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0. RESUMEN Y CONCLUSIONES




A finales de 1981 se realizaron en Ginzo de Limia uncs per
files sismicos para complementar los datos aportados por una cam-
pana de sondeos eléctricos verticales. Invertida, sin embargo, la
metodolcgfa de la investigacidn, durante la ejecucién de esta sis
mica, se realizaron decenas de sondeos mecéanicos en la zona, i1nu-
tilizando asi el objetivo primaric de los perfiles sismicos. A me
diados de 1982 se consiguid que uno de los numerosos sondeos mecé
nicos fuera testificado de densidad y sbnico, y en tres scndeos
se obtuvieran velocidades por la técnica de sismica en sondec. De
nuevo, a Ultimos de 1982 se realizaron uncs perfiles sismicos pa-
sando ahora por estos sondeos y enlazados con los perfiles de 1981,

para asi tratar de dar alguna utilidad a lcs trabajos sismicos en

Ginzo.

Esta es pues la razdn de gque el contenido de este informe
tenga un cardcter marcadamente analitico, ya que no tiene sentido
deducir donde est& el lignitc, gue ya han cortado més de cien scn
deos. Se pretende por tanto sacar conclusiones sobre el tipo de

informacidn que la sismica pueda apcrtar en estos yvacimientos ,



experimentando ademds sobre métodos de registro y proceso de da-

tos.

Se dispone en total de 18,6 Km. de perfil, pasando por un
scndec donde hay datos para determinacidn de coeficientes de re-

flexidn.

Conclusiones de los ensayos de registro y proceso son:

a) No se aprecia diferencia por registrar con dgedfonos exten
didos, por lo que seréd recomendable su agrupamiento, da-
da la mayor facilidad de implantacidén, cuando los reflec

tores sean poco profundos.

b) El empleo de mavor n° de golpes por registro si que pare
ce mejorar la relacidn senal/ruido. Del mismo medo el em
plec de técnicas de mejcra de coherencia entre trazas -
puede hacer aumentar demasiadc el ruido coherente, confun
diéndolo con senal, aungue tambifn es cierto gue facili-
ta el seguimientec de los reflectores; su utilizacidén 0 o

es por tanto una solucidn de compromiso.

c) El tratamiento en preservacidn de amplitudes relativas,
a no ser para utilizacidn posterior de otros procesos, nn
tiene interés en este caso, ya que empobrece senales due

interesa conocer, (p.e. fondo de cuenca), aumentando las



gue ya eran bien visibles (arcilla), sin que sea posible por ello

la distincidn arcilla-lignitoc, al no darse este contacto lateral

mente.

En cuantoc a las determinacicnes de velocidad se concluvye:

a)

Las velocidades de zona meteorizada determinadas por do
mocronas en dispositivo D.Z.M., y de produccidn, son acepta

bles.

La aplicacidn de técnicas sismicas en sonde ("up-hole"),
dando resultados muy buencs, comparables a los de testi-
ficacidén sdnica en algunes tramos, presentan no obstan-
te discrepancias 1lmportantes en otros tramocs, por lo -
que se desaconseja como método a emplear en zonas de ca-

pas poco potentes.

Del anilisis de resolucidn a partir de las impedancias se

deduce:

a)

Es posible que los pisones empleados como fuente de ener

gia, proporcionen frecuencias Gtiles en los primeros 200 milise-

gundos hasta de 200 Hz, siendo visibles en las secciones hasta -

los 90 Hz (para las aplicaciones de £iltros paso banda 30—
100 Hz).
b) Con las velocidades presentes, las ondas reflejadas os—



cilan entre los 15 y 25 m. de longitud, por lo que la auténtica
resolucidn de capas no es posible para potencias inferiores a es

tas cantidades.

c) Sin embargo, los caracteres (forma y amplitud) debides a
la combinacidn de ondas de sucesivas superficies reflectantes -

pueden servir para identificacidn de éstos.

Asi pues, seria posible distinguir los siguientes reflescto-

res:

- Cambio de arenas limpias a arenas de matriz arcillosa o a

arcilla.

- Superficie superior del lignito junto con la arcilla, cuan

do la potencia de é&sta sea inferior a la longitud de onda.

- Superficie inferior del lignito-arcilla.

- Separacidn de arena - granito, diferencidndose el granito

descompuesto del fresco.



N

El carédcter de cada reflector serad variable de acuerdo con
la secuencia litoldgica especifica de las trayectorias del CDP ,
por lo que la aplicacidn de mejoras de coherencia facilita nota

blemente su seguimiento.

La interpretacidn de las secciones se ha establecido tenien
do en cuenta estos conceptos y los resultados de sismcgramas sin

téticos sobre modelos.

Se puede seguir con bastante fidelidad la marcha del paque
te arcilla-lignito, con dificil distincién de la presencia v jsle)
tencia de este filtimc, aunque un cuidadosc andlisis del reflector
suglere variaciones en el cardcter, atribuibles a estas circuns-

tancias. En cualquier casc, se ha establecido un perfil en pro—

fundidad de este reflector, mejor cuantificado que en los S.E.V.

La deteccidn del fondo de cuenca gueda patente en las sec-
ciones, si bien es mejor reflector el limite del granito no alte
rado. Para &ste se ha trazado un planc de isocronas, gue permite

visualizar su topografia.

Como ceonclusidn final, se reccominenda la siguiente metodolo
gia de investigacidn geofisica en cuencas con potencialidad Lig-

nitifera:



1°)

La utilizacidén de sondeos eldctricos verticales (SEV) ,
para localizacidn de capas conductoras (arcillosas v /0
lignitiferas), con cardcter determinante de la continua

cidén o nd de la investigacidn.

Realizacidn de un sondec mecénico, con testigo y testi
ficacidn gamma-gamma calibrada (densidad) y sdénica, ade

mids de las convencicnales.

El andlisis de impedancias aclsticas, coceficientes de
reflexidn y resolucidn por longitudes de onda, aconse
jard o nd la aplicacién de métodos sismicos vy determi-

nard su modalidad y pardametros de registroc y proceso.

Realizacidn de una malla de perfiles sismicos, para -
efectuar el seguimiento de la capa lignitifera, del fon

do de cuenca y cuantificar ambos; dando lugar al mejor

posicionamiento de nuevos sondeos mecanicos.



