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CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS DE ARRANQUE EN MINA FE
-(CIUDAD RODRIGO-SALAMANCA).

Prácticamente la totalidad del arranque en esta mina se lle

va a cabo con perforaci6n y voladura. Los equipos de perfora—

ci6n utilizados son cuatro carros neumáticos de las siguientes

características.

- Carro sobre orugas Joy- Ram

Martillo: VCR-260

Compresor: Joy D-800-QP

Motor: CAT

Caudal: 24 m3 /min.

Presi6n: 0,7 MPa.

R.P.M.: 1.200 a 1.400

- Diámetro de perforaci6n: 76 mm.

- Bocas de botones

- Varillas: 4,57 m

Los datos referentes al martillo neumático son los siguien-

tes:

- Energía por golpe: 130 Julios

- Golpes por minuto: 2.400

Los rendimientos hist6ricos obtenidos a lo largo de la vida

de los equipos son los siguientes:

-

Diámetro de perforaci6n: 64 mm.

Velocidad de penetraci6n 1,2 - 1,3 m/min en terreno

bueno.

- Diámetro de perforaci6n: 76 mm.

Velocidad de penetraci6n 0,4 - 0,8 m/mín. en terreno

bueno.

Velocidad de penetraci6n 0,2 - 0,4 m/min en rocas duras.



El explosivo utilizado en las voladuras es de tipo hidrogel

(Riogel 2) encartuchado y el sistema de cebado es en cabeza -

con cord6n detonante de 12 g/m el cual a su vez se inicia con

cord6n de 6 g/m dispuesto en forma de V.

El consumo específico medio es de unos 340 g/m3 , no exis—

tiendo hasta la fecha una diferenciaci6n de esquemas y cargas

en las diversas zonas de la mina.

En cuanto a la zona de ampliaci6n donde el arranque se lle-

va a cabo de forma directa, al menos en los niveles superficia

les, se emplea un tractor de orugas cuyas características bási

cas son las siguientes:

- Tractor Caterpillar D-10

- Potencia 522 Kw

- Peso 79.619 Kg.

Dado que el area de trabajo se encuentra en la superficie

con una topografía irregular y que las rocas varian en resis-

tencia gradualmente con la profundidadno es fácil fijar el

rendimiento medio de escarifivado más empuje para esta máqui-

na. No obstante, se estima que es de unos 380 m3b/hora traba-

jada para unas distancias de empuje entre 30 y 40 m.



2. CARACTERISTICAS GEOESTRUCTURALES DE LAS AREAS DE TRABAJO

El yacimiento de uranio de la Mina Fe se encuentra dentro del

complejo esquisto-grauváquico de la Península Ibérica, en el que

se localizan además otras mineralizaciones de interés situadas en

la provincia de Salamanca, Cáceres, Badajoz e incluso Portugal.

Las mineralizaciones de uranio dentro de la mina se encuentran

en metasedimentos formados por una serie alternantede lutitas y -

areniscas de grano fino, con abundante materia carbonosa y ocasio

nalmente caracter turbidítico, en la que predominan la estratifi-

caci6n y laminaci6n paralela.

En ocasiones, las rocas epimetam6rficas-semitoesquistos dorito-

esquistos y cuarcitas, muestran todavía estructuras claramente se-

dimentarias, tales como rizaduras de oleaje, laminaci6n cruzada y

ocasionalmente avolutada, marcas de corriente, sedimentaci6n gra—

duada, acanaladuras y surcos. Además, intercalados en la serie hay

también gravas, conglomerados y rocas calco-sil ¡catadas, especial-

mente anfibolitas cuarcíferas y grabitíferas (Arribas et al, 1983),

lo que indica que estas rocas se depositaron en una plataforma

continental abierta, o en un mar epicontinental, en el que predomi

naban los procesos de sedimentaci6n y decantaci6n, en aguas turbias

y generalmente por debajo del nivel de base del oleaje, de materia

les predominantemente siliciclásticos.

Desde el punto de vista tect6nico el complejo de esquistos fué

afectado por dos fases de la tect6nica hercínica que produjeron -

una esquistosidad de flujo y otra de crenulaci6n. Los sistemas de

fracturas más importantes, se localizan preferentemente en las -

charnelas de los pliegues de primera y segunda fase, siguiendo -

actuando en épocas posteriores, lo que di6 lugar a la formaci6n

de brechas y fracturas de tensi6n que sirvieron de conducto a los

fluídos mineralizadores.



La caracterízaci6n geomecánica de los materiales de la explo

taci6n, que actualmente estan visibles en los dos huecos denomi-

nados Fe-1 y Fe-3, comenz6 por una toma de muestras representati

vas en 15 puntos.

Los ensayos que se llevaron a cabo y que se adjuntan en este

documento fueron: Resistencia a Compresi6n Simple, Densidad, Re-

sistencia Bajo Carga Puntual, Perforabilidad y Perfiles de Sís-

mica de Refracci6n.

Los resultados medios obtenidos de Resistencia a la Compre--

si6n Simple, medida en sentido normal a la esquistosidad, y den-

sidad de las muestras se recogen en el siguiente cuadro:

RESISTENCIA A LA
MUESTRA COMPRESION SIMPLE DENSIDAD

(MPa) (g/C.C)

EP- 1 -56,23 2,65

EP- 2 -

EP- 3 - -

EP- 4 66,135 2,57

EP- 5 84,175 2,46

EP- 6 58,355 2,63

EP- 7 68,61 2,77

� r 6 7EP- 8 60,12

EP- 9 68,61 2,53

EP-10 48,455 2,95

EP-11 42,085 2,70

EP-192 72,855 2,76

EP-13 47,395 2,89

EP-14 105,395 2,83

EP-15 42,44 2,60

Valor medio 72,77 2,69

Desviaci6n típica 14,84 0,14



Como se observa existe bastante variabilidad en este paráme-

tro geomecánico, pues se abarca un intervalo comprendido entre -

los 20 y 110 MPa. La densidad media de las rocas es de 2,7 t/m3

aproximadamente con una variación pequeña.

También, con muestras procedentes de los puntos anteriores

se llevaron a cabo los ensayos de perforabilidad, que arrojaron

un valor medio de 4,71 mm/s y una desviación tIpica de 0,93 mm/s.

MUESTRA VELOCIDAD MEDIA DE
PENETRACION (mm/s)

EP- 1 6,17

EP' 2 6,77

EP- 3 4,04

EP- 4 5,15

EP- 5 4,91

EP- 6 4,52

EP- 7 3,32

EP- 8 4,25

EP- 9 3,78

EP-10 4,89

EP-11 5,22

EP-12 3,94

EP-13 3,89

EP-í4 4,41

EP-15 5,39

Con esos datos se chequearon los rendimientos reales obten¡

dos por los equipos de perforación que se mencionaron anterior-
mente, con los previsibles a partir de los valores de los ensa-
yos suponiendo que el equipo utilizado fuera nuevo y aplicando

el algoritmo de predicción propuesto por J. Bernaola (1.985), -



que está recogido en la memoria de este estudio.

Punto de estudio Vplocidad de penetraci6n (m/inin)

EP- 1 0,524
EP- 2 0,483
EP- 3 0,556
EP- 4 0,443
EP- 5 0,415
EP- 6 0,447
EP- 7 0,507
EP- 8 0,681
EP- 9 0,404
EP-10 0,496
EP-11 1,061
EP-12 0,415
EP-13 0,393
EP-14 0,512
EP-15 0,518

Las velocidades te6ricas de penetraci6n que resultan varian

desde 56 m/h para las rocas más duras, 75 m/h para las medias y

103 m/h para las más blandas. Las diferencias son notables-pu-

diendo deberse, como se ha podidó constatar en la mina, al gran

número de horas que los equipos actuales llevan operando, pues

las holguras y los desgastes son grandes y las diferencias entre

las previsiones y caudales de trabajo del aire comprimido respec

to a las nominales son apreciables.

En cualquier caso, se ha podido confirmar que el método de

arranque aplicado, salvo en los niveles más superficiales, es el

adecuado, es decir de perforaci6n y voladura.

En un estudio más de detalle dentro del hueco de explotaci6n

de Pe-3, y en diferentes areas dentro de un mismo banco se efec-

tuaron los perfiles de sismica de refracci6n que se indican en -

el plano anexo, así como los ensayos de Resistencia Bajo Carga

puntual de muestras de diferentes tipos de roca. Asimismo, en las



diferentes areas del banco se llev6 a cabo un estudio de las
discontinuidades midiendo rumbos e inclinaciones, cuyo resumen
se recoge en el plano citado, y se analiz6 la influencia de -
las mismas sobre las voladuras que en días posteriores se efec
tuaron en las citadas areas.

En cuanto a los perfiles de Sísmica de refracci6n, los co-
mentarios que pueden realizarse son los siguientes:

- El perfil 1 con direcci6n sensiblemente paralela a la estra-
tificaci6n presenta una velocidad de 3920 m/s que pone de ma
nifiesto la no escarificabilidad del macizo. Esa velocidad -
aumenta ligeramente en la direcci6n normal a la anterior, lo
cual es 16gico, pero aparece una capa geosIsmica superficial
de 1,1 m con una velocidad de 1.600 m/s que es debida al efec
to de rotura de las sobreperforaciones de los barrenos de las
pegas correspondientes a los bancos superiores.

- En las areas restantes con perfiles sísmicos a lo largo del

banco se pone nuevamente de manifiesto este hecho con veloci-

dades mínimas en la parte superficial que oscilan entre los
2.130 y en 2.475 m/s que serían escarificables y velocidades

máximas, a partir de los 2 m de media, que oscilan entre los

4.290 y 5.180 m/s que aconsejan claramente la perforací6n y

voladura.

Las diferentes voladuras que se han efectuado en las areas

de estudio han permitido ver la influencia acusada de la estra-
tificaci6n y por lo tanto el control geoestructural sobre los -

resultados de las voladuras. Lo cual ha obligado a las técnicos
responsables a modificar los tiempos de retardo entre filas y

barrenos cuyo efecto ha sido muy notable.

En cuanto a la direcci6n de salida de las pegas han existido

condicionantes operativos que han impedido jugar con tal parame-

tro.



Los planos de estratificaci6n son limpios y claros y confor
man in-situ grandes bloques paralepípedos de potencias decimétri
cas hasta pr6ximas al metro, que se ven después en el despegue -
limpio durante las voladuras.

El efecto más perjudicial de la estratificaci6n y buzamiento
de los estratos estriba en la imposibilidad de mantener la dimen
si6n de la piedra en la primera f ¡la de barrenos, así como en la
sobreexcavaci6n natural que se produce por detrás después de cada
pega.

Las familias de fracturas y diaclasas de origen tect6nico -
tienen también un peso importante sobre las voladuras.

Los resultados de fragmentaci6n para los esquemas y cargas
de explosivo indicados son buenos así como el estado del piso.

Los perfiles llevados a cabo en la zona de ampliaci6n, al tra
tarse de un area virgen, presentan claramente una distribuci6n -
en capas geosísmicas que van desde la más superficial o alterada
con unas velocidades de unos 600 m/s, pasando por una intermedia
con valores entre 1050 y 2280 m/s, hasta una tercera más profunda
cuyas velocidades sísmicas están por encima de los 2.700 m/s y -
llega a los 4.000 m/s que corresponde a roca sana como la que se
presenta dentro del hueco de la explotaci6n.

A efectos de arranque, se consideran escarificables los dos
primeros niveles exclusivamente lo cual se ha podido confirmar du
rante los periodos de trabajo de un tractor de orugas.



3. ENSAYOS GEOMECANICOS Y DE PERFORABILIDAD DE MUESTRAS DE MINA FE

(CIUDAD RODRIGO-SALAMANCA).

• Ensayos de Compresi6n Simple

• Ensayos de Perforabilidad

• Ensayos de densidad

• Ensayos de Resistencia Bajo Carga Puntual.



RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION SIMPLE
cl co

1 MINA FE. CIUDAD RODRIGO. E N U S AC

cl
[N C\J

PROBETA SONDEO PROFUNDIDAD ROCA DIAMETRO ALTURA RESISTENCIA"< OBSERVA CION Es
< X MUESTRk m MINERAL mm mm MPO

uuj
u U-
u 1 EP-1-20- PIZARRA 42 92 43,85 Rotura por discontinuidad....................................................................................... ... ........................... ............................................................. .............................. .......................... ........ 1 ....... 1 ..... . ..... .........

...........2 .......... ..E.P.-..1-6---2.0 .............. ............. -------------- ................ ........ -4.2......... . ... ......... 1..0.2...... » ....... ...... 6.B.I.�.1.. .. ............ ............................... . ..........................................

...........3 ............. .. ... E.P---4.-.2Q ... ......... ........ « .... ..... « ........11 ............. 1 .. ............ 4.2.... ......... ............ 8.5............. ...... 6 2,9 5 ..... ..................................................... .....................

4 EP-4B-20 42 85 69........................... ... ....... ............................... ............................... . ............................ 1 ................. ............ ........ ......... .................. .. ................................. . .....................

5 EP-5-20 42 102 82 05........... .......................... ................. ....................... ...... ............................... .............................. .............................. ............. 2 ................ ........ . ......... .......................................................
6 EP-5B-20 11 42 90 86,30.................... 1 ...... .............. .............................. ................................ ...... ..................... . ................. ............ ..................... ........ .. . ........................................................................
7 EP-6-20 11 42 90 55,88............................. ......................... ............................. ........................... .. . ........................................................................................... .......................... ... ...
a EP-68-20 42 110 60,83

Ce ........................... ......................... .......... » ................... ................................ ....................... ...... ................. ... ........ .............................. ................................................. « .........................
0 ........... 42 95 74 27c QL. .9 ................. .. E.P=1n2,13 ... ............................. ............................... .... ......................... ............................. ........ ... 1- ----............................................. ......
0 10 EP-70-20 42 95 62,95............... ......................... ...... --- ............ . ............................... .............................. ....................... .........C ....... ........................ -- ....... ..................... .............. ................C

...... -1.1 ................ ... E.P.-.8.-.2.Q 42 95 58,00----------- . ..... ............................... ........................... ................ ............. .............................. ......................... . ......... . .. ............. ....
12 EP-BB-20 11U 1 42 95 62,24

C< .......... ......... 1 ----- - . .. ......... .............................. ............................................ .................. ................... -- ..... ...... ...... .......... ............................ -- ..........................................
................ ... -- -------------- . .............. .............. ...... .......... ............ ............. ...........1---05.............. .......6.2,9—5.......... .. .............................. ......... ......... -- ...........

..

.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE MINAS

DE MADRID

LU LABORATORIO DE MECANICA DE ROCASCa
NOTA: 1 MPo 10,2 Kqjcm.2



RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION SIMPLE
á

MINA FE. CIUDAD RODRIGO. E N U S A

PROBETA SONDEO PROFUNDIDAD ROCA DIAMETRO ALTURA
RESISTENCIA 0 B S E R V A C 1 0 N E SMUESTRA m MINERAL mm mm MPC

uujU.
14 EP-9B-20 PIZARRA 42 90 74 27--------------------- -------------- 1 --------- ---------- .................. ... ---------------------------- --- ------------------------ ------ -- .................. ............. t .............. ---------------------------- ....... 1 ... . .... .........

----- -15 --- --------- -.EP�lC�2C -- ------------- ------------- --------------- 11.......... ----- ------------ 4-2 ------------- ---------- IC12 ------------ -------45,98 --------- .-R£i.tura ---

-------------15 --------- -- �-1013�M --- ---------- ------------------------------- �! ------------- ------------42 ------------ ------------- 9£1 ------------ -------Wr-9.3... ----- --R-o-tux.a-..pcx---- d i.s ci3nti.n-uijdad--
17 EP- 1 1-20 42 90 43 85 Rotura por discontinuidad.............. .....................- ------------------------ ------ -------- ---------
18 EP- 1 1B-20 42 90, 40,32 Rotura por discontinuidad-------------------------------------- ----------------- ------------------------------ ---------------------- ........ ---------------------- 1.- ---- ------- ---------- ----- ---------------------------- - --- ---- - ---------------- 1 ..... .............. ---------------- ---------

- ----------1.9---- � -1 - EP��.12-2D --- ----------------- ............................. ------ --------- ------ - ....4-2- ........... ............ 9.2.---- ------ ---- -7-7,111 ................ .................. .......................
............U ............. ....EP.=.lzen-?-0 - --------------- ----------------------------- ------------ - - --------- 42 92 6B.,61----------------- ----------------------------- ------------- ............... .......................... ---- --- .... ....
............2..1.............. ... E.P-.1-3--2.0 ... .............. ............... ...... ................ ............ 4.2............. ............ 9.0 ............ 45-1-2A......... Ra.t.u.r-a _pIx -- ---- - ---- - -- ---------

0 22 EP- 130- 20 ura en parte por disc.. ......................................................... ... 42 80 48,81 Rot........................................................................ ........................... --------- ---------- ------------------------------ ..............
0 23 EP- 14-20 42 90 103,27--- -------------------------- ------------------------- .................... ........ .............. 1 ----------------- ..... ----------------------- ............................................... - ----------- ----- ----------- - ---------------------------- ---- ----------------- ---

24 7------------ -- ------------- ----EE7:1.�BmZO - ----------------------------- ........ 1 --------------------- ......4.2.......... -- ------- -----9-0- -------- - 1-0-'-.,.-5.2 --------- -------------------- ---- -------------- ----- ----- -------------
uj ..... 25 ... EP-15-20 42 90 48 10 Rotura or discontinuidad

------ ---------------- ------------- --------------- -------------
1

------- ^ ---------------- ^ ---- -------- ------ — ------- --------------
p
---------------- ---------------------

p

--------- - --------------------------------------26 EP- 15B- 20 42 90 36,78 Rotura por discontinuidad----------------------------- ................ ........ ..... .................. ................ .......... ---- ----- ...... ...... - ------------------ .......... ......................... ............... ................ .... ...........

ESCUELA TECHICA SUPERIOR0
DE INGENIEROS DE MINAS

DE MADRID

uj LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

NOTAx 1 MPo 10,2 Kqjcm.2



RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION SIMPLE

MINA FE. CIUDAD RODRIGO. E N U S A

ROCA RELACION N.* DE MINIMA MEDIA MAXIMA DESVIACION COEF. DE
"< Diametr TIPICA VARIACION OBSERVACIONESMINERAL Altura PROBETAS MPa MPa MPa Mpa

PIZARRA 0,45 17 55 88 727,77 10.7. 52 14,,84 20-------- ---- ----------- ---------------- ---- -------------------- --- - ........y ..... .... ............. ........ ......... .. 2- --------- -------------- 1 ------------- ----------------- - -- -------------------------------------------- ....... ...... .. .. .......... ....

--- --------- -------------- -- -- ------------------- ------- ---- --- ----------- ^ ------------ ------------ ------------------------ -----------------------------------------------------------------------------------

...................... ........... ......... ---------------- ------------------------- ------------------- ----- ------------------------ ------------- 1 ................ .........----------- ---------------- -------------------- - ----- ... ..........

-------------------------- - ---- --- -------------------- --------------------- 1 --- ------------------------- -------------- ............................ ............ ....... - --------------------------------------- ---------------------------------------------------------

---------------------------- --------------------- ---------- ------- 1 - ------ ---------------- .......... - ----- ------------------------- -------- ........ - ----------------------------------- - - ---------- ----- ----- ------- ---------- - - --- ---------------

------- -- -- ------ - -- 1 ......... ........ .......... ......................... ..................... --- ------------------------- ----------------- ---------------------------------- ---------------------------------------------- -------- ------- --------------------

.............. 1 -------------- --------- . ........... .................... ......................... .................. ...... ..................... .. ........................ ..................... ........ ------------------------- -

cK --- 1 -------------------------- --------------------- - ------------------- ---------- .............. ......................... ......... --------------------------------- ------------ ------------ ........ .................. .................. 1 ------------ --------------------------------
0 ....................... ------ --- ----------------- -------------------- ------------------------- ---------------------- - -------------------- --- ------------------------------ ---

Q ....... ------------- -- ---------------------- -------------------- --- ----------------- --------------------- ........................ ........... ------------ --------------------- ------------- - ----------------------------- ............. ................ ...o

-----
----

--------------- — --------------------- * -- ------ --- ----------------
---------- ------------------- --------------------- -------------------- ------------------------- - ----------------- - ------------------------- ------------- ---------- --------------------- ------- ........ ................. ... .......... ....... ------ ...... ..

LU -------- ------------- ---- ------------ ------------- ------- ........... ----------------------------- -------------------------- -----

----------------------------- ........... ....... ----------- -------- -------- ------- ------ .... ........ ........................ ......... ---- ----------- ----------- - ... .... . .. ------------- --------- -

o# ESCUELA TECHICA SUPERIOR
�< DE INGENIEROS DE MINASco DE MADRID

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCASuj

NOTA¡ 1 MPo 10,2 Kg1cm.2



RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE DENSIDAD

c3 MINA FE. CIUDAD RODRIGO E N U S A

o
c\i

PROBETA SONDEO PROFUNDIDAD ROCA VOLUMEN MASA DENSIDAD OBSERVACIONESMUESTRA m MINERAL cm3 9 g/cma
uujU-

1 EP-1-20 PIZARRA 141,31 374,5 2,65......................... ... ........................ ----------------------------- --------------- ----------------- ------- ---------------- ------------------------ ................. ....... ..........................................

................................ ............. j .. . ..... ---- . .......... 2 .............. ................................................. .......................................2 ...... ....... ... E.P--.4.--.2-0 ....... ............. ............... 11 117 72 2 57

3 EP-5-20 11 124,69 306,5 2,46.................. ............ —. .............
1
---------------------------------------- .....................

1
........................ ......................... ......................... ............................................................ ...... ... ..............

......... �4............. E.P--.6.-,-2.0..................... .............................. ....... 152,39 401,6 2,63...... ........................ 1 ...................... .. .. ...................... ............................................ 1 .............................................

----------5 ------------- ----EP=2.=2.0 ....... ............ ................ ............. 11 ...... .......... ......1-3.1,6-1 ... .....3.6��.,--7 ...... .......2,27, ----- ----------------- . ............... 1 ..... ............................... .................
....... ............ m ............... ................................ ..... .... .... .... .. ..... ................................... 11 ............................... 1 .............................

