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1. INTRODUCCION

En este trabajo se presenta el estudio realizado utilizando la técnica de tomografia sismica
en el sector del Edificio Anexo de la Legislatura de la Provincia de San Juan sobre Calle Laprida
870 y 878 (Oeste) vereda sur. El objetivo de este trabajo consiste en determinar un modelo de
velocidades sismicas en funcién de la profundidad que se correlacione con un modelo de
subsuelo geoldgico denotando la profundidad a la capa de mayor velocidad (profundidad de
basamento) en el sector estudiado. Los resultados de este estudio son validos para el
Edificio Principal de la Legislatura, ubicado en Avda. Libertador y Calle Las Heras.

Elsitio de trébajo se localiza sobre calle Francisco Narciso Laprida Nro. 870 y Nro. 878 hacia
el oeste de la ciudad Capital de la Provincia de San Juan a 1,7 km del centro de la misma, con
una elevacién de unos 650 m sobre el nivel del mar. El siguiente link y la Figura 1 muestran un
mapa con indicaciones sobre como llegar desde la Plaza 25 de Mayo del centro de San Juan al
sitio relevado geofisicamente ubicado en las inmediaciones del Centro Civico y el Edificio
Principal de la Legislatura, cerca de la interseccién de las calles Francisco Narciso Laprida y

Gral. Las Heras.

Los trabajos de prospeccién sismica consistieron en la ejecucion de 2 (dos) tendidos
sismicos con generacion y deteccién de ondas compresionales (ondas P) y de corte (ondas S),
respectivamente utilizando el método de refraccion sismica. Cada tendido sismico comprende 2
(dos) perfiles realizados en el sector del patio posterior del edificio proyectado sobre calle
Laprida, vereda sur y otro en el frente del edificio sobre vereda norte aprovechando la exposicion
del terreno sin material de construccion, cimentaciones o fundaciones (Figs. 1 y 2). Estos
tendidos se eligieron considerando mediciones in-situ realizadas en la calicata C.2
correspondiente al estudio geotécnico de las condiciones del suelo de fundacion para la
construccion del edificio anexo de la Legislatura de la Provincia de San Juan. La orientacion de
este tendido sismico es aproximadamente SE-NO (Fig. 2) con una longitud total de 22 m y una
profundidad investigada de mas de 8 metros. El ofro tendido realizado sobre vereda sur en el
terreno aledafio (aprovechando la exposicidn del terreno libre de construccion), se orientd
aproximadamente en sentido E-O con una longitud de 115 m que se corresponde con una
profundidad de investigacion de méas de 30 metros. El tendido en sentido sureste-noroeste se
disefié con un origen coincidente con la posfcién de la emision de energia en el Tiro 77 en la
progresiva a 1 m del primer gedfono 1, un extremo final en la posicién de Contra-Tiro 75 a 22
m y distante 1 m del Gltimo gedfono 11, tres puntos intermedios (72, T3y T4) situados a4 m, 10
m y 16 m, respectivamente desde el inicio. El otro tendido en sentido este-oeste se disend con

un origen coincidente con el extremo este en la posicién del primer gedfono 1y con punto de

isién de energia en el Tiro 77 a 5 m del primer gedfono 1 y a 5 m del gedfono 2, un extremo

-3-
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final en el extremo ceste en la posicién de Contra-Tiro 75 a 115 m y distante 5 m del ltimo
gedfono 12, tres puntos intermedios (T2, T3y T4) situados a 25 m, 55 my 85 m, respectivamente
desde el inicio. Los datos y resultados obtenidos se presentan graficamente como dromocronas
(curvas camino-tiempo), y perfiles transversales de tomografia sismica.
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Figura 1: Localizacién del sector de estudio obtenida de “google maps” indicando el sector de la
Legislatura de la Provincia de San Juan donde se han realizado dos tendidos de ondas sismicas
compresionales (ondas P} y de corte (ondas S) que se muestran en Fig. 2. La linea de trazo indica

cémo llegar desde el centro de la ciudad Capital.

