di.Úleb-o de1 tal�dro en (dm)

A - d•na1dad de, l.a S.E en el. tal.adro (g/omJ) 

'e - la 1ong:1:tud relat:1va de carca an •1 ,a1adro. Cuando l.a 
il&tribuc:1.�n de loa, ttüedro■ •• •n &b�oo ol valor de 

• 0.1 a. º·ª

a - coefic1o�te de acercam:Lento de 1oa taJ.adro■ de 0 1 6 - l,J

.. 0.05 0.9 X o. '1

X 1 

ti .. o .. s5 4,.94 

0.46 

,,. 5)Determinacion de 1a c�ntidnu de s.� para el arranque de1 anterior
vol ur.i.e n.

q = V •  q (kg) 

Q a 1 099 X 0.46 

Q ;; 506 kg 

6) Detérm:!..naoiÓn de lae longitudes de oo.rga tcta1

L carga. .. Q 

4t - peso de la sw,tnncia expioaiva. en un metro 11n�e1 de 
tal.adro (k«/m) 

carga 

cuando oc carga oustancia expl.oaiva a gcan�1 e1 coe�ic�ente 

L oarsa • 506 

0.51 
= 992 m 

.. .. . ..

carga 
.. 1 



7) Longitud total de los talad.roa

e) 

Lt = L carga 
-------

l,t =-= 992 

O. r¡

l,t .. 't 4:l 7 m 

, Uuncro de tn1no.ros 

Nt e 
--------

Lt 

l ¡,�o:oe dio

1 prom dio : 1ongitud pi•omcdio do J..cs talo.d.'t'cs 

,. 

:.:. l. 417

15

IH: = 94 

h'n una. voJ.adui�o. se e.rroncoron l. 099 m3 de Ii11téri.a.1es que l!l'Ul.tipli-

cado por 0.85 (cooficicn�o de esponjo.o:Lento, 
.,. 

�rrojo un valor oqu:!.va-

lento o 934 o-\ que repreaenta.n 2 l.57 ton .. , ccto r-10 g""ro.nt:i.t 1B. 

producción d 9 .. 34 turnos, po:.." lo qua exiate un con;]U o <1 C.ut.,tunc:io.a 

9) El eonsur'lo ¿e dctonnñcros al o.fio e��

� 

11109 doton, doreB electricos



4.12 , , 11otodo de d11u.c1on 

4-12.1 
, Organizac1on del trabajo 

P� cumpl1.r una producoion de 300 000 t / afio de sal ea 

n ceanrio est bl o r loo sieUientea c0naideraeione111: 

donde: 

de tr..:i.b jo c1 afio 

.. i' horas dieriaa a._e opera.e on

.. . .. . .  ., .. . . . . . . . .. . . . .. 

product1.vidad :por pozo en 1 hora. de naba.jo 
, ooncentraoi.on del Ha Cl. 

produ.ctiv:ldñd d..i.uric por pozo de .sal.mu.ora 

8 m3 x h •• x 24 h ... �92 m3 / a!a

.300 d!os 

24 horaa 

8 3/hor 

285 s/1 

192 m3/d!a A 0.28� t/m3 54.72 t/ati en c�aa pozo 

ca.ntid&d de ea.1muera. oxtraidu on un pozo por a:fio: 

54.72 t/d{a - �czo x )00 d!c.s = 16 416 t/a.fio por pozo 

l.G 416 t/año 
2.31 t/m.3 

6 040 .. 5 • .J/n.fio pl'>r pozo 

2 • .31. 

0 .. 85 

� 

peso vol1.zmetrico de la aal 

coeficiente de eapon�ami.ento 
, , ?{umero ele poz.oo ne..,esari.oo pc1ra J...., O::l::tra.cci.ca y a.lgunos datos 

oobro loo mi.sno!!.-

300 000 t/e.ño 

16 416 �/por pozo 

,. 
So couai.dera. dado e1 ve-lumen de sn.1 ti cx·traer l.a neceo1do.d do 18 pozos 

tableoimicnto de -:.u: por cie�to de pa�ad4s por rotures u �bs·cruccioncs� 

, , Debe destacarse que e1 voi�een Ce s�l�uera � extraer se�""a proporciona1 
, n1 vo1umen do la cu.v�d.a.d o caverna de 1oa pozos# 

E1 costo por metro de pozo perfo:-c.do, encamizado y entuhudo �s de $lo6 

lo que equ:1.va1e que e1 costo de los 18 pozos a por.fer r & tma pro�undi.dad 
, cadc. uno de 500 m · sera de ú954 000 1c que s1glli�ica que c1 costo de 



00 �ozo por 5epar�do a perforar es do 5:3 ººº· 

, 

Ta.mbicn hay otros costos
, 

de inveraion que aon :Las :i.ns tol.a.ci on o d

rf:tci s { tub bo1itos el los 
, 

tro , -etc. )o r ª· :pozos, .. o 

q e 

4.12. 

m. t . uti.1 diso V r :! o 1 to el 

l 1 -º
") - 2!i /lt s di-

1 
·-

rect ent o .oo po�o perforad.os e d r f d:1 r este 

ob..1C!t¡,10. e li J_ fwtcib:::i. de diooJ.tr1 "::i del y ci º• l. oa1-

muor urje lo. 
,. 

