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e
-
o

108 municipales

cave G2 dgidce

Son S3Tia,

ra etensa ocurrencia de la tiuvia y osu 1rTs;ular distribucidn en el tiempo

dan como Teusuit.do la ausencia 4o Ccorridntsy LUperiicialol de rigimen

1fal~-
manentu y la Tepsticidn de ciclos hidrogeoioyicos en que dia reearga o aillmcata-
cLén. por .uu..v;u.. i BULEBLUiIL us otabloEs.te Laja.

Las &rsas ae los dunicipios de Charcus , Venads y doctezuma son ¢ jemplo
claro de ic anterior . Con una precipltucidn wsdia anual ds YU mriimetrosn ¥

factores geomorfoléyicos y litodégice

relniivaitente aqurson, raguieran de
cuidadosas invesiuigaciones hidrogeoslédgicas como pauta a los trabajos de exclo-
racién directa del agua subterrdnea.

£1 prusente trabajo es el raesultado deli inteiés gue he tonido por resalizar

actividaudes de canpo y servicio social y de <8ta forma coantribuir un poco ¥

nodestamente a mejorar ¢i nivel de vida de  les itznter de ragiones que

como estd , los recursos y particularmente el agua son escasos. Obligacién
Ldeuniversitaric ,de mexicanc y come

rAr a nuestros uermancs los mds necesitados - ) poOLrss que Bon la base

de ‘nues—..’
tro I‘ais y las gentes del campo , que con su trabajo y esfuerzo engr;;ndécen a
T N . " < N - - N
L

la Patma.

bl traba,]o se reallzo a la sombra de un convenio con la bAHOP T la -

Facultad de 1ngenlerxa de la Unxvers:.dad Naclonal Autonoma. .de .liéxico ,en el

©eual’ purticzparax) Hlagstros y nlumnos de las ocarreras de Ingenxeria uuafiexca

e Inganzeria Geolée' a’ De tal manera se cumplio un’ d.oble ob:jetivo ocmo as -

'~ ?'el dxdactico y ol da- llavar los conocimientos udquirldos en’ 1as uulas do olnsa




LeULiaroL S jinus iy geol

alLialenuos

¢colaborar con

lo Unzversidoa diecionut autonsaa ce #éxico en a2z ecapacrizeidn de sus vasudiantes

de Uvorfisica , yeold,iu o

convenio ,

para ¢l uouLrro.:0 du 10¢ ITobaOS U LleVa a cubd 1or conducto de lg Direccidn

agmn rotnbie y alcuntarilliado en centros urbanos en el

adrea de estudios . Fora io cual se resulizaron ius actividades sigaiientass
gomprdecion ¢u ia imrvroaciln-c.

Interpretacidn uela informucidn .

Correlacidn de datos y resuliudos jeoffsicos.y jeoldgicos .

Sondeos geoeldciricos .

Intervretacidn gect'icica de resultidos .

Resultados y puntos conveulent explotacidn nidrolbégica .

To3  AbfuciDanTas
El Norfe dei sst.do de Sun luis rotosi , ha sido de interes geoldgico , en
el nspecto wiaero. principaimente y S0bre el ctarticular sc' encuentra una bi-

=ioTRo

“bliograt'ic CONSiQETALIE QL TesEec by s Biulo aiBicrog det Cotoree la-deomayor

“importancia al respocto.
bﬁtrc dichos estudios s; encaentran 3 "Inforﬁe ueouidrolég;ao reiativoba;“

1;8 poblados y mjidos iocalizados en la zona seponirional y occidentai del

. dstado do San Luis totosi" ,1963 , del Ingeniero Rafael Qércia Tre&iﬁo;
“Invéétebrudos de. Jurdsico Tardfc del Estado de San Luis Potosi", IMLAY.
“Geoloyy. of tie Cuarcas MineTal District, San iuis Potoui" BDutler (1972) '
,"Cgptréles e.interpretacién Minerald,ica sstructural de los depositos de

?e;ﬁﬁlééahiaﬁto an oi Diutrito de Charcas, San lids Potosfn (1979)‘Madriga1.

"Cartografia Geolbgica de ia hoja Hoctezuma Ban Luis Potosi " ,SPE.
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LGichte psuioode 10 detle el goolade de ia rrovicencia

de Sui a 4 rie son un

hastu el de Santi servea, doe donde ©

2L1a nacra ef Ori=nte , comumicincose en-

tre las poblaciones ¢ woctezum: ¥ Venado con Jarle uriental o Valle de

AT1STa.
L CUANLITICCLoN de .0L Iecurtos de agjud subterrdsea se realizé Unicamente

paTa el Vaiie de arista ya gue i Uccidental no se twuvo la iaformacilin suli-~

cienie . Se cuenta pu Lines .oaparativos con e recarga obienida para ia

gzona Orientui ( Valle de aArista ) en o1 perfodo Agosto Dicicubrs de. 147L1:
10 millones de I-rS -

8¢ censigna gdezgés que ,"las exploraciones gue Se aleciuaron en lag cali--
zas localizadat al Urichie dei poolado de Valle de Arista , en las localidades
de salitrillos y Fotrerillos , mostrarén que el nivel estdtico del agua se
encuentra a 200 mts. mds abajo , que el nivel toposrdfico medio del valle .en - -
las inmedi.ciouws del Valle de Arista. :

sxisten ademids otras informaciones sobre estudios mineros y otros

d.ive:r:sos que algunyg rorma tienen rx.mcn.én con el drea de estudio., ex los

--oualeu to baso eSte trabujo ¥ Lue 'serén citadod mus adelanto.

1. 4 GrOGRAF TA

S ‘ITe4.1 iocalizacidn

.Los municipios derharcau ) Vanado 4 Moctezuma abzircan ci ﬁreﬁ defeatudi

1ocal:.zn al Ocstc du da parte Lcntro y Norto del Zsotado dn san Luis Potoaf,

entr\a 'loa paralelos "2 ©30° ¥ 23 15 de latztud Norte y los mer:.dxanoa

101* 220 y 101°- 157 de .Longj.tud Oeste del merzdzano de Ureenwich -, cubriehdd‘

una uupari’icle de 3000 sz : Queda llmitada al Norte pox, la b:harru d.e Chsrcns

N

al Sur vpo‘x' una uériu da a‘erran;'zxé ,A da ‘lzis' cuales la prir{cipai ésf___l}ar',Siabrrd del
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nolicdas pobas

nera siguiznte :

a) Hforrocarris : w1l wcceso por ferrocarril se hace poYT ig Linaa
sdéxiso - laredo gue provisns de Guanaguato , lloga a 1a Ciudad
de wua wuis Fotosi y en linea Tecta pats por ol Muaicipio de

.

doctezuuyn . s postgrlormﬁnﬁe liéga a Vunado y vharces , este farroca—

zonac miherus del Horte del pais.

rril comunte:

b) 4Avién H ~n charcas se cuente con una pivta de atsrrizaje, udeads
in las plauscies qe  Venado se  improvisan pistas_pcra avioneta.

c) Carreteras : Partiendo de la viudad de San wuis Potosi se pusde
llegar por la carretera federal num. 49 que conduce a la Ciudad de
Zacatecas, sobre la cual se recorren 29 Kms. , tomando entonces
una carretera gsfaltada de segundo orden gue ilﬁga a los poylddos de
Ahualulce ,  ioctezuma , Venado y_Charcas. Ya dentro de la zona

“de estydio se tienen caminos vocinales .

&)  Telégrafo y Teldfano Cx.to la Ciudad ‘de Charcas como Venado y
Moctezuma cuant-rn con el oaTvicis de leidgralo; Lé’pﬁimérﬁ esta inte- -
grada a 1z red de la federacidn y la Segunda pertuncce al sistsma de

Ferrocarriles Nucionulus , con-Trespscto a tlefonos ', -8 cuenta.con

este servicio en las ires ciudades con itineus tendidas’ por la com-
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&l primer t1s0 Se soczilzu enlla parte horie dea &

y O i veclindades

7 esta eelfinida por ¢l ciima BeeC © wubtepario , subtipo templudo

1.do con versn. cdlicu , tuampgeratura mecis anual entrs wton 12° y 18°
C  , caon régines de liuvius de verano.

wd segunce . corrssgonde a da palte sste de ia zona y g2 define como un cli-
wa auy seco o duudrtico., scm‘.cﬁlido con invierno fre¢sco , temperatursc aecic

anual entre los 18° y 22° C con régimen de lluvias en Yerauno 7 pos

osciiacidn
anuai de temperatur.s medias anuales .

Al ceanilro corrusponde un ¢ilia SwCo O sStepario , semicd:ido , con im;-.ez:—
o fresco , temporutury medic amuas entre 150y 227 U, won régimen de lluvipy
ex; verano y oscilacidn antal de temperaturus medias mensuales y extremoso.

=k cuarto.:/ Ultimo tipo, esta definido yor un clima secc Yy estapario tem—
plado , con verano cdiide , ‘cempar‘a‘tura m;dia anual entre los 12° y 18° ¢,

Sy I‘nglmbn de lluvias. én verano , ‘(‘ueda localizado air Ueste ae la réjlon estu=. -

dladn. "lot vientos t:.anenunxm d.xrec..a.én general al Oriente vn invierno y

Cprimave

s cambiando ai ponients en los muses do vergno y otofio,

T.d.4 .  Vegetacion-

“Rzedwsky 'an 1961 la clasifico como matorral aesertico microfiloc de roja-

puqvlenu y resisteate ai la sequia. :Dentro de las mis cominss destacan :
[

Gobernadora (larrea drmrlcnta) famlxa Z:Le,ufxliaceus

iechuguilla (agave lechuguiila), familia Amariliddceas, en laderas y ‘partes gltau:,

Palm: Samadoca (Yuca Tilifera ) , familia liliacoas.

Palma China - (Yuca bm-naso.aana), tamisiu. liliaceas

’
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bBiznag. (—en
Locoroutle {willilia wp. )

Haouesos  (auiVe wpe)

Mesguites \Frosopis Jurisriorus)

Nopal  (opuntia tusa)

I.4.5 fauna
Roedores : rLias do campo , copejos , li.bras .
Carnivoros : gatos mocnt.ses , cuyotes.
Ufidiosn: viboras de cascabel ,aiicantes Yy - crivrrioneras.
Aves: gpualomui , torcasitus ,cusrvos ,gliilotas ; cusrvos urracas s agixiias
calandrias , zenzontlil.s, pajaros carp‘,nf.r'a‘c-:' N c;rdcfuiua, s0pilotes |

halcones , gavilunes .

Le4e6 4dgricurtura  Ganadsria y sineria

La agricultura cs de temporal,  estando res rringidaA‘principalzaeute g;ér
cultivos de Maiz y «Tijol pof carecer de recursos. hidraulicos para diz;ersir;ca;-
"c¢idén , sobrztodo en la regién

llorte , ya cue en el drea de Venado y Moc';ezu,ina

se encuentran peguefizs zonas de Tiego con otros tipos de cultivo mds intensivo.

.

ia ganaderia ‘esta constituida por la cria de cabras y borregos para la

ieche y lu curne , hay poco . ganado vacunc -y eakallor, ot T e L

. sa wetividad minora se iocaliza en la zona de Charcas extrayendnce plata,

- oro Yy materiales asociados a los mismos. .
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La zong du euiWdiv . guuda  BGLCidd BN i prOVinGiae YAULG Falloa e d

WOl senliv. | HUin waesy | advires 1909, wopen w 1ifd ) La sual cuta estudiu-

da 7 SIVUL ZRile dioe GO glalus., Sidllds de -€Xic0 : La elorra ladre Uricn-

cadre . Leclidentai, cure  IT.1

tadl o s veste lioow
oty b i sraiica b e axtunsid d 140 000 Ku ..2 :
LSta provincila Iiciogrdiica tium: Ung 2xtunsidn e 14 LG aproxi~-

Cadaduaente . Cou cACUESNLTL  wialbodn hacia s dv-uTi. por lag Sierras ‘ranversa-

les ;. al GUR por el wnje Neovolcunico , ai BULVE wpor lu Sicrra wadre Oriental

¥ ad OESLE por Lla Jiurra Madre Occidentai. :

La regidn cartografiada gertensce a lus regioncs depominadas como Cuenca
de villa aristu y e¢i valle sSalado , ambas constituidus por lomerios bajos |,
intsrrumpidos en ocacionus por aisladas werranias , alcanszando Bolsones con

Cuencas y wubcusncas endorreicas  de drenaje gereral radial.

“3n la pusrle centrui dei Area-, alrededor del poblado de Venado , e
encuentra un amplio Vaulle , el cual pe extiende bacia al Este ¥ el Ooste ',
alii , -la cublcerta aluvional y de conglomorados pormite la ubicacién’

de num.rosas norias.

_En 1a porcién ‘Occidental del 4rea , lu Vj:x:nd"'nté_‘ del terreno

‘pronuanciada ‘auzentundo la altura de 1800 “& 2100 ‘mshms, en ias”Serranias::

de:la . Endidura Yy ul Uaz‘uun.‘ . b,




Ln’La pust. osur VILUINE B LAY UG Gbesasidac k20000, onr direerton

DrOUSlGiGs Ma eaomh 0TGN pOr saB wlartiss de 51 Duraszne , ol sawstrante

Bl Jacuidn y olrus rorsades por Jocaes de origen Vo.cdcico tfucsrieavntes raciu=—

rudas . Bu roasleve varis desde 165C msna en suu pactes mis jus  cerca
de. pobuado wGtucidén wurramada y de 2400 monm ., en sus partes altus on s

Sierra del wirazno.

Al surouute de: kouiado de uwan Josd¢ Dul  Grito , la Sierra de lus Minas
forma un anticiinal ilgsndo de San Antonio del Rul ;‘ vstructury rupresentada
por wn plegamitnio furriemente afailado cuyo oje esti orivatado RW=5E, Uns
alturgs varian de 2050 a 2200 mSnm +y tenidndo su mpyor exprusibén ‘topogrifica

al Horte dei Curro uet Ficacho.

I1.2 GEOLOGIA HISTORICA
k1l area cstudiada , Se encusntra locaiizada en la zona de transicidn
entro 1o gue paleogeogrificaments fuerdn durante ei Mesozcico , la plataforina

Valles = dan luis Potosf y ia Cuenca Mesozoica del Centro de: México.

‘- la roconstruccidéa de la sucuencia de eventos geoldgicos £ sucedidos en

ndo al tlY)O de .sedlmentos que constlttwan lasg’ rooaa a.i‘loranteev

'. s como s:.gue couun.mndo por lac récas mas antiguan qun .son 1ms da la forma,-

-)iGn &ncatlcas . P : "
) Ios sedxmentos que conutxtwerun a asta. formncidn ( Triasico uuperior)

ptovinzuron do’ ia fuente de erosi6n producida por et‘eotos tecténicuu quo

,prucedmron al plegcamionto de ¢l Jurisico 'l'emprano ( Orog 'en:m. Nevadiana ‘).




"Murus mﬁs proruhdos ¥y con aporte de terriguenocs .

o teu de ura zonu cercana 3 o ovidepcias de UGoiils
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Le g U020k

Ceaser seg ol ey
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Moliuwl Uulibineitoa e

" formuciln Go wnoulinle 2o oy de ienl

-

acuwidandase o nlunde Ciestut de I0loen YOloAniSe  QUe  Rie lndicun gHe LU

du ciu tlpo .
mp el Lxlordians - alleridgluno , o efseiUa Uua cubsidensl oy olransgresidn

=i una scnpa neritica en

g 109 wases , ocauclulundo el Qe e rDonit

aguus calidat , jue cerruvyonde u ia formacidén zuloaga.