En la Figura 2 se observa una vista en planta con la localizacién de los tendidos sismicos
estudiados, los cuales se disponen en sentido sureste-noroeste (de menor longitud total) y este-
oeste (de mayor longitud total), respectivamente. Ademas cada uno tiene como posicion inicial de
tiro T1 materializado en el extremo sureste en un caso y en el primer gedfono en el extremo este
en el otro perfil este-oeste; la posicién final T5 se ubica en el otro extremo opuesto, es decir
noroeste en un perfil y oeste en el otro perfil, respectivamente.

endido_Sis
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Figura 2: Disposicion esquematica de los tendidos sismicos realizados en el terreno estudiado
gue se muestra en la Fig. 1 para ondas P y ondas S indicando la posicion de tiro T7 y de contratiro
T5 en el inicio y final de cada tendido.

2. OBIETIVO DEL ESTUDIO DE TOMOGRAFIA SISMICA

La finalidad del trabajo de tomografia sismica realizado a través de la generacion de ondas
de refraccion sismica y otras superficiales consiste en determinar un modelo de las velocidades
sismicas de propagacién de ondas en funcion de la profundidad y una estimacion de los espesores
de las capas superficiales. Las velocidades sismicas que se determinan son correlacionadas con
distintas composiciones y/o propiedades mecanicas de los materiales que componen el subsuelo
permitiendo elaborar modelos geolégicos composicionales en profundidad a lo largo de los perfiles

(tendidos sismicos) que se realicen.

2.1. DISENO DE LOS TENDIDOS SISMICOS

Cada Tendido Sismico incluye dos perfiles sismicos de ondas P y S, respectivamente. Cada
perfil registré para las posiciones de Tiro (T7), Contratiro con punto de disparo en (T5) de registro
en sentido contrario y otros perfiles donde el punto de emision de energia se dispone en puntos
intermedios (72, T3 y T4) con registro a ambos lados de los puntos intermedios (Figs. 2 y 3). Se
hace notar que el Tendido_Sismico_1 incluye el Perfil _1 de ondas P y el Perfil_2 de ondas S; el
Tendido_Sismico_2 incluye el Perfil _3 de ondas P y el Perfil_4 de ondas S, disponiéndose cada

Tendido en direccion sureste-noroeste y este-oeste, aproximadamente de manera de cubrir la zona

explorada con métodos geofisicos (Figs. 1 y 2). Para la determinacion del modelo de subsuelo se

tomaron en cuenta ambas ondas de propagacion sismica Py S.

La Figura 3 muestra fotografias de lgs trabajos geofisicos de campo en ambos tendidos

sismicos; se exhibe el equipamiento geofisico empleado.
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de San Juan mostrando registracién digita! del tendido realizado sobre calle Laprida (vereda norte)
con el equipo sismografico. Se observa la linea de gedfonos en el sentido que va de oeste a esle.

> g
L @' .

= L o SN

Pasicitn de Contra-Tiro TS

s omm

) Tendido_Sismico_2: [dem al anterior mostrando la posicion de Contra-Tiro 75 en el extremo

A R te del tendido sobre calle Laprida, vereda norte (Fig. 1)-
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calle Laprida. Al fondo se observa el Edificio del Centro Civico sobre calle Gral. Las Heras (Figs.
1y2)

B s L bor R " Bl BE - T -'*‘rfl ;3 \ ‘
- ffr WI L 1 m _4.__;{/';_‘ 15 B
1 ,. -f 4 $.

© D/5%
Cp/‘picién de tiro intermedia 73 a 55 m del extremo este del tendido sobre vereda norte de calle
v
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Laprida. Al fondo se observa el Edificio del Centro Civico sobre calle Gral. Las Heras (Figs. 1y
2).
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Laprida. Al fondo se observa el Edificio del Centro Civico sobre calle Gral. Las Heras (Figs. 1y
2).
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se observa el Edificio del Centro Civico sobre calle Gral. Las Heras (Figs. 1y 2).
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vereda norte de calle Laprida (Figs. 1y 2).

2.2. REFRACCION sfsMIcA

El método de refraccion sismica demuestra ser de inestimable eficacia para la determinacion
de espesores de aluvion y materiales mas superficiales poco consglidados asi como profundidades
de basamento. Actualmente, es el método mas utilizado en la prospeccién de capas superficiales
meteorizadas en aplicaciones ingenieriles y en la industria petrolera con buena resolucioén de sus

espesores y tipo de material que las componen.