7 EP-9.20 11 --.......... ............................................................................ .............................. . .....124.......... �2 .... .... ....... ....... .............. . .......................... ..

.......... ............. ....E?-J.0--.2..0 .... ............ ................. ............. .................. ..... 1.2.4..Y.6.9 .... ... 368,2 2,95
cx ................... .. .... « .................... ........................................................ .................................
0 9 EP-11-20 11
ti. ......................... .................... . ...... 124169 337,0 2, 70.. .............................

1

............................... 1 ................. « ...... ................... 1 ..... ................... .............................. . ........... ...... ..... . . .1 ..........................
0 lo........1-0 ------------- ----EP---12"-2 11 ................. ............... ................ ................ ..... 127,4.6 ......... 351,7 ...... ....... 2,16 ..... .......................................

.............. ............ 83 320..7 ...... ...... 2t9 ....... 1.1 ...... ..... ... ............... ............ ....... ... .......... ........... ...... 8.9........ ........................................ .......................

uj ....... 12 ............ 1 4 - 2 0 124
Co. . 1 ... .... 1. —... ..... .............. « ............... ...............................................J2 ... �.5«?.,-� .... ....... .................

....... 13.............. ... E.P.-.1..5 -.2-0.... ............. ............... .... ................. ......124,69 323,8 2,60................... ......... ............... ........... ............. ................................ ................. .......... .......... ...... ........
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NOTAs 1 MPo 10,2 Kglcm.1



RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE DENSIDAD
co
c3 MINA FE. CIUDAD RODRIGO E N U S A1
c

ROCA N.* DE MINIMA MEDIA MAXIMA DESVIACION COEF. DE
TIPICA VARIACION OBSERVACIONESMINERAL PROBETAS glcms g/cm3 g/cm3 glcm3

LuU-
PIZARRA 13 2,46 2,69 2,95 0,14 5.... ........................ ------------------------- --------------------------- ---------------------------- --------------------------- ------------------------------ -------------------------- .................... ..................................................................

.................... .......... ......................... ........................... ........................... 1 ........................... ........................... ... ........... .............. .......................................................................................

.............. ............... ......................... ......... . ................ ............................ ..... ..................................................... ................. . ....... .............................................. ..... ...... --- ........... ......

-------------- ..... ................ ..................................... .................. ......... ........................... ........................... ... .... - ................ ................................................. .................... - -------------------

----------------- ------------ ------- ----------------- ----------------------------------------------- -------- ----- ---------------------- ------------------------------ -------------- ............. --------------------- ------------------------------ ............ ...............

----------- ---- - ---------- 1 ............ ........................... ............................ ........................... ........................... .......................... .............................................................. ....... .................

............................. 1 .......................... .. - ...................... ................................. ...................... ......... -------------------- -------------------- « ............................................. ............ ..................... ...... . ---

cx ............ -------- - - ............. ---- .. ........................................................ ........................... .......................... .............................. ..................................................................... » ---------------
0 ..................... ....... .............. 1 ......... ............................ ....................................... ................ ..... ........................ .................... ........................... .... ...........................................................
0 .............. - ------------- ---- .................... 1 ............................. ...................... . .......... ................... . .. ....... .................. . ..................................................... .................... ... ... . . ------- ...... ...... 1 ------

.................................................................................... ............................ .... .................... ............................... ......... -------------------------------- ..... ............... ------------------................

ole ............... ----- ....... ....... ... » ... ................... ....... ................... ............................ ......... « ............. ...... ........................... ........... ...........................................................................

........................... . .............. ......... ............................ ........................... ........... --------------- ..................

------------------------------ - ----------- ------------ ----- -------- ------ * -----------

t0 ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE MINAS

DE MADRID
iE
uj LABORATORIO DE MECANICA, DE ROCAS

NOTA: 1 MI`a 10,2 Kg/cm.2



�EKISAYO "JOY" DE PERFORACION A PERCUS.10N
MINA FE. CIUDAD RODRIGO. E N U S A

MUESTRA GOSAYO PRQCCDGN- PPOFUNDi- R 0 C A VELOCIDAD VELOCIDAD ME- OB SER V.4 CiO NGS
bj N!

0 DE DiA IteF PERPoeA
PAINERAL -PEIRFORACIOr4 CION tivio4ls)(rn en Is

E-P71-10 PIZARRA- 7-ip

2 5,47

3 5,93 6,17 7nna altprada

E-P-2-10 1 6. F;n

2 7,00

3 6,70 6,77

E-P-3-10 4,10

2 4,23

3 3,8 4,04 7nns R1tprndm

E-P-4-10 1 4,93

2 5,00-

3 5,51 5,15

E-P-5-10 y- 5.n7

2 4,77

DE TRABA30 E.T.S.I. DE MINAS
ECHA 20 - 10 86 CATEbRA DE LABOREO DE MINAS

^n^na-rni2in NC Míri-hKfIrA Oír ROCAS



EMSAYO "J0Y" DE PERFORACION A PERCUS.10N
MINA FE. CIUDAD RODRIGO. E N U S A

MUESTRA G7NSAYO POCEDGN-. PROFUWDj- R 0 C A VELOCIDAD VELOCID4D MG- OBSERV.4ciONGS
N! c_*1 A DAD (t-n) 0 DE DiA Di r>ERPoeA

MINERAL -PERPORActot4 CIONm ¿s

E-P-5- 10 3 PIZARRA 4,9 4,91-

E-P-6-10 1 3, 93

2 5,07

3 4,5� 4,52

E-P~7-10 1 2,97

2 3,00

3 4,00 3,32

E-P-B-10 1 3,57

2 4,00

3 5,17 4,25

E-P-9-10 1 3,83-

2 4,00

3 3,50 3,78

E~P-10-10 1 4,50

DE TRABA30 ET.S.I. DE MINAS
CATEDRA DE LABOREO DE MINAS

E Cf4A 20 - lo - 86
r% ^,r^ n i m r r ti k# o r a N r o n C AIR



EKISAYO "JOT` DE PERFORACION A PERCI^USION

MINA FE.' CIUDAD RODRIGO. E N U S A

1-10 ES TR A ¡G:H SAYO pRoCGDC-tq_ proFut4Dj- R 0 C A VELOCIDAD VELOCID4D ME- 0 B SER VACiONG S
0 U DiA iDE» r>ZRP02A

N! C- 1 -A DAD (rn) -PERFORActo�l C.10,vMINERAL m /S

2 -.-.PT7ARRA

4,893 5,33

E-P-11-10 1 4,83

2 5,17

3 5,67 5,22 Zona alterada

3,33E-P-12-10 1

2 4,00

3 4,50 3,94

E-P-13-10 1 3,83

2 3,67

3 4,17 3,B9

E-P-14-10 1 4700

2 4,33

3 4,90 4,41

DE TRABA30 DE M(NAS-
CATEDRA DE LABOREO DE MINASÍ

ECHA 20 - lo - 86
Nr f>nrA,�z 1



EKISAYO "JOY" DE PERFORACION A PERC^USION
MINA FE. CIUDAD RODRIGO. E N U S A

M U E STRA i�tJ SAYO PROG-DC-N-- PPOFUtJDj- R 0 C A VELOCIDAD VELOCID4D ME- OB SERV.4CiONG.5
0 DE oiA DE c>ERPOMA

N 1 A DAD (rn)
MINERAL -PERFORAC(Oti

(rr)

E-P-15-10 PIZARRA 4,83

6,00

3 5.33 5,39

DE TRABAZO ET.S.I. DE' M(NAS
CATEbRA DE LABOREO DE t-llNiqS-E C14A 20 10 86

1 AR011ATC)R10 ni: MPri0tJirA r)P' POCA<¡



RESUMEN DELOS.ENSAYO,5 "JUY"
MINA FE. CIUDAD RODRIGO. E N U S A

1 N E R A L MMERO DE MINIMO MEDIA blAXIMO DESViACIOt4 ERZOZ5TAUPAVD COEF-ICIENT%I:.-"�ic.: QB5F-RVACIONES

0 ENSA*%ios tu lul5 m/s �Is r 1 P 1 C A Plí LA ME-DIA VARIACIOM 0/0o c_,4

PIZARRA 15 3132 4,71 6,77 0,93 0,24 20

---- --------

¡y ME, 7RA*DAJO E.T.S.I. DE MINAS

ECHA 20 - 10 86 CATEDRA DE LA«BOREO DE MINAS

m 11,1 y) n pno
LASORATORIO W MECAN ICA DE ROCAS



ENSHY9 FRANKLIN

10CALI-ZACION: MINA FE,(CIUDAD RODRIGO)

TIPO DE ROCA: FILITAS CUARZO SERICITICAS

FECHA ENSAYO: 20 DE MARZO DE 1987

-------------------------------- ------------------------------------------------------------------

mLES7RA JIF`u DE LONGIIUD DIAMETRO DIL PRESION CARGA SECCION A^0.75 T*500 RC
11131. Rrl! r, 4 ROTURA ROTURA

(MM) (mm) (MPAí (mPA) (MM.C)
---------------------------------------------------------------------------------------------------

1 10 4.76 Z.98 49.75F.O.S 80 £ ;0f.25 3.17,0 1600 252,98
F.O.S 64 21 0.34 5.40 7.79 1408 229.95 7.17 89.60
F.O.S 56 22 O.J9 7.50 10.82 1232 201.95 11.00 137.55

76 4.50 6.49 432 94,76F.0,5 13 12 0.113 14.49 181.12
,J. 19E F.Q.S 42 12 5. 7.65 504 10a.37 151 . 2,,� 190. Oj

6 F.12.S 19 0.19 6.20 8.94 1116 193.08 9.80 192.46
7 S 6..) 26 0.43 7 . -lt 9 10.68 1560 -743.22 9.10 11J.70
r, ca J 3 1 J J J . 110 ..Q.s J 22 C..IB .60 5.19 1216 213.9 rIl-, 64.31

q5 31 0.56 8.00 11.54 17105 26011.35 9.20 114.99

!Q F.9.5 60 20 0.33 5.80 8.37 1'200 203.0? 8.68 109,49

il F.O.13 54 23 0.43 3.20 4.62 1242 209.21 4.67 52.33)
J,:, F.Q.S 49 21 0.43 9.20 13.27 1029 181.63 !5.45 193.11

13 F.O.a 48 28 0.58 7.00 10.10 1,344 221.97 9.62 120.27

1-1 F.O.S 621 19 0.��l 3.JO 5.05 1179 201.08 J...,l 66.39
,r 6,7, '!.47 5.48 '76.12 4.90 52.491 J L a 29 11. 3,80 lj98

---------------------------------------------------------------------------------------------------
RESISTENCIA MEDIA 110.84

---------------------------------------------------------------------------------------------------

Pl - Ensayo perpendicular a la esquistosidad.



E N S A Y 0 7 R A N K L I N

LOCALIZACION: MINA FE (CTIUDPD RODRIGO)

TIFS DE ROCA: CUARZO-FliliAJ'-'

FECHA ENSAYO: 20 DE MARZO DE 198:7

--------------------------------------------------~ ----------------- ---------------------------------

MUESTRA TIPO DE LONGITUD DIAMETRO D/1 PRESION CARGA SECCION A^0.7j T#5CO RC
NO. ROCA ROTURA ROTURA

(MM) (MM) (MIN) (MPA) (MM.II; �NFAI
------------------------------------------------------------ ^--------------------------------------

1 , 97 -FIL 94 74 3196 425.06 4,11 53.8'0.1316 6.00 8.66 .Y > >
2 G2-FIL 62 25 0.40, 2.80 4.04 1550 24j.03 13.46 43.23)

1 �nOZ-FIL 61 28 0.46 2.80 4.04 1708 265.68 40.19L
4 07-FIL 68 35 0.51 5.00 1.21 27380 340.75 4.49 55.96
= Q i c�.C9 19.91J 1-FIL 61 29 0.48 5.00 7.21 l169 272.77 - j 0

976 E-FIL 27 0.29 6.00 8.66 2511 í54.72 15.16 64.51
-74 22 0.10 7.10 10.24 1629 216.30 8.45 105.6502-FIL 1 1) �j

8 G1-FIL 46 18 0.39 13.50 5.05 828 154.,,� 6.U2 86.48
9 JZ411 46 i8 0.39 3.00 4.3J) 829 154.36 j 714.13

10 G2-FIL 54 22 0.41 4.50 6.49 liga -902.715 6.179 84.81
11 OZ-FIL 47 18 0.38 2.10 3.03 946 156.87 -A.OS 06
12 OZ-FIL 31 16 0.52 1.50 2.16 496 105.10 4.35 54.43
13 GL'-FIL 5,11 21 0.40 2.10 3.01) 111,3 192.70 J.J1) 41.56

�5 0.69 1.00 4.33 900 164.32 5.57 69.63,4 Q 7L -F 1 L 3 6
15 GZ-FIL 18 0.46 2.00 2.89 702 13b.38 4.47 55.9j

------------------------------------------------- -------------------------------------------------
RESISTENCIA MEDIA 63.42

---------------------------------------------------------------------------------------------------

P2 Ensayo perpendicular a la esquistosidad.



E N 5 A Y 0 F 1 A N K 1 1 N

!'U-'i, A. 11 Z AC ¡ 0 N: MINA FE (CIUDAD PODRIGO)

TIPO DE ROCA: CUARZO-FILITAS

FECHA ENSHY0: 20 DE MARZO DE 1937

---------------------------------------------------------------------------------------------------

M 7 1 P L'i D E L 0 IN G 1 T
r. - -?�

j*—0
í1, 1 1 1 -U RC¡UD DIAMETRO DIL PKSION CARGA SECCICN A',.

ROTURA ROTURAL
(MM) (MM) (MPA) (MPA) (111,M.c! t"PA)

--------------------------------------------------------------------- ~ -------------------
z - F iL 21 0.40 2. 1 G 3.03 109 2 189.91- 3 7 42 . 16

~'7 L r5 2.4919 0.35 1.50 2.16 1041 18'.@"
560 115.12 7.98 49.7040 14 0.17,5 1 . 150 2.16 1 1 7

u¿-L 64 22 0.34 3.10 4.47 1408 229.81,: 4.11 il.44
CUL-F`L 45 ÁJ 0.56 5.60 9.09 1125 194.25 J.E0 1."9.?Ci

FIL 49 20 0.41 5.40 7.79 990 175.15 9.41 117.53
5¿ 22 0.39 3.40 4.90 1232 207.95 4.5'9 6.2.36

g,BN 4.04 1440 �.6C48 30 0.63 . v £.J., 1) 1 45.68
44 0.85 4.90 7.07 21.88 33032) 4.52 56.49

r9 23 0.79 2.90 213,58 '.9�. 49.47i J 7 4.19 11,57 £L
UZ-FI! 16 0.11 i 4.62 932 1514.91 6.30 79.78

8= 7.ge, 1,10 7�n.13EL-FIL 1 26 0.31 11.40 7,48 93.48
@Z-FIL 60 8."') 12.69 2,580 362.01 7.42 92.71

c,gZ-FIL 21 0.40 111.100 7.21 1113 192.70 7.92 98.96
ng 0."9 47 7.58OZ-FIL 7 6 í� 4 6.19 9.38 1672 4261." 94.81

---------------------------------------------------------------------------------------------------
RESISTENCIA MEDÍA 711.65

----------------------------------------------------------------------------------- ~ ---------------

P3 Ensayo paralelo a la esquistosidad.



E,NSAYO FRAN`.KILIN

—C MINA FE (CIUDAD PO`1GO)

FILITAS CUPZO AMPELYTICAS

'10 DE MARZO DE 15P

------------------------- ---------------------------------------------------- ------------------
.�r.� R r

S ', InA TIFr0 E,' í, DIL PRESION CARGA SECCION '^e,.7c T*

billi. POCA. ROTURA ROTURA
1 (MM) (MPA) (MPA) (MM.C)

--------------------------- - ---------------------------------------------------------------------
C- 1 5.19 1011 197.22 3721 0.11 J.60 717.74

F. G. 16 JJ 131.4,0 4.90 768 145.89 1.11 89.88
21 0.36 7.80 11.25 1218 206.17 11.54 W.29

4 F.U.A 29 9.00 12.98 1769 2'1-?.7' 125.84

19 4 5 - 1 13 798 llio.!4 .1 J 3 4
j'.4- rc.S9

F.D.A 34 0.47 5.10 7.36 '2448 342.02 jj
' v 7fl =� --

7 F.O.A �l 30 0.56 J. 1. 5.19 16,2 ti 250J.j5 4 . J- 1

8 FAQ.A. 17 G. 30 J. 4.31 969 173.68 .1. 0-23
11 �,.

9 F,Q.A £ 1",� . 3 8 9 17.07 1176 20v
2c 0.37 3.80 5.48 1700 '64.71 4.-S 14.74r, . Q. M` 6�� J £ J 1 0

2 3 9 4 3 5.19 l14l L 4 5 . 95 4.41 55.81
j: �12 F.O..A 20 0.31 4.80 6.92 13,0 7-16.50 -�."i6 34.5

J F.O.A 15 C. 25 4 . 3 6.20 llí 166,37 7.j'l S- . 5
10,.4 F.C.A 18 0.32 2.60 33.75 109-6 191.28

7¡J 16 J 4.80 6.92 si, 17�i.99 l¡.!.` i�0.7)0.18
-------------------------------------------------------------------

RESiSTEINCIA MEDIA
-------------------- --------- ~ ------------------------------------------------------------

p4.



V\
ct

EP-1

5, Ep -
EP -6

EP.I5

7

P-12

EP-7

_zZ

UBICACION DE MUEStRAS PARA

ESTUDIO DE PERFORACION

ESCALA 1: 5-000Cs.,

EsTuDios y PROYECTOS MINEROS SAL
M A D R 1 D



4. PERFILES DE SISMICA REALIZADOS EN LA MINA FE (CIUDAD RODRIGO).



1 ;á 1 kiW 1,1
Departamento de Sismografla

TY

PRUEBA N.O

LOCALIZACION
CROOUIS

OBRA CORTA DE ENUSA..... ............... 1.- ... ... 1 ................. ......... . ...................
...... ... ........... 1 ...... ------ --- --- ....... -- ....... ..........................
EMPRESA
PERFIL 0 DETALLE
.... 1 ... 1 ......... ..... ..... .. .... .............. ....... .........................
DIRECCION.— .. ... N.-.2, 0. º -E ............ ....... .....................
PENDIENTE 0% ...... . ............. ..........................
LONGITUD 48 m............. 1.....- .. ........ 1 ...................................
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA ... :7
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS .............

4-4-4.... .. ...... . ......................... .............. .......................

LECTURAS RESULTADOS

1.a CAPA
DIRECTA INVERSA

DISTANC, MILISE- DISTANC. MILIGE- VELOCIDAD SISMICA .......... 3-920......... m/seg.
METROS GUNDOS METROS GUNDOS 1

4 3 4 ....................................................... ........................................
..ARESCARIFICABLE CON j!S.C

2 8 4,5 5 ................................................................... .....................

3 12 5 6
2.a CAPA
VELOCIDAD SISMICA ............. .................. m/seg.

U) 4 16 6,5 7 PROFUNDIDAD MEDIA A OUE APARECE .................... mts.

0 5 20 8 8 ............................ ................ - .......... . ....................................
z - ....... 1 ......................................................................................
0 6 24 8 8,5 ESCARIFICABLE CON ..........................................................
U- .......................... « ........ « .......... . ................ ....... . ........... . .......
0 28 10 9
w 7 3.,, CAPA
0

8 32 11 10 VELOCIDAD SISMICA .. .............. ............... rn/seg.
PROFUNDIDAD MEDIA A OUE APARECE .................... mts.

9 36 12 12 ................................ . ................................... . .......... ............

10 4o 12 12 ................................................................. ..............................
ESCARIFICABLE CON

11 44 13,51 14 . ................................................................................... —...

12 48 14,51 15

OBSERVACIONES ................................................................ . ................................ . .....................................................
............... 1 ........................................................................... ........... . ........ . .............. . ....... ....................................... « ..........
............. - .. ........ .......................... ............................................................................................................. . ......... . ................
............ ..... 1 ..... ................ ------ « ........................................................................................................................ . ......................
........ . .... ................................................................................................................................... « ............................... « ..............



FINANZAUTO
Departamento de Sismagrafía

PRUEBA N.o

LOCALIZACION

OBRA CORTA DE ENUSA
CROOUIS

...... ..................... ..................... 1 .............................

------ .. . .......... .. .......... ----- - ............ .... ........ . ...............
EMPRESA ....... E.P.M.- ................... ------ 1 ......................................
PERFIL 0 DETALLE .. ...... ............. ...........................

.......... .........................
DIRECCION ..... . .. ...................................... . ......
PENDIENTE

------ ----------- ------ .......... ------- ...................LONGITUD .. ..... 36
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA ..........

CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS .. ......

.......... ........ ........................ ..........

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERSA
1.4 CAPA

VELOCIDAD SISMICA .... 1.6oo
DISTANC. MiLISE- DISTANC.i MILIBE-

............... ............ m/seg.
METROS GUNDOS METROS GUNDOS ...................... .................. ............. .................... . .......

3 2 2
................................................................................ . ...............
ESCARIFICABLE CON .... pgl� ... ¿) D-11N.............. 1-1 ...........................

2 6 3 4 ......................................................... ......................... .. .......
2.a CAPA

VELOCIDAD SISMICA ........ ...... m/seg.

U) 4 12 5 5,51 PROFUNDIDAD MEDIA A OUE APARECE ..... mte.

0 5 15 5 6 .1 ........................... ............................ ................................. ...
z ...... .........................................................................................
0 18 6 7 ESCARIFICABLE CON ...... No ESCARIFICABLE

U- 6
............................... ................

0
7 21 7,5uj 3.4 CAPA

8 24 7,1 8 VELOCIDAD SISMICA ... ......... . .. ............... m/seg.

9 27 91 7 9
PROFUNDIDAD MEDIA A OUE APARECE .................... mts.

.................. . ....... . ......................................................... —....

10 30 9,5 9,5 ................................................................................ . ...............
ESCARIFICABLE CON

11 33 10,5 10 ... . ........................... . ... . .......................................... .......... ...

