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P R O L 0 G O

En Ta época en que la poblacidén mundial sufre una re--
cesién econdmica, asi como sus industrias mineras bisicas, se ==
tiene la necesidad de efectuar exploracicnes minheras, comn un ma-

yor acierto en Ta bisqueda de yacimientos minerales.

Es asfT como la industria minera mexicana, especialmen~-
te ''Mexicana de Lobre, S.A.", a travéz de su Gerencia de Explora
ciones, formd el Departamente de Geofisica, con la finalidad de
poder localizar jos yacimientos minerales con mayor exactitud vy

firmeza.

Siendo Ia finalidad del presente trabajo, mostrar la -
gran eficiencia y utilidad de los métodos geoffsicos, como la --
magnetometria terrestre y la polarizacidén inducida, en la detec-
cién de la zona mineralizada con el "Proyecto San Martin", pro--

piedad de la misma compaiifa.



l. ANTECEDBDENTES

I.1. Generalidades.

El propSsito principal de la exploracidn geoffsica en-
focada hacia fines mineros, utilizando métodos que seam capaces
de darnos a conocer sus propiedades fisicas (por ejemplic magnéti
cas y de conductividad); en la bdsqueda o deteccidén de cuerpos o
estructuras geoldgicas, que sean receptores de mineralizaciones

metdlicas asociada a minerales magnéticos.

Estas propiedades se manifestan por medio de los pard
metros, susceptibilidad magnética y conductividad eléctrica de,
las rocas, que se manifiestan en forma usual o andémala {Mayor -~

concentracion) en la zona 'de estudio.

La presencia en el &rea de estudic del Proyectoc SAN --
MART !N, de &reas de alternancia de rocas sedimentarias, en espe~-
cial calizas que sufrieron metamorfismo, convirtiéndose en tdcti
cas y teniendo un cuerpo intrusivo principal como un Batolito --
Granodiorftico, as? como la presencia de peguefias obras ~ineras,
observindose mineralizacién en forma de 6xides y manifestaciones
de sulfuros, posiblemente intrusionados por cuerpos peguefios - =

(diques}, gque podrfan haber trafdo consigo ssluciones mirzrali--



zantes y depositarla en la roca hu&sped; es posible pensar que

el yacimiento sea economicamente explotable.

Con las cbservaciones anteriores, la pauta a seguir es
emplear e método Magnético, de Exploracién Becfisica el cual =-=-
nos define una andmalia como una “diferencia cualitativa y cuan-
titativa de la propiedad fisica medida', en donde ql parametro -
principal que determina la forma de ella, es la magnetizacidn to

tal, que consiste en la suma de vectores de magnetizacidn induci

dos y remanentes.

Teniendo como resultado la forma de coﬁfiguracién del
campo magné€tico terrestre observandose valores altos y bajos de
dicho campo debido & cuerpos de forma tubular de infinita longi-
tud, cuyas caracteristicas son: ancho, extensidn y profundidad -
del techo ademds variaciones de susceptibilidad y en la inclina~-

cién del campo.

Con los datos anteriores se realiza una interpretacidén
cyantitativa, que consiste en determinar esencialmente todos Jos
parimetros enunciados anteriormente, a travé€s de un andlisis com
pleto de la curva producida por los valores magnéticos en forma
de una anowmalia, en donde se observa una clara relacién entre ~-
anomalfas magnéticas y la disposicidn de cuerpos geoldgicos con

vyacimientos minerales,



Posteriormente, se corrobora esta mineralizacidn con
un estudjo geofisico, que se denomina *"Polarizacidon lnducida",
el cual se basa en la propiedad de conductividad electrdni.a de
la masa de la roca mineralizada, obteniéndose valores de carga-
bilidad altos, debido a la presencia de minerales metdlicos y -

la resisitivdad aparente baja de la roca.

Existiendo de por medio el sistema de arreglo geométri
co utilizado, conocido como DIPOLO - DIPOLO, presentdndose los -
datos en una forma de seudo-seccidén & perfil que nos muestra la
configuracién de Ta cargabilidad (P.1.) y resistividad aparente,
dindonos una idea de la mineralizacién presente, a Io largo y --

ancho de la 1inea de la exploracién.