Para realizar este ensayo, se dispone de un cable con sensores denominados Geéfonos a
lo largo de la traza a investigar. La separacion entre gedfonos depende de la profundidad de
prospeccién deseada en cada caso y del detalle que se quiera lograr bajo los mismos. En general,
puede estimarse una profundidad de investigacién equivalente a un tercio de la longitud total del
tendido que se realice. Esta profundidad puede aumentar significativamente a medida que se reduce
el contraste entre las velocidades sismicas de los materiales que ponen en contacto la
discontinuidad en velocidades a detectar. En los extremos del tendido se realizan impactos
dinamicos que pueden ser de distinta naturaleza (explosivos, golpes de martillo o vibraciones de
planchas). Durante el ensayo se miden los tiempos de arribos de las ondas de compresién (P),
desde que la sefial es emitida hasta que llega a cada uno de los gedfonos, alineados seglin una
distancia de separacion prefijada. La identificacién de los ’diferentes arribos en tiempo
correspondientes a los estratos o capas donde se generan, se realiza sobre el registro. El nivel de
detalle de las interfaces o cambios de velocidades sismicas del subsuelo que se obtiene
(principalmente la estratigrafia) es funcién de la distancia de separacién de los gedfonos de
recepcion que se utilice. En la Figura 4 se ilustra mediante una vista en planta del esquema de una

linea sismica de 12 canales empleado en el trabajo geofisico de campo de este estudio.

(a) Vista en Planta
Este Oeste
T1 T2 T.? T4 TE
* + + +%+ + +%+ + +%+ + + *
v '
ag g

Figura 4: Esquema del Tendido Sismico 2 visto en planta. Los simbolos
representan: [T] disparo en distintos puntos de emision de energia sismica; [*]
localizacion del disparo; [+] ubicacién de receptor (gedfono); [g+] gedéfono N°1;
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{g12] gedfono N°12; fa] off-set equivalente a la distancia entre punto de disparo
y gedfono.

Mediante el dispositivo indicado en las Figs. 4 y 5, se obtiene un registro integro con 5 puntos
de disparo y 12 de recepcion que permite aplicar el método de tomografia sismica que se explica
mas adelante. La combinacion de la informacién obtenida para el tiempo de arribo del tendido de
Tiro (correspondiente al punto de disparo T7), de Contra-tiro (correspondiente al punto de disparo
T5) y de los otros disparos en posiciones intermedias (correspondiente a los disparos 72, T3y T4)
bajo un determinado gedfono, permite obtener la profundidad bajo ese punto de recepcién. Esto se
debe a que la energia proviene de un refractor comun situado en profundidad, el cual es iluminado
desde multiples caminos de ondas sismicas a ambos lados del geéfono por las lineas de tiro,

contratiro y otras que utilizaron puntos de disparo en sentido opuesto.

Las ventajas del registro que se visualizan en pantalla de una laptop en terreno permiten
detectar con precision las primeras llegadas de las ondas sismicas generadas en la fuente durante
las tareas de campafia, permitiendo redisefiar el trabajo planificado y realizar estimaciones
preliminares de los parametros del subsuelo. Estos registros son imprescindibles para las tareas de

gabinete de post-procesamiento e interpretacion.

(b) Vista en Perfil

superficie

onda directa

V.<V,
ZT,

Figura 5: Corte transversal para el esquema del tendido sismico que se muestra en la Figura 4
suponiendo una sola capa de profundidad irregular y velocidad V; apoyada sobre un substrato
de velocidad V.. Por simplicidad solo se muestran los rayos que arriban al tercer geofono [g3]
para las posiciones de Tiro [T1] y Contra-tiro [Ts]; 271, Z75 y Zgs representan profundidades bajo
cada elemento del tendido sismico. x simboliza la distancia desde la fuente T a cada gedfonoy
X la longitud total del tendido; i; es el angulo de incidencia/femergencia critico, para el cual la

-14 -
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refraccion sismica en el medic 2 de mayor profundidad, se produce en profundidad siguiendo un
angulo de 90° de acuerdo con la ley de Snell.
El equipo de medicién empleado en este estudio es un sismografo GEODE con capacidad

de registro de 24 canales (ver Fig. 3).

