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SECCION DE PETROLEOS
APUNTES SOBRE EXPLORACION
' GEOLOGICA DEL PETROLEO

, Bemardd Taborda A.
Ingo. de Geologia y Petrdleos

La exploracién geolégica del petréleo comprende 3 formas:
A) Exploracién geolbgica superficial
B) Exploracién geoldgica aérea

C) Exploracién geolégica del stbsuelo.

4

A) Exploracién geolégica Superficial.

; Como su nombre lo indica tiene por objeto, investigar en super-
ficie todos y cada uno de los rasgos geolégicos que en ella se presen-
ten. Se deduce de lo anterior que es necesario encontrar el suficiente

namero de afloramientos de los sedimentos para delinear las estructu-
ras que, segln sean sus caracteristicas, puedan llegar a ser abundanti-
simas fuentes de explotacién petrolifera. También algunos fenémenos
geologicos como las fallas y las inconformidades.

-

Dada pues la necesidad de hallar el ‘miximo posible de aflora-
mientos o exposicion de los sedimentos, se ve que hay ciertos medios
que nos proporcionan aquellos mejor que otros. Estos son: los rios,
arroyos, carreteras y caminos. g

»

Sistema de operacion

En este capitulo, aprovechando la poca experiencia que tengo, ex-
plicaré someramente el sistema seguido por las compaifiias extranje-
ras en nuestro pafs. ‘ s

Acordado por los jefes del Départamento de Explotacion, el le-

vantamiento geolégico de una determinada regién, se procede a ela-
‘berar-el costo de ella, teniendo én-cuenta -las condiciones reinantes en
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el 4rea a estudiar. La apropiacién para gastos de una comisién geolé-
gica se toma del presupuesto de gastos de exploracién en el afio que
~corre. . b :

Hay dos clases de gastos en una comision geologica:
- a) Costo directo; y .
b) Costo total.

~ El primero es calculado por los jefes del Depto. teniendo en cuen-
ta la extensién del 4rea, el personal y el tiempo necesarios para ter-
minar el ‘estudio. 3 ' :

El costo total o costo altimo es el que se’obtiene una vez termi-
nada la comisién y en €l se incluye, ademds, el sueldo devengado por
- los empleados que hayan intervenido en el trabajo, bien sea de campo
o de oficina. :

Verificados todos los tramites y autorizada la comision; se proce-
~de a seleccionar el equipo de ca'.r'npo‘ necesario como son: vehiculos,
equipo de tolda, de cocina, etc, Si en el 4rea que se va a estudiar, hay
una buena red de carreteras, de tal modo que la mayor parte del tra-
bajo se puede sacar de su estudio, es conveniente proveerse del sufi-
ciente nimero de vehiculos, al menos tres. Si el trabajo se verifica en
lugares donde hay pocas carreteras y muchos caminos, hay necesidad
‘de proveerse entonces de un nimero grande de mulas para verificar
el transporte del campamento a los lugares claves desde los cuales se
pueda operar con el miximo de rendimiento en el centro del drea.

: El personal de empleados de una comision, se reduce mds o me-

~ nos al siguiente: Un geélogo. jefe de comisién, un gedlogo ayudante al
jefe de comisién y uno o dos operadores de plancheta que verifican el
levantamiento de las lineas bésicas y colocan en ellas mojones o puntos
de referencia, desde los cuales los geblogos pueden hacer lineas trans-
versales de levantamiento geolégico, trabajar las secciones de los rios
que crucen las vias, de las quebradas, caminos, etc. El personal de obre-
ros se reduce a: un capataz, dos cocineros (uno para los empleados y
otro para los trabajadores) y la cuadrilla de trabajadores a 1azén de
més 0 menos de tres por cada gedlogo u operador. ‘

Una vez preparado el equipo de campo, se procede al traslado al
sitio de operaciones. Generalmente conviene seleccionar lo que pudié-
ramos llamar-el centro de gravedad del drea o el sitio desde el cual se

- pueda operar con el miximo de rendimiento en el trabajo dada la cer-
cania a que de él se esté. Puede darse el caso y es muy comin tener
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.denadas para las capitales de departamento y demds puntos importan-

una especie de depésito principal en una ciudad grande si acaso la hay,
pura guardar alli el campamento principal y salir en comisiones de 15
0 20 dias con campamentos apropiados, para tal duracion. ST

Reconocimiento : . P |

Es indispensable y desde todo punto de vista importante el reco-
nocimiento si no de toda, de gran parte del drea. En el caso de poseer
informacién de otras personas acerca del 4rea, se procede a verificar el
reconocimiento de las secciones tipo, ya sean de una edad o de otra y
conmenzar a fijar los puntos de vista personales. Es importante antes
de salir a terreno, proveerse de un maximo de informacién acerca del
irea porque con ella se puede muchas veces economizar tiempo. En
esta cuestién hay necesidad de guardar cierta discrecién y no aferrar-
se a las opiniones de los demads, asi sea su origen. '

)

.