12 36 li, lo,

OBSERVACIONES

...- . ......... .... - ........................................................................ ................................................................................................

............. ........................................... . ................................................... . .................... ................... -- ............. . ........................

................................................................................................ ... . .................................................................... « .......................

............... .......... 1 ............... ............ .................................................................................. .............................. . .... . .........



FINANZAUTIC2
Departamento de Sismografía

P-4-

PRUEBA N.@,,

LOCALIZACION
CROOUIS

OBRA CORTA DE ENUSA. ................. ................................ .. .................
............ ........... ... ....... --- ...... ..............................

EMPRESA
PERFIL 0 DETALLE

.................. .. ... .... .. .... ... ................. .........................
DIRECCION ..... . N--39.ºE

, ----------------------------------------PENDIENTE -..QYq
LONGITUD ....... 4-8.. m .... ... .............................................
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS

.............. . . ....... �4.Y.4.".4� .................................................

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERSA i.a CAPA

DISTANC. MILISE- DISTANC. MILIBE- VELOCIDAD SISMICA ...........2..3,30 ........ m/seg.
METROS GUNDOS METROS GUNDOS

1
....... -- ..................... ----- .................... - ................................ .

4 2 2,51 .................. . .................................................... . ................ .......
ESCARIFICABLE CON P«!:!��

2 8 4 4 . ....... ................................................ - ...................................

3 12 4,5 5
2.a CAPA

............ —— ....... m/seg.VELOCIDAD SISMICA .... 8 9 0
4 16 5,7 5,5 PROFUNDIDAD MEDIA A OUE APARECE ..... 2.,,.2........ rnts.

0 5 20 6 6,5 ...... -- .................................... ......... ......................... .........
........................................................... ......... 1 ...........................z

0 6 24 6,5 7,51 ESCARIFICABLE CON ...... NO ...E-S.CARIFICABLE........
U- -
0 7 28w 7,5 8 3.4 CAPA
ti 8 32 8 9 VELOCIDAD SISMICA ... . ............ ... ........... m/seg.

PROFUNDIDAD MEDIA A OLIE APARECE
9 36 8,5; 10 .......... ......... mts.

................... . ................... . ........... .......... 1 ........................

10 4o 1 9,5 11 .................................................................. . ................... .........
ESCARIFICABLE CON

11 44 lo,Ii 12 ... .. ...... .......................................... ............. ............. ...

12 4 8 13

OBSERVACIONES
.. ..................................... ............................. ........... . ............................................ « ....................................................
--- ............................. 1 ........ ............................................. 1 ......... . ................................................... .................................
............ ................................................ ................................................................. .. ....................... ...................... . ................
....................... .......... ..... .............. . ........................................................................................................................................



Departamento de Sismagrafía

PRUEBA N.

LOCALIZACION

OBRA QORIA.. D£ ENU-SA............................
CROQUIS

... . ... ........ ...... --- ..... ... . ... ........ .. ............... . .............
E. P. M.EMPRESA ............... ......................... ................................

PERFIL 0 DETALLE .. ......... .................. .................
-- ------ ------- -- ... ... ................................... .........
DIRECCION ..... .......N- 2-092.Q.- .......................................
PENDIENTE 0%..... ..... ... -- ----- ............
LONGITUD ............. 48..m, ... ......... . ..............................
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA ..........
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS ................

4..2.A:rA ........... ..........................................

LECTURAS RESULTADOS

l.@ CAPA
DIRECTA INVERSA

VELOCIDAD SISMICA ........ Z!�.�.7.5 ...... m/seg.
DISTANC. MILISE DISTANC. MILISE-
METROS GUNDOi METROS GUNDOS

....... .. .. ........ ..... ..
41 2 2 ESCARiFiCABLE CON D N............ ..................................

2 8 3,5 3,5 . ..................................... . --------- ................... .........................
2.4 CAPA

3 12 5 5
VELOCIDAD SISMICA. ........ 5-!�.lIP .......... m/seg.

4 16 6 5,5 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE ........ 3.,.4 ---- mts.

0 5 20 7 6,5
........ - ................... -- ............................................ .......... ......

z .................. - ..................... ................ ..... ..............................
0 6 24 7,5 7,5 ESCARIFICABLE CON .......N.O.—ESCARIF.1CABLE .......
LL ........... - ............... . ........................................... . ................ ...
0 7 28 8-,5 8
uj 3.A CAPA

8 32 9 8,51 VELOCIDAD SISMICA .. ........ . ..... ..... ......... m/seg.

9 36 lo 9,5
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE ......... .......... mts.
........................... ........ . .... ........................ . .... —. .... ................

10 40 10,5 10
...... ................ ..................................................... ..................
ESCARIFICABLE CON ..........................................................

11 44 11 ...... ...... ............................................ . ..... « ...............................

48 12 1212

OBSERVACIONES .......... ...... ---------------- ........ ......... . ................... .... ................................................................. . ..................

............... - ......... ..............................................................................................................................................................

........................................... -- ............... .......................... 1 ..... . ...... . ....... ...... 1 ...... ..................................
........................... ......................................... . ........................................................... . ................... . ................... .. ...............

.................................. ..................................................................................................... . .......................................................



Departamento de Sismografía

PRUEBA N.O 5

LOCALIZACION
CROQUIS

. .........................OBRA CO TA—1)F_E.W.U54.
.... ....... - .......................................

EMPRESA E.P.M.--- .... .......................... 1 .....................
PERFIL 0 DETALLE
1 ..... ... ....... .. ... ......... ...................................
DIRECCIóN N-S ............. .................... . .......
PENDIENTE
LONGITUD 48

..... --- --- ---------- ------- ——— -------PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS

4-4-4....... .... .......................... ............. . ... .............

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERSA 1.0 CAPA

MILISE- ------ ........ m/seg.DISTANC. MiLISE- DISTANC. VELOCIDAD SISMICA
METROS GUNDOS METROS GUNDOS ......................... ........................ .....................................

4 3 2
.................................. « ...... « ........ . ................ . ...........................
ESCARIFICABLE CON .....D.1 I.N...........................................

2 8 4 4 .......... .......................... .. ..................................................
2.a CAPA

3 12 4,5 5
VELOCIDAD SISMICA ............4w29O m/seg.

4 16 5 6 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE ..... mts.

0 5 20 6 1 7
... ................................................ . ..........................................

z ................................................................ 1 ............... . .............
0 6 24 ESCARIFICABLE CON ---- N.O ---ES.CARIFICABLF, .........
U- 7,5 8
0

............................ ......... 1 ....... ...... . ...........

w 7 28 1 8,5 91,51 3.a CAPA
ci

8 32 9,5 9,5 VELOCIDAD SISMICA ........ ....... ..... » ......... m/seg.

PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE
9 36 lo 10

— ............ mts.
............. .. ........ ............................... - ......................................

10 40 10 .............................................. --- ................ ...... .................. ...

44 12

ESCARIFICABLE CON .................................... .....................

12 ...... ............... .

12 ...48, 1 13,511 l3ii

OBSERVACIONES

..................................... ........... ........................................................ . ........... - ..... . ....... . .................. . ...... . ....................

.............. .................................. ........... ................. .... . ........ .......................................................... .................................. ...

.............. 1 ....................... .................................................................................................................... « .............. . .....................

............. ......... ......... ....................................................................................................................................... . .................



FINANZAUTO
Departamento de Sismografía

C Wi D R 0 M 0 C R 0 N A S
60 60

55 55

50 50

45 45
U)

Z 40 40

LU 35 35

30 30

Z
25 25

-0
20 20

W

15 15

10 10

5
5

A R
DIR. EXPL, 1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 1

GEOFONOS
INV. 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m. LONGITUD DE LA ALINEACION: 48 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

OBRA CORTA DE ENUSA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO Velocidad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad aparente Distancia critica Profundidad

EMPRESA E . P . M

(m/seg.) (m.) (m. (MIseg.) (m.) (m.)

VlD = 3.84o vi,= 4.ooo
>

FECHA 5 de Marzo de 1.987 V2D = V21

V3D = V31



FINANZAUTIC31 19

3 *c Departamento de Sismografía
---- 1- -- D R 0 M 0 C R 0 N A S

6060

5555

5050

45
u)

45

4040

w 35U)
35

30 j 30

Z
w 25 25
0

2020

15 15

10 10

5 5

A
DIR. EXPL.

GEOFONOS
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

INV. 12 11 10 9 a 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 3 LONGITUD DE LA ALINEACION: 36 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: -

OBRA CORTA DE ENUSA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO Velocidad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad aparente Distancia critica Profu,didad
(rn/seg,) (miseg.) (rn.) (rn,)

EMPRESA E.P.M.
rTVlD v, 1. 600 7 2,3

FECHA 5 de Marzo de 1. 987 V2D 3.430 V21 =5.000

V3D V31



Departamento de Sismografia

60 60

55 55

50 50

45 45
CI) ------

z
4040

LU 35 35
CI)

30 '30

z
25 25

0
20 20

W

15 15

10 10

5

A -------- R

GEOFONOS
DIR, EXPL. 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12
INV. 12 11 10 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 LONGITUD DE LA ALINEACION: 48 PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

OBRA CORTA DE ENUSA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO Velocidad aparente Distancia crítica Profundidad Velocidad aparente Distancia critica Profundidad
(M/seg.) (MIseg.)

E.P.M.EMPRESA C
VID = 2. 000 7 2,1 Vi¡= 2.66o 8 2,4 m

FECHA 5 de Marzo-de 1.987 V2D = 5.500 V21 = 4. 4oo

V3D = V31 = E3



FINANZAUTO 0.14
Departamento de Sismografl

D R 0 M 0 C R 0 N A S
60 60

55 55

50 50

45 45
U)

40 40

LU 35 35U)

30 30

Z -
w 25 25
0

20 20

15 15

10 10

5 5

A ............. f R
GEOFONOS

DIR. EXPL. 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12

INV. 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m. LONGITUD DE LA ALINEACION: 48 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

OBRA CORTA DE ENUSA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO Velocidad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad aparente Distancia critica Profundidad
(mlseg.) (m.) (rn.) (Mlseg,) (rn.) (M.)

EMPRESA E. P. M.

VID = 2. 280 12 3,6 vi¡= 2.670 11 3,3

FECHA 5 de Marzo de 1.987 V20 = 5.500 V21 = 4.890

V3D = V31 =



Departamento de Sismograf
D R O M O C R O N A S

60 6C

55 55

50 50

45 --- ------ --- 45

40 - --
Z 40

w 35 --------- ---- -- -
35

30 30

Z
25 25

2 20 20

15 15

10 - 10

5 - 5

A --- - - - ----- R
GEOFONOS

DIR. EXPL . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

INV. 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m. LONGITUD DE LA ALINEACION: 48 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: -

OBRA CORTA DE ENUSA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO Velocidad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad aparente Distancia critica Profundidad
(m/seg .) (m/seg .) ( m.) (m.)

EMPRESA E.P.M.

VID= - vi1=2.130 8 2,3

FECHA 5 de Marzo de 1.987 V20 =4-190 V21 = 4.400

V3D = V31 = L



FINANZAUT0:1 Departamento de Sismografía

Esquema de¡ perfil del terreno y de los refractores sísmicos detectados

Alineación de: 48 M. Pendiente: 0 0/.

A R

V 3.920 m/s

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

OBRA CORTA DE ENUSA NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO SALAMANCA) tra la separación entre materiales de
diferente velocidad de transmisión de

EMPRESA 5 de Marzo de 1.987 la onda sismica, y no tiene por qué coin-
';A;r con la estratificación geológica,

FECHA
aunque, naturalmente, tenderá a ella.

PRUEBA N.*



FINANZAUTC1 F191 Departamento de Sismagrafía

I.; Esquema de¡ perfil de¡ terreno y de los refractores sismicos detectados

Alineación de: 36 M. Pendiente: 0 0/.

A R
V 1.6o m/s

__2,3 m

V2 4-070 m/s

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS. 3 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

CORTA DE ENUSA NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO (SALAMANCA) tra la separación entre materiales de
diferente velocidad de transmisión de

EMPRESA E.P.M. la onda sísmica, y no tiene por qué coin-
Udir con la estratificación geológica,

FECHA 5 de Marzo de 1.987 aunque, naturalmente, tenderá a ella.
PRUEBA N.O



Departamento de Sismografía

Esquema del perfil del terreno' y de los refractores sísmicos detectados

Alineación de: 48 m. Pendiente: O_0/o

A R

2,1 M.-
V1 2. 330 m/s

2, 4

V2 4.890 m/s

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

OBRA CORTA DE ENUSA
NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO(SALAMANCA) tra la separación entre materiales de
diferente velocidad de transmisión de

EMPRESA E.P.M.
la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificación geológica,

FECHA 5 de Marzo de 1.987 aunque, naturalmente, tenderá a ella.
PRUEBA N.o



FINANZAUTO Departamento de Sismografía

® � ,�,�„ auwwewary Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados

Alineación de: 48 m. Pendiente: 0

A R
1 1 1

V1 = 2.475 m/s
3,3 �

3,6 m

V2 = 5.180 m/s

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

OBRA CORTA DE ENUSA NOTA.-Este croquis únicamente mues -

LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO (SALAMANCA ) tra la separación entre materiales de
diferente velocidad de transmisión de

EMPRESA 5 de Marzo de 1. 987
la onda sísmica , y no tiene por qué coin-

cidir con la estratificación geológica,

FECHA
aunque, naturalmente, tenderá a ella.

PRUEBA N.O



Departamento de Sismografía

Esquema de¡ perfil de¡ terreno y de los refractores sísmicos detectados

Alineación de: 48 m. Pendiente: 0 --- O/o

-A V 21130 M/S'

----~_2,3 ir

V
2 4. 290 m/s

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

CORTA DE ENUSA NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO, (SALAMANCA) tra la separación entre materiales de
diferente velocidad de transmisión de

EMPRESA E.P.M. la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificación geológica,

FECHA 5 de Marzo de 1.987
aunque. naturalmente, tenderá a ella.

PRUEBA N.*



CUADRO RESUMEN

PERFIL Nº CAPAS VELOCIDADES PROF. A QUE POSIBILIDAD DE
Nº� DETECTADAS SISMICAS(m/s) APARECE (m) ESCARIFICACION

1 1 3.920 NO ESCARIFICABLE

2 2 1.6oo D9L ó D11N
4.070 1,1 NO ESCARIFICABLE

3 2 2.330 D11N
4.89o 2,2 NO ESCARIFICABLE

4 2 2.475 D11N
5.180 3,4 NO ESCARIFICABLE

5 2 2.130 D11N
4.290 1,1 NO ESCARIFICABLE



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

A la vista del resultado de todos los perfiles sísmi

cos realizados se puede apreciar que el material presenta una-

alta velocidad de transmisi6n de la onda sísmica,. que oscila --

aproximadamente entre 4.000 Y 5.000 m/s y que no permitiría-la

escarificaci6n directa del material con ningún tipo de tractor

de cadenas.

De todas formas aparece en casi todos los perfiles -

una capa superficial. de menor velocidad, debida seguramente a ~

la microfracturación originada por las voladuras anteriores rea

lizadas sobre el banco en que se ubicaron los perfiles sismicos.

Este hecho permite apuntar la posibilidad de que con una prevo-

ladura de esponjamiento será posible el arranque posterior con

un tractor de cadenas de gran tamaño provisto de escarificador.\



Departamento de Sismagrafía

PRUEBA N.O

LOCALIZACION
CROQUIS

OBRA AMPL.I.AC.I.0.N.. CORTA...DE...E.NU.S.A ....................... .. .. ........ .... . .... . ..
............. ...................................... ...................................
EMPRESA
PERFIL 0 DETALLE

1 ................ ........... ............. 1 ....................... . .......................
DIRECCION. E-0

---- - ------ ---- -------- « ------------------------ ---------PENDIENTE 0%

- - - ---- ------- - --------------------- ------------------LONGITUD 48 m_

- ----------- ------- --- --------------- --------------PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS

.................. 4.... .. 4.... .. 4..................... ............. - ............

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERSA I.a CAPA

DiSTANC. MIL SE. DISTANC. MILISE- VELOCIDAD SISMICA ...... 5.7.0_

[
METROS GLINIOS METROS GUNDOS

1

............ m/seg

- - ------- .... ......
4 8 6 ................................................................................................

ESCARIFICABLE CON Empujable con hoja tona-........... ......................... - ..........

2 8 15 10 dora... ............... ..................................................... . ......... . .............

3 12 18 12
2.4 CAPA

VELOCIDAD SISMICA 1.170

4 16 20 13
.............. ....... ......... m/seg,

PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE 1,1.................... mte.

0
5 20 23 15

...... -- ............ .......................................... 1 .........................
z ............................. ................ ..................... . ............
0 D8L 6 D9L
U- 6 24 24 16 ESCARIFICABLE CON ..............................

0
..................... . ....................................... ..................................

7 28 23 20 3.o CAPA

8 32 24 23 VELOCIDAD SISMICA 2.850................ ............... m/seg.

9 36 26 23,
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE ....... .. mts.

......................... 1 ..................................................... « ........

10
40 28 24 ........... « ............ . .......................................................................

ESCARIFICABLE CON ..1�(?_.ESCARIFICABLE
44 29 25

............ -- ............................

413 ::JL12 30

OBSERVACIONES
....................................... ............................ ...... ............... ......... ..................................................... ........... . ...... » .............

............. ......... ......................... ...... --- -1 .................. . . ........... 1.. ....... ............. « .................................. » .........................
.............. 1- ..................................... ............... . ......... .............. . ....... « ............................. 1 ......... 1 ............................. . ....... « .......
.............. 1 ......................................................... --- ....................................................................... ................................



FINANZAUTOi

13

Departamento de Sismografía

PRUEBA N.O., 2

LOCALIZACION CROQUIS
OBRA CORTA................ .... . ......... . ..............

............. ... ................................. « ...........
EMPRESA ........
PERFIL 0 DETALLE

..................... .. .... ... .............. . .......... .. ..................
DIRECCION --- �N-6.02.-O ....................................................
PENDIENTE ... 011 ............ ..................... . .................. . .......
LONGITUD ....48-m . ........... .. .............. - ...................
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA ....
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS

.................4----4... ....4...................................................

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERSA i.a CAPA

DISTANC. MILISE- DISTANC.i MILIBE- VELOCIDAD SISMICA ------1.21.5.... ............. m/seg.
METROS GUNDOS METROS GUNDOS ................................. .............................................................

1 4 10 6 .... . ........................... . ...............................................................
...... ... .................................................ESCARIFICABLE CON D8L 6 D9L

2 8 13 10 . .................... .......... ................... 1 .................................. « ......

3 12 16 13
2.4 CAPA

2280VELOCIDAD SISMICA ............... ........ . ....... M/Seg.
4 16 17 14 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE .......�,9....... mts.

0 5 20 19 16 .... 1 ................................................................................ .........

z ........................................ ..................................................
0 - 24 21 18 ESCARIFICABLE CON .....D9L ......... .................
U-

......
............ « .......................... « ........................................................

0 7' 28 25 18 3.a CAPA

8 32 26 20 VELOCIDAD SISMICA ................ ............... m/seg.

36 28 22
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE ...... ............. mte.
.... « ...................................................... . ... « ................... .. ...........

10 40 30 25 ........................................................................ .....................
ESCARIFICABLE CON ..............

11 44 30 29

12 48 30 31

OBSERVACIONES
.......................... - ................................. ............ ..................... ................. « ..............................................................................
............................. ..... - ............................... w .......................... ............................ . ...... .................................. « .........................

............. . ................................................................. . ....... « .....................................................................................
.................................................................................................................................................. ................... « .........................



Departamento de Sismografía

PRUEBA N.O 3 .............

LOCALIZACION
CROQUIS

-aWj..j=.Sa ..........................OBRA

...... ........... ........ . ................................. .............. .............
EMPRESA
PERFIL 0 DETALLE

.............................................
DIRECCION.. N-3020

---------------- ----------- — ......- -------- -PENDIENTE
LONGITUD 4 8 m
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS
............ . .............4 .. ....4.-M..4 ..............................................

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERSA
1.a CAPA

VELOCIDAD SISMICA .. 1-050 m/seg.DISTANC. MILISEi DISTANC. MILISE- ..............................
METROS GUNDO METROS GUNDOS

1
4 6 7 .................................................................................. . .... ......

. .1.0 ...... ..................ESCARIFICABLE CON D,9jj..d D

2 8 10,5 9 .............................................................................................

3 12 14,5 13
2.a CAPA

VELOCIDAD SISMICA 1.740
................

M/Seg.
4 16 18 18 PROFUNDIDAD MEDIA A"0LIE'APARECE .... 4.,.1 .......... mts.

0 5 20 19 20
...... ....................... ............................................. ..............

z ....................................... . .........................................................
0 24 21 24 ESCARIFICABLE CON .... D.9.L ...............................................
U- 6

0
............. . .......... . ...... .. ....................... . ................. . .....................

w 7 28 23 25 3.a CAPA

8 32 25 26 VELOCIDAD SISMICA ... 4...12-0.. ............... M/Seg.

9 36 28 28
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE .......... mtq.
.... - .... « .......................... . ........................ 1 ............. ..... . .............

10 40 28 29 ...... . ............................... . ................................ 1 ....................
ESCARIFICABLE CON NO ESCARIFICABLE............................................. . ............

11 44 29 30

12] 4-8 30 31

OBSERVACIONES
.............................................. ................. ..................... . ......................... . ........................... ................................

........... .................................................. ........................ ............................. . ............................ . .....................................
...................... « ......................................... - ......................................................................................................................

...................................................................... . .................... . ......................................................................... « ...................



Departamento de Sismografía

PRUEBA N.

LOCALIZACION

OBRA ..... AMPL.I.AC IO.N. CO.RTA. ..ENUS.A ..... ....................
CROQUIS

. ....... . ..... ------ ...... . ..
...................... - ...... --- ............... ........

EMPRESA ...
PERFIL 0 DETALLE

................. ....................... ..............................................
DIRECCION ....N-.8.020

PENDIENTE ..0%
LONGITUD 4,8 m............... 1 ..................... .............. 1 ...................
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA ............
CLAVEDE SEPARACION ENTRE GEOFONOS ....... —— .....