Para la generacion de las ondas de compresion se emplearon golpes verticales de martillo
en una placa solidaria al suelo. Cada disparo debe ser conectado al equipo registrador para tomar
una sefial de referencia del tiempo cero a partir del cual se miden los tiempos de arribos de las
distintas ondas sismicas. Los impactos fueron repetidos para un mismo punto de disparo con el
objeto de superponer la energia en la fuente sismica y aumentar la relaciéon sefial/ruido en los
canales registrados.

La Figura 3 muestra imagenes del trabajo de campo realizado para la registracién de ondas

sismicas incluyendo al equipo sismografico y despliegues utilizados.

2.3. TOMOGRAFIA SISMICA

El tiempo de viaje de una onda sismica generada en una fuente sismica S y registrada por
un receptor R, se puede expresar en términos de la trayectoria y la velocidad del medio V como

sigue:

DR
dl

dl
T=|—=|udl
S IV fu

donde (1) es la inversa de la velocidad sismica y se conoce como lentitud. La tomografia permite

obtener una imagen de la lentitud 1 = t(V') del subsuelo y asi de la velocidad. Para ello se eligen
los parametros del modelc de velocidades del subsuelo, se trazan los rayos sismicos
correspondientes, se calcula la solucién al sistema de ecuaciones resultante y se realiza un andlisis
de los resultados, errores y resolucién. La tomografia sismica supone trayectorias de rayos rectos
en pequefias celdas de velocidad (V) constante. Asi por ejemplo para un modelo de velocidades
inicial, dividido en celdas como el que se muestra a continuacién, se ha parametrizado el modelo
en nueve celdas. En cada celda la velocidad ¥ (y la lentitud ) es constante.

-15-
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Existen, en este modelo, 9 celdas. En cada celda la lentitud es constante.

Para un rayo /i, el tiempo de viaje tolal (7} desde la fuente (S) al receptor (R}, puede

representarse ¢omo sigue:

I; = Z lyuj donde i representa alrayo y j a la celda

Ti es el tiempo de viaje del rayo §

5 es lalongitud del camino recormido por el rayo f en la celda j

u; es la lentitud en la celda j.

Considerando todos los rayos disponibles, en modo matricial se obtiene:
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]; lu l}z .o l}n& U
]; lZl l22 b l2m u2
LT;?_. Lln[ an . lnm_ Lum_

n rayos, m celdas

El objetivo es resolver u.

Lo ideal es tener mas rayos que componentes de ua determinar. Se trata entonces de lograr

una solucion que minimice la diferencia entre el tiempo calculado T para el modelo propuesioy,

el tiempo observado Toss para cada rayo sismico.
En general, se parte de una velocidad constante (V = cte) como por gjemplo el promedio

de V, para el medio comprendido entre la fuente y receptor correspondiente a una distancia L para
el cual se ha observado el tiempo de viaje T. Asi, los rayos son rectos y para iniciar el proceso se
calcula el tiempo de viaje T; las diferencias que se obtengan entre gl tiempo calculado Tcac ¥ €l
tiempo observado T, $€ interpretardn como debidas a la estimacion de velocidad v; asi, la
velocidad se ira COrrigiéndo y ya no sera constante y los rayos ya no seran rectos, ajustando el
problema cada vez mas a la realidad. Para una determinada celda ia lentitud se calcula como sigue:

S T
A
2\ 1)

u. =

i lzllj

donde T representa el tiempo total que emplea el rayo / para recorrer el camino total L. Asi por
ejemplo si el rayo no pasa por ia celda j, entonces li=0.
La ecuacion anterior es conocida como formula de proyeccion inversa.

En el caso de una celda j en particular, suponiendo que existen tres rayos que la atraviesan,

cada uno de los cuales emplea un tiempo total T; a lo largo de todo su recorrido Li:
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S celda j
o R(T4 Ly)
_ —_
I rayo 1
s ST 5 K O R (T L2}
f2 . rayo2
(B Rm L
rayo 3

La lentitud para esta celda, estara dada de acuerdo ala formula de proyeccion inversa, por:

4 [+ L [, + L A
Ll LZ LS
U=
L+ +1

Puede apreciarse que se da mas peso al rayo que mas recorrido tiene en la ceida.

