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1.- INTRODUCCION

En los filtimos anos, a partir de la primera crisis del
petrb8leo en 1.973, los programas de exploracién y explotacidén -
de yacimientos de carb6n han recibido un fuerte impulso.

Las técnicas de investigacién utilizadas en estos progra-
mas  constituyen un conjunto muy amplio, y entre ellas, particu
larmente las técnicas geofisicas, han experimentado un fuerte -

aumento en su volumen de utilizacién.

El motivo fﬁndamental; es, sin duda, la mejora sustancial
de la planificacién minera, para reducir en lo posible las -
pérdidas de carbbn, las interrupciones en la produccibén, preven
cién de accidentes, etc. |

Ello impone un previo conocimiento detallado de las - es-
tructuras geol8gicas de las capas, asi como de la evolucibén de
los parémetros que las definen.

Este conocimiento previo adquiere mayor relevancia si ca-
be cuando se prevé un grado elevado de mecanizacifén en la explo
tacibén de paneles de carbén.

Este proyecto se generd precisamente para estudiar la via
bilidad de utilizacién de las técnicas geofisicas, fundamental-
mente la tecnologia denominada Sismica en Capa, en la localiza-
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cién y seguimiento de discontinuidades tanto cuantitativas co
mo cualitativas, previamente a la explotacibén mecanizada, de -
paneles de carbdn.

La realizacidn de la primera fase del proyecto denomina-
da GEOFISICA EN CAPAS, fué aprobada por el Comité del Plan -
Energético Nacional de Abril de 1.983, dando lugar a una serie
de actividades, cuyo resultado, di6 lugar a la aprobacién por
el Comité del P.E.N. de Abril, 1.984, de la elaboracién del -
presupuesto de detalle del proyecto de Incorporacién de la Téc
nica de Sismica en Capas.

El resultado obtenido en ambos es el objeto de este in-

forme.
1.1.- JUSTIFICACION

El reconocimiento previo, anterior a la explotacién, de
la morfologia y caracteristicas mineras de la capa de carbén ,
es un axioma fundamental en la planificacidén de labores mine
ras y seleccién del método de explotacién. Esto es tanto més
importante cuando, como en el caso de la Cuenca Central Astu—
riana, los yacimientos de carbén estin fuertemente tectonizados
y, en consecuencia, presentan frecuentes trastornos, esterili-
dades, variaciones bruscas de espesor, fallas, etc.

En el momento actual, el Gnico método utilizado en nues-
tro pafs para reconocer los paneles a explotar es, fundamental
mente, el ahélisis de la historia minera de las anteriores ex
plotaciones de la capa y la informacién que suministran las la
bores en avance de las gufas de cabeza y base de la explotacién.
Los riesgos que, la extrapolacién de estos datos al resto del
panel traen consigo son, en numerosas ocasiones, incuantifica-
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Se considera que la utilizacibén de la té&cnica de sismica
en capa, - la m&s evolucionada de todas las técnicas geofisicas,
puede ser una herramienta muy Gtil para el reconocimiento de pa
neles.

Es de destacar que esta tecnologia no s6lo se encuentra -
desarrollada a nivel experimental en algunos paises, sino que
su utilizacién como una herramienta mds en la planificacién de
explotacién de cuarteles, se ha introducido de forma sistem&ti-
ca en minas altamente mecanizadas.

1.2.- ANTECEDENTES

HUNOSA, consciente de estas limitaciones y ante la urgen-
te necesidad de ir a " explotaciones fuertemente mecanizadas, -
se puso en contacto en el afio 1,979, a través de Carbopol, con
la empresa polaca KOPEX, comercializadora en el extranjero del
método de "sismica en capa" con el objeto de realizar unas prue
bas de reconocimiento en determinados paneles, de sus yacimien-
tos y, a su vez, establecer acuerdos sobre la transmisién de
la tecnologfa, en el caso de obtener resultados positivos.

En este sentido, se firma entre HUNOSA y KOPEX un acuerdo
de colaboracidn, afin vigente, que inclufa una oferta concreta -
por parte de KOPEX para realizar las citadas pruebas.

