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Este invento se re fie re  a la  minería, 

por e l  método de solución, de m aterial soluble de lo s  

que la  s a l común es e l  ejemplo p rin cip a l. Es también 

aplicable a minerales, ta le s  como e l  bórax, la  potasa 

y  sim ilares.5



En la  minería de sa les solubles, es prác­

t ic a  común a b rir  un pozo en una capa subterránea de s a l,  

re v e stir lo  hasta un punto próximo a su fondo e in serta r 

en e l pozo un tubo o tubería cen tral hasta e l  fondo d el 

mismo. Por e l  tubo central se bombea o v ie rte  agua que 

disuelve la  s a l,  y  la  salmuera producida se hace ascender 

por la  presión d el agua entrante, por entre e l  revestimien­

to y  e l  tubo cen tra l. Como variante, e l  agua puede in­

troducirse por bombeo o verterse por e l  revestimiento 

y  la  salmuera producida puede ascender por e l  tubo cen­

t r a l .  Cualquiera de lo s  dos métodos produce una cavi­

dad en l a  sa l que presenta la  forma de pera in vertid a en 

oorte v e r t ic a l  dado que la  salmuera más concentrada tien ­

de a colocarse en la  parte in fe r io r , mientras que e l  

agua entrante asoiende a la  parte superior y disuelve más 

d al. Esto produoe una estructura bastante débil con res­

pecto a l  tejado o techo no-salino del depósito de s a l,  

y l le v a  a l  hundimiento del tejado, o techo, a l  atasco 

del pozo y a la  contaminación de l a  salmuera. Otro in ­

conveniente de este  sistema es que la  cavidad aumenta, 

la  velocidad de circu lación  del liquido con respecto a 

la s  paredes de l a  cavidad disminuyen y  esto dá por resul­

tado eláepóalto de m ateriales insolubles en la  superfioie 

de la  s a l,  de t a l  modo que se im posib ilita  la  u lte r io r  

d isolución. El depósito de m ateriales insolubles es espe­

cialmente acusado en e l  fondo de la  cavidad, pero se pre­

senta también en lo s costados.

La conveniencia de un ir dos o más pozos 

adyaoentes mediante un paeo en la  s a l para formar una



g a le ría , de t a l  modo que pueda Introducirse agua en 

un pozo y re tira rse  salmuera del otro, se ha reoonooido 

desde hace mucho tiempo. En estas condiciones, la  velo­

cidad. del agua con respecto a la s  paredes de la  cavidad 

puede mantenerse elevada consiguiéndose una superfioie 

de mucha mayor e fic a c ia . Se disminuye también la  estra­

t if ic a c ió n  de la  salmuera. Sin embargo, en pozos que 

oon anterioridad se han conectado, la  g a le r ía  se ha dispues 

to inmediatamente debajo del techo del depósito de s a l.

Esto ha sido p ráctico  porque e l único modo de unir pozos 

adyacentes, con anterioridad, ha sido produoir cavidades 

suficientemente grandes alrededor de lo s  pozos respec­

tiv o s  con objeto de que la s  cavidades se unan. Dado que 

la s  cavidades presentan una forma de cono o para in v e r ti­

do, la  unión de la s  cavidades se re a liza  ceroa de sus 

partes superiores. Esta disposición agrava e l  problema 

d el derrumbamiento, ya que e l techo está  sin  sostén en 

mayor su p erficie  que oon la s  cavidades so la s, y e l  techo 

se somete a  la  acción de arrastre del agua.