El procedimiento de trabajo, puede resumirse en los siguientes pasos:

1) luego de escoger un grillado para el modelo inicial propuesto, a partir de las distancias recorridas
por cada rayo y de las dimensiones de cada celda, es posible calcular u; usando la férmula de

proyeccion inversa.

2) para cada rayo se puede calcular el tiempo total 7, = Zlijuj , es decir, e! tiempo calculado
j

en base a la solucion de u; dada en el punto (1).

3) en general, el tiempo calculado T para cada rayo sera diferente del tiempo observado T, es

decir ]: = Z ZE.]. (uj + Auj) . Estas diferencias en tempo son asignadas a la “pobre eleccion”
j

efectuada para la estimacion de velocidad y, consecuentemente de la lentitud:

1

AT =T-T,=31Au,
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4) se obtiene entonces, una diferencia en la lentitud que es posible calcular teniendo en cuenta la

formula de proyeccién inversa:

AT
) 27 )b
u. =

J Zly

5) asi, la lentitud se va corrigiendo de acuerdo a la siguiente expresion u}. =U, + Auj

A partir del punto (5) se vuelve al punto (2) siguiéndose un proceso iterativo, el cual finalizara

de acuerdo con algun criterio de aproximacion.

Entre el paso (1) y (2), si la velocidad V # Cfe. habria que considerar el calculo de /; de

acuerdo a una velocidad sismica no homogenea.

En el presente trabajo, a partir de los datos de campo registrados se procedid a realizar las
lecturas de los tiempos de arribo para cada perfil sismico. Posteriormente se construyeron las
dromocronas correspondientes a ondas P. Luego se generd un modelo inicial de velocidades de 10
capas bajo el tendido sismico de 22 m y de 115 m de longitud horizoﬁtal fotal. El modelo resultante
final obtenido del proceso iterativo se presenta como perfiles incluyendo en los mismos ademas,
contomos indicativos de los rangos de velocidades sismicas obtenidas. Estas velocidades pueden
ser relacionadas con distintos tipos de materiales y rocas. Esta correlacion debe interprétarse con
precaucién, dado que distintos materiales pueden poseer velocidades similares (ej. algunas
aluviones bien consolidados y areniscas). Sin embargo las diferencias entre las velocidades
correspondientes a rocas y suelos son apreciablemente diferentes. En la siguiente Tabla 1 se
presenta a modo de referencia, un resumen de los rangos de variacion de las velocidades de ondas
de compresién (P) para agua, suelos y rocas.

-18-
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Tabla 1: Velocidad de propagacion de ondas de compresién (Vp) de
algunos materiales

Tipo de Suelos o Rocas Velocidades de
Ondas P (Vp)
(m/s)
Suelos: :
» Arenas, limos y suelos finos de cubiertas 200 a 1000
s Aluviones 500 a 2000
s Arcillas compactas, gravas arcillosas, y
arenas arcillosas muy densas 1000 a 2500
* Loess 250 a 750
Rocas: :
o Pizarras y Esquistos 2200 a 5000
s Areniscas 1500 a 5000
o Granito 4000 a 6000
s Basalto 5000 a 6000
"|»  Agua ) 1480
s Hielo 3980

3. RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos para los registros de campo correspondientes a ondas P y ondas
S han sido analizados en gabinete para las diferentes posiciones de Tiro de cada tendido de

refraccion sismica desplegado en terreno (un ejemplo se muestra en la Figura 6}.

Cada traza sismica muestra el registro de la variacién de la amplitud del movimiento del
suelo en funcién del tiempo de registracion en milisegundos para cada canal del sismografo (“trace
number”), el cual se corresponde con cada una de las posiciones de los doce gedfonos (ver Figs.
3, 4 y 5). La localizacion de los gedfonos en funcién de la distancia en metros desde el punto de
disparo y los tiempos de arribo en milisegundos leidos de los registros fueron ordenados en una

tabla que permite construir las dromocronas correspondientes.