Para concretar el alcance y condiciones técnico-econémi—
cas de los ensayos programados y conocer "in situ" el desarro
llo y aplicaciones del método, se desplazé a Polonia en el arfio
1.981 una misidn espanola formada por técnicos de HUNOSA, - ENA-
PIMSA, ENCASUR y DIRECCION GENERAL DE MINAS. En dicho viaje se
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tuvo ocasibén de valorar el alcance y detalle de los reconoci
mientos que sistem&ticamente se realizan en las explotaciores
polacas, y la importancia que podria tener para el desarrollo
y optimizacién de los programas de explotaciones mecanizadas -
en nuestras minas en el caso de obtenerse resultados similares
en Espana.

La lentitud que por la parte polaca se prestS al desarro
llo de los acuerdos, asf como la crisis politica que padecié -
este pafs, dieron lugar a una interrupcién por tiempo indefini
do de las negociaciones. Consecuentemente, dado el interés, a
la vista de los resultados obtenidos en Polonia, y la necesi-
dad de disponer de esta té&cnica predictiva u otra similar en
nuestros pais, parecié conveniente conocer el estado y desarro
llo alcanzado en otros paises para llegar, en su caso, a esta-
blecer acuerdos y colaboraciones que permitiesen una puesta a
punto ripida del método en nuestros yacimientos, lo que did lu
gar a la propuesta de realizacién de este proyecto al P.E.N.
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2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

Pueden subdividirse en dos, a tenor de su propio alcance
y consecuente duracifn:

. De una parte, se pretende, a cortu plazo, acceder a una
tecnologia, tanto en su fase de ejecucidén "in situ" como de pos
terior interpretacién, que permita dar solucién a los problemas
concretos que se plantean a la hora de optimizar la planifica—
cién para la explotacién mecanizada de grandes talleres. La na-
turaleza de estos problemas ha quedado reflejada en el capitulo
1.1.

. De otra parte, y en el supuesto de una”constatada efi-
ciencia del m&todo, se pretende adquirir la citada tecnologia
con el fin de extender su aplicacién de una forma generalizada,
y resolver asi el planteamiento racional de las explotaciones -
optimizando los rendimientos y minimizando los recargos.

La adquisicién de la tecnologfia podrfa implicar el  desa
rrollo de unos equipos propios, tanto materiales como persona—
les.
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3.- METODOLOGIA PROPUESTA

Para cubrir los objetivos de este proyecto, se plante§ -
inicialmente, una metodologia de trabajo, que comprende tres -
etapas o fases, necesariamente escalonadas, puesto que cada una
condiciona en contenido y en tiempo de ejecucidn la siguiente.

En esquema son las siguientes:
3.1.- FASE I. INFORMATIVA

Esta primera etapa contempla una revisién documental y
directa del grado de desarrollo de estas técnicas de investiga-
cién, a escala internacional, tanto a nivel de empresas de ser-
vicios, como de Institucién Docente o Centro dé Investigacibén -
oficiales. Esta fase fué& aprobada por el Comité del PEN deAbril
de 1.983 y ha sido ejecutada por ENADIMSA con la colaboracibn -
de HUNOSA.

3.2.- FASE II. EXPERIMENTAL

En esta fase se realizardn estudios de minas espafiolas ,
con los métodos seleccionados anteriormente.

Al concluir esta fase se tendrd una idea clara y concreta
de cuidl es la utilidad real y previsible de estas técnicas. Co
mo consecuencia se realizar& una forma de decisibén respecto a
la necesidad o no de utilizar sistem&ticamente estos métodos, y
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se concluiri, en su caso, con un estudio de viabilidad de desa-
rrollar una tecnologfa propia o adquirir la tecnologifia forénea.

3.3.- FASE III. DESARROLLO TECNOLOGICO PROPIO

Corresponde a la fase final de creacién de una tecnologia
nacional que comprenda total o parcialmente el diseno y cons-
truccién de equipos, formacién de personal especializado y desa
rrollo de técnicas de procesado e interpretacién.

