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RESUMEN

El presente trabajo se desarroilo sobre la aplicacidn de
los Métodos Gravimétricos y Magnetométricos en la busque
da de un posible yacimiento de Fierro en la porcidon Nor-
occidental del Estado de Coahuila.

E1 area de trabajo se eligio em base a 1las caracteris-
ticas geolodogicas favorables, ya que en ella se localizan
yacimientos de Fierre de gran importancia econodmica, co-
mo es el caso de los yacimientos ferriferos de Hércules,

Coahuila.

Los trabajos geofisicos realizados consistieron en levan
tamientos de detalle de gravimetria y magnetometria. EI
procesado de datos se efectud por computadora aplicando

los métodos convencionales.
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cos obtenidos de esta eyxploracidn
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Los resultados geol
fueron negativos, ya que al efectuar barrenos para com--
probar el origen supuesto de las anomalias, no se encon-
tré mineralizacion de Fierro. A pesar de que los resul-
tados fueron negativos, se estima de interés tratar ca-

sos como el presente, ya que no siempre se tiene éxito -

a
-

»

en una explioracidn geofisica.



I INIROBUCCION

o1 Objetive del Trabajo

E1 presente trabajo tuvo comc objetivo la blsqueda de
vacimientos de Fierro, con el propdsito de evaluar 1los
recursos minerales de las areas Santiago I, II y IIT,
que se localizan en o1 Estado de Coahuila, dentro de
los 1imites de Sierra Mojada. Dichos estudios fueron
encomendadas al Consejo de Recursos Minerales.

I.2 Trabajos Previos

Los primeros trabajos tanto geoldgicos como geofisicos
efectuados en esta zona fueron hechos por la Empresa Mi
nera del Nerte (principalmente lo que corresponde a San
tiago I1I1). En forma parcial, los resultados obtenidos
no fueron halagadores, ya que no se tuvieron anomalias -
representativas.

Posteriormente en el afio de 1976, Altos Hornos de México
S.A., a través de su Depto. de Exploracidon hizo un estu-
dio en el area que se conoce como Santiago II.

Los resultados obtenidos carecieron de interés, sin em-
bargo, ATtos Hornos de Mexico, S.A., considerd necesa-
rio programar 15 barrenos de Tos cuales 1a mayoria de -
ellos alcanzaron una profundidad de 60 m; siendo 10s ba
rrenos 1 y 5 los Unicos que cortaron mineral y cuyos re-
sultados se presenta en la siguiente tabla.



Fe (Alta Ley)
Fe (Baja Ley)
Lalizas

Jaspe

Fe (Baja Ley)

Calizas

3.00- 7.00
7.00-25.00
25.00-27.00
27.00-29.00
29.00-61.00

Aluvion

Fe (Alta Ley)
Jaspe

Fe (Baja Ley)
Jaspe con poco Fe

Fe (Baja Ley)

Jaspe

Traguita

9.0-13.uu
13.0-17.00
17.0-19.G2
19.0-23.00
¢3.0-25.00
25.0-31.060

31.0-61.00

Los otros solo cortaron aluvion, jaspe y traquita.

I.3

Desarrollo del Trabajo

E1l levantamiento Magnetométrico, asi como el Gravimétri-
co contd con apoyo topografico en todas las areas.

Se levantaron 94 lineas orientadas Norte-Sur para cubrir
tres areas de interés geoldgico con un total de 307.5 ki

Santiago I
Santiago II

Santiago III

lineales

LINEAS

42
19
33

1AL

istribuidos de la siguiente manera:

Em. LINEALES

134.0
25.5

148.0



Para el desarrollo de estos trabajos se utilizé el si- -
guiente equipo:

GRAVIMETRIA: Gravimetro Lacoste and Romberg, Modelo G486
con aproximacion de 0.01 miligales.

MAGNETOMETRIA: ET1 levantamiento magnetométrico se reali-
z6 con un magnetdmetro Barringer Research
de precesion nuclear con precision 1 Ga-
mma, sensibilidad 1 Gamma de campo total.
Como base monitora para control de la deri-
va se utilizo el magnetometro Geometrics,
Modelo G826 de precesidon y sensibilidad de

T 1 Gamma.



Il GEOGRAFIA DE LA ZONA

I1.1 Localizacidn del drea

El area estudiada se iocaliza en la parte Occidental del
Estado de Coahuila, cerca de los Timites con el Edo. de
Chihuahua y dentro de los 1imites que pertenecen a la -
Jurisdiccion del Municipio de Sierra Mojada.

Las zonas ¢ - estudio quedaron enmarcadas por las siguien
tes coordenadas geograficas:

Cntre los Paralelos 28°01'30" y 28°07'30" de Latitud Norte
y los Meridianos 103°29'30" y 103°47'30" de Longitud Oeste

El drea se ubica aproximadamente a unos 20 Km al NE del
poblado de Hércules, Coahuila (Pueblo Minero), como se -
muestra en la Ladmina No. 1 (Plano de Localizacidn}

II.2 Vias de Comunicacion

E1 area de estudio se encuentra comunicada por caminos
de mano de obra, terraceria y por ferrocarril.

n1 NE por camino de mano de obra con Sierra Mojada, apro
ximadamente a 90 Km.

A1 5W por terraceria y una parte de carretera con Cd. Ca
margo, Chihuahua, aproximadamente a 200 Km.

Al Sur se comunica con el ferrocarril que va de La Perla
Chihuahua, a la Cd. de Monclova, Coahuila, a 1a altura




de la Estacion Hormigas, aproximadamente a 50 Km.

E1 Pueblo Minero de Hércules, Coahuila cuenta con una --
pista de aterrizaje propia para aviones pequefios, carece
de correo, teléfono y telégrafo, siendo e1 radio de A.M.
con lo (inico que se cuenta.

II.3 Clima y Vegetacion

E1 clima de esta regidn, segidn 1a clasificacidén de KGppen

es estepdarico, con lluvias en Yerano y seco en Invierno;
la precipitacidn anual es inferior a los 300 mm. Los
cambio de temperatura son extremosos ya que varian desde
-7°C hasta 45°C durante el afio, 1lega a mevar en ocasio-
nes en el per<ndo de Invierno.

La vegetacidn caracteristica en estas zonas estd consti-
tuida por mezquites, guames, sotol, palma, candeiilla,
lechuguilla, cardenches, poco pasto.

I11.4 Economia

La economia de la regidén descansa en la ganaderia y ming
ria ya que la mayoria de las personas son ocupadas en -
las Minas de Fierro Hércules, Coah., asi como en Ta Mina
La Perla, Chih., que son las fuentes principales de tra-
bajo.

La agricultura es muy pobre en esta regicn debido a la
poca precipitacidn pluvial,



Los centros de poblacion en la regidn estdn formados por
Rancherias, a excepcion del Poblado de Hércules, Coahui-
la que cuenta con 1500 habitantes aproximadamente.

