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RESUMEN 

El rnetodo de drenaje estriba en la creaci6n de "centres de drenaje", 
en las minas subterraneas. Con tal finalidad se aprovechan las 
labores miner as, realizadas en las formaciones cretacicas y jurasicas, 
perforando desde ellas sondeos, de diamante, verticales e mclinados, 
hacia las formaciones junisicas. Para la cornprobaci6n de dicho 
metodo se realizaron calculos en computadora' con un programa 
elaborado en el Institute Principal de Mineda. Los datos obtenidos 
indican que, para alcanzar el drenaje de las formf!Ciones JUrasicas, 
en un P<Jiodo de varies afios, se necesita desaguarlas con un caudal 
de 30 m /min. En estas condiciones el drenaje de la mitad de la 
superficie de las formaciones acuiferas del Jurasico, de dos minas 
subternineas de carbon, tendra lugar transcurridos 10 afios, y el 
drenaje total despues de 20 afios. 

INTRODUCCION 

La Cuenca Carbonifera de LubHn, -cfescubierta hace 20 afios, se 
localiza en la parte oriental de Polonia, y es la prolongaci6n en 
profundidad de la Cuenca Carbonlfera de Lwow-.lolyn, en la Union 
Sovietica. El yacimiento de carbon ocupa una cuenca asimetrica, con 
orientacion NW-SE. Los estratos carboniferos tienen inclinacion de 2-4Q 
al SW en el flanco noroeste, y de 20Q en el flanco suroeste. El 
Carbonifero esta cubierto por sedimentos del Mesozoico (Jurasico, 
Cretacico) y del Cenozoico (Terciario, Cuaternario) con espesor total 
de 360 m en la parte este y de 1. 200 m en la parte suroeste. Hast a 
ahora el mejor reconocimiento geologico se ha realizado en la r:rrte 
central de la cuenca, la cual abarca, aproxirnadamente, 250 km de 
superficie ( figura 1). En este area el yacimiento de caroon se 
encuentra de 750 a 1.120 m de profundidad, bajo la superficie. El 
espesor de las capas de carbon varia desde 0,8 hasta 2,1 m. 
Actualmente se extrae hull a en una min a subterranea, mientras que 
la ctra esta en construcci6n. 

Las formaciones suprayacentes al Carbonifero constituyen acuiferos, 
vanos de ellos con gran al:nacenarn1ento, y con agua a alta pcesion 
(en las formaciones mesozoic as y cenozoic as). Por eso es necesario 
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congelar, algunos de ellos, durante la construccion de los pozos de 
mina, y los otros drenarlos mediante perforaciones de diamante, desde 
la propia explotacion de hull a. 

F .i .. r;ww 1. LoCCLliaac..i..on de l..a Cuenca C=bordf..=a de Lub.Li.n ( 'Po11..p;cki..., 
1974). 

1. - Llmi...t..e de elde.rw.i...6n del.. CG/I.bordf-=o, 2. - Cuenca C=bordf..=a de 
Lub.Li.n, 3.- D.W;tJz...U:..o tll.i...nVl..o de Lubll.n, 4.- Sect.o11.. CentAal.. de /ri.i...
nell..i..a, 5.- A11..ea de l..a /ri.i...na No. 1. 

El acu:lfero mas peligroso, para los trabajos mineros, subterraneos, 
al techo del Carbonifero, es el aculfero Jurasico. Este acuifero 
contiene agua con, aproximadamente 7 MPa de presion. La explotacion 
de las capas de carbon, en la parte superior del Carbonifero, es 
posible tras desaguar al acuifero Jurasico. 

Existen diferentes metodos de drenaje de las formaciones aculferas, 
recomendados por distintos autores, pero no siempre tienen en conside-
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raci6n las condiciones geol6gico-mineras de las minas. Por estas 
razones a veces no se pueden aplicar. En este trabajo se presenta un 
metodo 6ptimo de drenaje, para los acuiferos del Jurasico, adecuado a 
las condiciones geol6gico-mineras de la Cuenca Carbonffera de LubHn. 
En este metodo se recomienda la creaci6n de . unos "centros de 
drenaje" en las minas subterraneas, para lo que se aprovechan las 
labores mineras subterraneas, excavadas en las formaciones cretactcas 
o jurasicas perforando, desde cada "centro de drenaje", sondeos de 
dia.inante, hacia las formaciones acuiferas del Junisico. 

