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RESUMEN

El método de drenaje estriba en la creacién de "centros de drenaje",
en las minas subterrdneas. Con tal finalidad se aprovechan las
labores mineras, realizadas en las formaciones cretdcicas y jurdsicas,
perforando desde ellas sondeos, de diamante, verticales e inclinados,
hacia las formaciones jurdsicas. Para 1la comprobaciédn de dicho
método se realizaron cdlculos en computadora, con un programa
elaborado en el Instituto Principal de Minerfa. Los datos obtenidos
indican que, para alcanzar el drenaje de las formaciones jurdsicas,
en un pefiodo de varios afios, se necesita desaguarlas con un caudal
de 30 m“/min. En estas condiciones el drenaje de la mitad de 1la
superficie de las formaciones acuiferas del Jurdsico, de dos minas
subterrdneas de carbdn, tendrd lugar transcurridos 10 afios, y el
drenaje total después de 20 afios.

INTRODUCCION

La Cuenca Carbonifera de Lublin, descubierta hace 20 afios, se
localiza en la parte oriental de Polonia, y es la prolongacién en
profundidad de la Cuenca Carbonifera de Lwow-Jolyn, en 1la Unién
Soviética. El yacimiento de carbdén ocupa una cuenca asimétrica, con
orientacién NW-SE. Los estratos carboniferos tienen inclinacién de 2-4¢
al SW en el flanco noroeste, y de 20° en el flanco suroeste. El
Carbonifero estd cubierto por sedimentos del Mesozoico (Jurdsico,
Cretdcico) y del Cenozoico (Terciario, Cuaternario) con espesor total
de 360 m en la parte este y de 1.200 m en la parte suroeste. Hasta
ahora el mejor reconocimiento geoldgico se ha realizado en 1la rte
central de la cuenca, la cual abarca, aproximadamente, 250 km”~ de
superficie (figura 1). En este drea el yacimiento de carbén se
encuentra de 750 a 1.120 m de profundidad, bajo la superficie. El
espesor de las capas de carbdén varfa desde 0,8 hasta 2,1 m.
Actualmente se extrae hulla en una mina subterrdnea, mientras que
la ctra estd en construccidn.

Las formaciones suprayacentes al Carbonifero constituyen acufiferos,

varios de ellos con gran almacenamiento, y con agua a alta presidn
{(en las formaciones mesozoicas y cenozoicas). Por eso es necesario
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congelar, algunos de ellos, durante la construccién de los pozos de
mina, y los otros drenarlos mediante perforaciones de diamante, desde
la propia explotacién de hulla.

i
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Figura 1. Llocaligacion de la Cuenca Carbonifera de Lublin (Poagycki,
1974 ).
1.—- Limite de extensidn del Carbonifero, 2.- Cuenca Carbonifera de
Lublin, 3.- Distrnito Minero de Lublin, 4.- Secton Central de Mi-
neala, 5.- Area de la Mina No. 1.

El acuifero mds peligroso, para los trabajos mineros, subterrdneos,
al techo del Carbonifero, es el acuifero Jurdsico. Este acuifero
contiene agua con, aproximadamente 7 MPa de presién. La explotacidn
de las capas de carbdén, en la parte superior del Carbonifero, es
posible tras desaguar al acuifero Jurdsico.

Existen diferentes métodos de drenaje de las formaciones acuiferas,
recomendados por distintos autores, pero no siempre tienen en conside~
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racién las condiciones geolégico-mineras de las minas. Por estas
razones a veces no se pueden aplicar. En este trabajo se presenta un
método éptimo de drenaje, para los acuiferos del Jurdsico, adecuado a
las condiciones geoldégico-mineras de la Cuenca Carbonifera de Lublin.
En este método se recomienda la creacidn de. unos ‘'centros de
drenaje" en las minas subterrdneas, para lo que se aprovechan las
labores mineras subterrdneas, excavadas en las formaciones cretédcicas
o jurdsicas perforando, desde cada 'centro de drenaje", sondeos de
diamante, hacia las formaciones acuiferas del Jurdsico.