1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES




Antecedentes y contemporé&neos de este estudioc son los de "In
vestigacidén de lignitos en Galicia. Fase III". (1981) "Ampliacidn
de sondecs mecénicos y prospeccidn geofisica en Ginzo" (1981) e
"Investigacidn de lignitos =n las cuencas limnicas gallegas'" (1981
vy 1982). A ellos remitimes para una informacidn completa sobre
las pospecciones efectuadas por el IGME en la cuenca de Xinze de
Limia (Orense), dando agqui solamente unas breves referencias gue
permitan situar y comprender la realizacidn en el tiempo de los

estudios sismicos y sus objetivos.

En los anos 1979 y 1980, se estudiaron los depdsitos tercia-
rios gallegos, gue por nc presentar la forma tipica de las cuen-
cas conocidas, no lo habian sido tadavia. Esto era debido a Qgue
en la cartografia anteriormente disponible no estaban representa-
dos los sedimentos terciarios, a veces recublertos por el cuater-
nario; por otra éarte la disposicidn horizontal de los lignizos -
neoterciarios justifica la falta de indicios de los mismos. Resul
tado de estos estudios geoldgicos fue la selecccidn de unas cuen

cas, sobre las gque se realizaron estudios de facies lignitdéfilas,

palecbotédnicas, palinclégicas VY sedimentoldgicas, asi como estudios
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geofisicos para conccer las profundidades del basamento, y sondeos
mecanicos para obtener informacidn sobre la existencia de capas -

de lignitos.

En particular, de los sondeos eléctricos verticales efectua-

dos en la Cuenca de Xinzo de Limia (planc n°l), se concluyd que
gran parte de las curvas de S5.E.V. eran compatibles con la pre
sencia de una capa conductora f(arcillcsa v/c lignitifera). Sin em

bargo, la cobertura resistiva detritica volvia ambigua la inter-
pretacidn de los S.E.V., al mismo tiempo due una capa inferior de
arenas altamente resistivas impiden la deteccidn en la mayor par-

te de los casos del granitc subyacente.

El plano n°2 indica la situacidn de los S.E.V. y perfiles gec

eléctricos relacionadcs con los perfiles sismicos.

Los sondeos mecinicos realizados en esta fase cortaron ligni-

to (1981).

Para tratar de paliar las ambigtiedades de los S.E.V., la Di-
reccidn de Minerfia del IGME solicitdé de la Seccidn de Geofisica la

aplicacidén de un método explorativo alternativo.

Como método mds idéneo se propuso la sismica de reflexién de

alta resolucidn, y puestc gue el IGME dispone de un equipo Mini-So



sie de las caracteristicas adecuadas para este tipo de trabajos,
se inicid la realizacidn de unos perfiles de ensayo dentro del -
proyecto "Trabajos de Geofisica aplicada para investigaciones de

base Hidrogeoldgicas y Mineras" (1981).

Cuando se iniciaron, en ncoviembre de 1981, estos perfiles sﬁi
micos, se encontraban realizados los tres primeros sondeos mecdni-
cos de investigacidn y se comenzaban por aquellas fechas nuevos -
sondeos hasta el n° 10. De acuerdc con estos sondeos, se dispusie
ron los perfiles sismicos, con la idea de gque una vez reconocidos
sismicamente el paquete arcilla-lignitc vy el basamento granitico,
poder seguirlos en el restc de 1la cuenca, con este método explora-
torio netamente mé&s econdmico que los sondecs mecénicos, y sufi-

clente en esta fase de la investigacidn.

Sin embargo, en aquel momento el vacimientc de Ginzo de Limia
vid acelerada y desbordada toda metodologia de investigacidn, rea-

lizadndose m&s de 100 sondeos mecanicos en mencs de seis meses.

Cambiados de forma tan drédstica los métodos Yy objetivos de
la investigacién, los perfiles sismicos pasaron a tener un inte-
rés muy secundario, si es que les restaba algin otrc que el mera-
mente cientifico. Asi fue entendido por esta Seccidn, gue desde -
entonces no dejdé de solicitar el mejor aprovechamiento de los son

deos mecdnicos mediante diagrafias geofisicas completas, incluyen



12.

do las sdnicas en algunos sondecs.

Por razones gue se nos escapan, o gue al menos, no pueden
ser objeto de este informe técnicc, no fue hasta el mes de mayo
de 1982 cuando se consiguid gue un sondec mecdnico fuera testifi
cadc con sonda sénica y densidad calibrada (n°® 70) y tres fue--
ron entubados para realizar cédlculos de velocidades por técnicas
sismicas (n°® 70, 127, 133). Evidentemente para ese tiempo el equi
po sismico del IGME habia finalizadc hacia cinco meses los perfi
les inicialmente previstos, no pudiendo volver a Ginzo para rea-
lizar los perfiles sismicos necesarios pasando por estos son-
deos con informacidén de densidad y velocidad hasta noviembre de
1982, al amparo del proyecto "Prospecciones sismicas para inves-
tigacidn de cuencas lignitiferas vy recursos energéticos en el N.C.

de la Peninsula" (1982).



2.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO
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Dadas las circunstancias senaladas en el parrafo anterior, -
los objetivos de estos perfiles sismicos se han ide adaptando a
los conocimientos que sobre la cuenca de Xinzo han proporcionado

los sondecs mecanicos, situacidn francamente inversa a la normal.

Hemos pasadc de realizar unos perfiles de exploracidn, para

conocer la distribucidn de capas del subsueloc, a uncs perfiles si

tuados sobre una distribucidén de capas bien conccidas de antemana.

Sin embargo, esta misma circunstancia hace posibles los nuevos ob

jetivos planteados:

1) Como ensayoc de aplicabilidad del sistema Mini-Scosie a ls
deteccidn de capas de lignitos y determinacidn del fondo -

de cuenca.

2) Comc ensayc de posibilidad de utilizar técnicas especiales
de tratamiento de secciones sismicas con finalidades de 1in

terpretacidn estratigréafica.

3) Como ensayo de utilizacidén de secciones sismicas en las de
terminacidén de fallas y accidentes que puedan afectar la

explotacidn de un vacimiento de lignitos.



3. FICHA ESTADISTICA
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3.1. Duracidn de lcs trabajos

Se ha realizado en dos fases:

- Perfiles 1,2 v 3 de 10 de noviembre a 21 de diciembre de

1981, con sede en Xinzc de Limia.

- Perfiles 4,5,6 y 7 de 19 de noviembre a 23 de diciembre

de 1982, con sede en Allariz.

