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PROSPEOCIOY SISMICA EXPERMENTAL EN EL AREA DE MAÑZANARES

Zona Reeorvada para Garb6n en '&.&o provinoias de

Ciudad Real y Tolledo

PROGRAMA SISMICO.-

Para definir las condiciones de la respuesta sÍs-

mica en el área se consideró conveniente enlazar algunos de

los sondeos más ilustrativos mediante líneas sísmicas. Como

en general las profundidades de los paquetes de interés re-

basaban cantidades del tipo de 150 6 200 metros, se conside

ró preferible ensayar el método de reflexión, más adecuado

para representar el detalle topográfico subterráneo del ni-

vel buscado, así como la disposici6n estratigráfica de los

paquetes adyacentes (lo que podría resultar indispensable

para localizar las discordancias presentes en el área).

En principio se proyectaron dos 1-_?neas, la desig-

nada como "Al' ei:ilazarl*a los sondeos números 5 y 7, en tanto

que la "Bll uni--�ía el N2 2, con el de Membrilla (perfoirado

por el I.N.k3.'.
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METODOS OPERATIVCS 1 TECNICOS

TOPOGRAFIA.-

El relieve de la zona a explorar, es el de una

completa llanura con muy escasas oscilaciones, dotada de

una buena red de carreteras.

El control cartográfico se realiz6 a partir de

los datos de las Hojas 1:50.000 del Instituto Geográfico

y Catastral utilizando al efecto un taquímetro Wild T-1.

PERFORACION.-

Para la perforación de los pozos en que despues

habría de alojarse el explosivo, se empleó una sonda Mayhew,

modelo 1,000, acondicionada para trabajar indístintamente

con aire o agua, y montada sobre un cami6n.

El terreno no ofreció dificultad alguna de perfo-

ración, pues la sección cortada se componía casi exclusiva-

mente de arcillas. La profundidad media de los pozos fue la

de 27,5 metros y la mayor profundidad alcanzada fuá en el

B-100, con 55 metros.

REGISTRO,-

El registro se efectuo con un sismógrafo de la



firma Southwestern Industrial Electrónica Co.9 dotado de

amplificadores GA-7H (sin registro magnético). Los ge6fo

nos eran S-16, de 27 c.p.s. del mismo fabricante.

Para los trabajos dereflexión se emple6 el sis

tema de alineaciones contínuas, con extendimientos simé-

tricos, 330 metros a ambos lados del punto de disparo. Or

dinariamente los emplazamientos detectores se situaron so

bre la línea y los pozos desplazados del Grupo de geófonos

central 12/13. Respecto a los geófonos se colocaron 10 por

traza (en dos cadenas de 5) generalmente sobre la linea.

Naturalmente que este sistema general, sufrió

las naturales modificaciones impuestas por las necesidades

experimentales, la naturaleza de los registros, o aún las

escasas incidencias topográficas.

La respuesta obtenida se acreditó como débil en

los primeros registros, (B-100 a B-94) para pasar a muy p2

bre en el resto de la línea. En un esfuerzo por intentar

mejorar la calidad de respuesta sismica, se hizo una expe-

rimentación muy amplia empleando todos los recursos dispo-

nibles: Profundidad del disparo, cantidad de la carga, fil

trado electrónico, longitud del extendimiento detector, des

plazamientos respecto a la línea del punto de disparo (des-
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de 0 a 85 mts.), disposición de los ge6fonos9 retardos

en la supresión, registros'sin Control Automático de Ga

nancia, etc.

Ninguno de estos factores condujo a una mojo-

ría apreciable, con la excepción del artificio electró-

nico de la "mezcla". Por ello se prosiguió la exploración

por reflexión, tratando de obtener en cada pozo, un dis-

paro con "mix" y al menos otro sin este factor.

Como la información por reflexión suscitaba gran

des dudas para la interpretación, se decidi6 completar el

estudio con algunos trabajos por refracción para tratar de

establecer si éste método podía aclarar el panorama.