1.2. AREA SAN MARTIN

Localizacidn:

Esta drea se localiza en e} Estado de Sonora, en el --
Municipio de la Colorada, comprendidoc cntre les zaralelos 28°45¢
37 y 28°47'16" de Latitud Norte, estando apreximadamente a - -

75 kms. al SE de la Ciudad de Hermosillo, Soncraz. f{Plano #1}.
Comunicidndose por medio de un ramal d= <erracerfa que
partes del poblado de San Jos& de Pirmas, punto int=rmedio de la -

carretera Hermosillo-Tecoripa (pavimentada).

Fisiografia:

El 3rea se encuentra compreadida fisiegraficamente der
tro de la provincia de Sierras y Valies Paraleles [King, 1939},-
que corresponde a la porcidn Oeste de la Sierra ¥azdre Qcciden- -

tal.

Geomorfologia:

Geomorfoldgicamente corresgonde a Sier~as y Valles - -
alargados, con orientacidén NW-S5E, dando elevacicrmez mayores a --
1,100 metros sobre el nivel del mar, separados gz~ lomerfos sua-

ves.
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Las pendientes y las sierras y cerros altos, son pro-

nunciadas y accidentadas, separadas por amplios valles.

Clima y Vegetacidn:

El clima es seco, siendo en verano muy caluroso con --
temperaturas mayores a los 40°C y en invierno con temperaturas =
menores a 0°C, estando su temperatura media anual de 28°C, - - =~

ocurriendo lluvias moderadas en invierno.

Su vegetacién corresponde al clima desérticc, como el

mezquite, el palo fierro, el palo blanco, etc.

Hidrografia:

Su hidrograffa se presenta por arroyos que drenan el -
drea fluyendo hacia el N-W, igual a la orientacién que presentan

Tas principales estructuras geomorfoldgicas.



It. GEOLOGG!A

Geoldgicamente en el &rea, afloran Rocas Sedimenta-
rias, lgneas y Metamérficas, las cuales estdn mapeadas en el Pla

no No. 2 {Sauceda, 1982).

Hacia el NE del &rea afloran areniscas que se ha consi
derado como la mds vieja en edad, sobreyaciéndole a é€stas unas -
callizas. Tanto las areniscas comec las calizas fueron metamorfiza
das al contacto con las rocas fTgneas intrusivas, denomin&ndole -
cuarcitas y tactitas respectivamente, €stas dltimas solo se pre-
sentan como un halo. Hacia la parte Central de la zona se obser-

va el aluvion que cubre la parte media.

Referente a las rocas igneas, se presentan predominan-
temente: el Batolito Granodioritico Regional, un Pérfide de Cuar
20 que aflora en las cercanias de las zonas de alteracién de las
rocas sedimentarias, map&andose ademds dentro de estas rocas, --
unas brechas con mineralizacidén en forma de &xidos y sulfuros --

de Au, Ag, y Fe.

La mineralizacidn del &rea se observa en pequeiias - ==~
obras mineras, principalmente en rocas sedimentarias que estan -
tactizadas tanto en 6xidos como en sulfuros, tales como Maaneti-

ta, Pirita, Calcopirita, Pirrotita, etc.
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111, HAGHETOMETRIA TERRESTRE

{11.%. QBJETIVO.

El propSsito principal de una exploracidn magnética es
el detectar rocas & minerales que posean propiedades magnéticas,
a partir de perturbaciones § anomalias en la intensidad del cam-
po magnético terrestre, en donde las rocas y formaciones estin -
en dos grupos: Rocas l[gneas y yacimientos de fierro fuertemente
magnéticos, donde las rocas sedimentarias sam generalmente débi-

les en magnetismo.

Asi un mapa de anomalias magnéticas son auxiliares en

la geologia del &rea, en una relacidn cualitativamente iaterpre-

tativa.

Existiendo una interpretacidén cuantitativa relacionada
principalmente a una anomalia magnética, producida por un cuerpo
magnetizado y desde luego, separando los efectos cercanos de la

forma y direccién de una formacidn magnética.

