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

Pridcticamente la totalidad del arranque en esta mina se lle
va a cabo con perforacibén y voladura. Los equipos de perfora--
cibén utilizados son cuatro carros neumiticos de las siguientes
caracterfsticas.

- Carro sobre orugas Joy- Ram
Martillo: VCR-260
Compresor: Joy D-800-QP
Motor: CAT
Caudal: 24 m3/min.

Presibn: 0,7 MPa.
R.P.M.: 1.200 a 1.400

- Di&metro de perforacibn: 76 mm.
- Bocas de botones

- Varillas: 4,57 m

Los datos referentes al martillo neum&tico son los siquien-

tes:

- Energfia 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:

- Dié@metro de perforacibn: 64 mm.

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

bueno.
-~ Di&metro de perforacién: 76 mm.

. Velocidad de penetracién 0,4 - 0,8 m/min. en terreno
bueno.

. Velocidad de penetracién 0,2 - 0,4 m/min en rocas duras.
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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
cordébn de 6 g/m dispuesto en forma de V.

El consumo especifico medio es de unos 340 g/m3, no exis--
tiendo hasta la fecha una diferenciacién de esquemas y cargas

en las diversas zonas de la mina.

En cuanto a la zona de ampliacién 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 caracteristicas b&si
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 topografia irregular y que las rocas varian en resis-
tencia gradualmente con la profundidad, no es f&acil fijar el
rendimiento medio de escarifivado m8s empuje para esta miqui-
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-grauviquico de la Penfnsula Ibérica, en el que
se localizan adem&@s otras mineralizaciones de interés situadas en

la provincia de Salamanca, C&ceres, 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 turbiditico, en la que predominan la estratifi-
cacién y laminacidn paralela.

En ocasiones, las rocas epimetamérficas-semitoesquistos dorito-
esquistos y cuarcitas, muestran todavia estructuras claramente se-
dimentarias, tales como rizaduras de oleaje, laminacién cruzada y
ocasionalmente avolutada, marcas de corriente, sedimentacién gra--
duada, acanaladuras y surcos. Ademis, intercalados en la serie hay
también gravas, conglomerados y rocas calco-silicatadas, especial-
mente anfibolitas cuarciferas y grabitiferas (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 sedimentacién y decantacibén, en aguas turbias
Yy generalmente por debajo del nivel de base del oleaje, de materia

les predominantemente siliciclisticos.

Desde el punto de vista tectbnico el complejo de esquistos fué
afectado por dos fases de la tectSnica hercinica que produjeron -
una esquistosidad de flujo y otra de crenulacién. Los sistemas de
fracturas m&s 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 formacién
de brechas y fracturas de tensién que sirvieron de conducto a los

fluidos mineralizadores.
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La caracterizacién geomec&nica de los materiales de la explo
taci6bn, 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 Compresién Simple, Densidad, Re-
sistencia Bajo Carga Puntual, Perforabilidad y Perfiles de Sis-

mica de Refraccibn.

Los resultados medios obtenidos de Resistencia a la Compre--
sién 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 - v -
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
EP- 8 60,12 2,67
EP- 9 68,61 2,53
EP-10 48,455 2,95
EP-11 42,085 2,70
EP-12 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
Desviacién tfipica 14,84 0,14




Como se observa existe bastante variabilidad en este pardme-
tro geomec&nico, pues se abarca un intervalo comprendido entre -
los 20 y 110 MPa. La densidad media de las rocas es de 2,7 t/rn3

aproximadamente con una variacifn pequeiia.

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 desviacién tipica de 0,93 mm/s.

MUESTRA V§§S§§§§81350f§m3§>
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-14 4,41
EP-15 3139

Con esos datos se chequearon los rendimientos reales obteni
dos por los equipos de perforacibn 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 prediccibn propuesto por J. Bernaola (1.985), -
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que estd recogido en la memoria de este estudio.

Punto de estudio Velocidad de penetracién (m/min)
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 0,597
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 tebricas de penetracién que resultan varian
desde 56 m/h para las rocas mis duras, 75 m/h para las medias y
103 m/h para las mds blandas. Las diferencias son notables pu-
diendo deberse, como se ha podidd constatar en la mina, al gran
nimero 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 m&s superficiales, es el

adecuado, es decir de perforacién y voladura.

En un estudio m&s de detalle dentro del hueco de explotacién
de Fe-3, y en diferentes areas dentro de un mismo banco se efec-
tuaron los perfiles de sismica de refraccifn que se indican en -
el plano anexo, asi como los ensayos de Resistencia Bajo Carga

puntual de muestras de diferentes tipos de roca. Asimismo, en las
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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 analizd la influencia de -
las mismas sobre las voladuras que en dias posteriores se efec

tuaron en las citadas areas.

En cuanto a los perfiles de Sismica de refraccidn, los co-

mentarios que pueden realizarse son los siguientes:

- E1l perfil 1 con direccibn sensiblemente paralela a la estra-
tificacibn presenta una velocidad de 3920 m/s que pone de ma
nifiesto la no escarificabilidad del macizo. Esa velocidad -
aumenta ligeramente en la direccifén normal a la anterior, lo
cual es 1l6gico, 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 sfismicos a lo largo del
banco se pone nuevamente de manifiesto este hecho con veloci-
dades minimas en la parte superficial que oscilan entre los
2.130 y en 2.475 m/s que serfan escarificables y velocidades
médximas, a partir de los 2 m de media, que oscilan entre los
4.290 y 5.180 m/s que aconsejan claramente la perforacién y

voladura.

Las diferentes voladuras que se han efectuado en las areas
de estudio han permitido ver la influencia acusada de la estra-
tificacibén 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 direccibén de salida de las pegas han existido
condicionantes operativos que han impedido jugar con tal parame-
tro.

ceeleun



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

El efecto mds perjudicial de la estratificacién y buzamiento
de los estratos estriba en la imposibilidad de mantener la dimen
si6én de la piedra en la primera fila de barrenos, asf como en la
sobreexcavacifén natural que se produce por detr&s después de cada
pega.

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

Los resultados de fragmentacifén para los esquemas y cargas

de explosivo indicados son buenos asf como el estado del piso.

Los perfiles llevados a cabo en la zona de ampliacién, al tra
tarse de un area virgen, presentan claramente una distribucién -
en capas geosismicas que van desde la mds 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 m&s profunda
cuyas velocidades sismicas est&n 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 explotacién.

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 Compresidn Simple

. Ensayos de Perforabilidad

. Ensayos de densidad

. Ensayos de Resistencia Bajo Carga Puntual.
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION SIMPLE

FECHA 20-10-86

EErud A

DEAIIT AN DD
'REALIZADO POR

N.* DE TRABAJO

MINA FE. CIUDAD RODRIGO. ENUSA A
DIAMETRO ALTURA
SONDEO | PROFUNDIDAD ROCA RESISTENCIA
PROBETA MUESTRR. N MERAL — — s OBSERVACIONES

___________ 1 |EP-1-20 | - .....E}}.E\BBA 42 92 43,85 Rotura por discontinuidad
___________ | EP=1B=20F =42 102 . L.e8,6e1 ..
........... 3 lEP=t=-20_[ - " b2 85 ....|.. 62,95 .
........... 4 o |EP=G4B=20 - h b2 |85 | 69,32

5 1. EP=5=20.1. . R I, R N b2 02 7 ] 82,05 | e
........... 6. ... |EP=5B-200 - | b2 o ).o..sS0 o). 86,30 o

7 EP-6-20 [ . i b2 b 80 55,88 .
........... 8 ... |EP-6B-20] - ¥ 42 110 60,83
........... Qe LERP=7-201 = Mo b b2 95 74,27
G 1 S R I EP-78-20[ . . b k2 95 62,95 .
L EP-8-20 Y P N be 95 58,00
........ 12 | Ep-8B-200 - " b2 95 62,24
......... 13| EPn 8 20 oz w05 82,95

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE MINAS

@.
W DE MADRID

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
NOTA: 1 MPa = 10,2 Kg/em.t



FECHA 20-10-86

REALIZADO POR

N.* DE TRABAJO

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION SIMPLE

MINA FE. CIUDAD RODRIGOD. E N U S A

DIAMETRO ALTURA
SONDEO PROFUNDIDAD ROCA RESISTENCIA
PROBETA MUESTRA o MINERAL — — "WPa OBSERVACIONES
............ i | EP-9B-20} - | PIZARRA | .. . 42 1 90 | 74,27
e AB A.EP,’iD,zu._,; .............. S O LU SRR L2 o 102........... 5,98 Rotura por. discontinuidad.
............ 16 | TEPABZ | oo M B2 e D0 ). 50,93 Rotura.por.discontinuidad.
____________ 7 o |EP=A1-20 ) - k2 b 90 | 43.85 Rotura por discantinuidad
18 | EP-11B-20 - " L2 90 L0, 32 Rotura por discontinuidad
............ 19 [ ER=t2=20 8282 2 AR
20.. EP=-128-20] . ... - R L S 2 o982 b 68,61 ] e e
____________ 23 . ... | EP=-13-20 | - n ... &2 S0 45,98 Rotura por discontinuidad
22 EP-13B8-20 - R 62 o 80 48,81 Rotura en parte por disc.
o 23 EP-14-20 | - 1 " _ 42 90 | 103,27 _
IS -4 S W EP-14B=204 . k280 107,52 | e e
.25 VEP-15-20 { - R S ke ool 90 |..be,10 || Rotura por discontinuidad
............ ¢6 .| EP-m5B-20f - oot | | 90 | 36,78 Rotura por discontinuidad

& ESCUELA TECNICA SUPERIOR

g%& DE INGENIEROS DE MINAS

DE MADRID
LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

NOTA: 1 MPa = 10,2 Kg/ecm.?



FECHA

REALIZADO POR

N.° DE TRABAJO

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION SIMPLE

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

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

MINA FE. CIUDAD RODRIGO. E N U S A
ROCA Rgi[;:n?t?: N.° DE MINIMA MEDIA MAXIMA Dsi\l/;;gon V(I:\?i!l.:ibll)(fN OBSERVACIONES
MINERAL Aitza |PROBETAS MPa MPa MPa MP .
ura ‘ a lo .
PIZARRA | . 0,45 | . 17 .}..55,88 | 72,77 {.107,52 | b, Bh  20

NOTA: 1 MPa == 10,2 Kg/cm.?

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE MINAS
DE MADRID

&

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS




FECHA 20-10-86

REALIZADO POR

N.° DE TRABAJO

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE DENSIDAD

MINA FE. CIUDAD RODRIGO E N U S A

NOTA: 1 MPa = 10,2 Kgfem.?

SONDEO | PROFUNDIDAD ROCA VOLUMEN MASA | DENSIDAD
PROBETA | MUESTRA m MINERAL cm? g glcm? OBSERVACIONES
e EP-1-20 T . PIZARRA . JNE1, 31 L2785 2,65
____________________________ EP=4-20 ] 207,72 10302, 0 2087 .
3 EP-5-20 - " 124,69 | 306,5 2,46
. EP-6-20 | . SO IR B 152,39 1. .407,6 | . 2083 e
S| EP= 2220 S L 131,610 366,27 2,77. )
.......... 6. |.EP=8=20. .} = LA30,80 352, 3 208
7 EP-9.20 | .. .. = A 126,69 1. .305, 0 4 2053
.......... 8. ... ).EP=10-20 ¢ - e .eh,89 |.3688,2 1235 |
g EP-11-20 - " | 124,69 | 337,0 2,70 | T
....... EF-11- . B O e W2
________ 10} ER=12-20 S foreeeneenee e 122, 46..00.35,.7. 2,76
........ 1 ..1-.--......... ..-EE-:'-‘-J-B —ZD = ,_......_......'.'................. ....4.1..1..0..’.5.5.... .....3.'2...0.:..7........ .......Z.l..a...g........
_______ 12 LER=6=200 s 20,68 352, 3 B e
....... 13 LEB=15220 0 o8k, 63 | 323,812,860

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE MINAS

‘%
%@b DE MADRID

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS




FECHA 20-10-86

REALIZADO POR

N.° DE TRABAJO

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE DENSIDAD.

MINA FE. CIUDAD RODRIGO E N U S A
DESVIACION COEF. DE
ROCA N.* DE MINIMA MEDIA MAXIMA TIPICA VARIACION OBSERVACIONES
MINERAL PROBETAS g/cm? g/cm? g/cm?® g/cm? o
PIZARRA | 13 | 2,46 | 2,69 2,95 g, -
................................................................................................................................................ b e

NOTA: 1 MPa = 10,2 Kg/cm.?

&

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE MINAS

DE MADRID

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS




ENSAYO “JOY" DE PERFORACION A PERCUSION

MINA FE. CIUDAD RODRIGOD. E N U S A
MUESTRA |ENSAYO PROCEDEN- |PROFUNDj- | ROCA veLocioad gf;-°§l°,,‘i‘;;;; OBSERVACIONES
13 t t
Y DAD (M .9 = :
N2 o NF cla Ae (m) MInERAL  |PERFOBACION ¢ ion (wim/s)
E-P-1-10 ) 1 FIZARRA 7.12
2 n 5. 47
3 " 5,93 6,17 Zona alterada
E-P-2-10 1 n 6. o0
2 " 7,00
3 " 6,70 6,77
E-P-3-10 1 " 4,10
2 " 4,23
3 " 3,8 L D4 .Znna alterada
E-P-4-10 1 " 4,93
2 " 5,00
3 - . " 5,53 5,15
E-P-5-10 1 " 5 07
2 " 4,77

i+ DE TRABAJO

ECHA

20

10 - 86

ET.SI. DE MINAS

CATEDRA DE LABOREO DE MINAS
W annpaTNARIN NC MFCANICA DE ROCAS




ENSAYO "dOY" DE PERFORACION A PERCUSION -

MINA FE. 'CIUDAD RODRIGO. E N U S A
MUESTRA ENSAYO PROCEDEN- PROFUNDj- | ROCA VEL‘?ECIDAD g§:°;cj°‘:g;;; OBSERVACIONES
N2 : e cia DAD (m) 'Mt:ERAL pf&%%%w” CroN (mw/s)
E-P-5-10 : 3 PIZARRA u,'9 4,91
E-P-6-10 1 " 3,93
2 " 5,t17
3 " 4,57 4,52
E-P-7-10 1 " 2,97
2 " 3,00
3 " 4,00 3,32
. E-P-8-1D 1 L 3,57
2 " 4,00
3 " 5,17 4,25
E-P-3-10 1 " 3,83
2 - . " 4,00
3 " 3,50 3,78
E-P-10-10 1 " 4,50
1t DE TRABAJO ’ ET.S1. DE MINAS
E CHA 20 - 10 - 86 QATEDRA DE LABOREO DE MINAS

L ARARATADIA N MECANIZA DN ONCAS




ENSAYO “JOY' DE PERFORACION A PERCUSION

MINA FE. CIUDAD RODRIGO. NUSA
MUESTRA ENSAYO PROCEDEN- |PROFUND]- | ROCA VELDOECIDAD gic’:O;-;Dp"Ei;;; OB SERVACIONES
N2 LN cla DAD (m) MINERAL PERFOSACION | 10w (1nw/s)
: 2 PIZARRA 4,83
"3 ' 5,33 4,89
E-P-11-10 1 " 4,83
2 n 5,17
3 M 5,67 5,22 Zona alterada
E-P-12-10 1 " 3,33
2 n 4,00
3 n 4,50 3,94
E-P-13-10 1 " 3,83
2 " 3,67
3 " 4,17 3,89
E-P-14-10 1 B " 4,00
2 " L, 33
3 " 4,90 4,41

.+ DE TRABAJO

E CHA 20

- 10 - 86

ET.S1. DE MINAS
CATEDRA DE LABOREQO DE MINAS

VADPDANATADIA N MOCCOANIZA DNC ONTCAS




ENSAYO “J0Y" DE PERFORACION A PERCUSION

" MINA FE.

