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. RESUMEN

Se pre-enun algunoc ntetodos dtiles para interpretacidn de da:o- ;: o |
‘vgravimetricos causadoa por eatmcturas bidimensionales. El metodo ‘_ . [
de punto equlvalente (l(u, 1977) modala cuerpos tuhularea de fo:mn 8

e ;:. £1 arbltraria por medlo de areu recun'narel Que son tomadas como

: puntos masa facilltan:lo el cﬂlculo y rapldez de las anomalfas gravimé

| u-icnu. Los resultados son comparados con Talwani. et. al. (1959)

, “ eon resuludon ldendcol en uempode cormuudou y con un error cua-
i : dritico medio de 1.37 x 10" miligals en magnitud de las anomaifas o

sea los resultados son practicamente lp-les. Este metodo tiene como "

* gestriccion que la distancia entre el punto de observacion y el punto ’ S '
“equivalente debe ser mis grande que 1a distancia entre puntos equiva-

. lemtes del cuerpo. El métado de punto equivalente viene a complemen

wmr al de Talwani con la ventaja de poder modelar cuerpos de densidad
variable. _
Para el ajuste de modelos s¢ utiliza la integral de Linea (Hubbert,

1948) y se mueven los vértces por medio de la f6rmula de 1a placa in-

finlca (jin, 1974), observiandose una buena aproximacién con un error
cuadritico medio de 1. 93 miligales para la placa finita.

Como aplicacitn en el Proyecio de Noxtepec, Gro., de Tectonica
y Exploracion para barita (Del Castillo y otros, 1977), ee presentan una

. serie de curvas de anomalfas gravimétricas causadas por diques incli-

1ii



e ,nldos de Ionglmd finita. En el domlnto de las trecuenclas, se suglere, - S

o f‘:f_el ulo de lu partes real . e imaginaria de I Tranaformada de Fourler : ey

. de 1& anomalre gravitncionai de los diques para estimar algunos para- .

:4metros inportames en la lmaerpretacibn.‘ Anfmlumo. nl compnrar los S

. tempos-mAquina de los algorftmos de wnto equivalente, ajuste por

 placa {nfinita y diques, el Gltimo es mas eficlente aunque 108 tres mé=

~ todos expuestos utilizan reducido tiempo-méquina.,

' INTRODUCCION

.‘ ~a) 'l'ratnmlelito y modelado de diques y estructuras bidimensionales. |

La narmrnleu.r pfeienl en‘el sub-'uerlo eltmcmial geolbgicai que
pueden ser modelados a través dé la interpretacion adecuada de pertiles |
seleccionados considerando que la estructura o forma se extiende hacia el
{nfinito en direccién +y, en concordancia con la tendencia y en la misma |

direccion de la anomaifa, Los cuerpos geoldgicos adoptan formas que se

oo/



_ pueden tratar como diques, mantos, vetas o cuerpos tubulares, o como
: ‘eltructuras sedime ntarias de mayor extension y alcance, como serfa el
casodeanuclinalea, sinclinales, fallas, cObijaduras etc,

Se han presentado varios métodos de oomputacidn para atacar la i

":noluclén sobre modelos y sus anomalias gravimeétricas por Talwani, E
| .Worzel and Landinmln (1959), Qureshi and Mula (1971), Jin (1974), e ;
Morgan and Crmt (1969). Corbaté (_1965); algunos de éstos sdperponen y ‘ :7 |
i]u-un autométicamente las anomaifas variando el cuerpo causante, hut;a‘ 2=
| 4obtre|'|er”ma buena nprmxlmacién de la anomﬁll’n residual observada, |

En esta Tesis se expone brevemente un tratamiento para la inter- -

prencldn de perfiles gravimétricos de diques inclinados de Jongitud finita,

- ‘segdn Bhimasamkaram et al (1977). La atrlccldn gravitacional en un pumo ‘

P(x 0) estd dado por:

g(x)=2co-ff_§___g;__ggz | @

frm—m— = m X o= = ———

FIGURA -~



Sy slendo ola lncllnnclén de las parede- del dique, 2b su ancho Glacons-
tante gtavltacnonul y o ei contraste de densidad entre el materlnl del di -
Que y el de la roca encajonate Colocando en la fOrmula anterior los 11'— S

; mites. de lntegracidn deducidog de la Flguta i

"(Z "h)COte+b i

-x')e

h(z 'h)cote b '(X’x) +z

N L  Evaluando la l“tesral se obtiene el algorltmo de Bhlmasamkanm
“,unawn | | ‘

o i o o g
s(x)zzccr{uun ﬁ‘ b tan :Hb +2.en2° L.n" ::A

S -] H~-Acote -1 h‘("*'b)cotgw"
+sene cose, C [tan —G - tan : ] |
-Hm-l E"'rh[ -1 x-b _‘9 mze L .H_z_-tg_z_