Para la comprobacién de dicho método se 1llevaron a cabo los
célcuios, en computadora, segln un programa elaborado en el Institu-
to Principal de Minerfa, de Polonia. Los datos calculados indican
que, para el desagiie del acuffero Jurdsico, en plazo de varios
afios, se necesita desguarlo con un caudal de 30 m”/min. Los cdlculos
indican, también, que el desagiie del Jurdsico en la mitad del 4rea
abarcada por dos minas de carbén, tendrd lugar después de 10 afios

de drenaje, y el desagiie total se alcanzard transcurridos 20 afios de
drenaje.

El drenaje de las formaciones acuiferas, en el tiempo, se representd
en un mapa de isolfneas de depresibn s = 600 m, porque este valor
de depresién se ha aceptado como el criterio de relajamiento del
acuffero, que da posibilidad de explotacién segura de la hulla, de
las capas superiores del Carbonifero.

AMBITO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO
Geologia

De arriba a abajo la Cuenca Carbonifera de Lublin estd constituida
por rocas de edad cuaternaria, terciaria, cretdcica, jurdsica vy
carbon{fera.

Los sedimentos del fCuaternario aparecen en toda la superficie de la
cuenca. Su espesor es variable de 20 a 30 m en el sector central,
hasta 50 a 77 m en los sectores periféricos. En el perfil litoldgico
del Cuaternario predominan los sedimentos arenosos, representados por
arenas de grano variable y gravas. Localmente aparecen también
arcillas arenosas, margas y limos, en forma de intercalaciones vy,
ademds, lentejones de turba.

Los sedimentos del Terciario se han depositado sélo en algunos
sectores de la cuenca, y estdn representados, en general, por
lentejones de margas, de 25 m de espesor mdximo.

El Cretécico, representado por Maestrichtiense, Cenomanense y Albense
tiene espesor variable, entre 500 y 590 m, creciendo hacia el oeste,
de acuerdo con 1la inclinacidn de las capas. Al Maestrichtiense y
Cenomanense corresponden calizas, margas y creta, y al Albense
calizas arenosas y arenas cuarciferas con nédulos de fosforitas.

El Jurdsico estd representado por el tramo superior y medio. Su
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espesor varia de 112 a 134 m. El Jurdsico superior estd compuesio por
calizas ooliticas, intercaladas localmente por areniscas de grano fino,
margas y sedimentos margo-arenosos. El Jurdsico medio se compone de
dolomias y areniscas calcdreas. Por debajo del Jurdsicc medio hay
rocas margo-limoliticas, con intercalaciones de carbén. Su espesor no
sobrepasa los 30 m. La posicién estratigrdfica de estas rocas es
discutible. Unos geblogos suponen que estos sedimentos pertenecen al
Jurdsico inferior, y otros se inclinan por la edad Westfaliense.

Los tramos de carbdn, de interés minero, se localizan en las capas
denominadas de Lublin, de edad Westfaliense y de 270 a 420 m de
espesor. Las capas de Lublin estdn constituidas, en su maycrfa, por
limolitas y margas, con menor proporcién de areniscas. El espesor de
los tramos de carbén, de ianterés minero, varia entre 0,8 y 2,1 m.
Los tramos de carbdén se localizan en dos grupcs, uno superior y otro
inferior, separados por rocas estériles que presentan espesor aproxima-
do de 8 m. Los tramos del grupo superior se encuentran entre 750 y
880 m de profundidad, y los del grupo inferior entre 840 y 1.120 m
de profundidad, bajo de la superficie.

En la base de Westfaliense se encuentran los estratos de Namuriense
C, 1llamados Kumowskie, con escasos tramocs de carbbn y gruesos
estratos de areniscas.

Hidrogeologia

En el perfil hidrogeolégico de la Cuenca Carbonifera de Lublin hay,
en general, tres complejos acuiferos, con diferentes caracteristicas
litolbégicas y capacidad de almacenamiento de agua (figura 2).

En las capas sobreyacentes, de carbbdn, hay dos complejos acuiferos:

1 - Complejo acuifero del Cuaternario-Cretdcico superior,
11 - Complejo acuifero del Cretdcico inferior-Jurdsico.

El1 primer complejo abarca una f.ranja desde la superficie hasta 150 a
200 m de profundidad. Los sedimentos arenosos y, en su mayor{a
permeables, del Cuaterna_ré;o, se cara_‘erizan por un coeficiente de
permeabilidad de 2,3 x 10 a 1,4 x 10 m/seg.