superficie con uno concentr cion e :!40 - 250 g/1 

roxi to, d.c 100 poz 02 de s lmueru. p s l t •1 (¡Ue S dí e:ntado:r

con l bjetiv de que p ·ecipiten los elementos insolubl s. don e se 

b bo 1 e lr!.L.t r ll. t que Jmacen: ,. , ·i.r d .,. .. u s l.imen-

t r 1o cr:i.et l:Lz 01.•ea donde C()mieuzan n Cl':!..S .,oJ.1zar u los 24 - 25 ° Bo 

cr ut 1.i 

va o y 

l 

tec 

1 v 1, ect es r co icu, 

on o e o 1 v o el l. C .. 

1 a,¡; .... 

et 

o, y de 

de la-

l flujo 



ttAPI�O 1 1 .:ta PROJECCXOJf :qE LOS PARAJ{ET.RO,S .DE OPlffi.ACXO?I DE LOS lQZOS 

5 .. 3 IID:;t;m•i&OM Z parámepos 4• ¡o■ :RPM 

Loa po.zoa pi-ean.taran una pro1'undidad de 470 • 500 m, u'iil.5.Bd4o••

aa:u,.. de mar coao �.:td.do di.1v_v-et1te. 'los �etros de ha tub� d• ex­
-tracc:i�n eon de 100 mn "{/ 60 t J mm. El. sistema de dilusiÓn .. •l. 41.-

# recto• �e-tandoee e1 ftgu& de mar por l.a v.arill.a mterior ., sub:Liendo a 
IIUperfJ.c:1.• 1a aa.l.muera reauJ.tant• por e1 eapac'io anul.ar Ubre entre 
embae tuber!e.e • 

., , , 
Las camaraa reatil.tantes de la di1u.o-i.on tendran un pUar de techo 

de 20 m. aproximadamente, de manera que proteja 1a auper.f�o�• • :imp1d& 
la penet:rao:i� de agua de J.oa D.!1..velea wuper1.ore• en 1.aa capa.a d.•�-,

el lld.8mo .,.� si.tuado d..eba�o de 1a capa de ye■o. tambi'1i enb-e poao :¡¡ 
pozo •• de.¡Sa un pil.a:1:- do Go m aproximadamente � pz-•ver i.. ---� 
del \e�r�o e.u e.l �15...:.·o oua.nd� aa \or�.inca la 4il.ua1ái 'JI qUiM.•11 oonfor­
mt:\•·a.s l.us c:timaraa de dc?1ua ae u:t1.,;jo l.a tMtJmuera� � � -..(a 
J.03 ex:pt,rkic,ntos on )...Q. p:.--.ti.ct:l.oa .-.e iw de�t�ad.u- •ua d•l>•?:l t-ea� un 

" d:Lánetro al.:N,dedor de JO m� •81Jo• dato. eon 'scar..dce t'- u-ab&i)oa �a 
real,j,zadc,a,. 

5. 2 ,it®i¡W, en l.a r9:Mi;la.4 d9 l:Rf R9!!21

Ser!a benefic:i.oao rea� l.o,s j_mportantes e:feotos qwa ae producen 
en el. desarrollo do untl. cavidad �n:,. el. :m111Qdo po1.• disol:v.o.��n: 

.El aeua. -quo penetra 1.a rt!Jgi:;n de'!l fiu:ldo introduce un campo de ve1o­
o�dnd �n iaa ota�ua primar:1.as de cll.Bo1uciÓn dob:ido al heoho que el�
ro reaul.ta tan pequeflo qUé J.a ve¾.on�dad al.a que se ieyeot& al. a.gua en
la can.dad da 1-uga.r a un fiujo por convecc:tÓn :forze.d.s t-urln.11.ento en l.a
cercan!. del l.Wte stl.�do. Posteriormente. eegÚn •• aaranda 1a cavi­
dad 1a vel.oe:idad en las izmut�aoionos de la pared 4• la maa no ••

,, 
a.ebera a la ve1ooj.dad del. t"l.ujo dentro de l.a oartdad, •:1.nd.o al. nu.;10
por eofeec1Ón libra que au:r:-ge de 1a autr:ibuoiÓn de de13,,Sidad var1.ab1e
p de'a -pe:l'"f'il de sa1inidad qJM ae orea en la oarl�d. 