I1.5 Fisiograffia

La regidn de esuvidis se encuentra er el centro de la pro
vincia conocida como Mesa Central del! Norte, 1la cual se
caracteriza por Serranias bajas y alirgadas, con orienta
cidn general Noreste-Sureste que srparan l1lanuras o va-
11es muy extensos 1lamados "Bolrones", los que 1legan a
tener hasta 100 Km de largo, jor 25 Km de ancho.

Las 1lanuras de esta provircia tienen una altura media
de 1315 metros sobre el nivel del mar, sus sierras aisla
das se levantan un prom.:dio de 800 m. sobre el piso de
los Bolsones que los reparan.

rras muestran crestas poco sinuosas con ailturas
uniformes y flancos abruptos y surcados por barrancas

con secciones en forma de U. Las partes bajas de las --
pendientes estan cubiertas por extensos abanicos aluvia
les, 1os que 1legan a formar lomas solidamente cementa-

das por caliche.

Los ries y arroyos de esta provincia son escasos, esto
se debe a la poca precipitacidon y gran absorcion que so-
lo permite la formacidn de corrientes de tipo torrencial
en la época de 1luvias.



II.6 Orografia

En el &rea estudiada existen varias unidades orograficas
que alcanzan una altura media de 1700m.s.n.m. y desni-
vel promedio de 400 m con respecto del nivel medio de
las 1lanuras, estas expresiones topograficas adoptan for
mas alargadas y generalmente orientadas NW-SE.

Las sierras principales que tenemos cercanas al area se
conocen con los nombres de: Cruces, La Concordia y La
Negra. La Sierra de Cruces estd constituida por un maci
zo de roca ignea intrusiva que abarca un drea aproximada
de 100 sz y se encuentra situada al Sur del area.

A1l NE del area se halla la Sierra La Concordia a unos 17
Km ¥ al NW a unos 12 Km se halla la Sierra Negra, al SW

del area se encuentra también un conjunto de cerros for-
mados principalmente por rocas extrusivas sobresaliendo

entre ellos los Cerros Santiago en honoral cual se deno-
mind a las drea con el nombre de: AREAS SANTIAGO.

1.7 Hidrografia

La zona tiene un sistema de drenaje internc gue desembo-
ca en lagunas intermitentes formadas en las partes bajas
de Tos Bolsones; se observa un drenaje radial que en con
junto forma un sistema centripeto. Los arroyos que ba-
jan de las Sierras pierden toda su expresidon al llegar

a la planicie y ninguno de ellos es de corriente perma-
nente, Los arroyos mis bien definidos cercanos al area
sony La Noria, La Arena y E1 Norte.



GEOLOGTIA
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ITII,1 Geologia Regional

De acuerdo con la extensidn de afloramientos, las rocas
predominantes en la zona estudiada son las sedimentarias
y en menor escala las igneas (Lamina No. 2).

Las rocas sedimentarias estdn representadas principalimen

te por calizas, que constituyen el Cerro de la Cal, ubi-
cado en la parte central del drea de estudio, asf como
pequefios remanentes cercanos a &ste, constituidos por el
mismo tipo de material.

Las rocas igneas extrusivas que.afloran en el area son
las del Cerro del Diablo, el cual estd formado por tra-
quitas, as? como 1a Loma Cuco constituida principalmente
por traquitas e ignimbritas; al KE del drea tenemos el

T {traguitas].

: % "y~ ”~ -~ l
misme tipo de material

En la parte Sur del drea estd la Sierra de Cruces consti

tuida principalmente por cuarzomonzonita, calizas, skarn
e ignimbritas (Igi).

La planicie, que es la mayor expresion del area, esta -
constituida por aluvidn.

ITII.2 Tipos de Roca

Dentro del drea de estudio afloran rocas igneas, sedimen

tarias y metamdSrficas, cuyas edades varian entre el cre-

ticico inferior, terciario y reciente. Sus caracteristi

cas principales se mencionan a continuacion:



i)

iii)

ROCAS IENEAS
EXTRUSIVAS:

ROCAS IGNEAS
INTRUSIVAS:

ROCAS

SEDIMENTARIAS:

Se presentan formando derrames cuya secu&iia
cronolégica probable es la siguiente: Primera
mente andesitas, traquitas, riolitas, tobas;
10 mds reciente son los basaltos, de edad ter
ciaria,

Dentro del material fgneo que se encuentra en
el 8rea de estudio, y de acuerdo a la geolo-
gia superficial y muestreo que se hizo, se --
tienen intrusivos que de acuerdo a su discor-
dancia, forma tabular y manifestaciones fi-
sicas son 10s siguientes:

I NT R U S I VvV 0 S
a) Diques de diabasa

b) Cuarzo monzonitico
c) Pérfido monzonitico

Con respecto a las rocas sedimentarias que --
predominan en 1a regidn, y que son las mds an
tiguas se hallan representadas por las calizas
que afloran al Sureste de la Sierra de Cruces
y en el Cerro de 1a Cal, ubicado al centro --
del &rea de trabajo. Los rasgos iitoiogicos
de las calizas son mds o menos semejantes en
toda 1a zona, con color gris azulado que in--
temperiza a gris claro, estructura compacta y
textura afanitica.

Estas calizas corresponden a la caliza de 1a
formacidn Aurora 'del Cretdcico Inferior.

Los sedimentos clasticos que en forma generalizada cons-

« % #



1 material de aluvidn., cubren la mayor superfi-
rea y extensos valles.

ot
o
(Ta s
D
b

O
to
142
o
(¢
—t
o D

Estos materiales son de origen Cuaternario y estdn cons-
tituidos de una forma variada, a decir son:

a) DepSsitos de Talud

b) Conglomerados Cementados
c) Caliche

d) Arcilla

ITI.3 Geologia Estructural

Las rocas sedimentarias del Cretdcico adoptan la forma
de pliegues anticlinales y sinclinales, los anticlinales
se hallian muy erosionados, mientras que l1os sinclinales
se ven rellenos de materiales clasticos., Los ejes de --
las estructuras mayores presentan una orientacidén gene-
ral al Noroeste.

Se observan algunos cambios en 1a porcidn Sur a conse-
cuencia de la intrusidn de rocas cuarzomonzoniticas.

Existen varias fracturas y fallas que por su relacion
con los ejes de los pliegues pueden considerarse longitu
dinales y transversales, siendo estas Gl1timas las mds -~
sobresalientes en las rocas sedimentarias, parece ser
que el fracturamiente mds importante es en direccidén - -
Noroeste-Sureste, coincidiendo con la orientacidn gene-
ral de las estructuras principales.

10.



I111.4 Yacimientos Minerales

Dentro de la regién que enmarca nuestra drea de estudio
en forma regionai, se localizan una serie de cuerpos de
mineral de Fierro, los cuales adoptan la forma de cres-
tones, presentan una textura compacta y en ocasiones po
rosa, estan constituidos principalmente por hematita y
magnetita y cantidades menores de calcedonia, calcita,
titanita, apatita y geothita, se considera como un mine
ral de Fierro de alta ley (63.5%)

La mineralizacidn se encuentra principalmente en rocas
cuarzomonzoniticas; se postula que el origen de la mine
ralizacion es de inyeccidn liquida residual, debido a -
una expulsidn que se realizd a través de fracturas y fa
1las desarrolladas dentro del mismo cuerpo ya consolida
do.