La parte supecior del Cretdcico la constituyen las calizas cavernosas
y frfzé:turadas, _%ermeables, con un coeficiente de permeabilidad de 1
x 107 a 1 x 10 © m/seg. aproximadamente.

El nivel estdtico del primer complejo acuffero se sitda enire 0,5 y 4,0
m, bajo la superficie del terreno. Los arroyos y depdsitos superficia-
les de agua recargan o descargan al acuifero Cuaternario, segin la
profundidad de este nivei. Por debajo del primer complejo acuifero se
encuentran las calizas cretdcicas, précticamente impermeables, que
presentan un espesor aproximado de 450 m. Su permeabilidad media
alcanza de 1 a 5 mD. Estas calizas aislan al primer complejo del
segundo. La recarga de este complejo acuifero superior tiene lugar a
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través de la' infiltracidn de aguas de precipitacién pluvial y de
aguas metedricas .

Pozo No4

Cretacieo =

Cretacico

= Albense o

Jurdsico

Figuna 2. Conte hidrogeoldgico longitudinal de la mina No. 7.
7.~ Caligzas, 2.- Limolitas, 3.- Arenas acuiferas del Albense, 4.-
Areniscas con nddulos de fosforitas, 5.- Acuifero c_iei Cuaten~
nario-Cretdcico superion, 6.- Acuifero del Cretdcico infeaion~Ju-
ndasico, 7.- Aculfero del Carbonifero.

El segundc complejo acuifero se encuentra de 600 a 700 m de
profundidad, aproximadamente. Lo ccnstituyen los depbsitos arenosos
y areniscas, sin consolidar, del Albense, y las calizas y dolomias
del Jurdsico que, en la base, pasan localmente a margas, limolitas y
areniscas de baja recistencia. Los sedimentos del Albense presentan
areniscas glauconiticas, de grano fino, de baja resistencia, las
cuales yacen, localmente, sobre las arenas de grano uniforme. Las
capas del Jurdsico difieren en relacién a su permeabilidad y reservas
de agua subterrdnea. La parte superior de los sedimentos jurdsicos,
de 10 a 20 m de espesor, ccnstituye un acuifero comin con las arenas
del Albense. Bajo este acuifero yacen calizas cristalinas, impermea-
bles, de 40 a 60 m de espesor. Més abajo se encuentran calizas
acuiferas, fracturadas y cavernosas, del Jurdsico superior, y arenis—
cas de baja resistencia del Jurdsico medio, de 40 a 50 m de espesor
total.

La recarga del segundo complejo acuifero tiene lugar fuera de los
limites de la cuenca carbonifera, al oriente del rio Bug, a través del
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delgado recubrimiento del Cretdcico. Este complejo estd recargado,
también, probablemente, por el acuifero superior, a través de las
fallas.

El acuffero del Carbonifero, en su parte alta, contiene una franja de
intercambio de aguas, con espesor aproximado de 50 a 60 m. M4s
abajo, hasta de 1.090 m de profundidad, aproximadamente, los
estratos carboniferos prédcticamente no son acuiferos, si bien no se
conoce bien en qué grado los estratos carboniferos podrfan constituir
acuiferos. Litolégicamente estdn integrados por una serie de margas y
limolitas, impermeables. En el contacto del Jurdsico y el Carbonifero
se comprobd, en algunas partes, el comportamiento muy acuifero de
los sedimentos. Como va se menciond méds arriba, estos materiales se
consideran como los sedimentos intemperizados del Westfaliense o del
Jurdsico inferior. Su localizacién exacta, extensién y morfologia, no
se conocen todavia bien. Hasta la fecha tampoco se conoce el sistema
de recarga del complejo acuifero del Carbonifero. Se supone que el
intercambio de aguas, jurdsicas y carboniferas, puede tener lugar &
través de las zonas de fallas.

CCNDICIONANTES MINEROS

Actualmente, en el Distrito Minero de Lublin, se construyen dos minas
subterrdneas de carbén. En una se extraen 800 toneladas diarias de
hulla. En 1la otra se excavan los pozos y las -labores mineras
subterrédneas. Ambas minas estdn conectadas bajo la superficie.

En la mina n? 1 hay cuatro pozos de 6,0 a 7,5 m de didmetro y de
600 a 997 m de profundidad. Dos de ellos estdn construidos. En la
mina n? 2 se han proyectado cuatro pozos los cuales estdn en
construccién. En la mina- n? 1 un pozo no funciona, al estar
inundado por las aguas del Albense.