, , 
-La dhol.uc:lon de 1a 11al. es un proeeao heterogenec; es decir� ..... ene 

l.ugar en 'l.a superficie de 1as : dos f'ases de reaoo��n: -�;l.ida {■c.1) Y
1.!qui.da tso1uc1.�)J Le. dj.so�uci.Ón tle la sal. ae protlue� d.e, aeuerdo oon

� 1# 1 • 

1a oi.nematica de di.f'usl.on, e,sideoi.r, :puede ser e.tribu.1.da al.e. ve1ooidad 
de� :proceso de d.Uuaibn -:, ncf' � l.a ve1on:Ul.ad de 1.as. reaeo:t<f�s qitlmieas 
que tienen l.llg(U' en l.a 1nte,1"'faa� 1 

TeÓr:Lcunente -:,-r o.omo l."'..esuJ. ta.do de d:lvcrsoa •xpeJ-im.en._o,a h& sic•.o 
<lemoatrado que u.t'.:t:-ante e,l l)roccso e.o <l:!.fus1:;n <le aa d.isoÍuc:t�n, •• 
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- -produc� una capa no eetao:Lonar.iá en l.a. intpier:.f:ic�,e del. so11d.o en d1Jso-
• 1 _ _,._ - -l.uo'i.on y eata cnpa l.:u:11oto fJ.u::!.da 01.UDenta.r�I 15U cono ntrc.o,.on luusto. loan.-

zar un vnl.or cui :Lgual �l de s turaci�n .. A trnv�D de •�ta cap i!mte 
-■e �duce J.a �1.on do :Le. teria u dc'f'lil 1.a. vo1oc:i&!d del 

proceso do OJ.aol"UC1�n.. r,t �en� en.o, l.a dif'lUtJ:l�n, perc.S.te que iae pro-
, , duz 1 d�sol.uo:ion ª1 transport r lo.e oo1ocuJ.aa 4 ea11e3oa de1 :frent� m

p que no�• pr ucU"Be l.a diao'luci�n cUWtdo 1a 
encuentra �acente a la pared do lo. cavidad. 

, , nomo eonc1Wl1on, debe oa raconoeer �ue 1a v•1ooidad de diao1uc1on de
, un mater1Al 00t10 1a o.1 ata deter.trl.nado on �im ros lugares por las 

conM.c�onea exiotent a en el fluido. Uo.obatanto. las cond:1.c�onea del 
, , , �oi�a� son t::.:lb�� �ortonte y deben ser toraadas en co:nsideracion d-a-

, , rrmte e1 analiais d•l proccce de disoluoion .
, , -A continuacion, re1nciolllllloe la• fenom no8 ma.e 1mportnntcs �'.le ��octan 

, , # ln dieolucion en una envidad y que 5cra.n utilizadoa como g,.na. para �1 desm-
r:rollo do1 o.nálisia del proceso de d�5olucibn de la aa1. 

, - , Fenomeh.,S bas:l.ooo 9-u� af'eotJ!ln 1a diso1uci.on en la cavidad 

Fase L!guidn (oolventc) 

, - Concontraoion

, 

- Vo1umen

- Temp�ratu:ra

- S1.etotl'! do Circul ci�n

D1stnnc1a entro puntoa de 
entrada y- eal.ida 

Fal!JO 
� Sol:1.da (i,a.l) 

- A.roa de ouperfic�e expueeta

, - .AnguJ.o d� 1nclina.cion do la
su¡,er:tic�-o.

- Ir!.'egUl.nricla@s auperfioiales

-Inclli!Oionos 1nso1ub!o�



Como zieau:Lta.do de 1oa eñ.lcuJ.0:3 realizados en ee.p!tul..ofl!I anterioros 

oducc��n pl.nntee.da. de ::,00 000 t/rnfto ee neoeem:-1 p r.rorar 

l.6 pozo . uno de 

horario. por po�o ne 

11esJ 

500 Ll 

8 m3 / h 

de profundidad, y unn produc1d.v:idad 

paro. satiafncer nueatr � cond.i. io-

Este conju:nto ao pozo 
, sora perforado en e1 sector en que e1 :,a-

c:1m:l.ento preacnt �or potcnc:1.a. 
, por donde ceeun e1 mapa de b1o-

quea de reserv s en e tn aeecL;n pasa e1 peri'i1 X:O: - !tll1 q-ua 

ae encuentra en i parto nor�ste de1 �acimento de aal. gema de�-
, 

Al.egre mcy cercano u la cos�a y que se&-un 1os pozos 7 ootas de 1a 

exp1oraciÓn d�te.3.lade. de J .. nrart{nez Sa.J..nedo, l.981. e■te seetor 
# , 

estñ de1ird.t do por lo s;1euientea pozos de exp1or cion, 

S-.3, i>-10, S-4, s-1 1 S-2 y en el. perfil. se oncu.ontran 1os 

pozos S-J y s-5. 

lJn e1 o ento de proycct r l.os 16 pczo:J toniend.o n cuenta. que 
, , entre oañdadea ao de;ja:ra :un pile>.r de 60 m y e'1 d'-ó.metro osti.mado 

, de 1a caverna ••re. de 30 rn, l.n di.stanc:1.a entre centro po.ro. :los 

pc�os vcc· os r sul.ta de 90 �. 





�!WLO y¡;c: CAL9ULO i'ECITICO - :CCOUO:JICO 

?.l 
, 

Uejodo de minado tradi.cionn1 
, :Xntrodu.co1.on 
, 

nv..cion del nto 
, e invero.:Lon 

�ad efect�v:i.c'iafi 

Ind t, -· ,. . 1ees cu...i.-C o-s-ec o •• omi.ccc 

7.1.1. 
, :tzltroduc ion 

L3. 