CILUDAD RODRIGO. E N U S A
MUESTRA ENSAYO PROCEDEN- |PROFUNDj- | ROCA VELOCIDAD (VELOCIDAD ME- | OB SERVACIONES
. . A BAD (m) o _ bt DiA DEF PERFORY
N= N N* : MINERAL P?Sﬁ:;QSwN CLoN (mm/s)
E-P-15-10 | = 1 PIZARRA 4,83
oz " 6.0G0
3 " 5 33 5 39

tt DE TRABAJO

E CHA

20 - 10 - 86

ET.S1. DE MINAS

CATEDRA DE LABOREO DE MINAS
| ARORATORIN DF MFECANICA DF RNCAS




'RESUMEN DE LOS ENSAYOS “JUY

- MINA FE. CIUDAD RODRIGD. E N U S A
MINERAL |NUMERO DE|MINIMO | MEDIA | MAXIMO |DESVIACION [ERROR STANDARD KOEFICIENTEDH OBSERVACIONES
Rocn ENSAY0S | wwj A 7 TIPICA |DELA MEDIA [VARIACIoN ¥,
_PIZARRA 15 3,32 4,71 6,77 }..B.%3 1 B 20 —

¥ DE TRABAJIO

ETS.I. DE MINAS
CATEDRA DE LABOREO DE MINAS
LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

"ECHA 20 - 10 - 86
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LOCALIZACION: NINA FE {(CIUDAD RODRIGD
TIPO DE ROCA: FILITAS CUARID SERICITICAS

FECHA ENSAYO: 20 DE MARID DE 1587

1 FD.S
K <
I F.Q.S
3 F.G.S
¢ RS
6  F.i.S
7 RS
§ F.D.S
FORLS
o kG5
11 F.B.S
12 F.B.5
13 RG0S
14 F.G.5
15 F.B.S

P1 - Ensayo

LONGITUD DIAMETRO D/L  PRESION CARGA  SECCION A%0.75  T#500 RC
ROTURA  ROTURA

(M} (M) {MPAI {NPA} {m.C} {HFA)
30 20 2,25 3,30 4,74 1600 252,98 3,98 49.73
b4 22 .34 5.40 7.79 1408 229.85 7.1 83.60
5 2 0.39 7.50  10.82 1232 207,93 1100 137.3%
36 12 0,33 4,50 b.49 432 9476 14,48 16112
{2 12 4.29 3.30 7.65 504 108,37 15,7 190,03
62 18 0.29 6.20 8.94 16 193,08 9.80 122.46
69 26 0.43 7,40 10,68 1560  248.22 §.10 11371
5 22 4.3 3.60 5.19 1276 213,50 .18 643
39 31 0.5 8.00 11,54 1705 265,33 9.20 11499
80 20 0.33 3.80 8.37 1200 203.89 g.68 108.4°
34 23 0.43 3.20 4.62 1242 209.21 .57 58,33
45 2t 0.43 9.20 13.27 1029  181.63 15,45 15L.13
48 28 0.5 7.0 10.10 1344 221,97 9.62 120,27
62 19 0.31 3.50 5.03 1178 201.08 5.31 66,39
b2 29 0,47 3.80 S.48 1798 276.12 4,20 S2.88
RESISTENCIA MEDIA  110.84

perpendicular a la esquistosidad.



LOCALIZACTON:

TiFG DE ROCA:

FECHA ENSAYG:

ERSAYD

FRANKLIN

HING FE (CIUDAD RODRIGO)

CUARZO-FILITAS

20 TE MARIO DE 1787

MUESTRA TIFQ GE  LONGITUD DIAMETRO D/L  PRESION  CARGA  SECCION 4°0.75  T#300 RC
NO. RGTA ROTURA  ROTURA

(M) (M) (MFA) {MPA} (M. Ch {MFA)

i+ QI-FIL 94 34 0.34 6.00 B.66 3196 425.06 4,7t §53.83

2 EBI-FIL 62 25 0. 40 2,80 4,04 1550  247.03 345 43,23

3 BI-FIL 6! 28 0.46 2.80 4,04 1708 265.68 322 4619

i QI-FIL &8 35 0.5t 3.00 7.21 2380 340.735 4,43  55.96

& BI-FIL 61 29 0.43 5.00 7.21 1767 272.77 .59 89.91

6 GI-FIL 93 27 0.29 6.00 B.66 2511 354,72 .16 64,51

7 @i-FlIL 74 22 9.30 7.10 10.24 1628 236.30 8.45 105,635

§ BI-FIL 46 18 0.39 3.50 9.05 828 154,36 8,92 Bb.48

§ 2I-FIL 44 18 6.39 3.00 4,33 828 154.36 5.93 74,13
10 GI-FIL 54 22 0.41 4,50 b.49 1188 202,35 6.79  84.81
il eI-FlIL 47 18 .38 2.10 3.03 B44  156.B7 4,08 51,08
12 QI-FIL 3l 16 0.52 1,50 2.16 496 105.10 .35 34,43
13 aI-fFIL 3 21 0.40 2.10 3.03 113 192,70 3.3 41,36
14 QI-FIL b 25 0,89 3.00 4.33 300 164,32 w97 b9.63
15 EI-FIL 39 18 0.46 2.00 2.89 702 13e.38 4,47 35.93
RESISTENCIA MEDIA 63.42

P2 - Ensayo perpendicular a la esquistosidad.



LGCALIZRCION:  MINA FE (CIUDAD FODRIGG)

TIFQ DE ROCA: CUARZO-FILITAS

FECHA ENSAYO: 20 DE MARI0 LE 5%

3

LONGITUD DIAMETRD D/L  PRESICH CARGA  SECCICK A~0.75  T#iCD R
ROTURA  ROTURA

(Hm) (e {MPA} (MPR) MM, L IMFR)

gI-FIL 32 21 0.40 2,10 3.03 1092 189.%¢ .37 2.16

o EI-FIL a5 1% 0.35 1,50 2,16 1045 183.8 .49 LB
ooRi-FIL 40 14 9.35 1.50 2,14 0 HE12 3.98 4570
< BI-FIL b4 22 0.34 310 4.4 1408 229.85 4,11 31.44
IOE-FIL 45 25 0.36 5.60 8.08 1125 194,25 3B 199,95
gi-FiL 4 20 0.41 5,30 1.79 98¢ 175.1% 7.4t 117,58
aI-riL 3¢ 22 0.39 3.40 4.9 1232 207.95 4.99 2,36

o RI-FIU 43 30 0.43 2.8% 4.04 1480 233,78 3,65 45.68
© o Bi-FIL iz 44 0.85 4,50 7.07 2288 330,82 +.52 36.89
8i-FIL 39 23 0.39 2,30 4,18 1357 223,56 3.9 4947
QI-FIL a2 14 0.31 3.2 1.62 332 1549 6,30 78.78

o BI-FIL 33 26 0.5t 7.940 11.40 2210 322,53 7.48  93.48
D BE-FIL &0 43 0.72 g.80  12.69 2580 3s2.01 7.42 9271
4 QI-FIL 33 2 0.40 .00 .1 1113 192,70, 7.92  98.%%6
1D BI-FIL 76 22 0.29 8,30 9,38 1672 261.47 7.58  94.8!
RESISTENCIA MELIA 71,65

P3 - Ensayo paralelo a la esquistosidad.



EHNSAYD FRANKLIN

L8040 1047 10N MINA FE (CIUDAD RODRIGO)
TIFG 0o 2GCAT FILITAS CUARZID AMPELITICAS

Fopsy DuzaY0s 20 DE MARIO DE 1587

A4 TIFG DE  idiul vl DIAMETRO D/L PRESION  CARGA  SECCION A°G.75 TGl RS
LIER ROLR ROTURA  ROTURA '
{hn i) {(HPA) (MPR) M. L) MFR)

R Y S 2 0.4 3,60 3.19 1071 187,22 5.37 73.34
D FEBA - 14 0.33 3.4) 4,99 768 145.89 7.1 83.88
3 F.B.k e 2 0,34 7.80 1.25 1218 206.17 11,54 144,29
i F.ha 29 .48 7.00  12.98 1769 272,77 10,47 123,84
T F.GA ! 19 0,45 2.1 3.03 798 150,44 4,27 343
& F.uh ; 34 0.47 .10 7,36 2448 348.02 4,47 55.e9
7 F.0.A 33 36 9,36 S b 5.18 1e20 285,38 .18 .77
g F.2.A o 17 G50 3000 4,33 769 173,68 5,27 o%.EB
9 F.G.A i 21 .38 4,90 7.07 1176 200,62 T4 7.6
10 F.0.A bz 25 0.37 3.80 5.48 1780 264,75 .78 5474
i F.dus 23 0,34 3. 60 5.19% 1541 285.95 4,47 5L.82
12 F.O.4 r 20 0.3t 4,80 6.52 1350 216,530 5.76 3458
13 R4 15 G.25 4.3¢ 6,20 S 186,37 7,3%  96.%8
4 FLELA : 18 0.32 2,60 3,74 1026 181,28 §.35 0 AT
15 Fulw 3 16 .38 4.80 8.92 a7z 13159 inid o 1:8.7
RESISTENCIH HEDIA 32,78

P4.
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4. PERFILES DE SISMICA REALIZADOS EN LA MINA FE (CIUDAD RODRIGO) .




GEOFONOS

FINANZAUTO

PRUEBA N. 1
LOCALIZACION CROGUIS
oBRA .. CORTA DE ENUSA ..
EMPRESA ... B P M. e,
PERFIL O DETALLE o oo
DIRECCION . . N-20QE i
PENDIENTE 0%
LONGITUD . 48 m. R
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA - .
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS .. ... .
.......................... ok e S
LECTURAS RESULTADOS
DIRECTA INVERSA L:_c;ﬂ
DISTANC., MILISE- DISTANC. MILISE- VELOC‘DAD SISM'CA """"" 3'92'0 """"" m/seg
METROS GUNDOS METROS | GUNDOS
1 L* 3 " L]: ................................................................................................
ESCARIFICABLE CON ] NO _ESCARIFICABLE.. ...
2 8 4 ' 5 5 e et oo eetoeeremeeaeteieecaeeseasesientiemthioenteoan e temnn e ecaie et
22 CAPA
3 12 5 6
VELOCIDAD SISMICA . ... ... m/seg
«| 16 6, 5" 7 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE . . . mts.
| 20 8 S O —
o | 2t 8 8,5 ESCARIFICABLE CON . . . . o
” T
7 . 4 35 CAPA
sl 32 | 11 10 VELOCIDAD SISMICA . ... m/seg
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE mts.
g 36 12 12 ................................................................................................
10 40 12 12 ] e
ESCARIFICABLE CON
w ] 4% | 13,5 L e e
12 48 14 3 5 15

Departamento de Sismografia




GEOFONOS

FINANZAUTO |{ =]

Departamento de Sismografia

PRUEBA N.° 2

LOCALIZACION
...CORTA DE ENUSA e

DIRECCION .. .N=7020 e,
PENDIENTE . 0% o e
LONGITUD . .36 m.

PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA-
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS ...
.......................... L R U
LECTURAS
DIRECTA INVERSA
erans | cumsss | 2erang | donisse

1 3 2

9 6 3 4

3 9 4 5

12 5 5,5

5 15 5 6

6 18 6 7

7 21 8 7,5

8 24 7. 8

9 27 9, 9

10 30 9, 9,

» 33 10, 10

12 36 11, 10,5

CROQUIS

RESULTADOS

12 CAPA

2+ CAPA
VELOCIDAD SISMICA ... 4,070 ... m/seg.
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE . 1,1 mts.



GEOFONOS

FINANZAUTO

Departamento de Sismografia

PRUEBA N.° 5 .
LOCALIZACION
' CROQUIS
OBRA __ CORTA DE ENUSA . ... _ ... .
EMPRESA _ E.P.M.

DIRECCION ..
PENDIENTE

LONGITUD .
PROFUNDIDAD ALCANZADA SN l.A PRUEBA

0%

......................... bl lo
LECTURAS
DIRECTA INVERSA
cigtasg | dnmsss | etang | dnwss
1 4 2 2,5
2 8 b 4
.| 12 4,5 5
4 16 5,% 5,5
s| 20 6 6,5
6 24 6, 7,5
7 28 7, 8
8 32 9
of 36 8, 10
10 4o 9, 11
" by 10, 12
a1 48 | 11, 13

RESULTADOS

1.2 CAPA
VELOCIDAD SISMICA ... 2..330. ... m/seg
ESCARIFICABLE CON __ DY1IN .
22 CAPA
VELOCIDAD SISMICA . %-890 m/seg
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE . 2,2 . mts.
ESCARIFICABLE CON . NO. ESCARIFICABLE. . .

CAPA
VELOCIDAD SISMICA .. ... .. ... ... m/seg
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE . mts.



GEOFONOS

FiInanzAauTOo [

RE e 27y Departamento de Sismografia
o B 3

. e Ty x

PRUEBA N.° ., . .

LOCALIZACION

CROQUIS

EMPRESA . EeP oM.
PERFIL O DETALLE o oo oo

DIRECCION .. ... N-2020. .. .. ...
PENDIENTE 0%
LONGITUD . .. 48 me o,
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA ... e
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS .. ... ...
........................ Gl el e
LECTURAS RESULTADOS
DIRECTA » INVERSA 1—.—EA—P'—A
oisTANC. | miLisE. || DISTANG.| MILISE- VELOGIDAD SISMICA ... 2875 ... m/seg.
METROS | GUNDOS METROS | GUNDOOS B
lf ................................................................................................
! : 2 2 ESCARIFICABLE CON .. D-11N
2 8 3 \ 5 3 , 5 e e ettesttessmsssmmsecensesemeestecemteeran ssssasesensresrnrossassrennsavesnnsennans
22 CAPA
.| 12 5 5 e
VELOCIDAD SISMICA . 5.180 . m/seg.
.| 16 6 5,5 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE 3 L. . mts.
| 20 ; T
ol 2 7.5 2.5 ESCARIFICABLE CON NO. ESCARIFICABLE......
7| 28 8,5 8 32 CAPA
s | 32 9 8,5 VELOCIDAD SISMICA ... ... . m/seg
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE _ .. .. mts
9 36 10 9,5
0| #0 [10,5 10 ESCARIFICABLE CON oo
1 44 11 o 1 T e .
o | 48 12 12
OBSERVACIONES oo oo ee e

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



Departamento de Sismografia

FINANZAUTO

PRUEBA N.° 5 . .

GEOFONOS

LOCALIZACION
CROQUIS
OBRA CORTA DE_ENUSA ... oo
EMPRESA _ EoP .M. e,
PERFIL O DETALLE . oo
DIRECCION . N=S ]
PENDIENTE . O%
LONGITUD . 48 m.
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA -~
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS . .
.............................. e Rk ok S
LECTURAS RESULTADOS
DIRECTA INVERSA M;_LPA ’
DISTANC. MILISE- DISTANC. MILISE- VELOCIDAD SlSMICA '"'"2"‘1\‘3'0 """"""" m/seg.
METROS GUNDOS METROS GUNDOS» __________________________________________________________________________________________
1 ] 3 2 ESCARIFICABLE CON __D1IN
| 8] & T
. 2 CAPA
3 12 5 5
: VELOCIDAD SISMICA ______%4<290  m/seq
«] 16| s 6 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE 1,1 mts
s| 20] 6 7 R
ol 2ul 7.5 8 ESCARIFICABLE CON __NQ. ESCARIEICABLE......
7 28 8,5 9,5, 3+ CAPA
sl 321 9,5 9.5 VELOCIDAD SISMICA . ... m/seg
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE mts.
o1 36|10 10
10 lio ll 10 ------------------------------------------------------------------------------------------------
ESCARIFICABLE CON
" Lh |12 12 | e et e
12 48,1 13,5 13

................................................................................................................................................................................................
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FINANZAUTO

DR OMOUCRONAS

Departamento de Sismografia

55 — — —
50 - . - — — S—— -
—— e N e S = N A - B S R _—————ﬁ:—; J———
45 —— - —
e S I - _¥_ . I -
= 40 — -
) - - R NS S - __. .
(%, N SR S S S S S A S
= o T IS SRR SN SR ST SRR S SN S
= 30 — N S
&
25
O ooy Ty T SO
[a W
S 20 -
w
| V V
15 11 1D
—— _ —
10
5
A | _ B
GEOFONDS DIR. EXPL. 1 2 3 4 ‘ S 6 7 8 9 10 n 12
{ INV. 12 " 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m. - LONGITUD DE LA ALINEACION: 48_ me. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:
OBRA CORTA DE ENUSA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO
LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO Velocided sparente Distancia critica Profundidad Velocidad sparente Distancia critica Profundidad
(m/seg.) (m) (m) {(m/seg.) (m.)) (m)
EMPRESA E.P.M.
Vio = 3,840 Viir= 14,000
FECHA 5 de Marzo de 1.987 V2o = V21 =
Vip = Vig =
A

60

55

50

45

.40

35

30

25

20

15

10

l “a I «N vV I1INtid



FINANZAUTO 9]
DROMOCRONAS

Departamento de Sismografia

55 —— = - S RS T — - R SURSUIER SR 55
e B . o B .

50 : -} . ) . : N IO R . - j 50

45 f——= it S b : S I SRS U S ST 4 . . 45

20 i S : I ety T R PR I — .

30 — B SRR SIS S IR S ‘ _' Y- S UG S 30

25 25

20 B : e e e e _“,Ar‘_ — e = e =t e e s e 20

TIEMPO EN MILISEGUNDOS
.
t

: V5
15 : 2D 15

~<1
P
B

10 | - : i — T 10

4 — - - ——

?—'—--_—— - : —— . —
A p— Y (SR S SR - —
GEOFONDS | DIR. EXPL. 1 : 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1) 12
NOS | , .

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

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 3 me. 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 Profundidad
- (m/seg.) (m.) (m) (m/seg.) (m.) (m.)