Instrumentos de medida y coordenadas .

Los instrumentos de Ingenierfa usados en exploracién geolégica
son: la plancheta, el transito, la brjula de mano, el contador de pasos,
la cinta metdlica, el telémetro y el barémetro. De éstos, el trdnsito y
¢l telémetro, tienen relativamente poca uso. El instrumento de mayor
aplicacién en la exploracién es la plancheta, pues con ella se puedeni
verificar simultineamente los trabajos de localizacion, nivelacién, to-
pografia y ademis muchos rasgos geolégicos de interés posterior. La
brtjula de mano y la cinta se usan en los casos de arroyos y caminos
que por su sinuosidad y estrechez, no puede usarse la plancheta efi-
cientemente. La brtjula y el contador se usan para casos de muy difi-
cil acceso y en los cuales el uso de la cinta atin no resulta econémico. -
El barémetro tiene aplicacion muy limitada, dada la poca precisién
en sus lecturas y solo en casos de trabajos con brijula tiene cierto uso
para el control de elevaciones en los puntos iniciales y finales de las
poliganales y a veces en ciertos puntos intermedios. .

El sistema coordenadas generalmente usado en todos ‘estos tra-
bajos, tiene su origen en Bogotd, donde cada uno de sus ejes tiene co-
mo valor 1.000.000. A partir de este origen, se han calculado las coor-

tes que han de servir para nuevos trabajos.
Escalas BT E e
Se usan las que se desen aunque para el trabajo de las lineas de
control, se usa 1/20.000, de esta escala y teniendo un buen sistema de
triangulaciones, se puede elaborar un mapa de las lineas a una escala

-

de 1/50.000 para que con el instrumento colocado en un punto do-
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minante se pueda controlar buena parte de la topografia. En los lu-
gares donde existen las secciones tipo, se usa la escala apropiada al de-
talle con que se quiera obtener. Cuando éstas sean muy buenas y se
halla tomado un buen nimero de muestras acompafiadas de bastante
informacién litolégica, conviene usar escalas grandes para que al ela-
borar las correspondientes columnas estratigraficas, se puede colocar
en ellas el miximo de informacion. Cuando el drea es lo suficiente
grande, se usan escalas de 1/50.000 para elaborar los mapas finales que
han de figurar en el informe. Escalas mas reducidas se usan en traba-
jos de compilacién dado que éstos abarcan dreas mayores.

Muestreo

/

Cuando el gedlogo sale a terreno, recibe un determinado interva-
lo de numeracidn, del cual hace uso para la enumeracién de sus mues-
tras. La localizacién de estas en las hojas de plancheta debe hacerse
colocando miras en los puntos donde se tomen para que al verificar
las secciones queden colocadas éstas en su verdadera altura. Al tomar
las muestras es indispensable hacer una buena descripcion litologica de
las capas de donde se extraen, anotando su relacién con los estratos su-
periores e inferiores. Hay que anotar ademds el nombre de la forma-
cién de la cual proceden y en el caso de no estar seguro hay necesidad
de hacer la correspondiente observacién. Siempre que se tome una
muestra y sea posible, debe anotarse la direccién e inclinacion del
estrato.

Cuando en el area que se estudia, se presenté una misma forma-
cién en diversos lugares, hay necesidad de estudiarla en cada uno de
ellos, anotando sus variaciones laterales, las cuales se mostrarian me-
diante el uso de cartas de correlacion.