Un medio con e l  cual se han conectado 

lo s  pozos adyacentes de modo mas o menos fo rtu ito  con 

anterioridad, es prolongando un pozo por debajo d el otro 

en un estrato o capa de s a l.  A oausa del hecho de que 

la  salmuera mas concentrada permanece en e l lado in fe r io r  

de la  cavidad, mientras que e l  agua entrante^ asciende a 

la  parte superior, la  cavidad sigue la  in clin ación  ascen­

dente del lecho o capa, de t a l  modo que la  cavidad desde 

e l  in fe r io r  de lo s  dos posos, avanzará eventualmente 

hacia arriba en e l  lecho o capa inclinado, hasta e l  pozo
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mas a lto  de lo s  dos. Esta disposición, aunque permite ob­

tener la  unión de lo s  dos pozos mas fácilm ente, se h a lla  

todavía sometida a la s  mismas d ificu lta d e s , en cuanto 

a l  sosten d el techo y  a l depósito de m ateriales insolu­

bles en la  su p erfic ie  de la  s a l se re fie re  (aunque e l  

problema es mucho menos acusado en pozos del tipo, de 

g a le ría  que en lo s  del tipo de cavidad). Además, esta  

solución es solamente aplicable cuando e l  estrato  se 

h a lla  inclinado y  lo s  pozos pueden situ arse adecuadamen­

te .

Cuando lo s  dos pozos adyacentes se hallan 

situados en pendientes opuestas de un s in c lin a l, con ante­

rioridad ha resultado imposible u n irlo s, ya que , como 

se ha indicado, la s  cavidades se prolongan en dirección 

asoendente a lo  largo de la s  capas o alejándose una de 

otra.

Uno de lo s  objetos de este invento es 

proporcionar un método para la  unión de pozos adyacentes 

por un paso a lo  largo de la  cara in fe r io r  de un depó­

s i t o  de sa l soluble, de t a l  modo que por lo  menos 

se pioduoe una g a le ría , por cuyo medio puede introducir­

se un disolvente en un pozo y  re tira rse  salmuera del 

pozo conectado.

Otros objetos resultarán evidentes para 

lo s  p eritos en la  materia, por la  lectu ra  de^la descrip­

ción sigu iente.

De acuerdo con este invento, en térmi­

nos generales, lo s  pozos adyacentes abiertos en la  s a l 

se unen por fractu ra  de la  formación de una capa densa



de sa l) bien a lo  largo de la  in tercara entre la  super­

f i c i e  in fe r io r  del lecho de s a l y un estra-to  in fe r io r  

no-salino, o a  lo  largo de una/capa ° estrato  de a r c i l la  

o p izarra u otro m aterial lito lò g ic o , de la  parte in fe ­

r io r  de la  capa de s a l.  La fractura de aouerdo con este 

invento puede re a liza rse  aun en e l  caso de que lo s  po­

zos adyacentes se hallan situados en lados opuestos de 

un e in crin al. La denominación "s a l/  se u t i l i z a  en esta  

Memoria para comprender d istin ta s  sales solubles ta le s  

como cloruro sòdico, bórax, potasa y sim ilares. Epáos 

dibujos.

La figu ra  1  es una v is ta  en corte, a l­

go esquemática, que representa pozos adyaoentes unidos 

de acuerdo oon un tip o  aclaratorio  d el método de este 

invento.

La figura 2 , es l a  representación de 

un tip o  de esta  invención en e l  que una s e lle  de pozos 

están abiertos para comunicar con l a  fractu ra  de un 

pozo centralmente dispuesto.

Con referen cia  a lo s  dibujos, para una 

aplicación  a c la ra to ria  d el método de este invento, 1  in­

dica una oapa de s a l.  La capa de sa l 1 representada, se 

encuentra entre un lecho de a r c i l la  o p izarra 3 sobre 

e l  cual descansa, y un techo superpuesto- de estrato

rocoso 6 y  formaciones geológicas interpuestas hasta
r

la  su p erficie  5 de la  t ie r r a .

La a r c i l la  o p izarra se representa dispues. 

ta  en dos estratos que se  juntan para formar un s in o lin a l 

7 . Un pozo 10 se prolonga desde la  su p erficie  del terreno



5 hasta la  capa de a r c i l la  o p izarra  3, en un lado del

s in d ic a l  7 * mientras que un segundo pozo 15 se prolonga

desde l a  su p erfic ie  5 del terreno hasta la  capa de ar-
opuesto

c i l l a  o p izarra 3 , en e l  lado/&el s in c lin a i 7 *

El pozo 10 penetra una corta d istancia  

en la  oapa de a r c i l la  3* El extremo in fe r io r  del pozo en 

la  oapa de a r c i l la ,  puede taparse con cemento s i  se desea. 