EMPRESA E.P.M.,

Vip = - V‘i=1.6oo 7 2"3

FECHA 5 de Marzo de 1.987 Vo = 3,430 V2= 5.000

Vip = V3 =

‘ n l AN YaANHA




FINANZAUTO

R

e O 8

—h R,

Ay,

Y

DR OMOCRONAS

Departamento de Sismografia

60
55 - — - —
T — T Z N ".___ i
45 - .
§ ..... N ]
z 40— -
) — — T
2 35
%) — R
=
p 30 - —
&
25 ——— . ] — — - — - -
8 —— — E———— SR
S 20 -
a T F)¥F¥— ¥ ——FtF—F—— 4
’_
15 3%
—
10
5 - ;_w_—f_
Y g YT ,_ )
— ( _, B - R P
DIR. EXPL. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
GEOFONOS {INV, 12 1 10 9 8 7 6 5 3 2 1 EXPL.
DISTA‘NCIA ENTRE GEOFONOS: b 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
CIUDAD RODRIGO Velocidad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad aparente Distancia critica Protundidad
LOCALIZACION (m/seg.) (m.) (m.) (m/seg.) (m.) (m.)
EMPRESA E.P.M.
vio = 2.000 7 2,1 vii= 2.660 8 2,4
FECHA 5 de Marzo de 1.987 Vo = 5,500 vai= 4,400
Vip = Vil =

60

55

50

45

.40

35

- 30

25

20

15

10

l 0 I oN vg3Nndd



FINANZAU

DR OMOUCRONAS

Departamento de Sismografi

55
50 —— - = RN SES— i 8 - [ G———— —
45
§ — i _
z 40 — — -
2 e — ] - B IR R S
2 35
%] T
- -
b 30 B Y S
&
25
O — — — -
a
- 20
w
= -
15 A Vap
10 w i
5 i " ; - —
— 0 — e ———
{ DIA. EXPL. 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 1 12
GEGFONDS |
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.) (m.) (m/seg.) (m.) (m.)
EMPRESA E.P.M.
vip = 2.280 12 3,6 vii= 2.670 11 3,3
FECHA 5 de Marzo de 1.987 Vo = 5.500 vai= 4,890
Vip = Vi =

60

56

50

45

40

35

30

25

20

15

10

I ]



FINANZAUTO @’
TYRmeTC Tty Departamento de Sismograf
DR OMOCRONAS
6C
55 ——— 55
I AN SR I oI,y Ty - - Ty T T S (RN SO
50 — - _: - ‘V _E*A““h—ﬁ — — I S ——e e - 1 7__“:;7 50
45 ] - 45
n ] e . E—— e .
8 — -]
S 40 .40
8 - 3 -
CL}J_) 35 - — 35
3 ———
= 30 - — 30
Z
w 25 25
'®) - - = ] — N
a T N - T T T
S 20 - = 20
=
- ——
_ IF OD
15 Vo3 L= - 15
&~A —
10 10
5 ——— ¥ 5
E—— - o t— XTI ——
_-—-1‘ - IR I __________—:_:
A — = t :
S DIR. EXPL. 1 2 3 4 o 5 6 7 8 9 10 1 12
GEOFONOS ™ 2 m 1 o s 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 me 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 RODRI GO Velocidad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad eparente Distancia critica Profundidad
(m/seg.) (m) (m) {m/geg.) (m.) (m.)
EMPRESA E.P.M.
Vio = - vii= 2,130 8 2,3
FECHA 5 de Marzo de 1.987 V2o =4.190 V2| = 4.400
Vip = Vit =




FINANZAUTO

SRS

O e a2

§ . [ a%e 7 o el
PRSI § o N

48

Alineacion de:

m.

Departamento de Sismografia

Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados

Pendiente: o . /o

V =

3.920 m/s

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m.

PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: -

OBRA

CORTA DE ENUSA

'LOCALIZACION

CIUDAD RODRIGO

( SALAMANCA)

NOTA. -Este croquis unicamente mues-
tra la separacion entre materiales de

EMPRESA

5 de Marzo de

1.987

diferente velocidad de transmision de
la onda sismica, y no tiene por qué coin-

FECHA

cidir con la estratificacion geoldgica,
aunque, naturalmente, tendera a ella.

PRUEBA N.°




&

Departamento de Sismografia

Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados

Alineacion de: 36 .oom. Pendiente: o /o
A R
ma—— ——— I

T T T T T I liehws T

- 2,3
4 V2 = 4,070 m/s .
in 4
ﬁt I
- -1
—_ —
. +
J_ B

-]

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS:

PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: -

OBRA CORTA DE ENUSA

NOTA. -Este croquis unicamente mues-
tra la separacion entre materiales de
diferente velocidad de transmision de

EMPRESA E.P.M.

la onda sismica, y no tiene por qué coin-

FECHA 5 de Marzo de 10987

cidir con la estratificacion geologica,

aunque, naturalmente, tendera a ella.
PRUEBA N.°




FINANZAUTO | -]

Departamento de Sismografia

Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados

Alineacion de: 48 m. Pendiente: .. ... .0,
A | R
~ [ i | | I I [ | [ ! i
2,1 m. | V., = 2.330 _m/s -
- S ——— - 2, 4 n
+ -+
-l._. _—"—
._r -“1-
g {
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: b m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: -
OBRA CORTA DE ENUSA

NOTA.-Este croquis unicamente mues-

LocaLizacion CIUDAD RODRIGO(SALAMANCA)

tra la separacion entre materiales de
diferente velocidad de transmision de

EMPRESA E.P.M.

ia onda sismica, y no tiene por qué coin-

FECHA 5 de Marzo de 1.987

cidir con la estratificacion geologica,
aunque, naturalmente, tendera a ella.

PRUEBA N.°




FINANZAUTO |- ]

Departamento de Sismografia

Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados

336 m

Alineacion de: 48 o Pendiente: o . /o
A R
] | | I | | I | I | |
v, = 2.475 m/s "
- ’ ]
- 3,31
w S
V2 = 5 . 180 m/S |
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: b m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: -
OBRA CORTA DE ENUSA L
NOTA.-Este croquis Unicamente mues-
LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO (SALAMANCA) tra la separacion entre materiales de
diferente velocidad de transmisién de
EMPRESA 5 de Marzo de 1. 987 la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificacion geolagica,
aunque, naturalmente, tendera a ella.
FECHA a pRuEBA Neo|




Departamento de Sismografia

Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados

Alineacion de: 48 .m. Pendiente: ... 0 . ..°/
A
— p———
! ! i I i ] ! | | by, - 2.1130 m/s’l B

T - -
: - :21 3
j— V, = 4.290 m/s _j
. -
._L_ L
- -
—{_ __..]\—
4 ;-

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: b om. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: -
OBRA CORTA DE ENUSA o
NOTA. -Este croquis Gnicamente mues-
LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO (SALAMANCA) tra la separacion entre materiales de
- diferente velocidad de transmision de
EMPRESA E.P.M la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificacion geolodgica,
aunque, naturalmente, tendera a ella.
FECHA 5 de Marzo de 1.987 a 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 1.600 D9L 6 D11N

4,070 1,1 NO ESCARIFICABLE
3 2 2.330 D11N

4,890 2,2 NO ESCARIFICABLE
L4 2 2.475 D11N

5.180 3,4 NO ESCARIFICABLE
5 2 2.130 D11N

4.290 1,1 NO ESCARIFICABLE



CONCLUSIONES

A la vista del resultado de todos los perfiles sismi
cos realizados se puede apreciar que el material presenta una -
alta velocidad de transmision de la onda sismica, que oscila --
aproximadamente entre 4.000 y 5.000 m/s y que no permitiria la
escarificacién directa del material con ningin tipo de tractor

de cadenase.

De todas formas aparece en casi todos los perfiles =
una capa superficial de menor velocidad, debida seguramente a -
la microfracturacion 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 esponjamicnto seri posible el arranque posterior con

un tractor de cadenas de gran tamaho provisto de escarificador.,
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PRUEBA N. : .
OCALIZACION
Locat CROQUIS
OBRA AMPLIACION CORTA DE ENUSA . . v
EMPRESA e
PERFIL O DETALLE e
DIRECCION _ E=0 e
PENDIENTE  O% e,
LONGITUD . 48 m e e,
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA . ...
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS .. ...
e A = A = A,
LECTURAS RESULTADOS
DIRECTA INVERSA E_Cfﬂé )
DISTANC. | MILISE- |} DISTANC.| MILISE- VELOCIDAD SISMICA .......270 ... m/seg.
METROS { GUNDOS METROS | GUNDOS
. 4 8 6 O U SN e oaeneeesaenases
: " ESCARIFICABLE CON Empujable con hoja topa-
2 8 15 10 QO e e
25 CAPA
sl 12 18 12
VELOCIDAD sisMica 1170 m/seg
+1 16 20 13 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE 1,1 mts.
5 20 23 . 15 T S
ol 24 24 16 ESCARIFICABLE CON _ D8L 6 DOL ..
2 A -1 3CAPA .................................................................................
o] 32 24 23 VELOCIDAD SISMICA __2.850 m/seg.
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARE 5,5
. 36 2% 23,5 QUE A CE . 2.2 mts
ol 40 28 28 b e,
ESCARIFICABLE CON _NO ESCARIFICABLE
al 44 29 2
2| 48 30 28
OBSERVACIONES

..............................................................................................................................................................................................
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PRUEBA N.° -

LOCALIZACION
, CROQUIS
OBRA _ AMPLIACION CORTA.ENUSA. . ..oooooiioenes
EMPRESA e
PERFIL O DETALLE e
DIRECCION __ N=602 O e
PENDIENTE . 0% e enee e
LONGITUD | 48 M. oo e,
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA _.7.m_ .
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS ... .. ..
...................... Qo= A = A e
LECTURAS RESULTADOS
DIRECTA INVERSA ﬂgﬁ
215
OISTANC. | MILISE. || DISTANC.| MILISE- VELOCIDAD SISMICA. ... S NI—— m/seg.
METROS | GUNDOS METROS | GUNDOS B e e e e anna
4 10 6 ................................................................................................
! ESCARIFICABLE CON _ D8L 6 DOL .
2 8 13 " 10 e et eeeeeemameeneeeeeeteeeetoeieeeiaseaseaceeeneenasaaeene
i 22 CAPA
3 12 16 13 _— 2280
VELOCIDAD SISMICA . 555% ... m/seg.
4 16 17 14 PROFUND!DAD MEDIA A QUE APARECE _ .. 3,0 mts.
s| 20 | 19 16 O
s 24 21 18 ESCARIFICABLE CON __ DOL e,
;1 28 25 18 3 CAPA
s | 32 26 _ 20 VELOCIDAD SISMICA oo oo m/seg.
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE _ .. .. . mts.
° 36 28 22
" 40 10 D L B
ESCARIFICABLE CON . e
" 44 30 29 b e nenen e e
12 48 30 31

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

................................................................................................................................................................................................
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PRUEBA N.° 3

LOCALIZACION

CROQUIS
OBRA . AMPLIACION CORTA.ENUSA ...
EMPRESA oo e
PERFIL O DETALLE oo
DIRECCION . N-3020
PENDIENTE . Q% oo,
LONGITUD . 48 m
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA -
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS . . .
.......................... A = A = A,
LECTURAS. RESULTADOS
DIRECTA INVERSA 1_..9.5%
oisTanc. | miuse. || oistanc.| miLise- VELOCIDAD SisMICA .. 1:030 .. m/seg.
METnos GUNDOS METROS GUNDOS .............................................................................................
1 4 7 ................................................................................................
ESCARIFICABLE CON _D8L.,.DOL. 6. DAO0 oo
2 8 9 ----------------------------------------------------------------------------------------------
22 CAPA
| 12 4,5 13 —_—
VELOCIDAD SISMicA . 1.740 m/seg
4| 16 18 18 | PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE _ 4,1 mts.
1 2 19 | S
o| 24 21 24 ESCARIFICABLE CON __ DOL
7 28 23 25 3+ CAPA
s | 32 25 26 VELOCIDAD SISMICA _ 4.170 m/seg.
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE 13,6 mts.
o | 36 28 28
o) 40 28 29 ESCARIFICABLE CON NO ESCARIFICABLE
‘1 44 29 30 ............................................. e eeeeceseeceeeecccanesceconeceanreesasmevnnenn e
12 |48 30 31
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PRUEBA N.° 4 . .

LOCALIZACION

‘ CROQUIS
OBRA _ AMPLIACION CORTA ENUSA . ..

DIRECCION _ N-8020 e,

PENDIENTE 0%
LONGITUD . 4s8 M e
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA ... ... .
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS .. ... .. .
................. 4 =8 = e
LECTURAS RESULTADOS
DIRECTA INVERSA w
oistanc. | miuse. || oistanc.| miuise- VELOCIDAD SISMICA ...2:000 .. m/seg.
METROS | GUNDOS METROS | GUNDOS
1 4 5 5 ................................................................................................
} ESCARIFICABLE CON . DOL. . .. .. ... ..
] 8 7 7 e e
22 CAPA
3] 12 9 9
VELOCIDAD SISMICA __2:710 m/seg
+ | 16 12 _ 11 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE . .. mts.
M 2 s 13 |
6| 24 14 15 ESCARIFICABLE CON _NO ESCARIFICABLE _ .
I R 16 3+ CAPA
g | 32 17 _ 18 VELOCIDAD SISMICA ... ... . .. . m/seg.
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE . . .. mts
o | 36 18 21
10 40 20 22 -----------------------------------------------------------------------------------------------
ESCARIFICABLE CON .. ... ... ... .
n | 44 22 2 e
2 | 48 24 25

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

......................................................
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PRUEBA N.° 5 .

LOCALIZACION

CROQUIS

OBRA AMPLIACION CORTA ENUSA . . . . ...

DIRECCION _ N-100 O e,

PENDIENTE 0% s
LONGITUD . 48 M0 e e
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA 7. m
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS ... ...
........................ 4 = 4 = A e,
LECTURAS ' RESULTADOS
DIRECTA INVERSA 1—.-%85
600
DISTANC. | MILISE- DISTANC.] MILISE- VELOCIDAD SISMICA . 25 m/seg.
METROS | GUNDOS METROS | GUNDOS Y
‘ 4 6 6 ................................................... Sneierrnseseseseneenneoees sesesesseeeneees
ESCARIFICABLE CON _Empujable con hoja topa-
9 8 8 " a QOLR e
23 CAPA
3 12 10,5 16 .
VELOCIDAD SISMICA . 2.200 m/seg
«] 16 12 " 16,5 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE 1,5 . . . mts
; 20 14 18 S , ...................
6 24 16 19 ESCARIFICABLE CON . 103 ) PSSR
. 28 18 21 35 CAPA
8 32 21 - VELOCIDAD SISMICA ... . m/seg
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE .. ... .. mts.
9 36 22 24 .................................................................................
10 40 25 26 ................................................................................................
ESCARIFICABLE CON
" 44 27 28 e e
12 48 29 31

................................................................................................................................................................................................
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PRUEBA N.° s . .

LOCALIZACION
AMPLIACION CORTA ENUSA

DIRECCION
PENDIENTE . 0%

LECTURAS
DIRECTA INVERSA

METRos: | cunbos || METROS | dinoos
s 9 6
.| 8 12 9
.1 12 15 14
. 16 16 15
o] 20 19 17
6| 24 22 18
;] 28 24 19
o 32 25 ﬂ 21
o] 36 29 21
o | 40 30 23
0l 44 33 23.
a1 48 33 33

CROQUIS

RESULTADOS

12 CAPA

VELOCIDAD SISMICA __1-225 m/seg
ESCARIFICABLE CON .. D8L
24 CAPA

VELOCIDAD SISMICA _ 2-000 m/seg
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE 3 mts.
ESCARIFICABLE CON _ DOL i,
3: CAPA

VELOCIDAD SISMICA .. .. m/seg
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE . mts.

