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Los condiciones del subsuelc y por ende, las posi-
bilidodes ge su explotccidn. en tovor de les nece--

comunitarias es en México vno reolidad --

0
a
Q
a
T
n

ue empleze o aotenderse, ocungue en formg insufji--~

iente, dodo lo reciente confoermociédn de los estu=-

)

5 con ella.

n efecte, no btozto que lo comstitucidén poelfitics
el pois garvntice lo propiedod noucional de este -

q
c
dies recolizad
£
d
tipo de recurscs, =i lo existencio de estcs se deg

ranacr & se carece de los coneccimientos suficiene-

Ny

Es por ello de articuler importoncia Que egresq~--

e}

dos corucitadeos mediante diversos estudios, conti-
nden estos investiocociones en los diferentes pun--
tos de lo repdblico, preferentemente en sus lugo~--
res de orf{gen, 4 donde hayan pasado lo moyor parte
de su vida v gue por consigdiente cuenten con un
mayor conocimiento de lo problembético de su regibn
asi como de Jos recursocs tocoles.

Cl presente trobaojo, pretende incursicnor en los '
investigaciones mencionadas cemo una oportacién mo

destc del objetivo enunciodo, no obstonte las dify
cultades que plantes lo situocibn del estudionte '
de carreras cbmo esta, ofectadas en mayor grado -
por el desempleo creciente en el pafs, lo cual res
ta la posibilidod de hober contribufdo, usf{ sec en
minima porte, ﬁero con participucién efectivo, al’

fortalecimiento de la posicién del pofs.



Lus modelidodes que el hoembre impone ol vso de los recur~
sos noturales estén determinados por el medic geogréfico natu--
ral en la medids en que de é! se obtienen o¢n principio todas --
.

loz moterior primas arc la produccién de bienes moterioles; vy

por las condicicnes polftices, wcondmicas v sacicles, yo que --

ellos estatl

y formas especificas de produc-
cién.
El conocimienta de sstos dos grundes morcos de occidn es necesc

rio parn poader plonieor gue recursaos hay en la noaturclera sue--

sceptibles de ser aprovechados, cubles requieren de sor protegi

a

o , cuble= seon las«

©

y en su cas

3, wuwuonomi

o

o
y sccioles que 2! hombre tiene parc pocder obtener saotisfac-

P

tores de los recursos que la noturclero le ofrece.

A - través del siguiente trobajo se pretende obtener une visién '

dal subsvelo de lc zona urbeno de la Ciuvdod de Aguascolientes '
en funcién del cwnalisis de lo informaciédn geoeléectrica chtenido
con cuorento sandeos eléctricos verticanles roclizodos ¢o lao pe--

rifério de la ciudad.

Lo presentacién del estudio se ho hecho en dos portes: -La
primera cubre los ospectos de Histeria, Clima, Vegetacién, Po--
blocién, Fconomf{c, Geologfc y olgunes uvspectes generoles. Lo --
segundo parte contiane ol méitzds grosl&iivico y'anaiiéis‘de'?;?

resultados.

1.2, - LOCALTIZACION Y SUPERFICIE.

El estodo de Aguascolientes ‘sc &ncuentliu situodo aentre
de la porcién central de lo Replblico Mexicone entre los pérolg

ios.2i°28’ y 22°287 de latitud norte y los meridiaonos 101°53 y



103000’r‘2e longitud veste, Lo ciudod de Aguozcaolientes se encuen

tre o uno clrure de 1550w, sobre el nivel del mer. Su superti-~-

cie ez de 5I , lo cucl equiveles ¢l (.28% de lo superficie’
de lo Reptitlice l‘.*en:c;*.no,Fis.IL
Ecté limitede ol norte, oceste y noreste, per ol estade de Zaoca-

tecaos vy ol este, sur v cureste por el estedo de Jolisco,

1.3.- VIAS DE COCH

Debido o su =ituacidn gecgréfice, Aguascolientes es uno
de los enticades mejor comunicodas del pois, tanto por vias -—
terrestres comos aéreas.,

cde; IS

Agunecnlientes pocee 228 ¥m, de vigs féarrecec, 0.40 km. do vic

por cade mii haobitantes, cifro superior o promedio nacicnol que
es de 0.50 km, De norte o asur cruzo el estodo lo vi{a férrec que
vo de México o (Cd. Judrez; por otro lodo, de lo estaciébn Chicao-

lote pecrte un ramcl hcocia 2! noroeste gue comunico a San Luis °*

Potesi, en donde entrence con el ferrocarril Méxica-loredo y -=
continue hacia Tempicc.

El estodo cuenta con unc red de carreteras la cual tiene uno --
longitud de 1795 km, y comunica entre sf a la maoyor porte de --
lce poblaciones del estedo, y o éste con todas las entidcdes de
lo ReplGblice; ya que los viaes més importuntes, las corretercs -
Panamericena y Tampico-Borro de Novidod cruzon la entidad. La -
rbereru[ que vo de sur a norte, permite uno- dgil comunicocién
entrg lo civdod copitol y las reglonés de Son Francisco de los
Romo, Pabellén, Rincén de Romos y Cosfo.

De esto carretera derivon diversos cominos, por medi
cucles queden comunicedors lozclideoder ceme Sen
Son Antonio, JesUs Merfae y . Pocitos. Lo carretera Tampjco—Bcrrq
de Naovided recorre a lo entidod de este o oeste en forma perpen
diculor o loc Panamericano; su poso por el estodo permite unao --
répido comunicacién entre lo ciuvdod de Aguascolientes y lo-im--

portante regibn frutfcolo de Calvillo; los cominos que derivaon’




RS JALIS C:O

MUNICIPIO SURERFICIE {Km ) HABITANTES (MILES)
TOTAL 8880 50 430
JABUASCALIENTES 1762.8 | 350484
2 AsiENTOS sos 24 398
3 CALVILLO %00.4 37 0%

& cosio 1820 : seTi
_8.JESUS MARIA ‘493t . 26147
© PABELLON DE ARTEA-

aa T mo.e . AR
TRINCON DE ROMOS . 330 T e e
$SAM JOSE DE ORACIA 760. 6 8700
9 TEPEZALA 209 12 142

Fig. L1 Estado de Aquascalientes; poblacion division pelitica y situscion geogeifics. -




de ella comunican, 2ntre otras, . aed 4z
Ccatvirilite, -

Lo Ordedo. Lo lLahar, A e

«1l antrongue

todas de i1mportanctia agric

de la carretero Paonamericanc dnr Aguascgo---

lientes-Calvillo Km. 8 Villo Hidolges, Jalisco; as{ cowo los ca-

minus Carretero Panamerizana Km.89 Sen Boertaslo; el
llo ‘ubrez; Son Rofoel da Jdzcaompo Ags.-Villa Sorefag Zoc.: km.4d

Ags-~Calvillito~San Ignocioc; Circunvalacién norte-Los Arqnitas,

'

y km. 16 carretera Panamericaona-£El Moguey-Volladsolid completon
la red de carrcteras.

- Respecto a las vtas de comunicccidn céreas, el estodo ac-
14 .

tualmente cuenta con un Aeropuerto Internacional! gque brinda vue

los diarios de lo ruto Tijuonu-México y Méwicos-Tijuana, ademés

cuenta con un pequefio Aeropuerto gue afrece también servicio -

aéreo comercial con vuelos dierios, cubriendo la ruta México~~-

1.4,- POBLACION.

El estagdo de Aguascalientes, es unag de los 2ntideodes fe--
derativas més pequedas de loc Repnblice Mexizane. Cuenta con une

4,783 ham~

poblacidn totul por sexo hasto el cernso de 1980 Jde

264,656 mujares, siende el 4% . 05% y 50.75% rmspectivaman

o

Sres
te. Fig. 1.1

Teambién en el estodo se observa wno piradmide poblacionol’
an donde el 57.1% se encuentra en edados menores de 19 efios, el
32.33% antre los 20 y 59 aofos y el 10.4% sobrepasa de los 50 ==

LTI

 456 el estado la tasce dcicrccimiento es de 3.2 siendo de las 665 
oltas del pafs. A consecuencio del incremanto de.los servicios!
-de ‘'solud en el estado, lo tosa de mortclidad infantil vo en de-
cremento;: aosf{ en 1980 por cada 1000 habitantaes hubo 50.4 Fall;-

cimientos de infantes.




fo& en i¥au 2o L5.7 afies en la cual’

o

La esperanrn e oid
se nota un incremento.
Un rave roblama que afraonta el mstodees lo disversidn de po-
O P 3]

munidades inferiores a 2,300 habitaontes, cu-

blociones en las c=

yo nimero an 1980 se astima en 153,894 habitantaes siendo al -

29.63 de lo poblaci1én total.

1.5.- ANTECEDENTES HISTORICOS.

Los m&s entiguos testimonios de vida humana encontrados *
en el territorio del estado de Aguascolientes consisten en ha--

.

chas de piedro pulida, puntas de flechas y esc fragmentos

de cer@mica no bien identiflcada. He dispeon de wno zona

arqueolégica importaonte, se deduce que el suslo del estade, has
ta antes de la época de la colonia, no fué asienta de culsyrzs !
importonte , 235tuvo poplode por tribus ndmodas.

Se considera que les primitives meradores de oeste estado, fue--
ron grupos de filiccidn otomi y purédpecha 3 tarasca los cuales

fueron empujados hacia el sur, por los belicasas nohuos, quedag

do rezagadoss éstos, an 3us vories migraciones, en sus cvances

.rumbo al valle da México.
chi--~

Durzsnte el principic de le época de la colonic, 1
chimecas gue hebitoban la regiédn, se sublevoren conctantemente,
como consecuencio de errores, en materia de trate rdade por los

conquistadores. El primero gue penetrd o estas reagiones, fué el
veedor del ejdrcito de Nuiio de Guamén, Copitd&n Pedro Almendaz
Chirino. an - al inyvigruu comprendido entre los cRos 1530 o 1531,

En-lo época de lo celonia, el aoctual territoric del estado de
tu

‘Agbuscclientss, vo unido ol de los estados de Jalisco, lacg

es
tecas y Son Luis Potssi formaondoe la provincio del Huewvo Reino’

de Galicia.

: Lo ectual capitol del estade fué fundada por Csdula 2xbe~
‘dxda en Madrid el 22 de octubre de 1575 por 21 Rey de Espara. -~
Felipe IT1, para el levantamiente de un puebla, en un sitio rega

do por oguvas calientes, el cual recibid el nombre de “Villa de*




nuestra Sefora de ia Asuncibén da las Aquas Colientes y S€ con-
virtié posteriormente #n una popLLloza y prodresiva ciudod de la
Nueva Espafia,

En la =tapa d= iniciecién de lo Repiblicza, Aguvascalientes perte
necid al estado de Zacctecos ¥ 2n junioc de 1838 fud saeporado de

artamentos de la --

n
[s9
o
o

este estado y se cenvirtid en uno de lo

Replblica Central. Pontericormente, el 22 de cgosto

elevado a la cateqorfa de estado, lo cucl caonoores

er porte de Zaocaotecas,

[t}

un cfio, pues en mayo da 1847 volvid «
situocién en que permanecié hasto el 5 de febrero de 18537, fe--
cho en que fué proclamado lo coenstitucidn y entrd o formar per-
te de los 27 estados libres y soberconos de la Federacién Mexica

no.

Debido a su situeccifn aeaardlicrn fgu LS aidu sucudio-
do por todos los movimientos armados que el desarrollo del pois
ha criginado.

Aguascalientes ha sidoprolf{ficue en cuanto al nimero de --

ciudadanos ilustres gque ha dodo, entre los cuales se pueden men
cionor al Lic. Francisco Primo de Verdad y Remes, Don José Mao.
Chévez, Lie. Don leads Terén, DOr, !sidro Culervo, Dr. sesus Ufcz

de Lebén, Don José Trinidad Pedrozeo, Lic. Fzequiel A, Chévez, el
escultor Jests F. Contreras, el pintor Scoturnine Herran, Josd
Guodalupne Posada, Mcnuel M. Paonce v Alfonso Esporza Oteo, entre

arros.,

1.6, CLLIMA Y VEGETACION.

En terminos generales, el clima en el estado de Aguaosca--
linntes o de carScter semiseco con una temperatura madio onudl
de 17.4%. y una precipitaciédn pluvicl mediao de 526 mm.

-l perfodo de lluvias corresponde al verono; en las otros esta-
cicnes del ofo las lluvieos que se registran scn de boja int
dod. En lus regiones con predeminio de clima semiseco, s2 hc

n
llevodo o cobo actividades agrf{colaos con diferantes niveles de’

désarrollo. En las zonas de ~1ego hay cultivos teznificados con |

altos rendimiecntos y en las mayores &reas se pructica latagri~-
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culturo trodicional.
A continuaci18n se dasglsosaon las variaobles de coado clima y sus

3
-
.
[
<
[

GRUPO DE CLiMAS TEMPLADOS:

Subgrupo de climas templadosz.

Climg estoble en cucnto a humedad y temperatura, asocicdo
@ comunidades vegetaoles de encina, pino, bosques mixtos y poesti
zales. Se distribuyen en unc pequefia zona a3l sur del estodo y -
presentaon una variable gue cubre aproximadamente un 5% de la en

tidad.

Climo templodo subhGmedo.
El menos himedo de los tempglados con porcentaje de proci-

pitacién invernal menor de 5mm. 3e locaolicc en portae del

pio de Colvillo. Lo precipitaciédn media anual oscila sntre los

600 y 400 mm., v la tempzrgturu wedia anual 167y 18%C.

GRUPO DE CLIMAS SECO5:

Tipo de clima semiseceo.
52 le dencmina tombién s=2co esteparin, se caractaerizg ---

porque an él lo evaporocidn excede n lc pracipilaucidn, v esté -

o
agsociado principalmente o comunidades getales se tipo materral
i

desértico y vegetocién xerdfilo. Se localiza en casi tode el es
tado cubriendo aproximodamente un ?5% de la superficie; presen-"
e

ta cuatro variantes, que son las siguient

Subtipo semiseco semirAlida Al
Con lluvias en verano y un porcentaje de precipitacidn =<
invernal menor de 5mm. Este clima se incelizo en el sur del es-

tado en.porte de los municipjos de Culvilio y Aguascalientes:

La precipitacién medio anual es del orden de 500 y los 400 mm

. 2 A . ) S a0
v Yo temparclura -medig fluctda entre los 207 'y 18°C. El mes ‘de’




a de lluvias es ogoste, con un rango gue ‘vc_ de*
152 140 2 lee 150 mm,; “\i“‘nr’r‘) marzo ol mas en gue. ne reqxstr;a .
la mfnima con valores de 5 mm. Lo m&wvima temperaturae correspon=~
de ol mes de junio con un valer entra laos 24° y les PSOC, La -~

v 16°C.

m{nima se presenta en egners y oscita enstras |

Subtipo semiseco semichlido B.

Con lluviaos de verono y wn porcentaoje de precipitccién'-—
inverngl entre 5 mm y 10.Z2mm se praesento principalmente:en el '
centro, extendiéndose hacic el sur de lo erntidad en parte de --
los siguienter municipios: Aguascolientes, Caolvillo, Jesis Mc.*
y Asientos.

Lo lluvia media anuol oscila entre los 500 ¥ los 600 mm, y lao
tamperagturae rediag snual o2 superiar a los 158°C. Lo méximo ocu--
rrencio de lluvias oscilo entre los 110 y ios 120 mm, registr&n

dose en el mes de junio. Lo minima se pr~senta en el mes de mor

zo con un rango menor de 5 mm. El régimen tdrmico mds célido se
registra en mayo c¢on uns tomperatura entre los 22 y las 23°C, ‘
siendo el mes més frio enars con una temparatura de 13 o 14°C,
Subtipo semiseco .templodo.

Con lluvias en vercno y parcentaja de preocipitocidn inver
nal menor de 5 mm. Se s1tuo principalmente =0 &1 suresie, Gb5f -

camo en el centro.de lo entidcd, en purte de los municipios de’
Aguasculientes, Pabellén de Artemzga, San losé de Grocia y Rine-
cén de Romos.

El valor de la precipitacidn medi 3 cilo envre los 400 vy

Ctos 600 wm. Ty el Vdygiaen t&rmi Lovartn da o1& af
18°C. La pracipitacibna tiene su maximo incidencio en el ﬁés de’
junio y presento un rangoc gue vo de los 130 a los 110 mm y la ¢
minime se registra an ios meses de merzo y abril ambas con un
volor menor de Smm. En el mes de junio se registran los m&ximes
temperaturas qﬁe fluctdan entre los 21 vy tos 227C; corraspon-=—"

‘diendo o diciembre las minimos, que =2s5tdn entre los 12y los -=

13°¢.




Gubtipoe semiseca templodo.
Con lluvias de verano y un parcentaoje de lluvia invernal
entre los 5 y ilos 10.2 mm. Es el climo dominante-en la =2ntidad y

icipios, Lo precipitacién madic anu-

se presento en todos
al varfae entre ios 400 y los $00mm. Lo temperctura media ancal
es menor de 18°C.

£l mes de agosto presenta la mayor precipitecidn, registrando --
uno cifra entre los 110 y los 120 mm., siendo febrero 2l mes més
vseco con un valor que no alcanza les !8mm., Junio es el mas més =
c&lido con una temperaturo esntre los 22 y los 23° y los meses

més frfos son enero y diciembre ombos con un valor entre 13 y -~

14%¢C.

Heladas y Granizadas.

Do zcuerdo v laos zonos definidas por el climao del estcdo,

loas heladas y granizodas se encuentran distribuidas de lu sigulen

te forma:

Helodos.
En los climaos semiseccs la frecuencia de halodas es de ---

10.80 dfas cl afio, siendo el rango de 20 a 40 dias =l gueo prasan

v

ta” con mayocr incidencia dentro de lo 2ntidad, y que corresponde

al perfodo que vao de noviembre o febrearo. E£n enero se ragistran’
las méximes heladas.

En lcs climas templodes el surceste, lo periodicidaed de los hale.
das es de 20 a 40 d(as y se presenton durante los meses de-neme---

‘viembre, dtclembre enero -y febrero.

Grunlzadas.
Aproxlmadomente un 80” del eskcda prksenta vng frecuencia’

de gronizados en un rongo de 0 a 2 dfme anuzlas con los climas -=

semisecc y templado. El 18% de lo entidad tiene uviu {recuenciac

“de He}adus de 2 a 4 df{aos ol afo. En el 2% restentc ol fendmerno -

“es ‘inapreciaoble. Las granizadas no guarddn un patrén da compar~-

timiento bien dgFin{db, dundue estdn nsocladas con perfodus de

- 7




precinitn~i& "y maxima Incidenciag 58 nrescniz sn deogs meses da'

inlio

Y A0S to.

Vegetcocién en el estado.
E{ matorral desértico microfilo #s 2! gue predominao, se --
bajas y'

oresenta a&n todo el estado con wxcepcidn de las sisrras

el piso amplio del valle con lomerfos. Se ancuentro distribuido’

de los 1900 g los 250080m. s.n.m., en zonas de clima semisecn se-

mic&lido y semiseco templodo y lo oltura dominante de locs espe--

cies es de 4.5m Los elementos més frecuentes que lo constituyen,

en . lo alture superior: huizache {Acacic sp), meuquite {(Prosopis

sp), tepane ({Acaocia pennotulel}, caschucte (Ipomuea so), nzspsl! C.

{(Qpuntic sp), on l= gliura media: pecsto {(Mohlemberagla spl), posto

(Boutelova sp), pasto (Ar{stideo sp), vora dulce (Chloris ap), -=
wi, pazstae (Stipa spl)l. .y ==~

nopal {Opuntio sp)}, pasta (Ercoro~ira o

. pasto (Cynondon spi; ¥y en la oltura inferior: pasto {8outelova -

sp). El bosque de sncino se presente en las sierras altas con me

setas, en la superficie de lo meseta prquedg y =n 2! lomerio ~=-

asociade con canodes; distribuido de los 2000 ¢ 2460 ». s.n.m.,
su fase de crecimiento es latizal [menor de 35 cm. de Jdifmatrol’
y el promedioc de érboles por hestérzu ws de 131, Laoas alemontos
deminuntes en la olturo orbdren son: Quercus sp; en al arbustiw-
vo manzenita {(Aretostaphylos spi, vda de zcto ifAcaclo spl, jori

lla {Dodonoea viscosa), ncpael (Apuntisc spl, y ocotille chdonabc

spl: otros elementos que ze encusntran con frecuencia son pastos

{Aristido sp, Stipa sp, Muhlenberaia epr y 2Luielova spl. El pass

~+izal waturol se encuentru.distribuido 8n 'os 2080 o los 2350 m.

s:num., an tres sistemas de topoformas, donde o]l climo predomi—~-
nante es el semiseco templado, la forma de craecimiento de los ~-
pastos es amocollado y cespitose y su coberturo del 25 al SQ%.

zn Jos variedades de posto { Aris--

Los elementos més frecuenteas
tida sp’'y Microchloa sp).
El postizol inducido estd distribuido o lo mieme cltitud que el

natural, suv formo de crecimiento y su cobaerturo scn tambiéa simi




lares. Los elementos dominontes son: pustces {Eragrostis sp) , --
{Muhlenbergia sp), (Artstida sp). y (Stipa spli; otro elemento -~
que se presento es el (Opuntiao spj.