Para la comprobaci6n de dicho metodo se llevaron a cabo los 
calculos, en computadora, segun un programa elaborado en el lnstitu
to Principal de Mine.da, de Polonia. Los datos calculados indican 
que,· para el desagtie del aculfero Jurasico, en ~ plazo de varios 
afios, se necesita' desguarlo con un caudal de 30 m /min. Los calculos 
indican, tambien, que el desagtie del Jurasico en la mitad del area 
abarcada por dos minas de carb6n, tendra lugar despues de 10 afios 
de drenaje, y el desagtie total se alcanzara transcurridos 20 afios de 
drenaje. 

El drenaje de 1S:s formaciones acuiferas, en el tiempo, se represent6 
en un mapa de isoHneas de depresi6n s = 600 m, porque este valor 
de depresi6n se ha .aceptado como el criterio de relajamiento del 
acuHero, que da posibilidad de explotaci6n segura de la hulla, de 
las capas superiores del Carbonifero. 

AMBITO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO 

Geolog!a 

De arriba a abajo la Cuenca Carl:>onlfera de LubHn esta constituida 
por rocas de edad cuaternaria, terciaria, cretacica, jurasica y 
carbonHera. 

Los sedimentos del Cuaternario 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 perifericos. En el perfil litol6gico 
del Cuaternario predominan los sedimentos arenosos, representados por 
arenas de grano variable y gravas. Localmente aparecen tambien 
arcillas arenosas, margas y limos, en forma de intercalaciones y, 
ademas, lentejones de turba. 

Los sedimentos del Terciario se han depositado 
sectores de la cuenca, y estan representados, 
lentejones de margas, de 25 m de espesor maximo. 

s6lo en algunos 
en general, por 

El Cretacico, representado por Maestrichtiense, Cenomanense y Albense 
tiene e!ipesor variable, entre 500 y 590 m, creciendo hacia el oeste, 
de acuerdo con la inclinaci6n de las capas. Al Maestrichtiense y 
Cenomanense corresponden calizas, margas y creta, y al Albense 
calizas arenosas y arenas cuardferas con n6dulos de fosforitas. 

El Jurasico esta representado por el tramo superior y medio. S'.l 
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espesor varia de 112 a 134 m. El Jurasico superior est a compuesto por 
calizas oolitic as, intercaladas localmente por areniscas de grano fino, 
margas y sedimentos margo-arenosos. El Jurasico med10 se corn pone de 
dolomias y areniscas calcareas. Por debajo del Juras icc medic hay 
rocas margo-limoliticas, con intercalaciones de carbon. Su espesor no 
sobrepasa los 30 m. La posicion estratigrafica de estas rocas es 
discutible. Unos geologos suponen que estes sedimentos pertenecen al 
Jurasico inferior, y otros se inclinan por la edad Westfaliense. 

Los tramos de carbon, de interes minero, se localizan en las capas 
denominadas de Lublin, de edad Westfaliense y de 270 a 420 m de 
espesor. Las capas de Lublin estan constituidas, en su maycria, por 
limolitas y margas, con men or proporci6n de areniscas. El espesor de 
los tramos de carbon, de i.1teres minero, varia entre 0,8 y 2,1- m. 
Los tramos de carbon se localizan en dos grupos, uno superior y otro 
inferior, separados por roc as esteriles que present an espesor a proxima
do de 8C 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 
C, llamados Kumowskie, con 
estratos de areniscas. 

encuentran los estratos de Namuriense 
escasos tramos de carb6n y gruesos 

Hidrogeologia 

En el perfil hidrogeol6gico de la Cuenca Carbon Hera de Lublin hay, 
en general, tres compleJOS acuiferos, con diferentes caracterfsticas 
litologicas y capacidad de almac:enamiento de agua (figura 2). 

En las cc.pas sobreyacentes, de carb6n, hay dos complejos acuHeros: 

I - CompleJO acuHeco del Cuaternario-Cret!icico superior, 
II - Complejo acuffero del Cretacico inferior-Junisico. 

El primer complejo abarca una L·anj a des de la supel"ficie hast a 150 a 
200 m de profundidad. Los sedimentos arenosos y, en su mayor( a 
perrnea bles, del Cuaterna_E~o, se cara~erizan por un coeficiente cie 
permeabilidad de 2,3 x 10 a 1,4 x 10 m/seg. 