) �tr cc1bn anual. 
, roduccion p1n.ntcado os de 300 000 t/afio quo oqu1.v ... 1e 

b) !a l.l!bor bl.os aJ. año: 

.i..n 1m e.ño se 1ebo11an. 

e) Cantidad �e turnos por d!a

4 tu:rnc:J por ata -a.e 6 hora.o

t • •

1 

dl t 
' .cac�on cos o «o invers�on 

l.10 389 .. 61 
> / afio.-

7.1.2 l>etormi ,. 
ci. r-. d .1 costo invorsi. 

, 

Equipa.ir.lento:. 

, Para ei oalculo del equ.i�.e.n:Lento �e hD. toY�üo ei lirt�a do oqu:lpoe 
segun su can t1aocl. y sus costos

,. 
nqu:t e.st�ran :p .. i 1e::i l 2 nto loa 

cq u. o ,q van e lnhor r en el. t b· je 1 bloque y n1';-unoe que 

se ut1.1� 1'llr pa:r e1 l.P.boroo üe L !ienp y n.s! ten 1::r� nproxi-

o e 1.os costo3. 

. .•• 38 



Uo .. 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

TABL.A 

D 
• . , � n o m i n a e � o n 

' -

Uinche eléctrico 

, 

Camion IlOAZ 6401 - 985 

Ca.r:rothln do per:i:ora.olbr 
BVA 21-9 

ComJ}�CSO!' BP-10 

Ca.J.'f;�do1· de tnladxos 

Ccrrctilla de perf'oraci�n 
Jumbo \T

f

ü6 

Pala .LF 4.1

Cumi;n e.utowtico FT 3000 

Sub ... Total 

.D E .:.:.�JJ I _P_ O S 

�---±& ,. ·--

U.,U* Cru1tiul!.t.. 

--�_..�_..,_ ... ���-"''"-"-=--

uno l 

ti 

3 

u l 

11 , 
..... 

11 1 

" l 

ll 1 

tr 15 

, 
.s � 15% do gastos do i.-ra11e;,or-

t11ciÓn., .raontaje, ,1tc. 

TOTAL 

H"'.; +n�i" 

30 100 

12 500 

9 500 

J.O 500 

1 500 

25 000 

13 000 

7 000 

---- -. .. ,.-.-.ir........ 

Costo �otal 

... , 

�J 10, 

"j'!' 51 

� 501

10 501 

l 5()1')

2:, 000 

lJ 00! 

117 01 

244 101 

35 615 
-

715 

-

--i ., •• li 



Costo de oonatruoeitn de 1a Rc:s.mpa: 

El eoato de La� lo obtUl'imo11 en bue a.l coato unitario de l. tit

de pozo que &9 de .., 1 1.7·1.00 ; dato tomado de la p�c.tica que mul ... 
tinli.cn:.do por la lon.gitmi de La Rampa t nos arroja un gasto de, 

Total - M - - - - - - - - $ 1 265 215.00

7.1.3 
• • D&termi.nacion dol costo do 3Xtracc�on. 

Loe inc11cadorea que oon:f'orman este coa�Q son: 

• m.?Lterin,las: esto C:lculi.> tle watcrialea t.Ht 1.-enl:t�O pr1noipal.mente

con loa ra3'3 utili�t1-dos ctn el labor�o o.acendiondo loa costos a

• rJ.asa un 10% de otroa m.·1:teriales

$ 59 116,27 

5 911.62 
. ... -... _. ....... __ _

total $ 65 027.89 

- ,w,la.p.os:: e1 1!1.;?.lario f"u.e o.alciJ.c.�o en -�Me a un.a tabla to1t1ando 
1.11 ,sal�rio pnr �iolo. qu<.!l equivalen u 4 turnos y en base al dio 
�oja uu valor det $ 152 081.28 

- 4eE.uridad aoclql,: para oete indioador hemos planteado el 10%
de los salarios por lo que eer� �'Llnl .'I: $ 15 208.ll

- mc-y1t_,t1hU9ient.2,: pe ha cona1-derado como un 4% del valor de lo■
equipos aQcendienóo a: $ 11 640-0G

de servicios, pcra�nal, impr��istos, 
de los gaatoo ü4l subtotn1 del costo 

..., 27 148 .. 78 

etc. 7 se toman oomv un 10� 
, de oxtraomion igual a: 

- donrecinei6n: el C:loulo dé &ste indicador fue reali�ado tomaDdo

en ouenta la taza de depreciacion de los eqm.,os relncionados el
cual aoeionde a: � 33 442.lC

...... 39 
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l 

2 

:; 

4 

5 

G 

'{ 

8 

_TAllLA 

D e n o m :! n 
,--

:J. e i o n 

A�ites 1 gra.BM 

Brocns 

Barrena.a 

Sw,ta.ncia explosiva 

Combuatible 

, 
DettJnadorea elod;rico:J 

C:ibloa pam ol diat>aro 

Cabl1e:J de Ydn.che 

, 
,.�--· 
,Ql,!,W• 

�ub-'.ro tal 

lOf 

TOTAL 

... 