Los estudios por refracción, se iniciaron como

es lógico, por el sistema de tiros conjugados con recono-

cimiento completo.de la superficie comprendida entro los

puntos de tiro. Las dos refracciones del NO. (Punto B-77

al B-81- y B-81 al B-85), abarcan 1.320 metros cada una,

en tanto que la del SE. en donde previsiblemente los re-

fractores estarían más profundos, se efectuó con puntos

de tiro más separados:.1.925 mts. (B-94 a B-100).

Se emplearon Geófocos S.I.E. de baja frecuencia,

modelo S-19 de 5 0. P.S., unosólo por traza.
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las comunicaciones por radio de las sofíales co-

rrespondientes al instante de disparo, se vieron seriamen

te interferidas por lo que hubo que recurrir a su transmi

sión por cable.

MEDICIONES DE VELOCIDAD.-

la determinación IlUp holell de las Velocidades de

propagación de las ondas en las capas aireada y consolida-

da, se efectuó al iniciar los trabajos en el área en el p.2

zo B-100 (Fig. 2). Tal determinación proporcionó una velo-

cidad del aireado de unos 450 ms/sg. y para el consolidado'

una media de 2.300 ms/sg. Para verificar los datos de la

zona meteorizada efectuamos en ese mismo punto, las refrac

ciones que reproducimos sobre las figs. 3'Y 4. En la prime

ra encontramos una capa de 370 ms/sg. y un sólo metro de

espesor, sobre otra capa de unos 1.200. En la fig. 4 en la

que el extendimiento es algo mayor, logramos mas penetra-

ción y observamos que a su vez esta segunda capa (ahora leo

mos 1.300 ms1sg.) se apoya sobre la de 2.300 ms. que cons-

tituye propiamente al "consolidado", según vimos ya en la

Medición IlUp hole

Con las determinaciones de refracción explicadas,

hemos comprobado que en rigor la capa aireada se descompo-

ne en dos delgados paquetes que suman unos 4 ms., y para
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ouyo conjunto aceptamos la velooídad de 450 me/og. Aelmia

mo para los cálculos de correcciones al Plano de Referen-

cia emplearemos la velocidad del consolidado, ya repetida

de 2.300 ms/sg.

La determinación de velocidades de la fig. 2 nos

ha permitido medir las que existen en el intervalo compren

dido entre la superficie del suelo en el punto B-100, (co-

ta 677 ms.) y la profundidad de 55 metros, lo que es abso-

lutamente válido para efectuar las correcciones al ya in-

dicado Plano de Referencia de 600 metros. Ahora bien, co-

mo carecemos de evaluaciones de la velocidad bajo el indi

cado plano, (y la bajísima calidad de la respuesta no ha

permitido efectuar evaluaciones de cálculo confiables),

recurriremos a la extrapolación de esta misma gráfica pa-

ra determinar un orden aproximado de magnitud de nuestras

equivalencias en profundidades. Sobre la fig. 2 hacemos

observar la tendencia a aumentar en profundidad la velo-

cidad, a un valor de unos 2.500 ms/sg.

Aceptaremos por tanto este valor como una prime-

ra aproximación de la Velocidad Media Profunda, dado que

tiene la notable ventaja de permitirnos representar unas

escalas de profundidades9 en coincidencia con las escalas

milimétricas de nuestro Corte Sísmico (incluido en la car
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peta anexa). Sin embargo, haremos notar que según apunten

los resultados de los estudios de refracción profundos,

este valor es bajo y acaso resultase más aproximada, una

cifra cercana a 3.000 ms/sg. En su consecuencia es de su

poner que las equivalentes en metros que representamos en

nuestro Corte, sean -erróneas por defecto. En cualquier ea

so como las profundidades totales en juego son muy bajas,

(200 a 300 metros) el porcentaje de error no resulta dema

siado importante, pues podemos cifrarlo en un 15%.

Por último, indicaremos que al terminar los tra

bajos en la zona de Manzanares, se efectuaron ensayos en

el punto A-100 de la proyectada línea "Al' (que no pudo lle

gar a realizarse), que hemos aprovechado para efectuar otra

evaluación de velocidades. Reproducimos sus resultados en

la fig. 5. Se observará la presencia de unos valores anó-

malos que se apartan de la alineación definida por los res-

tantes; como tales valores corresponden a repetición de dis

paros a una misma profundidad, con toda probabilidad dela-

tan el conocido fenómeno de "fatiga del pozo".