.
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En la regidn hay otros t a
mo pequefias vetas de manganeso, cuyo m
pirolusita, que rellena fracturas paralelas y se le a--
tribuye un origen hidrotermal,.

wnd
Kl

-l

n

1)

Sulfuros y carbonatos de plomo que se presentan relle--
nando fracturas desarrolladas en Tas rocas metambérficas
de contacto del intrusivo cuarzomonzonitico.

Cloruro de sodis.- Estas sales provienen de la Tixivia
cion de las rocas calcdreas del cretdsico inferior y se
encuentran ubicadas en laguna de Jaco, poblado que 1le-
va el mismo nombre.

11.



12.

IV GEOFISICA
IV.1 Generalidades

Los métodos utilizados en la exploracidn geofisica nos
proporcionan informacién de cantidades fisicas propias de
las rocas, asi como de los minerales.

Estas propiedades intrimnsecas de las rocas a saber son:
densidad, magnetismo, elasticidad, conductividad y resis-
tividad eléctrica y radisactividad; que corresponden a
los métodos: gravimétricoe, magnetométrico, sismoldgico,
electrico y radiométrice respectivamente.

IV.2 Gravimetria

Iv.2.1 Topografia (Localizacidn de Estacio
nesj.

E1 darea de estudio fue cubierta por una malla reticular
con lineas separadas cada 200 mts y cada 100 mts., en zo-
nas de detalle. Las estaciones fueron establecidas a cada
50 mts. con transito (wild T-1A) y cinta.

- - # o -~ an .Y IART4 [e:}
la nivelacign se efactud con un nivel NK-2

Iv.2.2 Técrnica de Campo

a) ESTACION BASE MAESTRA: Se establecidé una Estacidn Ba-
se Maestra, la cual quedd ubicada en la base del cone que
sefiala 1a direccidn del zire® en 1a pista de aterrizaje

del Poblado de Hércules:; Ta cual tiene fdcil acceso entre

* Anempscopio.



1 campamento y el drea de trabajo, esta sirvid para detec
i falla en el equipo, asi como para controiar
datos levantados, a esta base estan ligadas las Bases

b) ESTACIONES BASES SECUNDARIAS: Estas estaciones fueron
cuatro, las cuales quedaron distribuidas de manera estraté
gica en el drea de estudio, a las cuales se refirieron to-
das las lecturas del levantamiento; estas bases estan liga
das de forma directa a la Estacidén Base Maestra (de valor

conocido).

La liga de Bases se efectud mediante el siguiente proceso,

(Como indica la Figura 1).

1 .~  PRIMER RECORRIDO
—_2__., SEGUNDO RECORRIDO

FIiG. 1

Para ello se hicieron recorridos con miximo de tiempo de
cierre de 2:30 hs.




14,

c¢) DETERMINACION DE LA DENSIDAD: El1 pardmetro fisico mds de--
terminante para el buen funcionamiento del Método Graviméticeo -
es 1a densidad, ya que su acertada eleccidn, permitira que 1a -
calidad de la informacidn recabada en el campo, sea reducida --
y corregida, en forma tal que Tlas anomal?és detectadas puedan -
ser Optimamente relacionadas con 1os rasgos geoldgicos predomi-

nantes en la zona.

A continuacidn se presenta el cdlculo de una 1inea de densidad-

por el Método de Nettleton.



POR LA TOPOGRAFIA, ESTE TRAMO PERMITE
MAYOR CONFIABILIDAD EN EL CALCULO DE LA

DENSIDAD.

o b K=2.0 62259
B
. : K=2.04 ¢=250
: -.- % =205 =248
r 4 | :

{ ] . » K=2.10 ¢=2.36
Y i ‘ ’ ‘ o
* g N . , K=2I5 =224
M ‘, /\
t j;
F ik . . , r .

o 0 s 20 3¢
cst 5875
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EJEMPLD PARA EL CALCULC DE LINEA DE DENSIDAD

K.h =

[ g Kb
EST. gomg hms K=20 K=205 K=2i K=2.5 K=220 K=204 | K=20 K=205 K=2.I K=215 K=22 K=2.04
52.0 1 0 0 0 0 6 0 0 o 0 0 0 0 ) 0

2 9.8 -4.57 -9.14 -9.37 -9.6 -9.83 -10.05 -9.32 | 0.66 ©0.43 0.2 -0.03 -0.25 0.48
3 20.5 -9.42 -19.84 -19.31 -19.73 -20.25 -20.72 -19.22 | 1.66 1.13 0.72 0.25 -0.22 1.28
4 18.4  -7.82 -15,64 -16.03 -16.42 -16.81 -17.20 -15.95 | 2.76 2.37 1.98 1.59 1.20 2.45
5 19.2  -7.3% -14.76 -15.13 -15.50 -15.87 -16.24 -15.06 | 4.44 4.07 3.7  3.33 2.96 4.14
6 19.1 -6.85 -13.7 -14.04 -14.3¢ -14.73 -15.07 -13.97 | 5.40 5.06 4.71 4.37 4.03 5.13
7 16.9 -5.52 -11.04 -11.32 -11.59 -11.87 -12.14 -11.26 | 5.8 5.57 5.31 5.03 4.76 5.6
g 16.0 -4.75 -9.5 -9.74 -9.98 -10.21 -10.45 -9.69 | 6.50 6.26 6.02 5.79 5.5  6.31
g 17.3  -5.69 -11.38 -11.66 -11.95 -12.23 -12.52 -11.61 | 5.92 5.64 5.35 5.07 3.48 5.69
19 26.2 -10.06 -20.12 -20.62 -21.13 -21.63 -22.13 -20.52 | 6.08 5.58 5.07 4.57 4.08 5.68
11 36.5 -15.42 -30.84 -31.62 -32.33 -33.15 -33.92 -31.46 | 5.66 4.88 4.12 3.35 2.58 5.04
12 49.3 -21.51 -43.02 -44.10 -45.17 -46.26 -47.32 -43.88 | 6.28 5.20 4.13 3.04 1.98 5.42
13 60.6 -26.72 -53.44 -50.78 -56.11 -57.45 -58.78 -54.51 | 7.16 5.82 4.49 3.15 1.82 6.10
12 70.1 -31./4 -63.48 -65.07 -66.65 -68.24 -60.83 -64.75 | 6.62 5.03 3.45 1.86 0.27  5.35
25 69.0 -30.96 -61.92 -63.47 -65.02 -66.56 -68.11 -63.16 | 7.08 5.53 3.98 2.44 0.89 5.8
. 52.4 -23.00 -46.00 -47.15 -48.30 -49.45 -50.60 -46.92 ! 6.4  5.25 4,10 2.95 1.80  5.48
17 46.4 -19.82 -39.64 -40.63 -41.62 42,61 -43.60 -40.43 | 6.76 5.77 4.5 3.79 2.80 5.97