3.2. Eguipo de personal

Jefe de equipo: D. Juan Luis Plata Torres
Dr. Ingenierc de Minas.
Ayudante: D. Juliadn Coronel, Peritc de Minas

Operador: D. Paulino Mufioz de la Nava, Ingeniero Técnico de

Minas.
Topografos D. José Luis Varea (Ibergesa)

3 mecanicos.

8 pecnes.
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3.3. Instrumentacidn

- Registrador DHR - 1632 MS de I/0O:

. métodc Mini-Sosie
12 canales
1K por canal
soporte en cinta de datos digitalizados

Plotter secuencial

- Gedfonos SM - 7 GR digital grade, 30 Hz de Sensor.
- Fuente de energia: pisones Wacker BS 100 vy 60 Kg.

- Material complementario:

. interconectador de trazas RLS - 120 de I/O
. adoptador multifuente MSA - 1 de 1/0
filtro CMF - HR de I/0

osciloscépio Tektronix 464, memoria, doble tra-

za.

cables de 28 pares, terminales Amphib 110 Yy sa

lidas Herma 4
.. comunicacidn por radio

vehiculos Land-Rover.



3.4. Perfiles realizados

Se encuentran todos en la hoja topogrdafica 1/50.000 n° 264.
Dada la rectitud de los perfiles y la llanura del terreno (laguna

de Antela) el levantamiento taguimétrico de los puntcs de medi-

cidn ha sido parcial. Se ha empleado el sistema de cocrdenadas -
UTM, por arrastre desde el vértice Coalloso (X = 603167, 5
Y = 4661935,7 7 = 680,23). Los itinerarios han sido cerrados v
compensados.

Como referencias se han dejado scbre el terreno los siguien

tes puntos: (Ver croguis en Anexo)

X Y Z

C.N 525 Km 502 604124 4660837 619.92
Perfil 1 PA-1 603968 4661166 620.54
Perfil 1 PA-2 604812 4661678 617.91
Perfil 1 PA-3 605489 4662043 617.97
Perfil 3 P3-700 607792 4661633 617.64
Perfil 3 PA-4 607936 4661567 617.66
Perfil 3 PA-5 608204 4661444 617.77

PA-6 607514 4663466 618.28
Perfil 4 PA-7 608735 4664325 €18.57
Perfil 5 PA-8 610255 4664564 617.61
Perfil 6 PA-9 609696 4664978 618.46
Perfil 6 PA-10 607338 4664772 618.47
Perfil 7 PA-11 608020 4662411 617.84
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La longitud de los perfiles es la Ssiguiente:

Perfil

1 (1981)
2 (1981)
3 (1981)
4 (1982)
5 (1982)
6 (1982)

7 (1982)

497
497
497
101

101

102

18 estacién (PV)

..........

..........

..........

..........

..........

..........

Su situacidn se indica en los plancs n® 2, n° 3 y n°

En Anexc se da un listadoc de las coordenadas y cotas

las estaciones levantadas.

19.

Gltima (PS) longitud
1.016  ........ 5.190 metros

836 ........ 3.390 "
682 L....... 1.850 "
284 L....... 1.830 "
235 ..., 1.340 "
308 ........ 2.070 "
397 ..., 2.950 "

TOTAL ..... 18.620 "

=
.

de
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3.5. Ensayos de registro

3.5.1. An&lisis de ruido

De forma paralela a los perfiles, transcurren cana-

les de riego con base y paredes de hormigdén, de uncs 30 m de an-
chura y 8 de profundidad para el perfil 1 yv 4, v de unos 10 m de
anchura y 2 m de profundidad en el resto de los perfiles, salvo -
en el n® 2 y parte del n° 6, sin que haya otra alternativa para

su implantacidn, dado el tipoc de terreno de labor por los que trans

curren.

Se llevaron a cabo dos andlisis de ruido: uno en el
perfil 1, paralelo de canal, y otrc en un camino lateral, sin ca
nal. En Anexc se reproducen los registros efectuados, aprecidndo-
se mejor calidad en el segundoc ensayo, debido posiblemente al rul

do introducido por reflexiones laterales de las paredes del canai.

Se ha seguido el método transpuesto, con 3 m. entre
estacicnes y 9 gedfonos agrupados por estacidn; del andlisis del
mismo se ha optado por filtrar 30 Hz en baja y utilizar un dispo
sitivo de 9 gedfovnos extendidos en 10 m (1,25 m entre gedfonos) vy

10 m de segmento de golpeo.

No obstante, para la segunda fase del trabajo (perfi-

les 4,5,6 y 7) se ha optadc por agrupar 18 gebdfonos en cada traza
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manteniendo el segmento de golpeo, a fin de poder comparar el ti

po de resultados.

3.5.2. Andlisis de distancia de tiro

Efectuados con cada dispositivo elegido se han cbte
nido los mejores resultados con 40 m. para los perfiles 1,2 y 3,

habiéndose reducido a 35 para los 4,5,6 y 7.

3.5.3. Andlisis de n° de golpes

Efectuados para cada dispositivo por adicidn de re-
gistros independientes hasta obtener la mejor coincidencia de se
flales dentro de los primeros 500 ms; se han empleado 1200 - I400
golpes para los perfiles 1,2 y 3, aumentidndose a 1800 para el res

to.

3.5.4. Dispositivo de zona metecrizada

En el perfil 1 se ha realizado una linea de refrac--
cidén para determinar la potencia y velocidad de las primeras ca-
pas de terreno. La secuencia del dispositivo empleado es:

PT-2-3-5-10-3x15~10-5-3-2-PT-2-3-5-10-3x15-10-5-3-2-PT.

La interpretacidn da como resultado:
1°) primer metro terreno sueltoc muy lento

2°) hasta 3 m. con velocidad de 625 m/s.

3°) de 3 a 10 m. con velocidad de 1.250 m/s.

4°) capa de velocidad 1.665 m/s.
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De los monitores c¢btenidos en el Plotter del registrador
se ha ido trazando un diagrama de las velocidades para la refrac
cidn (primeras llegadas), manteniéndose las condicicones muy ani—
formes en toda la zona y domocronas de 1700 m/s seguida de 2000

m/s.

En Anexo se dan copias de algunos regilstros para poder -

apreciar su calidad.