El choparral se presenta en tres sistemas de topoformas, distri--
buido de los 2000 c los 2450m. s.n.m., en zanags de climas semiss
co semic@lido. Sus elementos més fewocuentoes sen: en la altura or
bustiva superior: Quercus sp, monronita {Aretocstophyles) y polma
samandora {Yucco carnerosanc}); y en el inferior: gquapilla (Das--

ylirion sp), nopal (Opuntia sp) y ocotillo (Dodonaeas spl.

En lo superficie de la meseta pequefa y en el piso amplio de va-
ile con lomerfas, se encuentra el maotorrcl subtropical, distri--
buido entre 1400 y 2300m. s.n.m.; la oltura dominante de 1os'ei5
mentos es de J.5m y los més frecuentes son: coschuate {lpcnosa -

sp), vara dulce {(Eysennardiiu spl y sccal (Cpuntiz zpl, =2n lo ol

1

@

turao superior; y pastos {Microchloas sp, Aristida sp, Stipa n oy
Rhynchelytrun spj}, en la oalturao inferinr.
El tosque de encino-pino estd distribuido aproximadamente en lox

.

2650m s.n.m., en la superficie de mesetas pequenas y su fase de

t
crezimiento es lotizal y fustal. Los elamentns dominontes en la
oltura arbéreo son:. Quercus sp, Juniperus sp, Arbules sp oy Tlows
herrerai; en la altura arbustivo: Juercus sp y Arctostaphylos sp

y pastos {Muhlenberglo sp) vy (Sperokolus sp), como elementns --

gcompofantes.

su distribucidn pro

1emE s [P,
150m s.aom., Ten 2

medic es en.ius 2 ma nradamicanta can.

»

‘.mlseéo templado. Los elementos m8s frecuentes son . en.lc glture

@

superior: huizache {Acacia sp) y nopal (Opuntio sp); v en la ol-
tura Iafecior los especies ticnen una feacuencina muy baja,- por =
tanto:. no se mencionan.

Matorrol desértico micréfile: Localizado entre tes 1930 y 2250m,
s.n.m. bajo. clima del grupo.de los seomisecsds, asth constituido !

por tres olturas que tisnen la siguienta composicidn flar{stica.




ture zuparisar: huizache (Acacio sp), nopal (Opuntia sp),
nopal caordén {0. Streptoconthal) y mezquite {(Prosopis sp).
Altura medic: nopal topén (Opuntic rcobusta) y huizache {Acscia -
sp). Altura inferior: paostos de los géneros Aristida, Boutelovo
y Muhlenberagio y songregado (Satropha spl.

Motorrel crasicauvle: se le encuentro entre 1900 y 2240m. s.n.m.’
también bojo climos semiseco y presencta una altura superior com-
puesto por huizache (Acoacia sp), mezquite {(prosopio spl). nopal -
{Opuntia sp), nopal cardén (0. streptacanthal),cardenche (0. im-
bricota), nopal durazmillo (0, leucotricha) y vera dulce (Eysen-
hordtia sp), y uno inferior constituido por ropal tapén [0, ro--

busto), songregado {Satropha spatuleta) y cola de acaballo.
Mezquital: Los clementos florfsticos més representativos de este
tipo de vegetaciédn son mezquites {(Proscpis sp y Presopis julifle

ral) y nopal cordén (3.

s

3 £l mevauits n 25 muy’
frecuente y se encuentra entre 18890 y 2200m. s.n.m. bajo un cli-

mg - semiscco,

1.7.- ECONGMIA,

Aguascalientes cuento con unn ecconomio bastante diversifi-
cada y a pesor de su extensibébn ton peguedo, su produccidén en al-
gunos renglones alconzo importancio nacional, entre los que podg
mos citar lo produccidn de vid y de guavaba gque constituyen una’
parte importante de la ‘economia del estado.

_Gracios a su situacién geogrdtfica, Aguascalientes ha sido’
:}Qfﬁui bofd_él desorﬁolld'del pafsipor su imporctanciu feviovis
la cual deﬁc de la &poca del porfiriato. Actualmeate, Ias“ﬁodé%— 
».nbsifalleres pera la. recuperacién de vagones, asf{ ccme la pri
“ra ormaodora de locomotoras en Latinmomericd, constituyen ung. im=-
Lportante quﬁrg de ingresos.
Lo trodicionol elqborc&{én de deshilados y bordcdos de dléod&n -
y. sy industria vitivinfcola 'son fuentes importantes =n la enti-=
dﬁd. como 3u nueva y creciente planta industrial sobresaliends fb

su industria automotriz,




El estado cuente ccn un importente distrito minero locali-
zado en los municipios de Asientos-lepezalé: del cual se extraen
principalmente plote, cobre, plomo, zinc, ora y fierro.

Ademés existen explotacicnes de fosforita y fluorita o boja esnag
la.

Lo principal compadfa minera cuenta con dos plontos do2 beneficio
En “El Orito” se beneficion 206 toneladas diorias de mineral con
120 gr/ton. de plota. 1.53% de cobre y 0.%% de :zinc. La plonto -de
“La Merced” beneficio 300 tonelades diarias de mineral con 1 ~=-
gr/torn. de oroc, 66 gr/ton. de plata, 9.8% de plomo, 0.3% de co--
bre y 5.3% de =zinc.

Le agricultura y los actividades pe=cuorias, representen po
ra el estcdo uno de 10s principoles fuentes de trabajo ya que el

29.4% de lo poblocién total se “beneficiac” de ellas.

Agricultura.

Los posibilidodes de uso agricola del!l suelo estén determi-
naodos; por las condiciones ffsicas que se presentan, ol grado de
agptitud estd distribuido de lo siguiente maenera: &reos eptas pa-
ra agricultura meconizada continua, édrecs aptos para agriculturo
de traccién cnimol, &reas aptes poro agriculture manuvaly Greas *’
no aptas para cgricultura,

Le ogriculturs mecanizada de temporal ¢ riego, se pusde ==
Ceshrrovilar en loux llunus. velles,, ¢ 1Us meselus Je fus siw---
rrus oltas y en algunos lomerfos asosiados =on cafiedas; sin em--
borgo, algunas éreos presentan aptitud bajo pora el desarrollo *
“de los cultivos, la labranza y la aplicacidn de riego, debido o'
‘que lo profundidad del svelo fluctéa entre los 20 y los 35 cm,
“"los pendienfes entre 2 y !0% y en el caso espec{fic.. de las lo-~

merfas lo pedregosidad va del 10 ol 20%: en otras zonos lu gpti-
tud‘pcra el desarrollo de los cultivos y la laobranza es medig, =~

porque ‘los suelos son un poco més procfundos (35-50 em), peroc la’
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aplicacién dé riego lao aptitud es baja.

En algunos unidedes del lecmerfo asnciade con caficdes, se puede
realizar agriculturc de temporal con troccién animal; debido o -

que la profundicdad del svelo (20-40cm}, leo obstrutcion superfrms e
cial (noyor del 30%) y las pendientes (2-10%); parmiten la la--

branza con traccién animal; pero restringen el desorrollo de -~--

)

los cultivos, la introduccién de maguinoria agricolo y la oplica

clén da rieqgo.

Todos los sistemas de topoformas presenton algunas zonas en los’

que 36le se pueden llevor a cobo agricultura de tempcral en for- v,: p
mu manval; debido o les suelos someros (10-25cm), las pendientes

{(2-20%): que determinar una nptitud baojo pora el desarrollo de

'los cultivos v lo labranze e impiden la 1ntroduccidén de maquina-
cio agricoia v téaonicas de riego.
Ho se purdern realizar ningdn tipo de cgricultura.en una --
v

porcién de 1as slervas bajags, en mesetas con escarpes, en algu--

nos lomarf{as, en parte de los sierros ultos y en les cofiodos por

que los svelos son ponco prafundes (5-15cm), lus pendientes mayo-

res del 25% y la pedregosidad superior al 40%; lo que impide el

desarrollo do los cultives y la labranza.

Posibilidades de uwsin Pecuario.
El estado presenta pesibilidodes de uso pezuario en lao to-

talidad de su superficie: sin embargo las pendientes, lo obstrug :

cién superflcial vy la . vegetacidn, determinan diferentss tipos d
uptit&d, con distribucién discontfnuas . . ) i
Areas aptas para pastoreo intensivo sobre proderos cultivadas; -
&reas aptas para pastoreo extensivo sobre postiqu‘;éturoi,_dre?

as .aptes para pastorec extonsivo sohre vegetaocién naturcl’diFéf—. S
rente ol pastizal, éreans aptas poro pastoreo extensivo de gana#o_
caoprino, &reas aptos para ol ocstablecimiento de praderas cultiva
dos y éreas aptos parac el pastereo do ganado en vegetaciédn dife-

‘rente al postizal,




El pastoreo intensivo sobre praderas cultivadas se puede llevaor’
a cobo en los llanos de lao superficie do mesata pequefa, en las’
mesetos de las sierras oltas, en una porcidn del pisc amplio del
valle, y =2n el lomerfo ascciodo con cafadas, pers ol grado de ap
titud es wvariable tanto para el desarrollc de las especies forrg
jeras {(de alto a medioc) zomo para el establecimiento de los pra-
deras (de medio-Lojo) debids principalmente a la profundidad del
suelo (mayor de 20cm), a las pendientes {2 a 10%} y a lao pedrego
sidad {10 o 20%), existentes en lo zono.

El pastoreo extensivo sobre pastizal natural se puede eofactuce
an parte de las sierros bojos, ya que olgunas éreas de este sis-
tema presentan vegetaciédn de postizal naturgl, sir embargo la -~
movilidad del qgnadn ¢e w2 resiringicao en tormo mcderada, por la
pedregosidad {moyor del 40%) y las pendientes (12 o 25%).

En los sierraos bojas, en lo superficie de meseta peguedo, en par
te del volle, en los lomerfos y en parte del lomerfo ascciado ~-
con caofodcs, s8lo se puede realizar pastoreo extensi;o sobre wve-
getacién notural diferente al pastizal; debido u que lao poca pro
fundidad del sumlo {12 o 25c¢mi, las pendietes {2 o 20%) y lo pe~
d;egosidcd (15 o 140%) limitan lo movilidod del ganado y el de--
sarrollo de las especies forrajeras. €n laz zonas con cendicio--

nes més drésticos, suelo de 5 a 10cm, de profundidad, pendientes

mayores del 30% y pedregosidad superior al 40% de las sierras «

u};cs, lo superficie de meozts Lequena, et pisodel valle, y‘oh‘
lomerf{o asociado con caffiodas, es fastible Gnicamente .el pasibreo
extensivo de ganado caprino sobre vegetacién neturol‘diferente“
al pastizal, porque las nandiciaqés mencionocdas restringen fuer-

temente la movilidod de otro tipo de genado.
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GEOQLOGIA GENERAL.
INTRODUCCION.

e El 6rea estd situadao en lc’Mesetn Central, cubre unao su-
perficie de 472.5 Km?. Con un rellieve svave y ondulado, donde‘
afloran rocos del Terciario Medio al Reciente.

Lo unided litoestratigréfice més antigua, es la Riolite Qjo ~-
Coliente de edad pre—Miocénéco, que se encuentra subyaciendo -
discordantemente o la Tcba Zoyatal. Esto unidad consiste princi

palmente de riolitas con seudoestratificacién aparente v ung

estructura fluidal. La Tobao Zoyatal del Barstoviano subyace ~=
igcordontamente o lo Taha Aguoscolicntes. Ectao es une secuen=
cia de rocus pirocldsticas, consolidadas a semiconsolidadas, -
sevdoestrotificodas de textura wvitrea, cristolina y litica.
La octividad volcénica desarrolladec o mediasdeos del Ter--
ciaro, dié origen a lo Tobso Zoyatal y depdsitos csociodos;: du-
rante 2] Mioceno Tardio coexistiendo con esta actividad, se --
desarrslld la maostofcouns miocchnica reprasantada ser la foung '
local Zcyataol.

Los decésitos cuaternarios sobreyacen discordantemente a
1a Tobo Zoystal gque se encuentra intercalada con sedimientos '
aluviaoles. Durante parte de .este parfodo, los condiciones cli-:

mAticoa v ambientales.diaron oportunidad a.que se desarrollara’

. una mostofouno diverso .y obundante representaoda por-la founa

1local El Cedazo. En los partes .bajos scxhqydepoéi{ado aluvién.

“Cuaternario 6 se han desarrollaodo suelos delgados.

B SRR B

ISTOORAFIAL, i T iR
! estodo de Aguascalientes “se pueden d1i




tres provincias fisiaaer&fismao,
En general el estodo da Agvoscalientes posee wun relieve de pen
dientes suaves y onduladas, el desnivel méximo es de unos -
200 mts., la topogroffa en la porte occidental es més bajo y '
asciende gracduclmente hacia el oriente. Los plonicies se loca-
lizan en el valle de Aguascalientes, cuyo oltitud es de 1,850
m.s.n.m. En la parte oriental se localizan Los Llonos, extensa
planicie sumamente erosionada, cubierta en parte por arbustos'
espinoses y motorroles. Tiene una coltitud de 2,000 a 2,050 m.s.
n.m. Hacio lo regidn nororiental existen pequefas mesetas que’
han sido fuertemente erosionadas formando lomerfos. Les provin
cias fisiogré&ficas son :

La Sierro Madre Occidental

La Mesa del Centro.

Eje. Neovolcénico.

Sierra Madre Occidental.

Esta provincio ocupa la porcién occidental del estado. '

Limito al oriente con lu mesa del centro y hactia el ‘sur con el
eje neovolc@nico. '
Loes rocos m&s antiguus del estado se encuentran en aesta proa--
vinclia, son pequefios afloramientos de rocas metamorficags (es-~
quistos) del triésico. Sin embargo estao provincia en la parte’
que comprende o lo ciudad de Aguascalientes esté csnstituidc ’
"principalmente por rocas volcénicas predeminando las de compo-~.
sicién écida (riolitas, tobas) cungue tqmbién existen nlouq&:‘}r
.~derramae do roius igneas extrusivas bésicas. SR EEE
"'1 En_orden’de impartancia siguen'losVdepésitos'sédimen&c-—
‘rios de tipo continental, constitufdos por oreniscos, cengloﬁg’ﬁ;
rados 'y lo asociacién de ambos . ‘ i
Los depésitos oluviales_dql Cucternor{q son Jns rellonos . de ==-
reskos>vorles;”Fig.‘2.l 5 : ‘




Mesa del Centro.

Esta provincia oborca la porcién oriental del estado, ~-
sus limites son: hacia el occidente la Sierro Madrae Occidental
y -hoacio el suvreste el Eje Neovolecénico. Fig. 2.i

R Aqut los rocas mb&s antiguos son racgs sedimentorias del Cret&-
cico constituidos por colizas, coliza-lutita v lutita~areniscao
Del Terciario afloran clgunos cuerpos de rocos fgneos intrusi-
vas bcidas que han afectedo, minerclizando o los rocas del Cre
técico que afloran en los cercanias de las poblaciones de Tepe
czald y Asicntas. :

También del Terciaorio, existen rocos {gra13s Que apdarecen

subyaciendo a depésitos clésticos cantznnntales (arenisca, con
glomerado y orenisca conglomerado).

En esta provincio son abundontes los depésitos oluviales
dal Cuaternario gque se encuentran en cosi todos los valles ---
vaxistentes. ) )

Eje Neovolcénico.

Esta provincioc comprende la porcién sur del estado. Sus'’

limites cl morte es la Sierro Madre Occidental, ol norceste 1li
‘mita con la Mesa: Centrax.,?ig; 2

“En esta provincia cf!ornn roccs sed\menhur as deL“Cre;:ﬂ

fq_éo (cclxzo lutita), cubxertos.por depésttqs contxnentole

dei~Terclcrlcr(crenlsco y erenisca conglomerado), provenientes

'deﬂl:;di<greqc§16n de los rbccs,volcénlcos de lo Sierrd Modre
Occidentol. También del Terciorio eslsten aflaramientos ‘de ro—f

€08 extrusivos &cidas. DOel Cuoternario son los“dcpésltos'

xoiuviéﬁ:due rellenan. pequefios valles de esto provinciao.

2.~ GEQLOGIA HISTORICA.
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El evento més antiguo que se rengistra, es =21 depbsito de
roﬁﬁs de origen marino (calizaes, colizes-lutitas)}, cosiblemen-
te del Cretécico.

En la regibn de Tepezald se encuentran conglumnerados de un espe
sor reducido de finales del Oligoceno Medio, £l vwolcaniszma in-
tenso del Terciario originéd la formocién de las riolitas y las
Tobas que le sobreyacen discordontemente. Ademés encontramos ‘'

S una mastofouna Miocénica qgue reflejo la posible existencia de
un ambiente tipo Saobana.

Por otro porte no se han registrado los eventos geolégi-
cos del Pliocceno, époco en que se iniclia lo formacibdn del Eje’
Neovolcénico.

También encontramos depbsitos del Pleistocens gue sobreyscen dis
cordantemente a ias unidudes Jdol tercicoecio, dando testimanio '

‘de los efectos del intemperismo.

2,.2.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

Lo zono en estudio se locolizc en una estructura tipo --
graben derivado de dos faoilos nurmoles gue se oriantan de noe-
te a sur, delimitondo al oriente y poniente el extanso valle ™
de Aguascaolientes.

‘Esta estructura es un posible producto de movimiantos tectonl;
‘cos ligados o lo faormacién del Eje Heovolcdnico y -que ccasiong
ron tambien un cambiv d¢ lzz rice taemn v Santicgo que_drénqi
més ‘al sur. ‘ ; - : ' i
En direccién paralelo a las follas principcles se presentan --
‘follas s¢CUndcrias acompcfiadas de un intenso. fracturamiento !
con el mismo sentido y perpendicular a la estructura fiuidcl '

de los riolitas.

Las trozos de los tfaollas principales tienen una cocriento-=-

cién de NE 10° SW y un echado de 9°-15%° 6 bien manifiastan -=




se obser--

cierta verticolidnd formando escarpes. fatos rasg

4

van con moyor claridag o 3090 mets. de lao presa los Argquites. La

oriente stiaue un parslelismo seme

falla normol que se ubica al
strao

cturas anterinres, habifndose verificado en

joante o las e

el campo su direccidn con dotos cbtenidus ol sur de lo prese

~ D

e
El Cedozo registrando un rumbo HE 10 169
d

3W v un achadc de

observandose el bleque del hajo caide hacia el oriente.

También sc observa una notmble inclinacibédn del valle de’

’

Aguascalientes hacia la parte sur en relacién con la posicidn
a

horizontal que guardan las mesetas formadaes por riolitas.

2.4.- HIDROGRAFIA.