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

4

m

LONGITUD DE LA ALINEACION:

48

m

PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

7 m

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
(m/seg.) (m.} (m.) (m/seg.) (m.) (m.)
EMPRESA
vip = 1330 11 3,0 vii= 1100 11 3,0
FECHA 25 de Marzo de 1.987 Vao = 2060 40 V2i= 2560 36
Vip = V3 = 1260
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f DIR. EXPL. 1 2 3 4 : 5 6 7 8 9 10
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{ INV. 12 1 10 9 8 7 6 s 4 3
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 Velocidad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad aparente Oistancia critica Profundidad
(m/seg.) (m.) (m.) (m/seq.) {m) (m.)
'EMPRESA
vio = 1025 16 4,0 viir= 1080 17 4,2
recHa 2> de Marzo de 1.987 Vo = 2000 36 14,8 V2i= 1540 28 12,5
Vio = 5330 var == 3430 ‘-
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3RA AMPLIACION CORTA ENUSA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO iNVERSO
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(m/seg.) (m.} (m.) (m/seg.) (m.) (m) °
APRESA 2
Vio = 2_000 20 3,9 Vii= 2,000 34 6,6 B
>
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Vip = V3 =
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mc‘s,.,)glw.:s»Ep?“'?u.,mmk!ml Esquema del perfil del terreno vy de los refractores sismicos detectados
Alineacion de: 48 m. Pendiente: 0% °/o
A R
] | ! I I | | ] } t =
2,3 m b 2,6 1
4 v, = 1.170 n/s |+
8,4 mi{- i .
B vy o= 2.850 m/s -
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:
osRa AMPLIACION CORTA DE ENUSA
- NOTA.-Este croquis unicamente mues-
Locauzacion CIUDAD RODRIGO (SALAMANCA) tra la separacion entre materiales de
diferente velocidad de transmision de
EMPRESA la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificacion geolodgica,
aunque, naturalmente, tendera a ella.
FECHA 25 de Marzo de 1.987 PRUEBA N.° !
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Esquema del perfil del terreno vy de los refractores sismicos detectados

Alineacion de: 48 m, Pendiente: .0 /o
A R
I | l 1 | | | 1 | |
- Vo = 1.215 m/s N
3,0 m| 1 '3,0m
~ fp— __—_.-__—-—._._-.-d_‘
| V, = 2.280 m/s B
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 7 m.
OBRA AMPLTACION CORTA DE ENUSA
NOTA.-Este croquis Unicamente mues-
LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO (SALAMANCA) tra la separacion entre materiales de
diferente velocidad de transmision de
EMPRESA la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificacion geolodgica,
25 d aunque, naturalmente, tendera a ella.
FECHA e Marzo de 1.987 PRUEBA N°| 2
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Esquema del perfil del terreno v de los refractores sismicos detectados

Alineacion de: 48 Pendiente: 0 ¢/,
A R
i I [ 1 1 I | [

- Vy = 1.050 m/s -
4,0 m — —1—4,2 m
- e
-1 -
— Vy = 1.740 m/s -1
] B

-1 412,51
14,8 m L 1
V3 = 4,170 m/S
-1 -
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: -
oBra AMPLIACION CORTA DE ENUSA
NOTA.-Este croquis Unicamente mues-
LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO (SALAMANCA) tra la separacion entre materiales de
diferente velocidad de transmision de
EMPRESA la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificacion geologica,
, natural te, tendera lla.
FECHA 25 de Marzo de 1,987 aunque, naturalmente, tendera a ella CRUEBA N.° 3
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AR ot i uIat Esquema del perfil del terreno y de fos refractores sismicos detectados

Alineacion de: 48 m. Pendiente: 0 %
A R
] | i | ! [ I ! ] |
3,9 R V'] = 2.000 m/s I
" N
1 ’ . ——— —— l 6,6 m
- V2 = 2.710 m/s -
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m FROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: -
OBRA AMPLIACION CORTA DE ENUSA
NOTA. -Este croquis Unicamente mues-
LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO (SALAMANCA) tra la separacion entre materiales de
- diferente velocidad de transmisidon de
EMPRESA la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificacion geologica,
aunque, naturalmente, tendera a ella.
FECHA 25 de Marza 1.987 pruEBA No| 4




FINANZAUTO e'? Drepartamento de Sismografia

Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados

Alineacion de: 48 m. Pendiente: U /o
A

To— " e | o | ] ! R 1 ! |

-1 e ———— | V1 = 600 m/s -
- : —
il Vy = 2.200 m/s e —————
i -~
I _1_
1 -
I 1
ﬁL_ —

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 7 m
o8ra AMPLIACION CORTA DE ENUSA
NOTA.-Este croquis Unicamente mues-
LOCALIZACION CIUDAD RODRIGO (SALAMANCA) tra la separacion entre materiales de
diferente velocidad de transmision de
EMPRESA la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificacion geoldgica,
aunque, naturalmente, tendera a ella.
FECHA 25 g, Marzo de 1.987 d PRUEBA N.°




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 & DIL
‘ 2.850 5,5 No escarificable
2 2 1.215 D8L &6 DIL
2.280 3,0 . 7 D9L &6 D10
1.050 : D8L, D9L &6 D10
3 3 1.740 4,1 - DIL
4.170 13,6 No escarificable
4 2 2.000 - DIL
: 2.710 5,2 - No escarificable
5 2 600 Empujable
2.200 1,5 7 D9L 6 D10
6 2 1.225 D8L &6 DIL

2,000 3,0 - D9L 6 D10



CONCLUSTIONES

.El perfil Nim. 1 presenta tres capas cuyas velocidades son
‘de 570 m/s,1170 m/sy2850 m/s, con poténcias que varfan gradualmen
te en horizontal. Lo mismo sucede con el perfil Nuim. 3 con velo-
cidades de 1050, 1740 y 4170 m/s, siendo esta dltima 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 Hidr&ulica Frontal KOMATSU PC650
Motor: Cummins KT 1.150
Potencia: 410 HP (306 KW)
Circuito Hidr&ulico: Caudal variable

Capacidad de cazo: 3,8 m3

- Excavadora Hidr&ulica Retro: Grida-545
Motor: Barreiros BS-361
Potencia: Barreiros 270 HP (201 KW)
Circuito Hidr&ulico: Caudal variable

Capacidad de cazo: 2,1 m3

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

Zahorras 325 -~ 350 m3/h
(Arranque directo) ‘

200 - 225 m3/h

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

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

-

175 - 200 m3/h

B




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-
reccién E-O con cierre periclinal por el Oeste y con flan-

cos que buzan suavemente por debajo de los 30°.

- Unidad Este, constituida por dos sinclinales, ovalos Norte

y Sur, unidos por un pequefio anticlinal.

El drea de estudio se encuentra en la parte central entre ambas
unidades. A gran escala, las fracturas que afectan al dominio de -
dicha 4rea son de borde y no llegan a atravesar la cuenca. La di-

reccién dominante de esas grandes fallas es N-120°E a N-150°E.

Desde un punto de vista litoldgico y a efectos de caracteriza-
cién, los materiales que conforman los distintos horizontes o ni-

veles considerados son:

a) Recubrimiento cuaternario, con una profundidad media de unos
5 m. Estd 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 m&s superficial de unos 20 cm se considera que es

tierra vegetal.

Todos esos materiales se extraen por arranque directo con ex

cavadoras hidraulicas.

b) Mioceno. Con potencias de 10 a 12 m los materiales mibcenos -
responden de techo a muro a margas arcillosas-arcillas grises-
pldsticas y de escasa consolidacién, que engloban n&dulos de
siderosa y localmente lentejones de arenisca. La disposicidénes

subhorizontal.

ol o



Todos esos materiales se arrancan también de forma directa

con las excavadoras hidr&ulicas.

c) Carbonifero. Dentro del tramo superior del carbonifero no
productivo y concordante con el miSceno los materiales es-
tan compuestos por areniscas y lutitas, estas dltimas de -
gran plasticidad y cuyo contenido siliceo aumenta en pro--
fundidad. La alteracidén de areniscas es frecuente en toda
la zona y conforman niveles de potencia variable de hasta

1y 2 metros.

La esquistosidad de las pizarras se exhibe subhorizontal coinci

diendo con la estratificaciébn.

Las tres unidades se han caracterizado no s6lo litolbSgicamente,
sino incluso desde el punto de vista geomec&nico, efectuando ensa
yos In-situ de Resistencia Bajo-Carga Puntual y perfiles de sismi

ca de refraccién.

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-
ferenciacién de los 2 m mds superficiales, pues presentan velocida

des de unos 900 m/s.

El nivel intermedio con una potencia de unos 12 m estd formado
por materiales con densidades entre 2,1 vy 2,3 t/m3, 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-45° a
60°E y su conjugada N-120° a 135° E, vy la segunda N-90° a 105° E
y N-165° a 180°E.

La estratificacidén es bastante irregular, lo cual hace dificil
dar unos valores medios de separacién entre discontinuidades y -
planos de estratificacién. 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 -~

R AN



una mayor continuidad por lo que los blogques arrancados por las

excavadoras suelen tener geometria paralepipedica irregular.

El nivel inferior estd 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 variacidén es debida
no s6lo a la posible incidencia de la anisotropia, puesta de ma
nifiesto al cambiar la orientacidén de los perfiles, sino inclu—

so por la afectacién de las voladuras a un entorno mds préximo.

En cualquier caso ese nivel requiere el uso de explosivos para -
conseguir su esponjamiento pues existen niveles mds duros de are
niscas con potencias superiores a los 30 cm.



M. Acum.

020 F

520 4

1720 L

25'20

L

2981 |

12

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

ESCALA {:

200

TRAMOS

BOLOS DE
CUARCITA
Y ARCILLA

NODULOS
DOE
SIDEROSA

LENTEJON
DE
ARESNISCA

VENA-2
VENA-)

CARRPONERO

YELOCIDAD

NIVELES SISMICA,

...TIERRA VEGETAL

RECUBRIMIENTO
CUATERNARIO.

MARGAS
ARCILLOSAS

ARENISCAS
Y
LUTITAS

CAPA-O

ARENISCAS .



7. ENSAYOS GEOMECANICOS DE RESISTENCIA BAJO CARGA PUNTUAL.



ENSAYD FRANKLIN

LOCALIZACION: MINA LA EXTRANJERA(PUERTOLLANG)

TIPO DE ROCA: ARENISCA ALTERADA

FECHA ENSAYD: 16 DE MARZO DE 1987

NUESTRA TIPO DE  LONGITUD DIAMETRO D/L  PRESION CARGA  SECCION A*0.75  T#500 RC

NO.  ROCA ROTURA  RDTURA
hi) {H) (NPR) {MPA) (M.C) {HPA)
1 AR.ALT 36 13 0.36 1,20 .73 468 100,62 .64 45,48
2 AR.ALT 60 24 0.40 0.90 1.30 1440 233.76 1,17 14,68
3 AR.ALT a3 21 0.38 0.95 1.37 1135 198.12 1.46 18,29
4 AR.ALT 93 30 0.57 0.80 1.15 1390 251,80 0.97 12,12
3 AR.ALT 45 23 0,56 0.80 1,13 1128 194.25 1,26 15
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 .04 12,61
8 AR.ALT 63 20 0.29 0.70 1.0t 1360 223.9% 0.95 11,92
§  AR.ALT 61 13 0.21 1.90 2.74 793 149,44 3.8 48,49
10 AR.ALT 62 8 0.45 1,55 2,24 1736 268.94 .76 21.98
11 AR.ALT 54 28 0.52 0.80 1,13 1512 282,47 1,01 12.58
12 ARLALT 31 30 0.59 2.40 3.4 1530 244,43 2,99 3.82
13 AR.ALT 43 14 0.3t 1,53 .24 630 125.735 .76 47.01
14 AR.ALT 44 32 0.73 2.20 3.17 1308 229.85 2,92 36.50
15 AR.ALT 58 20 0.34 1.460 2.31 1469 198.77 2.4 3.0

RESISTENCIS MEDIA 25.44




ENSAYOD FRANKLIKN

LOCALIZACION: MINA LA EXTRANJERA(PUERTOLLAND)

TIPO DE ROCA: ARENISCA DE GRAND FINO

FECHA ENSAYD: 14 DE MARID DE 1987

e e 1 e e 1 e 4 e e o i o S e o P o e T B O B O 48 A S e O B o e e O o . o e o

MUESTRA TIPD DE  LONGITUD DIAMETRG D/L  PRESION CARGA  SECCION A*0.735  T#500 KC

NO.  ROCA ° ROTURR  ROTURA

(M) {NH) {NPA) {KPA) (M8.C) (HFPA)

{ AR.G.F 4 20 0.45 0.80 .15 BB0  161.57 1,51 18.88
2 AR.G.F 37 12 0.21 0.60 0.87 684 133.75 1,37 17.11
3 AR.G.F 37 12 0.32 0.70 1.01 444 94,72 2,20 27,40
4 AR.G.F 37 7 0.30 0.95 1.37 969 173.58 1.67  20.86
5 AR.G.F 32 19 0.37 0.85 1.23 988 176.23 1.47  18.40
6 AR.B.F 49 21 0.43 0.90 1,30 1029 181,68 1.31  18.89
7 AR.6.F 46 17 0.37 0.80 115 782  147.88 1.65  20.63
8 AR.6.F 60 28 0.47 1.00 1.44 1680  262.41 .16 1455
¥ AR.6.F 34 17 0.31 1.20 1.73 918 166.78 2,20 27.44
10 AR.G.F 75 3 0,41 0.90 1.30 2325 334,82 0.82 10,35
11 AR.G.F 75 Z8 0.3 1.40 2,02 2100 310.22 1.38 17.28
12 AR.G.F 53 Ky 2,38 1.00 1.4 1060 185,77 1.6  20.53
13 AR.G.F 41 2 0.4 0.80 115 902  164.59 1,48 18.%4
14 AR.G.F 35 i8 0,33 1,20 1.73 790 175,49 2,07 25,93
13 AR.6.F 8 34 0.43 1.80 2,60 2120 376.44 .46 18,23




EHS5AYD FRANKLIN

LOCALIZACION: MINA LA EXTRANJERA(PUERTOLLANQ)
TIPO DE ROCA: ARENISCA DE GRAND FIND

FECHA ENSAYO: 16 DE MARZO DE 1987

MUESTRA TIPD DE  LONGITUD DIAMETRO D/L  PRESION CARGA  SECCION A~0.75  T#300 RC

K0.  ROCA ROTURA  ROTURA
(M) (M) (NPR) {MPR) {M.C) (MPR)
! AR.G.F 13 24 3190 0.70 1,04 1752 270.30 0.79 9.86
2 AR.G.F o4 32 0,59 0.65 0.94 1728 268.01 0.74 9.25
3 AR.G.F 39 38 0.97 0.40 0.87 1482 238.86 0.77 9.58
4 AR.6.F 43 28 0.65 0.60 0.87 1208 204,39 0.90 1120
3 AR.6.F 70 30 0.43 0.70 1.01 2100 310.22 0.69 8.61
b AR.G.F 10 35 3.50 0.63 0.94 350 80.92 2,45 30.44
7 AR.G.F 43 37 0.86 0.50 0.72 1591 251.91 0.64 1.57
B AR.6.F 79 30 0.71 0.70 1.0t 3500  455.04 0.47 5.87
7 AR.G.F 60 25 0.42 0.50 0.72 1500 241,03 0.63 7.91
10 AR.6.F 89 33 0.44 2,50 3.4 2800 384.92 1.9 2477
11 AR.G.F 63 43 0.71 0.90 1.30 2835  388.52 on 8.83
12 AR.G.F 53 33 .62 0.64 0.92 1749 270.45 0.72 .03
13 AR.G.F 42 28 0.47 0.60 0.87 1176 200.82 0.91 1139
14 AR.G.F 11 34 3.09 0,55 0.79 374 83.03 1.97 24,66
15 AR.G.F 69 49 0.71 0.83 1.23 3381 M. 0.38 7.31

RESISTENCIA MEDIA 12,43




LOCALIZACION:  MINA LA EXTRAMJERA(PUERTOLLAND)

Tirl [E RGCA:  RRENISEA

FEidA chSAYl:r 16 DE MARIO DE 1987

MUESTRA TIFD DE  LGHGITUD DIAMETRC  D/L PRESION

KO, ROCH ROTURA
(Rt 5 [HPR)
! AR, a7 17 4,30 5.0
2 AR, M 21 35 3.8
3 AR, 43 21 0.4 4.8
3 AF S 34 .08 2.9
5 A & 38 3,58 3.00
¢ #F 3 0.19 3.50
7 aff ot 28 (.5 6,69
5 kR, i 14 0,40 2.40
5 fiR, B 20 465 1.40
10 #h 35 28 G.74 9.
il R 47 2z .00 5.
2 AR £2 28 ¢.43 2,60
3 fiR e 16 G4 340
14 A 45 18 4,40 2.29
i3 AR 4 14 133 1,40

SECCION #*0.73  Tesgd ke

[ i e

- -
C e O~ LA O D e LA O B e <O e O
< on koo o kL — 03 M) o O

RS # Gl DR 2L e O o
. e e XN 2 e e e

r o~y

{HEL L) {MPA:
969 173.43 10,54 13178
798 150.:4 7.72 9,53
966 173,27 B.45  105.65

1700 264,73 334 41,78

2000 316,22 .52 647
910 145.43 .45 B0.57

1428 232.3¢ §.67 103,38
810 151,63 1,82 40,29
520 124,25 LA 4w

1064  186.30 9,17 114.44

1316 218.50 9.72  115.20

1736 263.94 755 34.87
756 144,13 7. 89,94

810 151.85 .42
350 115,12 37 46.28




ENSAYVD FEANKLIH

LOCALIZACION: MINA LA EXTRANJERA(PUERTOLUAND)

WOESTRA  TIFG DE LONGITUD LI4METRO D/L  FPREGIDN  CARGH  SELCION R™0.73 ENIt] RC
g, ROCA ROTURA  ROTURA

(M) i) (HPA) (hFa) i L) (MFa

i Ly, 53 20 1.G0 .44 1100 191,00 1.6 13.57

Z LT, 35 18 1,20 1,73 630 125,75 2.9 36.40

z LUT. N 24 0.80 1,15 1030 188.39 1,30 14,20

4 LT, 42 22 1.50 2,16 924 167,59 2,73 A

< Lut. 43 22 1,50 2,18 ‘105, 189,25 2,47 3.e3

o LuT. 43 i 1.50 2,16 7200 139,00 0 3190 4L1g

Lut. Su 29 e 1,59 1450 234.98 1,43 17,88

B LuT, 49 20 1.00 1.44 BoG 150,42 .03 25,35

7 LT, 3a 18 { 0.80 1,15 648 123,43 1.9 23.75

i Lut, 68 25 .27 2,10 3.03 1700 264.75 2,42 30,28

! LuT. 45 25 0.5 140 2,02 1125 194,25 2,20 2749

17 LUT. 4 22 G 5S .80 1,135 BBO  161.57 1,51 18.88

13 LUT. &3 22 0.5 1,40 2.02 1386 227.16 1.88  23.%

4 LuT. 43 23 4 0.8 113 989  174.36 .38 17,30

5 [TH 9 25 2,0 1,40 2.2 1250 210,22 2.0 25,40



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




GEOFONOS

FINANZAUTO

al e

P AN

Departamento de Sismografia

PRUEBA N.» 1

LOCALIZACION

AA .. MINA LA EXTRANJERA ...