La Figura 6 muestra también el picado de los tiempos de arribo para las primeras llegadas

de ondas sismicas P y S correspondiente a uno de los tendidos sismiccs realizados de mayor

longitud.
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Flgura 6: Registro obtenido para el Tendido Sismico 2 (ver geometria de esta configuracion en la
Figura 2) con la fuente emisora de ondas ubicada en la posicion de tiro intermedia 73. La escala
vertical muestra las trazas para los doce gedfonos, cuyo espaciamiento fue de 10 m. La escala
horizontal corresponde al tiem po de viaje expresado en milisegundos. a} muestra el picado de arribos
de ondas P como primersas llegadas. b) muestra el picado de arribos de ondas S.
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4. PROCESAMIENTO DE DATOS SISMICOS

Los registros obtenidos en el campo (ver ejemplo en la Fig. 6} han sido procesados e
interpretados con mayor detalle en gabinete. Para ello se realizaron las siguientes actividades para

cada linea sismica (perfil);

» Andlisis de los registros sismicos: Cada sismograma fue inspeccionado canal por canal, a

los fines de evaluar la calidad de la sefal de los mismos y la coherencia entre ellos.

> Determinacion de los tiempos de arribo: Para los registros obtenidos se leyeron nuevamente

los tiempos de arribo de las primeras llegadas correspond ientes‘ a ondas de compresion P.

» Grafico de las curvas camino-tiempo: A partir de los tiempos de llegada de los primeros
arribos y las distancias desde el punto de disparo donde fueron detectados, se procedio a
construir las curvas camino-tiempo denominadas dromocronas. Un ejemplo se muestra en
la siguiente Figura para el Tendido Sismico 2 de mayor longitud horizontal y ondas P

conteniendo cinco puntos de disparo 0 emision de energia sismica.

» Perfiles sismicos transversales: A partir del andlisis de las dromocronas se obtuvieron los
valores de velocidades sismicas para las distintas capas del subsuelo y las profundidades
de estos cambios de velocidades a lo largo del perfil. Estos datos permitieron obtener
modelos sismicos geométricos que incluyen estas velocidades con sus correspondientes
profundidades para cada tendido realizado, mostrando la informacion obtenida como un

grillado en cortes transversales.

> Procedimiento similar para el analisis de ondas de corte S: se repitieron los pasos
enunciados anteriormente para los registros sismicos de ondas S, obteniéndose un modelo

final de la estructura de velocidades de ondas S en profundidad.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de este andlisis de los registros.

_922.




“2022- Afte del 40° Aniversario de la Gesta de Malvinas. En homenaje a los veteranos y caidos en defensa de las Islas Malvings v el Atldntico Sur™

lmNi

005 | b = RS

) -

[\ /1N \ N

P \ \\ \ 4

// . \ v : \ .

Y% S X -

N JaR ™ / «

5 /. AN INZEENEN
z ARENEZ / X N . g
g y\ _ \y/, N . £
= N\ AN N s B

53| 8 = .

m = D.m \\ / \\ \.\ e 1// o

€ A

ﬁ 6 m A \r..fr \\.w. I H

= \\‘u;r}f.// e -

z AP N I

m \\\ \\ ,/f ”

2 | L N .

m -~ P N -

m =g N

=

S -

m odwsai] -oulwe) seand (4~ SYANO)

UeN( UeS 8p [eIOUIADId eInje|SIBaT OXSuY OIPWIPI- Z OJINSIS OGIONAL £ 1ied

uenr ues ap jejouAc.d esniels|Be oo gpg (eiqo
0(%]}085) SULIO]
sauc|oepund eied sojahg ap OJWDIIOIS OIPNIST



2022- Afio del 40° Aniversario de la Gesta de Malvinas, En homenaje a los veteranos y ¢aidos en defensa de las [slas Malvinas y el Atlantico Sur™

~
™~
=
T~ P
x‘;_
A
AN
\-
T~
/

<
N
\\
~
—
A
T~
4
PN
\
/
-

I S

~_
P

~
/

Camara te Biputabog

Son Juan

ANEXO 111 DEL DECRETO N° 0120-V.P.P.-2022.-
i

7
N ENSEEEE

.....