Una caja 12 o revestim iento se prolonga desde la  super­

f i c i e  del terreno 5 hasta un punto de la  capa de s a l 

cerca de la  in tercara o su perficie  de separación entre 

la  s a l y la  a r c i l la  . En e l  caso que se representa, e l  

agua limpia 18 se representa introducida por bombeo me­

diante una bomba 20, desde un depósito 22 y descendiendo 

por e l  revestim iento 12. E l agua 18 que sale  del re v e sti­

miento 12, pasa a lo  largo de una g a le ría  25 situada entre 

la  capa de a r o i l ls  3 y  la  parte in fe r io r  de la  capa de 

s a l 1 . Durante su paso por la  g a le ría  25 , e l  agua 18 d isuel 

ve s a l de la  capa 1 y se transforma en salmuera 27 , que 

se vé obligada a ascender o se bombea por una bomba 29 

a l  exterio r d el pozo 15.

Para producir la  g a le r ía  25, e l  pozo 

10 se perfora desde la  superficie 5 del terreno a través 

de la  capa de s a l 1  y una corta d istan cia  a l in te rio r  

de la  capa de a r c i l la  3 . Un tapón 30 representado en 

lin eas de trazos, se ajusta  en e l  revestim iento 12 del 

pozo 10, una corta d istancia  por encima del fondo de la  

capa de s a l 1 .  E l flu ido a presión superior a la  de la  

carga h id ro stática  y geo stàtica  por encima d el fondo de 

la  capa o estrato  de s a l por encima del cual se encuentra



la  s a l a explotar, se introduce a continuación por deba­

jo d el tapón, mediante un tubo 31.  Puede usarse cualquier 

flu ido adecuado t a l  como por ejemplo, agua, salmuera, 

petróleo, napalm, aceite  mineral o a ire  comprimido, la  

5. presión d el flu ido entre e l  tapón y e l  fondo del pozo es 

t a l  que l a  capa de s a l y la  de a r c i l la  se fracturan 

a lo  largo de su intercara o su p erficie  de separación, 

como se indica en 32. Corrientemente, una presión en l i ­

bras por pulgada cuadrada de aproximadamente 1 ,6  veces 

10. la  profundidad en p ie s , será adecuada para producir la  

fractu ra.

A diferencia  de la s  fractu ras obtenidas 

en arenas p e tro lífe ra s , que por ser porosas disipan 

la s  fuerzas del flu ido de t a l  modo que la  fractura no 

15 . puede prolongarse lateralm ente, de modo s a tis fa c to r io , 

la  s a l,  por ser densa y soluble y b a ilarse  en oapas 

regularas, se fractu ra lateralmente de modo muy sa tis fa c ­

to r io .

Aunque se prevés que la  fractura se rea** 

20. l i c e  desde uno solamente de lo s  pozos adyacentes, queda 

comprendido en e l  campo de este invento a l  a p lica r pre­

sión alternativamente o, s i  es necesario de modo simul­

táneo a más de un pozo.

Cuando la  formación se ha fracturado de 

25. este modo, lo  bastante para perm itir que una solución 

llegue a l  pozo 15 desde e l  pozo 10, se r e t ir a  a l  tapón 

30 , y e l  tubo 31 y en este caso un disolvente, agua 18 , 

se hace desoender por bombeo en e l  tubo 10, a través del 

espacio que deja la  fracturación de la s  formaciones una



con respecto a otra y sale por e l  tubo 15 . La fractu ra- 

ción no queda bloqueada por la  existen cia  del s ih c lin a l 

la  lín e a  de separación o exfo liació n  o fractu ra  sigue la  

in terca la  sn sentido descendente en un lado del s in c ll -  

5. n al, y  en d irección  ascendente en e l  otro.