& Jingiou des diseridgoiane  nocta el Yitoniuno tu de,ositurdn rooas eulos~

reus de la forwmacidn  Li Caja , con un notable zporte de- turriguenos provini.:

' .

s hipiloun un ambicate de dgpc—
sitc con aguss bien oxigenadas en Uku zona infraneritica.

La aportucidn de sedimentos desde ¢l Jurdsico Superior basin el Creta-
cico ~uperior rﬁé contimia.

En vl lapso comprendido entre ei Derriasino Valangianano , se lleva a
cavo la depovitacidn de 1y formucidn faraises , con curict.risticas de Hares
SoWeT0S ¥ @uiertos . Posteriormente , durante el uauturiviano = ' Berremiano

ocurro el degbeito de la formacidn Cupido , que a8 una roca calcarea muy pira

¥ casd sin contuminacidén . Lote depdsito es de aguas Nerpiticas ..a Batiales .-

h;ux ~Aptiano dwposita ia tormacibn ' Lu Tefia , ccn caracteristizan-de

En el Aibiano '— Cenomaniano se deponito la formacidn. Cuesta del Cura”

srfsticas 1litoldgicad sw iurivre que sucedid: en aguas

que. por Lus carsn:

“.Batiales - a infranorfticuu’ , 1o que nus indica un progresivohundimiento 7, -

dpﬁ;do[ al apilamigntb de Sedimentos

Bn el Cretdcico ‘lardio , del Uunomaniano  'al tantonianwy , soc deposita

.flo formaoién Indidura  gue indica ei comienzo de uUna .hUsva regresi6n de los
“'Mares, ‘ B

i
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[CIES L RGN { woniuciane -

il LI intal Laio ) sy onuEe cenferian o iu fuoranelda Jarwcol , Guw esnu.odern el

«©

wauguiu o UAn sl Ve 020D ChRIa y dRRudunaLds | Ursjunla

Farc tener e

1 aporte de sediaentos clistice. debid haber ucedido

Und regrenidn , yue e CXpUaBte 4 L crosadn

Fosteriormenls o Jines del Cretacice y a priasciplos des ferciario ss
llevu o cabo i plegunientn , levantumiznto dei ugquete de rocas  sedimenta—

rias , deoieo u la Uropenia results de la Subduccadn de.la plucd

du Mprailén , CGy0 du plac; lorteumcricala y yWle 901, ino 1es esiructuras que
‘ahoxra ouuseIvames ; & i migmo el supluzamichto del troncoe  grinedioritico
da Uliarecas ¥ iz formacibn de fallas inversas y normates (. Horst y Crabens ).
i urante eL Yaleocuno - itiocuno , su tienen derrames de composicidn
riolitica que tienen salida por le zona de debiiidad .

AL minao ticmpe lug zonas positivas son erosionadus y log ucdimentoé
resultuntes , son depositades en forma de abanicos ¥ taludes astos Clasticos
durante ¢l Plio~Plistoceno fuerén cementados por caliche , ya quc las condiocicnes

~elumatologicas fuerdn favorables por ser 4ridas , dando como rssultado un con~

glomerado . - : . ’ ) . : g

iurante ¢l Pleistoceno , ocurren esporddicos derrames de busaltos basani=-

ticos en el drca:de Hoctezuma .

‘»n el Cuuternarie _ ( Holomeno ) Ao ticnen deydeitos de aluvién y Talud. .

como consacuancia dse lu erouidn de las rocas preexistentes.
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BHUUG LI natdin palvo roliianent. en

Ll Zrea eniudisda

llumado " laz dexicaac Joraw aits dei drea que poLiorisriéste ocupaTia

la duenca «wuSowoice des Contro e Jdxico , que iiaisa al Oricente con ia . Pla-

talorwa Valles - Lun wuis totos{ , ad e con ifa Frerrs sadre Ceecideatal

al korte con .as Sierras lransversules ¥ sl Sur con el Eje Hoovoicdnico '«

CULrHCtUXGLIes SbuLIvabies en la zone de esiudio , fusrdn
producidos priscipuloente por la accidn de cotuerzes de divescidn SW-Nu ,
que son responsubles des levantuomiento general del dr:uw , producto de la sub—
duccidn de ia pluca de i'uralldn , bujo la placu Norteamericana .

Las estructuras dei dfea auestran un asineamiento general NW-ME ., y
procederewos a hacsr su descrijcibne

Anticlinoric de la ‘Prinidad

En el anticiinorio de la Trinidad , debido al tipo de rocas que alojan
en su micleo ( Rocas del Tridsico.) y que son menon resictantes a los agentes
erosivos , en comparacién con las rocas que Le sobreyasen dei Jurdico y ol
Cretdcico , #se expresa en el campo de forma o como un Potrero.

Las mayores elevaciones se encuentran en el SE, y la conctituyen la
formacidn Zuioaga principalmente j las calizas de esta formacién , tienen uny,
Gobresicvacién mixima de 350 mts. ; fobré ol nivel del Potrero. '

RBeta estructura , 5o localiza en la parte contro ¥y SW de la hoja'de
"Charous del Bstudo de San Lyiis Potosi.

Lg longitud del qde deli anticlinorio , no se pgedc determinar tomando en
‘ouenta el oriterio de que este anticlinorio forma parle , de olro mayor:
local;zaﬁo hacia el Norts . Tione una amplitud eon su parte éentral;( donds
-.‘afloran rocas de la formacibn Zacatecas del tridsice ) de 9 kiléastros ;YZ,“h

ancho. total de la estructura de 24 kilometros.




aurafiricy , A eldonur on algunas pars.

y CU oWwN anlelinolo ag

triatn

e, Ju4 Guu exnts aULC rotus ¢

Cov oRrATY DLl amesn by GG la dd L8

Loatuelén aproviaada

lozalus Ssodngaries o ol wge U= anticilaorio liens uan o

de Nd o 157 Ls .
Zn lu parte  axial del aptlelinorio , alioran rocas cediMonsSarias aarinug

rienecientes a la I'mrieacidn Zaca=-

que conctizuyen en un {lysch del Yriatico, ;

tecas y gue son 15 rosat mls untiguas gque atfloran wn el dreu.

Los schados de ius cupat de ests plegualents variun de 10° a 60°, el

huciz 21 liorte parece tener

Anticlinorio o5 wvuzants hacia la parte Jur y
continuacidr. ccon eif anticiinal <Jerro Zlanco - ia ‘tapona.

SINCLINO:IO. Ois GUANAML

Se maniriests como un waplio Valle , en donde es propicio el depboito de

jwaberial aluvial. Yiene grundes diwensiones , doobido a que sstd cubierto se
dificulta ex delineawniento de zu eje , perv si podemou inturpretur gile =235 Sin=-
siblemente paralelo al eje del anticlinorio. de la Trinidad.’

Se trata de urn Sinclinoria asiadtrico y recostado , con una orientacién
aproximada Hd < BE .

Lac rocas que afioran en su parte axial , son arcillo — uvenozas de la
foraasién . Caracol , - que reprecentan a las rocas mds jévenes bcylul Creticico en

el drea estudiada . Ln sus flancos , afioran las formaciones Indidura ¥y

-Cuesta Aal Cura ,

la mayor parte de la ei;t;uctura se encuentra cubierta pdr culiéhg ¥ .aluwiidp
del . Cuaternario. : ‘

Afloran en uste Anticlinorio las formaciones 'La. FPefia ., Cuaesta del Cura e
"‘Ix‘uiidura' y‘lim_itpndq la porc ién Noroccidental limita- al Norte dpl I'dblado :

llamado El Pedernal y esta bordeado por la formacién. Cenicera , sicndo ' en.

ia parte SW donde la estructuru ce comporta como ‘un sinclinal pmsentando

‘eohaﬂ’or; de -poca intensidad.
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ANPICLINORIO D SAN. ANT'UNIO Dl RUL

Locualizado ul Ocste del pobludo de Sam Antonio de Rul , de aproximada —
wente $ kas., de longitud y 3 kms de ancho esta ccustiﬁxido por una serie de
anticlinales buzgntes al Oeste , limitados a sus lados porxr fzllas de tipo nor—
mal , que le dan a la estructura una oriéntucién NW = SE ; haci a el lado ’
Este de la estructura , el fallamiento causa la impresién de ser unu serie
de ecocalones dejando terrazas de relativa extenuién.

Dentro de esta esStructury y debido &l intenso plegamiento se encuentra

atlorando la formaci& La Fefix y la formucidn Cuesta del Cura y situadas en

‘una.serie de rranjas , las cuales no:son en ocaciones cartografiables a.la

escala 1ls 50,000 .

[

En la porcién Oeste , este unticlinorio se cncuentra cubierto por aluvidén
.al Orients se encuentra limitado por la formucién Cenicera , que cu.;ure discor— I
"dantumente a las formwciones lo Pefia v Cuesta del Cura , quedaﬁdo aflorante la Iu. ..
formucidn I&d.idura ¥ la formocién Caracol presentando una serie de pliegues a me—

nor escuala .

FALLAS Y PRACTURAS !
En el drua estudiada existen fullas inversas normales y de trunscurrencia «

dentro de: Potrero do. lu I'rinidad , se obuscervan treu Yallas principales de gran—

‘des. mugnitudes ;  unu con orientacién KW .~ SL y otra Ni = SW -ambas te. cortan’’

a la giturs del arroyo del ‘Uzlto y- la Ultiim con una oriéniacidn aproximada

Norte - Sur.

La falla 18 = S¥  tumbien  os de tipo nermal , con lo cue origina la o

de-un blogue .
Ly Tallu Iw - BB, en gormul ¥y pasu por lu Juchiila de lan irufius.

Zaputilla se encontre la evidencia. de unu fulla in-

wh el Arroyo-de

versa que ponv win cortucto u g furkscidn wulongu con lu formucidn PERTEN
¢atundo Lo primera coore lu segulias

‘.a Tillu de orlentucibn  Noriu — Lur de LIPS LuVeTHo , 1N wn coniucto
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& la° formacién Lz Caja con la rormacién Zacgtucan,

Tawbien s trienen evidencias de fallas , de desplavamiento latural‘ en el
flanco Eucu; del anticlinal de lu Prinidad al Osste del Arroyo de lu Zapatilla
en el Arroyo.del Mewbrillo.

. Ex; la parte liorovute del anticlinal de la T'rinidud , Se oncuentra unaz zona
sfectada por varios intrusives con composicidu. granodioritica .
En la porcién media - Sur de la hoja de Moctujuma se encuentran rocas
~‘volednicas extrucivas que cubren a lau secuencia Cretdcica y Terciaria . Esas
TocaB volicanicus S¢ encuentran muy fracturadas y al'ulladas.

Erx la marpen Oriental de la miswa hoja Moctezuma se encuentra el llamado
Graben de.Villa de Arista gue esciu cujierto por muterral de rellenc . Estz
limitado por fallus normales gue pgasan i Oriente de Hoctezuma . Producto del
basculamiento FYost Orcgenico c£el Hioceno -~ Plioceno. Llega hasta los inmedia~
ciones de- lanCiuduJ de Charcas haciu el lorxte y hocia el Bur llepgn hasta
Cerx‘itos de gavala .

. 1 Valle de CUruces , situado at Fopiente de MHoctezuma wmuestra cn ai;funas
pa:_vtes peguUsiios aflorpumicntos gue hacen pengar on un blogue bundido con unas
pras;gs aflorantes , yu gue zl Uur se encuentrz limitada POT 41TOE compuestos

Cpor muterTil velcdnico ' ( Lalatita Poriezuelc ¢ cemlesvularey o0 poyo gue’

tienen su proycceidn algunes metros L'uerh de dondo ectud @arcadiot.
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II.4 HILVROGRANLIA

Debido as ciima ¥ a ia eeczba vegetacién en la zona la vrosibn es
principalmente fiuvial -y c¢n wmenor proporcién edliica. Torus lus esco-

rrienterias Jjuntan en barrancos , Yy debido &  la poca précipitacidn

pluvial c¢s de tipe dnturmitente Yy solo tendran agua en el Verano.

Las corrientzs superficiales son de corto recorrido , las cuales son
profundos en la parte alta -y mediz , de Tégimen torrencicl 4 ¥y sa van
regiricgiando a medidu gue bajan 4 en general luas usguas - desaparecen por

evaporacién e infiltimcidén’a.

Todo estc corresponde & la llamada Cuenca de Villa Arista ( Gonzdles
Ae 1973 ya qus los escurrimientos principales drenan al SE,  hacia el
pobludo del misno nombr. el riunco W de. anticiinal do la Trinidad

ado.

sirve de divisoriaz de dicha Juenva , con et Valle 5
&l drenaje  e&  intermiteate debido & | ia escasSez de - lus precipita-
ciones , auniue. €2 ATIOy0 Lo& wan Pedros | generalmente lleve una

“que bajan de ia Bierra.y, antes de lieger a lai  plenicies , 62 infiltran

en conos asuviuies , no existen - integracidén ni conlliuuidad do los caueze

de’ los tributariou , Spe pillelintin L agaLs sudalveau Yy en ocacion“_«s

“lag corrienies desaparscen én fualas y ITacturas .

Arroyos prilcipalics se pucden concidereI Los E£1ux T
ATTO70 sugucynl s vorre de AW a oo al o sorte fe luo viudad de JhaTrcus

FOOU-UNRG COon-GL AIT0y0 du. lob bunh redlo. queé corre do rorile y o Liosur y o nisa

Ciiwibal Uw BOGOLT: CUL0 LEr0F0

ua st SEy GiMEE

Au lapleslini.

‘pequefia  corrientc., ai o iguas gus el de i Zaputidia.  Todds. los arroyos v

e e o et



Charcas  y cambia de nombre Los  Darrancos con

arucun .

ae  considerabis longitud @l

:d , puro su frucuencia es de

=1l Putron de drenaje tiune poci dunsi
alta per er grun nimsro de fuiwogs y rero son de sueasz longitud  debido
o

i . a .la altz evaporacidn y a la gran jerscabisidad 36 ics rocus de is

pienicic .

sn Venudo 1lon  4rroyos principales son: ms Tule, sl Clérigo’ y 1
Fuerto , tienen mayoT vegetacidm  lo que se debe pociblemsute a quo huy A

mEs agua . Subterruries u menor proifundicad.

i
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II.5 BIDROU.. QLW LA

II. 5. 1 MARCO HIDBROUEOLUGLCO RSULONAL

lg zona estudiada S¢ wncuvnira ubicads en.el extrumo Suxr -~ Occidental
del altiplanu , entre la platuforma de Valles , San iuis Fotosi y la Sierra
Madre Occidental . Ll uurco Geoldgico general de esta porcién del Altiplano
e8td constituido por una tecuvncia de calizas areniscas y lutitas que repre-

gentan  la Uuencuy hesozbicu de México.

41 inicio del Cretdcico , esta cuenca sedsmenturiu fué profundizada 'y
ou depocitardn en ella lus calizas de las formaciones Taraises , Tamauiipas

Superior y Cuccta del Cura . Al continuar con el proceuso de profundizacidn

sumentd el aporte de muluriad arcilloue g las formaciones Indidura y Caracol.

‘Lus calizes son de awbicnte peligico , razbn por la cual precsentan en parie
ung porosidad muy.baja en contraste con lat d2l mste y Noroewte de anbicntes
Arrecifa;es de alta porosidad y permeabiliidad. Li se towmu en cuenta que lan oy
formucionse Indidura Y Caracol de alto contenide de Arcilla se encuentren en
la purte superior ae lu secuencia Mugzosoica , La perucabilidud ce esla surie »

su ve atdn mis reducida.