13 53.3 -23.80 -47.60 -42.79 -49.33 -51.17 -52.36 -48.55 | 5,70 4.51 3.32 2.13 0.94 475
19 69.9 -31.52 -63.24 -60.82 -66.5% -67.98 -69.56 -64.50 | 6.66 5.08 3.50 1.92 0.3¢  5.40
20 86.0 -33.75 -73.5 -81.49 -83.2 -35.46 -57.45 -81.09 | 7.40 5.31 3.82 1.8 0.5  5.81
21 9.7 -45.35 -90.72 -92.95 -95.25 -97.52 -93.79 -92.52 || 8.92  6.71  4.48  2.18  0.09  7.17
i 107.1 -68.28 -96,56 -93.97 -101.2: -104.88 -105.22 -98.49 | 10.54 8.13™ 571 2,22 0.8 8.6
5 113.0 =50.53 -101,1¢ =103.69 -106.22 -108.75 -111.28 -103.18 | 11.84 9.31 6.78  4.25 1.72  9.82
£5.75 ;3 117.1 -52.75 -105.50 -108.14 -110.70 -113.41 -116.05 -107.61  11.60 8.96 6.32  2.869  1.05 9,49

K=2.04

=250 Qr/mg,
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Iv.8.3 Correcciones a itos Datos de Campo

3} (ORKYCLION POR DERIVA: La variacion en el va:or de et
tura con -especto al tiempo de cualquier estacidon gravimé-
tritra se denomina Deriva. Para controlar estos tambios,
se hace el levantamiento por medio de enlaces de estacio-
nes bases secundarias a cada 2:G0 Hrs. 0 a 2:3C #Hrs como
maximo de tiempo de cierre, como se muestra en la Figura 2

| 2 3 4 5

A. Estmcion base 1, 2 stc

F‘ G . 2 Estaciones intermedias

Partiendo de la estacidn "A" se abre; leyendo dicha esta-
ci1on a un tiempo cualquiera, después se leerdn las ecsta: 1o
nec intermedias y en un tiempo minimo de 2 Hrs. se lee nue
varente la estacion "A" con lo cual se cierra el recorri-
do.

b} CORRECCION POR AIRL LIBRE: La correccidn por “tre {-
bre nos dice qgue la atraccidn de un punte {(B'} so redure
con Ja altura (H), esto es; el efecto de un punto de bajo



elevaci16n es de mayor atraccién tal como el punto {B'} ceo

mo muestra la Figura 3. ‘
RS A

CORRECCION POR AIRE LIBRE

( MIRONOV ) 8 Y
6B = K — — , = =1vl
(R-H)
R
. 68"z Kk —¥; -2

M=masa do a2 tierre

R=radio de {a tierra a nivol
del mar 6870 km.

GB=xgravedad de un punto a
ia altura H.

GB'-gravedad de un punto a
nivel del mar g81Gal.

FiG 3 K= cte. gravitacion universal

Esta correccion no toma en cuenca €] material GuUe esta -
comprendido entre el nivel del mar y la estacidn {B}.

Se supone que la Tierra es una esfera dado que H <& R
la correccion puede determinarse diferenciando con res-
pecto a R. 1la ecuacién (1v.2]

dGB’. z2kMdR dR ... (\wW3)
i bl 2 A

R3
pdemds dado que H es muy pequefio con respecto de R se
hace dR=H

de IV.? se sabe que: 6& = KR."




De (I¥.3)
© 468 _ 268
T dR R

Si hacemos que:

Sustituyendo los valores de:

R = 6370 Km, GB' = 981 Gales en la expresidn anterior
tenemos:

o - 20081JH_ _ o5 3080 H
’d 6370

Finalmente la cerreccidn por aire-libre o Anomalia de
FAYE es: fg = 0.3080 H
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¢) CORRECCION E BOUGUER: Esta correccidon toma en cuen-
ta las masas situadas entre el nivel del mar y el punto
de okservacidéna la altura "H", esta correccidn se calcu
la suponiendo que la accidén de las masas citadas equiva-
le a una capa horizontal infinita de espesor "H", cuyo
efecto es igual a 2/ ¥ G H , la correccidn serd igual
a 0.04191 Miligales. {Fiqura 4}

CORRECCION DE BOUGUER

FIG. 4

E1 efecto que produce la masa de un cilindro en el punto
P nos da también la correccifn de Bouguer (Figura b5).
La integral de volumen considera los limites

O< A< ed j 0Lr4e X o<z<h
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L-a———/ e
T eeme
P ™
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En base a 1o anterior tenemos:

{a atraccion del elemento de masa dm en P es:

_dm Cee. « (1n5)
dx—-d

ath::l%90"64?<7§? 3
4 PR (1A
Jx =54¢£'f-9;€{'/"4!g

ta -omponente de atraccidn dz es:

dz= Kk eosE - . - Crv.7)
C058= = . (W 8)
-4



Sustituyendoc z y A en (IV.7)

. yodazdepdr - - o - (IVD)
dZ= T

De 1a Figura 5 se tiene:
9L r2, 72 5 o= (,.z.’,zz}/i
J_-; (ple"}%

Para 1a atraccion de 1a ecuacion (IV.9)

.(1V.10)
£= Sﬂ yJ reri )P
2
29 1§22 [ e,
\—-—-—y""’J o z.
i £

= )o (3"1"1"3‘)% )o -(zz*"z)

U= 22 p2 =527 du=z rdr

S hdr =y dy

= 492.(’ aﬂv:: z Zr“/Q.J)7
Iz[" a{/z,/.,w

22.



23.

o

i { i
1"‘[(&:@4{ T (AR | T @

1= 3/z

El resultado final se obtiene sustituyendo (IV.7) en (IV.10)

Z= Eﬁﬂs‘si’l

W= 6.6T%\G°
z=2(3.1486)(6.61x102)
Z= 41.9] % 1088k

»
, La correccién de Bouguer es:

C.B. 0©.04191 8k méa\/m



d) CORRECCION POR LATITUD: La formula internacional de
la gravedad proporciona la variacidn de la gravedad en fun
cion de la latitud §, esta es:

é,é = é (i +Aser’g - Bsen~2d) éales

de dondé

é: 9%8 .049
A= 0.0052884
B= ©. 0000033

La aceleracidon de la gravedad varia del Ecuador (9=0°}
a Tos Polos (@=9G°) unos 5.18 gales.

Los cambios de la intensidad de la gravedad a lo large
de una Tinea (N-S) se obtiene diferenciando la formula

internacional de la gravedad.

ﬁé =4 (2Asen$cosp -4B Sen2/c0528)

- ”Br—aa

2.5€D¢ CO‘5¢ = 9en2¢

332 _ q (Asenzd)
dg <

|
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Sustituyendo los valores de g y A

c-'3,‘305 = 978.049 ( 0.c052884 sen 20)

‘iJﬁ ahora
c%?dS - I iﬁﬂé. o L‘;
ds ~ Re d¢

Re = 6368.422 Knm.