La pane supecor del Cretacico la constituyen las caliza£ cavecnosas 
y fr~turadas, ~rmeables, con un coeficiente de permeabilidad de 1 
x 10 a 1 x 10 m/seg. aproximadamente. 

El nivel estatico del primer complejo acuifero se situa entre 0,5 y 4,0 
rn, bajo la superficie del terrene. Los arroyos y depositos superficia
les de agua recargan o descargan al aculfero Cuaternario, segun la 
profundidad de este nivel. Por debajo del primer complejo acuHero se 
encuentran las calizas cretacicas, practicamente imperrnea bles, que 
presentan un espesor aproximado de 450 m. Su perrneabilidad media 
alcanza de a 5 mD. Estas calizas aislan al primer complejo del 
segundo. La recarga de este complejo acuHero superior tiene lugar a 
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traves de la infiltraci6n de aguas de precipitaci6n pluvial y de 
aguas metecricas . 

-500m.s.n.m 

-tOOmJ.n.m 
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F i_r;ww 2. Co"-te fU_cM_or;eoJ..6r;i_co J..onr;i_tudinaJ.. de J..a mi_na No. 1 • 
1.- CiliJ-ad, 2.- Li.moli-to--J, 3.- A"enad aCJ.Uf-vwd de.J.. AJ..bende, 4.
A"enL-JCad con n6duJ..od de f-o-Jf-ou-tad, 5.- ACJ.Uf_Mo de)_ Cua£0~
nauo-C"e-tduco dUpML0/1_, 6.- ACJ.Uf-=o de.J.. C!1e-tduco ,iflf_0~L011_-:JU
f1_cMLCO, 7.- Acuif_Mo de.J.. C=bonif_Mo. 

El segundc complejo acuHero se encuentra de 600 a 700 m de 
pr.ofundidad, aproximadamente. Lo ccnstituyen los depositos arenosos 
y areniscas, sin consolidar, del Albense, y las calizas y dolomias 
del Junisico que, en la base, pasan localmente a margas, limolitas y 
areniscas de baja resistencia. 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 Junisico difien:n en relaci6n a su permeabilidad y reservas 
de agua subterninea. La parte superior de los sedimentos j unisicos, 
de 10 a 20 m de espesor, ccnstituye un acuHero comun con las arenas 
del Albense. Bajo este acuifero yacen calizas cristalinas, impermea
bles, de 40 a 60 m de espesor. Mas abajo se encuentran calizas 
acuHeras, fra cturadas y cavernosas, del ] urasico superior, y arenis
cas de baja resistencia del Junisico medio, de 40 a 50 m de espesor 
total. 

La recarga del segundo complejo acuHero tiene lugar fuera de los 
Hmites de la cuenca carbonHera, al oriente del rio Bug, a traves del 
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delgado 
tam bien, 
fallas. 

recubrimiento del Cretacico. Este complejo 
probablemente, por el acuffero superior, 

esta recargado, 
a traves de las 

El acu{fero del Carbonifero, en su parte alta, contiene una franja de 
j.ntercambio de aguas, con espesor aproximado de 50 a 60 m. Mas 
abajo, hasta de 1.090 m de profundidad, aproximadamente, los 
estratos carbon Heros practicamente no son acuiferos, si bien no se 
conoce bien en que grado los estratos carbonHeros podrian constituir 
acuiferos. Litol6gicamente estan integrados por una serie de margas y 
limolitas, impermeables. En el contacto del Jurasico y el Carbonifero 
se comprob6, en algunas parte£, el comportamiento muy acuifero de 
los sedimentos. Como ya se menciono mas arriba, estos materiales se 
consideran como los sedimentos intemperizados del Westfaliense o del 
Jurasico inferior. Su localizacion exacta, extension y morfologfa, no 
se conocen todav{a bien. Hasta la fecha tampoco se conoce el sistema 
de recarga del complejo acuifero del Carbonifero. Se supone que el 
intercambio de aguas' jurasicas y carboniferas' puede tener lugar a 
traves de las zonas de fall as. 

CCNDICIONANTES MINEROS 

Actualmente, en el Distrito Minero de Lublln, se construyen dos minas 
subterraneas de carbon. En una se extraen 800 toneladas diarias de 
hulla. En la otra se excavan los pozos y las · labores mineras 
subterraneas. Am bas minas est an conectadas bajo la superficie. 