3.6. Paré@metros de registro

Como resultado de leos andlisis anteriores y teniendo en
cuenta las condiciones gecldgicas y objetives de este estudio, se

han utilizado los siguientes pardmetros:

Perfil 1, 2, 3 4, 5, 6, 7
Fuente de energia pison Wacker ........ 1 de 60 + 1 de 100 ..... 1 de 100
Segmento de golpes s+ ereeectecoacaeann 0 m e 10 m
N° golpes/registro (medic) ............. 1200-1400 veveevennnnnn 1800
Distancia de tirc a 12 traza .......... 40 M e, 35 m
Distancia entre trazas .. .............. 0 M i, 10 m
N° de gedfonos por traza .............. 9 ... e 18
Distancia entre gedfoncs ., ,............ 1,25 M tovrnennnnnns agrupados
Longitud de gedfonos | .................. 10 M veeiieanaan . agrupados
N° de £razas ......cvvvvenevenennennnn T 12
Filtros en registro .. ................... 30 Hz 1C e 30 Hz IC
Intervalo de muestreo .......cvevvennnns 1ms L. 1ms
Duracidn de registrCc ........c.ccuieeenn-. 1 s i 1ls

CobErtlra  «eveveeeecneeneeeeaacasaonensns B e i eeeees 6
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El registrc de los perfiles se ha realizado segln se indi

ca en los diagramas de explotacidn. (Anexo)



4. TRATAMIENTO DE DATOS




gtn la

cicnes.
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Ha sido realizado por la Compania General de Gecofisica, se

secuencia:

Recuperacidén de amplitudes
Edicidn - mutes

Coleccidn de los CDP
Deconvolucidn

Correcciones estaticas

Andlisis de veloccidades
Correcciones dinamicas
Correcciones estaticas residuales
Adicidn

Migracidn

Filtro pasa banda

Mejora de coherencia

Igualacidén de trazas
Correcciones estdticas del DPC al DP (600 m)

Salida analdgica.

Los parametros y sistemas empleados se indican en las sec

Los perfiles 4,5,6 v 7 se han procesado con tratamiento de
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amplitud relativa, aplicandc las ganancias de registro para cada

canal y proporcicnales al tiempo de recorrido.

Se presentan para cada perfil las secciones normales, mi-

gradas e interpretadas.



5. ANALISIS E INTERPRETACION
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5.1. Influencia del método de registro y proceso de datos

Las diferencias de registro de los perfiles se refleja en

el siguiente cuadro:

N°golpes/
Fuente energia | Offset registro. Gedfonos
Perfiles 1,2,3 2 piscnes 40 m 1200-1400 9 en 10 m.
Perfiles 4,5,6,7 1 pisén 35 m 1800 18 agrupados

Las razones de estos cambios son:

1) Utilizar un solo pisdn para procurar no sobrepasar la capaci—
dad de proceso en tiempo real del registrador DHR - 1632 (9 gol
pes/seqgundo para 1000 muestras/segundo), evitando asi la posi-~
ble pérdida de adicidn de impulsocs en los primeros tiempcs de

cada registro.

2) El offset es practicamente el mismc, ya gue en el primer grupo
de perfiles, los gedfoncs estadn extendidos en un segmento de 10

m.

3) Se ha aumentadc el n° de golpes en el segundc grupo de perfiles

para mejorar la relacidn senal ruido.
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4) Se ha aumentado el n°® de gedfonos por traza en el segundo gru
po de perfiles, agrupandoc los gedfonos, para experimentar la
influencia de no efectuar un "filtro - terreno" y evitar la mez
cla de puntos de reflexidn entre distintas trazas, al tiempo

que se reduce el segmento de reflexidn.

Las diferencias en proceso son debidas a: 1) Recuperacién de
la amplitud de las sefiales en el prcceso de los perfiles 4,5,6 v
7 por incorporacidn de ganancia lineal proporcional al tiempo de
trayecto. Con ellc se persigue gque las reflexiones provenientes de
los mayores contrastes de impedancias aclsticas queden mas destaca

das.

N

En los perfiles 1,2 y 3 se ha utilizado un filtro paga
banda 35-65 Hz, mientras gue en los perfiles 4,5,6 y 7 se
ha utilizado un filtrc 30-100 Hz , tratando con ello de

conservar las altas frecuencias.

3) En los perfiles 4,5,6 y 7 no se ha efectuado mejora de

la ccherencia entre trazas.

Puesto que se han aplicado simultdneamente diferencias tan
tc en registro comc en proceso, no es posible distinguir en todos

los casos las razones de los cambios cbservados en las secciones .

Estos son:
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3)
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Para tiempos mayores que los considerados en el marcador
u horizonte del basamento, aparece en las secciones de
los perfiles 1,2 y 3 gran profusidn de ruido coherente,
pudiendo incluso seguirse con poca dificultad algunas ali
neaciones en general paralelas al horizonte del basamen—
to. Estas alineaciones son mencs visibles en las seccio—
nes de los perfiles 4,5,6 y 7, donde practicamente desa-—
parece este tipo de ruido.

Estas diferencias pueden atribuirse fundamentalmente a

las diferencias en proceso.

Como consecuencia del proceso de preservacidn de amplitu
des relativas, el primer horizonte (adjudicable al cam
bio arenas - arcillas arenosas) es menos visible en las
seccicnes de los perfiles 4,5,6 v 7. Lo mismo ccurre ern
determinados tramos del horizoﬁte adjudicado al basamen-
to, donde puede ademds haber afectado la no aplicacidén de

un criterio de mejora de coherencia entre trazas.

Es evidente la diferencia provocada por los distintos fil

tros aplicados.

Es notable el aumentc de intensidad conseguido por el pro
ceso de preservacidn de amplitudes relativas, en los per-

files 4,5,6 y 7,de los niveles adjudicables a las arcillas

y los lignitos, aunque sigue siendc dudosa la diferencia-

cidn de lignito-arcilla por su amplitud.
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5.2. Obtencidn de velocidades

5.2.1. Determinacidn de velccidades por sismica en sondeo

("up-hole")

Como parte del proyectc "Prospecciones sismicas para
investigacién de cuencas lignitifera y recursos energéticos en el
N.QO. de la Peninsula (1982)", se aplicd la técnica de "up-hole"
en los sondeos n® 70, 127 y 133. (Por razones ya comentadas ante
riormente, los dnicos sondecs 2n que se pudo establecer determi-
naciocnes de velocidad, son de borde de cuenca). En Anexo se da

el informe completc de estos trabajos.

5.2.2. Testificacidn sdnica

Se dispone de diagrafias sénicas y de densidad del

sondeo n°® 70, facilitadas por ENDESA.

o

En el gr&fico n° 1, se reproduce la columna litoldgl
ca de dicho sondeo, juntc con las diferentes informaciones de ve

locidad.