.. _ 511 _ gen2g g9
Ki = Saes. 44 &'/

i

Ki = 8.12%10" sen 2¢ éa‘/m

8.122 ¥ 1077 Sen 2 ¢ mgl/mt

P
i

=<
i

0.0008122 Sen 2 @ mgl/mt

a cual se refirio el area, para nuestro -

@ = Latitud a 1
= 28° entonces tenemos que:

caso @
K, = 0.8122 Sen 2 § wmgi/Km
K, = 0.8122 (0.82904) mgl/Km
K; = 0.673 mg1/Km
La correccidn se efectud utiiizando este gradiente.



g=28°15'

Ay Y
o g
oo
7
/p (I,e)=(t4,2,5)
/ 5 (1.,0_(40,25) |
~ - e“es
L:: Gt
e P, (oje0)=(40,10)
o =~ ~ - !
L - d#=28°00
© .3/0
DATOS CORRECCION POR LATITUD PARA P, |
= P, (4,10)=C.L =(68+0) 0000674! = 458mg.|
Jo= 40 PARA. Py(14,10) _, Lp =40 m.
Lo=68m. .
: C.L.={Lo-+L2)ki
ki=0.0674Imgl /100mt. _ ] ;
CL=(LotL. ) ki g.}.;(?8224gé?.0674l-228 |
FIGURA. _. 6
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ia lTatitud calculada y aplicada fue relativa, ya g
aplich K; multipiicado por la distancia de latitud ref
rida a la Estacion considerada.

{p)

Ademds se uso la siguiente formula:

CL.=Cle+lL) Kkt

Donde L, define la posicidn de Ta estacidn que se quie
re calcular, asi como el rumbo de la 1inea donde se lo-
caliza dicha estacidn. (Figura 6)

Lﬂ viene siendo la distancia de l1a Latitud de referencia
(28°) al origen o principio del drea (£, e4)

Siendo:

x = 1inea cualquiera

fo - Tinea origen

o = rumbo de 17nea

€ = estacidn cuclquiera
€o= estacidn origen

fo= distancia de Ta latitud referida al
origen o principio del area (l

g a@)

e) CORRECION DE ALTITUD (ELEVACION)

Esta correccidn es la combinacidn de la correccidn por
aire libre y la correccidn de Bouguer. Se puede decir
también que es el producto de Factorde Bouguer por la
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Ce, (0:2086 -o.4185S)h
Kg
E1 factor de Bouguer (i&p) es variable para cada drea,
ya que depende de la densidad (&) de la regidn.

para el drea estudiada é; = 2.5
E1 factor de Bouguer esKg= 0.204

f) CORRECCION TOPOGRAFICA

Esta correccién toma en cuenta el efecto preducido por
las masas situadas por encima del nivel de la estacidn,
el cual se opone a la gravedad; esta atraccidén debe su-
marse para anular dicho efecto.

De 1a misma forma el material ocupado por los valles si-
tuados por abajo del nivel de 1a estacidn se deberfa res
tar de la correccifn de Bouguer, pero dado que no existe
dicho material se suma para compensar 10 considerado en
l1a correccidn de Bouguer.

Por 1o tanto, 1a correccifn topogrdfica debe sumarse =--
siempre; tratandose de montafias o valles.

Esta correccifn se efectud usando los circulos y tablas
de John L., Bible 1962 (Circulos B a L cada 100 metros e
interpolando para Tas estaciones intermedias).



E1 principio usado por Bible
Hammer (1939), modificando lUnicamente el n

s W

astablec

imero de com-

29.

idg por

partimentos de los circulos de C a I para una mejor pre

cision en la correccidn.

ZONAS  COMPARTIMENTOS COMPARTIMENTOS RADIO

HAMMER
C
I
I g B 4
oI C 6
C R
v D 6
0
- E 8
0 E
F 8
¢ S
6 12
C [y 12
I ;.“ I 12
R
¢ & < J 16
I
U g K 16
L ‘é L 16
0
S| 16

w
,’

4
4
8

16

16

16

16
16
16
16

[y
o1

JOHN. L. BIBLE INTERIOR

Km
2.0

16.6
53.3
170.1
390.1
895.1

1529.1
2616.0
4469.0
6652.5
9903.0
14742.0

RADIO
EXTERIOR

Km
16.6

53.3
170.1
390.1
895.1

1529.5

2616.0
4469.0
6652.5
9903.0
14742.0
21944.0
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IV.2.4 Cdlculo de Anomalia de Bouguer

La anomalia seria nula si la densidad de las rocas del
subsuelo variasen exactamente 1o mismo tanto a profundi
dad como lateralmente.

Una anomalia de Bouguer distinta de cero puede indicar
un exceso o déficit local de la densidad.

La anomalia de Bouguer, si se han aplicado las correccio
nes de Aire Libre, Bouguer y Topogrdfica se define como
sigue:

A= 3:» + Ce - K(.)\)“'C'(T)

de
Ce = Correccidn por elevacidn
{Implica correccidn aire 1ibre y Bouguer)

V((}O = Correccidn por latitud

£ (T)= correccidn topogrifica

]

Gravedad observada

Iv.3 MAGNETOMETRIA
IV.3.1 Generalidades

El método magnético de prospeccidn tiene muchos puntos
comunes con el método gravimétrico; ambos métodos buscan
anomalias originadas por cambios de propiedades fisicas
de las rocas subyacentes.

La intensidad de magnetizacidén tiene no solo magnitud,
sino también direccidn; mientras.lo que gobierna al cam
po gravitatorio, es 1a masa que solo tiene magnitud.
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Los efectos magnéticos de las rocas pueden estar influen
ciados por pequefios vestigios de ciertos minerales, mien
tras que los efectos gravimétricos dependen principaimen
te de los constituyentes fundamentales de las rocas.

IV.3.2 Té&cnica de Campo

Para el levantamiento magnetométrico se trazaron lineas
base en cada una de las rocas con rumbo Este-Qeste.

El rumbo de Tas 1ineas para cubrir las adreas en estudio
se establecieron con direccidon Norte-Sur (astrondmico)
la separacidn entre 19ineas fue a cada 200 mts y cada 100
mts. en zona de interés, con estaciones separadas a cada
50 mts.

a) PRECAUCIONES QUE SE DEBEN CONSIDERAR EN EL LEVANTAMIENTO

El operador debherd poner a rango el equipo dependiendo
del lugar en gue vaya a desarroiiar Tos trabajos (varia
cién de la intensidad del campo total en funcidn de 1a
latitud en la Repdblica Mexicana es de 40 000 a 50 000
Gammas aproximadamente].

Tambi&n tiene que evitar 1levar cualquier fragmento mag-
nético en Ta ropa, ya que afecta al equipo causando lec-
turas erroneas, as!{ como establecerse un procedimiento -
rutinario con respecto a la posicién y rumbo en que se -
deberd leer.

Los valores magnéticos obtenidos estdn afectados por los
cambios periddicos dei campo geomagnético, principalmen-
te Ta "Yariacidn Diurna™ y "Deriva®



L2
1Ly
.

iv.3.3 Correccion por Varjacion Diurna
y Deriva.

Debido a las caracteristicas del levantamiento magnetomé-
trico terrestre en las areas propuestas, fue necesario co
locar una estacion Base Monitora con la cual se determinéd
Ta Variacion Diurna y por Deriva del campo geomagnético,

evitando as1 lo engorrose de los cierres de base cada in-
tervalo fijo de tiempo, 10 cual retardaba l1a exploracion.