111.2. ECUACIONES GENERALES.

ta expresién para una fuerza magnética, es obtenida de



la Ley de Coulcomb'ls, para polos magnéticos, la cual es:

F= (o1 m2 Zaur?) ry
donde F es la fuerza; mi y my son dos polos a una distancia r;
ri es el vector unitario dirigido de my a mp; y & es la permea-

biltidad alrededor del cuerpo que en el vacio y en el aire es 1.

Teriendo cerca una intensidad de campo magnético exis
tente en un punto del espacio, localizada a una distancia r de
este la defimiros como:

H=Ffm- = (m//erz) ry Oersted

donde m! es el punto en el espacio, el cual es el instrumento -
de medicién (mfe< m). Y cuando existen un par de ellos, separa-
dos a una distancia 1, se crea un momento magnético M, el cual -

€s:
AT Ty Ty =T

Siendo un vector en la direccion de ri1 del polo nega-

tive a el pelo positivo.

Si un cuerpo magnético estd situado en un campo magné
tico externc, €ste serd magnetizado por induccidn, donde 1 es -

referido como [a intensidad de magnetizacidn definide por:

| = m/v

donde V es el volumen y m es el momento magnético del dipolo.



El grado en que el cuerpo es magnetizado, es determi--
nado por su susceptibilidad magnética, la cual queda definida co

mo:

i = KH

Ei cuerpo externo al magnetizarse, produce un campo ~--
propio H', los cuales son definidos por la induccién magnética -

B coma:
B=H4+ 4F)

y por definicidén, la relacion de induccidén B a una fuerza magné-
tizante H, es la permeabilidad magnética # , la cual puede ser -

escrita como:

B= (1 + 4FK) H=a H

Tomando unas variaciones del 6rden de 1/10“ del campo va
riable terrestre, aproximada-ente 0.5 cersteds, necesitindose --
una nueva unijdad, siendo la gamma que es relacionada como 1 7 =-

105 oersteds.

I11.3. ECUACIONES BASICAS.

Ei campo geomagnético estd compuesto de tres partes ==

que son:

a). Campo principal -~ Var7a suavemente y su origen es in-
ternc.



b). Campo externo - Es una pequefia fraccidn del campo
principal, se origina fuera de la
tierra.

c). Variaciocnes del canpo
principal - Son causadas por anomalfas magnéti-
cas locales. '

El} campo magnético terrestre se visualiza con la ayu--

da de la siguiente figura:

P NORTE GEOGRAFICO

¥ e NORTE MAGNETICO

donde: F es la magnitud del campo
I es 1a inclinacidn

D es la declinacidén



Siendo las siguientes relaciones que existen entre --

los compoaentes:

TR S R I 2 L
H = F cos | Z = Fsen | tan | = Z/H
X = H cos D Y = Hsen D tan D = Y/X



111.4. CONSIDERACIONES BASICAS DE UN DIQUE.

Las férmulas puede expresar la intensidad magnética -
producida por un cuerpo, como una funcién de la susceptibilidad,
forma dimensiones, disposicién del cuerpo e intensidad y direc--
cion del campo magnético terrestre. Teniéndose las siguientes --

consjderaciones;:

a) La teoria ordinaria asume que el cuerpc es uniformemen
te magnetizado, y pasa por alto los efectos de concen-

tracién de flujos sobre los ejes y esquinas del cuerpo.

b) La teorfa no incluye los efectos de desmagnetizacién -
producida por la existencia del cuerpo en el campo mag

nético de la tierra.

c) Se aplican a cuerpos, cuya longitud er la direccidn --
del! rumbo es infinita, y que la profundidad excede - -

grandemente el ancho del cuerpo.

d) En la computacidn de la susceptibilidad magnética de -
un cuerpo mineral, cuya anomalfa es causada internamen
te por el mineral de magnetita en el vyacimiento, ésto
es asumiendo que la susceptibilidad es proporcional a

el aumento de magnetita por voldmen contenido en el ya



e)

f)

cimiento.