€l rfo Aguaoscaliantes nnce 225 ¢l wumbre .de arroyo La -~
Cascorono en la falda norte del cerro €l Devisador a una alti-
tud de 2370 m.s.n.m. y a & km. al oriente del pobledo San Jerg
nimo, Zaec, En sus origenes describe uno amplia curva hosta las
inmediaciones de El Refugio y cen el necmbre de orroyo Los Car-
dos, enfila Eon direccién sureste hasta llegar ¢ lo poblacidn’
de Ojo Coliente, Zac.
Abpartir de dicha pobleccién se inicia une zonao plona ern la gque
el escurrimiento de la corrieante es intermitente, proliferando
bordos que cortan su flujon 1. algunes arroyos sa le unen. En el
lfmite con ol estodo de Zccaotecas corta en su margen derecng *
con su primer aportador de importanc:z Tl Lo 3an Pedros. éigué
sy curso hecia el sur, sérpentecde par drens dcbcultivo y bor-«
deoAdo las poblaciones de Son Jacinto, El Chayote, San Antonio
y Pabellén de Artzcga. En este tramo le cpocton los crrcyos’Ei
Sou&illb,“Tepe:clé, Los Hornos, Hondo, Caldera.y Chiquihoite, '
Fig. (2.2) C '
A unos 15 km. aguas abajo del poblado VFabell&n de Artzcgo, el

rfo Aguascalientes capta por mergen derecho al rfo Pabellén -
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que fUé& uno de sus principales aflventes; E) rfo Pabellén tie~
ne su curso principol haocia el suvreste, siendo regulado su cay
dal en lo Presa Pabellén, que tiene una 4rea da cuenca de 313’
km? lo cuel deriva sus oguosi mediante un ténel a la cuenca del
rfo Blancae porag incrementar, él almocencmiento de la Presa Ca-
TT—

lies,

A esto alturo peor su margen lzquierda copta ol arroyo Me
sillas, regulodo por la presc del mismc nombre.
A unos 400 m. aguas obojo de lao entrodo del rfo Pabellén y por
lo mismo margen derecho, aportao ol rfo Aguosccolientes el rfo
Scntiago que es otro de sus m&s importantes tributarios.

El rfo Santicgo estd compuesto por dos formaodores que --
sen los rfos Pristo vy Blorczs, gus 3¢ uonen en el emnclise dé ta
presa Calles, recibiendo también los aportes del rio Pabellédn.

€l rfo Aguascclientes al llegar o lo poblaciédn de San --
Francisco de los Romos, enfila al suroeste y copta en su mar--
gen derecho o los arroyos La Concepcidp y Rocnacho Seco y poar la
“morgen izquierda al rfo Chicalote a 2 km. al norte de Maoravi--
llas.

.

A-partir cde lo unién del rfo Chicalote, el rfo Aguascaolientes
‘fluye hacia el sur y capta per lo-margen i:zquierdo al Arroyo '
La- Hacienda. que pacsz psr el catlremo pceniente Le la civdad de”

Aguascalientes, o esto alture recibe la aportaciédn izquierda

o

. del urrqyo.El,Cedozp, Ara mbeouis
“dod. _
) "En la mismﬁ‘:ono el rfo Aguascallentes capta a otro de -
‘rsﬁs afluentes importontes el rfo Morcinigue =1 cual,rdesccrgc'
su coudal en la presa Gral. Abelardo Rodrfguez; prosigue su -
ccurse sl G6riente y en su tramo tinal fluye én direccién sQrés-’
te aportando por mergen derecha al rfo Aguascalientes, 1igeéc;
mente ‘al suroeste.de lo ciudod.

Al unes tres km. aguas cbajo de la unién de los orroyes Cedozo 'y

Morcinique, el rfo Aguascolientes regibe por margen izquierda'

s 1o psiftesur de dichacay-C




al arroyo San Francisco y cambic su curso al surceste siondo -

embaolscdos sus escurrimiertos en la prese £] MNidgora.

Después de verter en la presa El Nidgare, el rf{o Aguascalientes
describe una curva cerrada hazsio el oriente, parc rceocibir por'

margen izquierda las excedencias de ia presa Gucocdalupe; la ---

cual embolso lus aguas del orroyo Salto de Montars, para conti
nuar nu curso enfildndose hacia el sur hesta olcanzar lo esta-

cién de Ajojucar, en 21 limite con el esiudu Jdo Jaolisceo.

2.5.- GEOLOGIA LOCAL.

En el &rea de estudio ofloran rocas volcénicas y volcano
clésticas, sedimentos continentales y suelos. El aglcance estrg
tigréfice de la columna geoléalce generclizada se evtiaende dal

Yerciario Medio al Reciente. A continuacién se describen estas

unidades ‘en orden estratigréfico ascendente. Fig. (2.3)

Roces del Terciario.
Conglomerados del Oligocceno Superior.

Tentotivamente se situd o estoc unidad en lo époco del --
Oligoceno Superior con tose a estudivs raclizodos a ccnglomérg
dos rojos que afloran en Guanajucto. )
Este csnglomérndo forma lomerios que se uvbican ul NE o una dis
.Edhéxu‘ce 1,200 mes, del pébludo de Sun 0
biéﬁlgn la parte oriente se observa un remonente de sste con-=~
glomercdo en lo bose del Arroyo Salto de Montoro. R

g1 congloenrado estd constituide por materiagles éubcngu;
losos»c sgbredondebdas, de rocaos andesitizgos, metambérficas y: -
riéiitos, de un tamado de 2 & 3 ¢m. de didmetro, en una ‘motriz

areno-orcillosa de un color rojo clara.
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Rocos Yolcénicas del Terciaoric Medio (Tie .

Fata unidad estd constituida por una roca f{gnea extrusi-
va, &4cido, caracterizadao por ung rialita de coler rosodo & ro-
sa claro, que intemperiza a café rojizo y zafé clars, Esta .ro-
ca se presents con una estructura fluidal aporente o masiva, -
con uno direccidn de flujo de 84° NW-SE, an la presa Los Arqui
tos y de 15° NW-SE, en ol Cerro de los Gallos. Ests unidad se’
encuentrao constituyendo los partes més altas que rocdean ol va-
lle, formaondo topoformas alargadas gue se arientan N-S5 en la'
parte cccidental y en forma irregular al finaoal del alineamien-
te quc siguen les lomerf{os en una porcidn sur oriental.

El montfculo formado por esto roce ol oriente de la ciu-
dad de Aguoscolientes en los parte=z cledasfas sl halreoria Ojc-
caliente se2 le ha denominado como Rielita Ojo Caliente, corre-
iccionéndose con las rocas existantes dentro dei &dreo, que -
.

afloran ol occidente, constituyendo un mismo cuerpo. También

se tienmenlomerfos que destacan en altura.

El contocto con los depésitns tabdzeos gue zobreyacen as -
discordante.

) Considerdndose que el centarto inferior noaflora, el es-
pescr es de 300 metreos medido de los flancos a lo cima que for
'mon los sierras de moyor elevacién sin conoccer el espesor o =~-
profdndidcd de esta unidad.

Petrograffa: Sa avominarsn trozilémings Lwigudos de muestras -
‘rescatadas en diferentes cuerpes con rosultadas de equivolente
similitud en ralaciénucon sus. minerales.

Lo roca.en estudio tienma una texturos porffdica, consti==
tuida por fenocristales de cuorzo y sonidino en une matriz dqzl
“itrificada esferviitica con olguynos intercrecimientos de cQoi
20, faldespato y ferromognesianos hematizaodos, Esté constituf-
da’por material criptocristalino v de vidrio. El. cvarzo es ol

; mineracl m&s abundante. se presenta como . cristales corrofdos y!




frocturados, lo ortoclosae lae sigua en abundoncia y junto con '
el sonidino se encuentrcn igualmente fructercdos., Estén presen
tas, agrevyados fels{ticos criptocristelines, zompuestos de ~--
cuarzo, ortosclase y probablemente alterodos a sericita y arci-
lla. En los minerales mé&ficos se encuentran la biotita disgre-
ﬁadn de color castado oscura, la hematite y hornblenda verde’
y :verde parduzca.

Clasificacidn:Rionlita.
Toba Zoyotal (M t b )

Esto unided se corocteriza por una tobo ( de material --
pirocléstico) de color café amarillento, gue verfo o crema p&-
iide y ocosionalmente, a gris obscuro; presentando en ocdsio-~
nes seudoestratiticocibn incipiente con aigunas cavernas; se f‘ﬁ
manifiesta consolidade o semiconscliduda de texturo viteicao, ' '
cristalinag 'y litica. Esta unided scbreyace discordantemente o
la riolita Ojo Culiente.

Lo Toba Zoyaotol aflora en lo porte nororiental del &rec’
de estudio en donde estd mejor representoda, encontréndose ma-
nifestaciones espor&dicas en toda su extensidn. Esta unidad -=
forma lomerfos ondulados de poco altura con alinesamientos de '
M-S. A esta unidad de rocos se lw ho denominodo como Tobo Zﬁyg
tal, tomando su nombre de las lLomas de Zoyatal ubicados a un ‘
Km. al goniente del pueblo to Colorado Zoyatal, cuyes aflora--

MLIENtOS representotivos Se eNCUeNntran s00re ol mdfgen Laquied~

do dsl Rfo San Fran&iséo.'pa Toeba Zoyatal, =2 extiende en lo "

. . . . ~ N 3 . ;
parte sur encontrandose formaodo por uwn materiol de un color =~
omarillente cremoso, con seuvdoestrotificaci&n, poc¢a Gonsolida-

da .y ocosionalmente mostrando pequefocs cavernos.

~Litologfa 'y Espesnor: Se distinguen dos tipos de Toba riolftico

vitrocristaelinag, integroda en una misme unidad tobéceo que se’

define lateralmente enrtqda la extensidn del volle.




La primera Toba es masivae semic on*o‘xdodc, de color par-~
do, constituida por fraogmentes zngulssos y subangulusos, es -~
.qrenosa; lo segunda unidod tobdcea de color amorillo crema muy
deleznable en lo superficie con seudoestrotificocidn compacta’
a profundidod, formando cavaerncs, es predominantemente de gra-
nulometrfo fina conteniendo poco motericl gruesa.

¥l easpescr totcl de este unidad se desconoce, ya gue el
contacto inferior no estd expuesto en el Grea, sin embargo, se
,

midieron espesores hosto de 15m, en aofloramientos observados

sobre los cauces de olgunos arroyos.

Petrograffa: La texturo de la roca es vitrocristalinag cléstiro
con tres tipog do pivoeclostos: vitrico, cristalino y l{tice., -
Estos piroclastos estén dispuestos en una mesostasis vitricao.
Lo parte cristalina estd constitef{da por cusrze, feldes<-
patos y minerales opacos. Los feldespatos estdn alterados; se’
identificaron sanidine ,ortoclasa v oligoclasa; los pocos mi--
nercles opacos son magnetita y hematita.
-La porzién vitrea wstd constituida por esquirlas de vidria.

Los pirocldsticos estdn dispuestos =n unn matriz vitrea fing.

Unidaodes Cuaterncrias.
Ademés de la Tohao Agua scalientes existen otro sedxmxen—-
Lo tuaternarios como son dep6¢ito° lacustres, seunmxﬂntoq alu

'vidles,'regolitos y suelos.

Toba Aguoscalientes (. Q tb)

Esto unidad esté conftituida por una tohn vitrico yovi-

‘trccristclino de color cuwé rojizo, que no presento estrotlifin~
cacién, bastante soldada, as{ como un agrietomiento intenso y.'
en ocaslones se presento Intercaluda con lentes de arenas: fi--

nas . y gravillas bien cementadas.




l.a Toba Aguascalientes se encuentra representade en los cortes
que forman los arrcyos.

Esta tobao algunas veces presenta uno textura de tobe lo-
pilli peoco soldoda y sobreyoce discordontamente o la Toba Zoya
tal, Los aflorcmientos mas notorios cecrresponden o Las Lomas -

de Colorada Zoyotal, Catvillito, El Durazanillo vy Montoro.

£l nombre de esta toba se tomé do lo ciudod de Aguasca--
lientes, debido o que se asienta en una gron parte’de esta en-
tidad. Las locolidades tipo se localizan al oeste de la Preso’
El Cedazo sobre los flaoncos que forman e? rfo del mismo nombre.
El espesor de lo Tobo Aguascalientes es variaoble, estimdndose’
entre 15 y 20m, forma lomerf{os ondulaodos que siguen orientg==--—
ciédn N-S.

DepSsito Residuol ( Qre ).

Estos materiaoles estén mal closificodos y constituidos. ’
de frogmentos angulosos o subangulosos, y se encuentran prineci
palmente formandec los toaludes de los portes altos, y en los -
lomerfos se presentan ocupcndo pequefios paguetes de gravas, --
crenas gruesas y fragmentos tobdceos. Este depdsito represento

el estado inicial del intemperismo.

Arenus { Qar ).

Este depésito del Cuoternario ssté formado por arenags  w-
finas deleznables, de un color café claro y constituye poten—;

tes bancos de material de 4 a 5 m. de'espesor. Estos sedimen--—

tos se localizan al norte del pueblo Tanque de los Jiménez y !

“en ‘los éreos aledafos a! ponicnte de lo presa Fl Nidgara. Las’
extensiones de este depdsito son reducidos por lo que reflejo’
cambios ocosionales en el sentido del curso del Rfo Son Fran--

cisco. Estos sedimientos consisten dearenos finos poco Litifi-
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cﬁdasmy sobreyacen o las Tobos Zoyatal y Aguascaliantes.

Suelos (Qs).

En este depdsito predominan las cercillas y los limos for
mando una mezcla heterogénea de arenas en limitads proporcién,
de color gris claro o gris obscuro. Los suelos constituyen lao’
unidod més extensa y se les encuentro formando espesores desde
10cm., en el +alud de lomerfos y mesetes, hasta Sm. en los cor=-
tes de los Rfos San Pedro y San Francisco, siendo mayor su de-
pésito o profundidad. Observéndose ﬁombién estas menifestacio-~-.
nes al norte y poniente de la Presa El Niégara.

Estas sedimentos consisten en sueles finos poco litificodos vy
sobreyccen discordantemente o las Tobes Zoyotal y Aguascalien-

tes. en superficie y profundiaag.

Aluvién (Qal).

Estu unidoed estd constitufda por ( uYg! } limes y <---- -
arcillas poco litificados, superficigslmente se tiene un mote--
rial svelto de arenas finas y qraovillaos, formande una mezcla °
heterocgénea.

El aluvién constituye el suelo Gtil al cultive y s2 encuentro’
ocupando principolmente los cauces de los rfos y toda la exten
sién formadc por el Valle de Aguascaolientes. Su espesor varia®

TEainilus dunte—-

entre 10 y 15 metros. Estos depésitos sahrayax

. mente a la toba Agﬁa;colientes y se diferencion de dsto por su

“poca litificacién. Sin embargo, en algunos ofloramientos se ==

aprecid wuna:interdigitacién parcial con lo teobc Agcascalién-=

tes. Planos (2.1a y 2.1b ),
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ESTUDIO GECFISICO Y ASPECTOS TEORXCOS.‘
{I1.V.~- INTRODUCCION,

Se considera o la Geof{sica Pura como. el estudio de los’
campos fisicos ligados o le tierrag. Lo Geoelectricidad es una’
rama de la Geoffsica Pura gque se ocupa del estudio del cempo -
electromagnético terrestre, de lcoce propiedades electromagnéti-
cas de les rocas y minerales y de su influencio sobre varios
fenémenos geofi{sicos. Lo prospeccién Geaoffsicc 6 Gecfi{sica de’
Explorocién es una rama de la Fisica oplicado que estudioc las’
estructuras ocultas del interior de la Tierra vy de lo lccoliucg
cibén en &ste de cuerpos delimitados por el contraste de alguna
de sus propiedndes Tisicus con los del wadias circundante por !
medio de obszrvaciones realizodas en lag superficie del subsue=
lo.

Entre los diveras técnicas prospectivas se destacae el grupo de
nominado de métodos electromagnéticos & geoaléctricos que in--
volucran lo medicién de cumpos electromagnéticos originados --
por corrientes eléctricas estacicnarias & wvarinbles v oroduci-
dos por fuentes naturales 6 artificiales,

Dentro de los métodos groeléctricos de prospeccién se serala;’
el método de campo artificial en corriente contfnua empleado
en este trobojo,que es el método de resistividad y cuya propis
Wdéayeléctromognétluu'du cstudlic ne la resistividod eléctrica,
;Las técnicos de medicién de resistividad usados con mayor éra—
cuencia. son laos de los sondeos eléctricos verticcles, cuyo ém-
plec por medio del dispcsitivo Schlumbarger permiten obtener L
en este cass 19 informacién de compo deseada.
HLnsbdplicccicnés de este método gaoeléctrico Jduo prozpeccifn san
variadas y la informcciﬁn que nos do sobre el subsuelo puede u~-
tilizarse poro proporcionarnes unc visién de las capas del sub-

suelo en lo zona de estudio.




111.2.- PROPIEDADES ELECYROMAGNETICAS DE LAS ROCAS.

‘

n-iag Prespeceldn Geoffsica s de grun interés conocer
las propiedades f{sicas de las rwcas vy de sus agrogados minera
les, tal y como se presenton en la noturoleza, reconociéndose’
principalmente las siguientes: la resistividad elécteica (),
la permeabilidod magnética () v la censtonte dialéectrica (£).

Siendo la resistividad =2léctrica la propiedad de mayor interés,

N 3 ‘

Se define fi{sicamente a lo resistividad como lc medido de la
dificultod que la corriente eléctrico encuentrc a su paso en un
material determinado y que es una propiedocd:-intriseco del mate
rial cuyoc magnitud depende de lo noturcleza y estodo ffsico del
material o considerar.

Cimensionalmente se considera o la resistividad cemo el produc
to de una resistencia eléctrica por una longitud, con unidodes
en el Sistema Internoclional de ohms. metro (N - m).

Je asto mognitud se derive la de ila conductividod {4 ), que ny
mericomente tiene exdresién inversa o la resistivided, sus uni
dcdes son en el Sistema Internccional siemens/m. (U /m).

Como la conductividad de los moterioles se debe a que permiten
el poso o trovés de ellos de portadores de cargaw eléctricas -’
sean electrones o iones, se pueden distinguir dos tipos de cen
ductores: conductores iénicos 6 wlectrolitos lfiquidos y conduc

tores electrénicos & metcles y semiconductores.

Conductores Eleztrénicos,
La conductividad electrénica se presenta en los metaoles’

“nativos (oro, p‘atc, cobre, estafio) y la ullmenita, ya que la’

fccilldcd de movimiento de ‘sus cleactrones y. su gran_ nimero, oo
“La resistividad de!

les proporciona uno conductivldcd elevoac
los metales es baja y sélo oumenta ébnlld temperaturs 6 con ung
red cristalinc defectuosa. '
',A tamperntura normol la resxstividcd de los metales oscils an-
cre 1077 y 107 ohms.metro.w

‘ngos cuerpos con conduccién electrbébnica 3on los semiconducto-
res que poseen una resistividad alto debido a su poco conteni-

. do.de electrones libres.
A .




En los semiconductores se puede presantar un movimiento libre

de sus electrungs ~nen In temperaturc creciente & sea gua la '

probabilidod de que sus cleoztranes salten u la banoo cuanduzto-

ra aumenta con la temperatura, credndose =2n el maveriol une -2
conductividaod intrinseca.
En los semiconductoras los mdrgenes de veriacién de resistivi-

dod se ogrupan en tres distintos rangos:

- -3
- Matericles con resistividoad entre 10 ° vo1Q Fa
_ Moteriales con resistividad entre 107> y 1 T -
- Materioles con resistividad entre | v 1073 n

Los minercles més comdnes en el ronge de lo. semiconduccidn son:

Lo maognetitao, lo pirito, la colcopirita, la bornito, atc.
Conductores Iénicos.

Dilel4ctricos.

t.os cuerpos dieléctricos se carccterizan par tener elec-
trones fuertemente ligodos entre sf, teniendo unoc débil conduce
tividod iénica debido o laos irreguloridaades ¢ impurevas an su’

red cristalina, comporténdose el maoterial en forma oislante.

A temperaturos normales los dielSctricos presenton resistivi--
dodes muy altos, con volores superiores o 107 ohms ,metro. En-~=
tre los mineroles dieléctricos se encuentran leos més importan-
tes constituyentes de las rocos, como por ejemplo: calcita, --
cuarzo, feldespotos, micas, silicaotos, piroxenos, etc:
Electrolitos Liquidos.

Los electrolitos lf{quidos se formen cuando una sal es di

suelto en ogua, entonces los iones constituyentes de la sal sé

'l}ac se separu ccrvictiéndose en los portodores de la corrian
te eléctrico} capccasbde moverse libremente a trcvds'de';;‘
lucién. Lo resistividad ser& la resistencia elé:Lriccbpreﬁedté
dapor un volumen del electrolito de forma cdbica y-de un me—;
tro. de lado, cuando se establece uno diferenciec de potencicl ¢
§ﬁ£re sus coras.

Dapéndtendo de Yo concentracién.y de la ;empercturd del elec—-n--
trolito, &ste tendré& una resistividod gque disminuird en férmc‘;

inversomente proporcionol o estos fectores.




