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1.- INTRODUCCION Y CONSIDERACIONES PRELIMINARES.

El presente informe corresponde al estudio hidrogeoquimico de las aguas subterraneas y
superficiales en la Mina Espato de Villabona S.A. (Asturias); contiene los resultados e interpretacién
hidroguimica de los andlisis correspondientes a los muestreos realizados en Octubre y Diciembre de
1995.

La composicion de las aguas muestreadas es el resultado de la interaccion del agua de lluvia
que se infiitra a través del suelo y zona no saturada, con los materiales con los que entra en
contacto. Se trata de una serie de complejos fenémenos de disoluciéon y precipitacién de las
especies salinas, proceso modulado por el producto de solubilidad de las diferentes sales, de la
temperatura ambiente y de las posibles mezclas de aguas procedentes de superficie o de

formaciones geoldgicas de diversa naturaleza.

La hidroquimica, a través del andlisis fisico y quimico de las aguas, y teniendo en
consideracion la litologia los materiales puede determinar, si se dispone de la cantidad y calidad de
datos necesarios, el estado de equilibrio de fases, las posibles vias de flujo de las aguas y la

existencia de fendbmenos de mezcla o dilucién.

2.- OBJETIVOS DEL ESTUDIO.

El planteamiento de los objetivos del presente estudio se ha realizado teniendo en
consideracion el tipo de informacion que proporciona la hidroquimica, las limitaciones inherentes a

la metodologia empleada, asf como las debidas al medio fisico y muestras concretas.

En este trabajo se han encontrado ciertas limitaciones que impiden realizar un estudio de
la evolucion de la composicion del agua a través del tiempo, poi' lo que en base a los resultados
analfticos, la interpretacion factible de la hidroquimica en este caso consiste Unicamente en la

descripcion de las caracterfsticas quimicas de las aguas y su correlacion con el medio.

El objetivo final es caracterizar desde el punto de vista geoqufmico las aguas de la mina
Villabona, de forma que se pueda detectar la presencia de tipos de agua claramente diferenciados
indicativos de la existencia de reservorios separados o la diferente procedencia de las aguas;



también interesa determinar si las aguas se encuentran en equilibrio con la formacion.

Por tanto, las cuestiones a desarrollar son:

* Clasificar la muestras en grupos homogéneos por su composicién y caracteristicas de
equilibrio.
* Determinar el quimismo de las aguas, relacionando su composicién con los materiales que

ha atravesado.
* Calcular el estado del equilibrio de fases de la solucién a fin de determinar el estado de
saturacion de los minerales mas abundantes y en base a ello, establecer la tendencia a

disolucién o precipitaciéon de las aguas.

* Determinar las causas de las diferencias en composicion detectadas entre los grupos
establecidos.
* Detectar, si es posible, la presencia de fendmenos de mezcla o disolucion.

3.- MUESTREO Y METODOS ANALITICOS.

3.1.- Numero, tipo y localizacién de las muestras.

La mina en la que se han recogido las muestras es una explotacion de fluorita, encajada en
materiales triasicos, cuya secuencia litol6gica estarfa constituida por: tramo margoso con yesos
como recubrimiento; tramo detritico de areniscas, conglomerados, calizas y margas como techo
préximo; tramo carbonatado, capa mineralizada, y a muro un tramo margoso-carbonatado y en
contacto con las calizas del Carbonffero.

El muestreo de puntos de agua se ha realizado en dos meses diferentes. En Noviembre de
1995 se tomaron la mayor parte (H-1, H-3, H-4, H-5, H-6, H-7, H-8, H-9, H-10); en Diciembre se
recogi6 la muestra H-11. Para el andlisis quimico (mayoritarios, minoritarios y oligoelementos) se han
tomado dos muestras en botella de plastico de un litro de capacidad, llenas hasta el borde a fin de
impedir la reaccion con el aire. Una de las muestras ha sido acidificada con acido nftrico RA hasta
alcanzar un pH menor de 2. En total se recogieron 8 muestras en el interior de la mina y 2 fuera de

la misma.



En el Plano 1 se indica la localizacion de los puntos de muestreo dentro de la mina. Todos
ellos corresponden a surgencias y rezumes de considerable caudal, que brotan en los planos e
intersecciones de fallas. La muestra H-10 se tomé en la zona suroeste, en el contacto con el

carbonffero productivo.

Las muestras tomadas fuera de la explotacién son la H-3, correspondiente a un sondeo de
exploracion minera actualmente surgente, y la H-11, recogida en el contacto con el carbonffero, y
que debe corresponder a una mezcla de un manantial y escorrentfa superficial, aunque no es posible
apreciar su origen exacto. En este punto se ha observado burbujéo, indicativo de la presencia de
algun tipo de gas, asl como crecimiento de algas y colonias vegetales.

3.2.- Técnicas analiticas.

Los procedimientos analiticos empleados para determinar la composicién de las muestras
se basan en los métodos oficiales de andlisis fisico-quimicos (B.O.E. num. 163, de 9-VII-87), métodos
normalizados (APHA, ANWA, WPCF) y normas UNE, seglin se describe a continuacion:

- pH: Electrometria. PTE-AG-002.

- Conductividad: Electrometrfa. PTE-AG-001.

- Cloruros: Espectrometrfa de absorcion. Autoanalizador de fiujo continuo.
- Sulfatos: Segin concentraciéon. Espectrometrfa de

absorcion. Autoanalizador de flujo continuo.

Gravimetria.
- Fosfatos: Espectrofotometria de absorcién. Autoanalizador de flujo continuo.
- Silice: Espectrofotometria de absorcion. Autoanalizador de flujo
continuo.
- Calcio: Seguin concentracion: Espectrometria de absorcion. Autoanatizador de flujo

continuo. Complexometria.

- Magnesio: Segun concentracién: Espectrometria de absorcion. Autoanalizador de flujo
continuo. Complexometria.

- Sodio: Espectrometriade Absorcion Atémica. PTE-AG-007.

- Potasio: Espectrometrfade Absorcion Atémica. PTE-AG-007.



- Bicarbonatos: Espectrofotometrfa de absorcién. Autoanalizador de flujo continuo.

Volumetrfa.

- Carbonatos: Volumetria.

- Nitratos: Espectrofotometria de absorcién. Autoanalizador de flujo
continuo.

- Nitritos: Espectrofotometrfa de absorcién. Autoanalizador de flujo continuo.

- Amonio: Espectrofotometria de absorcién. Autoanalizador de flujo continuo.

- Oxidabilidad: Ebullicién en medio &cido y valoracién con permanganato
potasico. PTE-AG-004.

- Cobre: Espectrofotometrfa de absorcién atémica. PTE-AG-008.

- Cinc: Espectrofotometria de absorcion atdmica. PTE-AG-008.

- Hierro: Espectrofotometria de absorcion atdmica. PTE-AG-022.

- Manganeso: Espectrofotometrfa de absorcion atémica. PTE-AG-022.

- Plomo: Espectrofotometria de absorcion atémica. PTE-AG-022.

- Arsénico: Espectrofotometrfa de absorcién atdmica. PTE-AG-010.

- Mercurio: Espectrofotometria de absorcién atémica. PTE-AG-009.

- Niquel: ICP/AES

4.- INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS ANALITICOS.

Los resultados analiticos (Tablas 1, 2, 3) manifiestan ciertas diferencias en la composicion
de las aguas, tanto en la mineralizacion global, como en las concentraciones iénicas. Asf, segun la
conductividad se aprecian tres grupos, uno el constituido por las aguas de las muestras H-1 y H-3,
con medidas del orden de 600-700 S /cm, otro, de valores 1000-2000 xS /cm (H-6, H-9, H-10 y H-11)
y el tercero, con mediciones préximas a 3000 uS/cm (H-4, H-5).

En cuanto a la facies hidroquimica, segtin se desprende del cuadro adjunto y de la Tabla 3
y de los correspondientes diagramas de Piper y Stiff (Figuras 1 a 10), se diferencian dos tipos: aguas
bicarbonatadas y aguas sulfatadas. De la primera clase s6lo aparece la H-1, que ademéas presenta
un carécter sulfatado secundario; el resto de aguas son todas sulfatadas, aunque con variaciones
en las concentraciones de esta especie. Respecto a los cationes, predomina el magnesio en las
muestras H-1 y H-3, y el calcio en el resto.



| MUESTRA I FACIES QUIMICA

H-1 Bicarbonatada-sulfatada magnésico-sodica
H-3 Sulfatada magnésico-célcica
H-4 Sulfatada célcico-magnésica
H-5 Sulfatada célcico-magnésica
H-6 Sulfatada célcica

H-7 Sulfatada célcica

H-8 Sulfatada calcica

H-9 Sulfatada céicica

H-10 Sulfatada célcica

H-11 Sulfatada céicica

De acuerdo con la composicién quimica de las aguas analizadas, los Indices calculados y
diagramas realizados, se deduce la existencia de dos grupos de aguas. Uno, integrado por el
correspondiente a la muestra H-1 y otro en el que entran el resto de puntos. A pesar de esta
distincion, se encuentran ciertas cualidades en algunas muestras que las diferencian incluso dentro
de su propio grupo. Asi, la H-3, siendo sulfatada tiene una mineralizacién y unas concentraciones
ibnicas mas proximas a H-1 que al resto de aguas sulfatadas. Incluso dentro de éstas se aprecian
distintas mineralizaciones, como sefialan las conductividades medidas, que van de 1250 uS/cm (H-
10) a 3730 uS/cm (H-4) y 3660 uS/cm (H-5).