........... 4...-..4...-..4 .......... . ........... ¿ ................................. .. .. .. ..

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERSA
l.& CAPA

DISTANC. MUSE DISTANC. MILIBIE- VELOCIDAD SISMICA ....2...00.0.... . .......... m/seg.
METROS GUNDOi METROS GUNDOSI ........... — ........... _..

...l...

1
.............................................. ...........

1 4 5 5 1
........................................ . ............. .........................................
ESCARIFICABLE CON ..Ag:p

2 8 7 7 . ....... ............. . ................................ ................. --------- ...........

3 12 9 9
2.a CAPA

VELOCIDAD SISMICA, ....2. 7 .1 .0.................. m/seg.
4 16 12 1 1 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE ...... ............. mts.

0 5 20 15 13
........ ............................. - ..................... .................................

z - ...................................... « ................ . ... � 1 ... ............... - ...........
0 6 24 14 15 ESCARIFICABLE CON ..N.O..ES.CAR.I.FICA.BLE, ...................
LL
0 28 15 16
w 7 3.a CAPA
(3 8 32 17 18 VELOCIDAD SISMICA ................ ..... ......... m/seg.

9 36 18 21
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE .... ............ « ... mts.

....... - ........................... . ......... « .......... .....................................

lo 40 20 22 ........................ . ...................................... « ................................
ESCARIFICABLE CON

11 44 22 24 ...... ..........

12 48 24 2Sj

OBSERVACIONES

---- ............... ............ ..................................................................... . ........ . ....... . ................ . .......................... ..........................
............. -------------- ................................ -- ............................. .......... . ...................................................................................

........... ......... .......... ............................... ....................... 1 ............................................................................ . ........................
................. -- ............................................ . ............................. . ........................................................... 1 ................ . ...................



Departamento de Sismografía

PRUEBA N.O 5.. ............................

LOCALIZACION

OBRA AMPLIACION coRTA ENusA
CROQUIS

...... ........... - ........ ... ...............................................
.......... .................. ..... ...... .................................................
EMPRESA
PERFIL 0 DETALLE

.............................. ....... .... ......................... ......................
DIRECCION ....N71.02-0 ................................... ............
PENDIENTE ...0%,
LONGITUD .... 48..in . .......................... - ........................ ....
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA .....7...m

CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS .... . ...........
4 - 4 - 4....... .......... . ................................. . .......................................

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERSA
i.a CAPA

DISTANC. MILISE DISTANC. MILISE- VELOCIDAD SISMICA ......60-0.................... m/seg.

1
.....................................................METROS GUNDOS METROS GUNDOSi ....... ........................ ............ .

4 6 6 ................. . ................................ .............................................
ESCARIFICABLE CON ...�nu.j.ab.l.e--- co.n..ho.j-a ...t-opa--...... .. .... . .. . ...... .

2 8 8 14 .. .... do.r.a .............................................................................

3 12 10,5 16
2.4 CAPA

VELOCIDAD SISMICA 2.200. .......................... m/seg.
4 16 12 16,5 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE ...1.f.5 ........... mts.

0
5 20 14 18 ........... ........... . .......................................................... ............

z . .... . .........................................................................................
0 6 24 16 19 ESCARIFICABLE CON
LL
0 28 18 21
w 7 3.6 CAPA

(5
8 32 21 - VELOCIDAD SISMICA ................ ............... m/seg.

9 36 22 24
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE .................... mts.

.......... ................................................................................

10 40 25 26 ................................................................. .................. ...........
ESCARIFICABLE CON

11 44 27 28 ...... ..................................................................................... ...

12 48 29 31

OBSERVACIONES

.. ..................................................................................................................... ....................................................................
.1.1 ......... .. ........... - ................................................................. ...... . .................................................................. ......................
...................................................... .. ................................................................................................................... . ....................
...................... ................................................................................................... . ....................................................................



Departamento de Sismagrafía

PRUEBA N.o 6.......... -----------

LOCALIZACION

OBRA AMPLIACION CORTA ENUSA
CROQUIS

...... -- .................. ........ ....... .......... . ............ ......
.......... ...... ............... ........ . .................. ............. ............
EMPRESA ......
PERFIL 0 DETALLE .............. ........... ..
.................. ... ....... .. - - --------- .............................. .......
DIRECCION ....N-452. .0� .... ....... ...........................
PENDIENTE
LONGITUD .... 48...m. ....... ............ ............
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS

....................................................................... .......

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERS
1.� CAPA

VELOCIDAD SISMICA ...... 1 -2 .2.5 ......... M/Seg.DISTANC. MILISE- DISTANC. MILIGE- ......
METROS GUNDOS METROS GUNDOS

1 1
................................. ..........................................................

4 9 6 .................... « ............................................................. . .............
ESCARIFICABILFE CON .......D8L.......

8 12 92 ...................................................................... 1 ................

3 12 15 14
2.11 CAPA

2.000VELOCIDAD SISMICA ............. . ..... ............ M/Seg.
4 16 16 15 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE --------- ......... mts.

0
5 20 19 17 ... 1 ....... ........................................................ 1 ..........................

z . ........... - .......... ......................................................................
0 6 24 22 18 ESCARIFICABLE CON — ...D9L.......................... ....................
U-

.....

0 28 24 19
w 7 3.6 CAPA
(3

8
32 25 21 VELOCIDAD SISMICA .... ............ . . ............. m/seg.

9 36 29 21
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE .................... mts.

.................................................. . .............................................

10 40 30 23 ....... ............... .......... .......................... 1 ........................
ESCARIFICABLE CON

11 44 33 3-

12 48 33 33

OBSERVACIONES

..................... ------ ..................................................... .............. « .............................................................................................
................... ........... ................ ..................... ..... ............ .......... ...................................................................
........................... ...... . . ................................. . .... ...........................................................................................................

........... ------------------ ................. ....................... ...... .................. . ..................................................................................



Departamento de Sísmografia
D R 0 M 0 C R 0 N A 5

60 60

55 55

50 50

45
------- 45

0
40z 40

w 35 35

30 3D- �l 30

z
w 25

-- ----
25

0
20 20

15 15

10 10

lo� 17
5 5

A R

GEOFONOS
DIR. EXPL. 1 -2- - -- 3 4 6

--
7 8 9 10 11 12

INV. 12 11 10 9 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m LONGITUD DE LA ALINEACION: 48 m PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: -

OBRA AMPLIACION CORTA DE ENUSA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO Velocidad aparente Distancia crítica Profundidad Velocidad aparente Distancia critica Profu,d,dad
(m/seg.) (m.) (m.) (miseg.) (m.) (m.)

EMPRESA
VID = 570 8 2,3 Vil =

FECHA 25 de Marzo de 1.987 V2D =1540 20 8,4 V21 = 960 8 216

V3D = 4000 V31 = 2220



Departamento de Sismogi
D R 0 M 0 C R 0 N A S

60

55

50

45
cn -------
0

40z

UJ 35
U)

Y¡j=
30

z
25

0
20

W

15

10
5

A-"

GEOFONOS
DIR. EXPL. 1 2 3 7 8 9 10 11 1
INV. 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.

DISTANCIA ENTRE GEOFONOs: 4 m LONGITUD DE LA ALINEACION: 48 m PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 7

OBRA AMPLIACION CORTA ENUSA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO Velocidad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad aparente Distancia critica Profundidad
(MIseg.) (m.) (m.) (MIseg.) (m.) (m�)

EMPRESA
VlD = 1330 11 3,0 vi¡= 1100 11 3,0

FECHA 25 de Marzo de 1.987 V2D = 2060 40 V21= 2560 36

V3D = V31= 1260



Departamento de Sísmografía
D R 0 M 0 C R 0 N A S

60 - 60

55 55

50 ......... 50

45
cn

45

0

Z 40 '40

35w 35

_vT
3030

Z
LU 25

0
20 20

15 15

10 10

v_-
55

A R

GEOFONOS
Dls. 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
INV. 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.

DISTANCIA ENTRE GEOFONos: 4 m LONGITUD DE LA ALINEACION: 48 m PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

OBRA AMPLIACION CORTA ENUSA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO Veloc:dad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad aparente D.stanc.a critica Profund�dad
(m/seg.) (m.) (m.) (MISeg.) (m.) (m�)

EMPRESA
ViD = 1025 16 4,0 vi¡= 1080 17 4,2

FECHA 25 de Marzo de 1.987 V2D= 2000
1

36
1

14,8 V21 = 1540 28 12,5

v3D= 5330 V31= 3430



Departamento de Sismografia

60 60

55 55

50 50

45 45

40 i�- 40

35 35

30 30

25 25

20 20

15 15

10 10

5 5

A

amos
DIR. EXPL. 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12

INV. 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m LONGITUD DE LA ALINEACION: 48 m PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: -

3RA AMPLIACION CORTA ENUSA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

)CALIZACION CIUDAD RODRIGO Velocidad aparente Distancia crítica Profundidad Velocidad aparente Distancia critica Profundidad
(m1seg.) (rn.) (rn.) (rn/seg.) (m.) (m.)

APRESA C
VID= 2.000 20 3,9 vil = 2 .000 34 6,6 m

!CHA 25 de Marzo de 1.987 V21)= 2.57C V21� 2.860
l
U_V3D V31

4



Departamento de Sismografía
D R 0 M 0 C R 0 N A S

60 60

55 55
C

50 so

45 45

40 40

35 35
7-7777i

30 30

25 25

20 20

15 15

y
10 10

5 5

A R
DIR. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1

IONOS
-

-
INV. 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m LONGITUD DE LA ALINEACION: 48 m PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 7 in

7BRA AMPLIACION CORTA ENUSA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

5CALIZACION CIUDAD RODRIGO Velocidad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad aparente Distancia critica Profundidad
(mlseg.) (m.) (rn.) (miseg.) (m.) (m.)

_WRESA CVID v,, = 600 8 3,0 m

C'-lCHA 25 de Marzo de 1.987 V2D 1.920 V21 � 02590

V3D V31 =
5



Departamento de Sismografía

60 60

55 55

so 50

45 45

40 40

35 35

17
30 30

25 25

20

15 15

10 10

5
y

5

A R

3NOS
DIR. EXPL. 1 2 3 4 6 7 a 9 10 11 12
INV. 12 11 10 9 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: LONGITUD DE LA ALINEACION: PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

IRA AMPLIACION CORTA ENUSA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

iCALIZACION CIUDAD RODRIGO Velocidad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad aparente Distancia critica Profundidad
(rn/seg.) (rn.) (MIseg.) (rn.) (M.)

IPRESA
VID 1300 11 2,5 vi¡= 1150 12 3

CHA 25 de Marzo de 1.987 V2D 2100 40 V21= 1900 0

V3D V31 6



Departamento de Sismografía

Esquema de¡ perfil de¡ terreno y de los refractores sísmicos detectados

Alineación de: 48 M. Pendiente: 0% 0/0

A R
..........

V 570 m/s
2 3 2,6

V
2 1 170 m/s

8 , 4 ra- -
V 3 2.850 m/s

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

IPLIACION CORTA DE ENUSA
NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO (SALAMANCA) tra la separación entre materiales de
diferente velocidad de transmisión de

EMPRESA la onda sísmica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificación geológica,

FECHA 25 de Marzo de 1.987 aunque, naturalmente, tenderá a ella.
PRUEBA N.O



i
FINANZAUTO Departamento de Sismografía

Esquema de¡ perfil de¡ terreno y de los refractores sísmicos detectados

Alineación de: 48 m, Pendiente: -0

R

vi = 1 21 5 m/s
3,0 m 3,0 ir

V2 = 2.280 m/s

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 7 m.

LMPLIACION CORTA DE ENUSA
NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO (SALAMANCA) tra la separación entre materiales de
diferente velocidad de transmisión de

EMPRESA la onda sísmica, y no tiene por qué coin-
Gidir con la estratificación geológica,

FECHA 25 de marzo de 1.987 aunque, naturalmente, tenderá a ella.
PRUEBA N.o



FINANZAUTO Departamento de Sísmografía

CÁ ILL~ Esquema de¡ perfil del terreno y de los refractores sísmicos detectados

Alineación de: 48 M. Pendiente: 0

A R

V, 1.050 m/s
4,0 4,2 m

V2 1.740 m/s

-72,5 iT

14,8 m
V3 4.170 m/s

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

IPLIACION CORTA DE ENUSA
NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO (SALAMANCA) tra la separación entre materiales de
diferente velocidad de transmisión de

EMPRESA la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificación geológica,

FECHA 25 de Marzo de 1.987 aunque, naturalmente, tenderá a ella.
PRUEBA N,0



FINANZAUTO,' Departamento de Sismografía

Esquema M perfil del terreno y de los refractores sísmicos detectados

Alineación de: 48 M. Pendiente: 0 0/0

A R

3, 9 V 2.000 M/S

-6,6 m
V2 2.710 m/s -

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS- 4 m PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

MPLIACION CORTA DE ENUSA
NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO (SALAMANCA) tra la separación entre materiales de
diferente velocidad de transmisión de

EMPRESA
la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificación geológica,

FECHA 2 Marzn l-9R7
aunque, naturalmente, tenderá a ella.

PRUEBA N.O



FINANZAUTO Departamento de Sismografía

CÁTEFÚDIL e Esquema del perfil del terreno y de los refractores sísmicos detectados

Alineación de: 48 M. Pendiente: 0 0/0

A R

V1 600 m/s

V2 2.200 m/s

LDISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m PROFUNDiDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 7 m

AMPLIACION CORTA DE ENUSA
NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO (SALAMANCA) tra la separación entre materiales de
diferente velocidad de transmisión de

EMPRESA la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificación geológica,

FECHA 25 de Marzo de 1.987
aunque, naturalmente, tenderá a ella.

PRUEBA N.O



CUADRO RESUMEN

PERFIL Nº DE CAPAS VELOCIDADES SIS PROF. A QUE PROF. ALCAN POSIBILIDAD DE
Nº DETECTADAS MICAS (m/S) APARECE (m) CANZA (M)- ESCARIFICACION

570 Empujable con hoja topadora
1 3 1.170 1,1 - D8L 6 M

2.850 5,5 No escarificable

2 2 1.215 DU 6 D9L
2.280 3,0 7 D9L 6 D10

1.050 DU, D9L 6 D10
3 3" 1.740 4,1 - D9L

4.170 13,6 No escarificable

4 2 2.000 - DU
2.710 5,2 - No escarificable

5 2 600 Empujable
2.200 1,5 7 D9L 6 D10

6 2 1.225 DU 6 M
2.000 3,0 - D9L 6 D10



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

El perfil Núm. 1 presenta tres capas cuyas velocidades son

de 570 m/s, 1170 m/s Y2850 m/s, con potencias que varlan gradualmen

te en horizontal. Lo mismo sucede con el perfil Núm. 3 con velo-

cidades de 1050, 1740 y 4170 m/s, siendo esta última la mayor ve

locidad aparecida en todo el estudio.

El resto de los perfiles presentan dos capas con velocida-

des que van en la primera desde los 600 hasta los 2000 m/s y re-

ducido espesor y en la segunda desde los 2000 hasta los-2710 m/s.
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5. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS DE ARRANQUE

EN MINA LA EXTRANJERA (PUERTOLLANO - CIUDAD REAL)

- Excavadora Hidráulica Frontal KOMATSU PC650

Motor: Cummins KT 1.150

Potencia: 410 HP (306 KW)

Circuito Hidráulico: Caudal variable

Capacidad de cazo: 3,8 m 3

- Excavadora Hidráulica Retro: GrIa-545

Motor: Barreiros BS-361

Potencia: Barreiros 270 HP (201 KW)

Circuito Hidráulico: Caudal variable

Capacidad de cazo: 2,1 m 3

Los rendimientos medios obtenidos en los tres niveles que se

diferencian en la mina, desde el punto de vista del arranque, son

los siguientes:

EXCAVADORA

PC-650 G-545

Nivel de cobertera 3 3Zahorras 325 - 350 m /h 200 225 m /h
(Arranque.directo)

Nivel intermedio 3Margas arcillosas 250 - 275 m /h
(Arranque directo)

Nivel inferior 3 3
Lutitas arenosas 275 - 300 m /h 175 200 m /h
(Prevoladura+Carga)



6.CARACTERISTICAS GEOESTRUCTURALES DE LAS AREAS DE TRABAJO

Estructuralmente, la cuenca de Puertollano tiene forma de cube

ta alargada, en la que se diferencian dos unidades:

- Unidad Oeste, constituida por un sinclinal alargado de di-

recci6n E-0 con cierre periclinal por el Oeste y con flan-
0

cos que buzan suavemente por debajo de los 30

- Unidad Este, constituida por dos sinclinales, ovalos Norte

y Sur, unidos por un pequeño anticlinal.

El área de estudio se encuentra en la parte central entre ambas

unidades. A gran escala, las fracturas que afectan al dominio de

dicha área son de borde y no llegan a atravesar la cuenca. La di-

recci6n dominante de esas grandes fallas es N-1200E a N-150
oE.

Desde un punto de vista litol6gico y a efectos de caracteriza-

ci6n, los materiales que conforman los distintos horizontes o ni-

veles considerados son:

a) Recubrimiento cuaternario, con una profundidad media de unos

5 m. Está constituido por cantos rodados o bolos de silice -

de granulometria dispar englobados en una matriz de materia-

les margoarcillosos y constituyendo un conjunto compacto.

El nivel más superficial de unos 20 cm se considera que es

tierra vegetal.

Todos esos materiales se extraen por arranque directo con ex

cavadoras hidráulicas.

b) Mioceno. Con potencias de 10 a 12 m los materiales mi6cenos

responden de techo a muro a margas arcillosas-arcillas grises-

plásticas y de escasa consolidaci6n, que engloban n6dulos de

siderosa y localmente lentejones de arenisca. La disposici6nes

subhorizontal.



Todos esos materiales se arrancan también de forma directa

con las excavadoras hidráulicas.

c) Carbonífero. Dentro del tramo superior del carbonífero no

productivo y concordante con el mi6ceno los materiales es-

tán compuestos por areniscas y lutitas, estas últimas de -

gran plasticidad y cuyo contenido silíceo aumenta en pro—

fundidad. La alteración de areniscas es frecuente en toda

la zona y conforman niveles de potencia variable de hasta

1 y 2 metros.

La esquistosidad de las pizarras se exhibe subhorizontal coinci

diendo con la estratificación.

Las tres unidades se han caracterizado no sólo litol6gicamente,

sino incluso desde el punto de vista geomecánico, efectuando ensa

yos In-situ de Resistencia Bajo-Carga Puntual y perfiles de sísmi

ca de refracción.

El nivel de cobertera posee materiales con densidades entre 1,9

y 2 t/m3. Los perfiles de sismica han puesto de manifiesto una di-

ferenciaci6n de los 2 m más superficiales, pues presentan velocida

des de unos 900 m/s.

El nivel intermedio con una potencia de unos 12 m está formado

por materiales con densidades entre 2,1 y 2,3 t/m 3 , se arranca de

forma directa y presenta velocidades entre 1350 m/s y 1430 m/s.

Estructuralmente, al igual que el nivel inferior, existen dos se-

ries de fracturas o diaclasas con direcciones la primera N-450 a

60 0E y su conjugada N-120 0
a 1350 E, y la segunda N-90

0
a 1050 E

y N-165 0 a 1800E.

La estratificación es bastante irregular, lo cual hace dificil

dar unos valores medios de separación entre discontinuidades y -

planos de estratificación. No obstante, en las zonas donde se rea

liza el arranque directo pueden darse unos valores que oscilan -

entre los 20 y 60 cm medidos en vertical. En horizontal existe ~



una mayor continuidad por lo que los bloques arrancados por las

excavadoras suelen tener geometría paralepipedica irregular.

El nivel inferior está constituido por rocas con densidades -

entre 2,2 y 2,5 t/m3y en cuanto a velocidades sIsmicas presenta

valores entre 1200 m/s y casi 2000 m/s. Tal variaci6n es debida

no sólo a la posible incidencia de la anisotropia, puesta de ma

nifiesto al cambiar la orientaci6n de los perfiles, sino inclu-

so por la afectaci6n de las voladuras a un entorno más pr6ximo.

En cualquier caso ese nivel requiere el uso de explosivos para -

conseguir su esponjamiento pues existen niveles más duros de are

niscas con potencias superiores a los 30 cm.



COUIMNA ESTRATIGRAFICA

ESCALA 1:200
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7. ENSAYOS GEOMECANICOS DE RESISTENCIA BAJO CARGA PUNTUAL.