Esta correccion se hace con el fin de l1levar todo el tra-
bajo a un mismo plano de referencia.

Una vez corregidos los datos levantados, se pasan a un
plano para configurarlo y analizarlo posteriormente.

Cabe mencionar que la informacion magnetométrica recabada
no fue analizada como se debiera, ya que 1a interpretacion
se baso principalmente, en 1¢s resuitados gravimétricos
tomando en cuenta que Ta mineralizacion que presenta esta
zona es de tipo hematitico.
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v ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

v.1 Interpretacion Cualitativa
a) Gravimetria

Del plano de Anomalia de Bouguer (Lidm. 3), se considera cue
el gradiente que se presenta en l1a parte Norte del drea de
estudio se debe a 1a posicién a profundidad de Tas calizas
de 1a Formacion Aurora y nos limita el contorno de la mis-
ma, presentdndose dentro de este gradiente distorsiones prg
ducidas tal vez por un cuerpo de mayor densidad que la cali
za 0 que ésta se encuentra mis somera en esta regidn.

La distorsidn de mayor interés se lTocaliza entre las Lineas
51N a Ta 61N, entre las Estaciones 35 a 50 y, de acuerdo &
su interés, se le denomind como anomalia de Orden I.

Con respecto a la parte central, se observa que la anomalia

mas intensa porque Ta caliza en egta zona aflora, e in-

clusive aparecen estructuras de caliza en forma de anticli-
nales.

M

wed )

En Ta regidn sur de 1a Anomaliia de Bouguer aparece un gra-
diente menor, debido a que 1a caliza en esta drea posible-
mente tiende a profundizarse. Superficiaimente se tienen
rocas volcanicas cubriendo parcialmente esta zona, sin que
ia respuesta gravimétrica sea de mayor interés.

b) Magnetometrfia
Con respecto ai Plano Magnetomé&trico {Lam.8), se puede de-

cir que el dipolo que aparece entre Tas Lineas 52N a 54N .
Estaciones 40 y 44 es causadc aparentemente por rocas de
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origen volcdnico, segin evidencias superficiales tales como
s s

s, traguitag, etc. En general, 1la

andesita:

5 gt imd

respuesta magnética en el drea, con excepcidn del dipolo
mencionado, no presenta informacion sobresaliente para los
fines que $e persiguen.

Hacia la parte Sur se tienen dos altos y se atribuyen a
las rocas volcdnicas aflorantes.

Con el fin de hacer una mejor correlacidon con los Planos
Residual y Segunda Derivada, el Planc Magnetométrico (Lam.
8) se fracciond, como se muestra en la Liamina 9, con las
dimensiones de 1la anomalia denominada como de Orden I a es-
cala 1:5 000

V.2 Interpretacidon Cuantitativa
a) Gravimetria

Con el propdsito de separar los efectos profundos, interme-
dios y someros, se proces6é la informacion para obtener los
planos de regional y residual aplicando el Método de Apro-
ximacidon Polinomial por Minimos Cuadrados, asi como el Ope-
rador de Segunda Derivada Vertical disefiada por Elkins.

Para aislar los efectos producidos por cuerpos con mayor
densidad de todo el contexto mostrado en el Plano de Anoma-
1ia de Bouguer (Lam. 3), se generd el Plano Regional con
una aproximacion polinomial de grado dos y mediante la res-
ta de estos datos con los de la Anomalia de Bouguer se ob-
tuvo el Plano Residual correspondiente (Lam. 4 G Res=GB-

G Reg), que por sus caracteristicas sobresale el efecto
producido por un cuerpo de alta densidad a profundidad, co-
mo lo muestran las Liminas 5, 6 y 7, consideradas con posi-

Q
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bilidades econdmicas a futurc en caso de ser de Fierro.

Esta area andmala, de casi 1.5 miligales de intensidad, de-
nominada como de Orden I, localizada en 1a zona Santiago I,
entre las Lineas 52N a 57N y Estaciones 40 a la 47, se co-
rrelaciona en parte con una anomalia magnética (Lam. 9) de
mids de 600 gammas, provocada por un cuerpo magnético.

Con el propdsito de hacer resaltar los efectos someros pre-
sentes dentro de la zona enmarcada por el area como anoma-
17a de Orden I, se 1e aplicé al Plano de Anomalia de Bou-
guer el Operador de Segunda Berivada Vertical disefiado por
Elkins, por medio de 1a técnica de convolucidn, cuyo resul-
tado se muestra en la Lamina 6, en la cual se puede obser-
var que sobresale un efecto superficial importante e indi-
ca que el cuerpo generador de esta anomalia tiene su parte
mas somero en la regifn sur, sobre las Estaciones 43 y 44

y las Lineas 52N y 53N, 1a cual tiende a profundizarse ha-
cia la parte noreste.

V.3 Correlacidn e Interpretacidon

Con la serie de planos obtenidons a 1o largo de la etapa de
andlisis de anomalias y en correlacidn con la Geologia del
mostrada en la Lamina 2, se hicieron las siguientes
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La presencia de rocas calizas del Cretdcico Inferior ha-
cian suponer que, a profundidad, pudieran estar supraya-
ciendo un cuerpo con alto contraste de densidad {determina-
do por el residual gravimétrico), que ademis contaba con

3 - L3 - ] -
nropiedades magnéticas (Planc Magnetométrico), con lo cual

se infirid gue era factible contar con un cuerpo minerali-
zado por Fierro empiazado a profundidad. Debido a esas ca-
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racteristicas, se traté en un principio de estimar su pro-
fundidad y posicionamiento de Ta forma siguiente:

Se tom0 como base, por ser el mds representativo, el per-
fil gravimétrico a 1o largo de la Estacidn 43; a partir de
é1 y por el Método Bidimensional de Talwani, se hizo el mo-
delado correspondiente hasta lograr el ajuste obtenido, te-
niendo como resultados 1o mostrado en la Lamina 10, donde
se evidencia un cuerpo de alta densidad situado a mas-menos
300 m a partir de 1a superficie, asociado con una falla
ajustada en forma de escaldn.

Para confirmar la interpretacidon preliminar de esta anoma-
118, se programaron tres barrenos de diamante en la Linea
53N, sobre las Estaciones 42 (Barreno 3), 43 (Barrenoc 1) y
45 {Barreno 2}, los cuales alcanzaron una profundidad total
de 177.25 m, 151.60 m y 99.60 m, respectivamente. Estos no
cortaron mineral de Fierre, por 1o que supone que si el
cuerpo existe, debe estar mds profundo.

V.4 Conclusiones y Recomendaciones.

Dado que los barrenos programados no cortaron ningiin tipo
de roca suficientemente densa como para provocar una anoma-
1ia de la intensidad mostrada en la Lidmina 11, se sugiere
que estos barrenos se continleh minimo 60 m cada uno, para
tratar de comprobar o justificar esta anomalia.