C A L 0 u L 0 S

Para los trabajos-por_Reflexi6n, se empleó un

Datum o Plano de Referencia de 4 600 metros sobre el ni-
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vel del mar, de acuerdo con las cotas medias de la zona

a explorar. En cuanto a la correcci6n por filtrado ins-

trumental, se hizo considerando como filtro estandard o

de correcci6n nula, el 0-0-37 de que va dotado el sism6-

grafo, y compensando las diferencias relativas de retra-

sos de los distintos filtros utilizados.

La alecci6n de reflexiones sobre los sismogra-

mas, se realizó atendiendo al "patrón" de la capa meteo-

rizada, que en las circunstancias de nuestra línea y pe-

se a lo débil de,la respuesta, se revel6 como prácticamen

te lineal.

Las reflexiones seleccionadas, se graduaron por

su calidad y se representaron a escala de tiempos, bajo

los respectivos puntos de disparo,, según se muestra en

tercio superior del documento incluido en la Carpeta ane-

xa: Línea IT11 - Sísmica de Reflexión. En el indicado grá-

fico se han representado con símbolos distintos las refle

xiones, atendiendo al grado de confianza que nos merecen.

Se notará que la casi totalidad de ellas son dudosas, aun

que evidentemente su conjunto tiene un significado perfec

tamente estimable.

Para los trabajosde Refracción, se representa-

ron las Dromocronas (curvas Distancia-Tiempos)áirectamen-

te, sin correcciones al Datum. Esto es, empleando la pro-



pia superficie del terreno como plano de referencia. Aun-

que este sistema es normal en la primera faos de la explo

ración, se halla sobradamente justificado aquí con un re-

lieve tan excepcionalmente plano. Por lo tanto sólo se han

!,-],o las correcciones de las distancias de los ge6-

fonos debidas a la oblicuidad de los rayos.

La resolución de los reflectores se ha hecho,

considerando el caso de Capas Planas y Sin Buzamiento, lo

que como veremos, se acomoda estrechamente a la realidad.

Por lo tanto se han empleado las fórmulas que reproducimos

a continuaci6n:

.Zo Til V, Vo
2 2 2

VV1 - V 0
2 2

Zi Ti2 2Zo VV2
- V

0
vi V2

V V )2
VV2 VZ

0 2 2 1

Siendo Ti los tiempos interceptados en el eje

de ordenadas por cada una de las rectas que definen las

Velocidades V., V19 etc.

Calculamos los espesores de los distintos paque-

tes bajo los respectivos puntos de tiro, procedemos a la

representación de los refractores en la parte inferior de
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la repetida "Línea TIBIf, en correspondencia con el corte

de reflexión de la parte superior.

Los resultados obtenidos en los cálculos, fueron

los siguientes:

REFRACCION, DESDE EL PUNTO B-77 AL B-81

Espesor bajo Velocidad de En la capa Espesor bajo
B - 7 7 propagaci6n. identificada B - B 1

15 ms. 1450 ms/sg. Recubrimiento 15 ms.

76 2425 Terciario 38 ms.

211 2875 Trías 224 ms.

Profund. 302 ms. 5375 mslsg Cuarcitas Sil. 227 ms.prof,

y el buzamiento de esta última tg Q = 302 - 277; P = 1º
1325

capa:

REFRACCION, DESDE EL PUNTO B-81 AL B-85

Espesor bajo Velocidad de En la capa Espesor bajo
B - 8 1 propagación identificada B - 8 5

14 ms. 1450 ms/09. Recubrimiento 14 ms.