Las conclusiones o resultados obtenidos se aplican a

latitudes del hemisferio Norte e intermedias.

Todas las direcciones de rumbo 6 inclinaciones a la -
cual la referencia es hecha, son direcciones magnéti-

cas, a menos que se establezca lo contrario.



PE1.5 INTERPRETACION:

Se considera un caso de un dique delgado extendido al
infinito, en direcciones de rumbo, inclinacién, parte superior;
es una linea recta cen una distancia constante Z abajoc del pla-
no de observaciGn, donde la condicién de delgadez ser3 satisfe-

cha cuando Z »> W (espesor del dique), {segin lo observamos en

la figura) MERIDIAND | MAGNETICO
@
Ve
S/
\\ //
' N\ /”/f,
o
\\ // /// :
. \ v i
° A /// i
l £ H y
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Fig. 1 SEOMETRIA DOE UN DIQUE INFINITO DELGADD
Donde: 0° 180°
o 180°



en que el material del digue tiene una susceptibilidad verdade-

ra y el materifal cercano, una susceptibilidad igeal a cero.

El campo magnéticeo terrestre es representado por un -
yvector de magnitud T o,e inclinacién I < en el piano Y segin

la figura 2 lo muestra.

A
AN -
‘/’ OH A f
=N, 7
0\ P
\\ .
>
\ At e
Y %
DS
\‘ P
”
\ ’/
-
4
z

fva de - 90°%en el Polo Magnérico Sur ¢ a + 90° en el -

Polo Magnético Norte.

La expresién general por una anomalfa del campo magné-



F Intensidad del campo magnético terrestre

K el contraste de susceptibilidad magnética entre el
dique y su alrededor

d La inclinacidn del dique medido del Norte magnético
en direccion perpendicular al rumbo del dique.

# Angulo que hace la intensidad resultante de magneti
zacidn respecto a la horizontal

@ Inclinacién geolSgica del Bique

r2,r1 Son las coordenadas de las esquinas de la parte su-

perior del dique.

Esto se puede ver mejor en la siguiente figura 3

[ POBRIRN

FIGURA 3



GEOMETRIA DEL DiQUE

Siendo P el punto de observacidn; Z 1a profundidad a

la parte superior del dique; y W el ancho que se estima.

Definiendo a € como uma constante que para el campo

total es:

€2 = 1-cos?2 i coslg

donde i es la inclinacidn magnética regional, y d el rumbo del

dique:

y d sera:

d =21 - 90 - 8

con | como la direccidn de medicién de una anomalfa magnética,

quedando descrito por la relacidn:
1 = tan=1 { tan i/sen &

En el caso de tener o considerar un dique sumamente -
delgado en que el ancho cumpla con W 1/2, se considera la re-
lacidn de inclinacidn del dique con el ancho de éste, aproxima-
damente igual a la siguiente ecuacidn (Ballantyne, comunicacién

personal).

—

T+X2

Lt
L

g
v

con respecto a las coordenadas de la cima ry y rp:



Donde X ser3d la distancia perpendicular en funcidn de
la profundidad a alguna estacidn sobre el perfil medido de la ~

proyeccidn superior de la cima o parte superior del digque.

Simplificandose la férmula de 1a anomal Ta magnética,~

debido a un dique infinito delgado, como:

AM= 2KW FC sen ¢ ( S22 8 * X sen B

Se considera el caso de un dique delgado extendido al .
infinito, en direcciones de rumbo, inclinacidén, parte superior,
es unalinea recta con una distancia constante Z abajo del plano
de observacidn donde la condicién de delgades serd satisfecha -

cuando Z>> W espesor del dique. (segin lc observamos en la figu-

ra 1).



Determinandose todcs los pardmetros anteriores a tra-

vés de un andlisis completo del perfil del campo. (Fig. 4).