E N S A Y 0 F R A N K L 1 N

LOCALIZACION: MINA LA EXTRANJERA(PUERTOLLANO)

TIPO DE ROCA: ARENISCA ALTERADA

FECHA ENSAYO: 16 DE MARZO DE 1987

---------------------------------------------------------------------------------------------------
MUESTRA TIPO DE LONGITUD DIAMETRO DIL PRESION CARGA SECCION VO.i5 T#500 RC

NO. ROCA ROTURA ROTURA
flim) (Mil) (MPA) (MPA) (MM.C) (MPA)

---------------------------------------------------------------------------------------------------
1 AR.ALT 36 13 0.36 1.20 1.73 469 100.62 3.64 45.49
2 AR.ALT 60 24 0.40 0.90 1.30 1440 233.76 1,17 14.68

AR.ALT 55 2.1 0.39 0.95 1.37 1155 198.12 1.46 19.29
4 AR.ALT 53 30 0.57 0.80 1.15 1590 251.80 0.97 12.12
c n5li AR.ALT 45 ¿ 0.56 0.80 1.15 1125 19Í.25 1.26 15.71
6 AR.ALT 49 26 0.53 0.90 1.30 1274 213.24 1.29 16.10
7 AR.ALT 70 29 0.41 1.00 1.44 2030 302.43 1.0i 12.61
8 AR.ALT 68 20 0.29 0.70 1.01 lí6O 223.95 0.?5 11.92
9 AR.ALT 61 113 0.21 1.90 2.74 793 149.44 3.98 49,49
10 AR.ALT 62 0.45 1.55 2.24 1736 268.94 1.76 21.98
11 AR.ALT 54 0.52 0.80 1.15 1512 242.47 i.01 19..58
12 AR.ALT 51 30 0.59 2.40 3.46 1530 244.63 2.99 37.42
173 AR.ALT 45 14 0.31 1.55 2.24 630 125.75 3.776 47.01
11 AR.ALT 44 .3-?L 0.73 2.20 3.17 1408 229.95 2.91. 36.50
15 AR.ALT c8 noi Á: 0.34 1.60 2.31 1160 19B.77 2.4b 30.70

---------------------------------------------------------------------------------------------------
RESISTENCI11 MEDIA 25.44

----------------------------------------------------------------------- ~ ---------------------------



E N S A Y 0 F R A N K L 1 N

LOCALIZACION: MINA LA EXTRANJERA(PUERTOLLANO)

TIPO DE ROCA: ARENISCA DE GRANO FINO

FECHA ENSAYO: 16 DE MARZO DE 1997

---------------------------------------------------------------------------------------------------
MUESTRA TIPO DE LONGITUD DIAMETRO DIL PRESION CARGA SECCION A10.75 T#500 RC

NO. ROCA ROTURA ROTURA
(MM) (MM) (NPA) (MPA) (MM.C) (MPA)

---------- --------------------------------------------------------------- ------------------------
1 AR.S.F 44 ?0 0.45 0.80 1.15 980 161.57 1.51 18.88
2 AR.S.F 57 12 0.21 0.60 0.87 694 133.75 1.37 17.11
3 AR.S.F 37 12 0.32 0.70 1.01 444 96.72 2.21 27.60
4 AR.S.F c17 17 0.30 0.95 1.37 969 173.68 1.67 20.86
5 AR.S.F 52 19 0.37 0.85 1.23 999 176.23 1.47 18.40
6 AR.S.F 49 21 0.43 0.90 1.30 1029 181.68 1.51 19.89
7 AR.G.F 46 17 0.37 0.80 1.15 782 147.89 1.65 20.63
8 AR.G.F 60 0.47 1.00 1.44 1680 262.41 1.16 14.53
9 AR.S.F li 0.31 1.20 1.73 918 166.79 2.20 27.44

10 AR.S.F 7wi -,1 0.41 0.90 1.30 2325 334.82 0.82 10.25
11 AR.G.F 75 -8 0.37 1.40 2.02 2100 310.22 1.39 17.21

c,12 AR.S.F 0.38 1.00 1.44 1060 185.77 1.64 20.53
13 AR.G.F 41 0.54 0.80 1.15 902 164.59 1.4B 18.54
14 AR.G.F 55 la 0.33 1.20 1.73 990 176.49 2.07 25.93
15 AR.S.F 80 7�4 2.60 d. J 1)0.47, 1.80 27U 776.64 1.46 18.23

---------------------------------------------------------------------------------------------------

RESISTENCÍA MEDIA 19.67
---------------------------------------------------------------------------------------------------



E N 5 A Y 0 F R A N K 1 1 N

LOCALIZACION: MINA LA EXTRANJERA(PUERTOLLANO)

TIPO DE ROCA: ARENISCA DE GRANO FINO

FECHA ENSAYO: 16 DE MARZO DE 1987

---------------------------------------------------------------------------------------------------
MUESTRA TIPO DE LONGITUD DIAMETRO DIL PRESION CARGA SECCION A^0.75 T#500 RC

NO. ROCA ROTURA ROTURA
(MM) (MM) (MPA) (MPA) (MM.C) (MPA)

---------------------------------------------------------------------------------------------------

1 AR.G.F 73 24 31.00 0.70 1.01 1752 270.80 0.79 9.86
2 AR.G.F 54 32 0.59 0.65 0.94 1728 269.01 0.74 9.25

AR.S.F 39 39 0.97 0.60 0.87 1482 2j8,86 0.77 9.58
4 AR.G.F 43 29 0.65 0.60 0.87 1204 204.39 0.90 11.20
5 AR.G.F 70 30 0.43 0.70 1.01 2100 310.22 0.69 8.61
6 AR.G.F 10 35 3.50 0.65 0.94 350 80.92 2.45 30.64
7 AR.G.F 43 37 0.86 0.50 0.72 1591 251.91 0.61 7.57
8 AR.G.F 70 50 0.71 0.70 1.01 3500 455.04 0.47 5.87
9 AR.G.F 60 2ci 0.42 0.50 0.72 1500 241.03 0.63 7.91
10 AR.S.F B.) 35 0.44 2.50 3.61 2800 384.92 1.93 24.77
11 AR.S.F 63 45 0.71 0.90 1.30 2835 388.52 0.71 8.83

c" y!12 AR.S.F .1..) jJ 0.62 0.64 0.92 1749 270.45 0.72 9.03
13 AR.S.F 42 79 0.67 0.60 0.87 1176 200.82 0.91 11.39
14 AR.G.F 11 17,4 3.09 0.111,5 0.79 374 85.05 1.97 24.66
15 AR.S.F 69 49 0.11 0.83 1.23 3391 44j.39 0.58 7.Jl

---------------------------------------------------------------------------------------------------
RESISTENCIA MEDIA 12.43

-------------------------------------- ~--------------------------- ----------------------------



E N S Y 0 F R A N K L 1 N

0 1 A 01: MINA LA EXTRANJERMUERTOLLANO)

TiF E. E R C A : A R, E ig, l S CA

16 DE MARZO DE 1987

---------- --------- ----------------------- ~ ----------------------------------------------------
MJESTRMI TIPO DE ',,!�METRO D "L PRESIOM CARGA SECCION AAO."5 T4':nn KJ- t,

No. ROCA ROTURA ROTURA
(MPHI) IMPA) (rW. C) iMPA1

------------------------------------------------------------------------------------------------------
l AR. 17 JO 6.00 8.66 969 173.12 10.54 1,51.76

0 rr' '.-1 1, 1 p, tib. 532 AR. ��8 21 11 0.90 J.49 79B
-3 AR. 45 21 0.46 4.80 6.92 966 17/131.917 8.4j 1-015.65

Ar. 964.75 7,34 41.784 34 0.68 2.90 4.18 1700
Ma 5.00 7.21 '?ioo 110.ii 4 . 2 61.47J n 35

li 0,19 3.50 5.05 910 165.¿S 6.415 30.57
'79 ¿. c 5 14,yo �)7" -�� q.L-.! J 6.60 9.52 £ XV - - 103. 3¿

8 A.R. la 0.40 2.40 3.46 810 4.92 60.2.99
1.40 2.02 620 124.21 1-1 . 4

10 R, . 28 (1.74 5.60 8.08 1064 186. 319 9.11 1141.64
2 8 1 11 1 . Ir.AR. 47 (�,6(1 6.60 9.52 1716 218.50 9.'?, li5.20
28 0.45 2.60 3.75 1136 269.94 36.87

-, . l¡,, 99,94'R. .1 18 10,4-1 3.40 4.90 756 144.13
W rt18 4 C. 3.17 810 111 . 8 "J 4.42 jJ. 26

15, AR. 14 1.40 2.02 560 115.12 46.78
----------------------------------------------------------------------------------------------------

RESIPENCIA M-Z�nT,� i7..,c

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - --- - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -



ENIA'(0 FFANKLIN

LOCALT ZACTON: MINA LM EXTRANJERA (PUERTOLLANO)

TTH DE POCA: LUT7TAS

FECHA ENISW, j. 16 DE Mh'��7.0 DE 1'78í

---------------------------------------------------------------------------------------------------

:I UE S: ', RA il'ru' DE 10NGITUD DIAMETRO D !L' P R Er S 1 CIN CAFIGM' E 1 C 1 C. ti A�O.i�j T*5ú9 FC
NO. ROCA ROTURA Ru3TURAm

(M !Mil) IMPA) MF MM. C) (MFMI)
----------------------------------------------------------------------------------------------

LJI. ii z o ¡.Y. 3 6 1 elo 1.44 1100 191.00 i . 6.' 19. 91
ú'T . la S 1 20 1.7j 6JO 125.75 2.9'. 716,40

LUT. 24 j_, 0.80 Llí 1081) 182.717 1.111
g9 ?.'� 74.14LÍLIT. 4 2 5 2 1.50 2.16 924 167.59 1,1

U; 4 3 47v`.46 1 . lío 2.16 1056 185.25 J . cl:'3

LUT. -1, 1.50 2 . 16 720 1 1319. 00 2? 41.16
274.98 Jl lI.SSLUT. -v 17 5 3 1 . 10 1.59 I'cO �,1

1.00 1.44 B00 150 . 42 C) 25. "AB L U, T . 411)
0 -J7 LUT. 18 0.80 1.15 648 19IMJ 1.90 23.76

t�i !UT. 68 2c �'.77 2.10 1700 264.71 jo.25J 11
21.49;UT. 4c Q. l! 6 1.0 2.011 1125 194. 20 1

LUT. t).811 1.15 880 161.57 1.51 18.88
22 11 ^27.16 17S.,LUT. 0,y 1.40 2.02 1386 1. 1.89 q1

,4 LUT. 4 ,7 0.V. 1.111 989 176.36 17.30
2, .12 !250 2MO.22 25.40i LI �j

------------- ------------------ - -----------------------------------------------------------------
RESISPENC1,11 MIEDIMA ')i,

---------------------------- ------- -------------------- -------------------- ------------------



8. PERFILES DE SISMICA REALIZADOS EN MINA LA EXTRANJERA (PUERTOLLANO)



FINANZAUTIC31
Departamento de Sismografía

..........PRUEBA N.o

LOCALIZACION
CROOUIS

OB A MINA LA EXTRANJERA....... 1.- ..... ............ ......................................
...... ... ........ .......................................... ............... . ...........
EM RESA
PERFIL 0 DETALLE

...... .. ... .... .. .... ................................. . .............
DIR CCION E-0

PE DIENTE

L
LO GITUD 4*¿ m
o

........... ... .. ... ............. ...............................
PR FUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA
C I- VE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS

4~4-4..... . ...... .. ........ ...... ....................................................

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERSA 1.o CAPA

DISTANC. MILISE. DISTANC. MILIBE- VELOCIDAD SISMICA m/seg.
METROS GUNDOS METROS GUNDOS .................. .............. ... ..................... .................................

4 6 4
................................... . ......... . ................. 1 .............................
ESCARIFICABLE CON ....D8-1�,

2 8 9 7 . .............. ................................................ ........................

3 12 12 6 2.a CAPA

4 16 15 12
VELOCIDAD SISMICA ------ ......................... m/seg.

co

-

PROFUNDIDAD MEDIA A OUE APARECE . .............. .... mts.
0 5 20 19 16

...... --- ................................. . ..................................................
z ...................... . ......... . ......................... .- .........................
0 6 24 22 ig ESCARIFICABLE CON .......................................... » .............
U-
0

7 23 26 22
............................................................. ...................... ...

Lu 3.a CAPA
(D 32 27 26 VELOCIDAD SISMICA ................ ........... ... m/seg.

PROFUNDIDAD MEDIA A OUE APARECE
36 31, 30

............... mtS.
.......... - .......... ................................... ....................................

4o, 33 32
......... ...... ...................... . ............................ ........ 1 .............. ...
ESCARIFICABLE CON

44 3 6_ 36 ...... ... ............... -- ...............................67

40 39. 4o

OBSERVACIONES
.... 1 ............................................................................................................................................................................. .......

------- ------- * ----- * -------------- ^ ------------------------------------------------- --------------------- *- ------ *** --------------------------- - ...................................... ............................................................................................ ........................ . ............ . ..........................................................
................................................. ........................... 1 ............................................. . ....................................................................



Departamento de Sismografía

PRUEBA

LOCALIZACION

OB A .....M.IN.A....LA ---E-XTRA.NJE.R.A .......................
CROQUIS

...... .... .. . ..
.... ........................... ....... ........................

EM RESA ....... E-..P...M.�
PER IL 0 DETALLE

1 ........ ....... 1 ... .. ... .................................. - .................

D"R CCION
..... .

N S

PE DIENTE
LO GITUD ....... 3b. ni qk ..... .... .... ........ ....... ..................
PR FUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA m,
CL VE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS .................. ...... ............. 3---3.73 .................. ...........

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERSA 1.4 CAPA -

C MILIBE- VELOCIDAD SISMICA .... m/seg.DISTANC, MILISE- DISTAN
METROS GUNDOS METROS GUNDOS

3 5 4 .................................. .. .......................... .................................
ESCARIFICABLE CON DU, DqL 6 DilN................................. 1 ............ ............

2 6 7, 6 . ............................................................. . ..............................

3 9 10,5 7
2.s CAPA

VELOCIDAD SISMICA .......... .................. — m/seg.
4 12 li, 5 9 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE . .... .............. mts.

0 10 .................. .................................................. ......... 1 ............
z 5 15 13,1

0 6 18 16 1 3, ESCARIFICABLE CON — ........................................... ............
U- . ......... ...... .............. . ........................................................
0 21 17,t 15,�w 7 3.o CAPA

24 20 17 VELOCIDAD SISMICA ................ ............... m/seg.

27 23 20
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE ...- ............... mts.
......................................... ....... : ........................... .............

10 30 25 23,-'-'
.............. 1--- � .......................... 1 ....... ...... ......................... 1 ---

0

ESCARIFICABLE CON .............. ...........................................

11 33 2 27 ----- - ........... - ................................................ ............. ........ ...

1 36, 2,3 29 1

OB ERVACIONES ............ ..........------ ---- --------- ........... 1 ......... ............................................... « ............ .. ............
......................................... - -------------- ..................................... -- ........ « .............................................................
............. ... ............................ ........... .............. ........ .............. ..................................... --- ........ « .....................

...... ................................................ .................. ...................................... ............................................................
................ .................................... . .............. .. ......... « ............................. « ............................................ . .......................



FINANZAUTO
Departamento de Sismografía

PRUEBA N.o

LOCALIZACION
CROQUIS

OBRA MINA LA EXTRANJER..... ........ ... ................ I-A ................... ------

... .. ..... 1 .. .... - ......... 1 .................................. .........
EMPRESA .......E...P...M-, ...S-..A ................. 1 ............. ........
PERFIL 0 DETALLE ........................................... .........

.......... ....... .. ... .... .. .... ...... ..................... --------- ---- --------
DIRECCION ..... E~0-1 ... .... ..... .................................. . .........
PENDIENTE 0%. ... ..................... . ..................... ........
LONGITUD - ... 48.. ......... ...... 1 ...... ......
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA.PRUEBA
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS

----4--A-,4----- ......................................

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERSA i.a CAPA

DISTANC. MILISE- DISTANC. MILISE- VELOCIDAD SISMICA ........... m/seg.
METROS GUNDOS METROS GUNDOS

1 ------- - -------- - ----------- --------------------- - -------------------------------------
4 6 4 ........................................ . ........... ...........................................

ESCARIFICABLE CON DU, DqL 6 D11N....................................................
2 8 lo .7

3 12 13 9,5
2.a CAPA

VELOCIDAD SISMICA ., ...... . ................ ...... m/seg.
4 16 15,5 12,5 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE ...... ...... ...... mte.

0
5 20 18,5 15,5 .... ... 1 .......... ..................... .............. . .... 1 .........................

z . ..... 1 ...... 1 .......... ........................................ ...................... ......
0 6 24 20,5 lá ESCARIFICABLE CON .. .................. .....................................
U- 1
0

7 28 23 20,5w 3.a CAPA

8 32 26 23 VELOCIDAD SISMICA ................ ......... ..... m/seg.

9 36 29 26
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE .................... mts.
.. ................... ............................................................ . ............

10 4o 31 29 ..... ----------------- - ......................... ...................... .....................
ESCARIFICABLE CON

11 44 35 33 ... 11.1 ......... ............................ ........ ..................................

12 48 38 37

OBSERVACIONES

- - 1 ........ -1 ............ ..... ......... ----------------------------- ...... ....... ............................ ........... - ................... ....................
.......... 1 .. ... ................ ... .......................................... . ............ ..................... « ................. . ........................................................
.............. -- ............... ................................ ............. ....... .......... . ................................................... .., .................... . ...............
... 1 ... .- ..... 1 ................. .............................................. --- .................................................................................................... . ....



Departamento de Sismografía

PRUEBA N.o 4.. ........... .............

LóCALIZACION

OBRA MINA LA EXTRANJERA
CROQUIS

...... ................. ... .......... ........ -- ............................
---- - --- ------------------ ------- --- 1 ........ -1 .................... .................
EMPRESA
PERFIL 0 DETALLE

.... 1 ....... .. ... .... .. ..................... ........................
DIRECCION ..... E--.0.... ............ ............. .............
PENDIENTE
LONGITUD - ------4 -8 m ............ ............ 1 . ...............
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA .16

------------CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS

..........4.---4---4 ............. ..................... ...............

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERSA 1.s CAPA

DISTANC. MILISE- DISTANC. MILIBE- VELOCIDAD SISMICA ........... ........... m/seg.
METROS GUNDOS METROS GUNDOS .............. .................................... . ...

4 7 6,5 .......... .............................. « ............................................. ........
ESCARIFICABLE CON E!pp:!�.j

2 8 12 10,5 padora. ................................ .. .............. .- ....................

3 12 16 16
2.a CAPA

VELOCIDAD SISMICA ........ l_...210...... - ... m/seg.

co 4 16 18,� ig PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE ......2..,..3-� ..... mts.

0
5 20 22,� 22

......... - .. . .................................... ....................................
z -.., .......... ................................................................................
0 24 27 26 ESCARIFICABLE CON .... D. 94....6.... D.1.1.N..............
U- 6

0 213 31 29
................. .......... .

w 7 3.a CAPA
(3

8 32 341 32 VELOCIDAD SISMICA ................ ..... ......... m/seg.

9 36 37 35
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE

.

.................. mts.

- ..............................................................................................

10 4o 41 38
................ - ........................................ .....................................
ESCARIFICABLE CON

11 44 44 42

12 48 47 44

OBSERVACIONES

----- 1 ................... ....................................................................................................................................... . .............
...... .............. ......... ................................................... . .... ............. --- --- ........................................................................

......... -- ................... ............... . ---- - ------- . ........................... ....... .... . ....................... . .................. . ............................ ................

.................................. - ......................................... ......................................................... . ............................................ ... « ......



EW ki Yt1,viii Iri-AlA E ]E ala]
Departamento de Sismografía

PRUEBA N.

LOCALIZACION
CROQUIS

OBRA ..... MINA LA EXTRANJERA. .................... .................. ................................
1 ........... ........... ............... .............................

EMPRESA ....... imp,M., ................ . .... . ...............
PERFIL 0 DETALLE ...... .. .......... ............................. . .........

... .. .... .................. ........................ .........

DIRECCION.—N-109,0........... ............. - ................ . ......
PENDIENTE .................................................

LONGITUD ......................................................
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA

CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS

...... ....... ... ........ ...... 1 ....................... .................

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERSA
1.9 CAPA

VELOCIDAD SISMICA ..............960 m/seg.
DISTANC. MILISEi DISTANC. MiLIBE-

.................
METROS GUNDO METROS GUNDOS_ ....... ...... ............ ....... -- ..................... ....... . ...

4 6 7 ............................................... . .................... ...........................
ESCARIFICABLE CON ..Emp.u.j .ab-1.e .... ,o-n...ho jq ... :�g-..... .. . .... .. .. .. .. .....

2 8 lo 11 padar.a------------- ............. . ............................... ...................

3 12 12,� 14
2.4 CAPA

VELOCIDAD SISMICA ......1..Y9-0 ........ .... m/seg.
4

16 15 16 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE
.
APARECE 1,8....... ---- mtS.

0 5 20 ig 20
............................................ . ..................................................

z ............................ . ............................................................

21 23 ESCARIFICABLE CON .... pg_lp� ...¿> ...D.1.1N......... . ...0 6 24
I.L.
0

........ ........... 1 ................................................... . ...........

w 7 2,3 - 3.s CAPA

8 32 26,-, 30 VELOCIDAD SISMICA ................ .. ............ m/seg.
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE . .................. mte.

9 36 29 32,5 ......................... . ....... -- ...........................................................

10 4o, 32 34 1:5 ...... ............................................. ...........................................
ESCARIFICABLE CON --------- ........ ............. ..........................

11 44 36 37 -- --- ----- -- ...........................................................................

12 48 4o 41
1

OBSERVACIONES .......... ........................................ ........................................................ . ............................. ................
.. . ....... ....................... ----------------------------------- ----- ...................................................................................
............. ................. ................................................................ .......... -- ....................... . ..........................................................
.1 ............... ............... .......... . ..................................... ......................................................... .. .................... .........................
................... . ... ......... ............... - ............................. ....... .- .................. . .... .. .............................................................. . ..........



Departamento de Sismografía
D R 0 M 0 C R 0 N A S

60 60

55 55

50 50

45 45
C/)
0
0 -- - -

Z 40 ji-
40

y V
w 35 n 1= 35U)

30 30
Z

25 4 25
0

20 20
w

15 15

10 10

5 5

A- R
DIR. EXPL. 1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 12

GEOFONOS
INV. 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 LONGITUD DE LA ALINEACION: 48 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 11

OBRA MINA LA EXTRANJERA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

LOCALIZACION PUERTOLLANO (C. REAL) Velocidad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad aparente Distancia critica Profundidad
(MIseg.) (m.) (tri3 (MIseg.) (rn.) (m,)

EMPRESA E.P.M. S.A. Cri,
VlD =1. 230 30 vi , =1. 54o 16

FECHA 17 de Marzo de 1.987 V2D=1.6oo V21=1.130 <

1 1 1
V3D =

r

7 q



Departamento de Sismograffl

60 60

55 55

50 50

45 45
U)
0 ------
Q 40 40Z

w 35 35
U)

--D30 -1111112 30

Z
LU 25 25
0

-esa20 20

15 15

10 10

5 5

A R

GEOFONOS
DIR. EXPL. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

?INV. 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.