EMPRESA .. ... E' P-M-S-A~ .....................................
PERFIL O DETALLE o oo,
DIRECCION ____ E;? .........................................................
PENDIENTE 0%’
LoNGITUD . 48 m.
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA 11 m.
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS . ...
............................ kot S
LECTURAS
DIRECTA 1[ INVERSA
DISTANC, MILISE- I[DISTANC. MILISE-
METROS GUNDOS METROS | GUNDOS
s 6 ]
8 9 7
12 12 6
16 15 12
20 19 16
ok 22 19
28 26 " 22
32 27 26
36 31 30
4o, 33 32
Ly 36 36
40 39 4o

CROQUIS
RESULTADOS
1.+ CAPA



GEOFONOS

LOCALIZACION

PENDIENTE . O
LONGITUD 36 m,

r LECTURAS
DIRECTA T INVERSA
CiTASg: | oS || HeTANS | diness
TS0 1.
6| 7.9 ‘
3 9 10, 7
4] 12 11,# 9
5 15 13, 10,5
ol 18] 16 13
. 21 '17,¥ 15,5
a1 22| 20 17
J 27 | 23 20
10 30 25 23,5
1 33 26, 27
1 36, 23 29

A MINA LA EXTRANJERA ... ...

Departamento de Sismografia

PRUEBA N.° -

CROQUIS
RESULTADOS
1.2 CAPA -

D8L, D9L &




GEOFONOS

FINANZAUTO

Departamento de Sismografia

PRUEBA N.° 3 .

LOCALIZACION
OBRA MINA LA EXTRANJERA .
EMPRESA EPM ______ S._.A ........................................
PERFIL O DETALLE o
DIRECCION . E=0
PENDIENTE 0%
LONGITUD . 4 8 M
PROFUNDIDAD ALCANZADA sn LA PRUEBA 13 m.
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS .. ...
............ T T S
LECTURAS
DIRECTA INVERSA
DISTANC. MILISE- " DISTANC. MILISE-
METROS ) GUNDOS METROS GUNDOS

Tl 1.

2 8 10 7

s 12 | 13 9,5

o 16 ] 15,9 12,5

5 20 18, 5" 15,5

] 24 20,5" 18

7 28 23 " 20,5

8 32 | 26 " 23

9 36 29 26

10 4o 31 29

1" by 35 33

12 48 38 37

CROQUIS
RESULTADOS

12 CAPA

VELOCIDAD SISMICA . 1.390 m/seg
ESCARIFICABLE CON _ D8L, D9L 6 D1IN
22 CAPA

VELOCIDAD SISMICA . .. .. m/seg
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE mts.
ESCARIFICABLE CON
3: CAPA

VELOCIDAD SISMICA ... m/seg
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE mts.



GEOFONOS

FINANZAUTO | -
I , : Departamento de Sismografia

PRUEBA N.°  +

LOCALIZACION
CROQUIS
OBRA . MINA LA EXTRANJERA =
EMPRESA .. E.P.M. S.A.
PERFIL O DETALLE
DIRECCION B O e
PENDIENTE . 0% e,
LONGITUD 48 me . .
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA 16 m.
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS .. ...
........................... : Tk Tk
LECTURAS RESULTADOS
DIRECTA " INVERSA 1._%
DISTANC.| MILISE- " DISTANC. | MILISE- VELOCIDAD SISMICA ... 845 .. m/seg.
METROS GUNDOS METROS | GUNDOS B
: Li: 7 l 6 , 5 .................................................... .. ................................ . ..........
ESCARIFICABLE CON Empujable con hoja to
2 8 12 10,5 . PAdorAe i ettt n e
' 22
3 12 16 16 CAPA
VELOCIDAD SISMICA .. 1.210 m/seg
4 16 18, j{ 19 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE 2,3 . mts.
o 20 | 22 2 | B
sl 24| 27 " 26 ESCARIFICABLE CON . D8L, D9L 6 D11N.
8 | a1 1 | ag | e
7 2 31 29 32 CAPA
g 32 34 32 VELOCIDAD SISMICA .. .. m/seg
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE . mts
9 36 37 35 ..............................................................................................
0] 40 | 43 38 ESCARIFICABLE CON
" by | 44 o e
ol 48] 47 Ll



GEOFONOS

FINANZAUTO
e Departamento de Sismografia

R ATERDILE

PRUEBA N.» 5 .

LOCALIZACION
CROQUIS
osra  MINA LA EXTRANJERA =
EMPRESA ... EaP oMo Sole e,
PERFIL O DETALLE o,
DIRECCION . N-8020
PENDIENTE . 0%
LONGITUD . 48 mMa e,
PROEUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA 14 m.
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS .. ...
......................... : Toekt ok SRS
LECTURAS RESULTADOS
DIRECTA INVERSA 1—:—9&% 6
DISTANC. | MILISE- [l DISTANC.| MILISE- VELOCIDAD SISMICA .............. A S— m/seg.
METROS GUNDOS METROS | GUNDOS B e
' 4 6 || 7 .................................................... serreerasnensare et
ESCARIFICABLE CON Empujable con hoja to-
2 8 10 " 11 PAAOLA e
2+ CAPA
3 12 12,9 14 1 o
VELOCIDAD SISMICA = * .?_9. ................ m/seg
] | 15 ‘ 16 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE 118  mes.
] 20 | 19 a0 |
o] 26| 21 23 ESCARIFICABLE CON . D8L, DOL 6 D11N .
7 28 - " - 32 CAPA
8 32 26, 30 VELOCIDAD SISMICA . . m/seg.
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE . ... .. . mts
9 36 29 3 A e
40 2 [i a0 e e veaee e emeeeeeeeaseseeeeeeieeeeameemaceacaceaeicaanmasceescacmann-aen
10 : 3 31,3 ESCARIFICABLE CON oo,
1 bk 36 37 | ettt ettt s careneneeaene
12 48 40 41




RIS B

LI U I R SR O B O

A R R Ui R B S

60

55

50

45

40

35

MILISEGUNDOS

30

25

20

TIEMPO EN

15

10

A

{ DIR.
GEQFONOS | INV.

DR OMOU CRONAS

5

7

6

5

4

EXPL.

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS:

LONGITUD DE LA

ALINEACION:

48 m.

PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

11 m.

OBRA

MINA LA EXTRANJERA

PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO

PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

PUE - Velocidad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad aparente Distancia critica Profundidad
LOCALIZACION u RTOLLANO ( ¢ REAL) ° (m/segp.) ’ (Cma,)c O(m.) ) oc(misegp.) ° ) (n‘\.)c o(:n)
EMPRESA E.P.M. S.A,
Vio =1,230 30 Vit=1.540 16
FECHA 17 de Marzo de 1.987 Vo =1,600 V2i=1,130
Vip = Vi) =

Departamento de Sismografia

60

55

50

45

.40

35

30

25

20

15



Departamento de Sismografi:
DROMOCRONAS

60
— 55
— SRS UV - - - . S — - N ,V,, - PR — - - - 50
45 —F ] 45
7] e
8 BN S :
Q 40 40
8 ] BRI SRR e :
uJ = —
7 35 . - 35
- T - V-
= 30 — i 2D : 30
P
w 25 ] 25
@) T~ -
a — - -
S 20 - 20
—
—
15 15
10 g —_ = 10
v 1T
AL
5 5
A I B BN S i . R
s DIR. EXPL. 1 2 3 4 o 5 6 7 8 9 10 11 12
GEOFONOS |
{ INV. 12 1 10 9 8 7 - 6 5 4 3 2 1 EXPL.
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 3 me. LONGITUD DE LA ALINEACION: 36 me PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 6 m.
OBRA MINA LA EXTRANJERA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO
LOCALIZACION PUERTOLLANO ( C. REAL ) Velocidad eparénte Distancia critica Profundidad Velocidad aparents Distancia critica Profurdidad
(m/seg.) (m.) (m.) (m/seg.) (m) (m)
empRESA E.P.M. S.A. .
vio =1, 380 30 Vii=1.830 15
FECHA 17 de Marzo de 1.987 Vo =5 140 VZ':l.Z!.IO
Vip = V3| = l_




FINANZAUTO [ =]
m oy o R WA E Departamento de Sismografi
_ — DR OMOU CRONAS
60 -1 60
55 —] : 55
50 ———r— — — 50
45 45
0 )
8 | |
= 40 -y 40
8 .
wJ
7 35 _ — ‘ 35
= \ ¥ — 1D
> % \ _ >
< ——
- 25 — —— ; 25
2 - :
S 20 . 20
w : i
- ——
15 e ! 15
10 ' —]]
5 5
A - e R
 DIR. EXPL. 1 2 3 4 i 5 6 7 8 9 10
GEOQFONOS ! Inv. 2 ” 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 me LONGITUD DE LA ALINEACION: 48 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 13 m.
OBRA MINA LA EXTRANJERA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO
LOCALIZACION ‘ PUERTOLLANO ( C. REAL) Velocidad aparente Distancia critica Profundidad Velocided aparente Distancia critica Profundidad
(m/seg.) (m.)) (m.) (m/seg.) (m.) (m.)
EMPRESA E.P.M. S.A.
Vip ':—1.[_‘:30 V1|=1.350
FECHA 17 de Marzo de 1.987 Vo = Vai =
Vi = V3 =




60

55

50

45

.40

35

-30

25
20
15

EY

10

FINANZAUTO [ 3
PR TR Departamento de Sismografia
[0 EATERBICCAR; " ’
) DR OMOU CRUONAS ’
60
55 —
S0 p—tr —
45
* T~ az'
8 . - V__ v_ -
Z 40 \ =X
D i et
8 ——
= - —
Z
w 25
——
g ——
= 20 \
.
15 e
k¥4 P -
10 = — —= Vg
> - .
5 —
D _ - N TR T AR N
{ DIR. EXPL. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
GEOFONOS I INV. 12 " 10 9 Py 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 me. LONGITUD DE LA ALINEACION: 48 m.' PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 16 me
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
{m/seg.) (m.) (m.) (m/seg.) (m.) (m.))
EMPRESA E.P.M. s S.A.
Vio = 800 10 2,1 Vit=" 890 12 2,5
FECHA 17 de Marzo de 1.987 vao = 1,180 vai= 1.250
Vip = Vi =

I = I o N VHINHC




Departamento de Sismografia
DROMOCRONAS

60
55 — : 55
50 _ ——— 50
45 - 45
S i ]
9 40 5 40
D —”
3 \ V—
% 35 =L 35
30 \ V - 30
g : "\ 2b
w y 1 J Se—— — — - 25
8 o s e g - ,;t,‘__, e e e e
5 20 o — — 20
= \
15 \ 15
e B~
10 )( <y 10
S ‘ ~
5 ' 5
- - . Y
A 1 ; R
| DIR. EXPL. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
GEQFONOS { 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: 14 m.
OBRA MINA LA EXTRANJERA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO
Pu toll C. REAL Velocidad aparente Distancia critic " Profundidad Velocidad sparente Distancia critica Profundicad
LOCALIZACION erto ano ( ) oc(ma/se;) s (cma.)c a o(m‘) o (m/s::) t s (cm.) c o(m.) da
Y
EMPRESA E.P.M. S.A. 2
Vio =1.,000 8 1,8 Vii= 920 8 1,8 §
z
FECcHA 17 de Marzo de 1.987 vao =1.450] 40 Vai=1,330 °
vio =1.000 Vi = 5




s

Departamento de Sismografia

Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados

Alineacién de: 48 m.

Pendiente: .0 . /o

V = 1.180 m/s

V = 1.570 m/s

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m.

PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 11 m.

OBRA

MINA LA EXTRANJERA

LOCALIZACION

Puertollano (CIUDAD REAL)

NOTA.-Este croquis unicamente mues-
tra la separacion entre materiales de

EMPRESA

E.P.M. S.A.

diferente velocidad de transmision de
la onda sismica, y no tiene por qué coin-

FECHA

17 de Marzo de 1.987

cidir con la estratificacion geologica,
aunque, naturalmente, tendera a ella.

PRUEBA N.°




FINANZAUTO

Departamento de Sismografia

Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados
Alineacion de: .. 36...m. Pendiente: ... 0...%,
A
| | | I | | I I | |
-1 V = 1.250 m/s V=1.980 m/s" T
. [~
-‘— —1-
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 3 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 6 m.

OBRA MINA LA EXTRANJERA

LOCALIZACION

Puertollano (CIUDAD REAL)

NOTA.-Este croquis unicamente mues-
tra la separacion entre materiales de
diferente velocidad de transmision de

EMPRESA

EQP.M' S'A.

la onda sismica, y no tiene por qué coin-

FECHA

17 de Marzo de 1.987

cidir con la estratificacion geologica,
aunque, naturalmente, tendera a ella.

PRUEBA N.°




FINANZAUTO | -}

CA

-

Departamento de Sismografia

Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados

PRUEBA N.°

Alineacion de: . %8 m. Pendiente: ..O °fy
A R
| 1 [ | ! 1 h { | | 1
~“‘ _V—
al +
1 V = 1.390 m/s +
- -
1 T
em——— -—L—
- g
— —E
] |
~ |
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS:V L Mme PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 13 m.
OBRA MINA LA EXTRANJERA
NOTA.-Este croquis Unicamente mues-
LOCALIZACION Puertollano ( CIUDAD REAL) tra la separacion entre materiales de
diferente velocidad de transmision de
EMPRESA E.P.M., S.A. la onda sismica, y no tiene por qué coin-
- cidir con la estratificacion geoldgica, [
FECHA 17 de Marzo de 1.987 aungue, naturalmente, tendera a ella. 3




Departamento de Sismografia

Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados

Alineacion de: . . "% .

Pendiente: ... o . /o

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 16 m.

MINA LA EXTRANJERA

LocALZACION PUERTOLLANO (CIUDAD REAL)

17 de Marzo de 1.987

NOTA.-Este croquis unicamente mues-
tra la separacion entre materiales de
diferente velocidad de transmision de
la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificacion geologica,

aunque, naturalmente, tendera a ella.
PRUEBA N.°




FINANZAUTO | -]

Alineacion de: 48,., m.

Departamento de Sismografia

Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados

Pendiente: ... 0. ¢/,

A : R
i 1B I | |
T T e
1,8 mo - —-------&,—158 m.
_ -
V_, = 1.390
1 5 390 m/s +
-] F—
. 4
I 4
- g
+ £
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 14 m,
OBRA MINA LA EXTRANJERA
NOTA. -Este croquis Unicamente mues-
LOCALIZACION Puertollano (CIUDAD REAL) tra la separacion entre materiales de
diferente vetocidad de transmision de
EMPRESA E.P.M., S.A. la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificacion geologica,
FECHA 17 de Marzo de 1. 987 aunque, naturalmente, tendera a ella. PRUEBA N.2 5




PERFIL
No

No DE CAPAS

CUADRO RESUMEN

VELOCIDADES SIS

PROF. A QUE

DETECTADAS MICAS (m/s) APARECE (m)
2 1.180-1.570
2 1.250-1.980
1 1.390
2 845
1.210 2,3
2 960
1.390 1,8

PROF. ALCAN
ZADA (m)

11

13

16

14

POSIBILIDAD DE
ESCARIFICACION

D8L, D9L & D11N
D8L, D9L 4 D11N
P8L, DYL 6 DI11N

Empujable
D8L, D9L o6 D11N

Empujable
D8L, D9L & DI1IN



CONCLUSTIONES

Los perfiles sismicos Nam. 1 y 2 presentan unas dife-

rencias de velocidad cn horizontal que se distribuyen como sigue:

El extremo A del perfil n2 1 situado hacia el Este pre
senta, como el extremo A del perfil n? 2 sjtuado hacia el Norte,
una velocidad sismica proxima a los 1.200 m/s; mientras que los
otros extremos de los perfiles presentan una velocidades de 1.570
m/s en el n2 1 y 1.980 m/s, que es la mayor velocidad aparecida

en todo el estudio.

E1l perfil n2 3 presenta una sola capa de 1.390 m/s, -
mientras que en los num. 4 y 5 aparece una capa superficial de --
aproximadamente 900 m/s con un espesor de unos 2 m., detectandose

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 extraidos en esta mina se reparten en un 30%
que requiere perforacibn y voladura, y el 70% restante que es

escarificable.

El arranque directo se lleva a cabo con tres tractores de

orugas cuyas caracteristicas 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 explotacién son tales que
impiden el escarificado a favor del buzamiento por lo que éste
debe hacerse segilin 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 REND%MIENTO MEDIO
m“b/h.t
K~355 210
CAT D-10 330




En cuanto al arranque con explosivos, se utilizan dos perfo
radoras neumdticas accionadas por dos compresores modelo RPS-850

de 190 kW y cuyos rendimientos medios son:

RENDIMIENTO MEDIO

PERFORADORA
. _ ml/h.t.