DE 

Unidad 

-

u 

u 

ka 

·t

-u 

m 

ka 

--
n A�E RIA LE ,S 

Cantidad CottQ lJDitario 

44 000 O.l313J

300 55.0 

40 31 .. 0 

59 004 o.:n�o 

221.2 55 .. 0 

11. 10� 0.08 

10 500 0 .. 02 

132 0 .. 60 

Coaio !fotal 

5 '778.52 

lG 500.00 

1 240.00 

22 ,282. 9J 

12 166.00 

89J.l2 

210.00 

79.20 

59 llG. 27 

15 911.6:2

65 027. 89 



Uo. 

! • l 

2 

.3 

4 

5 

6 

e al 1 f i en e i 'o n 

Cllofor 

. Cai·ga.dor 

Perf or..idoreo 

.
. .  
, . 

T-0cm�COS 

C�rga�or dó t�ladro 

Jefe de u:riguda 

To ta 1 

TADLA DE 
-- ---,...� 

-- - -�---�------

SAL,ARIOS 

-

Salurio no, do 

Co.togor!n Uord Turno Obreros 

CmJto por 
Solario 
lloro �Ul'l10 

·---- -•W:-XZLLL a.A' ,_mdt_, iiliL ¡--�-�.,.__,�,....- _,___.,.e--, ---� 

e 

B 

A 

e 

.. 

!. 

1.30 

1.41 

l 6''.. ( . _  

1 .. Jf) 

l.?8 

1.62 

l�'"/8

10.0:t 

¡-....� 

7.84 

e.se

9. 76

'l, 84 

10.74 

9,76 

10,74 

G5rl8 
_.., 

2 2.GO 15.68 

1 1 41 S.50

3-24 l�,52
2 

2.60 15.68 

J 1.70 J2. 22 

� 3.24 19. 52

l 1.70 10.74

.......... atta 

11 16.49 121.91 

............ - ,�...,,.���·-...... �·-

,TO !E AL ANUAL • • • • • ' • • .. • ,; - # • • • . • e • • • • • • 

Sola.11.o »or ciclo 

Lg¡¡¡;i_j,_::_,:�ill!P�,C·��--� 

1\ 62. '/2,,; 

34 .. 00

78.08 

16'2 .. 72 

128.88 

78.08 

42. ')

-�

r, 487.44 V 

-

11, 152 oa1 \Í 

�-�1 ----· 

. .,-�¡q¡¡¡jap; _...--,--g;aa 

..,_�+w -·•riJlllii - ljiiiiiy� -..._-�• - .-,¡a:.;; __________ ._ __ ,t_,,..,�1«! • .,,._�.......,..���·,... ... --------��....- -.:,_.-�.�--·- -·-zr•� 
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llo. 

L 

2 

.3 

4 

5 

6 

'1 

8, 

9 

- --
-

- , 
D ,en o ,mi n n ,e ion 

TABLA DD 

. --�- �-�--•-º ■lilH'111Wi,�;a;i........,iia---=i 

U.E. 

D ,F, p RE e .I A e .I o u

... ��-:;-:-!-. ¡- ·--·--- --· 
-

P.cocio - eo c.1 

OD.Utidad Unitario Totnl 

--ilill,i "liiflJWMliiii i iiili _, ���� ... M�lill"liilii.iP.! �-1�-.......... w�_ ::__,§14.,llY!if,�-�-- -

\'íincho el�ctr:loo 

Camión t.íOAZ 6e4i .. 90:; 

Cnrr�tilla. ó.o perf'orc.ciÓn nVA 21,"9 

Oomnr.oaor Dx'-10 

Cai'gador do tn11:\(U'QJ.i 
- , 

Curretilln el.e pc:11forr.ciou 

Pu1•1 -��.., 

..... 4 l !J.i/ • 

, - r -

Camion auto111.;.tico 

0t1�,oo 

la? �-,1 

.J umbo \TIX>6 

� o tu 'l � � - - - - - - -

uno l 
11 -�

,, l 
r. 1

ll l.

" 1

ff 1,. 

u 1.-J

- , .. 

30 103 

12 �ºº

9 500 

, o c:oo ,., - ") 

l 500

25 000 

13 000 

7 ªºº 

... � 

30 100 

Y/ JOO 

9 �ºº 

10 500 

l 500

25 GOO 

].3 000 

117 ººº 

24 410 

' ffir'h�
"'

-"
º

•� •- --- ,Lt, 

Deprcc1acion Costo �otal 
¡. 

�-- .. -.-�

12.0 3 612.00 

o.a 3 300.00 

20.0 l 900.00

21,0 2 205�00 

7.0 l 050.00

:20,0 5 000.00 

12.0 l 560.00

.a.a 10 :296-00

14.0 ; 417.'10 

�- -

,33 442.10 

-----------------...... �----,���-1 ¡� ............ -�----·••-,-e --�-"""'---"'- � ....... ,.,..,... ... ___ .,,. ______________ """! ____ I 



Coato de 
, 

extracc:lon 

- M.a'ler1&1ea • ti .., • • ,.. .. • • ,. 

Segur!\.dad Soci.81. 