Ams

Xs Xm D me

_--XQ\:

Fig. 4 CARACTERISTICAS DE LA CURVA DEL CAMPO MAGNETICO

Xeo

Siendo:

AMs Amplitud rdximas en gammas
Amn Amplitud minima en gammas
AMo  Amplitud em la linea de origen

Xs Estacidon de campo, donde Ams existe
Xn Estacion de campo, donde Amn existe
Xo Estacion de campo, donde Amo existe

para un digue delgado, el dngulc § sera:

AMo - AMn -1)

- -1
B = cos™! (2 ———avn




Cuando 8 = 0, Xs y Xn tienden al infinito, esto suce-

derd en anomalfas simé€tricas.

Y conociendo Xs y Xn, podremos determinar la preofundi-

dad, susceptibilidad y Xo por medio de las relaciones:
Profundidad Z = Xs - Xn / X's - Xh

donde X*s y X'n sun los puntos en gue las amplitudes A'Ms y A'Mn
son localizadas imaginariamente en la curva del perfil del campo

tedrico magnét.ico {ver apéndice A).

Igualmente Xo = Z (X's) + Xs

y Kw = a susceptibilidad magnética con respecto al ancho, serd -

descrita como:

_ Am -6
KW = se——e X 10 (c.G.s.)



v PCLARIZACION IRDUCIDA

V.1 OBJETIVC:

La medicidén de Polarizacidn Inducida es ] método mds
poderoso para la deteccidn de mineralizaciones met3licas en for

ma de sulfuros.

ta ventaja primaria del m&todo de Polarizacidén Induci-
da (P.1.) es su capacidad bajo condiciones favorables a la detec

cidon y presencia de pequefias cantidades de minerales metdlicos.

La indicacidn de la presencia de un valor andédmalo, es-
ta sujeto a conocer un valor de fondo y un valor medio; para que
tal valcr anémalo pueda serlo, y que va de acuerdo en la capaci-
dad acumulativa de la rcca en su mineralizacidén vya sea en forma

de sulfuros masivos o diseminados.

gtra ventaja de este método, esta en auxiliarse en la
Resistividad Aparente, gue no es mas que la resistencia que opo~-
ne el material del terreno en la transmicidn de 1a corriente ex-

e
wern

12 aplicada independientemente del volimen <Ze la roca.



IV.2 FENDMENO DE LA POLARIZACION INDUCIDA

En geofisica la Polarizacién inducida (P.1.) se refie-
re a ia accidon de la polarizacidn de un conductor metdlico o - -

electrénico de un medic de conduccién iénica.

Cuando la corriente es pasada a través del terreno, es
ta se conduce a través de jones presentes en la porosidad fluida

que contiene la roca o el suelo.

Usando un voltaje de corriente directa y creando un --
flujo de corriente directa como voltaje primario (Vp), que a la
vez es cortada, las fuerzas de Coulomb entre la carga de iones,
forman la polarizacidn, cayendo a um nivel de respuesta secunda-

rio, en el cual el voltaje secundario (Vs) va desapareciendo en

el tiempo {Figura 5).

(s)



i»)

Figura 5 mostrando:
a) Corriente inducida primaria detectada como un md3ximo -

de voltaje primario Vp (b}, cavendo a un voltaje de -~

transicidn de cafda con respecto al tiempo Vt.

De acuerdo con estas observaciones de decaimiento de -~
voltaje secundario, estd basada la medida de la polarizacién de

un material.

Siendo una medida teérica de cargabilidad (M), la rela
cién entre el voltaje secundario Vs voits y el voltaje primarioc

Vp volts: M=Vs/Vp ( mv/v )

Analizando el decaimiento de Ia curva comc una serie -
de intervalos de V, siendc en el egquipec eléctrico la integra--
cidén del 3rea bajo el decaimiento de 2 curva, representandose -

en la figura No. 6



ve dt
DIﬁ:Imj v
Ts T2

Fig. No. 6 INTEGRACION DEL VOLTAJSE DE CAIDA

Esto anterior viene siendo la integracién la cafda de

voltaje, que se denomina M: 2
T

= 1
Ho= Vp vt dt

T
Formuldndose la respuesta de Polarizacidén inducida co-
mo una relacion de voltaje y resistividad, evaluando en el tiem-

po la cargabilidad sera:

Siendo unidades de medicidén del MKS, las utilizables -

en la recisitividad como ohm~metros.