Esta tercera etapa, esti evidentemente muy condicionada a
las anteriores y es muy dificil actualmente evaluar su alcance
desde el punto de vista técnico y econfmico, razén por la que -
s8lamente se realiza una descripcién detallada y cuantificada -
de los trabajos a realizar en las dos primeras fases.
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4.~ PROGRAMA DE TRABAJO PROPUESTO

De acuerdo con la metodologia descrita en el apartado an-
terior, se propuso el siguiente programa de trabajo:

4.1.- FASE I. INFORMATIVA

I-1. Andlisis documental de todas las técnicas y metodolo
gias existentes actualmente en el &mbito internacional, que "a
priori" sean aplicables a la problemitica planteada en las mi-
nas espanolas, la que a su vez seri analizada con detalle.

I-2. En base a lo anterior, se realizar& una seleccién -~
previa de las Companifias o Instituciones que han desarrollado -
las técnicas que se consideran fitiles.

En esta etapa se procederd a tomar contacto con dichas -
Compafifas e incluso con clientes para los que hayan realizado
trabajos.

Como consecuencia, se seleccionard las Comparfiias reconoci
das como mis competentes en este campo.

Esta etapa puede solaparse en el tiempo con la anterior.

I-3. Se realizard el seguimiento "in situ" de un nGmero -
determinado de demostraciones précticas de estas técnicas, rea
lizadas por las compafifas seleccionadas, en minas, con problem&
tica y caracteristicas los mis similares posibles a las de las
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minas espanolas.

I-4. Como consecuencia se procederd a la eleccién de las
Companias y metodologfa(s) que demuestre(n) ser m&s interesan—
tes y adecuadas para resolver los problemas que se plantean en
nuestro pais.

Es requisito indispensable para la eleccién, la elabora-
cidn de un convenio de cooperacidn con la Compafifa seleccionada
que contemple la transmisifn de tecnologfa, en caso de que los
ensayos resulten positivos.

Asimismo, se seleccionard una mina o minas espafiolas en
las que se realizardn los ensayos correspondientes.

4.2.- FASE II. EXPERIMENTAL

II-1. Comprende la realizacién de ensayos de las técnicas
elegidas en minas de nuestro pais.

En esta etapa, ya deberd ser efectiva la transferencia de
tecnologfa en cuanto a programacién y ejecucién de los trabajos.

II-2. Andlisis e interpretacién de resultados de la campa
na geofisica, y comparacién con los resultados reales encontra-
dos en la explotacién.

Esto implica, por una parte, que la zona ensayada se vaya
a explotar 1nmed1atamente, Yy por otro, que se reallce un con-
trol geolégico lo més exhaustivo posible del panel explotado ,
con objeto de disponer de la mayor informacidén real posible, a
fin de contrastar resultados.
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II-3. Toma de decisibn definitiva, en cuanto a aplicabili
dad de estas técnicas que contemple las siguientes alternativas:

a) Las técnicas ensayadas proporcionan una informacién -
cualitativa y cuantitativa, fiable y Gtil para la programacién
de las labores.

b) Se obtiene informacifén parcialmente utilizable, pero -
se requiere una etapa de mejora en el desarrollo de la técnica
que permita aplicarla con fiabilidad a la problemitica de nues-
tras minas.

c) Los resultados no son fiables, ni se prevé una alterna
tiva razonable de desarrollo de estas técnicas.

4.3.- FASE III. DESARROLLO

Las dos primeras alternativas de la subfase anterior da
rian lugar, respectivamente, a la homologacién y adquisicién de
las técnicas utilizadas, o bien, a un estudio de viabilidad . de
desarrollo y perfeccionamiento de dichas técnicas. Cualquiera -
de las dos darian lugar a la tercera fase, cuyos trabajos, pro
gramacidén y presupuesto no pueden ser contemplados en el estado
actual de conocimientos.

Se consider$ que el personal técnico necesario para desa-
rrollar los trabajos especificados en las fases I y II, deberia
tener la necesaria experiencia para cubrir todos los campos que
abarca la investigacifén; es decir, geologia y mineria del carbén,
geofisica, y disefio y homologacién de equipos antigrisd.

Con el fin de cubrir estos tres campos de la mejor forma
posible, se previ§ desarrollar el proyecto con técnicos de las
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Empresas HUNOSA, ENADIMSA y AITEMIN, de manera que, la princi
pal aportacidn de HUNOSA serfa en el campo de la geologfa y mi
nerfa del carbén; la de ENADIMSA en el campo de la geoffsica vy
diseno de equipos; y la de AITEMIN, en la de desarrollo y homo-
logacién de equipos.