No se recomiendan los métodos eléctricos debido a que exis-
te en la parte superficial una capa de roca de baja resis-
tividad que no permite la penetracion de 1a corriente eléc-
trica a mayor profundidad, 1o cual se comprobd con varios
sondeos eléctricos verticales, que se hicieron con anterio-
ridad a Ta barrenacion.
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APENDICE I

METODOS ANALITICOS DE INTERPRETACION.

Estos métodos son actualmente utilizados de manera sistemid-
tica con el auxilio de una computadora digital y van enfoca
dos a obtener el mdximo de informacion del plano de Anomalia

de Bouguer.
De ellos se puede desprender lo siguiente:
A) DETERMINACION DE RESIDUALES GRAYIMETRICOS:

Esto se logra calculando cual es el efecto producido por --
las rocas que forman el contexto geoldogico del adrea estudia
da (regional) para restarselo al plano de Anomalia de Bouguer
considerado mediante 1a siguiente formula:

_ a A .
= A - A
a{gres B e
Las técnicas analiticas mas usuales para ese propdsito son:

a) METODO PROMEDIOS DE 9 PUNTOS:
Este método es una variante del Método de Griffin (quien
considera un poliedro regular de 8 lados inscrito en un
circulo cuyo centro se sitia en la estacidn para calcu--
Tar mediante la siguiente ecuacidn:

o ) +3e0) + aae t Aale)
) n

r
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pero que para nuestro caso se aplica mediante 13 ¢

técni-
ca de convolucidon como un operador concéntrico para ci
culos S=0, S=r y S=rﬁ_
Donde r es el intervalo de muestreo utilizada y coefi
cientes equipesados de 179,

r—.

La siguiente figura ilustra el caso:

i 1 C8)
STQER & o &(r{z)

34(") ° ¢ - » °éz_(")

és("‘h) Jate) \~ éz (ryz)

La expresion para la gravedad promedio es:

zié(r)%— %;é("ﬁ)
AC‘l Qe - = 9
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Eﬁéi : Gravedad residual

éi@z): Valor de la gravedad en la estacion considerada

é%(f): Valor medio de Ta gravedad dentro de un circulo

b)

de radio r

METODO DE APROXIMACION POLINOMIAL POR MINIMOS CUADRADOS
Este método consiste en que a partir de las coordenadas
(x,y) de los puntos de observacidn y de su valor corres
pondiente de Anomalia de Bouguer en cada uno de ellos -
se genera una superficie polinomial de grado'ﬂf"de? ti-
po: n—

d
G Z Z, U <Y
=0 <§-°
Logrando esto mediante la resolucidén analitica de un --
sistema matricial de n ecuaciones de la formula

[ [z 8] [z axed]

- son los coeficientes de Ta polinomial
X,y:1as coordenadas del punto considerado
g ! valor gravimétrico determinado para dicho punto
G(x,y): Valor regional para cada punto calculado.

ET grado de Ta polinomial va a depender principalmente

de las caracteristicas geoldgicas imperantes en el drea
de estudio y se puede determinar en forma estadisticas

de acuerdo al rango de error que se le considere permi-
sible respecto al plano de Anomalia de Bouguer.
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SEGUNDA DERIVADA:

La segunda derivada vertical de la gravedad indica la rela-
cidn del cambio de variacion de la gravedad respecto a 1la
profundidad y es una técnica con la que se hace resaltar --
Tos efectos de pequefias estructuras someras con respecto a
Tas masas grandes situadas a profundidades mayores. Esto -
quiere decir que las cualidades locales se muestran en el
plano resultante.

Las expresiones matematicas con que esto se representa son

ELKINS

DG L

T [44Ao +42 Ae)-3Z2 A(rE)-ezA(rE)]

HENDERSON




42.

BIBLIOGRAFTA

MIRONOV, V.S. Prospeccidon Gravimétrica
Editorial Reverté, S.A. 1977

F.S. GRANT & ’
G.F. WEST Interpretaticn Teory in applied Geophysics.
Mc Graw Hill. 1965

DOBRIN, M.B. Introduction to Geophysical Prospecting
Mc Graw Hill. 1976

NETTLETON, L.L. Gravity and Magnetics in 0il Prospecting.
Mc Graw Hill. 1976

CANTO FIGUEROLA .
JOSE. Tratado de Geofisica Aplicada
2a. Edicidn, Cia. Industrial S.L. 1974

PARASNIS, D.S. Geofisica Aplicada
Paraninfo, Madrid 1971.

TELFORD, N.M.,
GELDART, L.P.
& KEMS. Applied Geophysics.
Cambridge University Priss. 1977

BACA U.
MANUEL Introduccidon a 1a Geofisica }
Asociacidon Mexicana de Geofisicos de Exploracidn

(AMGE). 1971

CONSEJO DE RECURSGOS

NATURALES NO RENOVA

BLES. Estudios Geoldogicos y Geofisicos de ios
Yacimientos Ferriferos de Hércules, Coah.

Boletin 68. 1964,



e,

[P VU DAY U S 10
* N Y

Y e
D I

[

2

7.. e e o e

PLANGC DE LOCALIZACKON

DEL AREA ESTUDIADA

TESR PROFESIONAL

RAUCEL FASCACYO TOLEDO

LAMINA 1




GIEA

INGENIERIA GEOF!

by
—t

PL#ND GECLCE
SCN BANTIALD T

s

TEN'S PRCTEY

L, ot o ey erann s ekl
W

1 i - -
crcat gt s rne Ao chloasiensts vindpg tun
- IS l.“- - " |
) w.l«m(lJL i - 2 1 "
e Sogu . O K R Tt oy Reverab oA
- . . .u‘ R L S R
¥ N8 :

i BT e

feses-dgoop

: a? :
e

.".«L;YJW.»J m‘.h»

4

e
” =

o T OO S
SRyt
i
SRS

T8O § guag -2 1Masear -y mis

Y SStHE ]

LT .
Ivtr i

{Yerper ¥

Prans
rregs

F g PAER P

e

3w Todiel

E Liis

£

E E¢.iaes forazeds Oy

E 5753 e Peel o) M-

Rar- SV

Ej S8 (Cymtmarfinls

o
.GW,W.:!:

i TP
v ua.
Sy

L .
~
-

Lhpins §




-

A ZONA BANTIAROXXY

] (BT L350 1 RAT8 el
” .o;_“

ot e rrslgie et
. S y




adpadnns
s

LYY 94
+
+
D aabh A sin

YIS
et ibiE

(W .