La teoria de la resistividad estid basada en la lLey de

Ohm, la cual es dada como:



¥ = 1R donde: V = Volts
i = Amperes
R = Obhms

Siendec en el casc de una superficie hemisférica y un -
aire no conductivo, y un punto de electrodo sobre la superficie,

como en la figura No. 7.

{1)
./
L4 alecirads dr

Az2ThHe

Fig. Ho. 7 Mostrando €] Fendmeno Fisico de
Polarizacidén Inducida.

Y considerande a J como una densidad de corriente te-

nemos que:

dv =~ Jd dr

donde: J = 3/2 1 2

3 dr

Y dv = 2

Integrando ambos lados

A1

V= 2rFr



Esta ecuacién describe el potemcial eléctrico en un -
contacto sobre la superficie de un material de Resistividad Apa

rente.



IV.3 DISPESITIVOS DE ELECTRODOS:

Cuando tenemos un terrenc no homogenec y el espacia- -~
miento de electrodos es variado, nes dard un tipoc de medicién --

que llamaremos Resistividad Aparente.

donde: /a = 277'—‘-1-%"—— P

en que P es el factor geométrico del arreglo.

En la figura 8 se presenta el Dispositivo Electrédico

Dipolo-Dipotlo.

2e 28 = 2

I TT ST /”//7//777//“

r3 e
< ‘s .
Fig. 8 DISPOSITIVO ELECTRICO DIPOLO-DIPCOLD

Considerandos el espaciamiento entre los electrodos mas

pequefios gue la longitud, quedard como:

ry=ry = 2a; ry = 2a (n+1}; rg = 2a (n+2)



En donde es:

it -H-G-5n

1 1 1 1
P = i/ ((m - 2a(n+2)) al T Za(n+i)}

simplificando y haciendo los campos algebraicos queda como:

1
an (n+1) (n+2}

Pa = 2 7 an (n+1) (n+2) 4¥

siendo 1a utilizable en la confiquracidn electrodica Dipolo- Di-

polo.



iv.h PERFILES 0 SEUDO - SECCIONES

En el procedimiento de campo, las medidas sobre la su-
perficie son hechas en una manera que se toleran los efectos de
cambios laterales en las propiedades al ser separados de los =---

efectos de cambios verticales en las propiedades del suelo.

La corriente es aplicada a el suelc en dos puntos sepa
rados una distancia "a'" (Fig. 9) los potenciales son medidos en
otros dos puntos separados "a' metros, en lfnea con Tos electro
dos de corriente, integran un ndmero de (n) veces la distancia

bidsica de "Malt,

Las medidas hechas a lo largo de una Area de Explora-
cidén, con una distancia constante (nx) entre los electrodos - -

cercanos de corriente potencial.

En una exploracién a mas detalle, donde secciones - -
transversales son hechas con varios valores de (n); ejempio - -

(Fig. 9) (n) = 1,2,3,4, etc.

Siendo los valores medidos de Polarizacién [nducida -
y Resistividad Aparente, para cada posicidn de conjunto de eclec
trodos de corriente y de potencial, partiendo de su puntoc cen--

tral.
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IV.5 INTERPRETACION:

La interpretacidn de los resultados de alguna explora
cién de Polarizacidn Inducida, est3 basada en la combinacién de
la experiencia en resultados de campo, en conjunto con los estu-

dios geoldgicos del drea estudiada.

Esto, desde luego considerandc varias sitwaciones, ce

mo son:

a) El limite inferior del tanto por ciento de sulfuros -
por volimen necesarios para producir una anomalia re-
conocible de Polarizacién Inducida, variard con la --
geometria de la estructura y geologia alrededor de la

fuente, y el método utilizade en la exploracion.

b) En aplicaciones normales de exploracidon, =} método de
Polarizacién Inducida no diferenciara entre minerales
meitdiicos econdémicamente importantes, tales como cal-
copirita, calcocita, molibdenita, galena, pirita, etc.

de los que no lo son: (grafito, etc).

c) En el procedimiento de campo, las medidas sobre la su
perficie son hechas de una ranera que se toleran los
efectos de cambios laterales en las pripiedades del -

terreno separados de los efectos de cambios verticales.