De los indices (Tabla 5) y diagramas de D'’Amore (Figuras 1 a 10) se aprecia la misma
diferenciacion en dos familias. Se deduce como el agua de la muestra H-1 se relaciona con terrenos
calcareos, sedimentos arcillosos enriquecidos en sodio, con posible presencia de dolomfas. Por el
contrario, el resto de aguas muestreadas presentan el mismo perfil en las graficas de D'’Amore: aguas
que circulan por terrenos evaporiticos, enriquecidos en sulfatos. En el caso del agua de la muestra
H-3, aunque perteneciente a esta (itima familia, presenta unos rasgos algo diferentes, con unos
caracteres menos acusados, en cuanto al ambiente sulfatado, y una mayor intensidad de la
naturaleza magnésica. Este tipo de diferencias se pueden atribuir al factor tiempo de permanencia,
que provoca un aumento de la mineralizacién y alteraciones en los estados de equilibrio de las
especies disueltas.



Las aguas mas salinas son las correspondientes a las muestras H-4 y H-5. El incremento en
su contenido mineral, dado el tipo de materiales en los que se enclava la mina, se atribuye al mayor
tiempo de contacto y por tanto de residencia del agua circulante, durante el que se han producido
intensos procesos de disolucion. Asf, como se desprende de las relaciones i6nicas calculadas (Tabla
4), la muestra H-1 tiende a equilibrarse con terrenos dolomiticos, aunque con bastante influencia de
evaportticos, en concreto yesos. Para el resto de las aguas, los equilibrios ocurren con materiales
terciarios, evaporiticos.

Tanto las facies hidroguimicas como los Indices son coincidentes con la litologla de las
formaciones de la zona, constituida por materiales arcillo-detriticos y margosos triasicos, en contacto
con el Carbonffero, calizas oscuras (formacion Barcaliente-Alba y caliza de Candamo). Los materiales
del primer tipo presentan, en general, unas permeabilidades bajas, por lo que el agua que circula a
través de ellos lo hace de forma muy lenta, cargandose en sales con el tiempo. Esto explica su fuerte
mineralizacion determinada, y la composicién quimica del agua, predominantemente sulfatada.

No obstante, la intensa fracturacién de la zona, como pone de manifiesto el estudio
estructural, provoca vias de flujo preferentes, que son las que dan lugar a las surgencias y filtraciones
encontradas en el interior de la mina. La mayor o menor amplitud de las grietas regula la velocidad
de infiltracién, Yy en consecuencia, la concentracion en sales. Este fenémeno explica las diferentes
caracteristicas encontradas, especialmente en lo que se refiere a la H-1, cuyo caracter bicarbonatado
y relativa baja salinidad indican que se trata de un agua de reciente y rapida infiltracion, a través de
vias preferenciales, y escaso tiempo de contacto. Similar comportamiento, aunque con mayor
permanencia ocurre con el sondeo surgente H-3, que llega a alcanzar la facies sulfatada, aunque su
mineralizacion no alcanza el rango del resto de aguas.

Las determinaciones de sflice, en concentraciones de 10 a 20 mg/! excepto en H-11 (33
mg/l), también concuerdan con el tipo de materiales atravesados, con presencia de arcillas,
areniscas y conglomerados. El elevado contenido de esta especie en la muestra H-11 se explica por
el bajo valor del pH de este agua (6,8), que favorece la solubilizacion de los minerales silicatados.

Los contenidos de fitior son altos en todos los casos, excepto en la H-3. El valor maximo
corresponde a la H-5, con 5 mg/I. La no presencia de este elemento en el sondeo surgente (H-3),
hace suponer que el agua que aflora en este punto no entra en contacto con la mineralizacién de

espato flior o lo hace de forma muy limitada. Por el contrario, el agua de H-11 contiene 10 mg/I,



el maximo encontrado, cuya explicacion puede atribuirse al efecto del pH.

Los andlisis han puesto asimismo de manifiesto la presencia de algunos metales. Asf,
aparece manganeso en todas las aguas, excepto en la H-3, en contenidos de 0.03 a 1.17 mg/I (H-6).
También es frecuente la presencia de hierro, con las concentraciones mas altas en la H-11, con 29
mg/|, seguida a distancia de la H-6, 3.01 mg/l, y la H-5 1.45 mg/Il. Otros metales detectados de
forma mas esporadica son Cu (H-8, H-10), Zn (H-6, H-8, H-10, H-11), As (H-3, H-5, H-6, H-11), Ni (H-
5, H-8, H-10, H-11), y con caracter puntual Cd (H-6, H-11) y Cr (H-5).

En la muestra H-11 destacan las altas concentraciones de metales. Ello es coherente con
su procedencia, la zona de contacto con el Carbonffero, dado que en dichos materiales es habitual

la presencia de metales, especialmente del grupo asociado al hierro.

El cinc es un elemento asociado a rocas carbonatadas, por lo que su aparicién en zonas
mineralizadas no es extraia. El niquel aparece asociado a minerales de hierro y manganeso, cuya
disolucién de éstos puede liberar dicho elemento, que se mantiene en forma soluble, mientras que
cuando varfan las condiciones de oxido-reduccién Fe y Mn forman 6xidos insolubles, visibles en las
paredes de la mina, junto a recristalizaciones de calcantita, rodocrosita y rodonita.

Se ha calculado la correlacién entre muestras (Tabla 6) para confirmar la presencia de
grupos definidos. Como se deduce, el nivel de correlacion entre muestras es muy elevado, nunca
inferior a r ='0,821 (H-1 <-> H-11) lo que confirma el origen comun de las aguas Y la similitud entre
ellas. La Unica muestra que presenta (ndices ligeramente inferiores al resto, aunque elevados en
cualquier caso, es la H-1. La elevada correlacién entre las muestras H-4 y H-5 apoya su inclusién en

el mismo grupo.

La correlacion entre elementos (Tabla 7) es coherente con las facies dominantes y los
minerales que han dado lugar a la composicion del agua; asf, se observan fuertes correlaciones entre
cloruros y sodio (r = 0,95) calcio y sulfatos (r = 0,96) y magnesio y sulfatos (r = 0,88).

Desde el punto de vista de la estabilidad mineral, hay gque tener eh cuenta que se trata de
aguas con una mineralizacién que varfa de media a notable, y que aunque se pueden distinguir
grupos de aguas, las diferencias no son muy grandes. En lo que se refiere al mineral que se

aprovecha en la mina, fluorita, la tnica muestra que no satura es la H-1 con un log IAP/KT negativo



(-0,247) lo que confirma de nuevo la separacion de este agua de las demds. El resto de las muestras
saturan, en especial la H-6, que alcanza un valor del log IAP/KT de 1,333. El comportamiento frente
a la halita es el esperado debido a la elevada solubilidad de esta sal, encontrandose todas las
muestras francamente alejadas del punto de equilibrio. La tnica muestra que presenta un valor
negativo del log de IAP/KT para la calcita es la H-3 (-0,04), que como se puede apreciar presenta
una facies mucho mas magnésica que el resto. Por Ultimo, todas las muestras estan bajo el nivel de
saturacion para la fase yeso, en especial la H-1 y la H-3, que con valores del log IAP/KT de 1,857
y 1,31 respectivamente se alejan notablemente del resto de las muestras.

En resumen se puede decir que desde el punto de vista del anélisis de los diagramas de
estabilidad mineral, las muestras presentan una composicion relativamente homogénea, pudiendo
diferenciarse la H-1 y la H-3 por las razones anteriormente expuestas.

5.- CONCLUSIONES

La caracterizacion hidrogeoquimica de las aguas muestreadas en la Mina Espato de
Villabona S.A. pone de manifiesto una clara relacién entre los materiales de las formaciones
encajantes y la composicion de las aguas. Las diferencias en la composicién quimica de las mismas
se atribuye a las heterogéneas vias de infiltracion y a las variaciones introducidas por el contacto con
los materiales por los que circula el agua.

Entre las aguas de la mina se pueden diferenciar dos grupos principales. Uno, unitario,
constituido por la muestra H-1 y otro en el que se incluyen el resto de aguas. A pesar de la
existencia de ciertas diferencias entre las aguas de este Gltimo grupo no se consideran significativas
a la hora de manifestar su procedencia, sino que se pueden atribuir a modificaciones introducidas
por un efecto de escala debido a la heterogeneidad de los materiales que atraviesan y al tiempo de
contacto con los mismos.