Bi bien vy cicrto que iz serie de culizus ’, Be encuuntra iniepvapent: plegada -

y tracturudz ., 1no he wide esto condicidr suficiente para ia forizeidn de  una

‘pcrmeabi¢idud,por fructuruaiento o por divolucibn H " nuperosuz ezploracio-

nes sieciupdas on el “frea dela Ceaidzu indicury bsh oucewosirads.ls inpreducs’

‘tivided el fractures de estan rocas calelleas .
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go en el parrafs anterior . al ha-

Lo a.n‘ful‘iur p.\c_de cUpuUrEe CoNv oo Ji
bite Pellgico y denso de lus calizas 'y a ia mwusencis continua de circulacién
de agua de lluvia que agrande y comunique las fracturas . A vu vez la serie
Mesozoicu 5o encucntra cubierta en varias partes ol Altipluno con congloumerados
del Terciario y por La lava Riolftica expulsuda al final de esto periodo .

De entre todos lou materialen gue forman el drea , los conglomerados Ter—
’-‘ . ciarios cuando no estun cuimerntados ¢ muy compuctos , son los cue ofrecen las
mejores posibilidades acuiferas en la regidn o

Bstas pesibilidzdes aumentun sustanciaimente y cuando los conglomerados t
ocurren ) en grandes cantiduades  de e.speéor ¥ cubren extensas drear expuestas .
a la recarga por lluvia.

Desafortunadumente en el dren , las dos condiciones anteriores se encuentran
myy limitadas « Por una parte , los conglomerados rellenan cuencas aisladas
Y de Teducido especsor , en o‘tros casos como el Valle de Arista donde se
tivnen espesorss de varios centenures de metros de conglomeradoss no son =
muy compuctos y por lo tanto uma gran cantidad ds agua ai::::ccr::;v.d:: ) vs:on

TLUTros . T

hp V€rmipos  generales ,. por la génesis d@ ia  regidén , son muy frecuentes

SO0 U 1as dreas-peneplincadus , por deLajo deé lus Cualés (Se encuwniTa ta serie .

Hesozoica , con su conjunto de rocas pricticamente  impermeables. . in

“lg figura III. se trata de esguemsbizar 1o anterier .

“Por otra puric ci contenido ~de- huwedad cu el umbicnte &5 uno de lou
P 1 A c - ol
mis bajoe des territoric , por lo cual la zcna cotu clasificada 4 utendiendo

g este purduetroy ciimetologice 5 cod0 unu suna Gesiteca o semidrida.




Lo evidenisc gue dotus  caructeristicas climutologicus son ¢l recultado

CQUE O jeIte Uil wbd i . rerieve de ty Hierrn Madre Oriental v

quu alecta notubsc.ente ta distrivucadn  burowélricu ©n la  sobu .

51 bien be tiene el greu de una astu nubosided ,  cSty us de pocu iapor—
tuncia y no tien: mingunu reluacidén con la lluvia y Y& quo lal nuLes provie-—
nen de la invasidén de muvas de wire frio Yy seccas del Norte . Im realidad
las lluvias goncralet de Mayo @ Octubre tiene reducido vaszor  en ecta zona
de la a ltiplanicie , menos de 250 miliwmetros anuaies ¥ adein;js no sec pre—
sentun lluvias  invernales o

For traturse de una zona s  la ocurrenciu du corrientes.: superfician~

les con capacidud de ladrado s en general escusa ¥ cn (€rainos generales

©l .reiieve no hu sido wudificado.

Se tiene cntonces  gue por lua red hidrogrifiica en formacidn. los cuzudales

Lenorus gue reguiarmente circulun  y los pleds j  averidas o noo con sufici
puru acarrear boacis i0s reducidot ¥y vomeron valles intermontanes  loc clusti-

“cos formadorus de acuiferos , i pura significar por ende unu recarpy apre-

ciable  a los aisludol depdwitos frugmuntarion antipues .




11.5.2

Las

HOUAS CONSOLIDADAS

gue conutituyern este pgrupo pertenecen a la secuenclia de rocas

formadas principalmente por culizas , areniucus , lutitas

Mesozoicusy

¥ una

tas .

secuencia de rocas igneas volcdnicur como undeuitus

consoiidadas s€ vncucairan ampliamerte

drea donds cusren aproximadamente

los esptsores tambien uproximados pura ¢ste paguct.

de Lierras y Lomerion

metros formando unidades mortoldgicas

de clevacién y profundidad

En lot na

sede observarss lu delimitacidn

cono fTronteras

or senarglaente

la iermeabiiided pura estas rocas

baja psTO

la presencin de

“darios de divolucidén o fracturamientc

de elles

< .los

Cpalerins

perdvabilidad.

numerosos aprovechunientos: de aglua como . norius ,  mununticles y

11 trontes oxcavadus tas rocas-;  produsen

suzcptibles Unicamente paTa  beneficicr pequefios abfev

redicidos

bien  en-use deadxtice myy limitado.

de  gunado




<6
I1.5.2.1 ROG A WG SCNUOLTDADAG
Hute tigo de rocuy euid Yumanun  pol Tongowenidnf no conselidadol o
epcasamonte  gonuolidador ,  ufSi como  pOT  avtenat  gravas y oarcillas

El aluvidn se oncusnira expussto  al Oriente

los Valler ce Villu de Aricta ¥ el de 1

vurse en lo purte  ceniral alrededor de¢ Venudo y medienunde  prqucies depre-—
cionus foraudus enlre lav wicrvas de la Juesti , Ul Sorrege , Hl Durssao
Las Minas ¥y el Jacaldn.

ios conglomerudos af'ioran principulusnte

I

los alrededorsc de la Ulerra el burazno y en i

'

Sierras.

Los congloncrados , zlcansan espcnércu eniTe 10 2 30 metros o Lo omachos
1u¢,ura§ loo congiuamcTacsy ¥ aluvieones , se ensuanitTan  interculados con‘m.',-‘..%riiu
pirocldsticos , provenicntes de las erupciones volcdnicas del Terciario.

Las rocuu no consolidadus , exhiben unu morfologfa de vailes amplios
penepluncados  con esporddisus  clevacionsi  gue uobresalen.
La awyoric de liu Tocas no conwoiidadas getriliczs , poseen  porosidadecs

relativamente cievadsd , STeCiu€ o 108 e8puclion tegalss Zurunds su depbsito per

los woteriales de diferentes tuma Bl gran veldmen gus cfupan los eopacios

poranos  on lu sy ov purte de luw voo de <8t tipo 5 crmiten €l uinucenuumicnio

ae piadaades contidades de aguo .

SIN CRbLTLY ©DW0 ei Licn sab.odo , la prTreadiiloLd oo eelll T0Crs D0T0sas |

no es necesariamente wltia. 1l agua se treassmite  atravis de wlias , con

nGialesys

siuria  lentitud oraginunus  pérdidaes de cuTgus  suw

bn ei drea , lod songiomerados ;o les

duvioncs  prevontun

daa € ol

w&s eiern bajac . Do pruebut de Lonued ICasl

=5
te. orden oo 10 )11;;1';. cop oo du

AU watiun .
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‘En toda la porcidn Qucidental se maniricsta un tlujo suvierrinec hacia
el uste através de unua red de flujos en condiciones cuSi originales. Bato

significa ,gue la extruccidn de lus numerosss norias excavadas on la porcidn,’

ne ha modificado luwr cundicionct nuturaics de recarga subterrinea y que los

voldnenes cextraidos son wmenores a 1ot de rucalTgas

Eata circunstancia wmuestirs de inmsdiasto la posibilidud de inturceptar

mediante obrat comerss el flujo subterrineo excedente . Lin cabarge gquedaria

por aclarur oi monto gque alcanzarfan los caudales de flujo ; e¢n el principio

B¢ concidouTra g ue ¢stos no con myy Bignilicativos .

La apreciacidn do las caracturfsticus hidrog=oldzicas de lag rocas eXpuecw—

tan , la informacién cobrTe niveles del agua y la interpretacidn de los sondeos
Ly Al

geocléciricos de resistividad , defiren edmo el drea uwis favoradle para a

" exploracién , lu gue St muestira en ¢l wmapa dé lozglizacidn de condeos eldeiricos

¥y wonru propucsta d¢ exploracidn .

Con la investigacidn geoifsica , se decuece que lu profundidad de lus
hasta los 100

cnpas con posibiliducdes acufferas - s¢ detectun entre low 45

8 Cmetrouie i bien, eutes cundiciones "uolo puricen conlirmur la presencis del’

myntion actunlmente en expiotycidn ', tienen por 0VTG  puTle o ciructive de poner

a la visti el espepor de =3uS Capaiia bsto pesudta bustunte dnterespnte

Sl pGHTOL GUE RO WOLO ge ldentiiican una Iranja poienclaleenic wcullers o

cobra lu nardtud ie la

Frofundidud p vino -uo G
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“umpermenbles A nriente e Walle tecronics dt"\/:;llr; de Avigrd,

Corte 1daatiza do del qrea ¢studiadu enque 5€ LinsThy b redotda, SohierTe f-dl‘n,\OI'\Ll»':f‘_l cen

posibilidades qeiiferes sobreyatiendo wlasetvenda mazerdica nsrderade, coms p réuh cuy bt




I1x BAPLORACTON Cuoniuoviica . ) .

Se cunviderz u la Ueotfca Pura como el eutudio de los campes fisicos
ligados a lu 'fierra . La Geoeléctricidad eu upa Tama de la Geof'isica
Rara que s¢ ocupu ded citudio ded cumpo electromugnético turrectire , de lus
propiedudey electromagndticar de las rocut y mingrales y.de su influencia
sobre varics fendmcnot peotisices . la prospeccidn Geof'{vica de Explorzcidn
es une rawa de lu FIsica aplicadx que estudia las estructuras ocultas del
interior do la Ticvrra y de la lucalizacidn en Sute , de cuerpes delimitudos
por ¢l contracte de alpunu do cus pf‘o];-it-,dmi»,\f: fizicas . cou la del pedio
circundante por medio de observaciones realizadas ¢n la superlicic del
subsuclo.

Entre les diversus téenicas prospectivas ce destacu ¢l iupe deneainadoe

o Sk

de mftodoo cluctromagnd€ticon o guceldeiricos que ipgvolucran la medicidn de

sinudogs r corrisntee e¢ldetricat estaciorariac

cndticos  ori

campos clectro

© vuriabler y produsiuut per tuentes naturules o artiliciales

; el

Deniro Ju lo. wftodes geoellctricoo

wétodeo de ceinpo zittifiviul  on corrierte continuuw copleado Gio €016 TZubalo

que vs el wiodo e recisztividud y cuva propisded elesizonmigadlidn de wutunio

er lu resistividud  wSudas cor mayer frecucnciu son . lar ue wondio eléetricog

verticaler , ciyo

oo por wetlo el Qispositivo  wernor o Schlumberper o én o

este caso ulilizuzow ¢l dispositivo Wemnur , persiicn obtunvr wn et curo lu

imiaraceidn du cowpe wes

ien prldicuelonty e wnto mdtode  geocldetrice due i

¢ . subsucle  pucde uliilinerses LGrn FUCpHTCio-

Foia dntermneids e nod do

i

N NS L unG '-'L.;z’m Coodae mapod Gl d sUbuUGdo e lu eone €6 oelt
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inalizadoo lous objotivos dui eniudio geolfuivo y geoLidruldgico se pro-

cudfeo o definir iae ,A,.)rﬂﬂnjr\:('.!: A vresente ectadio,

&l dr.a du lovestigueildn  wita dividide  en dos partes Velle de aristy

¥y Valle Lalado . Lite Gatimo con aucencia total de aprove w1untos hidrdu-
licon subterrdnceor iw,ortantes ;  op Cawblo eu proporcidn iuperiante en la
zona coentro-oricntial del Valle de Aristu se cipletan actualmente acuiferos
importantes.

3

sond=o wléctrico vertical se efcetud con le tdécnica de

porfilos , con el oLjutive de lunury veccionus eirdclrices que dern una idea bi-

v
dimunsionas de la eutructura dei subsuelo, asi como Qo los materizlus gue la E
constituyen o La suvparucidén entre los Sondwos  gue conforman  un perfil se .
concidero de un Kildmetro 1.0 km,
1z tdenicu ded Sond-:sd zléctrico Veriical se realizo con ¢l arreplo
wenher , peri: - asi evitar oi problema de intex pretacidn en lg definicién
de los treslopes interentos ol dispositivoe schlunburger . Loz datos de resis—
tivid.d versus separacidn interslectrddicae Se¢ mancjoror un coorcenalas carie— :
wignas reclangueares dui tipo logaribuwo neturals . . . o
Debido a que o1 materizi superficial es sluvial , iu seceidn ¥y longitud.
de Los perfiles s delinid cu funeidn de la sencencis regionael del log rasgos .
geoldpicon muyored gue circundan e drez de estudio. . :

Sl Qonecids la locaiisacidn de i0S . centros Be procéd.lo a i euac\iclén ceg

gondeo shincanao  1os wlectrouos e¢n 108 lugares prefijados caleulidndose

ferencia de potencial wnire io3 ypuntos.

sictividad aparente con ros datos

ooy Koy la intinzicad de corricnte que ¢ircuiu én .a Y B.. Lo aber-
VUL Gl dei P iué doe 700 metroc. . . . . ;

PR Lot problemus U¢ wo LreScutaon Se previaron con y DOT G
conociniuito provio de ien ceructeristic.s dex LT, EL ads 2.
Tos, Giond con il £ia.n :\r:;;.;‘..-.,!;c‘.i; Lis couteCto ous L. ;,:':::-:,1&:, en lasons
J :Vvul;,uci-,";,‘;;-:;,c ‘cr;rzum:; inber,'(;;:‘ad ce corrier o da s 1‘u,n§:'i 5 D oloto o sdeol- ‘ ST
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vié ,"reguncolau®

aMa wadodn

electrodos I'uente cor

yarnlelo o

Ho . Uon reuuects ad cireuito Jde obuervee:dn de 108 otenciol. .
naturaics , procentindose este normalmonte estille . Lo valor.s de resis—

cuicar Ja catidad

tividad cadeududos s gralicaron en papel

neos erdetricou reuiizados So mues—

de lue curvas . En ¢i resumen de los sor
tran los valorus de revistividad obtlenides en el campo.

Por motivos de pareustrizacidn de das med:rdas geoeideiriccs  ( recistivie
dud ) con lu infuriueidn iitord ica , se erectud us sonceo {715 ) en el-
pozo 4372. :

+as oporacivnes clectluadus a ioS datos fueruns:

a) Reegleoular lco valores de esiitividads
v) construir la grdfica resistividad epurente versus
: interciectrddics en papal biloguritmico transis

ae 0Z2.H  mn.

c) wlaboracidn 4de unz tabia de valores de resistivided
d) Llaboracidn deir Yerfii de iscrresistividides aparentes . se ;

trazé el perlii topogrifico ub.cando er &L los centros de lod
sondecs {escaia 1:15000). sn los puntos de atridbucién (0 )
¥ pzrpendicular al perfil , & las abertur.s clectrddicas

. ) (escula 1:4,000, se corocaron :- 8-V, 1ores de resistivided E N

E '; P apurznte corrcspondientes . rosterioruente , sc trazmaron '
curvuas de igual rosistividusd, cuiuanao gue los votores siguie~

Tull UNa progresibn adecuada . LSte perils exproesa burdamente

la geo.eiria geoellctricu dei subsuelo ¢n la mona por la gue L
alruvicsa. .