En primer lugar, se han trazado las velccidades de
intervalo, calculadas a partir de la diagraffia sénica dei canal 4
(1 m. de fuente a detector y 20 cm. entre detectores), promedian

do para intervalos de 2 m. (distancia utilizada entre gedfonos -

del ensayo de "up-hole").
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Hasta los 65 m, la velocidad oscila de 1.750 m/s a 2.000 m/s,
en las arenas. La transicidn de arenas limpias a arcilla es muy -
gradual, sin contraste bruscoc de velocidad. En el intervalo de las
arcillas y lignito la velocidad es bastante estable, socbre 1.600

m/s.

Por debajo de los 130 m, se vuelve a entrar en arenas arci

llosas, con alternancias de velocidad desde 2.030 m/s a 2.330 /s,
pasando a arenas a partir de locs 150 m, con velocidades inferio--

res.

Ni las diagraffas de resistividad, densidad, o gamma natu-

ral permiten establecer la causa de las variaciones, bastante -
bruscas, de velocidad en los tramos de arenas, tanto anteriores

como postericres a la capa arcilla-lignitc. En estas condiciocones,
es dificil adoptar un valor promedic para extrapolar al resto deo
la cuenca, sobre todo a la vista de las restantes cclumnas de los

sondeos mecédnicos, donde las alternancias arenas-arenas arcillosas

~arcillas son muy variadas.

Junto a esta curva se ha representado la variacidn de la
velocidad media a partir de lcs datos "up-hole". Esta veloccidad -
(relacidén entre la distancia fuente-geéfono y el tiempo gue ha tar
dado en propagarse la energia) se establece préxima a 1.800 m/s ,

pasando sélo a 1.700 m/s debido a las capas lentas de arcillas —
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lignitos. Para 150 m. de profundidad supone este margen de velocl
dades medias, tan sélo 5 ms, de diferencia si estd presente O no

la capa arcillosa.

En el mismoc grdafico se representa, a la derecha, una posi--
ble funcidn de velocidad, como promedic de la de los intervalos -
del sénico, junto con el resultado del ensayo de "up-hole". Salvo
los tramos 60-80 m, y 145-170 m, la coincidencia de resultados es
muy buena. Sin embargo estas discrepancias, para las due no se ha
encontrado explicacidn, ponen en guardia contra los resultados de

"up-hole" en este tipo de secuencias.

Se ha superpuestc ademds en el mismo grdfico las velocida--
des de intervaloc obtenidas a partir de las velocidades de correc
ciones dindmicas para la seccidn sismica en esta parte del sondeo
70. Quizad algo lenta en los primeros 60 m, se adapta sin embargo
bien, como velocidad media al resto de la columna. Lo mismo ocu—

rre con estas velocidades para lcs sondeos 127 y 133 (grafico n®2).

En consecuencia, la velocidad que se ha adcptado para redu-
cir los datos a 600 m, es de 1.800 m/s, permitiendo el "up-hole" -
continuar las velocidades del sénico, que empiezan a los 30 m, has

ta la superficie del suelo.



34.

Las velocidades de correccidn dindmica se han calculado en
proceso por andlisis continuos, obteniéndcse una seccidn vara 1200,
1300, 1400, 1500, 1650, 1750, 1800, 1950, 2150, 2250, 2450, 2600,
2850, 3200 y 3800 m/s y eligiendo en cada tiempo la velocidad de

mejor alineacidn de horizontes sismicos.

La variacidn para las distintas secciones y partes de ellas
es algo grande, debido posiblemente a esas osclilaciones gue acu-
sa la testificacidn sdnica; con algunas excepcicnes, los marge-
nes estédn entre 1500 y 1800 m/s para los primeros 200 ms y de 1900

a 2800 para el intervalo 200-300 ms.

En resumen, se obtienen lcs siguientes midrgenes de velocidad:

[

0 - 200 ms |200 - 300-400 ms
Pl 11700 - 1760 ms 2200
P2 1700 2600 ~ 3000

P3 1500 - 2000 3300 - 2900

P4 1625 1750,/2600
Vst
.

P5 1650 - 1750 1800/2600

P6 1625 1750,/2800

P7 | 1650 1950,/2600
Us 1600 - 1850 | 2000 - 2250
Vuh 1560 - 1785 (7 2270
Tuh 1750 nv/s

i

Vst: velocidad de intervalo a partir de correccicnes dinamicas
Us : " " testificacidn sénica

Vuh: " " ensayo de up~hcle, por tramos

Tuh: " media de up-hole.



35.

Por tanto, salvo algunas anomalias en los perfiles 2 v 3,

pueden adoptarse para la obtencidén de tiempos que identifiquen -
los horizontes la velocidad dada por la testificacidn sdnica, ex

trapclada al resto de la cuenca con las salvedades indicadas por

las velocidades stacking.

La conversidn en tiempos, de las profundidades dadas vor los
scndeos mecdnicos, tambidn puede hacerse con la velocidad media

de "up-hole".

En conclusidn se han adoptado:
1800 m/s para el tramo de arenas
1600 m/s para el tramo de arcillas-lignitos

2050 m/s para el 2° tramo de arenas.

5.3. Obtencidn de impedancias acfsticas. Resolucidén de capas.

En el grafico n° 3 se representa:

1) Columna litoldgica del sondeo SM-70.
Hasta lcs 70 m, son arenas limpilias. De los 70 a los 82
m arenas con matriz arcillosa e intercalaciones de arci-
llas, yariando la potencia de los tramos desde 0,14 a
1,40 m. Desde los 82 a los 126 m estd ccupada por arci-
llas, con muy pocas intercalaciones de arenas arcillo—
sas. Se presentan capas de lignitos a los 92 m (0,40 m

de potencia) 97 m (0,60 m), 99 m (0,70 m) v 110 m (9 m.
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De 126 a 151 m son arenas de matriz ligeramente arcillosa,
pasando luego a arenas limpias hasta los 171 m en Jue se

empieza a cortar granito.

Densidades de tramos, obtenidas de las testificacicones gamma

-gamma calibradas facilitadas por ENDESA.

La densidad se mantiene muy constante en los grandes tra-
mos presentandc una transicidn suave en las alteraciones ;
cambios realmente bruscos de densidad sdlo se dan en los

tramos de lignito.

Puede ajustarse una densidad media en las arenas de 2,35 g

3

cm™3 hasta los 80 m, pasando a 2,02 g cm ° para las arci-—

llas, hasta los 126 m. El lignitc se sitGa en 1,24 g cm”3 .