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

A causa de las dificiles condiciones hidrogeologicas, con amenaza 
permanente de aflujos de agua a las labores mineras, ha sido 
necesario congelar las formaciones acuHeras, alrededor de los pozos, 
a veces hasta 756 m de profur.didad, y usar, ademas, encofrado 
especial de hierro colado. 

La mina nQ 1 tiene un nivel de explotacion a 955 m de profundidad 
bajo la superficie (- 785 m bnm). En la mina nQ 2 se proyectan dos 
niveles de explotaci6n a 880 m (- 710 m bnm) y a 990 (- 820 m 
bnm). Se seleccionaron 16 capas de carbon para explotacion en la 
min a nQ 1, y 11 capas en la min a nQ 2. Las capas de carbon tienen 
inclinacion de OQ a 8Q, y estan agrupadas en dos tramos, separados 
por un conjunto de rocas esteriles de 60 a 80 m de espesor 
aproximado. 

Las reservas de carbon, en la faja superior, de las dos minas, 
sobrepasan los 80 millones de toneladas. Est as capas de carbon yacen 
bajo !as formaciones acuHeras del Jurasico, y solo pueden explotarse 
tras el drenaje del acuHero jurasico. 
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METODO DE DRENAJE 

Para la explotaci6n del carbon de las capas del tramo superior, es 
necesario, primero, drenar al acuHero Junisico suprayacente al Carbo
nifero. 

Hay varios nH~todos de drenaje de las formaciones acuiferas, en las 
minas subterninea=, por ejemplo mediante perforaciones subterraneas, 
de diamante; sondeos des de la superficie, hasta los acufferos; las 
propias labores mineras subterraneas, etc. 

El metodo que se presenta, en este trabajo, se basa en la creaci6n 
de tres "centros de drenaje", para dos minas subternineas ( figura 
3). El centro A se desarrollani en la cercan{a de los pozos numeros 3 
y 4, en la mina nQ 1. En la primera etapa de drenaje se aprovechan 
la£ labores miner as, que unen estos pozos en las capas cretacicas, 
en el nivel de 540 m, para perforar los sondeos de interior con 
diamante' hacia las formaciones j urasicas. Des J?Ues del re baj amiento 
de la presion de agua, en las formaciones J uras1cas, se prop one la 
segunda etapa de drenaje, que consistira en la construcci6n de una 
rampa inclinada, desde el nivel de 540 m, hast a las formaciones 
jurasicas, menos acu.fferas, ubica.das en la parte central del perfil 
del Jur asico. Des de est a obra se podrian perforar, directamente, los 
sondeos de diamante, inclinados, hacia las forrncJ.ciones aculferas. 
Segun el pron6stico hidrogeol6gico, desde ~te "centro de drenaje" se 
necesita bombear el agua con caudal 10 m /minuto, a partir del afio 
1990. La construcci6n de las labores mineras, en las formaciones 
Jurasicas, tendnin lugar en condiciones hidrogeol6gicas dif.iciles, con 
amenaza de flujo de agua, por eso se necesita construirlas, ccn 
much a seguridad. Vale la pena mencionar que, en la cercan1a del 
centro A, los sedimentos albenses no son acuiferos, por eso se pueden 
perforar los sondeos de diamante, con seguridad, des de el ni vel de 
540 m. 

En el "centro de drenaje" B se propone desaguar las formaciones 
jurasicas en dos variantes. En la primer variante, en la mina nQ 1, 
se propone construir las labores miner as alrededor del pozo n Q 1, en 
el ni vel de 660 m de profundidad, en las formaciones j urasicas, 
despues, el drenaje del acuHero jurasico, por medio de barrenos 
subternineos, de diamante, inclinados hacia abajo. En el nQ 2 se 
propone realizar las labores mineras de drenaje desde la camara de 
bomb eo, en el ni vel de 754 m, en la cercan[a del pozo n Q 1 y, 
despues, perforar los sc.ndeos de diamante hacia las formaciones 
jurasicas, con objeto de reba jar, localmente, la presion del agua 
jurasica y, despues, construir una labor miner a inclinada, hacia 
arriba, en las capas jurasicas mencs acuiferas, localizadas en medio 
del perfil Jurasico. Desde este "centro de

3 
drenaje" se requiere una 

extracci6n de agua ccn 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 excavaran con la amenaza 
del flujo de agua. Desde el punto de vista ttknico, se supone que la 
variante primera es mas favorable que la segunda. 
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SONDEO DESDE SUPERFICIE 

0 

F .i..i}LLII.a 3. Cent11cM de dll.en.aje. 