Interprevacidén vuantiintiva. L8ty elapa ne nenos imporiunte.

ur o anToriSIs 56 dwaclad conu-lot mélotos de DuperpoSis
¢idi ¥ ue reduccidn de capas (punto auxiliiar j. . L5t0 per-
witio hasiux el corte peoeldctrico (espesores y resistiviced)
qub GOI‘I‘\_—L}.DH“EH & la curvy INLerETelLGa.

[a33223

RO ') Fexyii de Resultedos. von el purinl g ririco obt. nddo en.gl
PULto (¢) , e Lr.zb e: mecio peouwid poneiente inter— R
o Tl law wanoax etapa (1) . son s @ peri'il
sictivideoon L PRKCTe 1wy
’ IR - S c
el sondeo ¢ [E1e5 431
doclrresneidn Lotos wond oo

Vaale de nr:istu o asi pon o autoide

LONG el 4OTHE SubleXud.e




&l instrumcatal. utilizado -wen el prosents estudio fud un resistivinetro

RSP 6 de lua marca  SUINTREX ¥ su cguipo auXidliar . Ll RUP b consta de una

unidad do transmisién gue vnerglia el subsuelo con un goneralor de

cionario compucsto de¢  pilas de bLaterias de voitage Griuwo de d00 volin

circulo

¥y corriente mdxima de 200 miiiampervs . Lo uuidrd de recepsidn eu
medidor de¢ ceTo , que permite eliminar ioS putencizles ¢ldetricos nuturales
con bLuena preciuidn . i wegquipo guxiliur consta de caristes e tipo wdvii

con cabiu conductor de ct 14 , recubicrto con aislanic PVY, clecirodos de acero

dJ 1.0m de longitud y 3/4 puigedzs  de @ifmciTe  on 1oo punies  fuente |y

vlectrodos de bronce de 0.75 m de longitud y 3/4 de pul uda de di
rouitc 46 poteuciai  { en condiclones  LocaleS | adversus se utilizaren

electrodos impolarizablies ) , marros , guanies , bidoues ue agua salada,etc.
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Iil .21 PUOFLUDADES  hinCTROMAUNETICAS DE LA #OUAS
¥n la Provpoccion (eofisicaz e€s de gran interdés conocer las propiedades
fisicas de las rocus y de sus agregados minerales , tal y como ae presentan
en la nakuraleza , reconociendo principilmente las sigulentes

La Recistividad eléctrica ( P ) » la permeadbilidad magnética gilo Y 1la
constante dieléctrica ( é? ). Siendo la resistividsd eléctrica la propic—

dad de mayor interés .

Se define fipicamente & lz resistividuad como la medida de la dificultad
que la corriente eléctrica encuentra a,su paso e€n un material determinade

£y

¥ que es una propicdad intrinseca del material cuya magrniiud dep e do la

naturaieza Yy cstado 1isico del matsrial a coneiderar .
Dimensionaimente s¢ considera a la resistividad como un producto de una
TeBittoncia eldctirica por urz lougitud , con unidcdes en el sictoma interna-

cionas de Ohms. metro  { QM) .

De esta magnitud se deriva la de la Bondustividad . ( G~ ) , que numérica-

mente tiene expresidn inversa & ia PBesistividad , sus unidades son en el

bia;eﬁ; Internacional Siemens / wetlro CAT /i -

;TUomd la conductiviaud de iég matériales Be cepe u Yus pormiten e;,pnéo“
através de elios de poriadores de cargas cldctrican s#an elocirones o idﬁee
se pueden distinguir dos tipos de conductores i conductorss ionicos. o

electroiitos Liguiuue -, cénductorus electronicos o metales y semiconductores

Conductores mulectironicos

La concuctividid electvrénios se¢ presenta en low ninsralon

L 100
( oro, pluta, Govre, estano } 4, ya que la toc.iidad de wovimieni., de sus

elecirones y su yran ndserc leoo yropordions coteuuiividad elevada .
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Otroa cuerpos con conduccién electrdics uom los semiconducteres que

n

rune Tesistivided alta devide & 8u pouo conieiilc d¢ slestranes liures,
En los sepiconductorec se puede presental un movimiunto L1idre de wus
electrones con la temperatura creciunte © Gea que ia probabilidud de que sus
electroncs sziten a ia bandu conductora aumsenta con lo teaperatura , creandose
en el muterial una conductividdé intrinseca .
Les materiales nds cominres en el rango de la sepiconductividad son s
la mapnetita 4 la piri;a, la caicopirita , la berrita, eta.

Conductores lonicos

Dieléctiicos
Los cuerpos dieléciricos && caracterizan por tener electrones Tuertemente
ligados entre 81 , teniendo unz débil conductividad ibnica debida u las

irregularidades e impurezas en su red. CIisi

s comportandorse el mate=
rial en forma aislanie .
Entre tos mineraies dielédciricos s epcueniran los nis ipportantes -cons-—
tituyentes de las Trocas , por €jemplo : calcita , cuarza , feldeépatos , micas
“wiiicalos , piroxenos , etc.

wlectrolitos ufguidos

Log slectrolitos liguidos se Iformun cuando una sal ¢s diisuida en agua ,
cntences los iones constituyentes de la sal sdlida s» separan convirtiéndose

Ten L08TPOrtuaoTes du ie LorTionte atdcirica

capaces de moverse libremente
atraves de ia solucidén . -Les conductores electroiitos son muy importunies.’
Cen la prictics de¢ los métodos  esdetricos , yo gque las formaciones -se ehcuen—

tran  savuradus de agus que contiene  algun. tipo de sal , predominande log

clorurus Aae sodio.
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Recistividad de las Recas

PaTwu dne formacienss rocosat ta rcelictlyidaed depdnde no sélo de ou
conutitucidén wineral ya que su contenido d¢ cuurszs , silicatet saics yeto,
Zas volverfan aislantes ;3 8ino que depende de diversos purduelros que
hacen que lus Trocat Se comportcen en ceonjunto como conductores idnicos , siendo
siendo ol medic conductor una diselucidn scuotu de sales comunes & sea. un
electrolito ifguido , distiibuido en formu complicada por Ila estructura

porosa de lu I'Gia.

El comportumiente conductor de ia forwacidén rocosa depcnde de su conte-

nido de¢ mineraies sewiconductores , de su contenido de agua , de ‘la salinidad

de esta , del mode de distrioucidén .y conexidn de sus poros , de la

ccidn matriz - aguz , de la textura de la roca , tamafio del gruno etc.

Uomo son tunton ¥ tan diversos ros factores quee influyen en ls resisti-—
vidud  de law Tocaus , no es posibie atribuir ua valor inico de resistividad
a cada tipo de roca.

Aungue la idenitificaciém de Ia resistivided es diffeil , el margen de
variacién se reduce y aci para la extensidén dei terrsno de un estudio geoeléc-

tidoo ¢s ‘posible identificar las rocas por su resistividad conjuntindo su ';‘ Wt ﬂ

“ertludio-geoficico con inforumacidn gc916gica.




T1I.2

Como

recorre conduciores lineules ceme

medio tridimensionalt

LOUAC 1UNLS

’

UUDAMENTALRS

r

Se

duben

en la Prospeccidén Elécirica

hilowu

estudiar

la corriente continua

o cables ,

sino

que se

empleada

no

mueve en un

lac leyes Tfcicas yue rigen a los

campos eléctricos generados por estas corrientes.
Las ecuaciones fundusentales que rigen estos medius con 3

Lle=

Ecuacién de Maxwell para campes eleciTemagndticos
- iy
I e TSP (I S
vV x K- B (1) ;
-t
O,
v % H= g+_-.%—-§---........(z) ;

Como se tratu ce un cauwmpe e¢léctrico estacionarTio estas ecuaciones

habran de tener nulas sus derivadas temporaius

Se presentan ccome
-
W OX B =0 4 e v e e e v e e e e e e i3
- —n
v x B = J e ;

Donde la ecuucidén ( 3 ) sefiala que el campo eléctrico E €8 consarva-

tivo y provenisnte de¢ un potencial escalar U .
f :
— !
¥ = -YU O I IR TN G 3
Lla ley de OHM i
) . - -
J = ~= B R

- Nes-aice que. lu dehsidad de corriente J 'mn un punto es proporcionai‘il

campo E y posce la misma direccién y sentido . 'la constunte de. proporcio--

- nalidad @8 "ls conductividai .cllctiica.
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Q—-&— + V « J= 0 te e v e v e a0 T)
para un campo eslzcionario queda reducida a

o~
v.J-O .

continuando , Bi combinuumos lus eculciones anteriores su pusde obtener :
—Som - 2, o
V .J avg . (CE) = -0VUs 597 = 0
donce g
—
T VV?U +EVT « 0 v v eiennnnena(9)

cs la-ecuacidn general de la prespeccidn  kléctrics con corriente

continua »

11X .3 TEORIA DEiL, SONDEO ELCTRICO VEBIICAL

Solucidn de la Eouscidén de Laplace pars un mnedio lomogéneo e Isotropo

La forma mis eimple de estudio del problums directo en iz Proupeccidn
Bléctriocn es el de un medio homogeneo e isbtropo sswinfinito formade por
un semiespacio inferaor de rosistividad ( P ) sue ropresenta el subsuelo

¥ un seniecpacio buperior de Tresistividad infinits gue represenfa a ol

atwosiera . Fora la medicidn de la resistividad del suvsucio se recuiere de
T ias My eGGAdn al tzrTons e unn onvriente eléctrica wor amcdio de dob slecirom

doe Ay o8 ¥y deda wedicidn de is wileroncilu de potencisl entre dos puntos
SR ¥y N . adecuasdamentc loculizados  con retjesto a los'’ sliectirodos de

corriente.
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Las oantidades rfsicas medidnor  ane o ra antonsilad de culddente 4 N
que Lawyn entre Aot vlectlrodos Ay B, la darerencia de jotencial U N
entre los puntou de wecieidn My Ny la ¢istancie interelectrodica .

En este cumpo eldfcirico ge cumpiirsd gque en un régimen  ustible g
IA + I8 = 0O P G 1|

Y en la condicionut de corriente continua vl potencial eléetrico satisface

la ecuacién difcrencial «e iapluce.

v"U = O -..........-J.(ll)

Debido a quo el provliexa del potencial eléctrico - en un medio homogé—

neo . © isotropo prosenta simetria esrérica  reculta conveniente exprasnr

la ecuacidn de Laplace  en cooxdenadas wotdriass ~ . :
2 )
2791 i ] U { %,.U—: 0. .(12)
f;i r ?3%5 )‘F e B85 (fllﬂﬁ (] S%TES )‘*‘ nio ¢P1

Cuya 8oiucidu  pura €1 CasS0 4O un SULBUSLO honoguneo ¢ iEOTIOPO €T ¢

U:-%%:FT’ ....."..(13)

rara ¢l cubo de vaTrius tuenies duv gorrivate ic: phtenciales producifon

por €stos , pusden Sumarse  algebraicaaente - ’ . . ‘
: L

Usd o, Ty, .. .Zal]
oyt L - 2

DXTE Yo Tl
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1II.3.1 DIo}&S]’!‘IVC\ ELECONOLINCS

Un dispositivo en genslul ¢t un conjunto du cuatro <¢lectrodos , dos

do elios A& y & por lwgue fivye lu corriente y loe dou restantes My K

entre los gue o dde la diferencia de potencial cresda por A y Y por

medio de cablus zislados se anen Ay B a un gunerador eléetrico provisto
dv un gmperimetro , My K van unidos a un instrumento capaz de aedir
la difurencia de porenClald  enirs ellos . motos dos circuitos { de corrisne

te y Qe potencisl ] Lformun lo que s¢ Llamu cuadripelo rundzamental .

Concidurando lo anterior y npaciendo uso de iz ceuacidn (a4 )

es factibre estublecer la ecuacidén que mide la recistividud con estos i
dispogitivos de enstre  elecivodos s
- e
UM UM —UN __,_______,_’———: FA\0A (15)
= D )
vP | _______.f___L.. A4 :
AH TBM AN BN : .
bn le anturior expresidn. al concliciente dei dispositivo que rupressnta

las distancias cnire Jlog electrodos ose comoiders el fector geomatriseo X

dey dicponitivo

K________g-________,-—l—f—— P T O 11D -

. N
ANTBNTAN | BN : o

los tipos de disporitivos esdctrodicos

mis . utilizadot  ¢n lou tHndcos

VL LG

veliicalen ©an el schlumberper ¥ ¢l'- wemner ',

f H N B .k Lol M SN B
4 o) a’ R S . . e ‘ :

L \') (IR .
=T 7= 151/7‘ !h‘-_—zi‘ REU =N e ' /I IZ2 = b‘/ B S //7--///.—,(//:

_OJL,

Schlumberyer e . Honnexr
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Bl dispoultivo Wenner uve un allvgle siwetiles gid proiunta daStanclas
interolccirodicas gonstantes , igusles eotre sl ( Al = MN = 2N = o )

kn ol cavo Wonner el cohuficicnto del dispouitivo gueda 3

KW:QW@ e e e (1T )

El dispositivo wculumbergul $U un arreglo laabidn dispuesto cimstrica—

wente  resjecto a un ceniro BoLre unu linca rectua .

Bute ditpositivo aungue irreasizable on de prdcticy , puude aproXimarsa

la 1ntensivad de

ParTe medir el g redicste  del potenciusl eldetrico o
campo cléctricvo . LBLO 8u 104l boclendo sa Givlancio ol tan solla Gue &L
cocivnte dus Voutejs entre le suparseidn KN pe aproxiem o dicue gradiente

del potencial én el punte medio «de ot eluctrodoy .

El corelicrents del dispositive se¢ pucde exXpreuar couo 3 :

s
K_s:g-_ua%_ I TR TR i

IiX. 3. 2 RESISTIVIDAY APARLNTE : . ‘
Satviendo que 1 Uéramiz (15 ) permiten cascular la resistividad de P

un LUBLUClo LONOSENED , se¢ pucde concldercr anory . us meuio  heteropenco

N112anuo el lGivuve Uui vi wiews | GiSpositivo Lldc

Ln ¢ote cupo la woulda de ie desviaclén  au reululivided - muedn x‘uagzucte),

do un’ SUBGUCLO LUMO_ERE0 & UNO Nel=Togeneo se denoming Cowo Tesittividsd

awmTonte ( Pa.) ¥y o8 lu variabic exprimental que eXprosa Lod resultpdon

.de aedicionet | Lsened  en 103 travejos  du  caunpo  du lou sondeou

elécivicos . verticules.




Do lo anturiol 86 ruvde dfinir al Sendes nlontrics  Vorilowl  { GV )
aparente efectuadas  con

GOHre Ao Berit ot QULEITILIGC Ik do Yedlyliviuad

ién  ereciente untre  clueotrodok  de

Wisno tlpo ge dispositive Lej

emieibn y rvoepeadn  ,  permancclundos  £1joi el rumbo y el centro del

disposativo

II1. 4 PHOBLoMA LiRbUYO PARA Wi LIV JIOALZOWPALMENTE ESTRATIFICADG

Fara suechou r.ines  la eutructuara del subuue.o puede repregentarse uproxi-

mudexente por un medio conciituido jer uns sucesidn  de capas uniformor ¥y

horizontales . S¢ ceoncldoera  gue un medio eutratifioado osta conctituido

por dor  semicupaclos ¢l priwcru de elillos ce conductivided nula representa

lp ataosfera , con ua Sugundo oo representa ol terreno que cg uUn medio

Lulerogenso  compuusto ve medios parciates - hoadogentos ¢ isolropos do exten—

£idén latersy indulzaida y ocuyas superficics de Sepuracidn  son paralelas

entre si y al plune aire iierra.