-3
Desde lcs 126 m al final, puede tomarse 2,5 g ¢cm , sin ma

yores varlaciones.

Velocidades de tramos, a partir de los datos de la testifi
cacidn sdénica.

Para el primer paquete de arenas y arenas con .matriz arcillc
sa se ha édoptado una velocidad de 1800 m/s v 1700 m/s res-
pectivamente, teniendo asi en cuenta las indicaciones de ve
locidad media del ensayo de "up-hole" y las velocidades de

correccidn dindmica en esos tramos. Para el paguete arci

lla-lignitc, se ha tomado 1600 m/s vy para el dltime tramo



de arenas se ha mantenidc 2.250 m/s hasta los 146 m, pa

sando luego a 2.050.

En el registro sdnico puede apreciarse que la velocidad -
disminuye suavemente segln aumenta el contenido en arci-
llas, por lo gue los saltos representados por los puntos
1-2 vy lOQll no son muy reales. Como ya dijimos anteriormen
te, no se observa cambio de velocidad neto en los ligni--
tos; el Gnico cambic brusco del registro se da para la va-

riacidn en las arenas (punto 11 y 12).

Variacidn de las impedancias acisticas en funcidn de la pro
fundidad, como producto de velocidad x densidad en cada tra

mo.

V1 4
Los contrastes (;———ai—) mé&s importantes (valores mids ale
2 2
jados de la unidad) se dan para las alternancias lignito-
arcilla (1,63 y 0,61), siendo intermedio para el contac-

to arenas arcillosas-arcilla (1,23) y muy pequeno para los

cambios de arena limpia a arena arcillosa (1,06 y 1,09).

La situacién puede ser distinta en ctras partes de la cuen

ca, donde el paso de arenas-arcillas se hace sin interme-—
dio de tramos de arenas arcillosas. En este caso el con—
traste de impedancias seria de 1,3. Igualmente, el paso lig

nito-arenas se acusaria con contraste 0,35.
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Es importante resaltar pues, gue las variaciones en el sis

tema de deposicidn en la cuenca, que ponen de manifies—
to las distintas columnas de los sondeos mecanicos, dard lu
gar a alteraciones de los contrastes de impedancia aclis—
tica, tanto en vertical comc en cambios laterales, que de
berdn producir reflexiones de distinto caréacter, amplitud

y continuidad para un mismo horizonte aparente.

Coeficientes de reflexidn, obtenideos mediante

Vy dp + Vi dl

En definitiva, es otra forma de representar los ccntrastes

de impedancia acdstica. Las superficies limitadoras del lig
nito reflejaradn un 24% de la energia gue reciben. Los cam—

bios en las arenas (1 y 12) sdlo reflejan el 3 & 5%. Los
cambios arenas-arcillas del 10 al 14%. Consecuencia de
ésto es la curva n° 6, gque representa la energia transmi-
tida en funcidn del tiempo, para el 100% de la emitida por
la fuente superficial. Se aprecia que el efecto "amortigua

dor" de las capas de lignito, aungue su potencia sea pegue
Na, es, al menos tedricamente, enorme: sélo el 8% de la
energia emitida queda disponible para reflejarse en el fon

do de la cuenca (contacto arena-granita).

Aunque no se dispone de datos de velocidad y densidad del
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granito, éste puede reflejar probablemente hasta un 30%
de la energia que recibe, lo que es sdlo un 2-3% de la
emitida.

Estas consideraciones pueden servir de ayuda en la ex-

plicacidn del cardcter del reflector adjudicado al fondo -
de cuenca en las seccicnes, y a su difficil observacidn en

algunos casos, sobre todo cuandc se ha efectuado un pro-

Ceso con preservacidn de las amplitudes relativas.

En el grédfico se representan en circulos los metros que

separan los distintos coeficientes.

Basandonos en las profundidades marcadas para los contac-
tos en los scndeos mecinicos v en las velocidades, se han
obtenido los tiempos (dobles) en que se produciria el mo-

mento inicial (tiempo cero) de cada reflexidn.

En el grifico se representa en un circulo los milisegun--
dos que separan cada inicic de reflexidn.

Es evidente que senales separadas 2 m/s no pueden resolver

se, es decir, nc pueden identificarse por aislado.

Para frecuencias de 500 Hz (T = 0.002 s) vy las velocida--
des de las arcillas (1600 m/s) se obtienen longitudes de on
da de 3 m. Como la frecuencia mds probable gue se consi--

ga con los pisones Wacker puede ser de 10C Hz (T = 0,01 s),
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las longitudes de onda de las senales reflejadas en las
pequeflas alternancias de lignito-arcilla, serfan de 16 m.
Como estas capas estén separadas de 1 a 3 m, todas las re-
flexiones se confundirian en una, si fueran del mismo sig-
no. Dada la alternancia de signos de los coeficientes de
reflexidn, lo que ocurrird es gue estas senales se anula--

ran mutuamente.

Esto es lo que representa el esguema 10, para senales

de 50 Hz.

Se concluye por tanto que estas pequenas intercalacicones -
de lignitos, aparte de dificultar la transmisidn de la
energia sismica a zonas ma&s profundas, serdn invisibles en

la seccidn sismica.

Para diversas frecuencias de energia y las distintas velo-
cidades presentes, se obtendrian las siguientes longitudes

de onda de senales reflejadas

50 Hz 100 Hz 200 Hz
V /s X (m) X (m)
1.800 it 36 M L., I8m e 9 m
1.700 (oo, 34 ... . . 17 ceveea.. 8,5
1.600 viveiviiiaan, 32 L., 16 il 8
2.250 ool 45 L., 23 Liaaiaee.. 11
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Por tanto, la resolucidn de las demds interfases tampoco -

es posible con frecuencias inferiores a 200 Hz.

Se representa de nuevo las distintas impedancias aclsti-
cas, ahora en funcidén del tiempc, juntc con el resultado de
hacer una convolucidn grédfica de una senal de 50 Hz (0,02 s
de perfiodo) con la funcién de coeficientes de reflexidn. -
Quedarian indentificables: la interfase 1 (arenas-arenas ar
cillosas), aunque de poca intensidad, la interfase 2 (en—
trada en arcillas); la interfase 9 (entrada en lignito po
tente); la interfase 10 vy 11 juntas (salida de lignitao Y
salida de las arcillas) y la interfase 12 (cambic de conte

nido en arcillas de las arenas).