; [ . I i : Vo . R
tog 2onducliares eledliolilos swncmuy Lo Lanles g Lo pracbica

‘de lns métodos eléctricos, va que los formagciones se encurntran’
saturados de aguae que contiene algdn tipo de sal, predominande -

los cloruros de sodio.

Resistividaod de las Rocos.

Para loas formaociones rocosas la resistividaod depende no sb
lo de su constituciébn mimeral yae que su contenido de cuarzo, si-~
licatos, sales, etc. las volverfan agislontes; sino que depende '’
de diversos porfimetros que hacen que los rocos se comporten en -
conjunto como conductores idnicos, siendo el medio conduztor unac

‘

disolucién ccuosa de scles comunes 6 seo un electrolito lf{guido
distribuido en forma complicada por la estructura porosa de la ’
roca.

El comportamiento conductor de la fermacifdn rocoso depende de su
contenido de minerales semiconductores, de su contenide de agua,
de lo salinidad de ésta, del modo de diwiribucidn y conexibn . de’

sus poros, de lo interaccciédn matriz-cguo, de la textura de la ro

ca, tamaRro de granou, etc.

Como son tantos y ton diverses los fcctores que influyen en la -
resistividad de lc roce no es posible atribuir un vclor Gnico de
resistividad a code tipo de roca.

Aunque la identificocidn de la resistividod es difi{cil, el mer--
gen de variacién se reduce y as{ para la extensiébn de tarreno de
un estudio geoceléctrico es posible identificer o las rocas por
s§ resistividod conjuntando su estudio geo?(siuo con informacibn
geolégica. ’ '

Los mérgenes de variacién més usvales parc lo resistividod de =--
las rocas y minerales més comunes se encuentron en la figura ---
(ITI-113.




{11.3.~ ECUACIONES FUNDAMENTALLS.

Como en lo Prospeccidn Eléctrico la corriente cantinue em-

plecds no recorre conductores lineales como hilas 6 cables, sinc

que se mueve en un medioc tridimensional, s» deben astudinr las -

leyes ffsicas que rigen a los campns eléctricos generados por es

tas corrientes.

tas ecuaciones fundomentales gue rigen estos medios son:

1.~ Ecuacién de Moxmell paro compos electromognéticos.

= aF
YXE= -3 ...
vxﬁ':?f%—g P - O3

Como se trato de un compo eléctrico estocionario estos ecudgciones

hobrén de tener nulas sus derivodos temporcles y se presentorGn-

SOMmMo:

T

V X E =
v x

- ©

=}

Donde lo scuocién (3.3} sehglc que el campo eléctrico E es con--

servotivo y proveniente de wun potencial escaleor U.-
o ey

E= =g Lot e 3.5 )

'2.-fLo‘Ley de Ohm:
© g - ‘ —
J = ~ E P

T - P B R

nos dice gue lo densidod de corriente J enun wuunts 8. OropOr---

cional al compo E y poseen lo misma direccién 'y sentido.»Lu'coﬁgyf

tdnte de proporclonolided =s lo conductividad eléctrica.




3.- Ecuocién de Continuidad.

hy

¥ .9 T.0 ...t

para un campo estocionario queda reducida. o
— ’ R
Ved =0 . o . o0 L. e
combinando las ecuaclones anteriores se puede obtenar;

V-1 =V (FE) = -o9'Us EVer= o

1"

[=3
w
0

-FV*y +EVE

28 lo ecuocién general de la Frospecciébn Eléctrica com corrients

continua,

T11.4. . TEQRIA ODEL 3ONDFO FLECTRICO VERTICAL,

.Solucién de lo Ecuocidn de Laplace para un HMadis Homegéneo e @ --

IsStropo.

Lo forma més simple de wstudio del problemo directo en la’

Frospeccien Eidctrivu an» b da uh modiz homagénen o ishtrano :
minfinito farmade por un semiespacio infarior de rasistividad *
(P} que representa 2! subsuslo y un semiespacio superior de ~--
Eesisiividud infinite aue ropresente leo otmhsfera. Para.la medf
cién de lo resistividad del subsuelo se requiere de. lo inyesccién
al terreno de una corriente eléctrica por medio de dos electro--
dos A y 8 y de la medicién de lo diferencla de potencicl entre

dos plintos M y N odecuadomente localizodas con respecto o los -~

electrodos Jde corriente.




Los cantidodes flsicus medidas son la intensidad de crnrricite 0,

Gue flouye antre tos alectrodos A v B, In difarciniiv «ie patenciol

AU, entre lps puntas de medici6ébn M y N y las distancias intere-
lectrédicas,

En este compo eléctricn se cumplird que en un régimen establay

A+ I8 = O e e e e e e e e 2,10 )

y en las condiciones da corrisnte contfnuo el potencial eléctri-:

co satisface la svcuacidn diferencial de Laplace.
2 T T O B N

Debido o que el problema del potenciol eléctrico en un medic ho-
mogén=g ¢ (jadStropoe presenta simetrio esférico resulia convenien-

te expresar la ecuacidn de lLaplace en coardenades esféricos:

P (vhRVY . 1 2 @ 1 A% .
7’r( br)%vae(""e”‘;‘a“ bmW .0 . . . . (.3.12)

.

cuya soluciénr pora el cuso de un subsuelo homoagénec e izdtropo

Pl L ‘ 5 e
R T O B F )

Paru el coso de varias fuentes de corriente los potenciagles pro-

a5

-ducidos por éstos, pueden sumarse algebrolcamente.
= AL _r.x.h..;r-]
u/é,.+“ = ISP O PR}

"DISPOSITIVOS ELECTRODICOS.

Introduccién.
Un:‘dispositive en gensral es un coniuﬁto de cuatrae elactro
dos, do; de ellos A y B por los que fluye lo corriente u 1oz dos -

restantss M.y W-entre los que se mide. lo diferencio dé potencial



crecda por A y B. Por medio de cobles alslados se unen A y B a =
un generador eléctrico provisto de un amperimetro, M y H van uni
dos a un instrumento capaz de medir lo diferencia de potencial
entre ellos, Estos dos circultos (de corvicente y potencial) for-
man lo que se llamo cuadripolo fundamental,

Considerando lo onterior y haciendo uso de lo ecuacién (3.14) es
foctible cstablecer lua ecuncién gque mide la resisiividad con es-

tos dispositivos de cuatro electrodos:

f’z(m-m)ﬁ‘—-i—+é§ :KA}I S - P -

AWM BW AN

Fn la anterizcr expresiébn al coefliciente del dispositive que re--
presenta los distoncias entre los electrodos se considera sl fac

tor geomébétrico K del dispositivo:

K = 12 . C o .. U308

i 1
H™ 78R T AN T AN

-1
A

tLos tipos de dispositivus wlectrédiccs m4s wsndns an los sondeos
P

eléctricos verticales son el Schlumberger v 21 Wenner.

El dispositivo Wenner es un arreglo simétrico que gresenta dig=<

tancias interelectrddicas constontes, iguales entre si ( AM ~ MAN

= BN = a ) fig. ( 111.2c ).

o2s

“En el coso Wenner el coeficiente deli disponitivo o

Kw =2"a U S B IV A

El.dlsbositivo Séhlumberger es un arreglo también dispuesto si-=
métrlcamente recpecte da un centfo'scbre una lf{nec recto.. Flgurc
(111-2b). . o T o B
Este dispositiv; aunque ilrrealizable en la préctica, puede ﬁprc-
ximarse pora medir ol gradiente del potencial eléctrico 6§ sac lo

intensidad de campo eléctrico. Esto se logra haciendo la ‘distan-




cio MN tan corta que el cociente dei wulicjs ontra la sapnoracibn

MN se aproximo ¢ dicho grodiente’ del potersinl- wn «!

de los electrodos.

El coeficiente del dispositivo se puede expresar como:

Y
K°=‘i:_""’..._........(3.xs)
2b

RESISTIVIDAD APARENTE.

Sobiendo que lo férmuleo (3.15) permite calcular lo resisti
vidod de un subsualc homegénen, se puede considerar ahara un me-
dio heterogéneo realizande mediciones con el mismo dispositivo =
eletrédico. En este caso la medida de la desviocién de resistivi
daod medida ruspecto de up subsuzlo hemogéneo a uno hetercgénec
es la que se denomino resistivided aparente { fc) y es la voriae-

ble experimental que expresa los resultndos de los mediciomes --

hechos en los trobojos de caompo de los sondeos 8. dricos vert:i-

cales. ’ .

{ K
De lo anterior se puede definir el Sondeo Ely sico Yertical -
({SEV) como !a serie de determinaciones de r | ~ividad oporente’

efectuadas con el mismo tipo de dispositive % separacibdn are---
ciente entre electrodos de emisibén y recepcién, permaneciendo fi

jos el rumbo vy centro del dispositivo.

I11.5,~- PROBLEMA DIRECTO PARA MEDIO HORIZONTALMENTE ESTRATIFICADO
Introducciédn.

Paru muchezs fires 1o estructuro . del subsuvelo puede repre-~

‘sentacrse apror:mudﬂmente por wn medio constztuxdo por una suce—-

sién de capas uniformes y horizontales. Se considera que Un me=~=
‘dio ‘estrotificodo esté compuesto:por dos semiespacios; el prime-
ro de ellos de conductividad nule representa lo ctmésfera, el --
'segundo que representa el terreno es un modliz hetermgéneo compues
to de medios parciales homogéneos e isbdtropos de cxtensidn late-

rol indefinide y cuyss superficieés de sepcracién son paralelas -




L.y wi plono atro-tierra (Tig, Til-3).

@
ol
I
k2]
2]
0w

Representocién de medio Estreotificados.

Pare caracterizar g un medio estratificado sélo bastae dar’
el espesor {(Ei) y lo resistivided (Fi) de cada medio parciol -
i{sbtropo de fndice (i), numeraondo de arriba hecia abaj o se ten-~-
dré&n sucesivos medios parci:aoles denominados coda uno capa geo--
eléctrica.

A lo representociédn de espesores y resistividsosdes de cada medio’
estrotificado de este tipe se lc llomo corte geceléctrico y quo-
da definido en base o la distribuciébn vertical de resistividaodes
dentro de un volumen de subsuvelo considerodo,

Un zorte geoeléctrico representado en dos dimensiones presenta -
espesores de capas designedos por: ti, t,.tn-Llus profundidades’

dzdas ni, n, . ..hn-]1.

al técho de ceda una de ellaos vandrdn

[STey]
Los resistividodes verdoderas de las diferentes capas se ==

simbolizan por : e La 4ltima capo se considerc como de
P v, 1, N

espesor muy grande.

o
5

Clasificacién de Cortes Geoeléc ¢
Los cortes geoceléectrices pucden clusificarse atendiendo ol

nGmero de capaos que los componen. Los cortes del mismo nimero de

capas pueden subdividirse segdn el orden en que en los sucesli---

vos estratos aparezcan resisitividades mayores 6 menores que en’

la caopa suprayaccente.

El sistema de notacibén més comin es ol siguizsnte;

©a’) 'Los ‘cortes de dos capeos. de .los que se tienen dos tipos:

A>2P v RBR» £

b)!ios cortes de tres capags que pueden agruparse.en cuoctro
tipos: - ’ : ;
Tipo H: £>P‘<f;
Tipo K: £<f3 >F
Tipo a: B3R >P
- Tipo: A ﬁ<’.<ﬂ : . figh (‘IX[-‘)




Lo cortes de cuatro capas pueden dividirean

ST

01

pos gue se designan mediante lo combinucidén de los sim-
bol;a para tres copas.

Por ejemplo el tipo AA, indica lo combinacidér ﬁ<g<ﬁ<ﬁ'
mientras gue el tipo HY alude a £>A <Pi>Fy (Fig.111-5)

En general un corte de n sopas puede clecsificarse en un corte de
2 n-! tipo posibles los cuales se identifican medicnte n-2 le
tros de los utilizados para designor los cortes de tres copas.

A los gréficos logerf{tmiccs gue representon. lec distribucidn de -

resistividodes verdoderas en las ordenadas y las profundidodes

en los obscisos se les llame Curvas de Resistivided Verdaderos --

(C.R.V.)

SOLUCION DEL PﬁOBLEMA DIRECTO PARA MEDIOS ESTRATIFICADCS.

" Lo resolucifn deol groblema dirscto es la determinaciédn del
potencial eléctrico en la superficie de un medio estratificado: '
producido por uno fuente puntual de cerriente situado en dicho -
superficie. e
Como el potencial eléctrico en el medio estratificado es simétri

co con respecto al eje verticol gue pase por la fuentae puntual
de corriente, ol potenciul poseerd simetrfo cilindrico. Y la. ---

ecuacibén de Laplace quedaréd reducida o:

- 2'U 12V + 'Y =0
Y o * Y ?2Y 2Z

Por el método de revarn vui‘iobies, la solydidn-general .

“esta ecuacidn se supone de lo forma:

Ve RO-2(2) .. o ol oL igl20 )

‘sustituyends {3.20) en (3.19) sbtenemos:

R B L 1 dR(r) 1 gtz o
TROFTGF. Y RTTeTe T ar Y Iz gz o= 0o 8.2




Le salucisn 2e ests eccusclién la cbtendremus ol les si
gﬁxentes o8 écuaiiénes- o ) : '
2 T, 4R 1 dR{r), ot .

= ¥ SUULI SN0\ SO L LA 2 - 72

_>‘ Ri{ri dr? r dr ! X & )
donde l et ure constante orbitrario.
tos soluciones individucles de (3.22) son: N

-Az z
7, (z) = C,€ B P R -k v Ro{ri= Cido{ Ar).. (3.23)

Cualquier combinccién lineal de {3.23) nos dar6é lo solucién de -
lo ecvocién diferenciol por ello lc sclucién generol guedo de lco

forma;

- ~ N ooy .- - .
o ALANE < BilAl & JolAricGA.. (3.24)

T

U fi1
2

g

o
rcj-xl . Al Sas A2
=

A (X)) y B (A) son funciones arbitrorios de X,

Expresiones de lc forma (3.24) son v&lidos en codo copa del me--
dio estratificado y tendrén funciones A (d) y B (X) diferentes °
-‘en cado caopa. .

La expresién de potenciol eléctrico pora code copo del medio es-

tretificodo es:

. 3 -x -1
Ui - "Pz;ﬁl“f{e eoaoett e (Me’“i Jo Ar dX

tos condiciones de frontera que rigen o las funciones A{A) vy B(A)

en lo expresién de potencinl eléctrico poro-el medio estratifica

do son:

a) Lo resistencin.del aire ol flujo de lo corriente eléc--
trico es infinita y no existiré componente de lo densidod de = -~

corriente normal o loc superficie Z=0




"
R T N B WA
l‘

ol

P .Nn

]
1
Esta condicién conduce a la ccuocidn:
Ay(A) - By (A =0 . . . . . . 327 )
b) El vaelor del voltuje a prefundidad infinita és cero, --

por tratarse de un pctencial

v 0
© e e e L. t3.28 0

(1]

Para gque suceda (3.28) es necesario que:

Bn (A = 0 . . . . . . .. . o0 3.29)

c} lLa componente vertical de lo densidad de corriente en -

2 dez las Jdos capus udyacentes camoia en formo continua

a‘Ua . :
- (’"'a"f“l; zmhi., . i=0,1,2, . . N1,
’ (3.30)

Esta condiciébn de fronterao conduce a lo ewpresidn:

- ; . . SAhi ) -Ahi
~AL(RI@ SAhE s ettt Loaia m},ﬁ*_e o oBie !A)/{a{-i-{e

e
= 1-}1—%7 e~ e

d) El valor del voltaje en Ja interfase de dos copos cdya-

centes combia .en forma continua.

BRI n o L
LU, UG iy T 02, e 3.3z

z=hi

De ‘acuerdo o ¢sto condicidn, .las funciomnas ALLA} vy BifAd) de la -

expresién (2.25) deben cumplir con:

AL (ve TARY, Bi (At - A}a»l(}}?thi— Bulf.}‘,e?‘%“ = d'..'(a“:se)
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Los resultados enumeradaes en 2ad43 sondividn - g2 trontecs pueden

‘resumirse en al sistemo de ecuaciones siguientessy

(g + ) AL A, - U B, = 0
Ly -, ) A *puc Ay - P, B, = 1-p, ),
2Ry U By — A, V.8 =0 (3.34)
AL 2Ay v Y LBy e -"5/(:/\: - PYa 8, =01 - p, ),Uz
B Y R S 4 e F O R U ¥ =0

~ A i =t AL -t # Vi -1 B -1 s pi-t i~ Afs (1 -pi -t)i =%

-© -Ahi Vi = 1

i = _ooAhi - g
et e A

donde: i

1 s3istemc de ecuaciones (3.24) es un sistema lineaol con 2 (N-1)

im

ecuaciones y 2 (N-1}) incégnitas ( A7 (A) ¥ BL(A) ), el cual pue-
de ser resuelto para obtener las funciones A {A) y 8;(A) en t&r-~
minos de los profundidades a los planos de frontero y los con---=~
trostes de resistividod.

Lo expresién {(3.25! reduciréd sus términos ol nplizsr las condie-
¢ciones de frontera y de occuerdo o la expresidn (3.27), el poten=-
c¢iogl en la superficie del medioc estrotificade estard dada por:

© .

>
V=41 { 1. ?.A,(/\.)] Jo (ArldA . .. . (3.35)
2%

donde [ es la resistividad Je lo primecra capa, I la tntensidad-
de.corri1ente emitida, A una varjiahle de integracién, r la‘distag
cia 'de la fuente ol punto de medicién y AL} es la “funcidn =~

kernel”.

FUNCION KERNEL.

De la oplicaci$n de laos condicicnes de frontera a la expre

vsléq de. potencial eléctrico,;e'observc la importaoncic primérdldl




que . tiene la funcién Xernel en la determinoc

aléctrico 2n la superficie del medio estraotificade.

En: la funcién ¥ernel quedan rasumidos iaos rasultados de los condi -

crionas de frontera, por ello resul da intards resnivaer i Sin-

tema linenl de 2cuvaciones (3.34) pora
co” (AR ).

De la expresidn (3.35) se puede obrLanor:

sién denomingda “Kernel

de Stefanes

N = 12 ACAY L L L oL L L 3,36 )

donde: M {A) recibe rl nombre de funcién Kernel de Slichter
Para la solucién del sistema linecl de ecuaciecnes se usa comun--—
mf;»n?n la reglo de Cramer que permicte obLtener las expresiones po-
ro las funciones Kernel A(A) v N (A). Sin embargo existen otros’
fé6rmulas de recurrencic que permiten obtener los expresiones ---
antarinres en formo més odecuada.

Lo térmulo debida a Pekeris es una de las mds conocidas la --
cual permite obtener la funcidn Kernel de Slichtar en lo copa su
perficial:

Lo férmula de Pekeris es:

Ni+t + pi_tan h. { !
Y ..ot r :
i T A1 Tt Y eIT ot - - ( 3.37 9

en esto férmula la furcidn Kernel de lo Oltimo capo es:
Nn = 1 e e e v e el e { 3.38 )
Y ti es el espesor de la i-&sima capa.

Otra formo usado en la cplicacién de lo teorfa de los filtros =

lineoles es lo funcién Tronsfarmade de resistividod T (A

T AR =P NI




PROPIEDADES DE LA FUNCION KERNEL.

Les propiedades de lao funcién Karnel er su formo de Slich-
ter N (A} se representangr&ficamente cuando se toma a la expre--
sién (3.36) como uno gr&fica logarftmica, con ejes cortesicnos '
en escolas logarftmicos y con varioble independiente igual a lao -
inversao de k . )

Las propiedodes se establecen come sigue:

a) Asfntotas Horizontales.

Le funcién kernel se comporto osintdticamente pora valores gran-~.-

des y pequefios de (A" (fig. I11.8.); es decir
g o

cuando }.“O
Nno )..‘) —»F,
-t
cuando x - 0

Nn ( X')—“ Pn.

b} Asf{ntotas oblicuas.
Lo funcién kernel tiene un comportamiento especial cuando la re-
sistividad de lo Gltima capa de un medio estratificade es nula 6

infinita. figuras [ IIl.60 y II1.6h ). ,

Si N es nulo, se tiene que para valeocras grandes de X la funcidn

M-t

¢ .