IIZ. 4 . 1 RoPALOLNTACION Do Mulilo BSPRATIFICADO

E metio wstrititicado soio busta  dar el esposor

Yura curucterlizul o un
( ki) y da rusiuvtavidad ( Pl ) de cadu aedio prreiunl ivotrope de incdice (

46 wrTiug hacia abugo 66 tendrand LUCLSIVOLAGCiIOs  parcialus denomie-

nuasraado &0

nudos  Cutu uuw  capc  geowldcirica.

A a representoacidn o ode e-.syutsor"_m ¥ Tresivtividudes de cada medio entrintie

ficudo de exte tipo oe lo denomina  ocorte geoeldoirico y queda deoi'inide en

4 la distripucidén  vertical de reclstividafes dentro  de un volumen

wane

GG SuLLue o econcideran

EXCHTR AET/T I Y S fR ITY clacatlones prese.ts GEDRZLOYGE

Ut corts guouvidclrico repd
G6& Cupnk s GLi nedos wor 3 (ti, to ... “'—1 B Lan prolumlidzdes oo Lecno de

por 3 { Hi, g ves hil_,_l ). :

WX uieng

cuda WLO GG LilOL
Lot Teeattlvitetel VOTU Celes de. d0B Lad BRUREL Chptns b BLabwliusn - polgue

la Gltime capa  we conclieura wosmd 4o CopGunT Iy N,

3o



I1I. 4. 2 CLAZINIZACION Lin wOMIES  GEOSLECTRICOS

Lot cortus geowifciricos jpucden clasificarse atendivndo al nimero de ca-—
pas que los coumponun . +08 oortes dul msmo nldwero de cajas puscen subdivie
dirse segmin ol orden en _tQue en loS LUCES1IVOS eULIAtof ajaluscsn rmsigtivie

dedes mzyoret © @enored que cn la capa supradyacento,

&L eistema de notucilén nds comdn e2 el siguientes

.'x) Faray losc cortes de dou capas ve log gue i ticnen dos tipou

P> , 2 >
b) Los cortus de trea capus Que pueden agruparss en cuntre tipo:j : R i
wipoH : P > fa < 5 v
wipo K ¢ f, < P2 > P
vipp e+ i 7 {2 7 P5

Pipo & 1 f < 'ﬂz,<. 703

c) Los cortes de cuatro copas pueden cividirse o¢n ocho tipos que se

dusiznan aedignte  la combinucidén  de los siuoolo: pura tres capzs ;

LI tipo A4 , © inc¢ica la combinzeadn ‘,pl < 103 < f3‘< ﬁ/
Bl tipo HR , alude & ﬁ > ’f)z < ')037 »ﬁ,

2T DR Ludiee de g T

Tha gencrus un corte de n capas pusde elasiryiycnreo

Lobipots pouitien low CUaslt Bu ddentificun wediuuts n -2 letras de lz
utilizadus Pulu Oediznal - los cortes de 1ol Cupub.

A low srir.ces logurftaicos gue representan la distribucidn de reuiztivi-

3
¢
<
-
3
I3
&
L
&
v
g
w
3
.

BLtve Veid. gerue on dus 0Fdensdis , duS prosuadi

llumg GuIvet oo gutavtivided  Verdsderss . { CHV ) .




III. 44 3 SOLUSION il PAOLLaMA DIREG PO PARA MoDIOS EUTHATLIAICALOS

la raesolucifn del proviema directo en la dteruinuceién del potencial
celéctrico en la supcriicie de un medic cviiratificade producido por une
fuente puntuul de corriente usituuacs en dicha supcerlicie.

Como ei potencinl clfctrico en ¢l medio estrutificudo eu simétrico con
retpucto con Trespecto al ¢je vertlcas gue pasa por la fuente puniuar de coxv'xy‘riar;'f-
te , c4 potencial poswerd simetria cilindrica .

La solucidn gensrat sera 3

f* A LR T Jo(Av)dA’--Xiw
,,D-%%fi@fw“” B0 @) an |

a{Ah)Y y B{A) son funcioncs arbitrarias de A

hxpresiones de la forma ( 19 ) son vilidas en:cada capa del medio
ectrziificado -y teudran funciones A (A ) 3y B (A ) diferentes en
cada cupa .

La expresidén dol Potencial &léetrico para cadz capn del medio estrati-

ficado oo @

vt

/( Jo (Ar) &A . (20)

Cim 203 N

T (°°I,,-/~=z .

(lk’ AN @ J—BIC’L)Q/

";_.'.
=

Las condicionws e JTonters gue rigen e lns Tunciones & ( /\) v

B (KN) en iu exprecién der rotencisi =LEctrico pura wi WGHI0 eBLTatifi-

2 T F10145,
|+ AT - Bi-y = Adizi A~z © . :
L Ut = Bint # pint Mic= Arrs (1= pa-d) Ll

drse an el sistews de ucu;zdiom&cci;_mi(.nte :

N

(Ql
T
Q
i
<
P
1
Q
i
+

.
y
!
i
i
oi
ot
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(/UH'.U-) Arv - UrR2 — Ui Bz =z O
( = ) A F Pu(lnAz pU Ba = (1=
@)
.= (V- Pp2lU2

Pu)ﬂl
e e e wo{210)
Mz Az + Uz Bz — Mo Aa- VU2 Bs =

- U2 Az + V2 Bz +P2 A2 Az-paV2 B

Bl sistema de ecuaciones ( 21 ) es un sistema lineal con 2 { n=1)
ecuasciones ¥y 2 { n-1 ). incognitas ( Ai (A) ¥y Bi( A) ), el cual
_puede sor rusuelto para obtuner las funciones Al (A ) y Bi (, &) en
términos de las yproifvndidades a log planos de frontera y los conttrastes

_de recistividad.

La expresién ( 20 ) reducira sus términos al aplicar las condi-
cioues de frontera ¥ de scuerdo a la  expresién  4; ( AN) ~ By (A) = ¢

el potuncial en la superficie del medio eptratificuado estura dado por:
U-_.()|IJ [H-ZA\(’(J Ar)d}\ IR & 5 I ;
27" |

. A - . . = - " By . 3
dondc E@ la Tesistiviuzd de Lo primera Capa i, Ile wntemsidud de corvientu

'
i
-emitida ;k una varialiie de 1’;tegrac1on N r‘ l:x o:'.,t.ﬂnc:u du Lz v"i‘ut:nte al L
1

Topunto .doe medicién vy ArlhY es’ ia- " ‘unc:.én Kerne.L "o




ey

IXf. 4. 4 FUNCION KHRNilL

De 1a aplicaciln v luc condicliones de trontury & la wxpresidn de poten—
cial c¢léetrico , B6 owsurva lu iaportancis primordial que tiune la tuncién
Kernel en la dderminucién del potuncial eléetrico en la superficie del medio
estiratificudo.

En la funcién Xernel quudan resumidoc los rosuitados de luc condiciones
de frontera , por eilo resuditu de interés resolver e¢i cictom: linezl de ecuacio—
nes (21 ) pare funcién denominada “Kern:l dc Stefanesoo” (A (4 ) ).

de la expresidn ( 22 ) ge puede obtener g

N{A)=2424(A) + v eweooodlas) :

. . donge 1 K { A) récibe o1 nombre de funcién Kernei de Slichter .

Fara ta Boaucidén dus sistema iineal de ecuaciones se. usa couunmente. la
rec;a'du Uramor que peruite obtener las exprusiones para las funciones Hermel
A(CAY ¥ N(CA)Y . Sin embargo existen otras {érmulas de recurrencia que
permiton obtener las expresicnes anteriored en forma mis adecuada .

La féramuia debids o Percris es ung de tat mds conocidus la cual permite’

obien:T la tuncidén Kernes de Slichter en lia cola superticici @

La férmuli de Yexeric es:

Jie Jitl + pitanh ( Ati) . . (s

pi + Wi+ 1 tan BT £°t3 T ot

en-euta £6riuia 1z funcidn Lernéi de lo Ultima capu es . ka= 1y ti- es:
¢l espesor ce lu. i =~ uBima: capa. L

Otra roriu uuuta © wn ia aplicacidén de la tvoria Gu lom riltres linciles:

6o lu- funcibn trunsformaus de Reriutividued. . T A)

TO(A)= PR A




IIX. 4. 5 FUKCLON  RESISTIVIDAL - AVAXENCE
Ahora gue yn es conocida la expresién  paras el potincial on superficie

‘de un medio  esntiaiiricaee , ke owolucifn del sleme diTeeto miede plantearse

tambien vomo cigue ] dudo un ¢orte geowiletrico vuisatilicado determinar
ia funcidn y la curvea de resistividad aparente jorn ol dispositive oldctro-
dico determinado .

la expresién de Resistividad Aparente pary el dicpositive Wenner es s

Pam: 2TMe AN ... ... . (25
I

la expresidn de Reuistividad Aparente pura €1 dispositivo Schlumbsiyexr ess
3% "

()as-—"Trb“’c)U') C e e (26
I or

La-diferencia de Yotencial AU entre K y N, situados a lx

A_v: ?_[_U((l) -U(’zo._)J ceeee e 2T é

Por lo tanto sustituyendo la expresidn, de kovenciial wn {26 ) i

: : Paw:ﬁ{ 1+4af2m [Jo ()= To (24a) ]dk - = (22

Yor la trunsforicda de res ;ubavm..d lz expresidn &e Rosivtividad ararente

distuncia a y 2 de los dou elvctrodos de corriente esta dudo por

sera la sipguientu:

Pau)- ZCLIT(MDOLA&) jo CZM)J O(A <sz9 )
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III. 5 CALCULY b CURVAD Lo RUSISTIVIVNAD ABPARENTE
El cflculo mum€rico de les curvas tdoricas de resistiviazd aparente

s8¢ realiza por varios métodot wn 105 tue ke tivne que  rocurriroe la ProO—-
erunscibn digital ¥y ai cunocimionto de wdtodos  de silculo numérico de curvas
que le permiten interpreiur @ic satisfactoriamente  sus  culvas de calpo qQue
no con comparables con los modelon ideales de tas coluceiones de curvas téo-
ricuas .

Por otro Lado a wanera dc compurucidn y verilicaeidn el inturpretador
continuamente deswa caicuiur iar cprvas de rusistividad aparents correupon—
dientes a wsus datos dé enposcres Y resistivideder del medio ectratif'icado
Que tisny presente y CompaTaTios Nuvvadcnti con lus outvas de campe origi-
nales para veriiicar o modificar sus—r;:‘aultados ;o por ello emples tanovien
la computadora digital con distintos métedos de cilouleo mumérice de curvas de

Resintividad ApaTunte.

Como el cdlcule numérico de lus .curvas de Reuiestavidad Aparente implica
1z eveluacidn  du. las expresiones matémdticus sntus obtenidac i Loy dise
B B
positivos Wenner y  Schlusverger.

&an

Lot métodos ve cdleulo. mumdrico se aprupsn  Re icuimdo “z lz wenera

en gue se evelian  Llales  ecuacionss 4, en LaBé & =8to Se identificun
don prupos ae métodos 't i

~hétodo ¢o srpunsidn  en series ce la Puncién. Kernol

" ~liétodo de wiltrudo winenl
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III. 5. 1 MiTODOS iy EXPANSION. KN SERIES Di LA FUNCION KHRN:L

21 cdleculo numerice de curvau  du Lparenteotiunt loorrrlroule

tad de la evpluacidn de ia integral ntfinita de

cxpresiones de recistivie

dad  apurvnte de los dispositives  cCsiuuiados , por lo cual los

primer yrupo eapluen un grtiricio matvadtico pure resolverlo.
Estos métodos aproxipan la iuncidn Hernel

4 (A) por uma werie Cinita
-2nA
de té€rminos de @

A A) es aproximacamente :

A(/\ <Q\h ”th e e s e e w200

‘Bl resultado exprusade en ( 28 ) ¢s empleado. junto con le intusral de’

Weber — Lipachitz ¢

WM e A m .
}A @ Jm CAY) d/\:&%%‘é—y;:a-.(al)

mzyL2.N

[}
Usando { 28 ) y (29 ) se transtormen lus expruesionss de resistividsd

aperente  obiuniecuuo ﬁ.ntonCcd

?as $)= 4, ‘+2€ Q=

kfﬂrz I -3 |

a2 b o2 Qo[ R — YR )
fwled= ) U‘f ST

n las expreciones anterioTes €& necesario evaluar los cour mn,nttu (n )

de Lo expansidn  du series  de du funciéme Kernel , lo cuzl ve realiza. eu:

lormz DELVICULaL U Gues UBo aw 1o dictinies milocos ciemio dou nasG conoci- .
éou i u) métboeo ou Urellanu y wooncy -

b)  wftuous v Yun an

putre  lac aeovoentndus

1liicotive . cue  prud

catnn et
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=la de ip r:c\.n':ld‘;r:;;‘:é:: 2Ll nlwmro surrclente e B térainos dentro ce la
sumatoria Que pornlisl Valuur 1oy vr;floz-u:s de reeastividad aparente con un
error de¢terminado.
~Se carecce pucs de certeza en el grado de aproximucién Sptima de curvas y gue
no existen un criterio adecuado qus peraite detunur agutometicamente el proceso

en 2l mowento Sptimo , ocac:onunde un ticapo de cilculo evxcesivo.

IIT, 5. 2 KeTODOS Div FILTRADO LINiAL DIGITAL
La posibilicdad ce caplear el método de [iltrado lineal diuital cn €l

CoucwCUuncia aei hecho

cdloculo Mmuwérico de curvas ne resist

de gue las exprosiones matemdticas pera las dunciones de resistividad aparente

Lincaded , es decir las Iunciones do revistivided aparente

cen sounciones L3

transtormada deé resistividad pertenecen a un sivteau linesl :

X ( t )= Sistema Y ()

X ( t }—» lineal |——>Y (t)

Se sefiala ia proporcionslidad de 1¢ salida Y ('t ) a la enirada X { t )

a traves de la transtormacidén lineal H .

Y (v o= u [x (t)] ...
En este case Lo icentifican 108 Birainos cel ©1g

- -como seflul de cnlruda z la funcidn tranein

tome ¢u Lo runcidn @ Jdesistivadnd aparcnte PO. s PUGETY que

U'

‘rospucttn del s

PO ¥y T pericnccen a un uisteda linesl eUtarin  redscionsd
intecral ¢ convolucibn , ot deeir ¢ sa2 Y (1t ) w5 la sedal de uilida
Gituaces esidrd dada por la comveaueidn de X {(t )y H ( t j  obtunien—

Lodeue s

Y(1) = 4(t) * H(v)

=_f4 (T) o E (=T 6T e a(35)

CCUlreiica o Twwidn riltiro.

donco (b ) esl T rukeién  Gu

alrevéu-de la .