El agua de la muestra H-1 corresponderfa a un agua en contacto con materiales

carbonatados, de rapida infiltracién en el terreno.

Las aguas del sondeo surgente, H-3, entran en contacto con materiales triasicos, pero con
una mayor velocidad de flujo y menor tiempo de contacto, sin dar lugar a la intensa solubilizacién
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de sales sulfatadas del resto de muestras, que son aguas mas antiguas, que han permanecido
retenidas en la formacion, de la que han adquirido su mayor salinidad.

El resto de muestras, incluida la H-11, supuesta mezcla de agua superficial y subterranea,
manifiestan un largo tiempo de contacto entre el agua y los materiales tridsicos, por lo que debe
tratarse de aguas mas antiguas que las anteriores.

Es factible que en los casos de la H-3 y la H-11 se produzcan mezclas entre aguas de
distinta mineralizacién, superficial y/o subterranea reciente, que reducen la salinidad a los valores
determinados. Ello explicarfa que a pesar de su caracter sulfatado, el contenido salino sea inferior
al resto de aguas sulfatadas.
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MINA VILLABONA
DETERMINACIONES EN LABORATORIO

TABLA 1.- DETERMINACIONES EXPRESADAS EN ppm
Fecha de muestreo: 17/10/1995

MUESTRA | Na K Mg Ca Fe | Mn | Cl [SO4]HCO3[CO3[NO3[P205 [ Si02 [Cond.] F_|R.S. [p

H |DQO [NH4 [NO2THg CN [Cu [Zn [As éd Cr Pb 3Al Ni omgzmsﬁrrgrog BO!?”7
57] 7 0 o 0o o © 0 ,095] 0.05] 056
1'1 ?g 13 ig gg 80033 gg 223 ﬁg '73 oog gg 3 :ae 733 g? o,o? _ggl ; g g 0] 0,011 ) ) o o0 0] 0,081] 0,035 0153
i 86| 72| 13| 520] 0] 01| 41]i650] 238 4 0 3732 23] 2657 76| 08| 0[003 ol oo o o o© o__0 0[<0,414 1005
H- 71| 25| 140 564] 1.45] 0,12] 39]1700] 364 002{ 13| 3662| 12| 2618] 7.4 0,5]0.00 6] o[ _ojoont 0[0,063 0| O] 01 076] 034] 0,987
5|H 19] 12| 41| 43| 301] 117] 19| 920 7 o] 10,7] 1595 143] 7. 0,4] 0,04]0.00 Ol o[ 772[ 00141 0033[ 0 0 0] 0.479] 0,146 0,654
- 47|17 76| 416] 0,56 0,06 2711140 3 O 13| 2832 2015] 7 0 0{0,02 o0 0 0 0[<0,158 10812
HE 2 0| _484] 0.12] 0,17 241370 1 0,05 2892 2061] 7, 0.5/ 0,08[0.05] 0] 006] 025 0] 0.13] 0514] 022] 0,548
e 44]360] 0] 0.11] _20] 850] 200 052 gl o 2 17 08l0cloot e R M
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TABLA 2.- DETERMINACIONES EXPRESADAS EN epm
MUESTRA Na K Mg Ca Fe Mn Cl S04 | HCO3 | CcO3 NO3 |P205
1|H-1 2523 0409] 2,797 1,896 0,000] 0,001} 0,931] 2,061 4,245 0,000 0,000] 0,000
2{H-3 0696| 0,077| 4031] 3,094 0,000] 0,000] 0,705] 5.247] 1,950] 0,000 0,113| 0,002
3[H4 3,741| 0,563]| 11,187] 25948 0,000]- 0,004 1,157 34,353] 3,901 0,000/ 0,065] 0,000
4|H-§ 3,089 0639] 11,516 28,144 0,052 0,004] 1,100] 35,394] 5,966 0,000 0,000] 0,001
5{H-6 0827 0,307] 3,373] 21,756 0,108] 0,043] 0,536] 19,154] 5,196] 0,000 0,000f 0,000
6i{H-7 2,045] 0,435] 6,252] 20,758 0,020 0,002] 0,762] 23,735] 3,819] 0,000 0,000] 0,000
7|H-8 0,914| 0,281 7,403] 24,152 0,004 0,006] 0,677] 28,523] 2,639 0,000 0,000( 0,002
8|H-9 0827 0,307| 3,619( 17,964 0,000] 0,004| 0,564 17,697| 3,278] 0,000 0,000] 0,000
9{H-10 0653| 0307] 3,373[ 11477 0,003 0,021] 0677] 10,910] 3,852] 0,000 0,000] 0,000
10]H-11 0,522] 0,230] 4,113] 12,974 1,031} 0,037] 0,564| 16,240] 0,311 0,000 0,032] 0,002

TABLA 3.- DETERMINACIONES EXPRESADAS EN %epm l

MUESTRA| Na Mg Fe Cl | SO4 |HCO3| co3 | NO3 | PO4
1]|H-1 33,08 5 36| 36,67 24,86 0,00 0,02 12,86] 2848| 5866/ 0,00 0,00 0,00
2|H-3 881] 0,97( 51,04| 39,18] 0,00] 0,00] 8,80] 6546] 24,33 0,00] 141 0,02
3|H4 903 1,36]-2699] 6261] 0,00] 0,01] 2,93] 87,02] 9,88 0,00] o0,6] 0,00
4|HS 711 147| 26,51] 64,78] 0,12] 0,01] 2,59] 83,36 14,05 0,00/ 0,00 0,00
5|H-6 313| 1,16] 12,77| 8237 041] 0,16] 2,15] 76,97] 20,88 0,00] 0.00] 0,00
6{H-7 693 147 21,18] 70,34| 0,07] 0,01] 269] 8382 1349] 0,00 0,00f 0,00
7{H-8 2,79 0.86] 2260] 73,72; 0,01] 0,02 2,13] 89,58] 8,29 0,00] 000]{ 0,00
8|H-9 364 1,35] 1593] 79,06 0,00] 0,02] 262] 82,16 15,22 0,00/ 0,00{ 0,00
9[H-10 412] 1,94 21,30| 7249] 0,02] 0,13] 4,39] 7067] 24.95 0,00; 0,00 0,00
0

-

H-11 2,76] 1,22] 21,75] 6862] 545] 0,20 3,29| 9471 1,82| 0,00/ 0,19] 0,01
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TABLA 4.- RELACIONES IONICAS : :
MUESTRA CO3+CO3H CO3+CO3H Cl Cl S04 S04 CO3H+CO3+S0O4 CI+S0O4 Mg Cl K Na Na S04
Ca Ca+Mg Na Na+K Ca Ca+Mg Ca+Mg Na+K+Ca Ca HCO3 Na Ca (Ca+Mg) Ci
1|H1 224 0,90 0,37 0,32 1,09 0,44 1,34 0,62 1,47 0,22 0,16] = 1,33 0,54 2,21
2|H-3 0,63 0,27 1,01 0,91 1,70 0,74 1,01 1,54 1,30 0,36 0,11 0,22 0,10 7.44
3iH4 0,15 0,11 0,31 0,27 1,32 0,93 1,03 1,17 0,43 0,30 0,15 0,14 0,10] 29,70
4|H-5 0,21 0,15 0,36 0,30 1,26 0,89 1,04 1,15 0,41 0,18 0,21 0,11 0,08| 32,17
5|H-6 0,24 0,21 0,65 0,47 0,88 0,76 0,97 0,86 0,16 0,10 0,37 0,04 0,03 35,74
6|H-7 0,18 0,14 0,37 0,31 1,14 0,88 1,02 1,05 0,30 0,20 0,21 0,10 0,08] 31,16
7|18H-8 0,11 0,08 0,74 0,57 1,18 0,80 0,99 1,15 0,31 0,26 0,31 0,04 0,03] 42,13
8]H-9 0,18 0,15 0,68 0,50 0,99 0,82 0,97 0,96 0,20 0,17 0,37 0,05 0,04| 31,37
9|H-10 0,34 0,26 1,04 0,71 0,95 0,73 0,99 0,83 0,29 0,18 047 0,06 0,04 16,11
10|H-11 0,02 0,02 1,08 0,75 1,25 0,95 0,97 1,22] .. 0,32 1,81 0,44 0,04 0,03] 28,78
TABLA 5.- PARAMETROS CALCULADOS
_MUESTRA Cationes | Aniones | Error C D E F MgiCa K/Na Na/Ca | NalCa+Mg [CIICO3H| S0O4/Ci icb icb{-) Kr Dureza
1|/H41 763 724| 524 301! -460 2022 3,59 288 -13.58 147 0,162 1,33 054 0,22 221| -215{ -0,32 3.24] 236,67
2|H3 790 8,02] -148 -41,12 56,65 0,01 4223 65,88 29,39 1,30 0,110 0,22 0,10 0.36 7,44] -010{ -0.01 227 35917
3|H4 41,44 3947| 486 -77,14 7800 6,10 -17.97 7973 52.23 0,43 0,150 0,14 0,10 030 29,70| -272] -0,08 7.34| 186667
41H-5 4344 4246] 229 -69,31 76,25 452 -19,40 7724 56,20 0,41 0,207 0,11 0,08 0,18 3217] -239| -0,06 10,01] 1993,33
5|H-6 26,41 2489 595 -56,09 73,84 0,98 -9,64 7426 78,08 0,16 0,371 0,04 0,03 0.10 3574] -1,11]| -0,02 8.37] 1260,83
6lH-7 29,51 2832 414 -70.34 76,90 424 -14 26 78,04 61.94 0,30 0,213 0,10 0,08 0.20 31,16] -225! -0,06 6.71] 1356,67
7|H-E 32,76 31.84| 285 81,30 86,80 0,66 -19,81 88,03 70.08 0,31 0,308 0,04 0,03 0.26 4213| -0,76] -0,02 5,521 158500
H-S 272 2154] 534 -66,94 7852 1,02 -1229 79,78 74.08 0,20 0.371 0,05 0,04 017 3137/ 1,01} -003 5.78] 1083.33
9/H-10 583 1544| 253 4572 66,54 0,26 -17,18 68,84 66.43 0,29 0,470 0,06 0,04 0,18 16,11] -042] -0,02 554 74583
10{H-11 18,9 17,15| 9,77 -92,89 91,94 0,53 -18,99 88,55 64,64 032 0,441 0,04 0,03 1,81 2878] -033] -0,01 1,08 858:33