En la exploraciéon es muy frecuente el caso de encontrar areas de
afloramientos escasos o muy pobres. Esto es muy comin en los valles
de los rios, hacia las costas y en las llanuras y puede tener dos causas
principales: la presencia de sedimentos muy recientes que por su mis-
ma edad no suministran buenas actitudes o la presencia de una capa
aluvial que oculta las capas més viejas. En este altimo caso hay nece-
sidad de emprender un programa de perforaciones, bien sea con tala-
dros de mano que extraen los nicleos a los cuales se les puede tomar
direcci6n, inclinacion e informacion litoldgica; también pueden perfo-
rarse huecos de 1 mt. cuadrado de seccién, en las paredes de los cua-
les se puede obtener buena informacién. Aunque a primera vista pa-
‘rece un poco’ laboriosa la cuestién, no lo. es en extremo, pues ésto-ocu-
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rre con formaciones muy arcillosas y deleznables, ya que las formacio-
nes duras resisten mds la accién de los agentes erosivos y por tanto
sus actitudes son mejores. ' '

Nomenclatura y litologia

~ La nomenclatura en la exploracién geoldgica es una cuestién fun-
damental e importante. La primera persona encargada de hacer el le-
vantamiento de una determinada édrea, tendrd que adoptar una no-
menclatura que tradicionalmente tiene relacién con nombres de rios,
localidades, etc. en el 4rea estudiada. Se deduce de lo anterior que hay
necesidad de una acertada politica de compilacién y correlacién a fin
de eliminar en cuanto sea posible el mdximo de nombres, pues de lo
contrario resultaria un exceso de éstos que lejos de aclarar la geologia
regional, servirfan para hacerla més confusa y dificil. Este problema
sigue en pie como consecuencia del afin de las compafias de mante-
ner en el mdximo secreto sus estudios geolégicos. : \

También es importante hacer cierto estudio de las rocas que sir-
ven de basamento, determinando-si es el caso las distintas provincias
igneas y metamérficas, asi como los minerales pesados contenidos en

~ellas y sus relaciones con los mismos en los sedimentos, para estable-
cer hasta qué punto fueron las primeras fuentes de clasticos para los
segundos. Al adoptar determinados nombres, se han de basar ellos en
caracteristicas litologicas definidas, de tal modo que en los contactos
sean colocados rasgos miés salientes de la seccion a la vez que observar
si esos contactos son conformes o nd.

Es muy importante en todo trabajo anotar el méximo de nombres
de veredas, rios, arroyos, etc. ya que ellos pueden servir con posterio-
ridad como referencia a la informacién geoldgica obtenida. También
es conveniente obtener el méximo de fotos ilustrativas de la geologia
régional y local. v - ' :

‘Trabajo de oficina 3 :

Terminado el trabajo de campo y practicamente -liquidada la co-

misién, se regresa a la oficina central para seguir con el trabajo de ofi- .

cina, que a la vez sirve de descanso para el personal de comisién. La

rimera fase del trabajo de Oficina consiste en verificar una reduccién
del trabajo hecho a la escala conveniente. El sistema de reduccion es
el fotografico dada su rapidez y precision. Verificada la reduccion,

se procede a la ordenacién del correspondiente mapa geolégico, el G

se elabora en formatos tipo. Hechos los mapas geolégicos,.se procede
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a la elaboracién de las secciones verticales, de las cuales si se tiene el
verdadero control obtendremos los correspondientes espesores de las
formaciones, los cuales se comparardn con los calculados por el geold-
go en el terreno. Cuando se tiene suficiente y cuidadosa informacion,
las secciones verticales se hacen por el método geométrico o de Busk,
aunque la expresion resultante de la elaboracién por este método, es

~ conveniente compararla con la correspondiente interpretacién que a la
geologia regional se haya dado. Esto Gltimo es muy importante y por
eso el buen geélogo le busca a los problemas geoldgicos el maximo
osible de interpretaciones para ver cudl de ellas se acomoda mejor

~ alarealidad.

"El ntimero de secciones verticales debe ser suficiente para mostrar
‘los rasgos geolégicos més importantes. El mdximo niimero de seccio-
nes verticales se hace cuando en el 4rea estudiada hay- estructuras im-
portantes desde el punto de vista petrolifero, casos en los cuales es
“muy importante la elaboracién de un mapa estructural con el cual se
definen todas las caracteristicas de la estructura, como son: cierre, pro-
fundidad de perforacién para alcanzar las arenas petroliferas u hori-
zontes, de los cuales se espera produccién, reservas de las estructuras
etc. con las cuales se puede deducir si es conveniente la inversién de
~mas dinero en ellas. .‘