JOY RAM (76 mm Di&m.). 19,7

HOLETRAC (114 mm Di&m.). 13,6




10. CARACTERISTICAS GEOESTRUCTURALES DE LAS AREAS DE TRABAJO

La explotacidn a cielo abierto de Collalampa se encuentra
en el extremo oeste de la cuenca carbonifera Cifiera-Matallana

en el flanco Sur.

Los terrenos pertenecen al Estefaniense B medio-alto que

se apoyan directamente sobre la discordancia Astdrica.

En la cuenca se diferencian siete formaciones sedimentarias.
Aquellas que engloban la capa de carbb6n y los estériles explota
dos a techo y a muro son las denominadas Formacibn Patora y For

macién Cascajo.

Estratigrdficamente, la Formacidn Pastora tiene una potencia
de unos 80 a 90 m y estd constituida en su mayor parte por luti-
tas con diferente nivel de arenosidad, dispuestas en paquetes de
espesores‘de orden métrico a decamétrico. Esta formacidén 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 arenosas: para entrar nuevamente
en un nivel de areniscas de unos 8 m de espesor, sobre el cual -
se encuentra un tramo de suelos lutiticos e inmediatamente la ca

pa Competidora con unas potencias entre 8 y 12 m.

A techo de la capa se sitfia la Formacidén Cascajo con una po-
tencia entre los 100 y 200 m estando su primera mitad constitui-
do en su mayoria por lutitas y la segunda mitad por una alter-
nancia de lutitas y areniscas.

Desde el punto de vista tectbdbnico los materiales estdn afec-
tados por un episodio hercinico posterior a la fase Astidrica.

Los pliegues presentes en la cuenca estdn asociados a fallas

con una componente principal de direccibén Norte-Sur. En el borde

Sur los pliegues estén afectados por fallas directas aungque en -

coosloen



el talud de muro de la explotacién son visibles varias fallas

inversas.

Desde el punto de vista geomec&nico, 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-

cién importante.

Las discontinuidadcs son de dos tipos, por un lado los pla-
nos de estratificacién con espaciamientos que van desde varios
decimetros hasta 1 m, y por otro las Juntas, que se presentan
en dos familias con diferentes orientaciones, y cuya separacién
oscila entre 1 y 2 m. Es importante destacar el hecho de que -
gran parte de la fracturacién ha sido debida a los fendmenos de
subsidencia y descomprcsién provocados por las labores de inte-
rior de una antigua mina, y que su incidencia varia a lo largo
de la explotacién. Las discontinuidades son limpias sin materia

les de relleno importantes con rugosidades no muy acusadas.

Los materiales del muro son geomec&nicamente peores pues los
planos de estratificacién se encuentran con separaciones entre
10 vy 50 cm, mientras que el espaciamiento medio de las diaclasas

es de unos 2 metros.

En cuanto a las caracteristicas de los materiales, é&éstos tie
nen densidades que van desde los 2,5 t/m3 para las lutitas hasta
las 2,7 t/m3 para las areniscas. La resistencia media a compre--
sién 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 compresién de 90 MPa.



11. PERFILES DE SISMICA REALIZADOS EN LA CORTA COLLALAMPA (LEON)




GEOFONOS

o -
F.NANZAUT ; ,( Departamento de Sismografic

PRUEBA N. 1!

LOCALIZACION CROQUIS
ospa . CORTA COLLALAMPA
EMPRESA oo e
PERFIL O DETADE . 96 NIVEL 1,400
DIRECCION _ N;.?T.",?’?. ..................................................
PENDIENTE . ? .............................................................
LONGITUD . U W= —
PROFUNDIDAD ALGANZADA EN LA PRUEBA 15 ®e
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS . ..
LECTURAS RESULTADOS
DIRECTA INVERSA L.—iA-P—A- 755
e VELOCIDAD sismica .. 735 m/seg.
METROS GUNDOS METROS GUNDOS ...........................................................................................
l, 5 6 ...............................................................................................
‘ ' ESCARIFICABLE CON _ D8L, D9L 6 D-10
.| 8] 10 L2 | e
.| 12| 14 14 ?_‘_E‘.fé 1.610
P VELOCIDAD SISMICA .- 0 . m/seg
o 1 20 17 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE ¥ '3 mts.
n ) - b ettt e eeesnraeiree e,
5 20 2%
6 24 27 25 ESCARIFICABLE CON Dal‘ ..... D9L ........... -10 ...............
” T ——————————
7 ~ 29 35 CAPA
8 32 30 35 VELOCIDAD SISMICA (5000) .......... m/seg.
36 | =2 41 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE (16, 7)  mts,
9 - -
0 Lo 16 LG e
ESCARIFICABLE CON NO ESCARIFICABLE
" 44 | 4o b5 e
1 w8 ue 46

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



GEOFONOS:

TR P

g s g
CATERBIN

Fl ANZAUTO .
[E Departamento de Sismografia

PRUEBA N.”» 2 .

LOCALIZACION
oBRA . CORTA COLLALAMPA

CROQUIS

COPENDIENTE O
* LONGITUD . l‘ sk ARSI e
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA 1€ m.
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS .
..... oty
LECTURAS RESULTADOS
DIRECTA T INVERSA 1.—C—AP——A-
oisTANC. | Mmiuse- || bisTaNG. | MILISE- VELOCIDAD SISMICA ..... 1.079 .. m/seg.
METROS GUNDOS METROS GUNOOS ............................................................................................
4 5,5 7 1
! ESCARIFICABLE coN _ D8L, DO9L & D-310
) 8] 8,5 10 e
; 12| 12 14 2 CAPA
: : : VELOCIDAD SISMICA __ 1330 m/seg
. 16) 15 18 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE 4.1 o
s 20 20 amam e ee et iae e rar et tteeiaeateeeeoeaeaeietetseeicaeeearanincannon
e e
. 24| 25 27 ESCARIFICABLE CON __“°%» V¥IL o U-10
28| 26 o8 e e
7 32 CAPA
8 321 29 32 VELOCIDAD SISMICA ... ... ... m/seg.
36| 24 !r 34 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE . mts.
9 -
‘0 4of 136 B0 | e et
ESCARIFICABLE CON ...
y 44| 4o | oL
12 48| 43 43

OBSERVACIONES



GEOFONOS

Il FINANZAUTO o .
Departamento de Sismografia
IR

PRUEBA N.© 3

LOCALIZACION
OBRRA CO; IA C'III ALAMPA

CROQUIS

DIRECGION N:.tﬁ.’.‘?‘?. ..................................................
PENDIENTE OB
LONGITUD . 48 ..
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA 14 m.
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS ...
LECTURAS RESULTADOS
1. CAPA
DIRECTA INVERSA ———
oorane T wmoar Toerane T o, VELOCIDAD SISMICA ... 223 ¢ B m/seg.
METROS GUNDOS METROS GUNDOS .............................................................................................
1 l‘ l} 5 ........................................ 68 ...................................................
ESCARIFICABLE CON D8 L, D9L 6 D-10
2 8| 8 10 SO
.| 12 |10,5 12 2% CAPA
. VELOCIDAD SISMICA ... 1370 . m/seg.
4 16 {13 16 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE . 1,8  mts
) 20 | 15 S [ —— R
6 24 |17 29 ESCARIFICABLE CON _DOL, D9L 6 D-10
' T ol e
7 28 | 21 24 3: CAPA
8 32 | 25 27 VELOCIDAD SISMICA ... ... m/seg
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE mts.
| 36|28 31
0 l*o 31 35 ................................................................................................
ESCARIFICABLE CON ... ..o
" Ly | 33 37y e
YR T 40

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



GEOFONOS

FINANZAUTO

‘c" RN e
N - - ‘vy_—
m 1‘! ‘éﬂl\L"u'“ L

Departamento de Sismografia

PRUEBA N.° & .

LOCALIZACION
oBRA  CORTA COLLALAMPA

DIRECCION  N-808O

PENDIENTE OK e,
LONGITUD 36 w.
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA 4"’
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS .. ... ..
................................... 3:}r}“m“mnmumum"mumnm“
LECTURAS
DIRECTA INVERSA
DISTANC. MILISE. DISTANC. MILISE-
METROS | GUNDOS METROS | GUNDOS
1 31 3 2
. 6| 4,5 3.5
s 9 7 4
. 12 8 6
s 15 8,5 8
5 18 |10 9,5
, 21 | 11 10,5
8 2h | 12,5 12
o| 27 |13,5 13
10 30 | 15 14,5
0" 33 | 16 16
"2 36 119,5 17,5

CROQUIS
RESULTADOS
1.2 CAPA

VELOCIDAD SISMICA

21 CAPA
VELOCIDAD SISMICA 22290 m/seg
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE 140  mts.
ESCARIFICABLE CON . D=10 """
3+ CAPA

VELOCIDAD SISMICA ...\ o m/seg
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE mts.

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



B
e

GEOFONOS

EINANZAUTO

[0 EATEREIEERE

Departamento de Sismografia

PRUEBA N.© 5

LOCALIZACION
(CORTA COLLALAMPA .

OBRA . .

DIRECCION _ N=8CRQ s
PENDIENTE  OX
LONGITUD . A8 m.
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA = ..
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS ...
LECTURAS
DIRECTA INVERSA
DISTANC. MILISE- DISTANC. MILISE-
METROS GUNDOS METROS GUNDOS
, & 5 4
\ 8 8 5
, 12 | 11 7
) 16 14 9
20 3 o
S 15 12
6 24 18 14
, 28 21 16
i
8 2 2h 19
. 36 | 26 22
10 40 30 26
o 44 | 31 29
}, o
2 81 33 31

CROQUIS
RESULTADOS
1.* CAPA

VELOCIDAD SISMICA



Pl del A P02 Y il il

GEOFONOS

FINANZAUTO

Departamento de Sismografia

PRUEBA N.© ¢

LOCALIZACION
oBrA . CORTA COLLALAMPA
EMPRES A oo,
PERFIL O DETALte 85 NIVEL 1.360
DIRECCION . N=7080
PENDIENTE 2 e,
LONGITUD “8‘”‘
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA 12 m.
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS ... .
LECTURAS
DIRECTA INVERSA
DISTANC. MILISE- DISTANC. MILISE-
METROS GUNDOS METROS | GUNDOS
, 4 4 3
R 8 8 5
3 12 110,5 8
. 16 | 13 11
5 20 | 16 13
6 24k | 17 17
, 28 | 19 19
. 32 | 21 21
36 | 24 23
9
" ho | 27 | | 25
y Ly | 28 27
" 43 | 30 30

CROQUIS
RESULTADOS
1.+ CAPA

VELOCIDAD SISMICA

24 CAPA

VELOCIDAD SISMICA 1890 m/seg.
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE %43 mts.
ESCARIFICABLE CON | D9L & D-10
3+ CAPA

VELOCIDAD SISMICA ..o oo m/seg
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE mts.



——

GEOFONOS

FII\IANZAUTD

LOCALIZACION
OBRA  CORTA COLLALAMPA
EMPRESA
PERFIL O BETAHE 90 - | NIVEL 1,360 .
DIRECCION . .. N.T;.?Q‘.’..‘.’, ..............................................
PENDIENTE A
longiTup . 38 @m.
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA 7 ®=
CLAVE DE SEPARA |or24! ENTRE GEOFONOS ... ..
{ P
LECTURAS
DIRECTA INVERSA
DISTANC. MILISE.- DISTANC. MILISE-
METROS GUNDOS METROS GUNDOS
| 4 | 5 4
) 8| 6,5 6
3 12 8 8
‘ 16 |10 9
s 20 [ 12 10,5
. 24 [ 15,5 13
, 28 | 17,5 14
6 32 |19 17
. 36 | 21 19
)]
0 10 | 23 20
o | 4| as 22
2
' 48 | 26 ol

Departamento de Sismografia

CROQUIS

RESULTADOS

12 CAPA
VELOCIDAD SISMICA 2.



GEOFONOYS

l-'-'l‘ JANZAUTO L
et A ,. Departamento de Sismografia
CATE! 5 :

PRUEBA N &8

LOCALIZACION
osRA .. CORTA COLLALAMPA ..

CROQUIS

EM P RE S A et e ae e eaaes
pERFIL O OETACLE . 96 NIVEL 1.360
DIRECCION . N-7000 i,
PENDIENTE 2" .....................................................
LONGITUD ...} 8 me S
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA 11 @m.
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS ... .
,,,,,,,,,,, i oo S
LECTURAS RESULTADOS
DIRECTA INVERSA 1;(-:-:—A—PA-
oisTanc. | miuise. || oistanc.| Miuise- VELOCIDAD SISMICA ........ 1"‘5‘7'.5' """"" m/seg.
METHOS GUNDOS MEYROS GUNDOS ............................................................................................
1 4 3 5 s
: ESCARIFICABLE CON DaL,D9L9D—10 ...............
) 8 _4 7 e,
, 12 7,5 10 22 CAPA
Te - VELOCIDAD SISMICA ... m/seg
4 11 12 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE mts.
; 20 | 14 La |
5 24 | 15,5 1 18 ESCARIFICABLE CON ... .. ... ...,
28 18 18 .............................................................................................
7 . . 3+ CAPA
. 321 22 ) 20 VELOCIDAD SISMICA ... ... . ... m/seg
: PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE ts.
" Lo | 26 ' 26 e e
ESCARIFICABLE CON .
11 l*l* 28 28 ................................................................................
48 2
12 3¢ 31



GEOFONOS

FINANZAUTO |

-

Departamento de Sismografia

PRUEBA N.° 9

LOCALIZACION
OBRA  CORTA COLLALAMPA . .. ... .. ...
EMPRESA e
PERFIL O BETAREE 101 . NIVEL. 1.360.. ..
DIRECCION . N<70Q0 .
PENDIENTE . OK
toNgiTup . M8 wm.
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA 15 m.
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS .. ...
........................... bbb
LECTURAS
DIRECTA INVERSA

DISTANC. MILISE- DISTANC. MILISE-

METROS GUNDOS METROS GUNDOS

N 4 "

\ 8 8 8

s 12 11 12

. 16 14 16

| 20| 18 19

s | 24 21 | 21

7 28 23 26

8 32 25 29

B 36 28 32

10 ho 32 34

n| 44 35 36

2] A8 38 38

CROQUIS

RESULTADOS
1+ CAPA
VELOCIDAD SISMICA 1.145

2+ CAPA

VELOCIDAD sismica __1+680 m/seg.
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE . 5,6 mts.
ESCARIFICABLE coN D8L, PA‘.).P...!'?..,P..,I.Q ................
3+ CAPA

VELOCIDAD SISMICA o m/seg
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE mts.



GEOFONOS

RYS

Departamento de Sismografi:

PRUEBA N.° w0
LOCALIZACION '
CROQUIS
oBra _ CORTA COLLALAMPA —_
EN P RE S A e
PERFIL O DETALLE  90-95 ~ NIVEL 1,360
DIRECCION . .,N.,'..S.Q.".Q ..............................................
PENDIENTE .’g ............................................................
LoNGiTuD 2% ®e B —
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA 10 @-
CLAVE DE SEPARAGIONENTRE GEOFONOS ...........
LECTURAS RESULTADOS
DIRECTA INVERSA L.—p—-Af-é
DISTANC. MiLISE- DISTANC. MILISE- VELOCIDAD SISM!CA """" ].830 """"" m/seg
METROS GUNDOS METROS GUNDOS ............................................................................................
8 7 7 | O
! ESCARIFICABLE coN D9L & D-10
, 16 | 11 11 O
\ :
n VELOCIDAD SISMICA ... . ... m/seg
‘ 2119 19 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE . mts
. I‘O 23 23 | 00 e
A 48 | 27,5 27 ESCARIFICABLE CON . ]
56 31 . 5 33 ................................................................................................
7 3+ CAPA
.| 64|26 37 VELOCIDAD SISMICA ... ... m/seg
22 | 42 41 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE mts.
9
80 | 48 Q7
10 ESCARIFICABLE CON . .
.1 8850 O e
96 | 56 55
12 ) -

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

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



FnanzauTo |-

Departamento de Sismografia

PRUEBA N~ 1
CION
LOCALIZAC] CROQUIS
ogra _ CORTA COLLALAMPA .
EMPRESA oo e
PERFIL O DETACLE . .8.'.*...3?...‘!?‘.’?&..!-,3.3.,‘59 ........
DIRECCION . N-8000 .
PENDIENTE OB e,
~ LONGITUD . .. 96 wm,
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA .= .
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS ... .. ..
.................... =88
LECTURAS  RESULTADOS
DIRECTA INVERSA L‘_.C.:ﬁ).é
DISTANC. | MILISE- [ DISTANC. [ MILIBE- VELOCIDAD SISMICA ... 1.670 m/seg
METROS GUNDOS | METﬂOS GUNDOS .....................................................................................
8 8,5 S
‘ ESCARIFICABLE CON P8L, DYL & D-10
) 16 | 8 Y
o4 | 11 15 2: CAPA
3 ' 84
| > 14 = N VELOCIDAD SISMICA 22830 m/seg
o 4 < v 9 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE __ 8+1  mts.
) 40 {18 26
A S e e
o 48 | 22 31 ESCARIFICABLE CON __NO ESCARIFICABLE
.
S o6 | on < S
w T o) ]335 3+ CAPA
© . 64 | 26 36 VELOCIDAD SISMICA . ... .. . . m/seg
; PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE .
o 72 J0 40 ................... mts
‘0 80 | 35 O b
ESCARIFICABLE CON . .
1 88 —’8 I}It ..............................................................................................
' 96 | 43 47



GEOFONOS

FINANZAUTO

EATEHRICEG

PRUEBA VN."_

LOCALIZACION
LAMPA
opra _ CORTA COLLALAMPA
EMPRESA oo
perFIL O DETAME . 86-91 NIVEL 1.380
DIRECCION . N-80@0 .
PENDIENTE . O
LONGITUD L
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA 10 m.
CLAVE DE SEPARACI%N ENTRE GEOFONOS .. ..
LECTURAS
DIRECTA INVERSA
DISTANC. MILISE- DISTANC. MILISE-
METROS GUNDOS METROS GUNDOS
1 8| s 7
) 16 9 13
; 24 12 15
) 32 16 21
5 4o 19 27
3 48 23 28
.| 56| 27 31
. 64 32 32
| 72| 3w 37
0 80 38 40
0 88 Ly &3
96 W7 46
12

OBSERVACIONES

Departamento de Sismografia

{

‘ CROQUIS

\

RESULTADOS

12 CAPA
VELOCIDAD SISMICA . . 1.700 m/seg
ESCARIFICABLE CON . DOL, DIL"6 D-10"" "
22 CAPA
VELOCIDAD SISMICA 2.380 m/seg.
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE 320 mts
ESCARIFICABLE CON . 97}9 ..........................................
3.2 CAPA
VELOCIDAD SISMICA ... . . . m/seg
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE = mts.