1
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 3 ni. LONGITUD DE LA ALINEACION: 36 ni. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 6

OBRA MINA LA EXTRANJERA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

LOCALIZACION PUERTOLLANO (C. REAL) Velocidad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad aparente Distancia critica Profurdidazi
(m/seg.) (m.) (m.) (mlseg.) (m.) (m

EMPRESA E.P.M. S.A.
VID =l. 38o 30 vil=1.830 15

FECHA 17 d,e Marzo de 1.987 VID =2.14 o V21 �l. lo

V3D 131



Departamento de Sismografí,
D R 0 M 0 C R 0 N A S

60 60

55 55

ql-1
50 50

45 45
U)
0
0 40 40z

w 35 35co
_i - ---
2 30 -,30

z mole_-
25 25

0
20 20

15 -
"Iqwa- 15

10 10

5 5

A R
GEOFONOS

DIS. 1 2 3 4 5 6 7 8
9

10 11 12
INV. 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 LONGITUD DE LA ALINEACION: 48 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 13

OBRA MINA LA EXTRANJERA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

LOCALIZACION PUERTOLLANO ( C. REAL) Velocidad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad aparente Distancia critica Profundidad
(míseg.) (m.) (m.) (MIseg.) (m.) (M.)

EMPRESA E.P.M. S.A.
CVID r=1.430 v`1.350

FECHA 17 de marzo de 1.987 V20 = V21 =

V30 = V311 =



FINANZAUTO

Departamento de Sismografía
D R 0 M 0 C R 0 N A S

60 60

55 55

50 50

45 45
0

40 40Z

w 35
35

30
30

Z
w 25 25
0
CL

20
20

15
15

10
10

5 —Or-
-a-

5

A
RDIR. EXPL. 1 2 4 5 6 7 8

9
10 11 12GEOFONOS

INV. 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL,

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m. LONGITUD DE LA ALINEACION: 48 m.) PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 16

OBRA MINA LA EXTRANJERA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

LOCALIZACION RUERTOLLANO (C. REAL) Velocidad aparente Distancia crítica Profundidad Velocidad aparente Distancia critica Profundidad
(MIseg.) (m.) (rn.) (M150q.) (m.)

EMPRESA E.P.M., S.A.
C
rTVlD = 800 10 2,1 Vi¡= 890 12 2,5

FECHA 17 de Marzo de 1.987 V 0 = 1,18o V21= 1.250

V3D =
--]-V31

= r4



Departamento de Sismografía
D R 0 M 0 C R 0 N A S

60 60

55 55

50 50

45 45
CO
0

40 40Z

uj 35 35

30 30

Z
LU 25 25
0

20 20

15 15

10 v 10

5

A R
EXPL. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

GEOFONOS -- - - --
INV. 12 11 10 9 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.

DISTANCIA ENTRE GEOFONos: 4 m. - LONGITUD DE LA ALINEACION: 48 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

OBRA MINA LA EXTRANJERA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

LOCALIZACION Puertollano (C. REAL) Velocidad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad aparente Distancia crit,ca Profundicad
(m/seg.) (M1599J (m.)

EMPRESA E.P.M. S.A. Cr,nVID = 1. 000 8 1,8 Vtl= 920 8 1,8 cu
Z

FECHA 1 7 d e Marzo de 1.987 V2D =1.450 40 V21 = 1.330

--T-V3D = 1. 000 V31 = 5



C=E=01 Departamento de Sismografía

13 Esquema de¡ perfil de¡ terreno y de los refractores sísmicos detectados

Alineación de: 48. M. Pendiente: . .....9

A

v 1.180 m/s V 1.,570 m/s

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m., PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 11 m.

LOBRA MINA LA EXTRANJERA
NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION Puertollano (CIUDAD REAL) tra la separación entre materiales de
diferente velocidad de transmisión de

EMPRESA E.P.M. S.A. la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificación geológica,

FECHA 17 de Marzo de 1.987 aunque, naturalmente, tenderá a ella.
PRUEBA N.O



FINANZAUTO Departamento de Sismografía

Esquema de¡ perfil del terreno y de los refractores sísmicos detectados

Alineación de: 36.. Pendiente: ----------- -0... 0/0

A R

V 1. 250 m1s V 1. 980 m1s

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS:
3 m.

PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 6 m.

OBRA MINA LA EXTRANJERA
NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION Puertolla.no (CIUDAD REAL) tra la separación entre materiales de
diferente velocidad de transmisión de

EMPRESA E.P.M. S.A. la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificación geológica,

FECHA 17 de Marzo de 1.987 aunque, naturalmente, tenderá a ella.
PRUEBA N.O



Ng 1 ow&jí~ Departamento de Sismografía

Esquema del perfil del terreno y de los refractores sísmicos detectados

Alineación de: 48— M. Pendiente: -0

R

V 1.390 m/s

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 13 m.

OBRA MINA LA EXMANJERA NOTA.-Este croquis únicamente mues-
LOCALIZACION Puertollano (CIUDAD REAL) tra la separación entre materiales de

diferente velocidad de transmisión de
EMPRESA E.P.M. S.A. la onda sismica, y no tiene por qué coin-

cidir con la estratificación geológica,
FECHA 17 de Marzo de 1. 987 aunque, naturalmente. tenderá a ella.

PRUEBA N.* 31



FINANZAUTO Departarnento de Sismografía

Esquema del perfil del terreno y de los refractores sísmicos detectados

Alineación de: M. Pendiente: ----- 9

A R

2,1 m--
V1 845 m/s

-2,5 m

V2 1.210 m/s

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 16 m.

MINA LA EXTRANJERA
NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION PUERTOLLANO (CIUDAD REAL) tra la separación entre materiales de
diferente velocidad de transmisión de

EMPRESA E.P.M. S.A. la onda sísmica, y no tiene por qué coin-
;A;r con la estratificación geológica,

FECHA 17 de Marzo de 1.987 aunque, naturalmente, tenderá a ella.
PRUEBA N.<>



Departamento de Sismografia

Esquema del perfil del terreno y de los refractores sísmicos detectados

Alineación de: 48 M. Pendiente: 0/.

A
1 1 1 1 1

-
1 -

R
V 960 m/s

1,8 m. 8 m.

V 2 1.390 m/s

LDISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 14 m.

MINA LA EXTRANJERA
NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION Puertollano (CIUDAD REAL) tra la separación entre materiales de
diferente velocidad de transmisión de

EMPRESA E.P.M. S.A. la onda sismica. y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificación geológica,

FECHA 17 de,Marzo de 1.987
aunqu , naturalmente, tenderá a ella.

PRUEBA N.o



CUADRO RESUMEN

PERFIL Nº DE CAPAS VELOCIDADES SIS PROF. A QUE PROF. ALCAN POSIBILIDAD DE
Nº DETECTADAS MICAS (m/s) APARECE (m) ZADA (m) ESCARIFICACION

2 1.180-1.570 11 DU, DqL 6 D11N

2 2 1.250-1.980 6 DU, DqL 6 D11N

3 1 1.390 13 DU, DqL 6 D11N

4 2 845 Empujable
1.210 2,3 16 DU, DqL 6 D11N

5 2 960 Empuijable
1.390 1,8 14 DU, DqL 6 D11N



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

Los perfiles sísmicos Núm. 1 y 2 presentan unas dife-

rencias de velocidad en horizontal que se distribuyen como sig�le:

El extremo A del perfil nº-1 situado hacia el Este pre

senta, como el extrenio A del perfil nº 2 s�tuado hacia el Norte,

una velocidad sísmica pr6xima a los 1.200 m/s; mientras que los

otros extremos de los perfiles presentanuna velocidades de 1.570
m/s en el nº 1 y 1.980 rn/s, que es la mayor velocidad aparecida

en todo el estudio.

El perfil nº 3 presenta una sola capa de 1.390 mIs,
mientras que en los núm. 4 y 5 ap.�rece una capa superficial de

aproximadamente 900 m/s con un espesor de unos 2 m., detectándose

en profundidad velocidades de 1.210 Y 1-390 m/s respectivamente.
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9.CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS DE ARRANQUE EN COLLALAMPA

(LEON)

Los esteriles extraídos en esta mina se reparten en un 30%

que requiere perforaci6n y voladura, y el 70% restante que es

escarificable.

El arranque directo se lleva a cabo con tres tractores de

orugas cuyas características técnicas son las siguientes:

- Tractor KOMATSU 355-A (2 unidades)

Potencia 312 kW

Peso 45.310 Kg.

- Tractor CAT D-10

Potencia 522 kW

Peso 79.619 Kg.

Las condiciones geométricas de la explotaci6n son tales que

impiden el escarificado a favor del buzamiento por lo que éste
debe hacerse según el rumbo de los estratos y en tajos de redu-
cida longitud. Los rendimientos medios son por este motivo meno
res a los alcanzados en otras minas.

TRACTOR RENDIMIENTO MEDIO

m3b/h.t

K-355 210

CAT D-10 330



En cuanto al arranque con explosivos, se utilizan dos perfo

radoras neumáticas accionadas por dos compresores modelo RPS-850

de 190 kW y cuyos rendimientos medios son:

PERFORADORA RENDIMIENTO MEDIO

ml/h.t.

JOY RAM (76 mm Diám.Y. 19,7

HOLETRAC (114 mm Diám.). 13,6



10. CARACTERISTICAS GEOESTRUCTURALES DE LAS AREAS DE TRABAJO

La explotaci6n a cielo abierto de Collalampa se encuentra

en el extremo oeste de la cuenca carbonIfera Cifiera-Matallana

en e'11 flanco Sur.

Los terrenos pertenecen al Estefaniense B medio-alto que

se apoyan directamente sobre la discordancia Astúrica.

En la cuenca se diferencian siete formaciones sedimentarias.

Aquellas que engloban la capa de carb6n y los estériles explota

dos a techo y a muro son las denominadas Formaci6n Patora y For

maci6n Cascajo.

Estratigráficamente, la Formaci6n Pastora tiene una potencia

de unos 80 a 90 m y está constituIda en su mayor parte por luti-

tas con diferente nivel de arenosidad, dispuestas en paquetes de

espesores de orden métrico a decamétrico. Esta formaci6n comien-

za a techo de la capa Marta con un tramo de lutitas seguido de

un banco de areniscas de unos 6 m, continua en varias decenas de

metros la serie de lutitas poco arenós&s< para entrar nuevamente

en un nivel de areniscas de unos 8 m de espesor, sobre el cual -

se encuentra un tramo de suelos lutíticos e inmediatamente la ca

pa Competidora con unas potencias entre 8 y 12 m.

A techo de la capa se sitúa la Formaci6n Cascajo con una po-

tencia entre los 100 y 200 m estando su primera mitad constitul-

do en su mayoria por lutitas y la segunda mitad por una alter-

nancia de lutitas y areniscas.

Desde el punto de vista tect6nico los materiales están afec-

tados por un episodio hercínico posterior a la fase Astúrica.

Los pliegues presentes en la cuenca están asociados a fallas

con una componente principal de direcci6n Norte-Sur. En el borde

Sur los pliegues están afectados por fallas directas aunque en -



el talud de muro de la explotaci6n son visibles varias fallas

inversas.

Desde el punto de vista geomecánico, la mayor parte de los

materiales que se situan a techo son altamente competentes, tan

to las lutistas como las areniscas, aunque existe una fractura-

ci6n importante.

Las discontinuidad��s son de dos tipos, por un lado los pla-

nos de estratificaci6n con espaciamientos que van desde varios

decímetros hasta 1 m, y por otro las Juntas, que se presentan

en dos familias con diCerentes orientaciones, y cuya separaci6n

oscila entre 1 y 2 m. 11S importante destacar el hecho de que -

gran parte de la fracturaci6n ha sido debida a los fen6menos de

subsidencia y descompr,�si6n provocados por las labores de inte-

rior de una antigua miria, y que su incidencia varía a lo largo

de la explotaci6n. Las discontinuidades son limpias sin materia

les de relleno importaiites con rugosidades no muy acusadas.

Los materiales del muro son geomecánicamente peores pues los

planos de estratificaci6n se encuentran con separaciones entre

10 y 50 cm,mientras que el espaciamiento medio de las diaclasas

es de unos 2 metros.

En cuanto a las c¿iracterísticas de los materiales, éstos tie

nen densidades que vaii desde los 2,5 t/m 3 para las lutitas hasta

las 2,7 t/m3 para las areniscas. La resistencia media a compre—

si6n de las lutitas de muro es de 9 MPa mientras que las de te-

cho alcanzan los 62 MPa, las areniscas presentan una resistencia

media a compresi6n de 90 MPa.



11. PERFILES DE SISMICA REALIZADOS EN LA CORTA COLLALAMPA (LEON)



Departamento de Sismograffl

PRUEBA N.",

LOCALIZACION

OBRA CM.
T

.
A .., C.0.L .L. A.L.04PA.............................

CROQUIS

.. .. .........

- -- ------- * .. ..... ... * . .......................... ...........EMPRESA
PERFIL 0 =n-E . .96 NIVEL 1.1,00.. ......... 1 ........ . ....... . .................

... .... ... ... .......... 1 ................... 1 ......................
DIRECCION N-7090. .... ...............................................
PENDIENTE J..p .... .. .... .................................................
LONGITUD 1 U........... ........... 1 ...................... .. .. ................
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS ............

.. .. ...... 1 .......... .................. . ......................... ...

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERSA
i.a CAPA

DISTANC, MILISE- DISTANC. MILIGE-
VELOCIDAD SISMICA ........ ................ m/seg.

METROS GUNDOS METROS GUNDOS

.6 ............... . ... ............. .......................................................... . ...
ESCARIFICABLE CON DgL, DqL 6 D-10..........................................................

8 lo 122 . . .................. .............................................. 1 ........ . .........

3 12 ik 14
2.a CAPA

1.61o
16 20

VELOCIDAD SISMICA ................................ M/Seg.

co 4 17 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE ......4..s,2....... mts.

0
5

20 211 -- ...... 1 ................... . ............................................ 1 .......................

. .. ........0 24 27 25 ES'CA'RIFI' C'ABLE — C-0-N.... DWI ...UqL...&"D ...10 ..............

U- 6 ..........................................................

0
....... ............ ... ............... ... ......................... . ....................... . .

7 29 --
3.a CAPA

8 32 30 35 VELOCIDAD SISMICA (.5...000).. .. . ..... ............... m/seg.
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE (

9 36 32 41
..... ... mts.

......................................................................................

lo
4o 36 44 ..................................... « ..........................................................

ESCARIFICABLE CON NO ESCARIFICABLE..........................................................
11 44 4o 45 ...... ........................................ - ...............

512 1
118

1 42 4,j6

OBSERVACIONES

......................................................... ................ .............. . .......... . ......... . .............................. . ................. . ...................
.... 1 ... 1 ............................................... ......................... .................................... . ....... . ................... . ............ 1 ..................

........................................................................................... . ...... . ......................................................................................
.. ............................... ..................................... 1 ............................ . ..... . ...... . .......... .......... . .......................................................



FINANZAUTIC3l!
Departamento de Sismografla

PRUEBA N.O 2....... ................

LOCALIZACION
CROQUIS

OBRA CORTA CMLkLAMPA. .. ......... . ......... 1 .................... ........ « ....................
- 1 .......... . ...... ..........................................

EMPRESA ... .............................. . ....... . ...................
PERFIL 0 IDE-T-AtEE ...... 93... ...........N.TVEL....1...10.0
............. .... .. 1 ........ ....... ...... 1 ...... 1 ...... ................................

NDIRECCION -8000..... . ...... .... ..................... ..............................04PENDIENTE
LONGITUD
PROFUNDIDAD A LCANZADA EN LA PRU EBA ................
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS
........ ...... ......... ...............li,.4.-.4 ........................................

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERSA l.& CAPA

DiSTANC. M LISE. DISTANC. MILIGE- VELOCIDAD SISMICA ....... 1.07.0........... m/seg.
1 — ......

.. ..
METROS GUNDOS METROS GUNDOS

1
...... 1 . ....................... ............ ..................................

7 ............ 1 ..................... ......................... . ...................... ............
ESCARIFICABLE CON PAI�.1 6 D-10. -

*
...........................

2 10 .....................................................................................

3
12 12 14 2.a CAPA

'VELOCIDAD SISMICA ..... m/seg.
4

16 15 18 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE
.
A

.

PA

,

R

-

E

.

C
.
E 4..! l mts... ........

0 20 20 -- ........ 1 ........................................................................... ..........
. ...........................................Du ......Dn ... >---- ....... *

0 6 24 25 27 ESCARIFICABLE CON ................ 1................C> ...... ...........
0 28 26 28

. ....................................................... . ..............................
7 3.a CAPA

8 32 29 3 VELOCIDAD SISMICA .......... ............... m/seg.

9 36 34 34 �PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE ................ . ... mts.
............................................................ . ............. . .....................

10 40 36 .., ................ . ........ . ........................................................ ......... ..

44 40 40
ESCARIFICABLE CON . ................ « ............ « .......... » ................

11 . ................ . .............. . ... . ............................. ................... ...

12 1 481 43 43

OBSERVACIONES
.1 1 1.1 ...... ........ ......... ........................................................ 1.1... ............................ ............................ . ........... . ..................
.......... .. ........ ....... .......................................... ... .................... ............................................................... . ..........................

..................... ..... .............. ................................................................................. . .......................................................
........... .......... ..................................................................................... « ..... . .........................................................................



-k"uno Departamento de Sismi grafía0

PRUEBA N.o ...... ................

LOCALIZACION
CROQUIS

OBRA CNITA.

.... ......................

EMPRESA

PERFIL 0 mAnE.....98 NIVUL 1.380. .. ...................................... 1 ...........
.... .. ... ... ..............................................

DIRECCION N--
.................. — ...........PENDIENTE 0%,

LONGITUD .4 8-

PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA

CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS

.... .. ..... ......... 1.4 . -.4 .-4......................... . .... ............ .. .. .... .........

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERSA
1.4 CAPA

DISTANC. MILISE. DISTANC. MILIBIE-
VELOCIDAD SISMICA ........ 9;k72................ m/seg.

METROS GUNDOS METROS GUNDOS

1

4 4 5 .... .............. . ....... . ............. ..................................................
ESCARIFICABLE CON 10

........................... ......................... ..................................2 8 8 10

3 12 10,5 12 2.1 CAPA

VELOCIDAD SISMICA .........1....370 m/seg.
16 13 16

.. . .................
...... mts.

U) 4 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE

0
5 20 15 20

. ................. . ............................ .....................................

. ...................................... . .................................z
0 6 24 17 22 ESCARIFICABLE CON D,.9L- .0......
U-

.. ............. ....... ..

0
7 28 21 24

........... 1.- ..................... . ........ 1 ............. .- .......................... ...
uj 3.a CAPA

8 32 25 27 VELOCIDAD SISMICA . ............... ........ ..... m/seg.

9 3 6 28 31
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE .................... mts.

.................................... - .........................................................

10 40 31 1 1 35 ........................... . .............. .................... ......... ...........

44

..................................................ESCARIFICABLE CON

37 ...... ...... 1 .......... .

12 2 36 40

OBSERVACIONES

. ............ 1 ................................................. ........................... 1 .................................. . .................................................

..... 1 ---------- ...... 1 .......................................................... ................................................................................................

...... ............. 1 .................................................. . ........................................ 1 ......... ......................... ..................... .............

......... 1.. � .................. ... —.... 1 ......... . ........ « ..................................................................................................... . . .... . .................. 1 .



Departamento de Sismografía

PRUEBA N.o

LOCALIZACION

OBRA ...CORT-4- COIA-1.LAMPA
CROQUIS

..... 1 ........ ....... . .......... . .......... .. ....................
....... .. ..... ..... ......... -- ........... . ........................

EMPRESA
PERFIL 0 MACIE 92 NIVEL...... .. ...... .................. .... . ........

....... ....... . .... .. 11 ... ................... . ......... . ........ ..............
DIRECCION -80º0
PENDIENTE 0%

LONGITUD .
. .....PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA

CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS

....... .... ... ........... ...............................

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERSA
1.0 CAPA

DISTANC, MILISE. DISTANC. MILIBE- VELOCIDAD SISMICA ......j.t5!?O............. m/seg.
METROS GUNDOS METROS GUNDOS

1 ... ---- - - ..................... --- ................... --- ........................... ......
3 3 2 ......... « ..................... « ................................................... . ............

ESCARIFICABLE CON D8L, DqL 6 D-10
6 4,5

..........................................................
2 . ................................................................................. 1 ..........

9 7 2.a CAPA

VELOCIDAD SISMICA 2.290

4 12 8 6 ................................
m/seg.

cr) PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE ......1.1.0., ..... mts.

0 5 15 8,5 8 ..... 1 . ... ........ ...................................... 1 ......... —. ......................
... ..... .. ........z

0 18 lo ESCA RIFI CABLE C0N
lb.
~1 0

L- 6 9,5 ............................................... . ..........

o 7 21 11 10,5
................... ......................................................... ........ .. .

w 3.4 CAPA

8 12,5 12 VELOCIDAD SISMICA ................ ......... ..... m/seg.

9 27 13,5 13 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE .................... mts.
.................. « .... - ..... 1 ...................................................

10 30 1.5 14,5 .......... 1 ....................... ....................................... -- .............. ...

11 33 16 16
ESCARIFICABLE CON ........................................ « ... — ............

............................ . ........ ............... ......................... ...

12 1
36

1
19,5 17,5

OBSERVACIONES

............ 1 ....................................... . ... . ................................. . ................. ....... . ...... . .................................. . ................
.......... ..... ... ... ............................ . ............. » ...................... ....................................................... . ...... . .................................

..................................................... . ............... . ....... « .................... . .......... . ........................................ .... .............
.......... ... 1 ..................................... . .................... « ..................................... . .................................... « .... . ............. . ......... . .........



Departamento de Sismografía

PRUEBA N.o 5 ............. -

LOCALIZACION

OBRA COJIZTA COLLALAMPA
CROQUIS

.................... .............................
.......... ....................... ....... .................

EMPRESA
............... . ....... ...............PERFIL 0 [Y2TAtt?. .....8.7 ....... NIVEL 1. 80

......... ....... ...... .... ....... .......... .......... ........ ......................
DIRECCION N-Gicuo..... ........ ... ................ ................. - ...............
PENDIENTE 0% ........ ........... . ......... ............
LONGITUD k 8 m....... � 1 ...... ........................ . ............. ............
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA ..... ..........
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS .............

....... ...... ............ ........................................ .......... .........

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERSA
i.a CAPA

DISTANC.
VELOCIDAD SISMICA

MILISE. DISTANC. MILIBIE-
METROS GUNDOS METROS GUNDOS ....... . .... .................. ...... . ................... .........................