' ' ' ' ' ' ' ' 

El "centro de drenaje" C se proyecta localizar en el area de la mina 
nQ 2, cerca de los pozos nos. 1 y 2, aprovechando, primeramente una 
labor minera en las capas cretacicas, en el nivel de 540 m, para 
perforar los sondeos de diamante vertic ales, hacia las formaciones 
j urasicas. Despues, perforar los sondeos hacia las formaciones junisi
cas, des de una labor miner a realizada en las formaciones cretacicas, 
desde los pozos nos. 1 y 2 hacia el "centro de drenaje" A en el 
mismo ni vel. D:fsde este centro se proyecta extractar el agua, con 
caudal de 6 m /min, a partir del ano de 1993. En dicho centro los 
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sondeos se perforanin a tra ves de los sedimentos muy acuiferos del 
Albense, por lo que requiere ejecutarlos con mucha seguridad. 

PRONOSTICO DE DRENAJE 

Los calculos de pron6stico de rebaj amiento de 
las formaciones jurasicas, se han ejecutado 
Institute Principal de Miner(a de Polonia, 
Theis, usando un programa elaboradc para 
calculados. 

la presion de agua, en 
en computadora, en el 
en base al metodo de 

computaci6n y los datos 

El pt'on6stico se calcul6 para cuatro horizontes de tiempo, correspon
dientes a los afios 1993, 1995, 2000 y 2005. Los resultados de los 
calculos se presentan en el mapa de isolineas de depresi6n de 600 m 
(figura 4). Se acept6 este valor como criterio de rebajamiento del 
acuifero jurasico, que facilita la explotaci6n del carbon del grupo 
superior. 
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Los datos que se han obtenido indican que el drenaje del acuHero 
jurasico, para las dos minas, requiere ma3 de 10 afios, y se necesita 
desaguarlo con un caudal promedio de 30 m /min. 

Como refleja la figura 4, el rebajamiento del acuHero jurasico, en el 
entorno del centro A sucedera en el afio de 1993. En el afio de 1995 
dicho rebaj ami en to a barcara, mas o menos, la mit ad del area de la 
min a n 9 1 y una tercer a parte de la min a n2 2. En el afio 2000 y 
sucesivos toda el area de las dos minas estara, pnicticamente, 
rPbajada. En la etapa siguiente, tras el rebajamiento del acuffero 
jur6 sico, sucedera el drenaje progresi vo de las formaciones j urasicas, 
es decir, el descenso del nivel dinamico del Jurd.sico hasta el drenaje 
total. 

CONCLUSIONES 

En el area afectada por las minas de carb6n de la Cuenca Carbonlfe
ra de Lublin, sobre el Carbonifero yacen las formaciones acuHeras 
del jurasico, presentando un espesor de 100 m, aproximadamente. Este 
ac-uHero contiene agua a alta presi6n, llegando a 6-7 MPa. En 
consideraci6n a la amenaza permanente de los aflujos de agua hacia 
las labores mineras subterraneas, la explotaci6n del carb6n del grupo 
superior es posible tras un rebajamiento de presi6n del acuifero 
jurasico de, aproximadamente, 6 MPa. Para las condiciones geol6gico
mineras de la cuenca carbonifera de Lublln, se ha elaborado un 
mchodo de drenaje del acuHero jurasico, c~nsistente en crear tres 
"centres de drenaje", aprovechando para ello las labores miner as 
existentes, en las formaciones cretacicas y jurasicas, para perforar 
sondeos de interior, de dia'llante, con rumba variable: horizontales, 
vertical.~s e inclinados, hacia las formaciones aculferas del Jurasico. 

Los resultados del drenaje dependen, entre otros factores, del regimen 
de drenaje des de t3es centres y se preve: desaguar en el centro A 
con 5audal de 10 m /min, a partir del afio 1992, y en el centro C de 
6 m /min, a partir de 1993. Aplicando este metoda de drenaje se 
puede drenar al aculfero Jurasico en la mitad del area de las dos 
minas despues de 10 afios de drenaje, y en toda el 6j'ea tras 20 
afios, con un caudal promedio, para toda el area, de 30 m /min. 

Prussak W., 
acuiferas en 
amenaza de 
realizadas en 
Polonia. 
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