'
!
)




R
o

Expresando { 22 ) y (29 ) en téraminos de PC'.‘V T A) ¥ ores-
TUDNCO ST HU VATIZULY , PICEeWOS CLUIILIT lual 1LIOorGLcs due ohvolucidn
" para loo di 4::7' 1tivos wennc Sehiuvmperger de lo siguicnie orma ¥

&\su) f'r(v) h5c><->'! d_g = Ty x hax)
sonse N3CX) = Ja O L/ .« (36)

faw /Tm hw (x-¥)dy= Tex) % hw ¢R) |
donde /’LU(,X)_ Q[]'o (C/x) jo(@ )—]Q-.. (37) ‘

: hﬁf)() }\LL) k)() son las ifuncionec filtro imverso dz’s» resistividud,

iwwalizando lat conversionus czdecuudas en (26) y (37 ) e licga a ia
expresidn discreta de ecas funciones g 8L COmMO a £u mancjo en la computzdora
digital . ‘

Las exprezsiones psra lot dispositives estudiades gusdon ¢

Pas f_ hS)T (yﬁ' _3 AYY {38)

.
donde hj soxd ‘oz valoTes wuestriedon ded fiitre inverss o reiisiivided

Diversos gutures como Ghosh (1y¥7l) 4, O &eil - (1975),
(1975), hansning  (190i) ,  Searn  (L97Y), eie. , han det.ruinséo volore:
Cauestreados o voetlicliates doe filtros linesles y purlicados :us_resu).tat.or;;
en diferentes 1i.tron de uso comin” . : R
Las t€enicus poru la deteraiuaccidn ce los v‘.lor‘,a muestrsutos e los —11—
v'urou lineeples o6 LoBan principslmcnte  en oi onedisSis do :'ou.ri-;x' yoen la

tooria aci wiltro d&piimo de wiencr

Y €aU\):Z/\LbJ T(_>/Q+J Ay} - R ):
J ’ : , :
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Existen faltres linegles dicoh,eos paluw ca cdiculo de li rooiustividad
wpoTonte  eon giepocitivas tipo behlumbergur o tipa nunnux.

LB VERLW UG baie LignlliCatlvar acaireaime jeod ol oftods e fiitrngo
1ineal digital Bon lus siguiuntes

~¥ermwite lu vluboreeidn de filiros linepies inversos my gficiontes

vipleudos en ¢ cdleule we curvzs  tedricas ce mecistivided upaTente para
medior estratiflicados de dou , tres , cuutTo O WAL Cubbise
~Otra ventaga del wélove o8 gue jersite i diseiio de filiros inverses

lurgos 4 de inturvalo do mueitreo wvorio y 2o

rovan eocficivntas do Tiltro

lou cualos calculin las curves gu rodictivid aparents con conirauted SEVe-—

o6 de: TuSisStividad. .

~ioe 11ltron inversos Cortoes oe dish.r

con anbervelios de nuestrcos ate
piios ¥y won pocol coeiicientes de Tilgro y se usan para ¢. cdleulo de curvas de
recistividad ayarents con contrastes moceridos ue resistividad.

~0& 1ilirot linzales inversos dischudos de oLta Lorna poseon lua cazpacidud

Ge obtuzjcr valoruu exacton e rosistivadod indupindicnteuente del ndnero do
capus del ‘ncdio , aBi cowo lus relucloncs de €Sp3RoIes

‘ =51 tiempo cupleacdo en ot ciloulo de curves we rusiotivid o gparcate de
dos, 1res, cuuiro osuwpuk por loo Filvros ilnsaivbh de pocos..copfigcientes veria
@entro Qed 5 2.7 syganaios , mientliu gue los  Tilires ¢ mayor aGmero de

Tcouwlicientes empluen de 4 a & sepundos .

sn dompurazidn con lop programus LU usan el wétodo Lo expansién - ou
d€é la funcidn sernel , lou progremas de filtrado lincal digital musuiran - una

~moyor rapices y eiicienciu pare ol cdlcuio wy curves tedric.s. : : -

arics
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1II. 6 PROBLEMA L6VLguO BN LGS SONDEOS ELLCTRIUVQS VERDICALES

Se define ai probluem, iaverso on log somicos  vlifetiricos verticales

du lat co

£

colo  la detiruinacidn di 190 uSprBores y reuiutivi que
rorman ol subvuvio o partir de la curva de resistividod aparcate medida en el
cuumpo de trabuio.

En la interpretacadn da loo sondeos ellotTicos veriicaleu se distinguen

dot Glapas yue concucun o Lla detutrainacidn de la sstructuby acl ocubuucio un

la.  zona Ge anterds g 1
u) la prisera Gtapa  guuw conbiste on ovtensr ls distrioucidn de resic- N

“tividudes  on ) medio estrgtificado Jdv estudio.

b) Ly sugunda otapu que eu encont¥ar el sSigailiowdo geoldgico do la

BOTIU G ruklbbividadioss  j OG§aLOIGL Mol sorte

niGo,

¥l dnterpretador georisico ulronts de diversys #manoras il problema de
la-obiunvidn dg los uspuporcs y resiuvtividades del meaio esvratilficado
distinguicndoes verion  wétouwos de inwerpruvbavidu  Gol wrowleams invorse loo
cusiel pusbGen guedsl clagilicauwos de Ll cigarsnle monsra o
X 1) GiarloOo #étoudo do Kouioea

(M&‘t.bdo do Kunetz

Liredtos ¢ hdtodo di Koeloud s

‘%) K2ODUS EN EL DOKINIO
D bd MURCTON Keldiel

Hétodo tv Bzaraniec

3 S (W 2 D F (8 N .
PC) BEFA ISRV N Slunposl mboent -

Itorativos

Bolucidn e antricus
Wo coungionGi, ’




“
e

Suporpouicidn

T xx,1)  GHAWICWLS
Ruduceidn o dél punto
MiTOLOS < BL DukINIO auxdline
DL i RLLISTIVILAD
AVAtL T Steepss Vozoic
dosgent 1ys
en Bichara
Golucidn Hoinardun
XX, 2) aUL00ATIV06Y de matrices  { Johancern
LTLERATIVOS d& wguacionos Lavis

Hétodo de “hoty

zn este wutudio goocldetrico ia volucién dui provlum: inverso fud obto~
nido uswndo lot métodous graficos en el dominld  do la resistividud aparente  y
ge complenento  iun sGolucidn del probleum:. empluandei lov mitodoun gutomaticos

iterutivos duv  hody y de lu colucidn we matrices du ccuaciones.

IXI. 6. 1 1 A0'0L0S GRAFICOS

Método de Lurcrposicidn

Estoe método cons

stle en cowpnrar la curve wu resiutivided aparente obte—
nidz en el cuapo Qe 5o desen interpretar con lus curvns tedricyu de resiotie-

vidad aparente de un slbum , kLastz cnconirarl una dé 9BTus gue coincido conm lud

PrAIET .
Uni vez obtusnide la curva tedrics gue coincide con au curva de cumpo
E 2
et Pouible . Geteluzhur lou pardmetroc ced corts guooldctirico pars io curvy do

Yo ennTRe s

odones
cron: R - = e

Leiccolonad.

i le utlilzecidn wes wdloeo de supsrpouicidn  dudtacia siguicutes

Vinbignie




DOr Ge e Ltos 5, W

w
W

a) A1l logrur coineidencia  perfecta entre luw curvas do cuape  coapleta

v oung de las curveu tedricus , <8 poblbd

auteraeiner exactunente los sepiuorua

¥ recistividedet uelr sedlo votratilicuace , lo. que no sacedo col ¢on io.. néto-

dos v interpretucidén  cue gjustan por purtes de ln curva e campo y ¢ nde loa

roegistivaidades obtenidos podrdn  pregseatur veriuciones daependiendo

;5 PeLOTOLG

e la fox

¢n qué cutu interpretador muevue sus diagTaaasS.

h) Como st c¢aplew toda lu curva de cumpo , €5 jouible advertir les
irrepularicedos v 1a curvya procucigats  Ppor VoTintlonss liliivivs de Tuailsti-e
vicades o porgue el sucscuclo ne cumple las condaciolut tedricas.

Las desventugut 08 importuntes del método song

a) Aln para ¢l interprotidor exprimentado pucue ser tardade llegar

curva de Campo.
b) La contided ae curvas tedricun posiblel oo bun grande gue rosulty

impotible preperur j manujar  un Slbun gue lus contengn todus .

. Hétodo tu deduccidn

2l método e reduccidén o ae ajuste parciad de curvas ¢s una tfenicu

11ca empirica tn i@ gue laf curvLI o calpo. van Licudo latsrpretades

nee Lus eurvas  tubricas de dow capus , la idea vésiocsa

des mitody es luc ConILue  Cudw poreidn ce curva

i0 COTTeupont it

did AEI0  eBirglilic futerpreinde Lon
clmpinLtaL teoricamvaty - paPo LUTAL® Wike sola Cuyd Ulsliersn Lowogines & 1to-

dimioenid  TELMIUTG Gud ULY o cdiVaoil auXigLlures junioe

v plen. ~T0C

<, cedionus Ly ocuaveh tebricat we wod o tres capus ¥ our conocids

Con

S L

Biacieaull Con ¢’ BHMeIv 4G Motowo oo punivo sunilizr.




Las limitucion=o propius  del métods ae wuPorpoulcidn han livcho que el
adtode del punto asux:liar seda cmpiismente uzaco , el ¢unld con un poco da

prdotica puroite adi interpretudor obbteuasr resustados de sty buena cuelidud.

III. 6. 2 MLA0LOS AUTOMXTICOL IPuinaATIVOS

Con el wdvinimicato ve dis compdtuderss cigirteles , oe ,;e;lvarén muchos
de lou problemas ‘uCulruxuds por low wétowos ¢rifices ; lograndose Sobre
Todo und gunanele en €4 Liempo e inloerpIctocidn de lat curvas de canpo .
- & @aStouos uulom:ticos ltereatives wbon aguelleos cn lou uue lon dutos do H
Gumpo . son compuradot con los fatos de una curva tedrica caleulidn  para  un

wotelo imcial aproximado y por medio de aproximacionss sucesivanente los

Cifereneias  enlrs wibal curvas se Vva reduciundo succsivoacnte . #1l proceso
se repite  hasta logrul un weuerde suficicute cntre este estudie se describen.
los datos tel wmodolo y los detos del caipo.

ios métodouw automuiicos iterctivos waplesdos dentro de este estudio so

. &egcribun en foruu brévc; a conut:rnuacidbn:

- Wétodo de interpretucién automutice de  Zhody (1974) , wodificadoe
por Gonzdles (1983). : R

Lutu pltoco parte e la ldus de aprovecral la curactérisiics de sinmilitud

¥ eercania gue exittu Lnuré OUIVae de Teuinlavidad cpaTente 3 Bus correspondions
tes curvas ue Dar surrouk. . ! z
.

BN base a bty curscteristica el wdtouo Gu Juterprulacidn’ wutoiactics dov - :

Zhoey -+ ConbloLila Wi LLLUSRITLY Ung ourve nodincads de Dax Lnrrouk (ae¢ 1las

Coeuades last culves e DLT  SATTOUR FoN Ccafes particulares ) aue ek awy o=

1Od apalentl obuelvoce ¥ owyr inturprotucidn du

carn w liocurve o

Ao ourvo du Ttuittivifnd

Y

PO TLLWLVLLG W bl do wStratislemio nare wi ous
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El proceso iterutive dv aprexiutncions=u tucemavay en ol métowe autonutico
de ZH0oUy PaTu i OULLRCION U 4i CUIVL iBULLL iGdba U s Ceiiodi adedleaca
es5 vl gue oe describe en ja siguicntie ctopas

1) El método reguleru $o0lo oomo Gotos lnlciandes puntos digitalizudos
sobre li eurva e rosistivicod aparsite obseIVats qué o devas interpreter.

witigitasiuacidn de la curva de czmpo be reasiza uwoado un intervalo de
HUCELTGO X =1-61In {10) es decar tomundo sedn aUwstrat por cicle
loguritmico .

2) Determingeidn de lu pramers culve modificada de Dur  Zariouk , et:at:;
primora aproXimucién o ¢ . logra cuvinviderande los puntos digitali=mados de lu

curva de recistivided wporente observads , concilderados en lu wtape antorior:.

3) Intorpretucidn de la curva aodilicadu de dmar Jarrouk , esta obtenidndo
. VOmMPaLantiv Gadd ped Gv VeldDoS G0 LIS oréunuiau d4e leow panlos

Gigitudizudos , mediznte lz aplicacidn we Iérmulus adecuadas de inierpretucidn
By oblluncl 1o @Spuseres ) Tesistividodes de un medio estrgtilicade de " n ¥
capat « 2) espetor ue lu Glvime copu 86 hace iguwl o ua ndmeTo auy.. grande
como  ( 999999999999993) -

4) Cileulo o du curva trensioramua de rusistivided ; usando el nedic
estraiiiicado outunide va ol Psso unverior y empleéando lu 1‘&;\Ala du TeCurren~

ciy e Lima lobate me calculan L0y puntos de et sUurvy .

c e RY L Obtenaidn de ar Curva dé resistividad upsreuate culeuluta

By Roslizundo la coavoluwnifn rota de nos puntos digitalicedos-d

curves (¢ LIvuniolmaca Ge resistividad son  low voheXiciumiss deoun
lincad inverse , Lo obtitie Qe A

L1 T1iLTO 1ibune Lacureo febs beaes Uh iniervi1o du muisiTéo e

a=1/6 In ( 10) 3 Puln - Cue Lan ;_u::lt-‘.ﬂ:; [CEPRE R ;u:.to;‘ G

LALHTY Ovbev o GuLnluy wluemct.




A\
[}

o) vompuruelon Qe izt CuMVuu de Lueiobividud wpuaccnbc vbovivoda ¥

caiculpdu PUNTU de CuapaTucidn o cuacuia vl valor del erser

relative un porcicuiv , Si Ll wenou pura  uno de lou puntosn

error relutivo ¢s wwyor gue la toliruscia de aproximucidn , csto signilica

guu la curva we resistavidod gpareate 0LLCIVLOA MO ha 8130 todavia adccuzda
munte.  interpreétada, por lo gue wl proceto iterative doube coatinuar .
7) Fare continsuar vl proceno itGrative ¢S necesario outener wi: nueva

wproximacidn & lu curve wodivicuds de  Dar darrouk adcvcuszuu , utilisznlo

‘les disureacips entre  ilos vaiores uc FQ oLservads 3 caleulatin,
Le maeva ecurve Lar szarroui caiculady &8 interpretada hasts

obtener una mleva curva ¢¢ reLivtividad aparvate caleulada . Bl procuso

2TETULIVO B¢ Loplle nuwilae Gde dae curva

¥ caiculuda 8¢ sjuiten Lo Coda punto dentro o iz toleranzis de aproximazcidn
brai‘ljaa’a .
Bl procusd IileTutivo tiabiuen se detiene i despues de 10 it<raciones
_ amnbas curves no 5S¢ han ajusicao o0 si liy Lwas de los errores cuadrudos para

cadi :;proxim:;cién 26 1ncruesenta en Y o interaciones sucocsivail y, cniences L 1os

p&:a}o;‘-.:.‘ ¥ resictivicades del  medio woiratillcuco ¢da vl ~rror cuadritico

Linimo se arwgeLuan o lua solmputadora.