A l producir la  fractura y  por tanto la  

g a le ría  de conexión a lo  largo de la  cara in fe r io r  o par­

te  mas baja de l a  capa de s a l, se consigue una se rie  de 

ventajas muy importantes, dado que e l  agua entrante t ie n - 

10. de a colocarse en la  parte superior,está siempre en 

contacto con la  s a l superpuesta.

De este modo no solo se f a c i l i t a  la  solu­

ción sino que no existe  tendencia alguna a depositarse 

m ateriales insolubles en la  su p erfic ie  de tra b a jo . Por 

15 . e l  contrario, lo s  insolubles tienden a posarse a lo  

largo de la  roca in fe rio r  y  por tanto a protegerla de 

la  acción de arrastre  y disolución por e l  agua.

Otra ventaja importante es que s i  ocurre 

algún derrumbamiento, ocurrirá del techo de s a l a l  in - 

20 . te r io r  de la  g a le r ía . Esto desde luego, ayudará senci­

llamente a recuperar la  s a l yén modo alguno contaminará 

la  salmuera.

La figu ra  2 representa una construcción 

en la  que una se rie  de pozos están perforados para co- 

25. municar con la  fractura de un pozo centralmente situado.

Puede observarse que es posible u t i l iz a r  

más de un pozo 15 para la  salmuera, ya que la  fractu ra  

se prolonga en general radialmente desde e l  pozo de 

fractu ra  10 , en todas la s  d irecciones. Los pozos de s a l-
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muera 15 pueden oolooarse en cualquier número da puntos 

dentro del alcance de la  fractu ra. A si, por ejemplo, e l  

pozo 10 puede encontrarse en e l  centro con ooho o diez 

pozos de salmuera 15 distribuidos en forma de circu lo  

alrededor de aquél.

A si, en la  fig u ra  2 , e l  pozo oentral 

d el que parte l a  fractu ra, se indica en 10, yána serie  

de pozos de sa lid a  15 , están indicados alrededor del 

pozo 10 con e l  que comunican a través de la  fractu ra en 

la  in tercara de la  capa de s a l y  l a  capa 3 de a r c i l la  

in fe r io r , y a través de g a lería s  d isu eltas en la  parte 

in fe r io r  d el lecho de s a l.

El agua lim pia puede hacerse descender, 

por bombeo, por uno o más de lo s  pozos 15 retirándose 

la  salmuera del pozo 10. Esto tenderá a igu alar e l ta­

maño de la s  cavidades y  ga le ría s  en lo s  pozos 15 y 10 , 

dado que en otras condiciones, e l  agua limpia introduci­

da en e l pozo 10 tendería a d iso lv e r  la  s a l más rápida­

mente que la  salmuera en e l  pozo 15 . Además, cuando 

se u t i l iz a n  varios pozos 15 , e l  volúmen de liquido 

bombeado de cada uno de e llo s  es solamente una fracción  

del volúmen de agua lim pia introducido por e l  pozo 10.

A lo s  p eritos en la  materia y  teniendo 

en cuenta la  descripción an terior, le s  resultarán eviden­

t e s  numerosas variaciones en la  parte mecánica de la  fraa- 

turación y la  introducción y  retirad a  d el d isolvente, to­

das e lla s  comprendidas en e l  alcance de la s  reivin d ica­

ciones adjuntas.

E l orden de perforación de le s  pozos y



e l que lo s  pozos 15 se perforen antea o después de r e a li­

zarse la  fracturación, es también ouestión de elección 

f á c i l  de comprender por lo s  p eritos en la  materia.