. ............... ........ ..... .. ..... .. . .. .. . - ... .. .. .. ........
1 ESCARIFIC ABLE CON D8L D9L 6 D- j0INO.......................... .............................

8 8 5 ESCARIFICABLE
2 . . .........................................................................................

3 12 11 7
2.s CAPA

ic, 14 9
VELOCIDAD SISMICA ................................ m/seg.

co 4 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE mtS.

0 20 1!�, .. . .. ..... ....... ............... 1 .................... ........... 1 ................

z 5 .................................. ....................................
0 6 24 18 14 ESCARIFICABLE CON ............... ..........................................
LL . ............. ................................................... . ........ ..........
0 28 21 16
uj 7 3.4 CAPA

8
3,1 24 19 VELOCIDAD SISMICA ................ ............... m/seg.

9 36 n6 2. 2
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE .................... mts.

............. ............. ...............................................................

10 40 30 6 1 ........... 1 ....................... . ........... ......... .....................................
ESCARIFICABLE CON

11 44 31 29 ... ............ ................. ....................................... ...

12 33 31

OBSERVACIONES

.. 1 ......... ........ ............... ............ ........................................................................................ . ........................ .......................

.......... ... ..................................................................... . ................................ . .... . .........................................................
... 1 ..... 1. 1. 1. � . . .......... 1 ............................... . ................. « .... .... .................... ............................................................... - .........
............................... ....... . .... . .................... . .... . ................................ ................. . ........................ ................................ . .... . ....



Departamento de Sismografía

PRUEBA N.o 6................... - ......

LOCALIZACION

OBRA CORTA COLLALMPA
CROQUIS

................ - ........ 1 ......... .........................
.......... . ............. .................... . .............. . .............
EMPRESA
PERFIL 0 IYE`TAttt..8.5 ... .... .. ..

D
.

1
.
R

.
E

.
CC

.
1
.
0

.
N — "'N-'70'º-0 .. ...................... - .......................... .... ....................................................a

PENDIENTE 054

LONGITUD .. ... ... ............. ........... . ....................
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA 12
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS ..........

............... - ......................................

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERS
1.s CAPA

1.235
DISTANC. MiLISE. DISTANC. MILIBE- VELOCIDAD SISMICA ................................ m/seg.
METROS GUNDOS METROS GUNDOS ................ 1 ...... ... .................................................. .......

1
4 4 3 DgL p¿ D-j0ESCARIFICABLE CON ............................ ............... - ...........

2
8 8 5 . - ...................................... . .............................. ....................

3
12 10,5 8 2.a CAPA

VELOCIDAD SISMICA ...... 1.-.8190............. m/seg.
4 16 13 11 PROFUNDIDAD MEDIA A QU E

..
APARECE .... mts.

0 5 20 16 13 .................... ..........................................................................
z ........... ............. . ................ 1 ................................................
0 24 17 17 ESCARIFICABLE CON ....... ... D-10
U-

6
....... ........ . ............ . ....

0 28 19 19
......... . ... ............... ............... ....................... ............. ...

w 7 3.o CAPA
(D 8

32 21 21 VELOCIDAD SISMICA ................ ............... m/seg.

36 24 23 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE .................... mts.
9 ........................ ........................................................ .............

10
40 27 25 . ..................................... .. .........................................................

ESCARIFICABLE CON ............. .

11 28 27 ..... ...... 1 ................... .......................................................... ...

12 43 1 30 30

OBSERVACIONES ............ . ............................................................... .........
.......................... .............. 1 ...... ........................ . ..... .......... 1 ....... . .................. . ......................................... . ................

........... ................................................... . . .............. . ................................... .............................................
.......... 1 .................................. . .... .... ..................................... ................................ . ...................................... . ...........

.................. 1.... ....... 1 ..... . ........ ................... . ................ . ..................................... . ................................... . ....................... . .......



FINANZAUTIC31 �
Departamento de Sismografla

PRUEBA N.o

LOCALIZACION

OBRA CORTA COLLALAMI>A
CROOUIS

.................

...................................
EMPRESA

PERFIL 0 &ffYNH-t --- 90 NIVEL ... 1,,,.3.6.Q .............................

D 1 R ECC 1 0N 0
PENDIENTE tiii

LONGITUD 41 8* 0,0
. ... ... ..........

....... ............... . — ...............PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA 5a
CLAVE DE SEPAPArION ENTRE GEOFONOS .......1

Z4-4............................... . ..................... . ....................

LECTURAS RESULTADOS

l.@ CAPADIRECTA INVERSA

DISTANC. M LISE. DISTAN MILIBIE- VELOCIDAD SISMICA 2...1.1.0 ............. m/seg.
1 C-METROS GUNDOS METROS GUNDOS

....... . ....................... ... ..................................................... . ....

4 ............ . ..............................................................................
ESCARIFICABLE CON D-10. ....... ............ .................... . ........

2 8 6 6 . . ................................................ .........................................

3 12 8 2.a CAPA

VELOCIDAD SISMICA .................... ........... m/seg.

4
16 lo 9 PROFUNDIDAD MEDIA A OUE APARECE ... ................. MtS.

0 5 20 13 10,5 ..., ........................................................................................ ...
z . ...................... ........ ......... —.., ............................ ....... . ...........
0 6

24 15,5 13 ESCARIFICABLE CON .......... — .............................................
U-

0 28 17,5 14 . ..... ............. ..................................................................... ...
7 3.a CAPA

8 32 19 17 VELOCIDAD SISMICA ................ .......... .... m/seg.

PROFUNDIDAD MEDIA A OUE APARECE .................... mts.
9

36 21 19
.......... .............................. ......................................................

10 110 23 20 ............ 1 ................. —.. ........................... ..............................--
ESCARIFICABLE CON

11 lí 2 r, 2 .. ............................ ....................... ....... ............ 1 ............ ...

12
48

l
)6 24

OBSERVACIONES

....... ............................................................................ .................................................................. . ...................... . ........

............. .......................................... - ...... . ...... ... ...... .................. ........................................... ......................

.................. .. .... . .......................... . ............................ - ......................................................... . .................................

... 1 ........... 1 .. .................. .......................................................... . ................ - ............... ............................... . ......... ....



Departamento de Sísmografía

PRUEBA N.O. ...... .. ................

LOCA-LIZACION

OBRA CORTA COLLALAMPA
CROQUIS

1 .................... ....................... .....................

........... ... .................................................
EMPRESA

3 oPERFIL 0 jrXL"L7 96 ......... ...I*y"...£...L......1 «.'*'«'6 .......................................................

DI R E CC 1 0 N Ñ-'7'O'º0-*

PENDIENTE
. ......... *-** ......... * ..................... ....... ... .. ...... ..... -- ....... ... . ..............LONGITUD me

PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA 11 0 -
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS ................

...........4-.4.-.4 ..................................................

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERS A
1.4 CAPA

DISTANC. MILISE. DISTANC. MILISE-
VELOCIDAD SISMICA .........1,575......... . m/seg.

METROS GUNDOS METROS GUNDOS ....... . ................. ...........................................................

1 3 5 .... . ........... . ...................................... ........................................
ESCARIFICABLE CON _^.y P9j? b

2 8 7 . 11 ... 1 ................... .......... 1 ........................................ 1 .............

3
12 7,5 10 2.a CAPA

16 11 12
VELOCIDAD SISMICA ................................ m/seg.

4 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE mts.

0 20 14 14 .1 ................. 1 .......................................... 1 ............. ...........
z 5 . ..............................................................................................
0 6 24 15,5 18 ESCARIFICABLE CON ..........................................................
LL- ---
0 28 18 18

........ . ..................... .. ................. - ...... . ............. - ....... ...... ...
uj 7 3.,, CAPA
(1

8
32 22 20 VELOCIDAD SISMICA ................ .............. m/seg.

36 24 15 23
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE . .................. mts.

................................................ 1 ...........................................

40 26 26 ....................... » ................................................. ................
10

ESCARIFICABLE CON ............... ......................... . ................
44, 28 28

118 32. 3112 1_ 1 1

OBSERVACIONES ................................ ..................................................................................... . .............

. ................ ..................... ............................................................... . ............... . ............ . .............. . ................ . .................

........... ............................................ .. ................... . ............................................................ - ...............

.... . ..... 1 . ....... 1 .................. ................................................ . ...................... . .......................... .............................. 1 ........

. ..... 1 ................... .................................... .. .... . ................................................................................... ....................... . ......



Departamento de Sismografía

PRUEBA N.o

LOCALIZACION CROQUIS
.. 1.. 1 .......... ...... ......................... ......OBRA ..�CIPItTA COLLAit,..A

............. .......... . 1 ............ 1. ............. . ...................
EMPRESA
PERFIL 0 SE-T-A-EK -101
-- ... ....... ...... .... ........... 1 ............................ . ... .- ..........

DIRECCION N-�.7.O.ºO
PENDIENTE o% ........................................
LONGITUD Fi...... ..... 1 ............................ . ...... . .............
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA ..15
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS

. ...... ............................................ .................... ........

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERSA
1.4 CAPA1

DISTANC
VELOCIDAD SISMICA ...........10145 M/Seg.

MILISE. DISTANC. MILIBE-
....................

METROS GUNDOS METROS GUNDOS

1
.... 1 .. . ....................... ... ........................................ ................

2 8

. ....... ..................... ................... — ......................................
4 4 4 ......... -- ...... ................. ........ ........... . ..... ...... 1 ............. . .........

.................. .... — ................... .........ESCARIFICABLE CON DU, DqL 6 D-10

3 12 11 12
2.4 CAPA

16 14 16
VELOCIDAD SISMICA .....1.08o ..... m/seg.

v)
4 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE ....... 54.6... .. mts.

z 5
20. 18 ig ...... ...... 1 ................................. 1 ............ .......... ..............0

. ............... .............. . ..... ...... ......... 1 .................. .....................
0

6 2,1 21 21 ESCARIFICABLE CON D8L, DqL ¿ D-10
L-

.............................. .......... -1.- ..........

o
.................................................. - ................ ........... ...

7 98 23 6-- 3.a CAPA

8 32 25 29 VELOCIDAD SISMICA ................ — ...... ..... m/seg.

36 28 32
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE .................... mts.

........................ .. .............. .., .....................................................

10
/k 0 32 34 .................. ..........................................................................

4
...................................................ESCARIFICABLE CON

)9 3 ... ...................................... 1 .................... ..................

12 311 38

OBSERVACIONES

...................... .................................... ......................... . ............. .. ..................................... ..................................
.... ....................................... 1 ......... . ....................... ........... 1 ........................... 1 ........................................................

. ........... ... ... ................ . .......... . ...................................... - ............. ............. . ........ ..............................................
1 1 ........ .... ........ ...... ........................ w.. . ........................ 1 ............................. ........ ; .......................... ............................



Departamento de Sismografli
al
-E-

PRUEBA N.o

LOCALIZACION

OBRA COIRTA COLLALAMPA
CROQUIS

.. ..... .............. .............. .......................... .........
.. ......... . .... ... ....................................... . .........

EMPRESA
PERFIL 0 DY-TA-LtL-..90-95 NlvF-L..l-.»q .....

............................DIRECCION
.... .... .........................

PENDIENTE ....... ............................... . .................
LONGITUD In a

---M-PROFUNDIDAD"ALCA"NZADA"*E*N"-'LA"PR"U'E'BA'« ...........
CLAVE DE SEPAYYNbENTRE GEOFONOS ................

...... ..............
.

... ..... .........................................

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERSA l., CAPA

VELOCIDAD SISMICA 3.9830 ...... m/seg.
DISTANC. MILISE. DISTANC. MILISE- ................
METROS GUNDOS METROS GUNDOS

....... . ....................... ... .......................................... ...............

. . .... ..... . 1 ........

ESCARIFiC ABLE C0N D L D- 10.......................................

2

... ..

... ........ .....................16 11 11

2.& CAPA
3

6

32 19 19
VELOCIDAD SISMICA .......... . ................ m/seg.

4 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE mts.

0 5 110 23 23 ...... . ................................................. 1 ..... 1 ................ .............
z - . ............ ................................ .. ............. 1 ...............................
0 6

48 27,5 27 ESCARIFICABLE CON .................................... ......................

o 56 31,5 33
...... .......... . ............... ............................................................

7 3.a CAPA

8
64 36 37 VELOCIDAD SISMICA ................ .............. m/seg.
72 42 41 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE .. .............. ... mts.

........... ..............................................................................

10
8o 48 47 .......................................... ....................... 1 ......................

ESCARIFICABLE CON
11 813 50 49

12
96 56 55

OBSERVACIONES ...... ................... . ........................................................... . ................................
......................... ............... 1 .................................................... ......................... . ................. . ...... . ...... . ........

..... ....... 1 ..................... ................................... .................. . ........... ................................ ................................
......... ... ............... ............................................ 1 ............................... -- ............................... ...................................

...................... ....................... . .................... . ......... ... ....................................................... ... ......................



Departamento de Sismografía

PRUEBA N.o

LOCALIZACION

OBRA CORTA COLLALAJ<PA
CROQUIS

............................ ..............................................

.... . .......... .... ............ : .................... ....... . .......
EMPRESA
PERFIL 0 MTACCE ..... 84-89 NIVEL 1.360. ...... ......... .................. - ..... 1 ......

.. .... ... .. ...... ...... ................................
DIRECCION .... 80º0

— .......PENDIENTE
LONGITUD
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA .......

CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS
8-8-8.. ...... ........... . ............................. 1.- ................ ......

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERSA 1.4 CAPA

DISTANC, MILISE. DISTANC. M LIBE-
VELOCIDAD SISMICA ..... ..... 1 ».6.7 0 ...... m/seg.

METROS GUNDOS METROS GuNDOS ....... ......................... ... ........... ... .. .............. 1 ......... ........

8 55 , 5 5 .... ... ....................................
ESCARIFICABLE CON D8L, DYL 6 D-10

16 8 9
...... - ............................. 1.., .... 1 ............

........................... - ................. ... ...... ..................................

15 2.a CAPA

VELOCIDAD SISMICA 2.840
.
u) 4

32 14,5 ig
.... ........................... m/seg.

PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE 8*1

0 40 18

.................... mts.

5 26 ................................ ........
........ - .. ........ .... - ...... ... .. ...... . . .. .. . . .. ....

0 6
48 2 2 31 ES C

.
A

.
RIFI CABLE

...
C

.
0

.
N

.........
N.O.

.

..E
-
5

.
C-&J

.
Z

.
I

.
Y

.
I

.
C

.
A

.
B

.
LE

—...
............ - ....... ........ .......

0 56
............................. 1 ........ 1 ....................... ........ 11.- ............. .. .

7 33.5 3.a CAPA

8 64 26 36 VELOCIDAD SISMICA ................ ----- -- ----- m/seg.

9 72 50 4o
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE . .................. mtS.

.............. ..... 1 ...... .... .. ...............

10 80 35 112 ......................................................
ESCARIFICABLE CON

88 38 tt
.......... .. -- ---- - ......... 1 .............

...... ............ . ....... .......................................... ..................... .

12
96 43 47

OBSERVACIONES
.................... .......... .............................. ................................................. ............ ................. .............. . ....

................................. .......................... . 1 ............................................... ........ ............. ......................
............... 1 ...... . ......................... ....... . ...... . ......... 1 ................................. ....................................... 1 ....... ...................

............ .......................................... . ..... . ....... . ................. ................... -- ................................................... —.....



nepartamento de Sismografía

PRUEBA

LOCALIZACION

OBRA
CORTA COLLALAIWA

CROQUIS

1 .......... .... ......... 1 .........................................

. .. .. ........... .... 1 ............................ ........ 1 ........
EMPRESA
PERFIL 0 mAnr 86-91 NIVEL 1.380.. ..................................................

...... ...... .. ...... ................................. ............
DIRECCION N-80º0
PENDIENTE . . . ... .......

........ ........................................LONGITUD '9 ín.

. .. . . .. ... ....... . * ............. .........PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA 1.0...
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS

8-8-8......................... ............ ............ ......

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERSA l.* CAPA

DISTANC. MiLISE. DISTANC, M LIBE-
VELOCIDAD SISMICA ..... .. m/seg.

METROS
GUNDOS METROS GUINDOS

...... . ..................... 1 . ... ..... 1 .................... ................. . ............

8 5 7 ....................... - ................... WL...... DqL....0 ....D.-
.
i0 ...........

ESCARIFICABLE CON 1 0 -

2 16 9 11
. ........................... .......

.......... ....... ................... ...................

3
24 12 15 2.a CAPA

VELOCIDAD SISMICA ..
.......

2 3

-

8

-

0

...
m/se

cn
4

32 16 21 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APA.RECE

...

319.................... mts.
0 5 40 19 1 27 ........ ............ ................. 1 .......................................................
z

. ... .. ........0 6 48 23 28 ESCA R- IFI- C`ABLE '
C

'
0

-
N
------- D- 1-0- .......................................

U-
.............. ..... .. ....... ..........................

0 56 27 31
................. ..................................................... -- .................

7 -- 3.a CAPA

8 64 32 32 VELOCIDAD SISMICA ............. 1,1 ..... ...... - m/seg�

9 72 34 37
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE . ........ ......... mts.

80 38 40
..................... .. 1 ..... . -, .... .................... ......

10 ................... .............................. ... ..................
ESCARIFICABLE CON

11 88 4 Ik 43
-------- -- ....... . ............... . .................

.. .............. 1 .................... ......... ..................................

12
96 1,7 46

OBSERVACIONES
.................................... ............................ .................................................... . ...............................................................

....................... ......................................... . .... ..... .................................................... 1 --- ................... .........
... ....... 1 ........... � 1 --------- .............................................................. ............. . ............... ............................. ...... - ...... 1 ....

.. ......... ................ . ............................................................... ........... . ......................... 1 ..................... - ...................... ......



Departarnenta de Sismografía

PRUEBA N.o 13... ................

LOCALIZACION

OBRA CORTA COLLALA14WA
CROQUIS

... 1.. 1 �.. � .......... ..................... .............................

.............. 1 . .. .... .................................................
EMPRESA
PERFIL 0 DETALLE
........ . ....... .. ..

---------- * . ............ .............
DIRECCION
PENDIENTE . .. ..................... . .. ............ ..................................... ...........

LONGITUD 96 m. ......... . . .......... « . .....
20 ...ii-

PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS

.... .. ...... ............. ............................. ...........

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERS 1.4 CAPA

DISTANC, M LISE. VELOCIDAD SISMICA ...... 1*210 M/Seg.
1

DISTAN
C'

MILISE-
---- ...... .... ........

METROS GUNDOS METROS GUNDOS
.................. ... ......................................................

5 ......... 11 ................. - ..... - ........... .......................... .........
ESCARIFICABLE CON ..D8L, DqL ó D-10............................. ................. . ........

2 16 14 10

3 24 22) 15 2.a CAPA
--

VELOCIDAD SISM'ICA ....i.-. .4.8.o ............... m/seg.
4 32 27 19 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE ...... 5,9——— mts.

0
5 ¿lo .13 211 ................................................... ................... 1 ............ . ... . ...

z . .... . ..... .. .... ... .... .
0 6 48 38 29 ESCA RIFI CAB LE CON

baL.
1 DgL D lo

..............

U. -
.. ......................... ............ -1 .............

0 6 4tt ......................................................... ........... . .............. ...
7 14 CAPA

8
64 119 VELOCIDAD SISMICA (2.180)

- ................ .......... ... m/seg.
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APAREC72 56 47 E .... mts.

80 00lo 53 ..................... ................. 1 ...... D...lo ............ ....... ......

88 (-4 58
ESCARIFICABLE CON .............................. 1 .......... ................
.. . ............................ ................ ....................................... ...

12
96 67 65,

OBSERVACIONES ........................................ .................... .- ............... . ... ............................... 1 ....... 1 ..........................
.............................................................. 1 ................... ....................................... - .........................

. ............... ......................................................... ................................................................................................
........... ......... 1 1 ..................... 1.1 .................. . ........... . .............................................................................................................

1.. ... .. 1 ... ................ .11 ........................................................................................ . ............................. 1 .... .................................



Departamento de Sismografía

PRUEBA N.o

LOCALIZACION

013RA CORTA ....C.O.LLA.L.AMP.A
CRO0111s

....... ..................................

EMPRESA
PERFIL 0 DETALLE 90-97 NIVEL

...
j
..
..400........ .. ..................... ...............................

DI R ECC 1 0 N -70 D0
PENDIENTE

G%�
. . ....... ....... .................................................

...... ....... ........... ......... ... ........... ..............LONGITUD
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS

............ .......................................

LECTURAS RESULTADOS

DIRECTA INVERSA
1.a CAPA

DISTANC, MILISE- DISTANC. M
'
LIBE-

VELOCIDAD SISMICA .....A9-175 ........... m/seg.
METROS GUNDOS METROS GUNDOS .... .............................................................

8 10 8 ..................... ...... ..... .- .................................. .......................
ESCARIFICABLE CON DU # DqL ó D-10............... ............ .......................

2 16 17 13

3 2,1 25 18 2.a CAPA
1-820VELOCIDAD SISMICA ................................ M/Seg.

4 32 33 23 PROFUNDIDAD MEDIA A OUE APARECE 1 � ....-,.0 .... mts.

0
5 40 39 32 ........ ............ .................................................... ....... ....... .

z - . ................................................ .............................................
0 1,8 45 41 ESCARIFICABLE CON ......... DqL....6. -D.-.1 0 ................... . .
U. 6 ..... .. . .....

0
7

56 54 115 .......................... .............................................................. .
3.a CAPA

8
64 5-8 51 VELOCIDAD SISMICA ............. ............... m/seg.

9 72 -62 1 55
P ROFUN DIDAD MED 1 A A QU E A PA REC E - ................. m tS

. .... . .... ..... .... ....... .. .. .... . .. . . ...... . .................... .. .

10 80 67 6 j, ............................................... .................................................
ESCARIFICABLE CON

11 98 7 65 . ... .. ............ ... ................... . ...................................... ...

12 96 7" 75

OBSERVACIONES .................. ........ -- .................................
........................ ................... ......... . ............................................................................ . ...................... . ......
....... ....................................... ................. ........................................... - ....................................... ..........