TABLA 7.- CORRELACION ENTRE ESPECIES.

Na K Mg |Ca Fe Mn ct SO4 |HCO3|NO3 |P205|Si02 |Cond.|F RS. |pH DQO |NH4 [NO2 |Cu Zn As |Cd Cr Ni

Na 1,00
K 0,88] 1,00

Mg 0.74] 0,74] 1,00

Ca 0,37]_0,62] 0,75] 1,00

Fe 0,32| 0,25 -0,18] -0,10] 1,00

Mn 0,49] -0,27] 0.37] 0,06] 063] 1,00

cl 0,95] 0,791 0,77] 0.27] -0,34] -0,56] 1,00

S04 051] 067] 088] 096] -0,07| -0,08f 045] 100

HCO3 055| 070] 0,35| 041] -064] -015{ 048] 033] 1,00

NO3 0,01} -0,39| 0,09 -0,34] 007] -021| 0,15| -0,18| -0,45] 1,00

P205 -0,40] -0,53| 0,04| -0,15] 047| 0,05| -0,24| -003| -068| 0,45| 1,00

Sio2 -0,35] -047] -0,19| -0,34| 0,87} 032| -0,29{ -0,24| -083| 047] 067| 100

Cond. | 064] 075] 093] 091] -021] -027] 059] 097 040[ -0.16] 011] 033] 1.00
F 0,35 -0,20] -0.25] 0,03] 092| 0,81] -0,44] -0,01] -0,49] -0,14| 0,26] 066 -0.18] 1.00

RS. 0,64] 0.75] 093] 0,91] -0,22] -028] 0,59 097] 040] -017]-012] -034] 1,00 -0,19] 1,00

pH 0,03] -0,03[ -0,16] -0,17| -0,89] -0,47] 0.07| -0.24| 0.43| 0,03 -0,50] -0.74] -0.10] -0,82] -0,08] 1,00

pao_ | -0,09] -0,05] 0,06] -0,05] 0,89] 036] -0,05] 005 -0,58| 0,18] 0,41] 0,85] -0,05] 0,72] -0.05] -0,83] 1.00

NH4 0,30] 0,50] 0,57] 0,45] 0,17] 0,00] 038 051| 034| -021] 0,24] 008] 046] 0,04 046] -045] 0,33] 1,00

NO?2 ~0,01] -0,38] 0,02] -0,34] -0.40] -0,60] 0,12 -0,21] -0,32] 0,58] 0,43] -0,04] -0.10] -0,52] -0.11] 0.39] -0,40] -0.40] 1.00

Cu -0,35] -0,16] -0,18] -0,08] -0,17] 0,14] -0,19] -0,14] -0,00] -0,26] -0,05] -0.26] -0,12] -0.12] -0.13| 0.42] -0,12] -0.15] 0,01] 1.00

Zn 0,53] -0,34] -0,38 -0,19] 0.78] 0,80] -0,48] -0,23] -0,47] -0,09] 0,22] 058] -0.37| 0.79] -0.37] -0.49] 0,68] -0.01] -0,49] 0.42| 1.00

As 0.29] -0,27] -0,08] -0,04] 0,65] 0,63] -0,26] -0.05] -0.21] 0,28] 048] 062] -0.21] 0,56] -0,21] -0.66] 0,50] 0,44] -0.34] -0.36] 0.45] 1.00

cd 0,37] -0,29] -023] -011] 099] 070] -0,40] -0,10] -063| 0,06] 044| 085] -025] 095] -0,26] -0.87] 0.85] 0.12] -0.42] -0.18] 0.79| 0.67] 1.00

Cr 0,45] 0,61] 0,62] 0,43] -0,08] -0,18] 053] 050] 054] -0,19] 0,04] -013] 0.49] -0,22] 050] -0.22] 0,13] 0,96] -0.35] -0.15] -0.20] 0.28] -0.13] 1.00

Ni 0,25 0,01] 0,07] 0,10] 007] 020] -0,07] 010] -0,00] -0,32] 019] -0,06] 0.07] 0,05 007] 005] 017] 0.31] -0,17] 0,87] 0,50] -0.08] 004] 0.24] 1.00

TABLA 6.- CORRELACION ENTRE MUESTRAS

H4 |H3 |H4 [HS [H6 |H-7 |H8 |H-9 [H-10 [H-11
H-1 1,000
H-3 0,963| 1,000
H4 0,928] 0,993| 1,000
H-5 0,930 0,993| 0,999| 1,000
H-6 0,913| 0,977{ 0,986| 0,990| 1,000
H-7 0,938| 0,995[ 0,999] 0,999| 0,985| 1,000
H-8 0917| 0,989 0,999] 0,999| 0,989 0,998] 1,000
H-9 0,922| 0,988| 0,997| 0,998] 0,996] 0,996| 0,998] 1,000
H-10 0,952| 0,995/ 0,994| 0,996] 0,991 0,996| 0,993 0,996| 1,000
H-11 0,875| 0,970 0,990] 0,991| 0,988 0,986[ 0,994] 0,993| 0,980] 1,000
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TABLA 8.- ESTADISTICA DESCRIPTIVA
Na K Mg Ca Fe Mn (o] S04 HCO3 NO3 P205 Sio2 Cond.
Media 36,4 13,9 70,1 337 3,403] - 0,3373 27,2 928,5 214,5 1,302 0,017 1548{ 20242
Error tipico 8,529947|2,013565] 12,55517] 58,27159| 2,838495| 0,137379( 2493547 172,9823| 31,01335| 0,76047| 0,007461| 2,13301|368,1182
Mediana 20 12 49,5 388 0,105 0,115 24,5 885 234 0 0 13| 1639,
Moda 19 12 41 ND 0 ND 20 ND ND 0 0 13 ND
Desviacién tipica 26,97406 6,367452] 39,70292| 184,2709 8,976108| 0,434431|7,885289| 547,018|98,07282] 2,404818 0,023594 | 6,745171| 1164,092
Varianza 727,6(40,54444| 1576,322| 33955,78| 80,57051| 0,188731(62,17778| 299228,7( 9618,278( 5,783151| 0,000557 | 45,49733| 1355110
Curtosis -0,75554| 0,227904| -0,22425| -0,88338| 9,676875)| 0,261071 -0,56164| -0,98656| 0,77228|3,017152] -1,48046|5,186886| -1,43826
Asimetria 0,903755(0,258491|1,118896| -0,59337(3,096034 | 1,348625| 0,875945| -0,01696 -0,58379| 1,893748| 0,828646 | 2,293753| 0,3914
Recorrido 74 22 106 526 28,8 1,17 22 1601 345 7 0,05 22 3100
Minimo 12 3 34 38 0 (4] 19 99 - 19 0 0 10,7 632
Maximo 86 25 140 564 28,8 1,17 41 1700 364 7 0,05 32,7 3732
Suma 364 139 701 3370 34,03 3,373 272 9285 2145 13,02 0,17 154,8 20242
Categoria 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Nivel de confianza(0,950000) | 16,71839| 3,946515| 24,60768| 114,2102| 5,563347| 0,269258 | 4,887263 | 339,0391| 60,78505| 1,490494 | 0,014623 | 4,180624 | 721,4984
F R.S. pH DQO NH4 NO2 Cu Zn As cd Cr Ni