N O T A

5. D escrita suficientemente la  naturaleza

d el invento a s i  como la  manera de re a liza rlo  en la  prác­

t ic a ,  debe hacerse constar que la s  disposiciones an terior­

mente indicadas, son susceptibles de modificaciones 

de d e ta lle , en cuanto no a lteren  su principio fundamen- 

10 . t a l .  También so&ace constar que lo  que constituye la  

esencia d el referid o invento y  por lo  que se s o l ic it a  

Patente de Introducción por 10 años en España: "METODO 

DE EXPLOTACION DE MINAS DE PRODUCTOS SOLUBLES"; carac­

terizándose por lo  siguiente:

15 . l a . -  Método de explotación de minas de

productos solubles, caracterizado porque la  capa a ex­

p lo ta r se apoya en una formación subterránea densa y  un 

estrato  Inmediatamente encima de un estrato lito lò g ic o  

insoluble en e l  liquido usado y oon una lin ea  de d iv i-  

20. ' sión acusada en la  intercara formada entre dichos estra­

to s, y por comprender e l perforar un pozo dentro del 

estrato  in fe r io r , re v e stir lo  hasta un punto de la  capa 

soluble cerca de la  lin ea  de d ivisión  pero por encima 

de e lla ;  por a p lic a r  un fluido de fracturación, sometido 

25. a presión, a través del revestimiento por encima y por 

debajo de la  in tercara, para fractu rar dichos estratos 

prácticamente en la  lin ea  de fractura de la  in terca­

ra ; e l  perforar otro pozo prácticamente hasta la  lin ea  

de separación de la  intercara; y  que comunique con la



mencionada fractura y proporcionar comunicación entre 

dichos pozos prácticamente en la  interoara que oontiene 

la  lin ea  de separación; e l  introducir un liquido d iso l­

vente a través de uno de dichos pozos, a la  in tercara 

5. de la  lin e a  de separación en un punto a lo  largo de la  

fractu ra y r e t ir a r  e l  disolvente a través de otro 

de lo s  pozos citados en un punto alejado del punto en 

que se introduce e l disolvente, pero dentro del alcanoe 

de la  fractu ra, haciendo que e l  disolvente c ircu le  a lo  

10. largo de la  fractu ra  y  disuelva la  formación mineral 

soluble prácticamente desde la  parte in fe r io r  hacia 

arriba.

2 § .- Método, caracterizado porque la  ca­

pa a explotar se encuentra por encima de una formación 

15. insoluble y e x is te  un interoara entre ambas y , además,

porque la  explotación se r e a liz a  desde abajo hacia a r r i­

ba y comprende e l  perforar un pozo a través de la  forma­

ción de s a l  soluble a explotar retirándola de la  in te r ­

cara entre la  formación soluble y  la  formación insolu- 

20. b le  in fe rio r; e l  pozo penetra en la  formación insoluble 

e l  perforar otro pozo a una c ie r ta  d istan cia , a través 

de la  formación soluble y  hasta la  intercara; e l  re v e s tir  

dichos pozos hasta un punto situado en la  formación solu­

b le  cerca pero por encima de la  interoara; e l  a p lica r 

25. un flu id o de fracturación sometido a presión, a la  for­

mación citada a través del revestim iento del pozo que se 

prolonga en l a  formación insoluble cerca pero por encima 

y  por debajo de dicha in tercara, para fractu rar la  forma­

ción prácticamente en dicha interoara, formando un paso



subterráneo entre e l  pozo fracturado y e l  pozo separado 

del mismo y e l  hacer c ircu la r  un liquido disolvente entre 

dichos pozos para d iso lver la  formación de sa l soluble 

desde la  parte in fe rio r  hacia arriba entre dichos po­

zos.

39. -  Método, caracterizado porque la  

formación salin a subterránea soluble y  densa se encuen­

tra  por encima de una formación insoluble y foxma una 

intercara con e lla ;  la  explotación se re a liz a  prácticamen­

te  desde la  parte in fe r io r  hacia la  superior y, además, 

por comprender e l  perforar un pozo a través de la  for­

mación de s a l soluble y  que penetra en la  formación 

insoluble in fe rio r; e l  in serta r un revestim iento en dicho 

pozo hasta un punto cerca del fondo de la  formación 

salin a; e l  a p lica r  una presión de fracturación a través 

del revestim iento, por encima y  por debajo de la  in te r­

cara con objeto de fractu rar dicha formación p ráctica­

mente a lo  largo de la  intercara y en e l  fondo de la  

formación salina; e l  perforar otro pozo a una c ie r ta  

d istan cia  de separación a través de la  formación solu­

ble y hasta la  intercara; e l  formar un paso subterráneo 

entre e l  pozo fracturado y e l  pozo separado de aquél 

y  e l  hacer c irc u la r  un liquido disolvente entre dichos 

pozos para d iso lver la  formación de sa l soluble desde 

la  parte in fe r io r  hacia arriba, entre dichos pozos.