" 

. . .. . • • • • • • 

Dóprec1ac"i.on . . - . . . . . . . 

- 14antonim:1ento

SUb-Total 

Otro■ (10� de1 sub-total.) 

- Equ1.pos . . .. - . • .

, - Conatruec�on, monta�• " " .. • • • 

Sub-Tot&1 . • .. .. .. .. 

1 

l, 

l.52 081..28 

15 208.21 

1.1 6.JO.00 

Z'17 399.48 

27 7:39.,94, 

.305 1:39.42 

280 715-00 

265 275.00 

545 99().00

2,1 ª�ª-�º 

$ 1 777 889.00 

En el. :monto de invere:Lón es �do tener en euentt,. pstos con raaz,eeto 
, -

a 1a construcc�on 7 non-ta.Je de J.oe oua1•• no se :rttn.l!.aa:ron loe ci.l.cul.oa 

pero que no se :pueden obv1.ar ., como c,on1 

fort:tt1cac:1on, fac:11.:Ldadea temporal.ea de l.oa obrero•� o�a por lo 

---

# 

Tanbi.en ha:- o'trca coatos 'lue ••tan pl."e•ente■ en 1:odoa 1oa 'h-a.ba�o• atib-
, � ' 

terraneos como ve?l't:llac:i :,n y deae.gue. que al. JIJ!'OY•ctar er.. Dd.JMt:r:1.a 1:ra-

d1.c:lonal. avbtemn�a hay que te?lor m,q prea�nte. 
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�asa do e�eet�vidad 
. ---

Se �ropone la ei¡;t:dente �orm.ul.a: 

E ... Vp Cp 
o o -

c
., 

:I 

Vp - V 1or de pro c.luc cj_ 011.

Vp Q .,, precio 

G Gc.t!D.nci o bon f'-oio a.nua1 
, , Volumen do produccion 

,. Costo �e producc1on Cp 

:r 
, Monto de inversion de 1aa �nversionea que se rea11zan 

E 
11 

(oondi.c1Sn) 

, 

e�ectirtdad econo:mi.ca 

- 0.125

,, efeo��v1.tlad eoonoi::rl.oa norcat�va de 1a ra.cz.o 

vP 
1111 .300 000 t/año X �:3.00 

Vp - 900 000

':t:" 
;uº 

;::. 900 000 - 305 l.49.4:! 

200 

B -= O. 270 o 

000 

, P.recup�racio� º 1 

Eo 

::: 1 
• 4 &.fios

l.) 

2) 

.3) 

4) 

5) 

6) 

0 ... 210 

Froducc�Ón azi��l (t/cllo) 

Produo·,iti<l-d acl. trab::.jo (t/tratij) 

Uonto de 

Costo de

Gall4Do:la 

� ., _uvers::i.on 

d ., pro ue�ion 

o benc:t".icio

Preoio del. p::t""odu.cto 

(p�sos) 

(pesos) 

anual (peoc.a.) 

(pesos) 

)00 000 

27 273 

2 2 O 000

305 149 ... 42 

595 451.74 

J.00

7} Ei:ectiYidad oconomica (=o) 0.270 
8) Per!odo de :::-ecuperaci�n de ia inve�s!on (afios) ... 4 

....... 41 



7 .. 2 r�todo de d:'.1ucion 
---

7.2.1 Int oducciÓn 

) Extr cci�n Anu::..1 

o uc tmu:ll p1.nntc e:,. 300 000 t/ o qu equ1 le 

1.1 3 .61 

) a1 ,e.fío 

"'00 

.,.. 
... 

t fi : r 1.r 

ti hor� p r !

7 .. 2 .. 2 r.á.nuc�Óu do1 co�to de iavars�én 

,.. l _ inv _a�ones pare 1os 18 po�os que atisfocen

1 o.uo .. 

de po�o per:forado, encamaado y ntubado co de 106.00 

lo quo �epre� n·� que 1 costo d l s 18 ,., ,e n un.u ro:ft;ndiw: d do 

:;oo ... tr u tfJ de \ 954 000. 00 , 1o qua a,.sñ:ricon q · c:Lcooto de 

e 1• a�r do � :pe-rlo1.-e.r es de "' 53 00.00 
" Se inc�uycn otro� co��o� de 1nversiOY1 que son 1ae insta1ac�oncs de 

��er��ci (tuberi a, arbo1itoz de los pozos, manómetros, to.) que 

oe 

l 

� qui 05 -

... 4 000 O 

50 ººº·ºº

1 ooi 

l l Jj. o .. o

tia.qui.na rerfQrado:m (SIF 650) y 
ncoeaorios(iov-iéticos) 

, 

Esto costo üe 100 eauipos ne obtmro Pegun 

c ..... ntidc<. 

1 

co,;to 

(' 86 ººº· 00

to escogidos e otroa tra-

bajos r alizodo �nteri rrJente, �oro t n:i.endo n cuentd ia e ntidt�d de 

pozoa necenar�o para nuootvo tr b jo y nuestras ccndic1on e epec!fic a • 
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Aqui. aon .. cesax-1.oa dos chequeadores para •u.e control.en l.aa preai.o­

nea ds 1os pozo• 7 •l. buen ••'-do de 1ae 'tuber!a.■ por donde fi� 1.a 

llal.muera, 'par& que en caa o do rotura o aal.1.dero■ �'terYen1.r ra:p�damen:te 

su oe.■ion.ar d.Roraa 1d. discon11.nui.dad en el :tlujo de produac:1Ón. 