Elaboradas las secciones verticales y definidos los espesores de las
formaciones se procede a la elaboracién de las columnas estratigrafi-
cas, cuyo detalle depende del obtenido en el terreno y del cual a su vez
‘depende la escala que ha de usarse. Después de elaboradas las ¢olum-
nas estratigraficas, se procede a elaborar las cartas de correlacion de las

- formaciones que uno haya obtenido con otras formaciones de areas
cercanas o distantes a la estudiada por uno. Esto es muy importante ya
que de ella depende la eliminacién de muchos nombres al adoptarse
una nomenclatura general. :

~

~

Otros trabajos de oficina menos importantes son los mapas isopa-
quicos, cartas de espesores y mapas paleogeogrificos, los cuales en
muy contados casos se incluyen en los informes.

Terminado el trabajo de dibujo de los empleados de la comisién,
¢sta envia su trabajo al Departamento de dibujo para su elaboracién
en papel especial para reproduccién fotogrifica y asi poder obtener

- todas las copias que se deseen, una de las cuales serd la que acompa-
- flard al informe final. - e =
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Informe final

El informe es la Gltima fase de la comision y quizd lo mds impor-
tante de ella. La manera como se ha de presentar el informe obedece
a reglas ya establecidas al respecto no obstante en el caso que con-
templamos hay capitulos que tienen su interés mas sahente como son
los siguientes:

a) Historia geo]:og;ca de las region

En este capitulo hay necesidad de hacer un anahsxs histérico de
todo lo sucedido desde la formacidn de las rocas basales, o sea las que
sirven de asiento a los sedimentos, siguiendo luégo con las que de éste
tipo se depositaron primero poniendo de presente la forma como ha
ido ocurriendo el diastrofismo hasta alcanzar la ¢ spoce presente.

LR - .

b) Estructura

En este cap1tulo el mds importante ‘hay neces1dad de describir ca-
da una de las estructuras y rasgos geoldgicos presentes en el irea como
son los anticlinales, sinclinales, fallas, superficies de erosién que provo-

quen las trampas estx:atlgraflcas y condiciones favorables a 1a acumu-
lacién, etc. -

"¢) Conclusiones y recomendaciones

En este Capltl;llO— bastante delicado desde el punto de vista de la
responsabilidad personal, el gedlogo despucs de estudiar detenidamen-
te las posibilidades petroliferas de la regién, debe emitir su concepto
discreto y sereno sin encerrar demasiado optimismo en sus afirmaciones,
ya que de ellas dependen futuras inversiones de la Cia. a la cual presta'
Sus Servicios. Tampeco debe ser demasiado pesimista por lo cual no
debe desperdiciar ninglin rasgo importante por mintisculo que sea, ya
que podria tener relaciones con otro u otros y hacer la cuestion atn
mas importante de lo que se supone. ‘

B). Exploracién geolégica aérea

Esta forma de exploracién relativamente reciente, ‘ha tomado en
los Gltimos tiempos una importancia considerable. Se puede decir que
hasta cierto punto es el complemento de la exploracién superficial, pues
este sistema se ha visto considerablemente impulsado con el uso de las
fotografias aéreas las cuales reducen casi en st totalidad el trabajo de
medida, pues éste queda 1 reducido a unas cuantas lineas cuy objeto prin-
cipal es verificiar el com:ml de las elevwones, para asi definir los va-
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lores de los contornos topogréficos. Fue por medio de este sistema
como se descubrieron las grandes estructuras del Medio Oriente, en
donde las vastas extensiones de territorio completamente desértico, ha-
cian bastante dificil y costoso el trabajo de una comisién geolégica,
Aprovechando las excelsas ventajas que proporcionan las fotografias
aéreas en terrenos desprovistos totalmente de vegetacién, se puede ob-
tener de ellas la delimitacién completa de estructuras geolégicas. En
los lugares donde se presente algo de vegetacion, es un gran auxiliar
de las exploracién superficial, ya que disponiendo de las fotografias,
antes de salir a terreno se alabora de las fotos un mapa del drenaje y
de las carreteras con lo cual se reduce considerablemente el trabajo, ya
que disponiendo de tal mapa, todo se reduce a estudiar en él las me-
jores lineas de control y colocar en el mapa la informacién geoldgica
obtenida. En Colombia salvo lugares especiales, las comisiones geol6-
gicas operan sobre mapas tomados de fotografias aéreas.