4 a .- Método caracterizado, porque la  

formación sa lin a  subterránea se encuentra sobre una for­

mación insoluble con la  que forma una intercara; la  

explotación se re a liz a  prácticamente desde la  parte inüta-
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r io r  hacia arriba, y  por comprender e l perforar un pozo 

a través de la  formación de sa l soluble a re t ir a r  

prácticamente en la  intercara entre dicha formación solu­

ble y  la  formaoión insoluble in fe rio r; e l  perforar otro 

5. pozo a una c ie r ta  d istancia a través de la  formación 

soluble hasta dioha intercara y a l  in te r io r  de la  for­

mación insoluble in fe rio r; e l  re v e stir  dichos pozos 

prácticamente hasta e l  fondo de la  formación sa lin a  pero 

ligeramente por encima d el mismo; e l  a p lica r una pre- 

10. sión de fracturación  a la  formación, a través del re­

vestimiento de uno de dichos pozos, por encima y  por 

debajo de la  intercara; dioha presión de fracturación 

se ap lica  práotioamente en la  lin e a  de la  in tercara para 

fractu rar la  formación prácticamente en la  lnteroara c ita -  

15 , da; e l  formar un paso subterráneo entre e l  pozo fractu ­

rado y  e l  pozo separado d el anterior y  e l  hacer c iro u la r 

un liquido disolvente entre dichos pozos, para d iso lver 

la  formaoión de s a l soluble, desde la  parte in fe r io r  ha­

c ia  arriba, entre lo s  mencionados pozos.

20. 5- . -  Método caracterizado porque e l  mine­

r a l  subterráneo pueda re tira rse  en forma liqu id a por e l  

empleo de un liquido de extraoción, y  se encuentra sobre 

una formación subterránea densa en un estrato  inmediatamen­

te  por encima de un estrato lito lò g ic o  insoluble en e l  

25. liquido de extracción, y tien e una lin e a  acusada de sepa­

ración en la  in tercara  entre dichos estratos, y  por com­

prender además e l  perforar un pozo a l  in te r io r  d el estra­

to in fe rio r; e l  r e v e s tir  e l  pozo hasta un punto del es­

trato  mineral susceptible de re tira rs e , situado cerca
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pero por encima de la  lin ea  de separación; e l  ap lica r 

un flu ido de fraoturaoión sometido a presión a la  forma­

ción mencionada a través del revestim iento, por encima 

y por debajo de dicRa intercara para fractu rar dichos 

5. estratos prácticamente en su lin ea  de separación en 

la  lntercara; e l  perforar otro pozo prácticamente hasta 

dicha lin e a  de separación en la  in tercara, que comunique 

con la  fractu ra y e l  proporcionar comunicación entre 

dichos pozos a través de la  fractu ra, prácticamente 

10. en la  lin e a  de separación de la  intercara; e l  introducir

un liquido de extracción A ravés de uno de lo s  pozos 

en la  lin e a  de d iv is ió n  de la  in tercara en un punto 

a lo  largo de la  fractu ra  y e l  r e t ir a r  e l  mineral en fo r­

ma liqu ida a través de otro de dichos pozos en un punto

15. separado d el s i t io  en que se introduce e l  liquido de

extracción pero dentro del alcance de la  fractu ra, hacien­

do que e l  liquido de extracción c ircu le  a lo  largo de 

dicha fractu ra para r e t ir a r  e l  mineral de la  formación, 

prácticamente desde su parte in fe r io r  hacia arrib a .

20. , 63. -  Método de explotación de minas de

productos solubles; t a l  y  como queda substancialmente 

descrito  en la  presente memoria e ilustrado en lo s  ad­

juntos dibujos que se acompañan.
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