40 2450 Terciario 27

237 2775 Trías 190

Profund.291 ms. 5150 Cuarcitas Sil ms.proí

Y el buzamiento de esta última tg Q = 231 - 291- P = 2º lO'
1325capa:



REFRACCION, DESDE EL PUNTO B-94 AL B-100

Espesor bajo Velocidad de En la capa Espesor bajo

—B - 9 4 propagaci6n identificada B - 1 0 0

13 mg. 1400 ms/sg. Recubrimiento 6 ms.

278 3250 Trías 354

Profund.291 ms. 5100 Cuarcitas Sil. 360 ms.pra

Buzamiento de esta capa de cuarcitas: Q = 360 - 291 @ = 2º
1925

En cada una de las tres refracciones, hemos tomado

como velocidad de las capas, la media de las velocidades apa-

rentes expresadas en los segmentos de dromocrona conjugados.

Con ello, un mismo paquete parece tener velocidades algo dis-

tintas en cada uno de los levantamientos por refracción. Este

fenómeno es normal en este tipo de trabajos y reflaja las li-

mitaciones de precisi6n del método. En su consecuencia debe-

ríamos finalmente adoptar,como velocidad de cada capa, la

media (redondeada, pues más precisión es ilusioria) de las

registradas en el gráfico: 1450 ms/sg para el recubrimiento

meteorizado (curiosamente semejantes, tanto en Terciario como

en Trías).

2450 ms1sg para el paquete Terciario

2950 ms/sg para el Triásico, y

5250 ms/sg para las Cuarcitas Siluríanas.

Llamamos la atención sobre la identificaci6n geol4gica de estos

paquetes, pues (con la excepción, acaso, de las cuarcitas) no
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hay razón ninguna para suponer que cada una de las capas

repronentadna oorreí3ponda lloxao,bamente" a teoho y muro de

estas grandes unidades geológicas, máxime teniendo en cuen

ta las limitaciones sehaladas de la refracción. Hacemos no-

tar en especial, que las identificaciones se han hecho so-

bre la base de las correlaciones más lógicas con los sondeos.
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R E S U L T A D 0 S

Los resultados de nuestros trabajos, se represen

tan en la serie de figuras y mapas que incluímos a conti-

nuaci6n, deducidos principalmente del oorte geofIsíco de

la carpeta anexa; LINEA "Bll, REFREXION, REFRACCION Y GRA-

VIMETRIA. Pues aunque en la campafía que comentamos, no se

han efectuado mediciones gravimétricas, hemos añadido el

perfil de gravimetría que se obtiene tomando los valores

del Mapa Regional (del Instituto Geol6gico y Minero),

correspondientes a los pozos de nuestra línea,

Subrayaremos aquí que los tres métodos geofísi-

cos empleados en el citado gráfico, son absolutamente inde-

pendientes y se basan en la medición de paraliletros terres-

tres distintos:

Tiempos (reflexión). Velocidades (refracción). Atracciones

(gravimetría). Sus procesos de cálculo, por supuesto, son

muy diferentes y hasta los niveles respectivos de referen-

-racoi'cia, difieren (Reflexión: plano de.4. 600 ms; ReL on:

Superficie del Suelo; Gravimetría; Esfer6ide Terrestre).

El corte de Reflexión, como ya indicainos, lo he-

mos representado en la parte superior de la repetida Línea





"B"1 y refleja la disposición estratigráfica de los ni-

veles reflectores. Destacaremos aquI que los buzamientos

aparecen exagerados por emplearse una escala vertical do-

ble que la horizontal, y que ello tiene por objeto hacor

visibles las discordancias. A título indicativo, mencio-

naremos que, (descartando las reflexiones aisladas an6ma-

las) los verdaderos buzamieníos son inferiores a 5º9 y en

su casi totalidad, menores incluso que 2º.

La calidad de la respuesta por reflexión, es

sumamente débil, como se evidencia en la fig. 6, curva

t -A t, donde se aprecia una enorme dispersión de los va-

lores A t, ilustrativos de una razón seiial a ruido, muy

baja.