Naturalmente, a mayores frecuencias, mejorard algo la reso
lucidn. No obstante este grdfico ya d& una idea de los des
fases (comoc minimo de 10 ms) entre los tiempos "cero" de
cada reflexidn y la posicién de los picos de ondas que le
son asimilables, asi como de la combinacién de senales, que

puede dar "falsos" reflectores (senal entre 2 y 9).

El pretender por tanto en estas condiciones el establecer
una correspondencia Gnica entre reflectores de la seccidn
sismica e interfases de las columnas estratigridficas no se

réd siempre posible.
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Los valores de densidad y de velocidad de las capas se

han empleado para otra zona de la cuenca, como el sondeo

o

n® 4. En este, el paquete de arenas-arcillas es de mayor
potencia que en el borde de la cuenca. E1l paquete de arci
lla-lignito es sin embargo menos potente, aungue aqui no
S& presentan pequeras intercalacicnes de lignito; es decir,
la columna estratigréafica presenta variaciones en poten--
Cias de tramos, que tendrdn que reflejarse en su comporta-
miento sismico. Se han calculado los coeficientes de refle
xX1id6n, tiempos dobles de inicio de reflexiones, contrastes -
de impedancia aclstica y convolucidn grafica de onda de
50 Hz (gr&fino n° 4). En este dltimo grifico se observa que
las senales debidas al cambio en las arenas (1) y entrada ~
en arcillas (2) estdn bastante mas distanciadas que enel -
sondeo 70, por lo que aqui serd mas posible su diferencia-
cidn. Sin embargo no serd posible distinguir entre entrada

0 salida de arcilla a lignitos, sumé&ndose las sefales -

02 + 3) y (4 + 5)).

Una importante diferencia es ademias que en estas condi--

ciones puede llegar a la superficie del granito 21 40% de

la energia, en vez del 8%.

En conclusidn de este andlisis, las contfinuas variaciones

en alternancia de capas con distintos contenidos en arci—
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llas, hace que el signo de locs coeficientes de reflexidn -
cambie, con pequenos intervalos de separacidn, lo gque oca-

siona la anulacidn de ondas.

Cuandc los coeficientes de reflexidn sean del mismo signo,

se producirdn adiciones de ondas reflejadas, desplazandoc -
el médximo de amplitud cantidades importantes desde el tiem

po "cero" tedrico. (Ver columnas de los sondeos S$-19 y S-70).

Cuando el lignito se presente en capas seguidas de pegquefa

potencia (ver S-1 y S-16), puede suceder gque se cancelen las

reflexiones.

Las amplitudes de las secciones de los perfiles 1,2 y 3 son
poce significativas, mientras qgue en los otros perfiles, -
procesados en amplitud relativa, las variaciones de ampli
tud si que pueden asimilarse m&s fielmente a variaciones
litoldégicas. En este sentido, el horizonte sismicc que se
puede adjudicar al cambio arenas-arcilla, se confundirgé -
con el cambio arcilla-lignito; en situaciones como las del
sondeo S-11 y S-12, donde hay un paquete mids importanzes de
arcilla agtes del lignito, puede aparecer un reflector que
los detecte, reflector gue desaparecerada en situaciones co-

mo las del S-4 y S-7.

Situaciones tan dispares como los presentados en el perfil
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5 para el S-12 y el $~70, hace gque la multiplicidad de va-
riaciones de coeficientes de reflexidn a lo largo del per-
fil, précticamerite imposibiliten el seguimiento de astas
capas, quedando como Gnico horizonte sismico real el ligni

to.

5.4. Sismogramas.sintéticos

De la seccidn geoldgica del erfil sismico 1, deduci
da .de los sondeos mecanicos (copia en Anexo), se han cons
truido dos modelos. En el primero, se ha adoptadoc una velo
cidad de 1.750 m/s para las primeras arenas, consideradas -
homogéneas, 1.600 m/s para el paquete arcilla-lignito,
2.200 m/s para la segunda capa de arenas y 4.000 m/s pa-—
ra el granito, habiéndose situado la interfase de éste de
15 a 40 m por debajoc de lo indicado en los sondeos mecédni-
cos, a fin de reflejar la posible situacidn del granito no

alterado.

En el segundo mcdelo se ha diferenciado 1la capa de ligni-
to, adjudicidndole ademds una velocidad de 1.350 m/s para

gque se destaque de las arcillas, en el sismograma.

Seglin estos modelos, de los gue se reproduce una parte en

los graficos noS. 5 y 6, la detectabilidad del basamento ,
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dnico aspecto gue quedaba por esclarecer en los andlisis de
coeficientes de reflexidn, es posible, y sitla ademds esta
superficie por debajo de lo indicado en los sondeos mecani

Cos .

Las sefales de reflexién de las distintas interfases, se

sitfian dentro de unos 100 ms.

La correspondencia entre la seccidn geoldgica y el modelo
sintético es bastante buena, apoyandc nuevamente la identi

ficacidn de reflectores.

Identificacidén y seguimiento de los reflectores.

Como resultado de los anteriores andlisis, se han trazado

los siguientes reflectores:

A) Marcado de color amarillo y adjudicado a la superficie

de separacidén de arenas limpias a arenas de matriz arci

-

llosa & arcilla, cuando este sea el cambio.

B) Marcado de color verde, se identifica con el cambio al

lignitc o a las arcillas, segtn sea la situacidn, © a
la suma de ambos cuandco ambos tramos estdn presentes ,

con poca potencia de arcilla.

C) De color marrén, identificada la senal reflejada en
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la salida de lignito-arcilla—arcillas arencsas en are

nas mids limpias.

D) De color naranja, sitlia el fondo de cuenca, como con-

tacto con el granitc fresco.

E) De color azul es el posible reflector del cambio are

nas—-granito descompuesto.