1.2.3 

1) 

2) 

:,) 

4) 

5) 

Sgl.ari.o: El. sa'l.arj.o fue cal.cul.ado en base a una 'tab'la -temen-

do e:n cuenta 1os costos anua1es que ea de : 20 950.32 

- Se.gurl.dad Soc1§1: Para este 1.nd:lea.dor hemos p1anteado el. 10%
I> 

de los eaJ.a.r:1.os, por 1o �ue sera �1 a: O 2 095.03

Uap;ten:lg;lento: Se ha conei.dera.do con un 4% de1 val.or de

1os equ:!.poa que a.se:1.cnde a C 3 440.00

- Gastos seneral.cs: Dentro de estos se �nc1U7e 1o■ flll.ll'ºª de

servi.ci.oas peraona1. :imprev1.etoa, •to. N se toman como ,m l.O�

de 1os gas tos de1 sub-tota1 de1 eoato de extraociÚ ,

l.2 658.54 
"" 

Depreoiacion: Este 'V'al.or i,e obtuvo en base a 1a experi.enc:la 

de traba�os anteriores rea1�aadoa ■egÚn nuea'tros equ:tpoo : 

50 100.00 

ísa ter:la1e1u En este tuvimos en .-uenta pato• de matera 

pr:1.ma, combuat:tb1e, barrena.a ., gaai.os de en•rda •1,otr:!.ca, 

acco•orio para J.a oo:mstruoo�ón con loa �ue ae oonaideran de1

orden de l.011 50 000.00 
# 

••aun datos de traba�os anteriores. 
,, 

Costo de extracciop 

llater:l.a1os - - . . . - . - . - . . . . . . . . o 50 000 .. 00

Sa1ari.o ····-······-··-··· 20 950.)2

Seguridad Socia.1 ................ 2 095.0.) 

Deprec:l.ac:ton -.............. - .. 50 l.00.00 

Jlan:terdmi.ento . . . . ..  ,. . .. ..  " . .. .  .,, .... .3 44,0.00 

Sub--tota1 $ 126 5$5.)5 
Otros 1.0% del. aub-total. 12 658.54 

T o t: a l. $ 139 243.89 

•••• 4.3 



Uo, 

l 

2 

J 

4 

Variante de 18 pozoo 

�.AD LA 
�r, 

-- ---

cnntidnd 

D:J SALARJOS 
.. ,�---

,......_ 

solario oaei.�la :anlorio mensual 

�-;i; ....... ��.;.;9::il,.e .. �-..�.��.-�; ....................... � •• ��:�1� ..... .,;;..__..._, 

Bomberos 

Scli.11cro A 

A�iliareo 

Oh,quoacloros 

Total 

7 

2 

2 

? 

.........-� 

1'3 

iW ----=--�

,.,.....¡ 

o.�., 121, 9: 

l .. A..• .l.'1 217.10 

0,64 l,L9e 

0 .• 56 106.74 

toti 

lü 24.6,.3: 

1 21 � 7'� _.· e¡, '-

f¡, '9" , s�" " .. ' 

, 561. 76 

■.:.,• ..... �, wo .................... ... 

20 950.3:" 

�Wi!JA?PW &..-..•...¡� 

----·--.......... � ......... �-� ..... - ........ �...,. ..................... � ....... �pa,p�--:.:-Si!Wi ... --.i....-...:.,_¡¡¡¡¡;--·-•.....-��·p��--�����!'"----- -� --:��...-iii'I 



1) ...... •••••••• ••••••••••• 

2) et ta w .. t.-. ., .... ,. . .......... . 

•• • Yp - º•

X 

YJt • q. Jlll •J:lo

JI 
:r 

V. • ,00 000 ,,... JC .,.oo

Yp - ,00 000 

Bo • 2!! .ooo - .� .MJ.89 
1. 400 000

•• • o.Mo

#' 

•-�•-...... &- -

• 1 d 

0.540 
- 2 ·•-

1 • 000.N

• 

1104 eoo.oo 

11,0 ,oo.eo 

1.,. �--

1 JI& 5'0.GO 

• 1 4N 000.00

1.2.5 ?dM1MJ E 1111rft- ,&,•--- ••-- • -- --... A.,,.... • "; 

) aroa .. d .. Ars 1 (ti ... ) , :,00 000 
2) he411ati.ff 4■4 cS-1 ...,_�• (t/-.laJ) t) rrt

�) ■1111:a .. iatWJL'IIS•• (JIN•) 1 400 000 

4) ···- &e p1"1111t.• <»-••> 1JI 814 
5) •--• o lNlaeftde -- (JI••-) ffJ 091' 

') JI.Mde &.i ptHJ.-.... (JIN•) . J.• 
?) .............. ,_ <•.> •• ,.
•> � .. ......... :. .. 1a •••••e,,., ..... • 