+ C) Exploracién geolégica'del subsuelo

La exploracién geolégica del subsuelo comprende dos fases prin-
cipales: E s

a) Fase extractiva o de perforaciéh con taladro.

b) Fase interpretativa o exploracién geofisica.

a) Fase de perforacién

Pudiéramos decir que es la culminacién de los estudios tanto de
superficie como de subsuelo, ya que ella tiene como fundamento el
trabajo de perforacion con taladro y la extracciéon continua de corazo-
nes o nicleos que han de revelar las caracteristicas litologicas de la co-
lumna estratigrafica en el sitio de la perforacion. La mayor importan-
cia de este sistema de exploracién ocurre en los casos en que las es-
tructuras hallan sido el resultado de estudios geofisicos y los estudios
superfiales hayan revelado poca o ninguna informacién litolégica. El
procedimiento a seguir en éstos casos, consiste en extraer sucesivamen-

te los nicleos y prepararlos para pruebas fisicas, quimicas, microsco-
picas y paleontoldgicas, con las cuales se prepara una columna bastan-
- te precisa acerca de los sedimentos presentes en el lugar. La explora-
cion en estos casos se termina cuando el taladro haya alcanzado las
rocas que forman el basamento o cuando se ha alcanzado los horizon-
tes que se presume sean productivos. Terminada la perforacién se ha-
ce el registro eléctrico del pozo qué no es mas que un chequeo de la
columna obtenida mediante la extraccién de nicleos a la vez que sirve




DYNA | ' e ‘ =2 s

para completa,t esta Gltima en los casos de posibles pérdidas de parte
de la secci6én asi como para determinar posibles superficies de erosion,
arenas petrohferas, honzontes de aguas subterraneas, etc.

b) Fase interpretativa 0 exploracion geofisica

Hay varios métodos de explorac1on geofisica a saber:
a) Método gravimétrico -

b) ”  magnetométrico :

c) 7« sismico

d) 2 eléctrico

e) 2 geotarmico

f) . 7 radioactivo, segln se trate de medir las gradlentes de

gravedad, magnetismo, elasticidad, conductividad eléctrica o variacio-
nes de temperatura y de radioactividad.

De estos métodos los méas importantes y que han dado 1os mejo-
res resultados hasta el presente son gravimétrico y el sismico; el méto-
do magnético o magnetométrico tiene también su 1mportaﬁc1a y ya co-.
mienza a ser usado en Colombia ‘por las compafiias extranjeras. Gene-
ralmente en todos estos métodos la parte correspondiente a la lectura, |
de los instrumentos no encierra ninguna dificultad, ocurriendo lo con-
trario con la parte de la verdadera interpretacién que requiere const-
derable experiencia a la vez que ciertos conocimientos de geologia, pa-
ra asi llegar a conclusiones mas acertadas, resultado de comparar los
resultados obtenidos con los rasgos que en superficie se puedan ob-

' servar.

a) Método gravimétrico

Este método se lleva a cabo mediante el uso de dos instrumentos
principales que son: la balanza de torsion y el gravimetro que regis-
tran el valor de la gravedad. En el primer caso la unidad de medida
es el E6tvos o sea un aumento de 1 X 10~ el valor de la gravedad y
por cada centimetro horizontal. En el segundo caso o sea con el uso
del gravimetro, los resultados se obtienen en una unidad llamada la
milidina o fuerza de intensidad equivalente a la milésima de una dyna.
A la unidad anterior se le da también el nombre de miligal.

En cuanto a personal las comisiones de gravimetro son mas nu-
merosas que las superficiales; disponen por lo general de un jefe de
comisién. que generalmente permanece en el campamento verificando
las interpretaciones a partir de las lecturas obtenidas por los ayudantes,
ademds, disponen por lo general de tres o cuatro operadores de plan-
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‘ cheta que verifican la medida de todas las lineas en las cuales dejan
a determinada distancia, mojones o puntos de referencia en donde se
ha de hacer mas tarde una lectura con el gravimetro. El método gravi-
métrico generalmente es bastante suceptible a los cambios topograficos
a causa de los cuales hay necesidad de hacer cierta correccién. Esta ha
sido la causa por la cual la balanza de torsion ha caido en desuso dada

su gran sensibilidad.
b) Método magnetométrico

El instrumento en esta clase de exploracion es el magnetémetro
llamado también variémetro. Este instrumento ha tenido dltimamen-
te importancia considerable en el descubrimiento de ciertas anomalias
~ geolégicas como intrusiones igneas y depositos minerales, anomalias