I S}) Uns von terainedd el wroceso iturativo y wi medzo cutrtificode ob::-—
" nido.tiene Wi ndmers  Zu cupat ijual zl ndmero de puntes: digitaliaados’ on la

curvs s reiutivinwi  spavihice obuervads , constituycade lo quw Su usnomina

Lo "roluecibn astoddndu on wéta e comin  gue Verloe cuios caoouiven

wiume revistividee , poT 1o cui i 20mlIo Qo cnpos

cdetaate JROT2AT0. PACUE Ul LLOY Ul oL RGO

CLBa B0 Tamutio paka guu ws Mime Do Lo Sépstoww 1o Lolugidn

e w oML i uente  GIBHINUATO T pL TG Ul T ung M csolueidn

redderaen | MogUs costien

LUNUGLSiLdE e GUL GWnin , ne tuld

dniedanute | Cim




“Ttacidn de gurvar incomplutus, esiicomo do curvai faslorsion

método attoniiice du zhody no Teguisre de que las cusvas de
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que el mouclo reducido y ¢l modelo detallado kevan eiectricamente couivalentes,
El mimero de capas ¢& reducido cuiculanco la correspondisnte curva du
Lar Zarrouk de. modelo detallado , 2u cuwl s6 suuviza muadriswmeate Yy finai-
mente se interpreta pufu obtener la solucidn reducida .
El mftodo automliiice du ZWOGY PUEdE N0 ProGuUEITr ung curva de muistivid:zé
aparente coleuluds cue S¢ aproxime  avwcuadasentc a la curve 2o roesistividad

aparente observadaz debido a Gou Truzoneg i

&) la curva de resistividod aparente gue . defua ifterpretar una

curva incompleta o© Bea gque sus wegmicntos. corredpondicentes a lo6 euspociamicntos

de erectrodos minimos y miximos no vstan deszrrollados hasts aleaznsar cu com—

portamienty zuintdtico. )

b) La cuxva de Pa recistivided aparente ouuervuda cutd distorsionada ,
J.u_ curvatura e ciertos segaentos nad jueds ser aproximcda por wediv de ums
esl1etivided aparecoie cudcudada para un avdio horizoentauients cotratifisado
idear . &5 decir que la curva de campo cuis afectada por heteroyrcncidades latu—
rules , errores ue mecicidn o Qipitarizacidn .

For €llo .1 mélodo ssta implementado - pury. psLaintiy i,.‘.fbiun 1z interpres~

¥ auncue i

o =t encueniren

completumcntle Usualiokiadss , sin ombarge , B1 ei interprotader ticne intbrma-

row Tltime capoo, w

cidn sobre sz reusistivicad du o ia

extrepole la curvi bastay sus veiores agintoticos , lo cunl siuplirica wi pro=

Laplz § Gloailngye ool ticapo de proecsace purmlti-ndo sl ovieniel 400 Vaioles
afeuucdol uu 408 Tesittividsuoes de ua priwere ¥y Ultite capas.

Fary 1levir o cuLd esSie proceusaco adacionsl Te wapide ol moiclo intirpro—

TLCO QUG L jUsla lu CLIVE GLODr Lonudin ©ob oL valor winiuo do error cusdritico.

Ln e lU Conw gy e CULCLieXe Loz CUIVL CC pa ru

SaCnC0 GUluod €O COM0 VaXoilh

{5 O RUIOR S

GRLTOTLLMN,0L y AL Qo sacmds So PERTERTIT SRS R & cicuicnio o CLIua on




o8

igual a ux adfliwe e

Sty gefndas oy PoTa 5ol completar la Tome ac-la
cuiva . ota curva ouav.soada y cowpastu ¢S manierpreluads utande el proceso
iterative dUsCrite 4 w1 cual pucde proporcionurnos unz sclucidn uds adecuada

del probileia interpretativo

£l método wutomutico de Lhody  propovciohs on ocsclonss nedios estratila—

cadot gue pusdon contunwl Suj Livgtonl rian o glileiw dui interpretador , tam-

Uivn reglisza con lamdtedn wauscialad o eficulo do curval do /O. poOr convoiucidn

con los [111T08 INveTs08 Uhoaldl i s ) oo T QL 2l S por esto gue. el
pregrams origined de Ghoty  1ud wouliit.da on G eoncegeidn original. -8 pox

asto gue incluyonao filtros linsnlen viguiontey e gultawueldn Gu o Low

filtron de photh usados oripinssumute .

ia ventuja de custitvir log riitrom eri, itak.t puslicunou  por ghorh (1971)

‘con intervalos ue muestreo aes  L/3 In { L0 ) por oiron i

Loy gon myor

AinleTVaiIo GG MUeHLIGo 5, permite  Clegll wHLIG Ube oageldn g Lfittros invor-

5 LEECULUD IaTa v Problems 2alorplttalavo GL gus B VPalu.

La inclusién de Tiitrot linsuief invertob wes o wXitiinles 2uatro del
método de zhoty son recomenduslimentv las ¢ dntumviio au auentreco AX = 1/6 In
( 10 ) rerroSunug ung LAPOTtalitu @ludinueidn  un ed LiLopo du PrOCUlinio Dee

_.queriao en la interpretucidn sutomuiica de curves du rosiitividod pruerenie

Cneladint poT K

ioe esuiratillicudos con ConiITALbLL. wly BuVsros-de soniztivid

- - léloco de solucidn dw mutrices du vCuaciolus

. Otro mdtudo USLOO Puru la 1nwerpretacidn  d6 scnduvoes olleiricon ajpuicuds B
UL GTRRO Ue eflocob o aule@ntisus  iterativos o iud o1 g solucidn de mixtricus :
Loder ecuLclonuis.e ALY L0000 WAINLLADS €4 W IPOT wLALC AUl Viloreon du pa. -

N :

WO L0n CUBETV.Gon ¢l Cowps y . Modidicanus lon PLTLCIT0s ma Ll unrte

caloula

o cuoGlidcirivon o Lrvds de Li wéenice v ainimon cu.druaiu .

ESEVRUIVE SRS 4 2

U unTel propmenis

Bl slpoxritao vo ainimos ocund:

T WL I0U LD Parh ajiidnres

I § 75 TSBE TP SRV ACRINE V1o bR IS U VERE AU A



-3 nordn de rowretividand aPaTinte Jurn el dirposi-
tavo Schlumberger , en la diferencia entrs ?0\ obs - ?(1 cal ) del »
algorfimo du ectu mitodo.

A partir de lau mouificaciones al adporiiwo, reulizados por Johansen
(1977) ¥ Davis (1373) se obiuve lu zodiricucidn devida a los inclitos y
conspicuos maestros du lu Mecultad de Ingenieria de la Universidad Facionazl
Autonoms de réxico el ing. Andires Tejero , Ing. Roboam Lubn Sanchez y ol
Ing. Yedrc lonzalet , la cual presents vl proceso de minimizacidn ge crror dag
la siguicnic manera N ) - Xk ._LI’L /k
'2§" Pk 2Dleel I Ax - fobs, J- Peal, d
2 Jobs, 2 Ok & pbs

Bn esta ecuacidn es wl punto de obeervacidén , Pkes lu variabic guse  se
refiere a cuslquicra de los pardmeiros del corte ( h k/ (jk\ K A p/—’\ ez el
Tactor €¢ corruccidn .

wI &1 procaso de

le convenienviz de utilizar la ccuacidn aui=rior et L

minimizacidén de alta 3 por otro lado , evita obtener parinetros

'~negutivo:; Gei vorle pousidotrico e io  couaci
ritwicas , tante lzo resistividudes apsTentes, cowo los paramitros del corte,
lo que permite eustudiar ¢l prodlems de ecuivalencis al cowuvertirlo ¢noun
problemu lineaol.

;6 ventajas de uTilizar el wii0U0 ®e TOLRLION GL MELLICES UE erunciones-

con la tlenica  de nociricadu ce ainmimos Cusarudes , oo mlesiTd Prousnco

wodelos " tedricos. ae purimctros de corte gecellciricos couscidos. , on estos
casos lou aolulos Jinclel ( J.ntuz‘p-.-tuuo~ ) coapurados contra loo purdmctros

cel é¢orts geocadotride. real muestran que la colucidn obtenius zcon ln ecuncidn

aouniricadu ¢t acjor gue duwe téenicus de minigos cundrapuor vies o JoLan—
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IV, INTLGRACION Y CORHBELAGION DLz RESULTADOS

la segunda parte de la intcerpretacidn de curvae dé resistividad aparente
para un estudio geoeldctrico de ests naturaleza , consiste €n buscar el sipg=-
nificado geoelécuirico. de wota naturaleza , consiste en buscar el signifi-
cado geoldgico de lr distribucibén de resistividades on el subsuelo, o
sea en pagcar de un wedio estratificado geocslictrico a un wmudio ustratificado:
geolbpico .

La blsgueda av la Telacidn entre los cortus geocléctricos obtenidos por
hétpdos clisico ¥ autemiticoz csz la intormecidn  ¢woldgica jeraitira deter-
minur la estructura del subsuelo dcuia,zona vstudiuda.

la interprutacidn  cuantitativa dv las curvas de resistividuad aparenic es

una lavor artictica que no pusdé reducirsSe a Uns luabor mecdnica de lg computadora
T Pura estos cubos el medlo estrutilicaco proporcionudo por lu computadora

, N . o ) - .
te concidery cowo unz de lat posibiliduces o posidlus soluciones sl yrovlema

interprétativo o

Despues du correlucionar la informacidén geoldgice disponivle con la distri-

bucidén de revictividades interpretada sv paeds ssioblucer gue hnrvo ung Soneor—

“danciaz satiufdctoris de lu iarorawcién geolépics -~ supsrriciazl y asl sussuulo:

ya coliccida en ¢l drcee con las capet correcpondiunied del medio estrotificador

iniurprutacd.

‘008 PeqUETLSIENLOL alLislicos pile - iubued daa SoiTeliciln geoldgica goo~ 110

£fvica y nos licvardn a cowprovar ed hecwo Uw tlUe Lut tdéenices matlasticas

de cdleulo electronico - son solo bexrruwalentas , ¢Us cuznto coit hivilamsnic

capléadus por ol geolinico conocedor ¢é iut splicacionus y limiticiones

foo ustas Ctdenicay loonuucun e lp utilizucidn dptinmn ce uetou,
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Ve 1 PERFILES OnUclLCTRICOS

Ecte perfil se conforma de 1l sondess ,  wepmiadsl | 2ptre oi uan kilometro
aproximadume nto . Ly intorazeidn geoldeicu dol drea miesira gue lac formecio-
nee geoldgicus suvturreneus tienen comportamiento rugional vastznte unil'orine
por lo gue su conciGerus gue lu - corrvlucidn lateral entre perfiles es bastunte

cont'iablu .

Inicia en lat inwediacionss del povlado de Charcar ¥y atraviess los
Arroyos Jbatolitos , =nscobas , wl salvo , Ll Colorzde 'y la vis del Ferroca-

rril Saltille -~ San lais Potosi.

Pertil de Isorxisivtividades ( figura - 2i )

In el porfil se muestran curvas de isual valor do resistividad bhactante
horizontalvs entre los sondeou 203  y 208 disminuyendo los valores desde

150 ohm~m hasta 40 ochm—-m coen abertura interclectrdiica de 100m.

Botre los sorduos 202 ¥y 204 6e oboerva una zona de’ baja resistividad o

comprendica - entre los 30 ohm-m , tepPado de estu tuncmos Un aunmenio gracuud .

en’el velor de lus GUxvak- conform: laz abeItura . Crece s hastu vulores de

150" onig~w’ 3. - inclinincoce: a la pereidn Uriental..

Ln el centio del pertil  (souteos 20Y — 207} , se obssrve un ‘winino

Cbastints suave parz aburiuras entro 200y 4G0 n. I)E‘Qg:;}o’c.cx i:un‘tyvo .:OE L.

Fpura wherturen . cupariores o 1007 ¢y Ba muenlic Stio PRZi6n bastonte

LoRvLNLL 25 0hidmd GG Do iDLIV GGG . ; g T

Lo perte nds oriuntii ces prrfil  alestan uns zoilln bastante  homo

<

L eon EUCTEWELbY Gontinlud UG 4L desintavi wovalorwi v (&% ‘ohumie




Ferril de Recultudos (figura  21)

Entre lor gomdesou. 201 y 204 ce obucrva una monu de alta rusistividnd

comprendidu cutre 400 ohw-m y &) obm-m , probable acociads & colizas
fructuradas con prorundigades cercunus a 1os 50 m., detectendose en vl fon-
do wsolo deobajo del panto, 201 a unz profunuicad de 60m. , debujo de

=ste 8o muestry un horizoni2 con resistividades de untre 14077y 290 obiu=m 3

3

infirivadose como culizas Sunas.

En la parte superticial se detecto un herizonte de taja resistividagd

de 5 a 25 ohwm~m asociado a material granuiur.

i opurte 2z SURTiSiad debago ded drea comprundiaa entre los sondeos
205 y 211 en bastante hoserogunea , Se asocia a puclog residuales y materiai
grenular Geco con resistividades que oscilan entre 25 y 165 ohm—m 4, con
espesor msdic de 40z. y 130 m., entre loc sondeos 203 y 210, Sub--
Yaciendo 2 esta , B¢ obscrva un lmrls;oz;xte de baju resictividuad cutre 10’ N

25 ohm-m -y un espécor suwcrior a los 200m., gue sy preodablements se coocig

2 soediaentos  LTUEOS ,  cougloleradds o L (Yavag eutre lon sondeos
207 y 210 0o se opserve <l fondo un 61 sondeo 211 ©s  obBuwvVa - Uno-
" zona de resistiavidua  Ge 66 ohmem.

2 Debznjo e lon soncros 205 y 206 oo observe -unz zona de muyy baja-

‘resistividad & a 13 oha-m ., con usBpesor de YOm. -y hzdpferice 0L

cowo waterizl  wteisentario de grono medio suUbyrcicndo ¢ sty oS¢ intire

Preto  un Lerizonté awy.homogenvo e 33 a 25  ohmem 4 Ieler como

;lomETHUO.
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Yorfil P-3_

El periil conusta de 7 sondeos Sepulados 1000 m. eaixs vi , " que
inicia’ en las inmsdiaciones du la Rancneria omilisno sapata 'y  pasa por
&l Arroyo las Nagdedenas, Xl Fotrero, Lot . Deswontes y terwina cerca de

la Estpcidén del Ferrocarril.

Perfil de Isorresistividades ( figura 3i )
En la peric superiicial del pert'il se presenta una zona bastante homogé~

nua parn s6r las curvas de isorresictividudes bastante pavalulas hiwsta una

avzrtura de  LXme, NOLanduvss un du los vatores desde 200 a
30 ohw~m . Fosteriormente oOe observa una zona  de rusistividad zparente
del orden de 20 ohm-m entre - lat aberturac de 1000 & 400 m..

Bn- la paric mds inferior cel pw1ril sSe¢ Obuerva  un leve incremecnio en

los vulores du lac curvas.

Perril de Resultados { figura 3r°)

kn el perril sc observan' cuatro zonas no bien detinidas. La  mis,

\»v‘au‘pqrficia'l con Tusistividedes outre 20 - y 200 obm~m con un u

“arizble del omien de 40m. , ¥y quizas correspondu’ a4--1os

rial granuiar  Scso.

Bubyacivndo se¢ encueniTa  unz zona - wvasiinle  houogintu desde al

' :so:x;dr'afo 302 alt 306 con Welistivitndse oue oucilan  do 4 a iq ‘ohm~n .y
vcox‘1 un uspus’dr prbmucio ve Om. asvciaZo ©on mzterial Lina. ‘
bebago 4o esty unicud  Se Preseata WD zZon:  ovServidle  entre’ lon :ondco:y
304 ‘y © 307 con Tusisiividates  on uwl o Tungo de 26 a 34 ohm?Lq ¥ ﬁespsso'r

“Cpromenio de - 1907 @, coTrrelasionubles couli S.GlucHlon L grand (TUES0 inpericsble.



o

I (e bere bai

St wl  dltime nor
69 ohm~m , con un eSLeBOr  cerc.nc @ .oz 00mts. ,entre iou sondeo. 301 oy

en la parte Orientzl del p:riil ¥ correla-

302 , no obeerv.ndose ¢l fondo
clonéindosu con calizas Irraocturadas poco porosas.

zntre- los sondeos 301 y 30z, en la parie  investigododa  wds  pro—
entre 14 y 22 ohmm

funda , se iNterpreté um meiio de

macidn econ interculaciones de

i
n
[#)
Ve

¥ que - provaviedutily  oLc alolic a

slutitas  y cailzes.

de cince - Londeos  separados entre si 1000 wts

L que - iricia 600 @ts. al Yocidente del dancno - Llos Sallejones 'y teraina
1600 mts. al 0.3te gel poblado de la lawvorciila, T
Perfil de Isorresistivicades {(figura 41 )
Hasta jarzcidn intsreldcirocica de 100 mts.  Sg observa una zona con

seuwoparalelas ndtundoce un ceercmento  de valorse

curvus de- isovalores

de 1506  a 30 olmuem . el sondeo 401 al 403 $C¢ ObELTVa  UNhi ZOna ¢ohn

tividedes aparenics , NOTLRAOEE  UN inSTe@-Nio Cu ViLi0TesS Uesd.