Los datos en los perfiles o seudosecciones no deben -
considerarse como representativos de una seccién geo-

16gica.



V. RESULTABOS

En el drea "San Martin" se efectud un estudio de Magne
tometria Terrestre con el fin de observar y detectar las propieda
des magnéticas de las rocas presentes, las cuales son presentadas
por una secuencia geoldgica de rocas Intrusivas y sedimentarias.
También se realizé un estudio de Polarizacidn Inducida en el &rea
magnéticamente andmala, para comprobar el contenido de mineraliza

cion de la roca a profundidad en forma de sulfuros.

A .- ANALIS!S DE MAGNETOMETRIA TERRESTRE:

Los valores configurados del campo magnético total se -
presentan en el Plano No. 3. En &€ste se observan que los lTmites
de las configuraciones presentan una tendencia de lineacidén de --
direccidn H-S, determindndose también los posibles contactos y/o
limites de las rocas Tgneas con las sedimentarias, obteniéndose -
que las rocas fgneas tuvieron valores en el rango de 490007" a --

487007, y las rocas sedimentarias de 47,700 hacia 47,5007 .

Tomdndose los valores altos con los bajos, especifica~
mente en la zona centrsl, y de acuerdo a la geclogia y estando pre
sente una pequefia obra gque presenta mineralizacién en forma de -~

sul) furos, se realizaron dos interpretaciones de los valores en --

forma de perfil.
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Se interpretd cuantitativamente una anomalfa magnéti-
ca del perfil, presentando una amplitud midxima mayor de 47,900 -
gammas y una minima de 47,590, en base a la teorfa de una anoma-
1Ta magnética sobre un cuerpo tabular largo (Gay, 1963) y de un
programa utilizado en una calcuiadora TI1-59, conocideo como ‘'Cur-~
va magnética para un dique delgado" (Edwin J. Ballantyne), y ade
m3s considerando la intensidad del campo magnético regional te--
rrestre como 50000, la inclinacién magnética terrestre como 60°
y el rumbo del dique con respecto al Norte magnético de 90°, se

obtuvijeron los siguientes resultados:

1.~ . La profundidad interpretada a la base de los cuerpos -
o diques es de 120 mts. y en el cuerpo de la izquierda
a 60 mts. el de la derecha, como se presenta en el - -

perfil A.

2.- Los puntos de vaior maximo correspofdiente ai punto ==
central de los cuerpos localizados, se encuentra aprc-

ximadamente a los valores de distancia de 1,250 y 1,EE0.

3.~ El contraste de susceptibilidad magnética de jos di- -
ques con sus derredores son de 5,387 x 10-6 y 3,403 x

10-6 en unidades C.G.S.
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B. ANRALISIS DE PGLARIZACION INDUCIDA

En base al estudio e interpretacidn los datos de Mag-
netometria Terrestre, se realizé una linea de Polarizacidn Indu-
cida y de Resistividad Aparente, utilizando para ellos un arre~-
glio geomé€trico llamado DIPOLO-DIPOLO, siendo el espacimiento en-
tre electrodos a = 100mts., como se puede observar en la seudo -

seccidén y con intervalos de n=6.

Los datos de las seudosecciones se interpretan cuali-
tativamente considerandoc como zona andmala, a aquélla que presen
ta cargabilidades aparentes superiores a los 60 mV/V y resistivi
dades aparentes menores a los 200 ohm-m. Cabe mencionar que hay

buena correlacidn entre los dos parametros.
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C. CORRELACION:

La correlacion de los estudios Magnéticos y de la Po-
larizacién Inducida, nos d3 como cenclusién unz zona altamente -
mineralizada, teniendo como origen dos cuerpos intrusivos, o ung
seglin la interpretacicon de la curva anémala y grandes valores --
andmalos de cargabilidad, como se presenta en el esquema siguien

te:

000 800
O  Dist. mte.
L L T T T T

C-+ C2 €3 C4cC5 ¢ -
- 1 4 1 1 1 l‘cf

prof. mis,
d
|

123~ 4 ;
3o-—- V.
/ ANOMALIA DE pi.