Los trabajos de refracción sólo exploran la mitad

de la longitud reconocida por reflexión. Sin embargo, lo

oportuno de su empla'zamiento, permite una interpretación fi-

dedigna de la totalidad de la l1nea, sin recurrir a otros

conocimientos que los originales proporcionados por los son-

deos y la geología de superficie. Así: identificamos con

entera probabilidad bajo el pozo B-100, el refractor de

5.100 ms/sg, como las cuarcitas (no alcanzadas en el sondeo

de Membrilla, pero evidentemente a muy pócos metros del fon

do del pozo); reconocemos que el afloramiento del Trías ha-
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cia el pozo B-93 debe corresponderse con el del refractor

de 2,775 ms1sg. observado entre B-81 y B-85; asimismo, los

buzamientos de sentido contrario del paquete de alta velo-

cidad, tienen necesariamente que definir un anticlinal en-

tre B-85 y B-94; de igual modo, para enlazar el refractor

de las cuarcitas, con las cortadas en el Sondeo nQ 2, se

hace preciso aceptar un sinclinal entre B-71 y B-77; etc.

Convenimos, no obstante, que para un rosultado mas conclu-

yente hubiese sido preferible disponer del levantamiento

completo por refracci6n, pero como ello no fue posible, ha-

cemos un uso completo de la informa.ci6n de que disponemos.

Por otra parte, aunque la investigación gravimé-

trica no había podido establecer el relieve del Paleozóico

(puesto que sus mapas mostraban paradójicamente mínimos, en

las zonas de afloramientos de las presuntas masas densas:

cuarcitas), es evidente que tales anomalías han do tener

algún significado físico. De aquí que pensasemos en corre-

lacionarlas con nuestros redultados, por si ello aportaba

alguna luz. Significativwiente, en la zona de nuestra lí-

nea, no aparece contradicci6n alguna, pues su afinidad con

el corte de reflexión y con los resultados de refracci6n-

es bien manifiesta.

Finalmente, para efectuar la interpretación de

los niveles de interés, hemos superpuesto sobre el corte
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de reflexión, los datos obtenidos por la refracción (en

verde). Oompletamoa con ello el panorama eb%bruotural,

puesto que la refracción nos ha proporcionado indicacio-

nes sobre niveles más superficiales (los que corresponden

aproximadamente a la base del Mioceno, cuyas reflexiones

no podemos ver por quedar encubiertas en las "primeras'lle

gadas").

Asimismo, logramos de un modo bastante aproxima-

do definir el horizonte reflector que corresponde a las

cuarcitas (más probablemente el grupo de reflexiones asocia

dó a las mismas), y por último, identificar el Horizonte de

Erosión (en rojo). Este último parece que sólo es reflector

en la zona del B-92 al B-100 y las distintas reflexiones

que lo integran, pudieran ser fases sucesivas de un mismo

impulso. El resto de la línea, el horizonte, o está muy po-

co por encima de las cuarcitas (sector NO). o se confunde

con ellas (zona antiolinal B-84 a B-91).

La representación cartográfica del Horizonte de

Erosión, es deoir del Techo del Siluriano, la efectuamos

en la figura 7. Acompafíamos asimismo en la carpeta anexa,

otra reproducción de este Horizonte complementada con la

extrapolación de los contorno`s batimétricos deducidos de

los restantes sondeos,
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El Mapa del Techo de la Cuarcita siluriana, se

muestra en la fig, 8. Por otra parto, la diotrincia varia-

ble comprendida entre los dos horizontes, es decir, el es-

pesor del tramo de pizarras y filadios silurianos, nos per-

mite efectuar el Mapa Isopaco de la fig. 9.

C 0 N C L U S 1 0 N E S

Como resumen de los resultados de nuestro estudio,

destacaremos los siguientes puntos:

l)- El Horizonte de Erosi6n no constituye propia-

mente un reflector, salvo ocasionalmente; de aquí que no se

pueda garantizar el poder seguirlo en otras zonas, con los

instrumentos de que disponemos.