N ()\ ) se transformo en uno recta de poendientae. -1, ‘JUs Ccurta el
= -1 i

-aie  do lus abscisas en el punto T: )\ = &= i P;

) [ 28

: -
Abora si ﬁ,—ow y ademés 1 tiene valores grandes, la funcién -
- N . . .
N (X'} es uno recta’'de pendienta -1, gue corto el aje de las -=
-t ast {
= = /o,
abscisas en el punto S X §.l /fﬂ
c) Principio de Equivalencia:

La funci$Sn kernel cumple con el principio de e2quivalencio due in
dico que medios geoceléctricos diferentes puaden originar funcio-

nes de Slichter muy semejantes entre si ( fig. [II.6b)




FUNCION DE RESISTIVIDAD APARENTE.

Ahoro que ya es conccida la expresisdn para e! potencial an
superficle de un medioc estratificado, la solucién del preblema '
directo puede plontearse también de !a siguiente manera: dado un
corte geceléctrico estratificudo determinar la funcidn y la cur~
vo de resistividad oparente que se obtendrfo sobre &1 con un dis
positivo electrédico determinado.

Lo expresidn de resistividod ‘2arente pora el dispositivo Schlum

berger queda de la forma:

T ()

i

w
BN
(=]

=9 e s e

Sustituyende en [(3.34) lo expresiédn de potencinl se obtiene otrﬁ

expresibén que derivado qgueda:

fas = f’.[l c2 st 5";(1) Qs )\dl} S A

lo funcibén de resistividad aparente an términos da la transfor-=-

moda _»s de la forma:

fas = s* f T s @wAdA L L L (a2

(-]
La expresién de resistividad cparente porc el dispositivo Wenner
es la siguiente: ’
-faw=2Ta.AT‘.’.- TP - D T
Lo diferencio de potencial AU - entre M y N, situodos a lasrdﬁs—

tancics o y 20 de los dos electrodos da corriente esta dodo por:
AV=2[V () - Vo] .. .. (3.4a)

Por' lo tanto sustituyendo la expresién de potencial en (3.40}) sa

tiene :

Pow =P {1 + 4av$.'e (1){@ {Aa) - Jo (2Aaﬂél...(3.45>"j




Por transfarmnga de res vidad -

tividod !'a gwprosidn de

AR A e

8 j"“cw o ./?u‘} “r’i;\) L‘Jm ' >\uv - el
(3

OF. LA FUNUTON DE IV IDAD APAR

TPROPIEDADE

Lta funeidn de resistividod apverents posee clertas propies--

dades que aw oo cervan con mayar simplicidad en el woun o

sitivo ~onioambarcrger, esctaes propiedodes se presant

G

guientes inciu~ag

L3Z) tiene valores finitos que le doan

tari

teie funcin-~

arotada y ademdsn por sor producta

B S .
nes sas o LAy .r,();l‘ @as también &n SU CONpuUrto e o - -
cién eontinua, A a

o) Autnte

ren .,

ind apuoronte O')S(}"t‘v un.amaonr
i i

Lo dors

Létteo pars lasg tancias ( AB/72 V vy ' AB3 ) de

vt ser v Venner,  pora volerss péeguedic

Tivo &

' N Vo PR B
ta primerc capa (f ) y pora valores granaes
al

¢} Asintates Obilarg

TETEIN
La funcidén de rewistividad aeporente muestra osintotas ablicuns
cuande la resistividod de un rnedio estrotificedo ef oo gltima ==

copo es intinita Fn.em. {n el dispositive Schlumbergec lo ostn-~

LGl rectilinea e panlitonte 4 0 60t 0l o we i dbnu i s
o R N . - - : o

en el punts Do = *‘4‘ v oen el punte ao= b, 0E S feda}
e s ;

el dispositive Wenner .(Fiqg 3.7 )
. G .
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Lo funegiétn do resistirvaidod aperente cumple

equivslencia

idn n cue existen cortes

tes entre

curvas do reuis

simiiares

P16, - CALCULD NUMERICD DE CURVAS DE

STIVIDAD SPARENTE,

£n neis subcapitule se destaeca le impartan, B
ics métodos de 2alew numérico de las curvns tedri

se debe principalmenrse o aue &l linterpreta-

iha o mpgital oy Gl toancoimien
el : )
survas de J0 o, ave le mermi

comparacidn

e

e deses aslaular ic

Sl oo sns slat

Jue Linne pres

ina corvas dE campe o 2
sitedos, por olla emples tombi

dn chleauls aumbeico de

Ios cur

expresi

nide car s tos diapozilivos Wenneco vy Sohlumbseger. s 2
- acverdo ¢ lo manees

o este se jdentifics

te Poune

rudos s de Filtrodo Lineal. s




SCMETGRGS ST TETANTIoN Tnosrn DL DAL PUNCI AN KERNEL S L S
‘El cdlcule nu: G oresiet

ftad de Ia 1ntegra

snte ge les di

cionas de recistiv{jad

por lo cuval los métpiss

Eeimitico puen

Esto ftodos foned AiXi por P fle
nito de términ
A LR s opne o imadomonta X R .
AN A2 Q (e™ Sl e

adn en {3.43) 0c¢

uLtndo € x

de VWebar-lioschitz:

—
a8
V3
o,
ﬂ
Lo
—
Or
!
i
S
‘ £l
A
=,

yes antericroes a

espunsion.en cer

forme particolar

mAs conocido

de frellans v lsaney.

de Yan Dam.

Entre las desventaijos més cignificotivas gue presenton ostos mé=

tedos estdn, lo de la considerocién del nfmero suficiente de M’

tédrminos dentro de lo sumatoric qgue permiton: evaluar. los volores'




~Ef mste caso s

Curvas  youe

autambticame

tiempn deo

consecuencia d

es decir las f

‘darcondo Suwz 4

tividad. T )

vidod opare

zibn er decir:
da por la conv
Yoie) s

{t}) es

HRRY

5

l

de

uns

stividoed pertanescen

et

dad de

numlr
heche da nue e

roaisntivi

e son ec

lonen e resiastividad opare

Tineol.

“hAtica

Pema linogl .
Jicnenn e Ty Lt

Gl
C"m
J

L

e e e [N
dentifiicon Los reainos dei tineo

a

.

-
i
-
3

Tropsfore

Y {(ti ¢z la = iode salidé, entonces
fidn de X lt ¢ b otz zbiant

endoes cue:
{tleh 1)
52 %

(TYo b (= T) dT 0L U3

fyncién caruacteristica 8 fungidn filtro.




4

i

Fourier y en la teor

...(4

-

]

S

o

Mmoo UGG G2 aS) @an

1
i

inhea (19841},

principolment

iltro:

o

Itro Hdptimo de Wiener,

PooARde TR e

b,oete., han-deter

[on




- Poermitens lo elaboroci

cientos, omplesdon o ied

dad aporents pora sa't woJde des . tirwa, cugtro S
mas cuUnos. -
- Qurau taja el i Gua meemliy el de L in -

intarsale de musstres corto v da numzrases Soel

¥
4]
P
2
or
>
o)
-+
+
~
]
¢

calcvian

invars

Con

survaa e

rentae dao

porcos

los fi

qundos .,

En comparacidn san Llos programas

T en series de iao {uncidn hernel, 1

imstran wno maver rapiden y aficlienaio poru’al céhlcoculs

tedricas.




VERTICAL

PHTERSO BN L

probien on tos . sondeasn eldecbrd

et ranac

yorenintovrdas R

ve FTormarn el subsueleo © pertir de la curva de

resistividad aparentse moedida en e! trobojo de cumpo.

En lo intarnre:t de los sandees nléctricos varticales

se diztinguen don ol coenducen g lo dote A de o

zong da ioterés

estructurag. del

al apa que consiste on obtener lao diztisun--

itividodes en el medi raotificads de es

- ceedio.
vacontrer el sianif R
resiztvividades v aspezvcoes o ’
fenidn.,
snts do diversaos maenaras =2l prao.-. i

spesores y resistividodes del e
Aeocs ~varise wewodos de ‘interproetc

cuales pueden oguedar clasificedns

P11 ORAFICOS { M&todo de Koefowd

-V METODOS BN -EL. DOM
DE LA FunCIon KF

Métode de Kunctz
Directos{Métods de Varfoed P
Método de Hzaarantec ™ 0

Bl
fai e
<&
——l e,

i.2)yAUTO~

y 3 : MATICOS
P SR . e . Steepest Descent

s : : iterctivos

Solucién de Ma-
v gwtrices de Ecua-
ciones :




|
FiiL1) GRAFLICOT 5

Reduceidn & de]1 pun
! Lote muesitiar., -
i
|
ii, METCDOS EN EL OGMKNI‘?(‘ . \_' fVouoff
DE LA RESISTIVIDAD | {oSteepest .
o T descont i Bilchara
APARENTE. i :
1ii.20 AUTORA- :
TICOS ITERAT! <
VoS, B

:licién - Meinardus
motri-

o
sode --lohansen

DN
[ ]

a

frrecuaciones)
i Davis

del problems in-

dominic de

el pro-- o’ L

yreratives Jde Zhod,

nlemc empleande

A dg motro

r‘wilévt.i.vu_:oa

e obtentde en cdmpogue se desen i1rnterpretar con lus.ciis-

opaoren

vas tedricas de reszistividad aporents de un &lbum, hasto encon-=
tror una de &stes aue coincida can 1a pelmerag. lien vez obtenido

LU wore tobrion mae caineide

v, en posible

‘'

deverminar loc pardmetres dei o feirice cara lo.curva

de campo a partir de los reloci vidod y espesores

que tdentificen o la curvae tedri

£n lo wtilizacidn del método de

‘guipntes venitojos:




al Al ‘lograr

a
9
i

rrnoInensyn

completo no

exagctamente los

sado, lo gus ne

ajuston por partes

sistividodes obs
de lao forma en qus
bl Comn o ocurva

las. irren

rales de sorgue
ciones tedricos.

Las desvertajas man imaonctantes
al Adn para el icterccotadar
lograr localizar una v

con 10 Cur v s it

by La canuided da SrvaE o tehs o
resulitc irnosible Fer et

o
Q
aQ
o
w

-MZtodos de

mk

una téoni:
siendo inte:
de dos copo

porcidn de cu

proecod

cude correspn

‘teoriccmente pora {ormage uni
isétropa. Este pro imiento re
res junto con las co:i iones
copas y es conccida tambidén con

rDl_)XiliG!‘.

Las limitocionres prepiocs
qQé el método del puecty auwxilinr
‘con un pocc deo préctica permite
tados de mu¥y buenu calidud

dal mét:

An de superpus b

21l Intarpretador

entre Sa we

Gt

v (PRI

O

2stratifi-

par vorfiacionasae Jotas

nao

TOsONn
pucrde sar tardodo --

ceueptoblenente’

ceincida

ar wn albym gue les contenga

Ppos

atade sor

Traa

@ -

—

curvas tedr de dos y tres’
L anmbre de método del punto -

i4n han hecho!

ligmentc usade, el cual

obtener resul=




o ans
MLTSE0

digitales, sa -«

sol vorarn muchos da

Porienmpe do

aréfice

tnterpr

Lo

ten los nque  los

métodos

datos de ¢ Tos unn de curva tebded
ca zolculn Popsosimgas vy por medis def

PRARE

tases porticulore
cesistividod apce

cesultads un medi

sistivivaod apare

curva echservodal

"El progess iterativo de of Pvosen el wélodo !

‘gutombético de Zhody poro zurva modificodo

e Dor Zarrous odecuadae e e en las niguvien-=

tes =stapos:




(R RREL & 48 SR SR S I AA

SlCs  ped LA T ia it

fevtividod uoarentoe servada gque se

campo se reali

tomande eis

2) Determingeid Zarrouk,

siderands los puntos di-

esto primera oprasimocidn se logre
t rrvada  censi

i obte -

ordenodas
idrmulas
res  y resiw RE

J espesor

©; usando el

tronsformads

~edio epnurgtif: fenido en wl e oannerice y empieande
ta de re o dz Lima Louoc n los pun-~ :

ividod opurentr ~heo- . ados o oul

te observo-

calcula el”

da 'y caleculcdo; parae wudu punto de

) .

valor del error ralativoe en por cier 41 al menos parg uno

meyyr gque 1o tole

He’los'puntcs el Voiar deol errocr rel

‘rancie de oproximecién, esto significo . aue la curva de resisti

vidad aparente observadeo no ha sidce *»d:vio adecuadomente. in-=-




Farg cont

UNa

ove ep

adecun

cbesarvada v

grminedo

coriene oo

Tas sl i wesnone Dt iparante oA~
da, conmating o«
RE - <

vl .

puntos. gl n
o de

ruide

Jriscamente

modalo reducidoe v

valentaes. £1 nlmers d

pondiente curva de

amma mbe

Ge. qunvira namArisses folted

ner la solucién. reducid




mérodo avtombtice do Thody ‘puede no po

e idy

rewlZiividad

aparents sticulado aue se unto

o b surao d

ThZ oporente obher

rgazonns

o} Lo cuarve de rasist £ odeses Dot

proatar es wna curvag i1heamplato 4

e Bosen [ue fos seamontos
pondientes o elec:t >vyiv~,;‘n7(\¢: v :
mos no estdn foarmecer wu nomportaminni ™ we
intdrico.
SN vieva de 2 Lporante bgervaia wrba

i3 survetee o de clertos zeamentios no pueds rar

medio de uveo d2 resistivideod aporente cal-ll

rarisentc

estrotificode ideal. Bz saexir

i

sfestoado por beterngencidades [tar

de odigioiTacién,

Fer oetle, el mérodn ostd slementedo pors Bermilir 1o’

stoerpretacidAn de curvas incomplavtoas, e L di%«—
Tarsianesas v 2l ométods gutomit i i Sivo e, penaiare
T i!]"\ T vl o5 Tan AR ".3[}' ISR & JOSACLro~ -
Diadan, rmberaz, si ool iﬁterpretqﬂdr b s~ -
cra la on tvidar de 1o primern y Gltieoa aen
" ) avicorate 1o curva nesta sus vainre sloee, L e
TLal sienliitian craoplema vy disalrecge ol 4

permiticonagn osi

Loner dos valoren aded s
dodes de jo primers y ditima capos .

Fura llevar ¢ ccbo mste precesado adicioncl o

lelinierpgreinde aue ajusta la surva diste-

minima de srror cuodrédtico.

aste onos oo ren g

curva dej? 0 colevlade con el medio estrgiiin

mo lu versidn suavizado de lo

curva distorsisnadu, 1o
adembs se colcula para un eupocinmiento. de

electrodos igual -=
scraciamienta minime, pars osf

R o un décims Je

campletzar-le ra-
ma derecho de la

reva, Este clrve sesuvs

plety os res




va e Lo

e in ]

WS lzdesoodus el seohbesa in e

de propoeci

0 el OCd

innece
imitada

Pdnccon

4 -

amsg- ori1ainci. te

LRV e T S o g

méindn o

gl e

ST RUEN
ante | g L
G uno imnsronnta s

woewaciones,

ovbservados . en compo,

eoeléctrico o troves




Glmbmnrrtad  UE Twmlnimos cundrados . wriiisede

iniciolments per Marguords

junta . can delo fun-

porao apti

wided

ergar,

de

e

jaicnte manero:

cun prablemn

Civentn o

[T

L

los mo
tadocl compuarades cantra los pordmetres dal soomeii e

muestran que lo solucidn  obteni 1 UG dn modtf g

que las técnicus de mfin




P11

e de

Coaibxiers v el

A-cont

en los

-Ladn o rran

qufodq e
‘e sodial
Cambiic aute
do'pélarifc"
Durozibfn e

Medidor de

Medidor de corriente:

EMPLEADD,

iLLunisn

recninre del emploec d
s tanyd soangistente
crpesine
describen los
4 sote po osi com

de

corrie

an- el terreno de

nte,

como finolidod

log sondeos

e un esguipo t tigo poce

da un transmisaor, n reo -
dos circuitos bésicoy oreodns
¢ o) egquipo gue en eilng diato

Sioadita tione hocer cirquliar nar o
G cete e b Ezvrircn de intensidad constante au=e
ot de electrodos de corriente A& ¢ 5, a2l
mao wmte circuito consto da:

formade de uno fuente de poder v wro oon X
Lot Sy nerader de 2.5 KW esté uro :
N oot transmiscr Sointres IFC-7 s
e royrel

e 04D noraes

métizo
o0 s T e T
ol DR

iopuine: standards T

specrorol: T

npcioncl: T

voltaja: 1500 volts ma

seieccionable

, 4
-1, 2
4,6

standard:10.0

loaor{tmico.

opcional:

mo mbximo.

0.3,

;O8N

ximns

hgsta

OFF

o

£ segundos
5 4 segundos
b6 16 seguados

en escolo

ampares mdximos

iy

1.0, 3.0 6. 10.0 asmperes

sscolan.




Cimensiones : ZBO mm X 4

Corrientes io

SOLAVO L 20
Range de te ceatura; de
Peso = 30 «ae

Motor generagdy deocorrd
Poder méxima 40 s 1;;;;, .
Voitaie - vodds [V AN
Frecuenciu sl de s AN
Motor . 4 o Congs, $hp

Pesc: 5% w B
- : O
xidabla " covg clangitard e

- Catles

empleorsn

el di O
las valores we o o
te cire LREHE S LI

tes insterem .

a

primarei-

Precisién dr medido

1ad m Yy

Mo
o M

_VSpr-run?@ s

30 mi - X 3

n

d-chms
terms el operadoe v el

cont}ol integrode
-30%¢ o 557 :
KW, de vno foase
s, AT,
TE
mores Briggs und Strztten

tomas .da tiecrro A v B de aceroling-
de- 1 metro y su didmetro de. 2 emy
arias medins de comunicecibn se

Tuje.

smwinads de potencial,comploments

rendo stre

des ealectcodos M oy M

tencial provocades por ic

srman este circuito los si

rnedo po

che

io. )
30 micro-volts a 30 volts en 12 rdg

gus . )
e Zos0n

{100% total)

o

% de resolucién




s

Vs/Vp precisién « 2 3% y resoluciédn 0.1 m Viv
Sp precision ;1%
Sp resolucién : 1 . mv

Sp primoric . I v

Circuito secundario
Pentcllo digita!

Sintonfa da frocuenciag. antee transmiser y receptor.

Temperaturo : <D -10 U

Aasiones . 31N

J.é6 hgs,

s

(1> ey

2. zon durocisn de 1l mes o

de reserva

errnmpidon,




I'TI1,9.~ TRABAIOS REALIZADUS.

Para ol presente estudic veciizadn »n 1983 ‘pora lo Secrets

rfa de Desarraollc Urbane y fcoloafs (&FDUE: Asvoscalientes, can

el fin de determinur las carocteria: coléctricas de lao ro-

-Q
bl

no urbana de lo ciudad;: se programao--~ 20 Schlumberaor

distribufdos en & lf{neas alradedeo~ '+ suv psuerafsrio, abarcaonde --
ins partes norte, orisnte v ponient - Lo aubicaciérn de lecs lineos
se muastre en el planc #31

Pars les zarccteristic

e auda

.resistividad enarente

i5,20,30,40,50,7

100, 150,200, 50 20 ;o sUU metrosi. A part:ir ac

o]
le distancic AB/2 = 50m o moaugiiics ic distancic MN/2 de 2.3 o

10m con 2l de rualirzor un = campo.
A continuacidn 3a de que zonstd co e

3
kd
n
o
4
-
O
e Q.
el
19

el estudio geceldrntrica o [

.1
i
17
<
~
<
w
—
o
b
o,
2
©
Q

Esto linmea estuve sompu

fué crientoda de & a

lao civdas

cunvalocidn e

Lineg BB’

== wabre 1o misma zona W de

dos de: "

Con uno longitud-

la ciudod; lo lf{nea B~B ' astuwvc formada. de 7 SEV.orienta

SE o WW.

ot Lineas C-C' y D-D' .
Estos lineas tombién estuvie-~»~ iarzlizados al W de lo "=~

cludpd, ambos l{neas estuvieron orientadaos con rumbo SW-NE. Lo
linea C-C' constd de 4 SEY can lonasitud de 2,850m, la linen D=D°

consté da 7 SEV con longitud de 3, a00my




Estao lf{nea estuvo sumpuesta de & SEV y fe locolizé ol N

entand

%
L
s
o
a
o
<
a
2}
Q.
4
[l

W-a E zon ura longitud de 3, 780m.

Ambocs

niende un ry

La lfnew F-F
ote. de lao ci
siquid oi «r
de Qjocalien

longitud fué

imadementa saralelc wuno & lo ===

drz. licaas as cproas

‘cidn de los

GRra.

Linea H-%".