A0 chmem. en el SONGLO 405.

Furril. de  KHesuitsdos { rTigura 4r.)

La capa sugeriicicd dea Uperiza ey ael omien ds 30 mus.

‘que oucilan entre 21 oy 40,0 ohvm-km ‘as:)u;u‘o LomEte « T

nicruibpica

div«I'Sa ingele <1l importunsiu

le  subyzecw & usle , un norizonls

T 20y 37 ohmem Gon-uBleLor Gu.200.mt8. Gn DLO

i



Cel cugdye A GUOTInAe. g materiad REARSSIEE RS LIS ATE RN
Una terceora zona de resistividsdos  conplendicu entre 2 y 16 cha-m se
observa - a4 10 1argo wed perlil , con upn etjpeuol no detuerminado ernire loz cone-

deos 401 y 403 y ypresentando un SO Voerigtiec entre 1o0m oy 50m.

. entre los  sonteos 404 at 405 , avsvciandowe ol material granular nedicas

Por dltimo en iou sondeos 404 y 4§05 Se presentc unn capa con  resig-

tividades desi orden Ge 24 a 91 ohme-m & vadizas sracturadas

probaviements poco  pulms

Perrid. P - T ... N N
ista sececidn se contormz de 15 | sondeos con una direccidn .prez‘erenciai
Oeste —~ uste y una se'paracién de 10CQuots. untre wi Oeste del poblado :{e
~labor Vieja , :asandc la via del rerrocarril. Saltilio - San tuis . FPotosi N
¥ teraminando exn las inmediacionss de la aaacn.Tla Fiedry dolorada en el Vall;»;
ée Vilia de arisia .
Perfil de Isorresisiivicades (tigura 71i-)
gceidn  Ss WUESTIEN  CUTVAS de alta Tesisti-

e touo 2l perfil  excsrto en el sondeo

Valorss de

sooturicraounat

¢0 ael perfil. se interile

137 onmm-m. , Ge oGpeSor varigbie awnor a lot 100umte:

sacie 4a parie  mds Jdriemtel el perfil ,  aSoclandose

i MAUATREE

b
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Subyucienao a Julu Se opresenta un sorizunte o lo lurgo du tode el

JeTLiL 4 uXcelto  en lSDoLoaaeas (UL Oy 704 (e resiuvtividades oue z2cilan
s centre  los by 47 onam—m  y con oBp.uor midxiwo e 360 mte debajo dui sondeo T10,.

Dicne horizonte & ¢l GUu precunty Ly ores posibiiidades acuficrus qel

drea  comprendur material granular tipo gravaes suaturadas .

on el Qltimo  nhoriz

nte interpretado se visualizan rvuistiviy zdes con

rongo de 26 a 76 ohm-m  que Se asociu & la seric Mesosoica ,  provabliemente

pOCo purmoable .

Perfil r =~ .8

“$ta seceidn se contormu do nueve sondeof , Gun wpa Separacidn de 1000 mts

entre sondeos ¥ direwccidn preferencial Osste - uste: . Comienza en lus

inmedigciones de la ocarreiirs aliucluico = Moclezuma 5, pasanco per ia ran—

cucria uve dlniteeciiion y torasiasando

padaneo la viz del Ferrccarril o seu cruzan—

do.la via gue va de daltillo & San Luis Potosis

Perfil de Isorresistividadss (figara g3 )}
watre tfos sonduon Ol ¥y @02 Se muesSirs  un cecremento  on lon valores

& 40  oka-m  para una absritura de. 1000 mtn_

o
g

increments wuru  aberiuras  mucho mayorss  ce hesta 10U obhm-m . Il

Zaniie

wondeo 303 al 809 se observa una zcna-con -vn xizizc wmpLio do husta

“10 Uohir~m  y POT SUBLLSIC U LNCTImMENio o LGS V.10T S Tesis ivisad

(20 onm~n ).

Benfii de ausSuLluLCon {Tigury 8T )
L 0G0 B4 oudu il Bo wleiTul 1LTOS URLGLGOW . oi mds supersicias Lun

eBpusor  variubis tel vraen de 30 mts  d sr.ce-en lou sonteos | 001y . BO2




y adelimzn en in monn 80 5, W7 con rouastividades  eubre 16 y 118 ohmem
aibuiado u materind o granulax deco . 81 estruto intermedio  tione recictivie
dades cntre 5 y 17 ohoen ¥ ogue L oGl oque presedta ayorct  uosisilidades
acuiferac  del drea de wutudio por corresponder a mutorial granular  tipo
gravas  Saturadat , osposor conutunte de¢ 120m. , eutre loo somdsou 808 y 809
Yy quu By hace wic potente debugjo del punto 805 .

Kl horizunte mis profuunte interpretado G ha eividido on dos zonas

la superficial con roco

:tividaudes cohRtTe 2z y 47 ohm-m guce corresponcc a
calizus Iractursast provablumente scmipermeadles y la  zona mds profunda

con resistiviawdes entre 84 y 109 ohmem poridl

:nte Sulrelasionablus

con calizus sunus.

IVe 2 © CORAULASION QLUMISICA GEOLOGICA

Ln ¢l sSiguicntc cugdre gueuu conuignado en Yorma rosumida la invastigo-

cidn eléetricu puede verse gue laf  zona8 recomendadald Soms plrioritarias

para lu explorucidén dirveta dentro de lu franja corzrcuponiicn ol subfuelo
de los periidex T ¥ 8 kn  eliar los ¢spetores  gouilcros son baotante

aceptables ¥y lu  profuncidad ai nivel del agua e  adn relativomente somera.

CRLRRIL. PHOUNDIDAD 4 ik CAEA ESFLSOR'DE LA CAPA NIVEL DEL

. QLOLLECIRICO AUUDFLRA FROBABLE AGULFLRA PROBABLL AGUA BAJO
) o o &L PJRFIL
(¢ Y : o () (a)-.
2 45 100 20
3 T 34=40 . Sl 60&100 T T 401000
4 - 30~40 . D 40-100 35=60
7 %0100 ’ 150-350 -« 40m g
8- 20 i 100-330 40~ ¢
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vV CONCLUSIONES Y RHCOMLNDACIONES

V. 1l RESUMEN

El marco geoldgico regionul estd  definido por  un asentuado plogaunieonto

¥ fracturacidén de rocss sedimentarias  mesozoizas |, con unu cubiorta de

lavas volecdnicas de nuturaleza dcida , gue en conjunto constituyen gsrabens

Y pilares tecténicou. Lute putrdén estructural y la erritica y reducida

cubivria de conglomerados remaneutes son los faclorvu resposable. do una

marcuda escases de recoptaculos uproplados pare ol sluwuacenamiento de aguas

subterrineas.

Ademds ,  la zonu-queda ubitudu en . una de las regiones gue por su grado

de humedud y régiuvwn pluviométrico ,e us conciderado cowo drida a cemidridaw

La escaza precipitacidn que abualmente - tiene lugar en la regidén , .es en

consceuencia insuficiente para Tecargar  eficaztente  la cuenca cxtensa Y

profunda del Valle de Arista y los reducidos espesores de conglomerados

dv la parte (ccidentul .

sxisten dentro del drva de estudios unas 243

captnciones de agua subterra-

nea . 1a muyoria de destun , ustdn coanStituidas por noriat  para uso domes-

su casi

tico , excavadas a unu profuncidusd proumecdio do 10 metros 'y en

“totalidad 3in equipo’ .

La mayox parte de toc pdzcs guedan looslizados en la  zona Oriental an

“ el borde ‘dei Valie de aristu 7 lorwa parte ded sistema de explotacidn. do,

vecte

Ly recarge del acuftero del drew , tiene Jugar preponderantsmpenic on

las Sierras aitsas  dol  Oeste.




¥na vez 10l vrada Gl

du oubisris do aluvionss v conglo—
merados , escurre sublulrincamente hocia el wote siguisndo priserancnte un
patrén ectructuraul y despues un c¢fecto dinimico hasia detcergar on olborde

Occidental del Valle de Arista.

Esta descurga se electua a lo largo del vorde , sobre una amplia terraza
eptructural lnclinuda hacia el Valle Yy con espssores de conglomerados en
aumento en esta dirsccidn . »

Aunque el monto dé sos voldmenes de flujo no pueden precisSarse por cara~

Jrase de vuiores de trasmisibilidud , estipaciones gruesas sobre caudnles de
occurrimiento subterrdneo fueron lo:uiiaados en estudios anteriores, los gao-
tos asai obtenides estiman valores de 500 litros por segundo en la pﬁr-
¢idén Oceidental ¥y do unos 1000 litroe por segundo como czudal de descarga al

Valle.

La interprotuacidn  de 108 sonaeos  eléctricos  de resistividad llevados
a una profundidud de exploracién directa , la porcidn Oceecidental de 1a

Perraza de Venudo ~ Moctenuwna.

.En estu zona como puede. cbservarse la distribucién de resistividades en

&1 subsuslo y la inforawcidn Teifwronte a cortes lltotogicos, profumiidad w

los niveles de agua y calidad de la wisma , Sugieren gue entre los 45 y 350

metros de profumiided , ¢xiston capas  acuiferas suceptiblec de explotarse..

- omo vu se ve, el aspecto mds interesante do la explotneidn geoffvica,
€8 @l huber - acctud el espvsor de las cupas productorac.
Si lac yeriorecionas de exploracidn  confinuun estos recultudou , unn

“politicu adecuadu de ia expiotacidn detr alouscepumicnto podria. ser ol eje . de

una plunvhceibn - sociovcnomic, - de lu zOna.




V. 2 UONCLUS1O0K.LS

PrlllsRA o~ Mds de dos terceras partes ded Srea se cncucntran lorinadas
por lutitas , areniucas 4 calizas , y rocaus volednicus de purm¢ahilida<§ por
fracturamiento y d:uzolucidn  muy poco desarroliuada . vonstituyen ecuas
rocas las USicerras , Terrazas y dreas de profuncus calladms  del nlto estruc—
tural ubicado al Occidente del Vulle de  Arista.

SRGUNDA .~ kn el recte del fArea , tunte en las localidades allas dGe la

zona -Occidentsl como eén tas bajes y planas de la micma gubicrta conglomordtica

¥ aluvional ofreco pocus posibilidndes acuiteras . En las partes altas ,
la capa de sedimentos no consolids:doS - ademds de tener muyy poco espesor ecti

drenada Y en porcionet bajats , aungue se establece un nivel de saturacidn

no hay capacidad de almaccnamicnio.

TwRCERA .~ La =zvona con mejores opciores peohidroldgicas e encuentra
.en el texcio Orienta: , en el drea de trunscicién entre amplius terrazas
de Venado -, dMociezuma y e¢i Vallie de Arista , donde ocurren acumulecionzs de

materiales no consolidudos deé naturaleza peraeadble.

CUARTA o= Los resultados de la exploracidn geoffsica permitieron

“detdmitar en ova fona , una lfranja a-todo Yo largo dé la- terrazs . bajo la - T

‘cual loc modelos eldciricos e hidroldgicos e hidrogeolégico  asccian paque—

tes e hasta 360 m. o de copeSor on €l porril 7 ocoun congloBerudus saturados.
A partiv de ls eorral-cidn = 1310lopgin , entroc.el sondes.

715 .y el pozo 4372 se pudo definir (ue el Louibie vetratoe productor tiene

resvistividades entTe 6y 13 ohm-m ¥ Se La asociudo o moteriss rouuiaro.



Bl horizonte jrodidQlor e oboervd en toudos low parfiles. La Geoguimica
indicy gue ei Loud del Yacimlenty oo de oweslann onlidad svdiaeda eemsdo

lan, pagat PeCITIVIUGLUCD SLOuiVadae Bala el bovizonte,
La zona mis intervsante degde ed punto de visty hidroldgico , en términoss

runja coen direccidn aproximadu Norto — Sur gque

de estudio geefisivo , =u una ¥
pasa entre los gondeos 205 y 206, 303 y 306 , 404 y 405 , 105y 7110 y
del 804 al 809. 8¢ podrian programar perforacionss con posibilidedesn de

explotacidn.

QUINTA .- Se conoce a traves de estudios ¢l coeliciente

de almacenzmiento del acuirero en conglomerados e¢s wic bien bajo. Sin embargo .
la. potencia espceruda del espesor saturado puede garantizar la extraccidn de

volimenes signitficativos .

SEXT4A o= Aungue en esta zona la explotucidn en la planicie ha comanzado
a wodificuar ia red de fluje y = abatir la red en ou nivel del aguu , se ticnen
profundidades a los niveles freiiicoc entre 230 y 60 mts. , ¢ue atn hacen

operable. un cventusli incremznio en li extraceidn.

BuFPPIMA .- El peri’il sepultado de las rocas marings sedimentarias , fud

detectado desde profundidudes. muy cexrcanas a la superiicie , a profundidudes

el olven a¢ Los' 4UUmLS. Las hajas resistividades contenidas en ose

"opaguess de rocus MeSozoicas. ", debe ser correlacionade mir bien con interca-

lacidn ¢ ac Jutitas, cue con-lz prusenoia de ngua.




“pues. la piezorwetriz des eziudio  se observa gue er Llujo

ypreventa esty direccidn.

Ve 3 RuCO4miLaLlONas . L o7
FRIMERAL— Li'vctuar sondeuts directos de exploracidn en los sifior con~
signados, ge recomicnda efvctuar une pertorzcidn z nivel exploratoric entre

los sondeos 702 y 703 , con ¢l objeéto de detfinir si la capa inte

=8

( 8 a 11 onm-m ) ofrcce pouibilidades de ser un lentc productor.

SoGUNDA .- tupliar la red de sonicas ;eoeldetricos con ¢l in de cubrir
una meyor draz de exploracién. Rezlizando unce con ovientacidn NE -~ SW
gue incluya las poblscidnes de Uuanamé y Venago ; ¥ otro con orientacién

N -0 , cercano a tla zona recomendada  paura la exploracidn directa .

TERCERA o= Realizar el suyor mimerc d¢ pruebas de bombeo rosible ', para

definir las caracteristicas nidrdiulicae de las capas acuiferas.
CUAKTA .-~ Realizar lecturas del nivel del agua en la mayoria de las
captacionas con unz periodicidad cunndu Tels ainuel , parg regisirar la evo-

lucién de los niveles del a;ua en el acuifeero.

QUINTA— Integrar est: estudio a 1os Valies de Arista ', con el

SUje il de deierninns ta inilucicla que podrian tener lasd . ‘explotacioncs
proyeét.o en esta regién , a las ya existentes en el Valle eantes mencionado

e las capas acuileras

123
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