Como ■e obaer'Yt'1. , en l.oa ealoul.oa pl.anteadoe. pri.me:r caso pa:ra. e1 

•todo de 1aboreo tra�cional. y aegundo •1 .método por d:l.•oluc1.-./
, , # , Yemos que e1 aegundo ea un metodo mucho ma• economi.oo en comparaci.on

, con el.�º• en l.o que respecta al.a :inYerai.011 en equ:Lpoa, cons-
, 

1.ruce�oa de exoaY&ci.on.ea, WJo de ms:teri.a1•• 7 ••guri.dád del. 1:raba,3o, 
.,, ,,,, puea en •1 segundo caao que•• el. metodo de dJ.1.uci.on •• mucho maa 

.. 8\D"O « .. de el. pun'to de nata de 1a ••�dad d.e :Los obrero• y 

•qui.pos que se ui:il:lzan, ya que en e'l. mismo no be.y que pene1.l:-a:r en

e1 11ubterráneo, &a! como ea muoho más barato en l.t> qu. reepecta al. 
., 

UIIO de m&Uri.a1as, eqUipoa etc .. , neces.itandoae en eate que loa obre-

roa que l.aboren en el.control 
, d-a J.os pozos de extraco:4.on de eal.muera 

mant•�n un a��cto oon:t�ol. en los mi.amo• en cuanto a rotu,,,aa que 
r , 

pudi.eran •urgl.r y ade:maa tener una gran experi.enoia en 1a prao1dca 
, para 4ua e1 proceeo tecno1ogioo marche con 1os requia�toa e�tab1ec�-

dos ,. 

, , para obtener una mayor producci.on y meno�a pérdida.a ,, ya que 

este ai.s�ema de ex1Fracc:l.Ón presenta �or higi.ene de1 'tre.ba�o en 
, , 

ccmparac:l.on con el. l.aboreo minoro su.b'terraneo ';Y' como� p1an1J49amos

, un cona1.derab1e ahorro de 1oa gastos :invera:lo�a y de operac:lon .. 

. • • • • 45 



e o n e L u a "I o u E s 

-El sistema de extracción por d�lueiÓn e,a.rantiza un alto c:;rn.do de

, 

lcboreo minero su.b-terraneo. 

-De este estudio se desprende que los costos de inversión J opern.eiÓn

en e1 yaoimi.ento de sal. de Punta A1ogre utilizando el método de mi.mir,.

do por dilución �on meno�as qu.e utiliz.a.nd.o los mótodos tradicionales 

de l.aboreo mine.ro aub-terráneo. 



:REC0?4ElfDACIO IES 

- Rooomnnd.amos qne el yncimicnto de s�l cema. do Punta A1egre sea

mq,1otado mod:l.o.n.; 
11 ,r il • 

el me�odo do oxtraccion por dilucion, dobido

al.na ven.taje.D que se han visto en o e traba.jo quo prosentg so-

- # 

bro oi metodo de minado tradicional do 1aboreo subterra.noo y

qü.e u conclu.sionea finales homes J.1o ad.o.



LIOORA IA 

Jumbo 66; En Can.torws y xplotacio s, 1976 
81-

e lot. AplicnciÓn. En TQcnoloc!a. d la al ,. 
• 2-10

- P o�-.o Sum-oz. Pro iodadeo de la oal. h'n. :1: onoloc!o., de la ro uccion do aa.1, • l - 2 

, , 

wll d r qu rimientos par� la proy coion y oonatruccion d 
oe.n =..._-�'.LU (R o) 11 ia 1964 pág. 117 - l� 

- !µfo e sobr la oxploraci�n detallada d l yc.citli¡cnto Pu.n
Al e. .1 o do mineral sal ce.:is t • Luko.c (e oloco) •
1ilo Lo.ña.r (t cnólo,..o) 1966.

,. 

- Busqu da n los flo.ncos our y oe"t dol yacimiento 
sal a, Punt ... Alegre. Jesús l" no"' Salcedo ( Ólogo) 

Carlos :&J.bi (gcof!sico), 1982. 
, , ,

- Sccoicn d �ca.vacion. En 1.orld min:ing, 19'76. Pafl• 34 

- Con.si ·"ae toÓ:r.-·· oa.s y diseño do m 'to os ei" ntal.es 
ara investi ciÓn de laboratorio del minado por disolución 

la al do roca, Irt.g. Jo é L· is Gon,ál.ez Vald'� {Cub�) 

- Inforr:i oob� el �nrovechcm1onto del yaeiml nto de el ge
on Punta Al cr, Iñe. José Luis Gonz�o� V ldés (Cuba.)

-Pala LP 4.l
,. 

En rocas y ineral º 1979, lio.93 pago. 48 

- El d11.:1pcr auto ·tico E'T·:3000. En roo s y minora.los 1977
o.61 págo. 75 - 76

- Ago.shkor .:t. y otros• ExplotaciÓ1; do yncim.entos do mi.n ra-
1 e talico no etalicos, ro ou, 19'70,

. , 
- Libreta d labor o subterran o, Iug. Alfredo Grimon.
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