“Esto SEV,
su longitud a- 8, S~

¢ locoliice de iy lfeeo foé gpreximadoemsate a ) .ol HE
del belnearic Tigooiicrs

Uszspués de for i
zampo; se oo boroai Los’

dotos nbtrternid

ontentends Tew .

‘CTontands ©n

o
i
i

21 &rea de traobojo.y o leo

observaciones e

de las cdi

M
A
Q
0
1o
o
>
o
c
i
!

SEVY corraespepndisntes, se raclizéd la verifi

los numérices #e loz datss e, Em oeste npunto se preocedid

.a@. comorchor loe soloros e vigoe cporeste colculados en
campo, toemando en Cuwntu las meaizicnes de gorriente I (mA) p&-
rac fo geporccibn creviente de los electrodos de corriente y las
de diferencia de potencial ¥ (mV) que apareclercn anfre las «=--
electrodos de potenciol. Se.determincron también los volprés ~-

del coeficientc (K] pdare 21 dishositivo Schiumberger c@pléudo.




realizaron ¢ pactir de s de eri
se dibuvine oo nn

led se ool onosa de
iw s ~ asculan -

[
PO

LEHS gun Cen Vas Jrdaos

ticaimente las teo
de MN haeesta loara
~cihn de eoirs de
las cyrvos de resi
elaborccisn do
te, lee cuciers e
entre si lo0os puntosg

ra un valor cetermincd

c-resistiy
)05

interve
-aran adeco

b}

wtilis

tg 4y

Udo s z.verticoles de resi

‘oresénian en 16 oplenos #3233, y3.4.




campo v dennudas de elehorar <=~

imerc o

rdos, vina o

idn agbtenids gue cons:s

ada s&lo. com

cuelo numarino ze loe zoree

. B ES o -
rFicus: Fasjos . leondo ur TE D . .
“toll tos vulores curvas tedricus fuaron :

dos. empleando el 7iltre lineal digital de O'Neill (1975, gue. *
es’ uwn Filtro de 0 coeficientes pors un intervalo de munsiraoa !

A¥ = Y & s o1 €] prograomo consiste en generar curvos e -




ficodo

—

Cvesistividod cparmhit. e medines esirs

X £ 5 de due, tres
: cudtro COPRE COrrespe g wing o l2% casas interpeotades por mé-
todos gréiicas, . 2 coen ioi.velores numéricos obtenideos!’
con el pregroma e o “notas volaresn tabulodes de re-
sigtividoa aparente vy v varios en--
SAYES ewrtes QmLos vl or o, arror, se --
establecen !us [EEEAR 4 ciones de '
espesTres coeoml e Latraviticoeds cue Fud deae-
rrollado. o oan el pro-- :
arama FlILT aque resuiern niémere de co--
pos. y los recspesores y res trotificada, i
el valor wminimn (RIATIG s dolosun? f.‘-'."
desecn cai rovuloce el ndGraro de”
- valeras de roasianividiea HAY gque 5o ---

tro linecol

tener o gt

e deseag unar | Nomeros e Q‘Heiilj., Como
de 'salide, ins @l ices Jde resistividod apo--

rente juentg log wodinemedel aodia estrotificodo mas ad

de ¢ juic:

Aaui aabe

coocde. GMetll o wrilizade poems tiéd e

caleuler can eroctit, o FR R o v nienes
rig gars Toolrnoar Iatinteep

3o. Comn frecvartemcnte o or v ue ancoatraron en lasz -
ciones de curvoeas. tefeics H ™ rles cue permitbi N

o ey

PR o s - . -
Tulloler pewtUlldnsatiot o nhrurc murune de samee

irvas tedricos aue determinaron. Yed
t

retvificodo de estu

ronunsomenite loe curvee Al fagld

=
sntes a las curvos teébricos gcncrchss y compa-

rarlos con las curvas dé compo Ariginales paro de esto manera '

‘verificor 1o colidod de 1o interpretaciédn 'y si fuere necesoric’

“modificar los resultados sbtenidos husta que fueran satisfocto-

i

rios.




programas de inter -

I wroorama IHVNOS ¢

Paro cointlemantor este fin ce

prataocidn gutombtice da Ihody

de matritas, oo acuuoo: De Sapa- -

ces de obtener s on todes los cosoa, if:oo0dos

Pvidud avorente Lol

que gencran curwoes de resi

aproximan es

observodas, lo gue

ol procie

£l progromo IThndy mods A oryoto et rada
les mombras ded Geoow Sov ool el pspa~ N
ciamiento dv elecur s minimo y i K v Loy les

Los resultodos obtenidos con este orn eron en sy

. '
LRI rv

vitudos del pros

mavoria zon los v

para reafirmar lo buena aproximgeisbn | la interoreto-
cién iniciul. En los casos més dificiles, los modeles finoles . .

gencrodos con esSte onrograoma despejorcn laos dudas que en esas —-

cusos se tenfan.




“eesc de cobterdcibn do csulto--

le siguiente hoja,

etodus, CoOrrespon-~—

deszribe sarg “ada uno de las ifneags

reléctrice sbtenido o partie de o

de estodio la. in.

interceasncial . PR

Tointernroidei 4n cuvantitotivg realissda aon

PENEE Gl rmente




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTOROMA DE MEXICC
FACULTAD DE INGENIERIA

qenerade atraves

e \'\cde\( %co’v;cc

e L -64-?{3311 .

o — ’! s"l‘l‘,ﬁ»li». g




Huad?

- TTUAY

[ o ;
X ’ 5 &
o = - a
be - D N DU NS e - g B
W x | 3 [ -
. a < i B §x} :
x A ND NN T S DT < S
o €D TN DO NS NFNDD x. wﬂ9125745617
<] < RN AMB O MNG N . - AP DO NS IN BN
T 1 EMEOINIARD NN \ - Fona !,l4| ND
O MDD ed s ans s : = Jog ‘939’
LU = 0D IMNN = NNM T 3 | 3] T ... Lo e el
P el ettt v e e v a m5554322l223
[ © A - £ J U S C Y i Umewie Ill‘. .
o xu A [H o il e (=] s
-t H p o T
E. < : - :
) { 8
w - it ! &
[ ” A ow
- . r~ ol et
w = . 2 e
& 0] [ ity .h
e %L X ODODVOODIBDIDO . © i
cco o < ToJcoeSSonICoe DR < OOOOOUﬁDW A -
P=¥-2= < LI ODOIDDDDIIDID a, PP P9 - -
coC T ORMNCTMOMTONT Q0 P 3
o220 2] < L N B B AT ST 1 | 4 i 3 i H
20 W o> NN TMMENNSINmeY T O =} iR $ A -
D3O O A ettt i - T ‘o & 228
‘v < 1 ; - > a O & *
ws2 o A e - o T o -
Lalalal "~ we o B ‘a o 4
we WL X3 LI v Rl Tag 3 -
-t : [« P PR - R .ﬂ
i~ << k2 - Di. H
© o W B i g £
el 3] x 7 iz if v
[ PN IR 1 .
=002 =1 T 2 NI Y
cTH & U C3CSSILIETTIC .~ X I : Lo i g e
DO~ TH DIADDIDDDILHDHD 0 R 3) 0(000(0000000 [ a»
. cor t mI OSCITICTATSOTC L ST 2l 0353550303099 (2 i z.
S g eem | A 0D 536333535353335 F ) W G COCOCICOO0000 I g >
& e FE T e LT £ SR LY PSP IDI0R03PID Lx L L ol
Mo [alaky < Kb ONODT DT I OIID L < o Yeeseres s 3 "
W - > =0 NN~ OY S SSC O g & OSOOODOOOOOUOxR s A
e 2 Y 1N NP X NOfF oW > 123457050000ﬁ0 z o
0 2 = r=d & DR = 4 e 13 >
S} (3] 1) - L Yo o i | 35N
o . 2 koW o 121 LA
Z N N %y “-
3 = B i e
Qo o JW - Www 2 -
SR [ T T )
b a —eum = Rz ] w.m 3 .
K < cC P o : :
ﬁ (S b7 B 3
e T S AN ¢




.27,

SFV

S, URBANA.

AGUITA

19301

5.4

HESOLUCTUN _EXTIT
NUMERU DE PUNTOL EACEDIENDO TOLERANCIA

EELICIDADEL

BPrOgLEMA

1

NUMERU TOTAL DE ITERACIUNES

ERRORLS CUADRADOS

ESPESORES

0,00224

SUMA DE

-RESISTIVIDAD

PLOF.

COTTROINM TSN DO DN
QA QTDINNMNNTHOINION
L I I A A A S AR Y
DI DN —~D «aMDNOODMNS 2
- e

2]
CTRNMS X ST OC—OT 2D

TORANMTE Dt (NOT O e @
2

+0U8E

<3
CLOOTMNOL G I TNt
WS DSMS DT ~NIN & s o 1D
T DT b e v WCMTNT
LR ISR AN Lo 2 e oo 10 DR e P
At N L OR =N DT NMT »

o

SEV UBSERVADU

SEV CALCULADO

hv/ e

355200005015500000

COOCOCO0OCLO0DI00O
DDIDDS DI DODOTIVQOO
OONOOOTOCCTOOOONOCO

LD DB g A NNDIMNIHO R DONO

LR N R N N N N I K )

DNHBNNNTMNAHCINEFENNND

-HIAOOVNDDINMed NN DOND
D TUNOT O ORI~ MO OO0
DODDNALONNSDNDHID LB
DNTENOOMSNIIMT DD e D
DAV IIOTNMNOINMNN RN
seeserassnsssron e

DNDNDNLMNNTINMTSNND OO

-

DD ONA A ORI AR DN
CNCXTDOT U CNO O
DORDVNSDONDSTDOF~ONM
OO INTSDRNCRONCTTD
DN ONIMON INTDBONCD
L R N N N N S N ]
MNPINT = AIDN-DDHDIMONIN

ONML DN e DDOVDN

Ralad

HINNEOINT—~

SUM T

N
Q
Q
<
2
-
-
-
=
w
ol
v
w
43

Programa Zhody modtficalo.




|
{
i

{
BN Y P g I D
LN ANNT AN OO
ATMIDNGA TN D I~
WL NSO PN
NALMTIFNMNDISND

RN
HMDDHAINHMAND
¢1234ﬁ97

~

i )
H -
i

i o

FNEC™NSLLMmMeD
NONT DNl ND-D
L LT HLM N mT
TR TP DNND
T ANDMNNTC DT S
s e s s dr e e

TN AN ITND
CLLATDTLISTMM
NANT 220N

i - N

X -t

N SAMMN S AN=D
S L TS T T ~T W
TNU~IRMD DTN
N LT N e O DN
MANT Y S DI DN
LI R T I A A AN Y
PN T ANAS

ll!.\.J.l]ll]ojl

i
i
1
|
i

th 40710

SAatetbudyd
A B N A

D2 KREUUCIDA

HELSISTIVIDAD

KHEOLUCI DA

UL

PRUF,

Ith,5h6uwlk
121,010}

100G LLe0  Ouhp

HRELUCTIUA

BRLSISTIVIDLAD

REDUCIDA

Phite .

KEOLCILOL

eSPESUREDS

n*N
Q-
NZT DN
Tlvmey
SN
LI IS
i O

————

JtaLbulry

105.u63377

9YGYIsT 2. 00000

SEV UBSERVADOG

SEV CALCULADLD

AL/ Y

2209 UUUUUUUUUUUUUVU

CTCITOIOTODDIDDOTOT
JDOID2ODVOIDDISTIDDD
DCNTOCTOCOQDCOONAC
SAT VAt ANNAINH“TDIDBND
L R A A N I A R )
D NHIADAFIANANNTTHNAND

.t oy ) g Tt g Py €% e 9ot ol vt 9t o

S20T-NMIINS VPO N Y
S TIONINOISME v MO
NI NINNSDODNLONIP LM
e NCIOT AT LONSY
MNNLOITONTITMNTSDOMSNMD
% 8 & 92 0 S E T F e S
DONDDHATNANNTATINNND

b 0t i 0 4 gt ot 9 ] ¥ o O, W vy |

2

M DN ND M OHRSNNON
LETIOT=CNMNISNT O
DNSDINOISPIDONADINT
WCTOCNC LTINS INOL D
RADNIMNIDINDODN~D
R EEREERERREE
PP 3T ONITMONON
FONMT LD T rmem ST L

MDD N P -

-

7

Jei0U0U
.63
L.

»*héai ﬁﬁ?5¥;zf vétﬁ’*a&é:.ﬁ3¢cmaﬁogi Y

ERTE-TE ¥ case

Proa\'lm as.

v

el programai.
los ‘demas

: °°“Mfdhn+e§_ cg“




-

A

ey e e ey :

UMNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

:

© Medelo leotico gencrado através del proavama FuteR :

(SR DU EL N

eSOVl

Con ¥y REFLEY .

1 11,000 ~h 33335333

7 PN TS B
Operador 3 3G

Ve MR

Feche
Métndo de Interpren

soptolet enon el Bata on

sroloddva riie s tEkrt
P1el SURL U rorang

IR

P N

'-- p. cdswrvada

""4 ’0_3:"}1 42




SOLDESG NUlg

MOOFTUO—IRCHAE

|
CaPA LSPESOK KeSASTIvivAu
1 S,5000 11.,0000G0
2 272 .0000 S nuungag v
3 193.0000 34, 009090 .
4 L ANLTL D r0unun

CURVA CE BLSISTIVIDRALES aPabkalilE 1T1PY SCHLUMBERGRK

ANC LA HEG 1S
TRUD.CA UTU N

AEARS,, ., 1S, AFAPLEN,
ra Cal:CULAUA

A

B.,YHYY

LWBINW=JX A0S

Ju
TUny

t
3
b
1
4
o
!
4
3%
3
Z
2uu R

.-\.awa\:u»—cru—q
LT LHLouITXOT

SUv.uNuYy

LRl aFuluy CUabDoeatll Hobd 3o Hie 4

FIR#PO FHPLELDYD BEM FL FRLCESU= 11.30369

SUHDEY wu3d
ERSE 17150 1 $12 ey i od w7}

Caba ESEFOO RFeS18itviuAe
1 55630y 11.,005040
Z 2?2 . 0udu BT IV RV
3 133,0000U 3. udLtuy .
4 Tab Lt LTy RE IV L - I

CunVay LE FedidSilvIivAols AVARENIE TiPO oCHLuUMBERGER

TpIsTANCLA WE
W

APAHEN, FeS1S5. APAREM,
eLeCiReDICa A N L B

[RVIRTRVIVEs)
1570000

49U,0000
20V .uCuy

B ERKOR AELILU CUADKRATLC

oI L& ILAT IS T

NN O U e G Rt
CWHB NN e DT D NS D
N WL ST BT WO C

: 7
Q.44330 tiv s

,Pr%\.'lml 1 nvios ‘mestrando resultades adecuades.



o’
B!
A ~
3 = -
xS - s
s - h
N P
— .
P I L AT N el S -
W e E AT D
IRTEE R S IR
U ¥ Tt | -
B S S i T L)
e
w2
e N
v * -
= W "
w3 3
C - 3 Vo4 LD eMmImo .
P L R sirnea =T e - -
- P N R IR T ¢S —
T IR R -t R TR S E R R -
PO . B s L PR e
L ! - SN Y~ A ey .
. e Lt e
- N < . lu
o LEEN ©
p °
~o B N i (N~ e N
PR . : B . : N AT~ . :
Lo T OB e NN N G Sy R Y B -3
FI NN 3 e P e e 8D ol e 9
K I e e e e e oag Ut 13
(& - ; res s e e Dt v Te s el x
Ll S . TN et e N fC et s Do -B
[ B < el
i L . 2
- B ™
£z
ad z L]
EUPY £
R
2 27 : o ;
: EL
. °
.




ALy

el
TR
& e
R
sae s .
-

£

Phatat i ]
RLEER eI B

3

AL~

D AN TR Ao Y

Zaibzludsdy

<

T determina

VMBS preyrad wmas

do ew los d




Seccibn A=A,

La seccibébn A-A' formada por los sondeos ', 2 y 3 se loca-
liza al sur de lo zsna urbang con orientocidn E-W sobre la zona
més baja del valle con una longitued de 1570m y un rumbo.58% €

Los tres sondeos presentan cuustro capas geveléctricos.
La primera copo geoeléct:rica con resistividades entre 7.5 y 42
M -m y un espesor mérimo de 25m. Lo segunda capa registrada en’
los sondeos 1 y 2 con resistividad de 28 a 29001 -m no se conti--
nua o la misma profundidad bajo el sondeo 3 pues lo segunda cg
pa interpretoada tiene una resistivided de 13.5 £ -m, es decir '
dos veces menor.

Lo resistividad observede en lc segunda cupc geoeléctrice del

sondeo 2 es similor o lo resistividad observado en la tercera '

capa de los sondeos | y 2. La tercera copa geceléctrice bkzjs --
ios sondeos | y 2 presenta uno resistividad de 13.5 a 14 Y —m.
De lo misma manera, lo tercera cupa geoeléctrica bajo el son--
deo 3 tiene una resistividad similar (4] O -mf o la de lo cuar
ta capa de los sondeos | y 2. Finolmente lao cuarta capoc geo---
eléctrica del sondeo 3 cen resistividod de 684L -m, no fue ob-
servada bajo los sondeos | y 2. Las discontinuidadece lctarules
entre los modelos geoeléctricos interpretados paro los sondeos

1, 2 y 3 pueden ser explicadas si se supone lao existencia de
una estructura de falla de tipo normal, de tol forma que les
sondeos | y 2 se encontrarfan en el bloque de techo que ha su-
frido un hundimiento, mientras que el sondeo 3 auedarfs sobre

él Lioque de piso.

*Seccibén B8-B'.

Esto seccidn lo forman los sondeos 2,4,5,8,7,9 y 14 y ==
tiene un rumbo de N2&'W . A lo largo de sus 5500m esto seccidn
PfeSeﬂtq;cunfro.cép:: gsoeléctricas ‘claramente definidos eﬂ‘tg
@os los sondeos. Las capas muestran una inclinacién genéral y!
mayor espesor hacio el ‘sur de la seccién. o

Lo primera cepa tiene un rango de resistividad entre 5.5

y 5500 -m con un espésor del orden de 25m. Lo segunda copa -—=~-




geoeléctrico la constituye un estroto de resistividad entre 25°
"y 38 4 -m, el espesor de esto unidad se adelgaza haciao el NW -

pasando de aproximaodomente 100m. bojo el sondeo 2 a un espesor’
promedio de 50m. oproximadamente, o lo largo de la lfnea. ta -~
tercera capa geceléctrice presente una resistividad variable -
entre 6 y 18f) - con un espesor de tendencia similar al de la '
segundao capa, pasando por algunos cambiocs intermedios de espe--
sor, el rango de espesor de esta capa.es al SE de 250m, y al NW
de 100m. Lo cuarta copa geceléctrica la formo un estrato menos’
conductor, de resistividades entre 25 y 41{L -m; siendo el plso
de lo secuencia de lo secciébn.

El rongo de resistividad de la cuarta capa geoeléctrica. se in-
terrumpe bajo el sondeo 5, opareciendo en esta zona una capa '
de mayor conductividad con una resistividod de 7.5fL -m. En el
sondeo é en la cuortu capa geoceléctrico se incrementa lo resis
tividod hosta 61f1 -m. Bajec los dos Gltimos sondeos 9 v 14 cer
co de los 300m deprofundidad se localiza una capa geoeléctrica
adicional de resistividad de 3a 7 (l-m formando uno zona profun

da de mayor conductividad.
Seccién C-C’.

La seccién C-C’ formada por los sondees 8,9, 11y 12 tie-~
ne una longitud de 2850m y un rumbo NS0O'E . )
Los sondeos 8 y 9 presentan 4 capos geoeléctricas.