- & . ;‘: *.4. a

% o

R L T

T s = W

N L N

o
. et

) 3 =

o
o
2 ol
* = Lo
=4 s
s
_ ¥

Y (o 1.
A

® AN 6 UTIB0A

o

!un
» o CENIP0 06 wiaivprrionii som | W

i~ 1*;

£2¢ 0 N

i S

_ v gres ¥ -
INGENIERIA GEOFISICA
U PLANO DE AnOMALIA
| emAvIMaTRIOE RESIDUAL
N
gl P
A, ZONA SANTIAGB IR W
VI TR PROPRGIONAL |
| W [aavene raasicn ToLase | ™

LAk &



Bx)

-

-
R

3

s
-

w35

°2 98

A §3

44

»3:

*23%€

L8

LEYENDA
T MAXIMO GRAVIMETRICO

INTERVALO DE CURVAS A CADA 5 mig

x oo we 206 30

e

ESCALA [:5000
o2

 ET 8Q S

il

N4

z >» 2 C

INGENIERIA GEOFISICA

1124

RESIDUAL GRAYIMETRICO
OPERADOR 8 PUNTOS

AHOMALIA ORDEN 1

TENE PROFENONAL
RAUCEL PASCACIO TOLEDO

LAMINA 5



£ 82 ..
E 4% ..
E 48 o .
E4™ .
LEYENDA
E4¢ .
Q MAXIMO GRAYVIMETRICO
E45 L.
E4s —- INTERVALO DE GURVAS A CADA .2 mig.
E43 .
£42 .
E€ _,
E4D v »
E¥ .,
ESCALA 1:5000
Ess . , e — =3
0 s oo 200 <00
METROS
E3r .
INGENIERIA GEQFISICA

E“ g -

U PLANQ DE SEGUNDA
38 . . ) . DERIVADA DE ELKINS.

i 4 i I ] i f N
- 3R L52u LS3in L8N LSS ¥ LHEX LITH LN L3N LEBIN LN ‘ ANOMALIA ORDEN 1
A
" | TESIS PROFESIONAL 1982
M | RAUCEL PASCACGIO TOLEDO

LAsMME & N s




.

E-4% .,

-0.50

£48

e

£ 47

E-46

E45

£44

E43

£42

£-37 -~ -

E36 .. . - . - - - . . - 3

£38 —. . . » * > a . S . -
[ i i 13 ! i 3 § i i d
LSiN LS2N L-53N [ 2 0 ] LS5N LN L3N L3N L IrN LeON LEN

=

LEYENDA

-Q MAXIMO GRAVIMETRICO

INTERV2<0 DE CURVAS A CADA .5 mig.

ESCALA 1:5000

e s —— =
2 30 00 200
METROS

=T > 2 C

INGENIERIA GEOFISICA

RESIDUAL GRAVIMETRICO PARA UNA

APROX. POLINOMIAL GRADO 2

ANOMALIA ORDEN 1

TESIS PROFESIONAL

1982

RAUCEL PASCACIO TOLEDO

LAMMA 7




yen oY

- - -
~

e gt
-~ , e e e ol it ‘ -
s e < e e e :

a'R‘uu
4,

YT I LI X R AL

)

$4a5 HAERERIIE

SRS EREAEIRALI I IAD T

ST Sy e
bt

NTTrTeR TR
il

«
RTHY]
3!

FTR
*

.

~d%, . | . ¢ ,,.w «m.
\\kun"

[P . —..

i
~, -

Somomem

k) -
i T

&

A

e

o

o ?

CONUAR CATH 3 CAWMAR. .. mear N

CIPmLe sk MigmeT IS

(L. i

INGENIERIA GEOFISICA

UJ piano sacz-omErico |

| PLANO MAGNETOMETNICO
N

QCHA BANT A TR

&

RALCEL FASZ AN SOLEDOY '

N . A —
sy e 3" S CLR A, OV o L ot e it ﬂ TESIS PROFENONAL | |

S M

LAV S




1-49

L-48

w45

£-42

41

37

L35

n % 203 238} (Lit]
S /
~
281 g .\nh 258
{
+266 \\.Na A N
7 N &
o262 { n .mw, f
|,y S— ¢
-255 2 266 \\ 222
llllllll -
244 VN A -«u.v \\ =338
- - L -
* < 2 T
R
) 203 20
] - e st
228 »N.nl .\ﬂa Saow T
S
23 il
a2
oz
22
0235
o4t
%
"f
+260
%
2
£
/
20
{
—r.~=
’-ﬂ
X\
ON*/
%
2\
\
50 /
oy
.
n
i
A\
s.,_, )
uzy §
“M
%
%
VP Y
=
[
-y

oS

N2

o248

b

26

-2

2%

3

LEYENDA

~_ > ALTO MAGHETICO

£ ) BAJO MAGMETICO

-
-

INTERYALO DE CURVAS A CADA 50 GAMMAS

NQTA:
CONFISUSATION DE LOS
VALORES WMAGNMETICOS
OBTENIDOS { B FILTRADG)

ESCALA 1.5000

ONMJQ [ J L] 00 we

n £ 7T Re ¢

NGENIERIA QEOFISICA |

u PLANO MAGNETOMETRICO
z .
ANOMALIA ORDEM 1 ;
) i e
M TEME PROPESIONAL :
: 1882
RAUCEL PASCACIO TOLEDG }

LALISGE &



=
— dAnomalia Observoda
— Anomalia  Cakcubada
v e e e e
=o '3 » - S
st Regional: Coézas+Volcanicas, knfrusivo y Alwior 3 CUERPOS
L 3 4
: EESTUAL GOAFICD
s ; 29 = 2 Omgsl
i ¥ 21,500 Ocm e e ]
: \ E aa,saaum}xa‘;’“"“ v
2
e — e
e -
| 3
J 3
r
L
s — #Zmmalia Observada
4
. .. Anomalia Calcukrda  {Regional )
—-""""
Y -
§i ¢ & ¢ & s z & § 0§ 8 § § 8§ & 1§ B i & 8§ )
T o R T cam e v (10Cw g0 spasn b -
s | Do a0
B - oom T P
i P 3
: i
: b )
! i e o s ¥ S
I 1
i CUERTD 8 TEERD !
; if:24g AR | (
o )w H
‘1 jscaia ] !
l 12 Cae
{ll
J[ /;K CRIRD (R0 AL g o
m@ 'A[ ?”r”;“
]% Ca. a% e ANWIRTEE TEG 3 CTIERAT : ﬂ ENOIRL! e ——
i i
i: IEU‘ PENPS, OF DR K S0N
§ i SARPHETNCS .
) i j{’e A L0 LARSG BE b ETTITION 53
A s
T ek padspeeic
.1 . o J , T e == T
=y R T - - _ _
e el - P S a ' . "rﬁ-r




R

PERFIL GRAVIMETRICO .
- RESIDUAL NG

oy
w &

S »
b

e o -~ ~ e
" 8 ©

®
3 EJ A A

o | " » 6 - = - kK

° o
" o

R
” » E E » ©

m ALUVION

v.v] TOBA ANDESITKA
ARCILLOSA

vVl ANDESITA

CALIZA (Form Asrors}

Ke

8D BARRENO OF BiAmaeTE |

" INGENIERIA GEOFISICA _

SECCION

GEOLO@ICA MAGNETOMETRICA
CA NORTE SUR.

BARRENO SOBRE ANOMALIA

TESIS PROFESIONAL

x> Zc
ﬂ

-

LAMINA — i



	Portada
	Índice
	Resumen
	I. Introducción
	II. Geografía de la Zona
	III. Geología
	IV. Geofísica
	V. Análisis e Interpretación de Datos
	Apéndice
	Bibliografía