Estaba previsto, ademds, la participacién de tres titula-
dos superiores, que colaboren con el Jefe de Proyecto, en mayor
o menor grado de dedicacién segfin las fases del proyecto.

Como ayuda a la realizacién de los trabajos a desarrollar
en la etapa II-1, que corresponde a la realizacidn pox compa-
nias extranjeras de ensayos en minas espafiolas, serfan necesa-
rias, ademis, una serie de prestaciones de personal de mina Yy
medios auxiliares.
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5.- SEGUIMIENTO

De acuerdo con los trabajos propuestos en el Proyecto de
desarrollo tecnolbgico, se han realizado, por un equipo de tra-
bajo integrado por Técnicos de ENADIMSA y HUNOSA, tal y como se
preveia en el citado Proyecto, los siguientes trabajos:

5.1.- ANALISIS DOCUMENTAL DE LAS TECNICAS Y METODOLOGIAS EXIS-
TENTES ACTUALMENTE.

. Se ha realizado una recopilacibén completa de la biblio-
graffa existente (96 publicaciones) y un andlisis de aquéllas -
mds representativas que ha quedado expresado en el documento ti
tulado "La técnica de sismica en capa”" en el que se desarrolla
el siguiente Indice: Introduccién histérica. Descripcién del mé
todo. Fundamento fisico, toma de datos y tratamiento e inéérprg
tacibén de los datos. Aplicaciones précticas y ejemplos. Estado
actual y tendencias. Posibilidades en Espana y Bibliografia.

. Se hén obtenido catdlogos, experiencias y ofertas de
los equipos y compafifas de Servicios mds importantes que traba-
jan en la actualidad en sismica de capa. En este punto hay que
hacer la salvedad de las compafifas y métodos empleados en los
"Paises del Este" (URSS, Polonia, Checoslovaquia, etc.) de los
que no ha sido posible obtener informacién representativa, aun-
que si se ha hecho una valoracién del estado de la técnica en
la citada &rea. '
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5.2.- SELECCION PREVIA DE LAS COMPARIAS E INSTITUCIONES QUE
HAN DESARROLLADO LAS TECNICAS QUE SE CONSIDERAN UTILES

A partir de los trabajos del punto 2.1. se ha centrado la
atencibén en las siguientes compaiifas:

. Prakla Seismos Gm bH (R.F. Alemania)

. National Coal Board a través de British Mining Consul—
tants Limited (R. Unido)

. Compagnie Generalde Geophysique (Francia)

El criterio que ha fundamentado esta eleccidn es la compe
tencia que se expresa en, la experiencia en sismica de capa, la
calidad en los equipos, el tratamiento de datos y el soporte -
técnico-cientifico de la Compaiifa.

5.3.- SEGUIMIENTO "IN SITU" DE DEMOSTRACIONES PRACTICAS DE ES
TAS TECNICAS. -

El seguimiento "in situ" se ha limitado a la asistencia -
durante el mes de Noviembre al ensayo de sismica en capa reali-
zado por Prakla Seismos Gm bH, en Rheinland - Mina Rhein - Preu
seen, sobre un problema similar a los que de hecho, se tienen -
en las minas de carbdn espafiolas y a reuniones técnicas con el
Dr. Anetzl y su equipo en la Oficina Central de Hannover.

Se eligib6 el ensayo de Prakla Seismos Gm bH por conside-
rarlo el m&s representativo y a la compaiia por ser lider en la
técnica de sismica de capa.

Por otra parte, de los trabajos realizados en los epigra-
fes anteriores, se dedujo que la metodologia, instrumentacién, y

prictica empleadas por las compafilas son muy similares, en sus
f
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rasgos generales. De aqui el que se considerase suficiente por
el momento la asistencia a un ﬁnico ensayo, que serviria de pa
trén para valorar la operatividad del método, en esta fase del
proyecto.

Se han podido examinar, no obstante, una serie de traba-
jos realizados por las compafilas de Servicios visitadas, en mi
nas alemanas, inglesas y francesas, entre Noviembre 1.983, y Ju
lio 1.984, que por pertenecer a companias privadas, no es posi-
ble disponer de ellos por el momento.