2)- La refracción permito seguir, con relativa fa-

cilidadq el nivel de las cuarcitas silurianas, pero tampoco

proporciona informaci6n directa sobre el repetido horizonte

de erosión,

3). El uso combinado de los dos métodos, reflexión

y refracción probablemente permitiría una interpretación ra-

zonable, en varios sectores del perímetro reservado (como su-

cede con la línea estudiada).

mmiel TO MR010.10!I
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4)- El significado de las mediciones jravimétri-

onm, ronalta bnotanto inciorto y go hr,00 dif¡Oj1 de 1;Ltilí-

zar, con los conocimientos de que disponemos hasta el pre-

senté. Muy probablemente, el adelgazamiento por erosi6n de

los paquetes densos aflorantes, ha debido de influir en la

apariencia de mínimos de los sectores anómalos,

5)- Creemos que el horizonte de erosión y los ni-

velos a él asociados, podrían registrarse con instrumentos

sismicos más evolucionados de registro magnético múltiple.

Una investigación por reflexión corroborada a intervalos por

pequeilos trabajos de refracción porporcionaría una excelen-

te imagen del paleorelievo de interés,

6)- La traslación de los actuales sismogramas con-

vencionales a bandas magnéticas, para la consecutiva ejocu-

ción de "play backs", corregidos de la curvatura din(,:)'.mica de

las reflexiones, es evidente que aclararía �gran parte de las

dudosas correlaciones entre registros. No obstante creemos

que la interpretación efeotuada en la línea 11BI1 es lo sufi-

cientemente satisfactoria, como para hacer innecesaria la

oporaci6n.

Al margen de los resultados puramente geofísicos

de la experimentación, creemos átil consignar algunas obser-

vaciones,
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La única posibilidad para reoonocerlo seria per-

forar una serie de sondeos, quizá bastara sólamente con uno,

que dejara ver los tramos sobre los que se apoya este Mioce

no,

Hacia el Oeste esta estructura se estrecha, para

abrirse después en un nuevo sinclinal en la hoja de Orgaz,

donde se ha llevado a cabo un estudio geológico detallado,

comenzando por dibujar, en el plano a escala 1/50.000 los

pliegues que forman las cuarcitas.

Se continuó después con un reconocimiento detalla

do del interior, encontrando, a lo largo de todo el curso

del río Milagro, que sigue una dirección N-S normal a la

del sinclinal, pizarras silurianas.

Todo ello demuestra que, por no haberse deposita

do o bien por haber sufrido más tarde una erosión total, no

existe actualmente tampoco terreno carbonífero alguno en es

te sinclinal, por lo que no se precisa una investigaci6n más

detallada del mismo.

Siguiendo el estudio geológico de la zona, se ha

podido observar al SW. del sinclinal anterior, uno nuevo,

de dirección prácticamente E-W, con una longitud de unos

50 Kms. y una anchura en su parte central de unos 15 Kms-
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El horizonte de erosión se manifiesta en la zona

reconocicla, con'una díeoordanoia pequeha respeoto a las

cuarcitas, (en donde no coincide con ellas), inferior a

22.

En los Kms. de linea explorada, el paleorelieve

es tan suave, que sugiere un estado de erosión muy avanza-

da, que acaso haya alcanzado la penillanura.

Aunque entre B-71 y B-86 se observa una depresión

de unos 75 ms., con apariencia sinclinal, conviene tener muy

presente el considerable ángulo que forma la línea en el

punto B-76, pues en rigor, hemos medido dos direcciones de

un mismo flanco monoclinal. En cualquier caso, como ya he-

mos dicho, los buzamientos registrados, son inferiores a

2º9 de donde se infiere que las posibilidades de alguna co-

bijadura parecen alejadas del sector.

Para encajar en el cuadro regional nuestros re-

sultados, acompahamos unos mapas esquemáticos deducidos ex-

clusivamente de los datos de los sondeos y la geología de

superficie. Así en la fig. 10 reproducimos el Bosquejo ba-

timétrico del Techo del Siluriano. En él se obs'erva un gi�a

diente regional NE. de lº, y sectores con buzamientos mínimos

de 1-1/2º. En la zona entre Puerto Lápice y el Sondeo n2 5,

el buzamiento es por lo menos de 62 (aunque hay ciertos ¡n-
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dicios de que este contacto debe ser anormal; el sismojra-

ma junto al sonaco nO 51 el A-1009 dá buzamientoe oontra-

rios a los previsibles), Aunque en la figura se muestre la

presencia de un relieve de apariencia suaveg no debe olvi-

darse que un mapa de esta naturaleza, con tan escasos pun-

tos de control9 forzosamente da una imagen nimplificada.