de las cuales se ha sospechado.que existen, merced a ciertas relaciones
laterales descubiertas y cuya comprobacién eficiente requiere el uso del
magnetémetro. Mediante el uso de este instrumento se obtiene el va-
lor de las variaciones en la intensidad magnética tanto horizontal como
vertical para lo cual se usan los tipos horizontal y vertical respectiva-
mente. La unidad de medida que expresa esta variacién en la intensi-
dad del magnetismo se denomina el gauss o sea (Field Geology by
Frederic H. Lahee) la intensidad que posee un campo magnético que
acttia sobre un polo magnético unidad con la fuerza de una dyna. El
polo magnético unidad es el ‘que a la distancia de un centimetro, acttia
sobre otro igual con la fuerza de una dyna. La unidad més frecuente-
mente usada es el gama que es equivalente a 1,/100.000 gauss.

La exploraciéon magnética generalmente se hace simultineamente
.con el gravimetro, con lo cual se controlan mejor los resultados.

1

¢) Meérodo sismico 2SS
El método sismico es el mds importante de todos los métodos geo-
fisicos y es ampliamente usado para la exploracién del subsuelo y en
- especial para descubrir estructuras petroliferas depésitos minerales,
forma y distribucién de la superficie del basamento en terrenos sedi-
mentarios. ‘

El instrumento usado en esta clase de trabajos es el sismbgrafo, ins-
trumento que en esencia se compone de una masa que tiende a per-
manecer estacionaria cuando su soporte se mueve. El movimiento de
la masa se provoca, mediante la explosién de cargas de dinamita colo-
cadas a cierta profundidad (5 a 100") y los movimientos relativos de
ella y su soporte; se utilizan para hacer mover una bobina dentro de
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un campo magnético. Por este movimiento se induce una corriente en
el arrollamiento, aunque de pequefia intensidad, es amplificada hasta
30.000 veces y transmitida luégo a un oscilégrafo en donde actda so-
bre un galvanémetro cuyos movimientos son impresos en papel fo-
tografico, obteniéndose asi el sismograma de cuyo estudio se pueden
hacer las interpretaciones correspondientes. La explosién de la dina-
mita nos produce ondas que viajan bien por superficie o bien por el
interior. Estas altimas al encontrar los planos de estratificacién de los
sedimentos, puede sufrir reflexién o refraccién antes de salir a super-
ficie a actnar sobre el instrumento de recepcién, el cual si se quiere
que registre las unas o las otras se tendra exploracién por reflexién o
por refraccién, las cuales si bien operan bajo el mismo principio. hay
en ellas ciertas diferencias en cuanto a disposicién y ntimero de las es-
taciones de origen y recepcién de ondas. e <

Una de las caracteristicas fundamentales de las ondas en la ekplo- A
racién geolégica, es la velocidad de propagacion, conocida de la cual se |
pueden deducir las caracteristicas litolégicas de la roca por la cual se
transmitié y conociendo el tiempo transcurrido desde la explosién has-
ta la recepcién, se puede obtener la profundidad de aquella. Econé-
micamente la exploracién con sismégrafo es la mas costosa. Se han cons-
tituido en N. A., una serie de compaiiias dedicadas a contratar con las
compaifiias petroleras la exploracién geofisica para lo cual disponen
en todo, el mundo una red considerable de comisiones de sismégrafos.
En cuanto al sistema de trabajo y nimero de personas que intervienen
en una comisién de esta naturaleza, el autor de este articulo, tuvo la
oportunidad de observar bien de cerca el funcionamiento de una de
ellas y obtener datos como los siguientes: niimero de obreros 80; ca-
miones para transportes de personal 15,',' bulldozers, tractores arranca-
cepas, etc. 6; carros tanques para aprovisionamiento de agua 2; tala-
dros portatiles para perforar pozos de agua y extraér niicleos 2; estacién
portétil de radio para comunicacién con la oficina central de explo-
racion; jeeps 2; pick-up 2; refrigeradoras 2; etc. El costo de operacitn,
esto es sin contar salarios de ninguna clase, era en promedio de 1.500
pesos diarios; costo de 3.000 lbs. de dinamita que se hacian explotar
diariamente '$ 1.500. : ' : o a
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