Media 291] 14493 76 0,83 0,08 0,021 0,021 1,111] 0,0053] 0,0193| 0,0063| 0,0544

Error tipico 0,881218]261,6493|0,102198| 0,142244 | 0,048785)| 0,006741]| 0,015524| 0,607630,002226| 0,015974| 0,0063] 0,025338

Mediana 22 11975 7,65 0,75 0,015 0,015 0 0 0 0 0 0

Moda 23 ND 7.6 06 0 0 0 0 0 0 0 0
Desviacién tipica 2,786655| 827,40791 0,323179] 0,449815| 0,154272| 0,021318| 0,049092] 1,921495| 0,00704| 0,050513] 0,019922| 0,080127

Varianza 7,765444 [ 684603,8| 0,104444|0,202333| 0,0238| 0,000454| 0,00241]3,692143 SE-05]0,002552| 0,000397( 0,00642

Curtosis 5,178808| -1,42879| 4,467988( 5,932273|7,727156| -0,48552|6,212186) 1,583625| -1,55757] 8,836968 10/1,197758
Asimetria 2,132845| 0,37663| -1,80224|2,235407|2 716055/ 0,784499|2,502723| 1,65222|0,691421|2,942303)3,162278| 1,366185
Recorrido 10 2200 1,2 16 0,5 0,06 0,15 53 0,017 0,16 0,063 0,23

Minimo 0 457 6,8 04 0 0 0 0 0 0 0 0

Maximo 10 2657 8 2 05 0,06 0,15 53 0,017 0,16 0,063 0,23

Suma 29,1 14493 76 83 08 0,21 0,21 11,11 0,053 0,193 0,063 0,544

Categoria 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Nivel de confianza(0,950000) | 1,727155] 512,8233] 0,200305] 0,278793| 0,085617 0,013213[ 0,030427| 1,190933 | 0,004364 | 0,031308] 0,012348| 0,049662
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MINA VILLABONA. MUESTRA H-1 (Figura 1)
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MINA VILLABONA. MUESTRA H-3

(Figura 2)
Estabilidad mineral (Log IAP/Kt) Indices de D'Amore
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MINA VILLABONA. MUESTRA H-4 (Figura 3)

Estabilidad mineral (Log IAP/Kt) Indices de D'Amore
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MINA VILLABONA. MUESTRA H-5

(Figura 4)

Estabilidad mineral (Log IAP/Kt) Indices de D'Amore
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MINA VILLABONA. MUESTRA H-6 (Figura 5)

Estabilidad mineral (Log IAP/Kt) Indices de D'Amore
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MINA VILLABONA. MUESTRA H-7 (Figura 6)

Estabilidad mineral (Log |AP/Kt) Indices de D'Amore
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MINA VILLABONA. MUESTRA H-8

(Figura 7)

Estabilidad mineral (Log IAP/Kt) Indices de D'Amore
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MINA VILLABONA. MUESTRA H-10

(Figura 8)

Estabilidad mineral (Log IAP/Kt)
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MINA VILLABONA. MUESTRA H-9

(Figura 9)

Estabilidad mineral (Log IAP/Kt)
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MINA VILLABONA. MUESTRA H-11

(Figura 10)
Estabilidad mineral (Log IAP/Kt) Indices de D'Amore
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') Instntuto Tecnologico

Bono de envio nf.......

sy

| ’ eo inero de ESpana Referencia de Loboratorio m
= De Loboratorio ./ STAA S . o Divisién de Aguos Subterraneas Referencia de envio (Ident. de lo muestra) mm‘
—~ INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS Fecha de entrega o Laboratorio /X\/‘h“
N° REGISTRO Fechc -~ toma  Fecha de ondlisis M.T. Prof. T D.Q.0. Cl SOq4
’JH 11 MH OI‘lFﬂ 1ZAHJ21‘H]DLLU] _DLJ RI3 [ [ Rl
) 21 22 23 26 27 31 35 36 40
“— HCOs COs Mg Co K pH  Conductividod 20°C(1)
L2 U IIIII[ NER Bl LR LLIe) (136 [(TTTeRk
- 44 45 47 81 Sz s6 87 60 6l es 66 69 70 72 713 78
— Temp.
R.S. N0°C NO, NH,4 P2 Og SiO2 encampo Fp
=TT Celd3) [eldo LIsolo] L141205] 11}
, 79 84 85 88 89 52 56 97 100 10i 102 103
Li Br Fe
I I I I I I I ILIOI _ [D]: | |O|O|o | |0|Ol l | lOIO. Iclolclcl |c|o|0|/
TFRNTT e ur 120 121 124 l25 |2s 129 36 137 140 14
— Detergentes Fenoles
LLLD le] ﬂcﬂ [CJO lo} []]___]:I | | l l | 0]ddlo IOIOIOIOI L] IOMOH LIl]]
149 182 153 186 157 168 169 72 173 76 177 180 181 184

'\—

[

Ensayo Bombeo

Ploguicidas total Ra(2) R B (2) N°Muestras Min.inicio pruebe
LHJIHJHII]HIH: | 11 e L
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RECIBIDO D.A.S. Vv B° Recibido Gabinete Informatica
INDICACIONES ST

. OBSERVACIONES . T

Cuolquier modificocion en los datos de bose,comumcorlo en f:cho de punto
de oguo. e

¢ D Se indicard si hay dotos en la 2° porte de']o ”hcho con-S o N:

e El punto dec»mcl es representado por (D Los: demés determinaciones -
serdn redondeados a ndmero entero, clusfondolcs ] Io 6Ihmo cosnlla -f
de lo derecha de cada campo. ! =y

e Las determinociones son expresodas en mg/l, excepto

(1) en puS/em.; {2) en pCi/il B - es

o Eventuolmente, el contenido especifico de ccdo plcgwcndc urc
expresado en OBSERVACIONES .

e HA.P = Hidrocarburos Aromdticos Policiclicos *

® R = Radiactividod.
Prof. T
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Profundidad de la toma de muestras:-en metros. .°
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De Loboratorio ./ ... a Divisién de Aguas Subterrdneas | Referencia de envio (Ident. dela "‘””"")
T INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS Fecha de entrego o Laboratorio....~.... /. X\ / A5
— N° REGISTRO ‘echc Se toma Fecho de andlisis M.T Prof T D.Q.0. SO,
AREENE Al2i4; 0161]\ [ZHMZN?J O 70 Ol O L?Jfl UJZB[Z]
— s 10 21 22 23 26 27 30 31 a0
~— HCOs COs pH Conductividad 20°C(1)
_,4CfD_—IHHIIIIIIILJLH‘f,llll?]l_ll.]..]l:HléIS’B
41 44 45 47 3 60 89 70 72 73 78
- Temp.
R.S. 0°C NO, NH,4 P20 SiO2 en campo F; .
‘-l TTTlel] (Jelelg CTlely) CLEld (Tl 0
84 .85 88 89 S2 93 g 100 101 b2 103
— B F Li .
RERRRRREDAEREN | | | | | | | ]OIO[d [tlo [QI | | |o|o| | [JIUlOIOI
— 104 108 105 TP 24 125 137 140 m
CN Detergentes Fenoles
_[1g [ag PRI (1) (0T B mjjnzm
152 153 156 164 165 168 173 i76 177 180 I8l
Ensoyo Bombeo
Ploguicidas totol Ra (2) R B 2) N°Muestras Min.inicio prueba
-~H IHIIIUWH]H:IIH NUEM []... 111
185 189 190 195 196 co 201 204 205 209 210 213 214218 e 220
R I u BN n e BN nn s
........................... HERR
245246 247 252

RECIBIDO D.A.S. V° B* Recibido Gobinete Informético

INDICACIONES

e Cuolquier modificacion en los datos de base, comymcarlo en hcho de punto OBSERVAClONES e e e ot R e
de aguo. !