odwsai]-oulwe) seand (S SYANO)
uenp ueg ap |RISUIAOCI4 BINje|SIBa oxauy oYIPI— Z OJINSIS OQIANIL ¥ IHed

uenp ueg ap [E19ulA0Id BIMe|S1Bo 01oyIp3 B0
0018]J085) BUMGIUL
$4U0JSEPUNY Bied SO[ANS Bp 02USPIOeD CIPNIE]




“2022- Ao del 40° Aniversario de Ja Gesta de Malvinas, En homenaje a los veteranos y cafdos en defensa de las Islas Malvinas y ¢ Aflantico Sur™

Camara e BDiputahos

San Juan

4

0

AL

01-

- LE-
00¢/| ejeosq {w} epue)siq
(L) & T2 12 02 6L 8L LL 9L SL¥LELZLILOL 6 8 £ 8 § ¢ € 2
€01
64T
159 p=
308

A1S30HON

ANEXQ II1 DEL DECRETO N° 0120-V.P.P.-2022.-

(d SVANO) uenp ueg 8p [elduiroid einje|siBa oxauy oloYIPI- L OJINSIS OGIANTL | IiHed

J1S3HNS

§

m_.m__m__yn_w

I

L]

UENP UBS 3p [2|ouUjADld BinjesIBa 01017 BIq0
aD18]J005y BULIOM)
£8UO|oEpUNY kRied Sojang ep 03|UI9I08Y O|pPrIET




“2022- Ao del 40° Aniversario de Ta Gesta de Malvinas, En homenaje a los veteranos v cafdos en defensa de las Islas Malvinas y el Atldntico Sur”

b-‘-"

Qta'm;ara be Diputahos

San Juan

ANEXO NI DEL DECRETO N° 0120-V.P.P.-2022.-

(s)

05
£l
1414
00¢
£%
L

055

AEEEERNEEE = |

(69
1
66l

lNﬂl

00Z/1 ejeos3 (w) epueisig

€ TT Iz oT 6L S LLOLSLYLELZLLLAOL 6 8 2 9 5 » € 2 1 O .
Zl-

J1SAOHON _ J1S83HNS
(S SVANO)

uenr ueg ap |eIoUIAOId einje|siBa oxauy olYIPT— L OJINSIS OAIaNIL 2 IHed

uenp ues ap [eduoL Banyesi6e olaYp (2190

0A1S1JOID) BULIRJU|

seudsepung esed 0)ang o OMUIH0SD O|PNYSY




5

»
L)

(i

o

§
San —Ffuan

Eamara de Piputados
ANEXOQ Il DEL DECRETOQ N° 0120-V P.P.-2022

«2022 - Aho del 30° Aniversario de la Gesta de Malvinas. En homenaje a los veteranos y caidos cn defensa de las Islas Malvinas y el Atlantico Sur”

dnﬂi

005/ e|evsd {w) epuesig

{Sau) k1) oLl 501, OO 8 % T o p-7 o 59 o8 b1 o3 ) sr oy 5% o ST o 5 13 s ]

2

2

0oe
81k
939

1101
6211
L9EL
5l
22l
oasl
B8L0Z
9522
1304
554
6812
L4962
reic
ZZEL
E€67C

EamauEnEEEREEREanns

uBnp URS ep [BI3UIADL BJnyeisIBa 0|d1NPa teIqo
09{5089 euLiou|
sauUQpIEpUNd Bied sojeng op ONUIH0AD OPnisa




“3022- Afio del 40° Aniversario de la Gesla de Mahanas. En homenaje a los veteranos v caidos en defensa de las lslas Malvinas y el Atlantice Sur™

Camara be BDiputabog
Son Juan

ANEXO I DEL DECRETO N° 0120-V.P.P.-2022 -

Estudio fisolécnice d» Susloa para Fundacionss
toforme Geofisico
Obra: Edificis Legisiatura Pravineial de 5an Juan

Perfii_4 TENDIDO SISMICO 2 -Edificio Anexo Legislatura Provincial de San Juan (ONDAS_S)

ESTE OESTE

8 4 mw 1t M & W AL e £ 4 55 8 W 2 M £ W ¥ 10 HE 0 %

Distancia (m) Escala 1/500

(s}

_34-



*2022- Afio del 40° Aniversario de la Gesta de Malvinas, En homenaje a los veteranos y caidos en defensa de las Islas Malvinas y el Atlantico Sur”