Lo primera cana aeoceléctrica nrasantm on ranan vorichl

4]

sistividodes de 13.5 a 55 f1 -m y”uﬁ‘espegor méximo de” 14m. Ld i
ségundu capo geoeléctrica tiene unc resistividod que vorfa de.
23 o 596 -m y un espesor mé&ximo de 40m. Lo tercera capa geoeléc
trica tiene un rango de resistividéd entre 7 y 9{1 -m, con un '
espasor wdximo ‘de 125m. Lo cuortd capa geoeléctrico tienme un ==
rango de resistividod de 26 o 44 {1l -m, :

Los sondeos 11 y 12 prescntan cinco capas geoceléetricas . La <-=




primer capo geoelbectrica presenta un rango de resisiividad en--
tre 28 vy 3841 -m y un espesor somero de 7 mts, esta capa se con
tinuo an los sondeos 8 y ?. Lo segurdo capa tiene uno resistivi
daod promedio de 8.3f1 -m y un ccpesor maxima de 22 mts, dicho !
cape se acuio entre la primera y la tercer capcs .Le tercer capa
geveléctrico presenta un rango de resistivided entre 58 y 75 ¢
n -m, con urn espesor de 40 mts, y una continuidod laoterol con’
la segunda cocpa observoada en lo secuencio de los sondeos 8 y 9.
La cuarta copo geoeléctricn presenta una buena conductividoed lao-
tercl con una resistividad promedio de 9.46) -m y un espesor -=-
sdlo determinado en el sondeo 12 de 300 mts, esto capa se consi
dero que su rosistividod es correlacionable lotercimente con la
observada en la tercer caopa geoeléctrico de los sondeos B8 y 9.
Lo quinta capa sdlo determinnada en el sondeo 12,presenta una -~
r;esistlvidud de 54fL -m, esta capc puede ser correiacionapie .
con lo cvarta cope cbservade beje los sondeos 8 y 9.
La reducciédn en el espesor de lo tercer capo geoeléctrica de la
secuencia en los sondeos B y 9 asf{ como lo correlccidn de lo -~
cuarta capa geoeléctrica de esta secuenciao con lo quinta capa '
cbservads en ¢l sondeo 12 y el incremento del aspesor de lag -~~~
cuarta capu bajo el sondeo 11; hacen suponer lo existencia de *
una falle tipo normal en la que los sondeos B y 9 se encuentran
en el blogue de piso y los sondeos 11 y 12 sobre el bloque de '
techo,el cual ho sufrido el hundimiento.
Secnibn D-D'.

‘ Esto seccién se extiende 1oﬁgitudinolmente al valle con =
orientacién N-S, partiende de una zona de relotivamente menor ‘
espesor de relleno hastao la zona de relleho aluvial ﬁroFuhdo. o

Esta seccidn esté formado por los sondeocs 10, 11, 13, 14, 15,

-
16 y 17 teniendo unu longitud do S420 m, v un rumbo NU°E .
El ‘sondec 10 presenta cinco capas geoeléctricas y los sondeos '
11 y 13 ecbotro capos geoceléctricos. Lu primera copa geoeléctri-
ca. tiene uno resistividad que varfo entre 20 y 508 -m vy un --

espesor de 8m. La segunda copa constituye una zono de baja re--




sistividaod con un rango entre 7.5 y 1347 -m con un espesor méxi
mo. de 2Im. Lo tercera capo geoceléctrica tiene un rango de resis
tividad entre 36 y 384 -m y un incremernto hastsc 75{1l -m en el’
sondeo 11, con un espesor méximo bajo el sondemo i3 de 43m. La -
cuarta capa con un rango de resistividad entre 2.6 y 12{1 -m y*

una buena continuidad lateral con un espesor s8lo determinado *

13

en el sondeo 10 de 155m. La quinto ccpa wpresente sdlo en el so
deo 10 tiene una resistividad de 45(1 -m.

Los sondeos 14, i5 y 16 presenton cuatro copas geoeléctricos.
Lo primer capo geoeléctrico presenta un rango variable con re-
sistividodes entre 16.5 y 40£2 -m y un espesor méximo de 35m.
Lo segunda capa geceléctrica tiene una resistividad que voria
de 28 a 120£1-m y das eSpesor 24m, zors no Se presenta bajo el
sondeo 17 . Esta capa presento resistividades correlociosricbles
con lo tercero capa interpretuda bajo los sondeos 16, 11 y 13.
Lc tercer capc geoeléctrica tiene un rango de resistividad.en~-=~
tre 16 y 261 -m y un espesor que se incrementa hccic‘el norte,
su espasor mGximo es dé 183m, esta caopo también puede ser corce
lacionoble con la cuarto capa cbservoda baojo los sondeoas 10, 11
y 13. La cuorta capa geoeléctrica muestra menor conductividad y
un rango de resistividaod entre 25 g 331 -m, odeméds presenta -~
caracterf{sticas similores a lo capa profunde de la secuencia -=-
observada bojo el sondea 10. )
Las dlscontinuidades lateroles entra laog mudwios géoeléétribbs’
ihterprefcéos para los ‘sondeos 10, 11,7183 y 14, 15, 16 pueden- '
ser‘éxplicddus si se supone la éxlsteq;ic de ung estructura:de’
faolla de tipo normal,de tal forma que los sondeos 10, 11y 13
se. encontrarfan en el bloque de techo que ha sufrido un hundi--
miento, mientras que loe sondacs id4, 15 y 16 quedorfan spbrq el -
bloque de piso.
Seccldén E~E'.

Esta lfneo tiene una direcciAn E-W ¥y consta de lows Son-—-




deos 16, 18, 19, 20

G

rumbo N §3°€ .

, 21 y 22 con una longitud de 3730 m. v un’

Los modelos gyeceléctricos interpretados en esta linea presentan
un nGmero méxima de cuatro capas. Lu primera capa neceléctrica’
tiene un rango de resistividad entre 16 y 194+ -m y un espssor '
de 10m, esta capa se presento sélo en lss sondeos 19, 20 y 213,
Lo segunda copo geoceléctrico tiene un rango de resistividad en-
tre 9 y 1642 -m encontréndose en todos los sondeos reolizados,’
presentando un espesor méximo de 30m. Lo tercer capa geoelfctri
ca muestra continuvidad lateral o lo large de toda lo linea y -~
presents un rango de resistividad entre 11 y 19ft-m vy un espe--
sor de 135m, en el sondeo 18 esto copa Liene une zonn da mayor '
resistividad de 32fL-m con un espesor de 70 mts. Lo cvarta co-
pa geoeléctricu ticne ur rangs de resistividad entre 26 y 34§ -~
£l «m. En los modelos geoeléctricos interpretadas bajo las son--
deos 18 y 20 no sm detecta la cuarto copa y en el modelo del --
sondeo |9 se presenta un aumento de conductividad con unag resis
tividod de 41 -m.

Seccidbdn F-F’,
Esto linea es la de mayor longiiud y ctrcocviesa toda la

civdad de Aguascalientes en su flounco este con uno direcciéni'--
norte-sur y un rumbo principal S40°C formandola los sondeos
22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30 y 31.

Los sonders 22 y 23 presenton tres capss geoeléctrices. La pri-
mero’copé ge§e1éctr1ca tiene vou. busna cantinuidod loteral y --
una resistividad promedio de 16.542 -m, el espasor méximé de es
ta capa es de 25m. Lo segundo copa geceléctrica muestra un rcﬁ4
go de resistividad entre 11 y 150 -m vy un asbesor de 150m. tag '
taercera capo geoaléctrica tiene un rongo de resistividad de -
29053 f-m. ' ,
Los sondeos 24 y 25 presentan cuatro capas gcoesléctricas. La -=

primerao capo geoeléctrico tiene un rongo de resistividad de --2




coaedd

36 a 41N -m  y un espesor de 8m. Ea la segundo capo geoeléctri-
ca se obsarva uno mejor conductividad con una resistividad pro-~
medio de 12.5f1-m, la cuol tiene un espesor médximc de 30m, ade-~
més se consideras que su resistividad es correlacionecble laterol
mente con lo observoda an la segunda caopa geceléctrica de los '
sondeos 22 y 23. La tercera capc gzoeléctrica presenta un rongo
de reststividad entre 25 y 37{L -m y un discontinuidad lateral '
con la secuencic observada en los sondeos 22 y 23, siendo posti-
ble lo correlaciédn de estoc tercerc capa geceléctrica con la ter
ceru copa observoda en la secuencia de loss sondeos unteriores, '
el espesor de esta capa es de 193m. La cuartc czpz geoeléctrica
presenta una resistividad de 74{)-m. La discontinuidod laterocl’
1

de l=z gurda v tercerc capas neceléctricas observadas en esta’
secuencia respecto o lo secuencic de los sondeos 22 y 23, asf{  *
coma }a reduccibdn del espesor de lao segunda capa geoceléctrica '
en los sondeos 24 y 25 con respecto a lo observada en los son~--
dzos 22 y 23 hacen supoier la existencio de una estructura de '
tipo falla normal locolizade entre los sondeos 23 y 24, de tal’
forma que lz seccuenciag nbservada en los sondeos 22 y 23 se en-~
cuentra en el bloque de techo cofdeo mientras que la otro secuen
cia corresponde al blogue de piso.

Los sondeos 26, 27, 28, 29, 30 y 31 gresentan también cﬁctrc cg
pas de geocaléctricas. La primerd cupo tiene un'rangc de resisti’

-ﬂd_ﬁntfﬁ“7rv 38£1-m y un espesor promedio de 10m. Lo segun-

da capa geoeléctrica tiene una mejor conductividad -y ‘un rango !

voriable de resistividaod entre 6.y 20 -m con un espesor también
voriable el cual se incremento'desde 2l sondeo 29 husto alcan--~

zar una potencioc de 50m. Lo tercera capa es menus conductive .=~

con un rongo principul da rosictividades antre 32 vy 4041 -m y un .
incremento en el sondeo 28 hasta. 652 -m. Esta cope sufre un es-
trechamiento principal bajo el sondeoc 27 y se normaliza progre-

.sivaomente sobre sus flancos. La cuartcs capa tiene uno bueng -=-

¢
i




N
conductividod con un rongo de resistividad envre 5 y 182 -m pré'/fbﬁ

sentando un contocto superior cuyo profundidod varfao ¢ lo lorgo
de la lfnea. En la cuorta capo geceléctrico entre los sondeos '
24 y 25 existe una discontinuidad laterol vu gque lo resistivi--
dad en el sondeo 24 es de 74fl -m y la observada en ol 25 es de'
120 -m. -

Seccidn G-G'.

Esto seccibn estd constituflda por los sondeos 24, 32, 33,
34, 35, 36, 37,y 38 teniendo una longitud aproximada de 5800m
~con un rumbo principal SZODE . Se ubicec en lo poarte oriental !
"de.la ciudud de Aguoscalientes siendo parclelo ¢ la linea F.F'’
‘Lc seccibdbn prescentc tres copas geoceléctricaes, con clgunos vo---

'

riociones loteroles. La primera caopa geoaléctrico con un rang

o ol

muy voriable de resistividades de 2 a 8402 -m presenta estas —---
carocter{sticas entre los sondeos 24 y 36.

La segunda copa geoceléctrica la constituye un estrato de resis
tividades entre 2
200m,

I vy 422 -m, el espesor de @sta capa es de —-=
el cual cemienze o disminuir o partir del sondeo 35 y -
casi aoflora en el sondeo 34. Bajo los sondeos 37 y 38 su resis

tividad se incremento voriando de 130 a 185{-m. Lo tercera --

copg-geoeléctrica presento un raongo con resistividades entre !

‘74 y 9401 -m, del sondeo 24 al 34 y un rango da 22 a 42§} -m a '

“partir del szcnden 35, con un aumento de conductividad en el son

- deol 36 qon'reskstivlddd de 10L2-m. . . .
Bujo los sondeos 24 y 32 se determinoc ung copo gcécléqtrico iﬁ-

termedia entre lao primero. y segundo capas geoeléctricas ontes "'
descritas presentando una resistividad de 11 2 120 -m ceon un é5
'pesor'de 38m. Caso similcr nl anterior se présanta en los san-J
'deos,34 y 35 cuyo resistividod vorf{o entre 2 y Sfl;h“y‘hn espe--
sorlgromedio de 36m. En el sondeo 32 nc se detectdé el contacto’

entref¥u segunda y tercera copué geoeléctricas. En el sondeo 33,

‘en 1o .s'egundo copo acumenta la conductividad dentro deé dicho. -~




estrato (8fl -m), este rango no muestra continuidad latercl.

Seécién HeH',

Esto lfneo consta solomente de los sondecs 39 4y 40 tiene’
una longitud de 700m y se localizo al oriente de la ciudad de '
Aguoscolientes, sobre unos pequsedos lomerfos que circundan esta
zaona,
tos dos sondeos presenton cuotre capas geoeléctricas. Iniciande
con uno copo de resistividad entre 42 y 75{-m y un espescr de'

13m. Lo segunda copa con un espesor canstante de
<] P p

27m y un rango
de resistividod de 28 o 63(1-m.

La tercera capa presents uno re

sistividad bojo de cproximodomente 9{1 -m mostrando un incremen-

to en su espesor bajo el sondeo 39?. Finaolmente lao capo profunda

estd definido por resistividades de 15 5 23{l-m,




IV.- INTEGRACION DE LA INFORMACION GEOQLOGICA Y GLOFI1SICA,

Lo segunda parte de 'a interpretacién de curvos de restisti
vidad aporente para un estudio geoeléctricns de esto naturale:za,
consiste en buscar el significodo geold3ico de la distribuciédn
de resistividades en el subsuelo, & sec o5 pasar de un medio es-
tratificado yoeléctrico a un medio wstrotificado geolbgico.

La bdsquedo de la relaocidn entre los cortes geceléctricos obteni
dos por métodos clésicos y cutom&tices con la informacifn genl6b-
glca permitiré deverminar lo estructura del subsuelo de la zona’
estudiado.

La Intérpretacién cuantitaotive de laoc zurvos de rasistividod opg
rente es ura ‘lobor artfstico que no puede reducirse @ una lcbor'
mecdnica de lo computaodora. Para estos czasos el medio estratifi;
cado proporcionado por la computadora se considerg como una de
las posibles soluciones al problema interpretativo.

Después Jde correlaocionar lo informociédn geolégica disponible con
la distribucién de resistividades interpretcdo se puede estable-
cer que hubo uno concordancia setisfoctoriag de lo informcecidn
geolégica sﬁperficicl y de subsuvelo ya cocnccide en el Grea con
los capos correspondientes del medio estratificodo interpretado.
Los requerimientos artfsticos necescrics para lograr vne correlg
cibén geolbgica-geofisica, nos llevan a comprober 2l hecho de que
los técnicos moteméticos de c§leculo electrdnico son sbéle herra-=-

mientas, que cuando son hébilmente empleados por el geofi{sico --

'jcdhocﬁdﬁrbde las aplicaciones y limitociones de estas fecn\gd e

'ccnducen a'la vtilizaciédn &ptimo de los datos.
;Lg Sntqgrccién de la informocién geolégica y gecfisica se pregeﬂ
ta o continuocidn para cado una de las lfmoas de estudio.

‘PLA_NOS #3.2,33 v 3.4,




I L oA
Sugu el AT

Fn esta seccidbn de acuerdo con la |

rmooran el pore —-
P.A.B.?, caercuno a la linea se determiné lo sigquiente zarrela--
cidn gewlbyica~-geoeléctrico.

La primeras y segundo capas geoelécoctricus corraesponden o un sue-
lo de composicién variable formado por depbésitos fluviales y -~
aluviales recientes con poca graduacidén, esta unidod se designé
por Uz . La tercer capc de los sondeos i v 2 la constituye la’
unidad U1 formado por un oluvién poco litificado de limcs, are
nos finocs y grovillas. lLa cuarta copa de los sondews 1y 2 5 --
segunda ccpo del sondeo 3 e2std representodo tombién por lo unt-
dad U; , formeda por un aluvién de arcillas con arenes finas --
caturaodas. La nuinto copo de los sondecs ' y 2 y tercerac del
sondeo '3 es una toba vitrica con lentes de orenas finas y gra~--
villos esto unidod se denomino U; . Lo cuarta copa del sondeo 3
representa una toba riolftica virto-cristoline fracturoda y By

jor consolidoda, este estrato se identificé con U, .
Lo tablec 4.A muestro un resémen de la interpretaocidn geoneléceri

ca y geoldgica de esta seccidn.

Seccién B-B'.

Para estao seccidn lo correlacién geolfgica-geoceléctrica
se opoyd en la informacién del poro Parqao 32, localizodo entre’
los sondeos 6 y 7.

Lo secuencia estratigré&fico de esta linea presento unoc tenden--

-cla correlocionoble o lo observodu en lo seccién A-A'.

La primera cupa eléctric¢u se interpretd como la unidad Uy de —w

suelo con depésitos no graducdos de tipo fluvial y aluviscl. La!
segundo copa corraesponde a la unidod Uz que es un acluvibdn poco’
litificodo de limos, arenas finas y grovillas parciaglmente saty

radas. Lalunidad gue le subyomre la formo lo tercer copa geocelécs




trico con una profuirdidud méximo de 100m constitvida por alu-~~

vidn orcilloso con arenas finss,saturado y denominada por U;

toba vitrica’

unidod electroestrotigré&fica U; @s ung
este Oltima unidad pre-

Le cuorto

con lentes de arenas finas y graovillos,

senté bojo los sondeos 5, 9 y 14 valores de resistividod més ba

los cuoles pueden obedecer o cfectos

jos del oromedio locales

de hidrotermaliamo,
La toblo 4.8 muestro un resémen de la laterpretacibn geoeléctri

ca y geolégico de esto seccién.

Seecidn C-C'.

Lo interpretacidn gealdqgics de 25i0 seccibdn se realizb -~

haciende ung correlacién con lo interpretacidn obtenida en los

secciones B~8' y D~D’ a lus cuales atraviesa transversclmente.
Se observa que los estratces

tran ung distribuciédn espacial similar ¢

geoeléctricos de esta seccidn muas-~
los obtenides en las

secclones mencionadas.

sapas genellicliricas corresponden ¢ lo

Lo primera y lao segundg
fluviales vy

unidad U; formado de suelos, depébésitos recientes ¢
aluvioles no gracuados. Le tercera capa corrasponde o la unidod
de sedimentos aluviales poce litificodos correspondientes

2 4 [

’

o limos, orenos finas y gravillas poco saturcdas. Lo cyudrta ca-~

po la forma le unidad LL a partic ds v
de 3U0m el cual se reduce o lo mitad bajo los. ==

vrotundidead de 70m.fy

-

con un espescy
sondeos 8y 9, esta vanidod la forma un oluvidn wrcilloso coni~-

aorenogs fings y saturode . Lo quintacapes lg formo uaa toba v{--

trica con. lentes de orenas finas y gravillos.

Lo unidad U; presenta bajo el <anduvo ? ua volor de resisﬁivldad

boiz al cual puede deberse a un fracturamiento de lo toba & ===~

‘bien por olgdn bidrotermolismo local,
La taobla 4.C wmuestrag un restmen de lo intarpretacién gacaelédc—~

“teica .y géplégicc de esto seccién.




Seccién D-D'.

En esta seccién de acuerdo con lao informacibdn del pozo «-
Parga 52, cercano ol sondzo 10 se determiné lo siguiente zorre-
locién geolbgica-geoceléctrica.
La primera unidad electroestratigréfica U, se compane da suelo,
depésitos fluviales y ciuvioles recientes. Lo segundo copd obser
vada en los scndegcs 10, !! y 13 raepresenta a la unidad 1!& con
dep6sitos en un madio lacustre en el cucl se observc una abundon
cioc de finos posiblemente limos porcioclmente himedos. Lo tercera
capo geoeléctrica lo forma lo unidad IL de aluvidén poco litifi-
codo de limos, arenas finos y gravillos,con groduacién vertical’

de grono grueso o fino. vo cuarto capa lo constituye la unided *

1
Uz Cun un Qincieman

to de caotsrados, eshbe esieoao

to se profundiza bajo los sondeos 11 y 13. La quinta capa geoelée
trica estd formada de unao toba vitrico con lentes de orenags fiw-

nas y graovillas denominada toba Agucscoiientes ljx.

‘Bajo el sondeo 14 se presenta un bajo eléctrico similar al obser’
vado también en el sondeo 9 de lo linea C-C' el cual puede ser '
producto de la falln determinada entre los sondeos 12 5 14, g
cuol produjo un fracturaomiento o la tcho & también puede ser de-
bido al hidrotermallsmo de esta zona.

La tabla 4.D muestra un resdmen de Jo interpretacidn geceléctri~-

ca y geolégica de esta seccién,

"Seccién E-E'.

La interpretocién geolbégico de estc seccién se realizé —-="
haciendo una correlacién con la interpretacién obtenida en lo <=
_seccliébn D-D' perpendiculaer o ésta. Se observa que los estrates’
‘geceléctricos de esta seccién muestran una distribucién espaciol

‘similar a la obtenida en la seccién mencionada.