D Se indicard si hay dotos en ia 29 parte de Io hcl\o con' S0 N:

e El punto decnmol es representodo por (D Los demés determinaciones.
. serdn redondeadas a nimero entero, o|ustondo|os Q lo 6|hma casille
de lo derecha de cada compo. - B

e Las determinociones son expresodas en mg/l exccpto Cosziari we e g anea 3
(1) en pS/em.; (2} en pCi/l e s ras I
e Eventuolmente, el contenido especifico de=cuda ploguvcndc sera . . :
expresodo en OBSERVACIONES SRR
e HAP = Hidrocarburos Aromdticos Policielicos © - % i~ oo f = o n s
e R = Radioctividod. ¢ ko owne s
— Prof. T :

Profundidod delo toma de muestrds en me!ros
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S Geo nero de ESpana Referencia de Loboratorio
- De Loboratorio ./ A-C— ... a Division de Aguas Subterrdneas | Referencio de envio (Ident. de lo "‘095"0)
= INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS Fecha de entrega @ Laborotorio ... ..... /X\/Q\ .......
— N° REGISTRO Fechc -~ toma Fecha de andlisis M.T. Prof T D.Q. O . Ci SOq
T ilo]qs] (DNRRE] O CLT1) (1Tl [TTT) [Tkl
— s 10 ) 21 22 26 31 33 36 40
= HCOsy COs No M Ca K pH Conductividad 20°C(1)
_[TBE r1 (18 (T1170 (M (TEER (T2 00F R
41 44 45 48 L] 5z 56 87 60 (]} 65 66 69 70 72 73 78
- Temp.
R.S. N0°C NO, NH, P,0O SiO2 en campo Fp
= [ 12felsTq [ leld3) [eleld] [Telclo) [ 1305
79 84 85 88 89 92 93 96 97 100 101 102 103
Br
u 3 nr 120 lza 129
= Se Detergentes Fenoles
_L HO]u] I] rl o} L l l o] j VJIOIGH (I [ |b| ]
145 149 152 156 157 160 181 64 165 168 169 T2 173 176 177 180 8! 184
— Ensayo Bombeo
H.A.P. Ploguicidas totel Ra (2) R B (2) N°Muestras Min.inicio prueba
{ITTT7] LILLE L] : o LU
185 189 190 195 196 200 20l 204 205 209 210 213 214218 216 220
s AN REEE N EE— T
—22' 222 223 22¢ 229230 231 236 237238 239 24 4
I U HERE
295 246 247 252
j RECIBIDO D.A.S. Ve B® Recibido Gabinete Informdtica
h-—l / .
— INDICACIONES -
. guolqmer modificacion en los dotos de base, comumcorlo en flcho de punfo OBSERVACIONES - . Crenein :
e oguo s X g :
""'. Fzg a .ot '.Xzbg (T %
D Se indicord si hay datos en lo 29 parte de'la ficha con S.o.N..- . ] .

e El punto dec»mel es representado por (D Los demés defermmoc:ones_
« serdn redondeados a nimero entero, cjustdndolos o la dltima cas:lla
de lo derecha de cado campo. . -
.o Llos determinociones son expresadas en mg/l, excepfo mee
(1) en puS/em.; (2) en pCi/l o
e Eventualmente, el contenido especifico de cado piogwc»da serd -
expresado en OBSERVACIONES :
e HAP= Hidrocarburos Arométicos Policiclicos
e R = Radiactividad. =
— Prof. T -

Profundidad de la tomc de muestras en metros.
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Bono de envio nf....

- - Geo oTecnc ESpana S
= De loborotorio./ ST AA . a Divisién de Aguas Subterraneas Referencia de envio (Ident. de lo "‘U'S"O)—
= INFORME D Fecha de entrega o Laboratorio B/X\/q
E DETERMINACIONES REALIZADAS 9
— N° REGISTRO Fechc <« toma  Fecha de andlisis M.T. Prof T 0.Q.0. Cl SOq4
T oA RRRBE O (11 [T H] 9) [(TAHelo)
— 9 10 1S 16 2y 22 23 26 27 30 3 35 36 40
~— _HCO COs NOs3 No Mg Co K pH__ Conductividod 20°C(1)
_ [Blel] (T1) (1119 (ITRI) (I (1B [TRIS (B4 [(TReeR
Py 44 45 47 48 s1 5z 56 87 60 6l €5 66 €9 70 712 73 78
[o— Tcmp
, R.S. N0°C NO, NH, P20 SiO2 _en campo F,
— L1 [2elalz) [ Jelolo]  Jefslo] [ 1alel] { Li2le { 1]
: 79 84 85 88 89 92 93 96 97 100 101 02 103
— 8 F Li Br
LTI Rk RENEERNL lﬂl;l [014 20 Udlo 1] | IOICIOI [01010 o] UOIbF
“— 104 108 09 nz nu3 e a7 120 24 128 128 129 132 133 136 137 140 141 .

Detergentes Fenoles
_.QULL][lﬂdd LELL][III][JJJJ LEEE]LLliJ[]:]] llll [TTT]
172 173 176 117 180 18I
Ensayo Bombeo
Ploguicidos totol Ra (2) R B (2) N°Muestras Min.inicio pruebo
LlJ_Ll] LlJ_LllJ : | |+ [TT1
200 201 204 208 209 210 213 214 218 216 220
Yo
a—
.................... LT el LLL LU L m“mwwmmw.]l [11]
221222 223 228 229230 231 237238 239
Lo—
— 245246 YV 25
£ Jefe de Lobo?otono: RECIBIDO D.A.S. Ve 8° Recibido Gobinete Informatica
(-
— . / :
__ INDICACIONES -
o guolquver modificocion en los datos de base, comunicarlo en flcha de punto OBSERVAClONES
: e agua T .
—.F cvmiwip( 0%0 *@S‘w&iﬂ
Se indicard si hay datos en la 2° parte de Ia ficha con S o N - : - H
— e k Qac,‘qqﬂl/\'maﬁo( ¥
e El punto dec-mol es representado por (D Los 'demébs determinaciones -.
— serdn redondeadas a ndmero entero, clusfondolos o Io 6Ihma CQSI”G .
de lo derecha de coda campo. Sy
@ Las determinaciones son expresadas en mg/l, excepto -
(1) en pS/em.; {2) en pCi/l e
«_ ® Eventuolmente, el contenido especifico de cudo plagmc:da sera
expresado en OBSERVACIONES S :
e HAP= Hidrocorburos Arométicos Policiclicos - B
e R = Radiactivided. © T s Bad s ocnoaded
— o Prof. T 1'j"£" 3
Profundidod de lo toma de muestros en métros.
N
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l ‘) Inggtmr?e-';%cgg;g%gga Referencia de Laboratorio
= De Llaborotorio J73AASS . o Divisidon de Aguas Subterrdneas Referencio de envio (Ident. de lo muestra)—
- INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS Fecha de entrega o Loboraforio...%.....[..X.!....[.q}.......
— N° REGISTRO Fechc =« toma Fecho de andlisis M.T. Prof T D.Q.0. Cl 5O4
(TITII] AR RPIREE] [ (111 (TRl (T4 [T19RM0)
— 3 10 15 16 21 22 23 26 27 30 31 35 36 40
=  HCOs COs NOs No Mg Ca K pH Conductividad 20°C(1)
_ [BUE (T (T [TTHE (TR (THEBE (T3 e (LIS
41 44 45 47 48 s8I 5¢ 6 87 60 6l s 66 69 70 72 73 78
— Temp.
R.S. NO°C NO, NH, P, O SiOz2 en campo F; .
= A0S leldd [ledela) [Tddd [z 0
79 84 85 88 89 92 93 96 97 100 101 102 103
— B F Li Br Cr
L) CBLdd (II0) (TIT] [ VI B CELT
— 104 108 105 2z 3 ey 120 |z| 24 l25 |za 132 133 136 137 140 4l 4
= Al CN Detergentes Fenoles
vv 9 @ERE l«J_LJﬂ]f Ill [] IJJ.J.] [loLcle] (1T [[TT]
49 152 1S3 164 i85 168 169 172 173 76 177 180 18l
— Ensayo Bombeo
: Ploguicidas total Ra (2) N°Muestros . Min.inicio prueba
~—I| H]IIIHUHHI:IIH,lll]:ll]]m ....... [ 1]
185 189 190 195 196 200 20i 204 205 213 214218 SRR 1T 220
— 221222 223 228 229 230 231 236 237238 239 244
e 245246 252

E! Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. Vv° B¢ Recibido Gabinete Informatica

— INDICACIONES ST T

" e Cuolquier modificacion en los datos de base, comumcorlo en fncho de punto - OBSERVACIONES

; de oguo. L Q TA CJ +
“.E 4 e o j:m u@(dcﬁg} mm
Se indicord si hay datos en lo 2% parte de o ficha con S o N .
D ac l 6%*‘0 p'HBq/
e El punto dec:mol es representado por (1) Los- demés determinaciones e :
— serén redondeodos a ndmero entero, clustdndok:s cla t’;lhma casnlla = ..
de lo derecha de cada campo. B AN T .

—_ PY La‘de'erm“\oc'ones son elpfesodo’ en mg/l e‘cep'o s o - - ..._,.-..:...4.........775:.‘1-'....:.fgﬂ. Besrasersesaersnsriens
(1) en uS/em.; (2) en pCi/l P itn - )

—- o Eventualmente, el contenido especifico de cado p|oqmc'dc sero 1. 7 N S
expresado en OBSERVACIONES . ot B EO .

— o HA.P = Hidrocarburos Arométicos Policiclicos = LA eE
e R = Rodiactividad. s L Rl B

— . Prof. T freoe :

Profundidad de lo toma de muestros en metros.
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Bono de envio n®....