Es necesario sefialar que es recomendable, y asi se indica
en los trabajos a realizar en la FASE II - EXPERIMENTAL, reali-
zar nuevos seguimientos "in situ" de demostraciones préacticas.

5.4.- CONCLUSIONES OBTENIDAS AL TERMINO DE LA FASE I.

De todas las té&cnicas geofisicas, las m4s evolucionadas -
son las sismicas, y de ellas, las que utilizan las técnicas de
medida de las ondas guiadas por las capas de carbén, por trans-
misién y reflexién, entre o desde, galerias o frentes.

Otros métodos sismicos.entre_sondeos,o de sondeo a gale-
rfa, estén menos evolucionados y extendidos, y deberian ser ob
jeto de un andlisis m&s profundo, al igual que otras técnicas -
geofisicas.

Su principal utilidad es la deteccién de discontinuidades
por delante del frente de arranque de un panel de carbén.

Es un mé&todo préctico y muy eficaz para la deteccién de
fallas. La técnica ha sido ensayada con &xito en varios paises
y se utiliza regularmente.
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Otras discontinuidades como flexuras, esterilidades, ai
; ques, etc., también son detectables y hay toda una casuistica ,

e sar

basada en la naturaleza y geometrfa de la discontinuidad que
permiten en determinados casos la identificacibén de las mismas.

Se trata de una técnica en evolucifén y en la que el desa
rollo se centra fundamentalmente en la mejora de los sistemas -

de procesado que permita una identificacién clara de la naturg'
leza y magnitud del tipo de discontinuidad, y por tanto, la in-

cidencia en el desarrollo de la explotacién.

i

% Abordar directamente la creacidén de una tecnologfa nacic

% nal que comprenda total o parcialmente el disenio y construccidbn

o de equipos, y desarrollo de técnicas de procesado, serfia prema-

i turo, y ademds, dilatarfia enormemente la entrada en la fase ope

ﬁ rativa de la técnica.

% Para disponer de una informacién m&s directa, que permita
conocer de cerca el alcance real y\la operatividad de la técni-

4 ca, se considera necesaria la realizacibén de ensayos en minas

- de nuestro pais.

% 5.5.- SELECCION DE LAS COMPANIAS Y MINAS ESPANOLAS EN LAS QUE

REALIZAR LOS ENSAYOS CORRESPONDIENTES

En base a todo lo anterior se propuso realizar una serie
de ensayos intentando cubrir una amplia gama de los casos que
se presentan en nuestro pals, en el campo de las capas mecaniza
bles, con explotacifn en avance o retirada, y en capas de carac

%i
E'

-terfsticas comunes, en cuanto a campo, potencia y buzamiento de
diversas cuencas espanolas.

En principio se previf realizar los siguientes ensayos:
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El primero en el Pozo Samuifio, sobre la capa Llamarga de
potencia comprendida entre 0,40 y 0,90 m. El ensayo se realiza-
rfa utilizando los métodos de transmisién y reflexién desde las
guias de cabeza y base, que est&n avanzadas unos 600 m, y el ob
jetivo es definir los "accidentes" que puedan impedir o dificul
tar la mecanizacién del panel. El buzamiento medioc es de 35° vy
la longitud del taller 180 m. La explotacifn de la capa estaba
previsto que se iniciase en el mes de Marzo de 1.984, con una
duracién estimada de un afno, por lo tanto en un plazo breve se
ria posible disponer de un contraste entre los resultados del
ensayo y la realidad del panel.

El segundo ensayo se propuso realizarlo en el denominado
campo de La Moral, Pozos. Pumarabule y Mosquitera, sobre la capa
Fuente de potencia entre 2 y 3 m. El ensayo se realizaria utili
zando sismica de reflexifn para reconocer en avance un campo -
nuevo. El buzamiento oscila entre 15 y 25 y la longitud .guiada
préxima a los 500 m. La explotacién de la capa estaba previsto
iniciarla en el plazo de un afio, que podria adelantarse caso de
confirmarse la continuidad del campo.

Con estos dos ensayos se cubrirfa una parte importante de
las aplicaciones de la técnica de sismica en capa, tanto en 1lo
que se refiere a metodologia; como a los campos de aplicacién o
problemas planteados.