Lo primerc undiod electroestratigréfica lh formado principalman-
te de limos con arenss constituyen en esto zona un suvelo dtil -
parc la agricultura, esta capa fué detectcda en los sondeos 19,
20 y 21 y en el sondeo 14 predomina un suvela residual de fragmen
tos ongulosos a subanguloses de grovas y arenas gruesas. lao se-~-
gunda copa geoceléctrica ausente en el sondeo 16 lo formo un alu-
vién poco litificodo de limosy arenos finas con graduacién verti
cal de grono grueso o fino poco himedo denominada l& . La terce-
ra unidod electroestratigréfica U; la constituye un aluvién soty
rado de arcillas. Lec cuarta capa geoceléctrico 1L estéd formada
de tobos vitricas con lentes de arenas finas y gravillas. En as-
te estroto bojo el sondeoc i9 se presentoc una resistividad eléc--
trico baic. Debe mencionorse que en esto zong existe un pozo pa-
ra abastecimiento de aguo potoble del cual se obtienen uyuus con
Qn porcentaje de 9 partes por millén de cloruros, excediendo el '
limite estoblecido para aguas de uso doméstico. Lo existencia de
estratos con agua de mala calidad puede explicor la presencia de
lo capo geoeléctrico poco resistivo.

Lo tcblay 4.F muestro un resdmen de lo interpretocién geceléctri-

ca y geolibgico de esta seccibn.

Seccién F-F"'.

La siguientes correlacién geclégica-geoeléctrica se opoyé
cenla infoiwacibn chtaenida de los pozau: InFcnav;t, Pcréue H, !
Mexicaneos y Frocc. Ojocalienta. : ‘ :

Lo secuencic estrotigré&fica estoblecida o través de los lineasr”, 
anteriores . que delimitan los flancos norte y ceste de la ciudad!
de Aguascalientes se rompe en lo parte este,en donde se encuen=-
tron derrfames rioliticos formando palco-relinaves, osf:.como. una '

secuencia de tobas més someras. Entrae. los sondeos 23 y 24 se’ ===

registra uno fallo interpretada geoeléctricomente, o portir de  *




lg zcual 1o Secuvonia o

siod em radace consideraoblemente, oporae-
ce la tobou Zuyutal v a2t areiier, Loinzizz)l s ecanstituve la uni-

acturada.

~

dad U5 gque es la toboe Aguoscalientes f

Lo secuencia registrade bejo los sasdess 22 vy 23 2s5; lo primera’
f \

copas la forma la unidad b‘ constituides de limos y arenes con un

.

ta correspende a lg

espesor reducido. La segunda capa gesalécte!l
.

unidad U} de oluvién crcilloso saturodo con uno potencio méxima
de 140m. La tercera copa 1L corresponde a una toha vitrica are-
nosa con grovillas bien cementoadas. De la secuencio registrada '’
del sondeo 24 ol 31, lu primerc unidod electroestratigré&fico 1[1
la foermo un svelec de composicién variable con depésitos fluvia-
les v oluviales recientes con pocc|grcduucién. Lo sequndas capa '
geoeléctrica la forma lo unidod Lh dea aluvién arcillosc scturg
do con un espesor méximo de 50m. La tercera unidod geoeléctrica’
LL formada de una tobao froctureda vitricae con lentes de grenas

finas y gravililas, le sobi=yoce bajz

grnden 24 ¢ lo toba 7ova--
tol, lo cual estéd constitulde de una taba riol{tica vitro-cristg
linc, este estroto corresponde o 1a unidod U.} . A pertir del -~
sondeo 25 esta cuarta capa registro uro riolita fluidal é&cida, !
fracturodo con manifestociones locales de hidrotermalismo, a as-
ta unidad se lo asigné L[S .

Lo tableo 4.F muestra un resdmen du g intorpretasiAn gevelSctri-

ca-geolégica de esto seccidn.

Seccibn G-G'.

Parn asta seccién la correlacién geolédgica-geoelédctrica se

o

apoyé en’lo informacién del pozo Ejido
entre los sondeos 35 .y 36.

Lo primera unidad elztroestratigréfica \!i detectada hasta el -

sondeo 36 lo forma un suelo de composicién.voriable de depésiios,

jocaliente 3 localizado .




fluviales y nluvioles recientes.

La segundn capo geoceléctrica la constituye Lo unidad LL siendo

ter~

une tobo vitrica con lentes de acranas v graovillos,

cera unidaod alectroestratigrafica, del sonden 24 al 34 lo formu’
ung tobo riolftica vitro-cristalino mejor consolidaode denominada

toba Zoyatal. A partir del sondeo 35 existe wna disminucisn en '

los valores eléctricos interpretados,como la influenciae de vna *
riolita fluidal écida, fracturada ccn munifestcciones de hidro--
termal fsmo.

Bajo los sondeos 24, 32, 34 y 35 se observa en la unidad 1], una
capd odicional la cuol se profundiza hosto 50m,

Lo tabla 4.6 muestra un resimen de la interpratacibdn geoceléctri-

ca v geolégica de ~stn saccibhn.

Seccibébn H-H'.

La correlaciédn geolégice-geneléctrica de estos sondevs se’
basé en la informaocién del pozo Ejido Ojncaliante 3.
Lo primerac unidod electroestratigfafica Ul estd fcrmada de li--~
mos 'y arenas con un espesor reducido. Lo segundo copa geoeléctri
ca corresponde a la unidod LL siendo uno tobo vitrica con algu-
nos lentes de arenas finos y gravillas., Lo tercer caopa es la uni
dad 1[, formada de riolite fluidal dcida, fracturads y snturqdo
Lo cuerta capa lo constituye una riolite mé&s sana perteneciente’
“a lg unidad Us . )
.jLabtablc A4.H muestra un resémen de loa interpretociébn geceléctri-

ca-geolégica de esto seccidn.




Tabla 4-A

Unidad

GealogicalGeo lodicas

Caracteristicas

Rangn de
Resistividades

Detectada en

low eomd esg,

F‘Ar 4'b(w !Ar'lzla A@c,

U

Cua bernario
olTacustre, residual
H sveloy

75-42.0-m

Frofunaided maxima 285 metras.

la 3 \ipriozianes loderales de resisiividad.

. [ %‘:’;::::iﬁﬂ?“mi 12-28.n-m Graduacion en profundidad, de granos groesos 3 £/90s con
m QJ R 3:;’:! s:‘s"x;:ioJ& EY 14n-m Lal mayer s)/ura(ig,;' Aepidora ,/-_,r‘nc.,'ma/

Toba- Aquiscalitntes Beeno homegencidad laters/

by ive L n-m cmeg i

U:‘ Q{ rstsifll:;':o:ulihb Ha Las Afectads por fa//2 norma/,

Toba Zogris) T e CR—. =
lL, Mt 3 [taba ﬂ-lt{j(a was D40 M x Dase oe id columna Geelegicd.

. a

conselids

Alectada por falls normal.

Tabla 4-B.

s Waded - Toractesiabress (Ranse de. . (RBelatada L L
- |Geelegica |seelog icas Resisf ividadesjenles vondeas Particulavidades.
ve 118 |Costernnrio Profundidad dio. 10
: ; 65 ~S5.n.-m peowe e
Uk L‘?,,'.‘\',‘""“'Ju( : 2al? lyiciaciones laterales de recisdividad.

1

—

0

las racitate BN R
Sravan  ar l,:’ ahoy,
3 w:ﬁmﬁu Ity

U

0t

Toba Agqeasca bewles

oposifon :h-rd‘will 20-55.N-m

10 - 18 -M

25-4L n-m

h:n Irepesy .vﬂ‘n -

Gradvacisn €n profundidad  de gronos gruesas
Fines con mayer 69fvidcion .

Aomenfos bruscos oe su conduclividad —bao
/o5 sondeos 59 YL 4. o




Tabta 4-C .

Unidad Caracterteticas
Geolosica

Rlnso de Detectada en
Gtoloaicas Resis tividades ilag candens »D:H".Lxc,u‘ar; Ja‘les )

Cuaternariv : )
Ul 2 O'Q{ /aba;fre,svelbf- Q2-8560-m | Q a 17 |
\

. 7o 12
Var aciones [aferales o ressiivided .

U, 0al Drpesitos 1bvisies | 25-conem | _ T  Disminucios delespesor do Us bajo los
SFT a Tive ,aTees vai fas! S all ondeos By 9. Hlectada por falla
Uz Sotnadac e poofomivd 7 =9 -n-m i “ /i?'rm.v/, port
Toba hy:st.gm‘er H
U5 Q’& {ob

Cope de GCuio ress?iviodd enel sendeo
svenosa yibo| X6 8a s’ admers 4 afectods prr £ @it normal.
ertsialing. '

Tabla 4-D.

Unidad |Caracterfsticas  [Rango d e Defectada e Par bicularidad
Gelogica |Geoldyicas Resistividades los sondeos Jr Ticviaricaces.
Cualernario doat 17 j0al? Profundidac haste B3mefros.
UV § "‘z“:&:‘:'"“ 03l \75-120 a-m & © Waridciones Jfaterales Je resistiviciad .
sz L!')c witep Aluvizles, flo 0~ 60O 1L-m .
i 1Qal 'tﬁsﬁff:iﬁf““g'}i""‘”"= ':c-zo -m | {02 L7, Apectods par {ale normal
Tobs Agascaliewtes : fodm por Joi? necre .
Us Q{‘ b’h 3"'-'}(!1 witroo | 254 SN, 10,/4“‘—1’F- ﬁlj,c
Crisidling .

Wo Gadec i ds enlos sondess 10 pl B




Tabla

4-E

itmconsatvracion I prol,

- 192-m

Unidad [Caracleristicas [Rango de Delectada
Geolisica| Geolosicas Resistividad fen los 5o Piv“"icu facida des
U pold Eg:le:nario [ o ) ey o
L s | rese [1ra el 16 -1%.0m) 5 aay Variacilones laterales de resistividad
!‘- Gal ?;:'E?Z%E{-:ﬁ;:}m— ? -/5-m lea 22 Variaciones latevales de resisfividad

5310 el sandes 18 .

Q4+

Toba wascd liente s
P
toba arennsd vilre.

26~-360-m

2,19, 27,

No deifect ada bajo fos sondens 18 ¥ 20

3 cristalina F AR [aw-em’a de cond v tividsd en a/.sa;,,/eo 4 .
Tabla 4-F .
Unidad [Caracteristicos| Rango de Deiectads
Geolonica|GeeloSics s . Resishividad lenles sendeos Parbicylacidades
Cuaternatio Profundidad die L
hv Lawsire, svalos |16 - - ! promedio 10.m.
u % vgs.[]{.' ! 4 pemi22a 520 Varisciones |atersles de resis divid ad .
' Dapssifos aluviales IDisminocion de aspesor 3 partir del sond
fluytales reclentes - . iwrinveich de a3pator 3 p sodeo 24,
U, @l |§loviales revientss Hpo-20aem (2230 | pnl 0l L vutty eems,
Tebe Agsscalientes Disminvcisn dal e speser ene/ send8o 27, Variacien
U, O{ t:? ::’m- vitva-RE5- 43 DM |22 a B ¥ :1,/:;-/:_/ h;‘c"g/—;.jc’; §;” :
&l i Taia iy e A e
. Teka 2eyatal. | : i B
UQ M1 s f:t:;x.-‘};:lu mas | > Co - 29 Bose :/;”/‘;/ve:o ;—;;nl geoloegied bajo el
. : ‘Y ) Bose de /7 wefomnd g eajaiied bajo fos
U5 Lt Rislrt s §loidal. 7olasem 25 a 3L sonveos 28 a 5L -




Tabia

4-6.

Unidad [Caracterintices |Ranga de [Detectadaen . .
‘9 . 2%, Pivticolaridades,
Geo lagicg] Cealo’sicas Resistividadilos sandeos . .
Ql | Coaternario, lacustre L. T
Ug % sve fon, regolida. 2-84n-mj24 4 38 Variacrones !ﬂcra lcs Je resushvm‘ad,
Daposites Aluviales. 24,52, 349 |\ cnire intercalade + la Ury U
R A . - ) . O enNtEe (1 nterce 5 entre . Ury Us
Uy |Qul sy aeaviyy, [271RAm )Ty 55" de gradeacioh Yina
Toba arensea Humeate de conaver-v/dad bajn c\.ﬁaﬂd?ﬂ 5%
. - ne- K s Fact for
U’ Q{ v”rncri-"l‘l'll, 34 41 " %?at_?_ay_ (ca:g,‘,u;fl/favrlgalen‘l:/_vaef;-’ta'Jioﬂ ’ i ‘U"r"
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secuentiz bajo /os SEV 354 34

Tabla 4-H .

; Unidad
JGaelogica

Cacacteristicas
Geolagicas,

Ransa Je
Resi l'hvuJaJ

Dg,Ju._f_a'Ja

an {ovsondess

i n} [ RTINS PR
JacTievidri o2 des:”

Teba arencsa

at n AD Toba arencss. .
U" Q‘ vitro cristaling ~75 n-m37a d Profundidad maxirmi 4o m,
RI "+3 : 10 28 . 139 a 40 Menor {'rad-ura,u'.u\*o 3 P'ru{u'o\dldid.
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En bose a la informacién geolbgica vy o los dates geocelétricos’
obtoenidos se pudo elaoborar un esquemo =2s5tructural del &ran do!
estudio. Dicho esquemo mostrd las caracter{sticas de una fosa'
de hundimiente 5 groben formada por distensibdn a escale regio-
nol.
Estuvestructurc posee compartimientos limltodos por fallas nor
males que estédn hundidas con relocién o los compaortimientos --
vecincs.
El graben corresponde a una depresibdn aslargade, rellera de -~-
depbsitos recientes y limitode por relieves. Estos generulmen-
te no alcanzan su mé&ximo en el borde de la depresién; su limi-
te con la llonuro generalmente es brusco y rectilineo; es su '
eccarpe de folla normal més 6 menos disecado por la erosidn.
ta fosa central del Valle de Aguascalientes es ung zona hundi=-
da, limitaodo por follas normales y recubierto por sedimentos .
que se van haciendo més potentes hocio ls zona central, hacia’
el este se encuentran con el baorde de la falla delimitante, ==
as{ como con los depésitos horizontales de las llonuras, en el
borde de la falla, los sedimentos recubran con menor potencia’
o la riolito,.lc cual ocupo el drea y recubre pcleorelieves.
€n el Grec de estudio la distensiédn no puede disociarse de la’
compreasiédn que provocéd loc formacién de la Sierra Modre al cec--
,jéidgnte. o

‘Las -figuras siguientes muestran un esquema estructurul J& Lot

zona estudiada y fué realizaodo con. el fin de comprendar mejor !

_&sta estructura.de deformacién de lo corteza terrestre.
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En los resultados cbtenidos por lo sondeos reclizados en el ==~

drea yurbana de lo ciuvdad de Aguocscalientes, se scbservd una se---
cuencia estratigrb8fica compuesto de 5 unidadoes litoldgicas en '
un vaolle que fué formado por tectonismo y rellenaode por depdsi-
tos de origen fluvial & aluvial sobre cenizas volcédricas y de--
rromes rioclfticos d2l Terciorion Medio afectodos en su coanjunto’
por ung serie de fallos normcles paralelas o los falles regloeng
les,que dieron origen al graban gue forma el valle de Aguasca-~-
lientes.

Los estrctos geoldgicous v follos identiricodos descrinos en feor
ma breve,son los siguientes:

- El estroto superficial (U} se reqgistrs an sioto de las nerfi
les con resistividaodes entre 20 y 80 fL-m y estéd constituido --
por depésitos fluviales y oluviales recientes con poca groduag-~
cidn manifestado baja parmeabilidad.

- El segundo estrato presenta dos unidodes: Lo primera unidad °*
(U,;) con resistividodes entre 30 y 404i-m formado por un alu--
vién poco litificodo de limos, arencs finas v aravillaozs,

lLa segunda unidad (U',) con resistividaodes aentre 10 y 20 L -m *
formado un oluvién de arcillas con arenas finas ascturadcs,

Esta unidad prasento groduecidn de grueso a fino en profundidad,
siendo el estrato més potente en el velle con profundidodes has
ta aproximademente 350m y es el principal acuifero en las par--
‘tes poniente, norte y sur de lo zono urbaone estudiocda. .
~ El ‘estrato tres (U ,) ccn resistividades antre 30 y 404 -m '
se registrd en todos los perfiles siendo el piso 2n los zarfi-<
les A-A', B-B', C-C’, D-D' 'y E~E* con excepcidén de los perfiles

F-F', G-G’ y H-H’' en donde <& presentc cza Una pul=nciu sntre

¢

80y 100m. Esta unidad lo formo una tobka vitrica con lentes de
arenas finas.y gravillas, puede presentar fracturamiento, por . '
"lo ‘que en algunos cases se comporta como samipermooble y en --o

oérospermecble.




- £l cuarto estroto (IL } con resistividogdes superiares a 70

-\ -m lo forma uno toba rislitica vi{tra cristolira frocturado y'

mejor censolidada que la unidad U s uni #e de baoja --
permeabiliand.
- El quinto estrato lU‘ ) presentg rasistividades entre § oy 307

N -m v correspande a la roca basal formada por rinlita fluidal’
dcida que se encuentra  an glgunos casos vltaroda o Intensomen
te frocturada , por lo que se le atribuys una permeabilidad se-
cundaria alta; hobiéndose registrado en los perfiles F-F', G-G°
y H-H'’, formando poleorelieves y dando lugar o hidrotermol{smo’
en la zono oriente del &dreo de estudio.

~ En los secciones A-A', C-C°, D=0' y 5-3" swe registroron dis--
continuidodes eléctricas, los cuales se interpretarsn de acsuer -
do zon lc informacién nenidgicna comno follos de tipo normal.

La falla determinodec entre los sondens 2 , 3 de lu saccién A=A’
se corroboré con la informacién geoldgizca de superficie. Los -~
dem&s fallas fueron inferides ¢ pertir de ilc informazidn geofl-

sica obtenida.

Adicionalmente, a paortir de la reali

los autores pudimos extraer e {orma ygoivial

clusiones sobre el métodoe de resistividod por sondreos eléctri--

cos verticalaes:

a) La teorfoc del método de resiastividad por sondacs elboctrices’
verticoles paorc medios horizontaolmente estrotificadas ns3td bosa

“da en leyes fisicas de expresién matem&tico noda sencillo, gert

vadas a portir de la aplicacidn riguroso del méilods cienti{fica.

b} Los limitaciones propias de los mftodos cldsicos de inters«-

pretocibén sumados ol ré&pido descrrollo de las computadores digf

tales han impulszds grandemants ol deenrcalln de ~bpidas técniv

p

cas de interpretacldén cutombtico, sin emborge dichas técnicas

no hon dejado de ser uno herramiento ecencial para lo interpre-

‘tacibn.




c) El m&todo de filtros lineoles digitales inversos constituye’

una técnica répido y efliciente pera ol cdlculo numérics de cur-
vas tebricas de resistividad cparente parc medios herizontalmen
.te estratificados. El cédlceculo numérico de curvos tedricas de --
resistividod aparente es el siguisnte puso o seguir después de’
realizar la interpretocidén de las curvosw de resistividad aparen
te par méitsdos clésicos.

g

d) Los métodos autombéticos de Zhody y de solucién de motrices
de ecuaciones son técnicos, rapidos y eficientes poro auxiliar’
al geoffsico en lo intargrotocidn de curvas de resistividad apg

rente de sondeos eléctrices verticales.

e) Lo segunda etcopa do la intergreszsibfa furmude poc la integra
cién de lo informocién geolbégico v geoeléctricao, constituye una
lobor verdoderaomente creativae, reclizable s8%lo con lo ecporto---

cién pensante del interpretodor. En este sentido los métodos de

interpretacién qutombtica son Unicamente herrgmientas euxilia--

res que cuando son h4abilmente empleadas por e! goeffsico llevan
a lo utilizacisn &ptima A4 los dotos.

.

f) El Grea de estudio tiene las caracterf{sticas estructurales

de un graben & foso de hundimients formado por distensidn u es-

N 1

cale regioncl. Los comportimientos del Volle de Aguoscalientes’

pales v

se encuentr limitados por dos follas normales prin

a
patAn hondidszs con felucidén o ios compartimientos vecines que =

ééfén afectados por fallas manores conjuyedos a leos princlpulés
Lo depresién en el édrea de estudio provocada por distensibén os-
t& asociada o luo comprecidéan en los sierras occidentoles y a los
derrames riolfticos coracterf{sticos de lo zona; los tres ospec-
tos. estén usociados a lo misma deformocidn de la corteza terres

tra.
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