—— Instltuto"recnologlco Re‘ere"c'o d LObo ) .......u....-.............-...
_ . GeoMlinero de Espana ¢ Leboratorie 17y z#-0¢]
De Laoboratorio ./ S . a Divisién de Aguos Subterrdneas | Referencia de envio (Ident. de lo muosrro)—
INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS Fecha de entrega o Laboratorio... ... &}...£A.57
—
— N°® REGISTRO Fechc -« toma Fecha de ondlisis M.T, Prof. T D.Q.0. Cli 504
A ,MMMYWMMQDULHUDR 21 [TALAYlo)
e 9 10 s 21 22 23 26 27 30 31 3§ 36 40
= HCOs COs NO No Mg Co K pH _ Conductividad 20°C(1)
C[RBEEI O (119 (1A (T1Hg (TTklg (1103 (T3 lﬂﬁlﬂ
41 44 435 47 48 L] 5z 56 87 60 6t 65 68 69 70 72
— Temp.
R.S. N0°C NO, P, 0 SiO2 en campo F; _
- c L. . X ) i
iR ANSREBER Iefole} [ Lisle
79 84 85 88 93 96 97 100 101102 103
—
— B
L] LllﬂJ Llll] LllJJ [kkﬂl l]"ll LlliJ Lﬁkﬂ]lckb]llldck~
e |04 108 124 128 12 140 141
- Ni Cd CN Detergentes Ho Fenoles
_I99 [ @ [II]] [[II] fo Llelelo] {1111
143 He 149 152 153 156 157 169 172 173 176 177 180 181 184
— Ensayo Bombeo
Ploguicidas total Ra (2) R B 1(2) N°Muestras Min.inicio prueba
L-HHHHIII]JHHI.HH JEBERMAREE L[]
188 189 190 195 196 00 201 205 209 210 213 214218 216 220
- LIETT] [HEN LT
221222 223 228 229230 UTTTTTUTTTZam 236 237238 239 244
[
245246 - :47LJ]—l ]252
E! Jefe de chorotono RECIBIDO D.A.S. Vv° B¢ Recibido Gobinete Informatico
] I
) v ’/
— INDICATIONES -
. Cuolqu‘éf modificocion en los dotos de base, comumcorlo en ficha de punto SERVAC‘ONES
— de agvuo. o ,
¢ D Se indicard si hoy datos en lo 2° parte de la¥icha con. 5.0 N-.
[Se—
e El punto dec-mal es representado por (L) Los demés determinociones
«—  serdn redondeados a nbmero entero, clusmndolos ) lc 6lhma cosulla ’
de la derecha de cada compo. S Er e Sl
o Las determinociones son expresadas en mg/l, e:cep’o i
(1) en puS/em.; (2} en pCi/l SR i
e Eventuolmente, el contenido espec“nco de codo plogwcndo sero :
expresado en OBSERVACIONES ’ o z e
e HA.P = Hidrocarburos Aromdticos Policiclicos ,
e R= Rodioctividad.
— Prof. T AL M
Profundided de lo tomo de muestras:en metros. :




Bono de envio n? 39/‘181
") |nggtUtr?e1;eng§:EOs%§ga Referencio de Loboratorio m
- De Loboratorio JRTAASS . . o Divisién de Aguas Subterrdneas | Referencio de envio {ldent. de lo ’“"9’"0) M Yidabona- 8
T INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS Fecho de entrego o Laboratorio... ... £. & L. /4.5,
—_ N° REGISTRO Fechc -~ toma  Fecha de andlisis Prof T $Qa4
O] [T il [ (1] lI] ] 11 l:zlq WIBHE
— 9 10 1S 2) 2 31 36 40
~ HCOs COs NO. No Mg Co K pH Conductividad 20°C(1)
_ e ] (1118 (B (9] [(T92@ [(TI00 [TH9 [ [l
41 44 43 47 48 13 -3 56 87 80 [ 3} 65 668 89 70 72 73
e Temp.
‘ R.S. N0°C NO; P, O SiO2 encampo F '
=1 Rlofel4] UQL_]UQIQLHOOS R 1] 0
) 84 85 %56 97 100 101 102 103
s 137 4
— Detergentes Fenoles
l"WlO] [LLT) [ LI T IQ] L J.]] q [TIT] [lelel) [TTT)
48 149 132 183 156 168 169 72 173 76 n‘r lao 181
— Ensayo Bombeo
Ploguicidas total Ra(2) R B (2) N°Muestras Min.inicio prueba
-ll|l|]ll]Ll HH|1U_L]_.|_J_U_L.1D]:D ...... L]
185 189 190 95 196 200 201 204 205 20% 210 213 ziaz2is " 216 220
0 Oy (e T e AR B
ez 223 228 229230 ] 236 237238 239 244
. -.‘ ] ] ] ]
245246 247 252
RECIBIDO D.A.S. Ve B¢ Recibido Gabinete Informdtico

__ INDICACIONES T

. guolqu‘er modificocion en los dotos de bose,comumcorlo en ficho de punto - | OBSERVACIONES . B
; e aguo s ’
e f 4 o 2 oarte 3 I ficka con § o N ..?%A«CC.D\V)’/{,%?( (;9“(*6 /»w /
e indicara si hay dofos en lo poarte '6 ic acon SoN-— Ffo) S D
B AL m, /6( &

e El punto decimal es representado por (1) Los demés determinociones  §. o L /
—  serdn redondeadas o nimero entero, o:ustondolos ) Ia blhmu ccsnlla i R T e e e e e T
de lo dereche de cada compo. s e ache e caee [amoe

e Los determinaciones son expresodas en mg/l, excepto

(1) en uS/em.;  (2) en pCi/l o

o Eventuolmente, el contenido especifico de codc ploguc»da uro o e e cnde wogacan oo
expresado en OBSERVACIONES G S RSP UUUPPURRRT

— e HAP = Hidrocarburos Aromdticos Policiclicos BTN :
e R = Radioctividad. R R
—e _ProfT L P !

Profundidod de lo toma de muestras en metros. -~
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P Geo nero de Espana Referencio de Laboratorio

= De Loborotorio J3TAASS | o Divisidn de Aguos Subterrdneas | Referencia de envio (Ident. delo "‘"""a) mm

T ___INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS Fecha do entrega o Laboratario... 2./ X} /A.57.

— N°® REGISTRO Fechc 4o toma  Fecho de andlisis M.T. Prof T Q.0. Cl SOq4
(TITTITTTY Ahils RS kR O (111 [IZJE [TT Elo) [T12E0]

— > 21 22 30 3 3% 36 40

and HCOs COs3 Neo Mg Co K pH Conductividad 20°C(1
_ [l (T 11 [ 1L CTHE) (TRl (1179 (L ([1ee; "

4l 44 45 47 48 s 87 80 el €5 66 69 70 72
— * Temp.
R.S. N0°C NOg NH4 on SiOz en campo Fz .
[}
= [THERY [Jddd (1l [Teleld (1R B
: 84 .88 88 89 92 93 96 97 100 101 102 103
LLLLL] U_LLJ LLLD LJ_LJ_] LLLD LMJJ]E LlOJQLO_I afaaanjs lflfl
1F3 13 124 128 128 132 33 ISS 137 140 4
hand Ni Cd Detergentes Fenoles
_ Llolele) fIedelc |u|o]O|O| [ [ [] [[[]] L |0[0|0| [c |/|o|c| LT1T] [ ololﬁl [I1T]

45 48 W49 152 153 156 157 188 169 72 173 176 177 180 18I 184

— Ensayo Bombeo
H.A Ploguncndos total R a (2) 2) N°Muestras Min.inicio prueba
L—LlJI]HIHUIIHI:IH ]IH:HHJ [ 1]

188 189 190 195 19 200 201 208 2i0 213 2142(5 - 216 220

— 221222 . 223 v 228 229230 231 236 237238 239 244
s INEEE

— 245246 247 252

- E! Jefe de chorotono RECIBIDO D.AS. . ve® B° Recibido Gabinete informdtica

_  INDICACIONES N ,

o Cuolauier modificacion en los datos de base, comunicarlo en ficha de punto QBSERVAClONES e s
s 0 B ] Wik M%E‘ﬂ/
- D Se indicard si hay datos en la 2° porte de lo fucha con S o N- (,Z? +6 ‘[} 12 B?

e E! punto decnmcl es representado por (1) Los dembs determinaciones |- - e L/ /
— serdn redondeadas @ némero entero, e|usténdolos olo 6Ihma ccsnlla e iaeesi e s doebseses o Sietarneefarad

de lo derecha de coda campo. B T T PRI
_ o Lasdeterminaciones son expresadas en mg/i; excepto I
(1) en uS/em.; (2} en pCi/l . Coee
«_ o Eventuolmente, el contenido especifico de cada plogmc:da uro
expresado en OBSERVACIONES S - -
— o HAP= Hidrocarburos Arométicos Policiclicos: ¢ R s

® R = Radiactividad. e
— Prof. T Lot

.,...;..‘,.. :