Camara be mllJuml:mEstuﬁlin:a Geotécnico de Suelos para Fundaciones
\9‘,"” SHuan Informe Geofisico
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ANEXO I DEL DECRET(O N° (012(-V.P.P.-2022 -

5. INTERPRETACION DE LOS TENDIDOS SISMICOS

La interpretacion de los Tendidos Sismicos se realizdé construyendo las dromocronas
correspondientes y un ajuste de los datos de tiempo en funcién de la distancia para un modeio
de una capa apoyada sobre un substrato de mayor velocidad de propagacion de ondas sismicas.
Las rectas de mayor pendiente corresponden a la propagacién de ondas en la capa superior para
la disposicion de gedfonos con emision de energia en el punto de Tiro T1 y Contra-Tiro T5 (Fig.
5). Estas, arrojaron valores de velocidades sismicas de ondas P del orden de 200 m/s promedio.
Del mismo modo, los valores obtenidos para c;ndas gue viajan en el substrato (Fig. 5) han sido
obtenidos desde las rectas de menor pendiente para los dos tendidos sismicos realizados para

cada punto de disparo arrojaron valores de velocidades de ondas P superiores a 1600 m/s.

El modelo inicial descripto anteriormente fue tomado como base para construir un modelo
de capas, cuyas velocidades consideraron un rango comprendido entre 0 y 3500 m/s. La
inversion del modelo final determind para el Tendido_Sismico_1, velocidades de ondas P del
orden de entre 100 y 1500 m/s. En el caso de ondas S, el Perfil_2 muestra valores de velocidades
Vs de entre 50 y 700 m/s. En el Perfil_1 la capa de velocidad sismica de ondas P de mas de
1000 m/s se encuentra a unos 6 m de profundidad y de méas de 1300 m/s a unos 10 m de
profundidad con mayor profundizacion hac;.ia el extremo noroeste del perfil. Las ondas S
muestran valores de velocidades Vs que superan 350 m/s a 6 m de profundidad y los 600
m/s a 10 m. Para mayores detalles de esta geometria del subsuelo puede observarse las

variaciones de velocidades sismicas que se presentan bajo la linea de getdfonos (tendido) en los

perfiles tomograficos que se muestran en paginas 31 y 32. Los valores de velocidades sismicas

hallados corresponden a un aluvién denso.

En el sector del Tendido_Sismico_2 de mayor longitud horizontal en sentido este-oeste,

" el Perfil_3 muestra velocidades de ondas P obtenidas de mas de 1000 m/s a profundidades
de 6 a 8 m aproximadamente. Valores de velocidades de ondas P de 1500 m/s se alcanzan
a unos 20 m de profundidad. El Perfil_4 mue.stra valores de velocidades de ondas S de 400
m/s entre 6 y 8 m de profundidad. En general, se observa que a 30 m de profundidad
existen valores de velocidades sismicas de ondas P de unos 2500 m/s y de ondas S
cercanos a 1000 m/s. Estos resultados se corresponden con velocidades sismicas de un

aluvion denso.

Ambos modelos son bastante consistentes entre si para ambos sectores de estudio que
distan entre si unos 60 m (ver Fig. 1) en el drea del Edificio Anexo de la Legislatura Provincial de

San Juan dentro del Valle de Tulum, Departamento Capital de la Provincia de San Juan.
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Informe Geofisico
ANEXO III DEL DECRETO N° 0120-V.P.P.-2022.- Obra: Edificio Legislatura Provincial de San Juan

6. VENTAJAS Y LIMITACIONES

Las limitaciones de este estudio se relacionan directamente con el método propiamente
dicho. En este sentido, el método sismico derefraccion y la tomografia sismica empleada en
base a ondas que se refractan definen con mejor resolucion los sectores donde se concentran
mayor poblacion de rayos (parte central de los tendidos) pero no asi los extremos. También el
pasaje de los rayos es mas horizontal en los sectores donde la velocidad aumenta con la
profundidad mientras que si la velocidad decrece, los rayos profundizan y se resuelven con
menor resolucién por el método tomografico.

Se menciona también la variacién topografica en el sector de ambos tendidos no es

significativa.
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