Por último sobre las figs. 11 y 12 representamos

los bosquejos de Isopacos, o mapas de espesores, del Trías

y Mioceno. En especial, esto último da una idea regional de

la disposición extructural de la cuenca al depositarse el

Terciario,

Madrid, 30 de Abril de 1965

Fdo: Antonio Martín Diaz
Dr. Ingeniero de Minas
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PROSPECCION SISMICA DE MANZANARES

RESUMENESTADISTICO

Trabajo de reflexi6n:

Perfiles obtenidos 31

Pozosu-luilizados 31

Disparos efectuados 85

Promedio de registro por perfil ..... 295

Superficie Cubierta 10.050 ms.

Subsuperficie explorada 9.740

Explosivo consumido (Sabulita 25HT Y 36 JT).. 771 Kgs.

Carga promedio por disparo 9

Detonadores consumidos 216

Trabajo de refracción:

Perfiles obtenidos 14

Pozo empleados 4

Disparos efectuados -19

Superficie cubierta .................... 4.565 ms.(doblie

Explosivos consumidos (Sabulita 25HT Y 36JT) 229 Kgs.

Carga promedio por disparo 1195

Carga máxima empleada (disparo a 134 ms.) 409-

Detonadores consumidos 34

Totales:

Días trabajados (laborales) 21
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Totales (cont.)

Horas trabajadas ... 170

Mediciones de Velocidades en pozos ("Up hole") 2

Mediciones de Velocidad de la capa aireada 2

NúMero de pozos perforado 35

Número de metros perforados 991

Promedio de metros por pozo 2795

Sabulita 36JT consumida (1600 botes amarillos ) 800,- Kgs.

Sabulita 25HT consumida (400 botes rojos,cebos) 2009-

Detonadores sísmicos Instantáneos 2009-

Detpnadores eléctricos Instantáneos 509-
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INDICE DE, FIGURAS

Fig. 1 - Mapa General de Posición de la Zona Reservada

Fig. 2 - Medición de Velocidad llup hole" en el punto B-100

Fig. 3 - Id. por refracción de la capa aireada en B-100 (extend.

6 ms).

Fig. 4 - Id. con 15 metros de extendimiento

Fig. 5 - Medición de Velocidad llup. hole" en el punto A-100

Fig. 6 - Curva t - t.

Fig. 7 - Horizonte de Erosión (Techo del Siluriano). Eso.

1.-50.000-

Fig. 8 - Techo de las Cuarcitas Silurianas Eso. 1:50.000

Fig. 9 - Insopaco del Tramo Siluriano de pizarra 4- Filadios

Fig. 10- Bosquejo Batimétrico del Techo del Siluriano. 1:400.000

Fig. 11- Id. de Isopaco del Trías. Eso. 1:400.000

Fig. 12- Id. de Isopaco del Mioceno. Escala 1:400.000

Foto Nos. 1 a 4 - Reproducción de los sismojramas de reflexi6n.

Foto Nos. 5 á 6 - Reproducción de los sismogramas de refraoción,

EN CARPETA ANEXA

LINEA fIBIl? REFLEXION,t , REFRACCION Y GRAVIMETRIA

MAPA BATIMETRICO DEL TECHO DEL SILURIANO (Horizonte de Erosión)

a escala 1:50,000
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REPRODUCCION FOTOGRAFICA DE LOS SISMOGRAMAS

Foto 1 - Sismogramas de Reflexi6n: A-100, B-71 al B-76

Foto 2 - B-77 al B-84

Foto 3 - B-85 al B-92

Foto 4 - B-93 al B-100

Foto 5 - Sismogramas de Refracci6n: (B-77 al B-81) y

(B-81 al B-85)

Foto 6 Sismogramas de Refracción: (B-94 al B-100)


