F A s T LI
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Profundidod de lo toma de muesiros en metros.
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Bono de envio n?
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= De Laborotorio ./ TAA S _ o Divisidn de Aguas Subterrdneas | Referencio de envio (Ident. delo "‘"”"0)_
- INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS Fecha de entrega o Loborctorio...'..3...../..2{.‘....[9..
— N°® REGISTRO Fechc -« toma  Fecho de ondlisis M.T. Prof T D.Q.0. Cl SOq4
HEEREN 1oBE] PIERE ) (11 (TR (TTRE) [(T1skE
b 9 10 15 s 21 22 23 26 27 30 31 35 36 40
“— HCO COs Ca K pH _ Conductividad 20°C(1)
_[IEE (0D 1D Mﬂ Ll {11 [TRRE (T (I [(TTRED
4l 44 45 47 48 s\ 5:. 60 6l 65 66 69 10 712 73 78
bt Temp.
R.S. N0°C NO, NH,4 i P, O SiOz encampo F; i
-TIFER) (R Oelel) Dol CHUR (1 0
79 84 .85 88 89 92 93 96 97 100 10t 102 103
— 8 F i Li Br
L) CRITE 1T DJ_LDQLQIEI lllﬂ DJJJ_]UJ_DMM
— 104 108 109 iz 3 TATE 120 124 128 137 140 141
— Detergentes Fenoles
L l’l M lul"l\,lJ l ) ! L] L l L] L] \/ ICIOIOI o L] LLL'OO LLLL]
148 49 152 160 161 Iss 169 72 173 176 177 180 181
Ensoyo Bombeo
Ploguu:ndos total Ra (2) R B (2) N°Muestras Min.inicio prueba
LLLLUI [TTT) OO IT *
189 190 195 196 200 20i 204 205 205 210 213 214218 216 220
221222 223 228 229230 231 236 237238 239 244
nANREE
205246 247 282
j E /efe de Loborctono RECIBIDO D.A.S. V° B® Recibido Gabinete Informdtica
__ INDICACIONES
. guohuier modificocion en los datos de bose, comunicarlo en ficha de punto OBSERVACIONES . .
aguo. /
-, F .Q&a;ﬁttm(aok, °< 301 f_(/ 425 B zg_
‘ D Se indicard si hay datos en lo 2° parte de lo ficha con S o N

e El punto decnmcl es representodo por (1) tos demds determinaciones
serén redondeados a nimero entero, olustdnddas o la dltimo casille
de la dereche de coda compo.

e las determinociones son expresodas en mg/l, excepto :

(1) en uS/em.; (2) en pCi/l

__e Eventuclmente, e! contenido especifico de codo ploguicida serd
expresado en OBSERVACIONES

e HA.P = Hidrocarburos Aromdticos Policiclicos

e R = Radiactividad.
Prof. T

Profundidad de lo toma de muestras en metros.
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— INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS Fecho de ormogooLoboro!orio...’...g..[..xl.z.../.....q.gl‘.._
: N® REGISTRO Fecho 4s toma  Fecho de ondlisis MT Prol ¥ D.Q.0. Cl $O4

- \) bLIZkE] hkbRE [ [TTI) [TElg [TT PR [Tkl

— __HC COs M Co p Conductivi ch

_ COufy it (e (i ot (o (i o (7REEy”

T m&wmo°C NO NH, PeOg  SIOs encom |

- T Iq 0 ; “](")IO. [} Q)l—p]g '-ﬁlﬁbt 7 qug

: [ . F b - 8 Fo_ Ma Cv In_ ° [ IO Ce
_ UL Ubldlgl EITEY CTT1) GRIEY DRiH] N3850 M LERE
— Ni As sb Se ' Al CN_ Detergentes Fenoles
- HE ]bt 183 9Jl&‘ 3111]100 ‘M 55 ama 7'] e I':J:Dl;:!
- H.A.P, _ Ploguicidas totol id (2) R B {2) sm;mu:mw}k proebo
h—[l:; %9 I J ] JJlH IJ ] ] ]801;:!0;[] !04 208 I l :!D 1 1) t - IQIJJ]lID
=[1... HRERER R I 1R EER R " EEE 00D
:m.. ............. IRNRER

REC'BI_DO D.A.S. V' B* Recibido Gobinete Informdtico

../l... Sstresemannasissasntsamensanssrsesmeniescats | eesscnseroven / ......... / ........

INDICACIONES

D) S:O'Qv-'cr modificocidn en ks dotos de bose, comunicorlo en ficha de punto OBSERVACIONES : -....oceoneerrneiennnnrscmansssseseson
. ogue. )
o . , i@ 12250066, Bg ...
. D Se indicord sihoy dofos en o 2% porte do ko ficho con $ o N R @lLﬁ(Qﬂ + Q‘Qﬁ_}*{ B%U.«
. eTonte 4 ' ' Lon dembs de L s . RETR G0, T S8 00 70 % SRR
" St dcincles ogntode o () o ek detemivedeon | W P 0050 2 £ 00 B
de o derecha de coda compo. QLJD
o los determinociones son espresodos en mg/l, exceplo : Ld'—-" Q. Q
() en pSlemy 12) en pCift STl L0, .,A;,o - £alalD
> Eventuoimente, el contenido especlfico de codo ploguicida serd . !
expresodo en ' OBSERVACIONES. E&&O.;.K&.@Z.‘in.....,.Se..a.CI.,..C.O.CO6
—* HA.P s Hidrocorburos Aromdlicos Polmd'cos : X ) e ls \ £
o Rs Rodioctividod, _ e e . DhiviLolplA.... ,gi;.%,to= LOLRDE
— Prol ¥ ' e . H Lo ROAPACY O XQ
Profundidod dela tomo de muestras er\ mo!rba Voasw : ]: o= C_) . ' ’




___:ﬁ)?

Bono de envio a!-@e’ﬁ/éé&

* N
— ¢ Instituto Tecnoldgico . .
‘s GeOMlnefo de Eos?)aﬁa Referencio de Loborotorie

— De loborotorio.... .‘.AG.U53 ..... e Divisidn de Aguos Subterrdnecs Relerencio de envio (1dent. delo mwmo)
— INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS Fecho de entrego o Lobo'olorio....Q.H.[.....L.Z.[...Hé..,
- []N]'jEG;(SIYRO Fecho 42 toma  Fecho de ondlisis MT Prot ¥ 0.Q.0. Cl $O¢
— O]D]G s w0 Qh Q]u I%E]QIZISIQ 2Dt J ] 2 ;[E@ uJ ]] s I;o]] J]%
— HCOy CO; NOy Ne M Co X pH Conductividod 20°C(1)
_ Usloid U [ 1] B UL Do) LEY (R LT RLE

L) 44 43 47 48 1} 82 (1] [ 14 60 61 6 ¢ “’ 0 1 13 70
i"" R.S. NO°C NO, NH, PeOs  S$I0s oncomoo !
- [TIBLE [ (W) ekl (LEQ T 0
— [ . f L o Be . Fe ~  Mn G In "~ Pb Cr
_ LIIIT) Okl CITTY CTIT) (i) Gleol] CRRR) Cobl) ERRL] EEEE
— Ni Cd As sb Se ' Al X CN ' Defergentes Ho Fenoles
_ Lhlol) [dolol) (] el Bl [edd (111

s “e K s 183 [ -} 160 0t L2 1) s e m ne w 190 M 164
= Ra (2] R 8 (2] v M kide e

H.A.P, Ploguicidas totel a " N°Moestros Minlniclo proebo

111 L1l LEdjed L Ll (111]

11 ) _ " 90 . 194 190 200 208 204 208 ; 210 ) t L8 20
I IRR R RN I ) JIT 1111
,__22!22! 223 . 228 229230 LS| 234 237238 239 244
... [JTITT]

q €l Jefo de lobprofori9= RECIBIDO D.A.S. ATA -\ Recibido Gobinete Informdtico
N xe e e k... i N Y A A
. =
INDICACIONES :
o Cuolquier modificocidn en bos dotos de bose,comunicordo en ficha de punto OBSERVACIONES & —...ooovreeveeveeerninsisrimsaressesene

de ogua,

fe ’
; * D Se indicord sihoy dotos en ko 2° porte de lo ficho con S o N
P

o El punto decimol es representodo por (
redondeados o némero entero,

— L

de Yo derecha de coda compo.

o los determinociones son expresodas en mg/l, excepto 1

(1

— Eventuoimente, el contenido especlfico do codo ploguicida serd

) en puS/em.;

{2) en pCi/l

expresodo en OBSERVACIONES.
' HA.P s Hidrocorburos Arométicos Policiclicos

—

—

Rodioctividad.

Prol. ¥

Profundidod de la tomo de muestras en mefrds. =

). Los dem8s determinociones
ojvsténdolas o ko $ltima cosille

-
..

on.0049 Bl

M&L@.l.Qf‘QB.;:..Q.\..Q.Z.é{,.%;JL

. ,... :

PR PR P -




PROYECTO MINA VILLABONA

1900

SITUACION DE PUNTOS
DE MUESTREO EN EL
INTERIOR DE LA MINA

PLANO N21