Para los diferentes sondeos mecénicos de los gue se
tiene informacidn, adoptandc las velocidades anteriormente dichas

de:

1800 m/s ©primer tramo de arenas
1600 m/s tramo de arcilla-lignito

2050 m/s segundo tramo de arenas,

se establece el sigulente cuadro de seguimiento de reflectores:
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REFLECTOR A B c E SONDEC
Z profundidad m 80 100 135 160
SM-1
T tiempo doble ms 89 112 156 178
z 50 115 140 195
SM-8
T 55 118 162 211
70 110 137 202
SM-7
T 76 126 160 219
Z 65 115 145 205 SM-4
T 70 133 167 222
yA 70 115 150 215 SM-10
T 75 133 177 239
Z 1 147 207
69 113 07 11
T 77 132 175 230
Z 65 105 130 160 SM-12
T 70 120 151 178
Z 65 120 162 240 SM-16
T 70 126 191 261
Z 96 - 180 247
SM-9
T 107 - 212 273
Z 95 116 155 242
SM-5
T 105 131 180 259
Z 56 117 155 225
SM-19
T 61 136 184 248
Z 48 115 148 220 SM=20
T 53 137 178 243 :
Z 50 108 128 172
SM~70
T 55 125 150 190
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Estos tiempos serian los de inicio de cada reflexidn, por
lo que los picos de onda vendrian con desfases de hasta + 10 ms.
Por otra parte, la superficie tcmada en los sondeos mecdnicos cc
mo perteneciente a un cierto reflector, puede no ser la gue real
mente se identifica en el tiempo dado, tanto per la compleja al
ternancia de capas, como por que la onda tomada puede ser resul
tado de la adicidn de varios reflectores, segln se expuso ante-

riormente.

El mejor comentario sobre las secciones y la informacidn -

que suministran, es su detenida observacidn.

Como gula para ello, pueden destacarse lo siguiente:

En el reflector B, el cardcter de la onda puede asimilarse
a la presencia de maycr o menor potencia de lignito, sobre todc
por la continuidad e intensidad del pico central. Comparese p.e.

su aspecto bajo el SM—-4 y SM-9.

Quedan manifestadas en las secciones sismicas las diferen-
tes variaciones de capas y naturaleza de &stas, por ejemplo la
presencia de arcilla encima del lignitc en SM-11l en comparacidn -
con su ausencia en SM-7; la variacidn de la naturaleza del recu
brimiento antes del lignitc a lo largo del perfil 7, desde el

sondeoc SM-4 al SM-20, etc.
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Se refleja igualmente la potencia relativa de tramos: p.e.
el paso de unos 40 m. de arcilla-lignito en el sondeo SM-1, a uncs
80 m. en el sondeo SM-9, a lo largo del perfil 2. Esto no quiere
decir que pueda establecerse una correspondencia inequivoca entre

litologia y reflectores, sino que el cardcter de las reflexiones,

como va se ha explicado, es indudable que contiene informacidn so
bre las capas que lo reflejaron, no siempre posible de distinguir

y mencs afin de sepearar.

Las pendientes indicadas en las secciones de tiempo para
los hundimientos del granito, deben ser mayores en una seccidn -
en profundidad, ya que al aumento de tiempos habria gque anadir un
aumento de las velocidades. Queda patente ademds una variacidn en
el espesor de la zona de granito descompuesto, por diferencias -

entre los horizontes D y E.

En el planc n°® 5 se representan las isocronas medias del
horizonte D, adjudicable al granito fresco; la situacidn refleja

da es una de las posibles alternativas de trazado.

En las secciones, puede apreciarse para este horizonte algu

nas fallas bastante claras. Pcr ejemplo en el P1-PS 510, P7-PS 200,
P5-PS 200, P3-PS 560, P3-PS 620, P3-PS 670 y P2-PS 580, de 10 a 20 m. de sal-

to.

La variacidn en profundidad del hcrizonte B se refleja en



el plano n° 6. Las fallas cbservadas en el basamento, se mani--
fiestan por ondulaciones de este horizonte, extendiéndose en zo
nas de 200 a 300 m. Es decir, parece como si la capa de ligni
to-arcilla no estuviera sometida a un sistema de fallas propia-
mente dicho, si no que siguiera un palecrelieve previamente for
mado por la tectdénica del basamento. Se observan algunos saltos
importantes, sobre todo en 21 P2, donde puede llegar hasta 20 m.
En otros puntos puede sin embargo cbservarse claramente saltos
bruscos en lignito: por ejemplo en P4-PS 190 y P7-PS 195, que

no deben sobrepasar los 7-10 m.

La disposicién aparente de falla inversa en P6-PS 245 pue
de ser debida a una elevacidén del basamento entre ésta % -

P6-PS 200.

Por todas las razones ya expuestas, es evidente que el ho
rizonte B no reflej@ en todo momentoc la posiciédn del techo del
lignito. Las profundidades del plano n°® 6 se han obtenido por
eleccidn de una linea de tiempos de pico en el nivel B, conti--
nuada por la interseccidn de perfiles a todas las secciones 3%
mediante caladc de profundidad en el sondec mecdnico n® 10. La
coincidencia con los restantes sondeos es buena, salvo en los mg

meros 16 y 20.

Finalmente, de nuevo una advertencia, quizas innecesaria,
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sobre la presentacidn de las secciones interpretadas: se ha uti
lizado un c&digo de colores para marcar la continuidad de los

reflectores, y éste es por tanto el Gnico significado que debe

darse a la coloracidn.

En la seccidn del perfil 5, bajo las estaciones 120 a 140 y

entre 400 y 700 ms, hay un fendmeno andmalo producido por Zallc

del sistema de registro en esos puntos de tiro, sin mayores con-

secuencias.

5.6. Comparacidn con la informacidn obtenida de los S.E.V.

En el Anexo se acompanan los cortes geoceléctricos corres-
pondientes a los perfiles sismicos. En el plano n°6 se ha super
puesto la informacidn de los sondeos mecdnicos, la interpretacidn

de las secciones sismicas v de S.E.V.

Conclusidn de estos cortes es gque la informacidén Jgeo—
eléctrica acusa claramente la nresencia de una capa resistiva vy
dad una idea del crden de magnitud de su profundidad, potencia vy
disposicidn. Esta capa poco resistiva es fundamentalmente, la ca
pa de lignito. El corte geceléctrico no proporciona casi ninguna
informacidén del basamento. Es notable, no obstante, que la posi
cidn dada para ésta en algunos S.E.V., es méds profunda gque la de
los sondecs mec&nicos, lo gue coincide con la sismica y corrobo-

ra la hipdtesis de una potente zona de alteracidn en el granito.

La aportacidn, por lo tanto, de los perfiles sismicos a
la informacidn geceléctrica y de sondeos mecdnicos, podemos con-

cretarla en los siguentes puntocs:
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Cuantifica con mds exactitud la profundidad de los distintos

niveles.

Detecta bien el fondo de cuenca y su morfologia.

Permite un seguimiento continuo de los horizontes.

Permite situar posibles zonas falladas.

Madrid, marzo 1983

Fdo.: Juan Luis Plata Torres