Como nota final, para realizar el estudio se utiliza -
el equipo magnetométrico G-816, un receptor {.P.R.-8 y un trans-=~

misor TSQ-3 con sus correspondientes accesorios.



APENDICE A

PROGRAMA DE UN DIQUE DELGADO

Teniendo un perfil del campo magnético total y obser-
vando sus amplitudes de campo midximas y minimas, cor sus respec-
tivos puntos-coordenadas, el programa calcula un perfil teérico

correspondiente a un dique magnético delgado inclinado.

Conocciendo los puntos caracteristicos de la curva de

campo (AMs, AMn, Xs, Xn ), calculamos & y d :

. - - -1 AMo - AMn
donde: g cos™! (2 mo——ayn— 1}
Luego:

d =21 -8 - 90°

Determinando la profundidad, © sea la distancia verti-
cal desde el punto de observacidn a la parte superior del dique

como:
Profundidad = Xs - Xn / X§ - Xp

Aqui X's ~ X'n ; AsT como AM's=-AM'n {cue postericr
mente utilizaremss, son los puntos = coordenadas § raices del per
fil tedrico; éstas raices se conocen por medio de la primera deri

vada de la férmula del Dique Delgado a una funcidn igual a cero.



Esto anterior corresponde al método modificado de - -
aproximaciones sucesivas, conociendo como Newton - Raphson. Tam
bién conocido como el método de las Tangentes, definido por la

expresién:

_ _ F{Xn)
X n+l = Xn Fm-)—

Este método esta establecido para resolver directamen
te la ecuacién F(x) = 0 sin transformacién agula, conociendo el
comportamiento geométrico del mismo en la grafica de la funcidn

F(x).

Consistiendo en trazar una vertical por la primera =--
aproximacidn hasta cortar la curva de ecuacidén Y=F{(x); por el -
punto de corte trazado una tangente a la propia curva hasta in-~
tersectar el Eje X. en este punto se tendri 1a nueva aproxima--
cién, repitiéndose el proceso tantes veces como sea necesario.

(Figura 11).

X3 X2 4 X0

Fig. 11 Método de Newton - Raphson para F (x) = O



Teniéndose el cdlculo de funcidn de sus raices, se --

continua como Xo:

Xo = Profundidad {(X's-Xn)+Xs

Siguiendo con la amplitud de la anomalfa magnética --

como

AN = (AMx-AMn)/(AM's-AM*n)

Finalmente obteniendo el contraste de susceptibilidad

magnética:

Kw = AM/2Z FC sen d x 106 ¢C.G.S.

Calculdndose un perfil anémalo tedrico por comparacién

con ia curva originat



A continuacidn se describe ias instrucciones de uso -
asi como los resultados del perfil detallado en el ejemplo y --
grafica ya expuestos anteriormente. Con respecto a la calculado

ra Texas lInstruments - 59 )Ballantyne, E.J,, 1980}.

Las Instrucciones de Programacién son:

Homenclatura Entrada y Presion
Paso Procedimiento del dato de Resultados
todas.
1 Limpiar Memoria CHs
2 Intensidad del Campo
Magnético F 50000 50000
3 Inclinacién del Campo
Hagn&tico i 60 60
4 Rumbo del Dique Alfa 90 90
g Yalor Maximo AMs h7950
6 Valor Minimo ANn 47560
7 Valor Base AMo 57700 -73
8 Inclinacién al Plano ¢ -73 133
9 Estacidn de AMs s 50 50
10 Estacién AMn Xn 300 120 Profun-
didas
Calculo de Xo R/s 14G
€5iculo de Xw R/s 5387.,167%

11 Espaciamiento de Estaciones AX &0



Nomenclatura Entrada y Presion
Paso Procedimiento del date de Resultados
todas.
Estacién de Xo 0 E 47930
50 R/s 47950
100 R/s 47912
150 R/s 47780
100 R/s 47640
25¢ R/s 47570
300 R/s 47560

350 R/s 47570
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