A causa de las dificiles condiciones hidrogeolégicas, con amenaza
permanente de aflujos de agua a las labores mineras, ha sido
necesario congelar las formaciones acuiferas, alrededor de los pozos,
a veces hasta 756 m de profurdidad, y wusar, ademds, encofradc
especial de hierro colado.

La mina n® 1 tiene un nivel de explotacién a 955 m de profundidad
bajo la superficie (- 785 m bnm). En la mina n? 2 se proyectan dos
niveles de explotacién a 880 m (- 710 m bnm) y a 990 (- 820 m
bnm). Se seleccionaron 16 capas de carbdén para explotacién en la
mina n® 1, y 11 capas en la mina n?¢ 2. Las capas de carbén tienen
inclinacién de 0? a 89, y estdn agrupadas en dos tramos, separados
por un conjunto de rocas estériles de 60 a 80 m de espesor
aproximado.

Las reservas de carbén, en la faja superior, de las dos minas,
sobrepasan los 80 millones de toneladas. Estas capas de carbédn yacen

bajo las formaciones acuiferas del Jurdsico, y sblo pueden explotarse
tras el drenaje del acuifero jurédsico.
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METODO DE DRENAJE

Para la explotacién del carbdén de las capas del tramo superior, es
necesario, primero, drenar al acuifero Jurdsico suprayacente al Carbo-
nifero.

Hay varios métodos de drenaje de las formaciones acuiferas, en las
minas subterrdneas, por ejemplo mediante perforaciones subterrdneas,
de diamante; sondeos desde la superficie, hasta los acuiferos; las
propias labores mineras subterrdneas, etc.

El método que se presenta, en este trabajo, se basa en la creacién
de tres 'centros de drenaje”, para dos minas subterrdneas (figura
3). El centro A se desarrollard en la cercania de los pozos nidmeros 3
y 4, en la mina n® 1. En la primera etapa de drenaje se aprovechan
las labores mineras, que unen estos pozos en las capas cretdcicas,
en el nivel de 540 m, para perforar los sondeos de interior con
diamante, hacia las formaciones jurdsicas. Decpués del rebajamiento
de la presion de agua, en las formaciones jurdsicas, se propone la
segunda etapa de drenaje, que consistird en la construccién de una
rampa inclinada, desde el nivel de 540 m, hasta las formaciones
jurdsicas, menos acufferas, ubicadas en la parte central del perfil
del Jurdsico. Desde esta obra se podrian perforar, directamente, los
sondeos de diamante, inclinados, hacia las formaciones acuiferas.
Segin el prondstico hidrogeolégico, desde e}ste "centro de drenaje' se
necesita bombear el agua con caudal 10 m”/minuto, a partir del afio
1990. La construccién de las labores mineras, en las formaciones
jurdsicas, tendrdn lugar en condiciones hidrogeolégicas dificiles, con
amenaza de flujo de agua, por eso se necesita construirlas, cen
mucha seguridad. Vale la pena mencionar que, en la cercania del
centro A, los sedimentos albenses no son acuiferos, por eso se pueden
perforar los sondeos de diamante, con seguridad, desde el nivel de
540 m.

En el ‘"centro de drenaje" B se propone desaguar las formaciones
jurdsicas en dos variantes. En la primer variante, en la mina n? 1,
se propone construir las labores mineras alrededor del pozo n? 1, en
el nivel de 660 m de profundidad, en las formaciones jurdsicas,
después, el drenaje del acufifero jurdsico, por medio de barrenos
subterrdneos, de diamante, inclinados hacia abajo. En el n? 2 se
propone realizar las labores mineras de drenaje desde la cdmara de
bombeo, en el nivel de 754 m, en la cercania del pozo n? 1 vy,
después, perforar los scndeos de diamante hacia las formaciones
jurdsicas, con objeto de rebajar, localmente, la presién del agua
jurdsica y, después, construir una labor minera inclinada, hacia
arriba, en las capas jurdsicas mencs acuiferas, localizadas en medio
del perfil Jurdsico. Desde este 'centro de, drenaje" se requiere una
extraccién de agua cecn un caudal de 13 m“/min, a partir del afio de
1992. En este 'centro de drenaje" los sedimentos albenses son muy
acuiferos, por eso las labores mineras se excavardn con la amenaza
del flujo de agua. Desde el punto de vista técnico, se supone que la
variante primera es méds favorable que la segunda.
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CENTRO DE
DRENAJE A Ny

SONDEO DESDE SUPERFICIE

Figuna 3. Centros de drenaje.