(ida G Aelinnt 5.

' FlNANZéUTp Departamento de Sismogréfia

PRUEBA N.° 13
4 ION
LOCALIZAC CROQUIS
0BRA . CORTA COLLALAMPA = .
EMPRESA e
PERFIL O DETALLE . 92-99 NIVEL 1.380 .
DIRECCION . . .1?..‘6.9?.9 ..............................................
PENDIENTE . O&
tongitup . 96 wme e ——
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA _ <. . m.
CLAVE DE SEPARACION §NTRE GEOFONOS ...
LECTURAS RESULTADOS
DIRECTA INVERSA 1_.:.%
DisTANC. | MiLSE- || DISTANC.| MILIBE- VELOCIDAD SISMICA ... 1.210 .. m/seg.
METROS GUNDOS METROS GURNDOS N
8 8 S | e e
! ESCARIFICABLE coN _DP8L, DSL 6 D-10
2 16 14 10 ettt
24 20 15 23 CAPA
3 ' 1.480
o VELOCIDAD SISMICA 2= VY . m/seg.
S L 19 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE 5,0 mts.
O : I‘O 33 2[‘ ...............................................................................................
z ° - e
o .| 48| 38 29 ESCARIFICABLE coN D8L, D9L 6 B-10
l“ N
S o6 | 54 e
w ! 3+ CAPA
! ! —
o | 64| u9 41 VELOCIDAD SISMICA (2.180) /o
7221 s6 L7 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE (21,6) mts.
o
8o 60 53 | e
" - oy e
- ESCARIFICABLE CON p-1g—
w| 88| €h 58 |
96 | 67 65
12




FIN

v

ANZAUTO

¥

Departamento de Sismografia

PRUEBA N.° 1

OCALIZACION [
= : CROQUIS
ogra _ CORTA COLLALAMPA
EMPRES A e
PERFIL O DETALLE __ 290-97 NIVEL 1,400
DIRECCION .,‘;;‘?9?9 ............................................
:,'}Z" PENDIENTE ...............................................................
© LONGITUD . . AL
PROFUNDIDAD ALCANZADA EN LA PRUEBA 29 m..
CLAVE DE SEPARACION ENTRE GEOFONOS ... . .
......................... 9=8=8
LECTURAS RESULTADOS
12 CAPA
DIRECTA INVERSA ——
DISTANC. MILISE- DISTANC. MILIBE- VELOCIDAD SISMICA """" 1.175 """""" m/seg
METROS GUNDOS METROS GUNDOS |
8 10 B | e R RS
! ESCARIFICABLE coN D8L, D9L é D-10
.| 16 17 13 e
2h 25 18 2 CAPA
3 1.820
VELOCIDAD SISMICA ... =t Y=«Y . m/seg.
o 4 32 33 23 PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE . 13,0  mts.
O 1‘0 39 32 ...............................................................................................
pd S N
o | 8 45 41 " ESCARIFICABLE CON DoL 6 BP-10
o X
S 56 4 hg |
w 7 3+ CAPA
o 64 58 51 VELOCIDAD SISMICA ... ... m/seg
PROFUNDIDAD MEDIA A QUE APARECE mts
9 72 62 55 :
00 80 67 61 | e
ESCARIFICABLE CON .
" 88 71 L
1 [
2 96 7h 75

OBSERVACIONES



NANZAUTO [

DR OMOCRONAS

Departamento de Sismografi‘a

60

55

50

45

40

35

-30

25

20

15

10

60 f_____ __}. o e
55 —1 S — — I -
0 —— ¥ R L e e - o S E—
. D e :i ~
a5 | ——— S SN =
e T TUITTOTIN TN ’ ‘ LI
0 = e Yop— —
| : ~o b ]
35 T N ’
1 _ —
30 - \'T\ }
— ™ {
25 — e i N . - f e ] _ S—
I 1/ _—1 N - ‘ i
20 — - — -
§ ~ B i i
[ Pl -~ R
15 \\_\ .
I DU - T ~ — o
—” _ e V“ i' \\
10 i =1 - ' \
~ — Y A L TN
5 ~ —— . *\\
- 3 - vV
— — ——= g e e—
A ST N A R Rs—
{ DIR. EXPL. 1 2 3 4 5 7 8 ] ) 1 12
NOS | v, 12 r T 9 8 6 s 4 2 1 EXPL

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m.

LONGITUD DE LA ALINEACION:

48 m,

PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

15 m.

i CORTA COLLALAMPA

PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO

FPrUEBA BN

auzacion SANTA LUCIA (LEON)

Velocidad asparente
{m/segq.)

Distancia critica
(m.)

Profundidad

(m )

'RESA

Vic = g8o0

20

6,0

Velooidud aoarents
(n/5eG)

SENTIOO  INVERSO

Qostanaig cntica
(m)

Profundidad
(m)

2,4

4a 24 y 25 de Septiembre de 1.986

Vo =1, 560

(16,7)

Vip =

o N V@3Ndd

~



3 CATéh’BIM _ Departamento de Sismografia
usdns kb DROMOT CRUONGNAS

60 e I R B , T N ) , DR SN I 10

55 fm— g e — : ' ) 55

50 -_” e e e _::_:ALMJ - 7. 7_‘ 7-, .;_.___ T NS R NG [ SR S SO S ——— 50

a5 | | | | = as
et e e R e e — —-————v e e ——

35 ; - — 35

> 30

30 |- : ' ‘
, —
o~
—

25 25

15 i — B— 15

10 10

e

A EE— e R
{ DIR. EXPL. 1 2 3 4 5 3 7 8 3 0 1 12

INGS -
{ INV, 12 i1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: & M. LONGITUD DE LA ALINEACION: 48 M. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 16 w.

CORTA COLLALAMPA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

SANTA LUCI" (LEON) Velocidad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad aparente D:stancia critica Profundidad
(m/seg.) {m.) (m.} (m/seg.) (m) (m.)

‘RA

CALIZACION

PRESA

V'lD:l.oso 22 3.6 Vi = 1.090 28 1*16

24k y 25 de Septiembre de 1.986€ Vo = 1230 Va1 = 1450

CHA

n ! o'N VNG

V3p = V3l =




Y ICATERBILLAR:

DR OMOCR O

N A S

1V} S S BE— - —T" — S — p—
o5 e |~ I Y Sl " —— S —— G s S
50 B R et (o : -
45 | ————— — e e e - .
—— R — l - —F—— - ———
40 — »'____ — : —3 ~ ~ ;
;4._____—._—— ——— o —— i J— R SRS SR S _1" _____ —_— e — S R —— —
¥ ' . S—— - e —— |
i — S S D 3 : -
30 — .
— I —_T_—L :* - [
25 : U S -‘ —t j — S———
4 1 s S— W —
- - —— e o ‘1 " 3 -
20 B Su— — - -
p— = I - = —
15 i S ——— / ~ _— —

10 : —
~ N ST oy —]
— - — ~ D S
. — - N 11—
_ - 1 T -~ |

>l _ oo I . o
A
{ DIR. EXPL. 1 2 3 4 ) 7 8 9 10 11 2

INOS LNV, 12 19 10 9 8 5 5 4 3 2 £XP:

li DISTANCIA ENTRE GEOFONOS:

ALINEACION:

48 u.

PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

an  CORTA COLLALAMPA

PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO

PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

cauizaclon SANTA LUCIA (LEON)

PRESA

Velocidad aparente
(m/seg.)

Distancia critica
(m)

Profundidad
(m.)

Velocidad aparente
(m/seg.)

Distancia critica
{m.)

Profundidad
(m)

Vio =1,030

8

1,8

Viir= 800

8

1,8

‘A 24 ¥y 25 de Septiemdbrae de 1.986

=1.420

V2o

V21 —-1,330

V3ip =

Vi =

Departamento de Sismografia

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10
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} EATERBILCAR]

DR OM OCR ONAS

Departamento de Sismograf

60 L . _ _ o N o I

S b—TF———F———F—— —— - — ——

50 p—————9——"—"3F—"""+— — 4 —
R S S oy T 7_"]: :::."_ ‘ T o -

45 | — : ok - —

40 § _ — 3 =

35 | ; ‘ % ’ =

30 ‘ S—

25 3 . ) IR S _ o
: : — g . i't’ . - A

20 | E—— b1

15 _ 4 — e _— . —

L -

10

A

DIR. EXPL. 1 2 3

INOS LNy, 12 1 10

(=]

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS:

LONGITUD DE LA ALINEACION:

76 m.

.n  CORTA COLLALAMPA

PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO

PRUEBA [N SENTIDO INVERSO

SANTA LUCIA (LEQN)
%l_[ZAClON

Velocidad aparente
(m/seg.)

Distancia critica
(m))

Profundidad
{m.)

Velocidad eparente
(m/seg.)

O:stancia critica
(n)

Profundidad
(m.)

PRESA

Vio =

1.500

9

2,0

A 24 y 25 de Septiembre de 1.986

VQD =

2.500

2.120

Vi =

Vip =

Vap ==

60

55

35

-30

25

20

15

10

R
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Departamento de Sismograf

45

40

35

30

25

20

15

10

A

{ DIR. EXPL. 1 2 3

5

8 9 10

TNV, 12 1" 10

7

S 4

1 EXPL.

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m.

LONGITUD DE LA

ALINEACION:

48 m.

PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

IRA

CORTA COLLALAMPA

PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO

PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

CALIZACION

SANTA LUCIA (LEON)

‘PRESA

Velocidad aparente
(m/seg.)

Distancia critica
(m.)

Profundidad
{m.)

Velocidad aparente
(m/seg.)

Distancia coitica
{m.)

Profundidad
(m.)

Vio =

Vit = I{.OOO

CHA

24 y 25 de Septiembre de 1.986

Vo

1.330

V2= 1,540

V3p =

2.670

V3t =

60

55
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¢ Departamento de Sismografic

DROMOTCRONAS
60 - - B 1 U ] — | 60

55 —~A——::: - . -~ ORI TSR S — BN S 55
T S—— ; : - - [ ', [ S I SR FANSS Y SRS - SRS Sl st 1

ot - :

40 ‘ 5 - S ,___(_____ s : ; Y : 40
e S T — g - —— T T A S [

35 | — i ’ f- : : ; : : 35

30

25

20

15

10

5

—>

A ez
‘DIR. EXPL. 1 2 3 4 5 6
INOS {INv.

12 1" 10 9 8 7

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m, LONGITUD DE LA ALINEACION: 48 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 12 m.

CORTA COLLALAMPA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

CAUIZACION SA' IA LUCIA (LEON ) Velocidad sparente Distancia critica Profundidad Velocidad aparente Distancia critica Profundidad
(m/seq.) (m.) {m.) (m/seg.) {m.) {m.))

RA

PRESA
. Vio = 1.000 10 2,3 | vii= 1.470 28 6,4

24 y 25 de Septiembre de 1.986 vao = 1900 voi = 1.880

{7
Vip = Vi =

CHA

o i ~t



OR OMOUCRONAS

Departamento de Sismografia

60 ¥ — - R _ — - o
55 - ——————}— ~ — - —t—
S{(J SESS— - - — e - —— — -
- | - = — - el i — — -]
45 ‘ - — — :
— __ T N I - T N S A
40 F : — — : —t——
35} Z ? : -
30 K ; 3 [ -
25
» ] = _
20 - e
15 T ‘_*‘ [ | ‘ _]
10 : | :
) @ I § '\ .
A : _
{ DIR. EXPL. 1 2 3 4 5 7 8 9 10 1 12
INGS { Ny, 12 1 10 9 8 & 5 4 3 2 l EXPL.
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: li Me LONGIfUD DE LA ALlNEACIQN: !*8 Mme PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 7 WM.
IRA CORTA COLLALAMPA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO
CALIZACION SANTA ’JUCIA (I’bON ) Velocidad aparente Distancia critica Profundidad . Velocidad aparente Distancia coitca Protundidad
~ - (m/iseg.) (m.) tm) (m/seg.) (m) (m)
IPRESA -
- Vio = 2,040 Vii=2,180
“HA 24 y 25 de Septiembre de 1.986 Vap = Vo) =
V3o = Vi =

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10
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DROMOUCRUONAS

Departamento de Sismografia

60 o I RN G - N L Y SR
55 b« S S S—— — — S U S — S—
50 - : o R . o : - - - - - N S D
a5 | ; S S e S—— | |
T 8 e R g N ) B SR
40 ; i B _ d ' -
35 “
3 7 3 -
— 3
15 — - _ /
S _ N —
e
1 —
10
" Y Y e
1 1 L
5 et
// . _ ) S |
Al
{ DIR. EXPL. 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 1 12
INOS /
INV, 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 me. LONGITUD DE LA ALINEACION: 48 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 11 m,
RA CORTA COLLALAMPA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO
CALIZACION SANTA LUCIA (LEON) Velocidad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad sparente Oistancia critico Profundidad !
.. . (m/seg.) (m.) (m.) (m/seg.) (m.) (m)
PRESA
Vio = 1,500 Vir= 14650
Ha 2l y 25 de Septiembre de 1.984 V2o = Vo ==
Vip = Vi ==

60

55

50

45

40

35

30

25

20

o'N v83Ndd

o ]



DR OMOCRONAS

Departamento de Sismogra

sE—mp——— =1 L L L L
s e === e

35

tp
Q

- —— NS - - —
30 ¢ : - - -. -
3 - R S——
8 1 . /‘ 1 — ]
25 - e e e e - A ~ it 4 E —
d 4 — 4y - ~

20

15

10

o
N

g

\_w____J

AL

{ DIR. EXPL. 1 2 3 4
INOS |

S 6

8 9

10

11

12

{ INV. 12 1 10 9

8 7

5 4

3

2

1 EXPL

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: & =,

LONGITUD DE LA

ALINEACION:

48 m.

PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

15 m.

fA CORTA COLLALAMPA

PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO

PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

~auzacion SANTA LUCIA (LEON)

Velocidad aparente
(m/seg.)

Distancia critica
(m.)

Profundidad
(m)

Velocidad aparente
(m/seg.)

Distancta critica
(m)

Profundidad
{m)

PRESA

ViD = 15180

30

4,3

v||:10110

32

6,9

V2o ———1.‘!00

2.100

V2l'_:

na 24 y 25 de Septiembre 1.986

ViD =

Vii

w

3C

25

20

15

10
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Departamento de Sismograf

35 3 ’ 3 2 - i
30 — —
25 -
20 - —
g > 1 S
— 31D~ 37 —
15 | /(( “
- i
10
o N
5 — > . S
o -
>l -
A T
DIR. EXPL. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
INOS
{ INV. 12 1 10 ] 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL.
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: me LONGITUD DE LA ALINEACION: 96 Q. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 16 me
RA CORTA COLLALAMPA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO
ION SANTA LUCIA (LEON ) Velocidad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad aparente Distancia critica Protundidad
CALIZACIO (m/seg.) (m) (m.) {m/seg.) (m)} (m)
PRESA
Vip :1.810 V”:l.850
A 24 y 25 de Septiembre de 1.986 Vap = Voi =
Vip = Vi =

60
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Departamento de Sismografi:

DR OMOCRONASTS

sSpI—t—F—fF——Ff———t—— , 55
50 f——— —t— - f———F———F——— %0

45 | —— : B —— e - , * : g - ‘ 45

40 - 40

35

35 F F

30

25 25

20 } 3 — S 20

—S. 15

T

10 e ‘k_\ 10

o _ﬁ _ , I N
A - -l R

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

96 Me

INOS

EXPL

8 m. LONGITUD DE LA ALINEACION.