.................................... .......... . ............................................................. - ............................. . ...............
......... ... 1 ............... ........... 1 ................... 1 ....... .............................................. -- ........................................................



Departamento de Sismografía
D R 0 M 0 C R 0 N A S

60 60

55 55
-7-

so 50

45 45

40 40

35 35

30 30

25
-7--

25

20 20

15
í

15

kr
10 10

5
v -

DIR. EXPL. 2
R

3 6 7
NOS

12

INV. 12 11
-

10 9 8 7 6 2 1 EXPL.

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 LONGITUD DE LA ALINEACION: 48 'PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PHUEBA: 15 M.

IA CORTA COLLALAMPA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO �-,Er,JTIOO INVERSO

W1- �d:ALIZACION SANT-A LUCIA (LEON) Volocidad Rparente Distancia critica Prof
u
�d,j

(rniseg.) (ni

IRESA
VID VI 1 C

820 20 l), 0 8 41 -- >
HA 24 y 25 de Sept:Leinbre de 1.986 V2D =l. 5 6 0 V21 -670 -1,7 (16,7)

V3D V31



Departamento de Sismografla
D R 0 M 0 C R 0 N A S

60
60

55
55

so
50

45
45

40

>-oio-35
35

30
30

25
25

20
20

15 15

10 10

5

A,
RDIR. E X PL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2)NOS 1 INV. 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 LONGITUD DE LA ALINEACION: 48 PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

;RA CORTA COLLALAMPA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

CALIZACION
SANTA LUCIA (LEON) Velocidad aparente Distancia critica Profund,dad Velocidad ap- �t. Distancia critica rofund,dad

(MIseg.) (iri (rri,) (Mlseg.) (rri,) (M,)
PRESA

VID = 1-050 22 3,6 V,, = 1. ogo 28 ti, 6

24 y '25 de Septiembre de 1. 986 1.230 1.450,11A V2D = V2]

V3D = V31
[2



Departamento de Sismagrafía
D R 0 M 0 C R 0 N A S

60 - ---------- 60

55 55

50 50

45

40 40

35 35

30 30

25 25

20 20

15 15

10 10

5

A R
DIR. EXPL. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 �2

)NOS -
INV. 12 11 10 7 5 4 3 2 F. X p,_

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: M. LONGITUD DE LA ALINEACION: rn. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

RA CORTA COLLALAMPA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

CALIZACION SANTA LUCIA (LEON) Velocidad aparente Distancia critica P,of�nd.dad Velocidad aparente Distancia critica
(m/seg.)

PRESA
VlD =1.030 8 1,8 Vi l 800 8 1,8

z
'HA 24 y 25 de SeptiembrQ de 1.986 V2D =1.420 V21 -1.330

V3D V31
[3



Departamento de Sismagraf
D R 0 M 0 C R 0 N A S

60 60

55 55

so 50

45

40 40

35 35

30 30

25 25

20 20

15 15

10

5 5

A R
DIR. EXPL. 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12

INOS INV. 12 11 10 9 8 7 6 4 3 2 1 EXPL.

FDISTANCIA ENTRE GEOFONOS: LONGITUD DE LA ALINEACION:
3b M.

PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 4

-JA CORTA COLLALAMA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA UN SENTIDO INVERSO

Z�Al IZACION
SANTA LUCIA LE OLY Veloc,dad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad aparente D�Staneia Critica P,of,,d,dad

(ni (n, (mlseg.) (in.) (nn

PRESA
v, D � 1.500 9 2,0 Vi i

24 y "&1 de Septíembre de 1.986 2.5
'HA V2D =

00
V21 -

2.120

V3D = V31



Departamento de Sismograf
D R 0 M 0 C R 0 N A S

60 60

55 55
-i7

so 50

45 45

40 40i7

35 35

30 - - - .30

25 25

20 20

15 15

10 10

y

5 5. ...............

A R
DI R. EXPL. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

3NOS
INV. 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS, 14 Me LONGITUD DE LA ALINEACION: PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRU��:BA�

IRA CORTA COLLALAMPA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO FIRUEBA EN SENTIDO INVERSO

CALIZACION
SANTA LUCIA (LEON) Veloc,dad aparente Distancia critica Profundidad Veloc,d.d aparente D,stancia Profundidad

(MISeg.) (m

'PRESA
VlD = Vi¡ = 4. 000

-HA 24 y 25 de Septíembre de 1.986 V2D = 1.330 V21 1.540

V3D = 2.670 V3



Departamento de Sismograffi

60 60

55 55

so so

45 45

40 40

35 35

30 30
-A

25 25
-A

20 20

15 cae-_- 15

10 10
5

A R

INOS
DIR. EXPL. 1 2 3 4 5 6 7 8 li 10 11

INV. 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: M. LONGITUD DE LA ALINEACION: 0. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 12

RA CORTA COLLALAMPA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

CALIZACION
SANTA LUCIA (LEON) Velocidad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad aparente Distancia critica Profundidad

(MIseg.) (rn,)

PRESA
VID = 1-000 10 2,3 vi,= 1.470 28 6,4

2-1 y 25 de Septiembre de 1.986 V21 880,HA VID = l- 900

V30, = V31



Departamento de Sismagrafía
D R 0 M 0 C R 0 N A S

60 60

55 55
77-77---

50 50

45 45

40 40

35 35
----------

30 30

25 25

20 20mal=

15 15

10 10

5 5

A RDiR. EXPt. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12UNOS
1 INv. 12 11 10 9 8 7 e 5 4 3 2 1 EXPL,

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: M. LONGITUD DE LA ALINEACION: 48 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA Pí',!-)� ��A: 7

CORTA COLLALAMPA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO lI4VERSOIRA

CAL IZACiON
SANTA LUCIA (LEQÑ epa-nt. Distancia (ritica op�,,�nte Distancia C',1

n,) Un (n,.)

¡PRESA
CVID = 2.040 v, 2.180

2HA 24 y 25 de Septíecabre de 1.986 V2D = V21 �

V3D � V31 =



epartamento e smogra ¡a
D R 0 M 0 C R 0 N A S

60
60

55

so
50

17
45

45

40 40

35

1
35

30 30

25
25

20
20

15 15

10 10v
5 5

17
-7-

A, RDIR. EXPL. 1 2 3 4 6 7 9 10 11 12MOS
INV. 12 11 10 9 8 7 6 4 3 2 1 EXPL

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: LONGITU5 DE LA ALINEACION: 48 m- PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 11

RA CORTA COLLALAMPA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

SANT.A LUCIA (LEON) VcIoc,d.d aparente Distancia criticaCALIZACION P,of,,nd.dad Velocidnd aparento Distancia P,.f.ind,dLd
(Mlseg.) (M (irri (MISeg.) (M.)

PRESA
VID 1. 500 vi¡ = 1.650 M

,HA 24 y 25 de Septiembre de 1.<)8( V2D V21 = o

V3D V31 18



Departamento de Sismagra
D R 0 M 0 C R 0 N A S

60 6

55 5

50

45

40 4(
2i

35 3 E

30 3C

25 25

20 20

15 15

10 10

5

A R
¡NOS

DIR. EXPL, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

INV. 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.

k ENTRE GEOFONOS: 4 m. LONGITUD DE LA ALINEACION: 48 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 35 tu.

RA CORTA COLLALA-MPA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

:�ALIZACION
SANTA LUCIA (LEON) VL 10",d.d . P."�.t. Distancia critica Profundidad Velocidad aparente Distancia critica Profund.dad

:>RESA
VID =1.180 20 4,3 VII=1.11,0 32 6,9

i
:HA 24 y 25 de Septiembre 1.986 V2D 1 . 400 V21 ---2.100

V3D V31



Departamento de Sismogra,
LÍ5hMÉ D R 0 M 0 C R 0 N A S

60 60

55 55
i7:_

7_
50 50

45 45

40 40

3535

30 .30

25 25

20 20

15 15

10 011111 10

5 5

A R
1 DIR. EXPL. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

MOS
1 INV. 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL,

96
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS LONGITUD DE LA ALINEACION: PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 16 o

CORTA COLL;%LAMPA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO
-RA

SANTA LUCIA (LEON) Veloc,dad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad aparente Distancia critica ProfundidadCALIZACION (Miseg.) (M.) (nitíseg.) (M.) (M.)

PRESA
VID =1.810 VII=1.850

^HA
24 y 25 de Septiembre de 1.986

V2D = V21 =

V3D = V3] =



Departamento de Sismografí;
D R 0 M 0 C R 0 N A S

60 60

55 55

50 1 50

45 45

40 40

35 35

30 30

25 25

20 20

15 15

10 10

5 5

A R
DIR. EXPL. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

NOS
INV. 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL

__�ISTANCIA ENTRE GEOFONOS- 96 ni. -F- LONGITUD DE LA ALINEACION: PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

CMTA COLLALAMPA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUERA EN �F':Ti�)0 UJWW-,0

SANTA LUCIA (LEON) Velocidad Aparente Distancia critica Pirofund.dad Vel idad aparente Distancia critica01 P,ofund,dadCALIZACION (m/seg.) (M.) (M/Seg.) (M.) (M,)

PRESA
VID 1.670 64 16,3Vi]

C

24 y 25 de Septiembre 1986 V2D=2-4001 V21 �-3.'.-80:HA o

V3D

L
V31



pff%j- Z Departamento de Sismografía
D R 0 M 0 C R 0 N A S

60 60
------ -------

55 55
177 -77-7-

50 50

45 45

40 40

35 35

30 30

25 25

20 20

15

10 10

5 5

A R
DIR. EXPL 1 2 3 4 5 6 7 8

¡os -

1 10 11 12

12 11 10 9 7 6 5 4 3 2 EXPL'

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: m. LONGITUD DE LA ALINEACION: 96 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 10

¡A
CORTA COLLAL~A PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

:ALIZACION
SANTA LUCIA (L£ON) Velocidad aparente Distancia critica Prof ndidad Velocidad aparente Distancia critica Profundidad

(nl/seg.) (un,) (rn,)

C
VID = v,¡= 1.700 36 7,3 m

24 y 25 de Septiembre de 1.986 v,D = 2.180 2.620 7
ÍA V2]

V-



Eí

Departamento de Sismografía
D R 0 M 0 C R 0 N A S

1210

110110
-7-

100 100

go

Go

70 70

60 _s 60

50 50

40 40

.030

nO20

10 v
"y n 10

R
DIR. EXPL. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

JINOS
1 INV. 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 8 M. LONGITUD DE LA ALINEACION: 96 PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 20 m.

IC
-RA

CORTA COLLAL~A PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

CALIZACION 5^ LUCIA (LEON) Velocidad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad aparente Distancia critica Profundidad
(,niseg.) (rn,) (m/seg.) (m.) (m.)

PRESA C
VID = 1. 210 32 5,0 Vi 1 = - m

>
24 y 25 de Septíembre de 1986 = 1.470 80 21,6 V2] = 1 . 5 00'HA V213

V3D -- 2.180 V31 =



L« Departamento de Sismografía

Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados

Alineación de: 413 M. Pendiente: 0 %

A R

6,o
V2 1.610

,16, 5c

V
3 5.000

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 15

CORTA COLLALAMPA NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION SANTA LUCIA (LLON) tra la separación entre materiales de
diferente velocidad de transmisión de

EMPRESA la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificación geológica.

FECHA 24 y 2r) de Septiembre de 19986 aunque, naturalmente, tenderá a ella. PRUEBA N.o



Departamento de Sismografía

Esquema del perfil del terreno y de los refractores sísmicos detectados

Alineación de: 1413 M. Pendiente:
0

A R
1

3,6
V1 1-070 MIS

-F4, 6

V2 1.330

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:
16

LOBRA CORTA COUAL»WA
NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION SANTA LUCIA (LLON) tra la separación entre materiales de
diferente velocidad de transmisión de

EMPRESA la onda sismica, y no tiene por qué coin-
Udir con la estratificación geológica,

FECHA 24 y 25 de Septiemabre de 1.986 aunque, naturalmente, tenderá a ella.
PRUEBA N.o



Departamento de Sismografía

Esquerna del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados

Alineación de: 48 M. Pendiente: 0

A R

ir 915 m�
1,8

1,8

y2 1-370

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 14 me

CORTA COLLALAWA
NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION UNTA LUCIA (LEON) tra la separación entre materiales de
diferente velocidad de transmisión de

EMPRESA
la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificación geológica,

FECHA 24 y 25 de Septiembre de 1.986 aunque, naturalmente, tenderá a ella. 3PRUEBA N.O íl



Departamento de Sismografía

I.CATERP1 Esquema de¡ perfil del terreno y de los refractores sísmicos detectados

Alineación de: 36 m. Pendiente: 0 0 1lo

A

V 1.500
2,0

V
2 29290

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 3 PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRIJEBA:

CORTA COLLAL»WA
NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION SANTA LUCIA (LEON) tra la separación entre materiales de
diferente velocidad de transmisión de

EMPRESA
la onda sismica, y no tiene por qué coin-

con la estratificación geológica,

FECHA 24 y 25 de Septiembre de 1.986 aunque, naturalmente, tenderá a ella.
PRUEBA N.O



Departamento de Sismografía

Esquema M perfil del terreno y de los refractores sísmicos detectados

Alineación de: M. Pendiente:
0

A R

V 1-430 V 4. 000

L
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS. 4 PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

CORTA COLLAL~A
NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION SANTA LUCIA (LLON) tra la separación entre materiales de
- diferente velocidad de transmisión de

EMPRESA la onda sismica, y no tiene por qué coin-
Udir con la estratificación geológica,

FECHA 24 y 25 de Septiembre de 1.986 aunque, naturalmente, tenderá a ella�
PRUEBA N.o 5



Departamento de Sismografía

LP�l' ¡A��R- Esquema M perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados

Alineación de: M. Pendiente: 0

A R

2 3rd V 1.235 m/n

--6,4

V
2 1.890

LDISTANCIA ENTRE GEOFONOS. 4 PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 12

CORTA COLLAU"YiPA
NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION SANTA LUCIA (LEON) tra la separación entre materiales de
d7,le,enle velocidad de transmisión de

EMPRESA la onda sismica, y no tiene por qué coin-
c idir con la estratificación geológica,

FECHA 24 y 25 de Septiembre de 1.986 aunque, naturalmente, tenderá a ella.
PRUEBA N.o



Departamento de Sismografía

13 Esquema M perfil del terreno y de los refractores sísmicos detectados

Alineación de: m, Pendiente: 0 %

A R

V 2. 110

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 7

CORTA COLLALAMPA
NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION SANTA LUCIA (LLON) tra la separación entre materiales de
diferente velocidad de transmisión de
la nndn sismica, v no tiene Por qué coin-

EMPRESA cidir con la estratificación geológica,

FECHA 24 y 25 de Septíembre de 1.986 aunque, naturalmente, tenderá a ella. PRUEBA N.o



a ¡iiii lí- Departamento de Sismagrafía

Esquema de¡ perfil de¡ terreno y de los refractores sísmicos detectados

Alineación de 118 M. Pendiente: 0

A

1.57%

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 11

CORTA COLLALAMPA
NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION
SANTA LUCIA (LEON) tra la separación entre materiales de

..erente velocidad de transmisión de

EMPRESA
la onda sismica, y no tiene por qué coin-

c.idir con la estratificación geoiógíca,

F ECHA
24 y 25 de Septiembre de 1.986 aunque, naturalmente, tenderá a ella.

PRUEBA N.o



ío Departamento de Sismografía

[3,ExwW1:1í Esquema M perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados

Alineación de: 4 3 M. Pendiente: 0

A R

V 1- 145
4

6,9

V 2 1.680

DISTANCIA ENTRE GEOFONO.S: PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 15

CORTA COLLALAMPA
NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION SANTA LUCIA (LEON) tra la separación entre materiales de
diferente velocidad de transmisión de

EMPRESA la onda sismica, y no tiene por qué coin-
udir con la estratificación geológica,

FECHA 24 y 25 de Septíembre de 1.986 aunque, naturalmente, tenderá a ella.
PRUEBA N.O 91



Departamento de Sismografía

Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados

Alineación de: 96 M. Pendiente: 0

A R

V 1-830 m/&

Luls
TANCIA ENÍRE GEOFONOS: 8 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 16 m.

CORTA COLLALAMPA
NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION SANTA LUCI-11 (LEON) tra la separación entre materiales de
diferente velocidad de transmisión de

EMPRESA
la onda sismica, y no tiene por qué coin-
( idir con la estratificación geológica,

FECHA 24 y 25 de Septiembre de 1.986 aunque, naturalmente, tenderá a ella.
PRUEBA N.o

f no



Departamento de Sísmografía

Esquema de¡ perfil de¡ terreno y de los refractores sismicos detectados

96 0
Alineación de M. Pendiente:

A R

y 1.670 m/&

V2 2.840 16, 3i

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 8 PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

CORTA COLLALAMA
NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION SANTA LUCIA (LEON) tra la separación entre materiales de
diferente velocidad de transmisión de

EMPRESA la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificación geológica,

FECHA 24 y 25 de Septiembro de 1.986 aunque. naturalmente, tenderá a ella.
PRUEBA N.O



fiáliv,ma~
EW lí-1 Departamento de Sismografía

Esquema de¡ perfil de! terreno y de los refractores sismicos detectados

Alineación de- 96 ni. Pendiente: 0 0/0

A R

7, 3

v2 2-380

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 8 PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 10 m.

CORTA COLLALAWA
NOTA. -Este croe- s únicamente mues-

LOCALIZACION SANTA LUCIA (LEON) tra la separación ertre materiales de
diferente velocida= de transmisión de

EMPRESA
la onda sismica, y rD tiene por qué coin-
<.idir con la estra:Jicación geológica,

FECHA 24 y 25 de Septiembre de 1.986 aunque, naturalmerte tenderá a ella,
PRUEBA No



j;;j I-LN Departamento de Sismografía

@WrER 1 Esquema de¡ perfil de! terreno y de los refractores sísmicos detectados

Alineación de� g ni. Pendiente: 0

A R

V 1.210
5,0

V2 i.48o m/n

21,6 V 2.1803

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 8 PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 20 o.

CORTA COLLALAMPA NOTA.-Este croquis únicamente mues-
LOCALIZACION SANTA LUCIA (LICON) tra la separación entre materiales de

diferente velocidad de transmisión de
EMPRESA la onda sismica, y no tiene por qué coin-

Lidir con la estratificación geológica,
FECHA 24 y 25 de Septiembre de 1.986 aunque. naturalmente, tenderá a ella.

PRUEBA N.o



_;ú1 p�--l 0 Departamento de Sismografía

Esquema de¡ perfil del terreno y de los refractores sísmicos detectados

Alineación de: 96 M. Pendiente: 0

A R

V 1-175

13,0 -13,0

y2 1.820 m/n

DISTANCIA ENTRE GEOFON OS: 8 PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 29

CORTA COLLALAMPA
NOTA.-Este croquis únicamente mues-

LOCALIZACION SANTA LUCIA (LEON) tra la separación entre materiales de
diferentp velocidad de transmisión de

EMPRESA la onda sismica, y no tiene por qué coin-
Udir con la estratificación geológica,

FECHA 24 y 25 de Se-ptiembra de 1.986 aunque. naturalmente, tenderá a ella.
PRUEBA N.O



CUADRO RESUMEN

PERFIL Nº CAPAS VELOCIDAD SIS- PROF. A QUE PROF. ALCANZADA POSIBILIDAD DE

Nº DETECTADAS MICA (m/n) - - APARECE ESCARIFICACION

1 3 755 DU, D9L a D-1,0
1.61o 4,2 DU, D9L 6 D,'-10
(5.000) (16,7) 15 NO ESCARIFICABLE

2 1.070 DU, D9L ¿ D-10
1.330 4,1 16 DU, D9L 6 D-10

3 2 915 D8L,'D9L ¿ D-10
1.370 1,8 14 DU, DqL ¿ D-10

4 2 1,500 DU, D9L 6 D-10
2.9-90 1,0 4 D-10

ez 1 1.43o-4.ooo - D8L, D91. ó O-jo/No EscARlí

2 1.235 DBL, DqL 6 D-10
1.890 4,3 12 D9L D-10

7 1 2.110 7 D-10

8 1 1.575 11 »8L, DqL 6 D-10

9 2 1.145 DU, DqL, 6 D-10
1.68o 5,6 15 DU, D9L ¿ D-10

10 1 1.830 16 D9L ó D-10

1.670 DU, DqL, ¿ D-10
2.840 8,1 - NO ESCARIFIQA^E

jn 2 1-700 DU, D9L 6 D-10
2. -38 3,6 10 D-10



PRUEBA Nº CAPAS VELOCIDAD SIS- PROF. A QUE PROF. ALCANZADA POSIBILIDAD DE
No DETECTADAS MICA (015) APARECE ESCKRIFICACION

13 3 1.210
i.48o 5,0 D81,, D9L ¿ D-10

(2.180) (21,6) 20 D-10

14 2 1.175 DU, D9L 6 D-10
1.820 13,0 29 DqL 6 D-10

---------------



C 0 N C L U 5 1 0 N 9 S

El resultado de todos loa perfiles da una gran varie-
dad de velocidades de transmisión de la onda alamíca, aún tratán
doas de un material de sicillar naturaleza en todos ellos.

Exto es posible que usa debido el diverso entado de -
fragmentaci6n que presenta, con fracturas rellenas de material -
más blando, lo que produce una diaminuci6n de la velocidad míamí
cm con respecto a la que presentaría la matriz rocosa.

La falta de homogeneidad que esto representa, dificul

tar& el trabajo de escarifícaci6n de los tractores cuando me pr�e

menten bloques de tamafto connidorable, lo que rebaja la produc -

ci6n de la máquina por el tiempo que tiene que emplear en su re-

moci6n# llevándola Incluso a valores no rentables.

Se~ el resultado de loa perfilen, las zonas en oue

con mía facilidad se puedo dar la presencia de estos bloques,

son la# correspondientes a loa números 1, 59 11 y 12, en donde

han aparecido la* mayores velocídadon sinmicas, aunque dada su

falta de regularidad pueden aparecer tambíi6n en alguna otra zona.

--------------
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