El "centro de drenaje" C se proyecta localizar en el drea de la mina
n? 2, cerca de los pozos nos. 1 y 2, aprovechando, primeramente una
labor minera en las capas cretdcicas, en el nivel de 540 m, para
perforar los sondeos de diamante verticales, hacia las formaciones
jurdsicas. Después, perforar los sondeos hacia las formaciones jurdsi-
cas, desde una labor minera realizada en las formaciones cretdcicas,
desde los pozos nos. 1 y 2 hacia el 'centro de drenaje" A en el
mismo nivel. Desde este centro se proyecta extractar el agua, con
caudal de 6 m”/min, a partir del afio de 1993. En dicho ceniro los
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sondeos se perforardn a través de los sedimentos muy acuiferos del
Albense, por lo que requiere ejecutarlos con mucha seguridad.

PRONOSTICO DE DRENAJE

Los cdlculos de prondstico de rebajamiento de la presién de agua, en
las formaciones jurdsicas, se han ejecutado en computadora, en el
Instituto Principal de Mineria de Polonia, en base al método de

Theis, usando un programa elaboradc para computacién y los datos
calculados. )

El pronédstico se calculd para cuatro horizontes de tiempo, correspon-
dientes a los afios 1993, 1995, 2000 y 2005. Los resultados de los
cdlculos se presentan en el mapa de isolineas de depresién de 600 m
(figura 4). Se aceptd este valor como criterio de rebajamiento del

acuifero jurdsico, que facilita la explotacién del carbén del grupo
superior.

AREA DE LA MINA No.2

Figura 4. Jsolineas de depresion s = 600 m {Rogoz, 198%4).
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Los datos que se han obtenido indican que el drenaje del acuifero
jurdsico, para las dos minas, requiere még de 10 afios, y se necesita
desaguarlo con un caudal promedio de 30 m“/min.

Como refleja la figura 4, el rebajamiento del acuifero jurdsico, en el
entorno del centro A sucederd en el afio de 1993. En el afio de 1955
dicho rebajamiento abarcard, mds o menos, la mitad del drea de la
mina n?® 1 y una tercera parte de la mina n? 2. En el afio 2000 y
sucesivos toda el 4drea de 1las dos minas estard, practicamente,
rebajada. En la etapa siguiente, tras el rebajamiento del acuifero
jurdsico, sucederd el drenaje progresivo de las formaciones jurdsicas,
es decir, el descenso del nivel dindmico del Jurdsico hasta el drenaje
total.

CONCLUSIONES

En el drea afectada por las minas de carbdén de la Cuenca Carbonife-
ra de Lublin, sobre el Carbonifero yacen las formaciones acuiferas
del Jurdsico, presentando un espesor de 100 m, aproximadamente. Este
acuifero contiene agua a alta presién, 1llegando a 6-7 MPa. En
consideracién a la amenaza permanente de los aflujos de agua hacia
las labores mineras subterrdneas, la explotacidn del carbdn del grupo
superior es posible tras un rebajamiento de presién del acuifero
jurdsico de, aproximadamente, 6 MPa. Para las condiciones geoldgico-
mineras de la cuenca carbonifera de Lublin, se ha elaborado un
método de drenaje del acuffero jurdsico, consistente en crear tres
"centros de drenaje'', aprovechando para ello las labores mineras
existentes, en las formaciones cretdcicas vy jurésicas, para perforar
sondeos de interior, de diamante, con rumbo variable: horizontales,
verticales e inclinados, hacia las formaciones acuiferas del Jurdsico.

Los resultados del drenaje dependen, entre otros factores, del régimen
de drenaje desde tﬁes centros y se prevé: desaguar en el centro A
con gaudal de 10 m“/min, a partir del afio 1992, y en el centro C de
6 m“/min, a partir de 1993. Aplicando este método de drenaje se
puede drenar al acuifero Jurdsico en la mitad del drea de las dos
minas después de 10 afios de drenaje, y en toda el drea trds 20
afios, con un caudal promedio, para toda el drea, de 30 m“/min.
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