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS:

PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: -

-
PRUEBA N CEMTIDO  INVERSO !

CORTA COLLALAMPA
SANTA LUCYA (LEON)

QA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO (
t

A
Velocidad aparente Distancia critica Profundidad Distencia critica Profundidad ‘

CALIZACION

PRESA

(m/seg.}

(m.)

(m.)

Velncidad sparente
(m/seg.)

{m.)

{m)

Vio

Vil =1.670

64

16,3

HA 24 y 25 de Septiembre 1986

Va0

=2.400

vai = 3. 480

V3D

Vi =

- . .
e | oN Y83NYd
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l&%MA DR OM OCRONATS

60 F .} ; o j T ‘ N - 1. 1. 60

Departamento' de Sismografia

opb—4F L 1 S A S S N S N S St

35 | § S — | , ‘ ; | 35

: n — ] 30
¥ , : : f‘ ~—_} : -
20 e ‘ : — : 20

15 | R E— - : ~ 15

10 — : 10

-

A

[QetiN

EXPL 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 " 12

S
{0 f NV, 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 EXPL

96 m. 10 m.

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 8 m. LONGITUD DE LA ALINEACION: PROFUNDIDAD APHOXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

CORTA COLLALAMPA
SANTA LUCIA (LEON)

1A PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO

Profundidad
(m.)

743

Oistancia critica
(m.)

36

Profundidad
(m.}

Distancia critica Velocided aparente

(m.)

Velocidad aparente

:ALIZACION
(m/seg.)

(m/seg.)

1.700

‘RESA

Vip = Vi =

24 y 25 de Scptiembre de 1.98 — 2.180 _ 2.620

4A V20

o'N V83Ndd

Van —

)
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! ‘Fgﬁl ﬁp@ | Departamento de Sismaografia

DR OM OCRONAS 120

nofb————-—-— -~ - o e e b 1o
100t} ] B S| § S b 1100
’)O :" ;‘ ''''' 3 S I S, IS A S ‘,.T:—_f——"_iiij_léh"’—_' Yy T i 90

80 : [ — - e — & - u - - 3 :_.‘ e : — 80

! ' | | | | A | | = N

60 | —— ’ : — ——

4ol —_— ‘ e —— ‘ - 40

30 | f : | | e 30

20 | : ' — : 20

10 " Vo1

— - N R
A s\s R

{ DIR. EXPL. t 2 3 4 . S 6 7 8 9 10 " 12

INGS

fINV. 12 11 10 9 8 7 6 S 4 3 2 1 EXPL.

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 8 m. LONGITUD DE LA ALINEACION: 96 e PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 20 m.

RA CORTA COLLALAMPA PRUEBA EN SENTIDO DIRECTO PRUEBA EN SENTIDO INVERSO

CALIZACION SANTA LUCIA (LEON) Velocidad aparente Distancia critica Profundidad Velocidad sparente Distancia critica Profundidad

(m/seg.) (m.) (m.) {m/seg.) (m.) (m.)

PRESA

Vio = 1,210 32 5,0 Vi = -

o'N V83NYd

‘A 24 y 25 de Septiembre de 1986 Vip — 1470 80 21,6 va1 = 1.500

VJD . 2. 180 VSI —

-
)




Departamento de Sismografia

Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados

Alineacion de: 48 m. Pendiente: Y °/o
A R
) r l ; ! ! | | r
- ‘ -2,5% w
- vl bt 755 m/' ’
6,0 m -
- V, a 1.610 m/s T
116, 5S¢
i} (v3 = 5.000 m/s) -
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: '-k me PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 15 ®e
OBRA CORTA COLLALAMPA
NOTA. -Este croquis unicamente mues-
LOCALIZACION SANTA LUCIA (LEON) tra la separacion entre materiales de
diferente velocidad de transmision de
EMPRESA la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificacion geologica, 1
F 2 N aunque, naturalmente, tendera a elia.
ECHA 4 y 25 de Septiembre de 1.986 PRUEBA N.°




FINANZAUTO [
- o

Departamento de Sismografia

Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados

PRUEBA N.°

. . Lg 0
Alineacion de: m. Pendiente: °/o
A R
] i i I | | | ! ] ]
| V. = 1.070 w/'s i
3,6 m _ 1 L
T —+4,6 m
T T
. V2 = 10330 I!I/l I
_ -
i 1
li Me 16 e
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:
OBRA CORTA COLLALAMPA
- NOTA. - Este croquis tnicamente mues-
LOCALIZACION SANTA LUCIA (LEON) tra la separacion entre materiales de
diferente velocidad de transmision de
EMPRESA la onda sismica, y no tiene por qué coin-
- cidir con la estratificacion geologica, T
FECHA 2!* y 25 de Septiembra de 1. 986 aunque, naturalmente, tendera a ella. 2




FINANZAUTO [{-/

( l .: >

~

Departamento de Sismografia

Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados

Alineacion de: Lg m. Pendiente: 0 °fo
A R
! | } | b ] [ I ]
- vy = 915 n/s .8
1,8 m _ 1,
T V, = 1.370 n/s T
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 1“ We
OBRA CORTA COLLALAMPA
NQTA.-Este croquis unicamente mues-
LOCALIZACION SANTA LUCIA (LEON) tra la separacion entre materiales de
diferente velocidad de transmision de
EMPRESA la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificacion geologica,
FECHA 24 b4 25 de Septi embre de 1. 986 ) aunque, naturalmente, tendera a ella.

PRUEBA N.°




F'NANZAUTO 9 Departamento de Sismografia

(BEREBIER
[ Serotr RO Aok Pty Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados
Alineacion de: 36 m. . Pendiente: 0 /o
A
i i I I | ! ] f f ] ! ! f
'—v._ vl = 10500 n/. . -
2,0m -
. V, = 2.290 o/s 1T
Iy
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 3 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: t m.

OBRA CORTA COLLALAMPA

NOTA. -Este croquishnicamenle mues-
LOCALIZACION SANTA LUCIA (LEON) tra la separacion entre materiales de
diferente velocidad de transmision de
la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificacion geolodgica,

FECHA 213 b4 25 de Septicmhrc de 1.986 ‘ aunque, naturalmente, tendera a ella.

EMPRESA

PRUEBA N.°




FINANZAUTO |
FERPILLAH,

Alineacion de: 48 m.

Departamento de Sismografia

Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados

Pendiente: 0 °/o

V= 1.430 o/s

V = 4,000 m/s €

4 w.

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

OBRA CORTA COLLALAMPA

LOCALIZACION SANTA LUCIA (LEON)

EMPRESA

——_— 2l y 25 de Septiembre de 1.986

NOTA. -Este croquis unicamente mues-
tra la separacion entre materiales de
diferente velocidad de transmision de
la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificacion geologica,

aunque, naturalmente, tendera a clla. 5
PRUEBA N.°




FINANZAUTO

&

Departamento de Sismografia

ms%ﬁwg!% Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados
Alineacion de: 548 m. Pendiente: 0 °/s
A 4 . R
) i ol I | ] ! _ ] f ] i
2,3 V, = 1.235 m/s B
- 1 -
4 +4
—_ ’—6’11 a
4 v, = 1.890 m/s 1
- - __1 _
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 @ PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 12 m.
OBRA CORTA COLLALAMRPA

Locauzacion SANTA LUCIA (LEON)

EMPRESA

FECHA 2k y 25 de Septiembro de 1.986

NOTA. -Este croquis Unicamente mues-
tra la separacion entre materiales de
diferente velocidad de transmision de
la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificacion geologica,
aunque, naturalmente, tendera a ella.

PRUEBA N.°

K




FINANZAUTO

&

[+ PRI R LT ¥ )

Departamento de Sismografia

EATEHDILLRE, |
m CA B.M Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados

R . Iy N
Alineacion de: +8 m.

Pendiente:

V = 2.110 II/'

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 4 m.

PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 7 me.

osna  CORTA COLLALAMPA

LOCALIZACION SANTA LUCIA (LEON)

EMPRESA

FECHA 24 y 25 de Septiembre de 1.986

NOTA. -Este croquis unicamente mues-
tra la separacion entre materiales de
diferente velocidad de transmision de
la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificacion geolodgica,
aunque, naturalmente, tendera a ella.

PRUEBA N.°




FINANZAU‘I'D

Departamento de Sismografia

CATERBILLAR, | .
m T Eﬂ Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados
Alineacion de: I m. Pendiente: 0 °fo
A
f I } I | I ] ] f I
1. Ve 1.575 . 4=
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: li We PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 11 m.
OBRA CORTA COLLALAMPA
~ NOTA. -Este croquis unicamente mues-
LOCALIZACION SANTA LUCIA (LEON) tra la separacion entre materiales de
e diferente velocidad de transmisién de
EMPRESA la onda sismica, y no tiene por qué coin-
l‘ cidir con la estratificacion geolodgica,
2 Yy 25 de septi‘mbr. de 1. 986 aunque, naturalmente, tendera a ella.

FECHA PRUEBA N.°




(BEATEnR

Fanzauto [

% R A TOAR

Alineacion de: 48 m.

Departamento de Sismografia

Esquema del perfil de! terreno y de los refractores sismicos detectados

Pendiente: 0o /o

v1 e 1.145 m/s

V., = 1.680 m/s

2

4 m.

DISTANCIA ENTRE GEOFONQOS: PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:

OBRA CORTA COLLALAMPA

LocaLizacion SANTA LUCIA (LEON)

EMPRESA

FECHA 24 y 25 de Septiembre de 1.986

NOTA. -Este croquis Unicamente mues-
tra la separacion entre materiales de
diferente velocidad de transmision de
la onda sismica, y no tiene por qué coin-
cidir con la estratificacion geologica,
aunque, naturalmente, tendera a ella.

PRUEBA N.°




FINANZAUTO U

(BEAERD

.1%)'-”-5 E

Departamento de Sismografia

Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados

Alineacion de: 96 o, Pendiente: O °/y
A R
b P } f b | b [ b
_ V= 1.830 m/s g .
1 1T
1 P
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 8 Me PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 16 Me
OBRA CORTA COLLALAMPA
U NOTA. -Este croquis Gnicamente mues-
LOCALIZACION SANTA LUCIA (LEON) tr? la separacion entre materiales de
diferente velocidad de transmision de
EMPRESA Ia? ?nda sismica, y ng ‘ueneAzlpor que.cz?m‘
cidir con la estratificacion geologica,
FECHA 2'* Yy 25 de Septiombx‘c de 1. 986 aunque, naturalmente, tendera a ella. 10

PRUEBA N.°




QNANZAUTD & Departamento de Sismografia

Esquema del perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados

Alineacion de 9C m. Pendiente: /o
R
I f k I ] ] t b ! | i
p = 1.670 w/s |
: -
vV, = 2.840 m/s —16 , 3
-
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 8 e PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: -
A
OBRA CORTA COLLALAMP NOTA.-Este croquis uUnicamente mues-
SANTA LUCIA (LEON) tra la separaciéon entre materiales de
LOCALIZACION {  diferente velocidad de transmision de
la onda sismica, y no tiene por qué coin-
EMPRESA cidir con la estratificacion geologica,
FECHA 24 y 25 de Septiembre de 1.986 aunque, naturalmente, tendera a ella. PRUEBA N.° 11




FvaNzauTo ()

Departamento de Sismografia

[P TIAWE:
m"CAIg_E&W“ Esquema de! perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados
Alineacion de: 96 m. Pendiente: 0 °/o
A R
+ I ] ] I ] I 1 I
vl = 1 . ?00 m/. - _
i -
| 7.3
- -
| —
1 I
. -
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 8 me PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 10 m.
oBRA. CORTA COLLALAMPA N
NOTA. -Este croc. s unicamente mues-
SANTA LUCIA (LEON) tra la separacion entre materiales de
LOCALIZACION o o diferente velocidaz de transmision de
la onda sismica, y ro> tiene por qué coin-
EMPRESA ‘ cidir con la estrauficacion geoldgica,
. natural 2t a Ha.
FECHA 21* y 25 de SGPtie‘ﬂ:Rr. de 1. 986 aunque, naturalmerte tendera a ella PRUEBA N 12




FINANZAUTO e;'lj : Departamento de Sismografia
[B;EN‘A?E'HPI ' .w..uas Esquema del perfil de! terreno y de los refractores sismicos de‘iectados

Birparrciecd Rk Shas Shide s i ¢ 183

Alineacion de: 96 m . Pendiente: 0 /s

. I -k
-1-. Vl = 1.210 w/s

N
2.180 w/s

DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: 8 m. PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA: 20 m,.

OBRA CORTA COLLALAMPA NOTA. -Este croquis unicamente mues-
LOCALIZACION SANTA LUCIA (LEON) tra la separacion entre materiales de

—— diferente velocidad de transmision de
la onda sismica, y no tiene por qué coin-

EMPRESA

cidir con la estratificacion geologica,

24 y 25 de Septiembre de 1.986 aunque, naturalmente, tendera a ella. 13

FECHA PRUEBA N.°




&

Departamento de Sismografia

e Arzmwmﬂﬂm ’
[E-CAIEEE!EAM Esquema de! perfil del terreno y de los refractores sismicos detectados
Alineacion de: 96 m. Pendiente: 0 /o
A R
[ i I | ! ] 1 [ ] | I !
vV, = 1.175 w/s , B
13,0 m (13,0 1
-1- v, = 1.820 w/s 4
—_ -
1 i)
' 8 m. , 29 m.
DISTANCIA ENTRE GEOFONOS: PROFUNDIDAD APROXIMADA ALCANZADA EN LA PRUEBA:
OBRA CORTA COLLALAMPA
NOTA.-Este croquis unicamente mues-
SANTA LUCIA (LEON) tra la separacion entre materiales de
LOCALIZACION diferente velocidad de transmision de
la onda sismica, y no tiene por queé coin-
EMPRESA cidir con la estratificacion geologica,
24 Yy 25 de Septd embre de 1l. 986 aunque, naturalmente, tendera a ella. 14
FECHA PRUEBA N.°




CUADRO RESUMEN

PERFIL Na CAPAS VELOCIDAD SIS- PROF. A QUE PROF. ALCANZADA POSIBILIDAD DE
No DETECTADAS MICA (m/s) APARECE (m) (m) ESCARIF ICACION
1 3 755 D8L, D9L 4 D-10

1.610 4,2 D8L, D9L & D-10
(5.000) (16,7) 15 NO ESCARIFICABLE
2 2 1.070 D8L, DOL & D-10
1.330 4,1 16 D8L, DOL & D-10
3 2 915 D8BL, D9L & D-10
1.370 1,8 14 D8L, D9L & D-10
4 2 1.500 D8L, D9L & D-10
2.290 1,0 4 D-10
5 1 1.430-4.000 - D8L, D9L 6 D-10/NO ESCARI:
6 2 1.235 D8L, D9L & D-10
1.890 4.3 12 D9L 6 D-10
? 1 2.110 7 D-10
8 1 1.575 11 B8L, DO9L & D-10
9 2 1.145 D8L, D9L &6 D-10
1.680 5,6 15 D8L, D9L & D-10
10 1 _ 1.830 16 D9L & D-10
11 2 1.67C D8L, D9L &6 D-10
2.840 8,1 - NO ESCARIFICABLE
12 2 1.790 D8L, D9L & D-10
2.380 3,6 10 D-10

c-t//-.-




PRUEBA N2 CAPAS

VELOCIDAD SIS~
MICA (m/s)

No DETECTADAS
13 3
14 2

1.210
1.480
(2.180)

1.175
1.820

PROF. A QUE
APARECE (m)

5,0
(21,6)

13,0

PROF. ALCANZADA
(m)

20

29

POSIBILIDAD DE
ESCARIF ICACION

D8I., DSL & D-10
D-10 '

D9L & D-10




CONCLUSTIONES

El resultado de todos los perfiles da una gran varie-
dad de velocidades de transmision de la onda sismica, aGn tratan
dose de un material de similar naturaleza en tofios ellos.

Esto es posible que sea debido al diverso estado de -
fragmentacién que presenta, con fracturas rellenas de material -
més blando, 1o que produce una disminucién de la velocidad sismi

ca con respecto a la que presentaria la matriz rocosa.

La falta de homogeneidad que esto representa, dificul
tara el trabajo de escarificacion de los tractores cuando se pre
senten bloques de tamafio considerable, lo que rebaja la produc -
cién de la miAquina por el tiempo que tiene que emplear en sy re-
mocién, llevandola incluso a valores no rentables.

Segin el resultado de los perfiles, las zonas en que
con més facilidad se puedc dar la presencia de estos bloques, --
' son las correspondientes a los nGmeros 1, 5, 11 y 12, en donde -
han aparecido las mayores velocidades sismicas, aunque dada su -
falta de regularidad pueden aparecer también en alguna otra zona.
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ESTUDIOS y PROYECTOS MINEROS S.A. ‘
MADRID