Ambos ensayos propuestos se sitfian en el campo de los bu
zamientos de las capas mecanizables con frente largo, asf, el pa
nel propuesto en el caso del Pozo Samufio, corresponden a una ex
plotacibén en retirada de una capa de caracteristicas comunes a
diversas cuencas espanolas, Central Asturiana, Narcea, Fabero ,
Valdernuda-Guardo, etc. El panel propuesto en el campo de La Mo

ral se refiere a una explotacién mecanizada en avance, . situa-
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cién frecuente en diversas minas espafiolas, asimismo las carac-
terfsticas del campo, potencia y buzamiento son comunes a diver

sas cuencas nacionales.

En cuanto a la seleccién de la compafiia para realizar es-
tos ensayos, aunque los equipos y metodologfa de trabajo de re
gistro son similares en las empresas de Servicios de Geofisica,
era Prakla Seismos GmbH a través de su filial, Espafiola de Sis-
mica, la que parecia mids idSnea, en base a consideraciones dai
versas como, una mayor experiencia en este campo, calidad de
los equipos, sistemas de procesado avanzados, metodologia de re
gistro que hace posible el reprocesado por cualquier oira-compa
fifa, agilidad de tramitacién del contrato, etc.

5.6.- TOMA DE DECISION

Con las conclusiones reserfiadas anteriormente, se >e1abor6
un informe-proyecto, que se remitié al Grupo Asesor del Comité
del PEN.

En dicho proyecto se recomendaba la continuacién del pro-
grama de trabajo original, es decir, la denominada FASE II Expe
rimental, tal como figura en el epigrafe 4.2.

Del estudio conjunto de este informe y después de diver-
sas consideraciones basadas en €1, y en las nuevas directrices
en cuanto a transferencia de tecnologia, dicho grupo asesor pro
puso algunas rectificaciones en el programa original, con el ob
jeto de agilizar al m&ximo el proceso de transferencia de la -
tecnologia de SISMICA EN CAPA, sobre la base de que la técnica
de sismica en capa proporciona una informacién cualitativa y -
cuantitativa fiable y Gtil para la planificacién de labores mi
neras en las minas de nuestro pais.
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Por tanto en base a todo lo anterior y siguiendo las in
dicaciones del Grupo Asesor del P.E.N., se propuso una segunda
fase que consistfa en realizar un plan de trabajo detallado, vy
su correspondiente presupuesto, que responda a la f6rmula técni-
co-econdémica mids favorable para incorporar la tecnologia de sis
mica en capa a nuestro pais.

En el curso de su elaboracién estaba previsto realizar -
las siguientes actividades:

. Contactos con diversos Organismos y Compainias, que per-
mitan elaborar él abanico de posibilidades de adguisicién de
tecnologfa y por tanto seleccionar aquella(s) entidad(es) que -
resulte(n) més ventansa(s) en cuanto a una transferencia més
completa, r4pida, econfmica y continuada en las distintas eta-
pas y especialidades que conlleva.

. Informacibén exhaustiva, de precios de cada uno de los
posibles componentes de los equipos de registro, del coste de
acondicionamiento de los mismos para realizar este tipo de tra-
bajos de acuerdo con el reglamento minero de nuestro pais, de
sus condiciones de mantenimiento, plazos de entrega, etc.

. Informacibn exhaustiva sobre las f&rmulas de adquisi-
cién de paquetes de procesado adecuados, contemplando todas las
posibilidades en cuanto a su versatilidad, su compatibilidad e
incorporacifén de mejoras a los mismos.

. Todo lo anterior implicard una serie de actividades tan
to en territorio nacional como en el extranjero dificiles de

desglosar, en el momento de la realizacibén del plan de trabajo.

. Sintesis y valoracién de todo lo anterior, y por Gltimo
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elaboracién del proyecto de detalle.

Dicho proyecto denominado ELABORACION DEL PRESUPUESTO DE
DETALLE PARA LA INCORPORACION DE LA TECNICA DE SISMICA EN CAPAS,
fué aprobado por el Comit& del P.E.N. de Abril de 1.984.

Con esto guedaba cerrada la FASE I, denominada INFORMATI-
VA del proyecto original denominado GEOFISICA EN CAPAS.
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