" g an -3 . L -

-1l H-Beote | tlnl h-(x - b)coto]}(a)_

- gen o cono.,D[tan = .

si:
A=x+b-(H-h)cote
B=x-b-(H-h)cote
C=x+b+hcote
D=x-b+hcote
E » h? + (x + b)2
F =02+ (x - by



i traria delineados por la aeccién de un poll'gono de n verticel, se puede

,',':f'-—integrar el efecto gravimetrioo causado por el cuerpo en un punto (x-

'con buena aproximacian

og-R

e |
; Fleuna -2
Evaluando la integral de lihea (Hubbert, King, 1948) se pusde ob-

~ tener el efecto gravimétrico de un cuerpo bidimensional de forma arbi-

traria, con un contraste de densidad O ; Figura 2.

g(x)~200'fzdo (4

(Otra forma de aproximar el cuerpo andmalo es ajustando por me-
dio de cubos en 3 dimensiones o por freas rectangulares en 2 dlmenllo;
nes y efectuar la integracion por el método que sugiere Ku, (1977) o sea

el método de puntos equivalentes, en éste trabajo sdlo se tratard el pro-

Al con-iderar ahora los cuerpol bldlmen-ionales de brma arbl- o

;z) .



s "b!er:nﬁ 'de‘2 dlmenslones Figura 3. Existe una restricci6n de éste méto.

i do conorido como de punto masa para la gravlmetri’a o de punto dipolo

i "fl'magnético en Mugnetometri‘a. esto es, que la distancia entre el punto de

Z.obaervacién y las del punto equivalente debe ser més grande que la dis-

' uncin entre los puntos equivalentea del cuerpo es decir la reutriccidn

}: qe tiene pcn el caso de cuerpos anémalos aflorando, pero puede resol -
verse por continuacién analftica hacia arriba o calculando la anomalia

" por los métodos de Talwani et al (1959), o de Qureshi and Mula (1971).

P(X,2)
g "
\
B\ 1\
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’ \\:‘\ et
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P
<
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b4 FIGUNA -3

b). - Andlisis de frecuencias en relacion a la forma del cuerpo,
1, - Diques,

La transformada de Fourier de una funcion de distancia g (x) es:
o ,

“fwx
G(W)=f g(x) e dx (S)
)
sustituyende g (x) por la anomalfa del dique (2) y desarrollando en

funcién de:



us‘-b-(n-h)eo:e"

: v=b+(H- h) cot © , } .
g »h tnnsformada de Fourier de la anomulfa gravimétrlca de diques in-‘f’:

~ clinados es:

G (w) = 2MGTsene el [‘e‘“’“"'ﬂk o Ciwwl)_ Ciwbowh)

(-iwb -wh)] |
+e .

®
Al separar las partes real e imaglmrln. y si le considera la B
profundidad del fondo del dique mucho mds grande que la pmmndldad\, R

' ‘de Ia cima, 0 sea H>> h se tiene la llgulente nproxlm.cwn

w . :
xm[G(w)] : J"Wj;m' oen(m g (g

Al considerar el cociente resultante de la purui real por la ima-

ginaria podriase obtener el &ngulo de buzamiento o.

e (G(w) )
Im [G(w)] |w=w'
donde w' es una frecuencia dada. Se puede obtener w; de la interseccion

de la parte imaginaria Im [G(w)] con el eje de frecuencias Figura 4 en-
contrando una buena aproximacion de la anchure del dique, (10).



3 10 o

iy "Ancho = 2 b erdeon B B

"'inat‘na-ra v , ‘ ot
| P-u esdmar la protundidnd de h clma &l dlque (h) ll no lﬂora .
se toman de la grdfica del espectro de amplitud (parte real e lmnglmru). : t:
~ dos trecuancias arbitrarias ohteniéndose dos valores de h, teniendo un St
: _ ndmem rasonable de valores de h L pmmedun. Flgun 5

L ) . . 2 -
1 Ln{llelc(w)lm(bw')wz
w-w Re [G (w")] sen (bw') w" |

h= {l$ LG (:")1 -en( "2} (12)

T

FIGURA -8



Una vez obtentdos los parﬂmetro- h ° y b sélo se desconocen‘
H yo', el contraste de densidad se puede calculnr por muestreo eatadl’s
: ;_tico en el campo o por los métodos tradlcionales. si no es posible se
-‘haogn estimaciones de H-ry_ae evalng el limite de abajo: .
:,w__.o S s e T
o Sl se toma la tnterseccién de la parte real del espectto con él
e eje cb amputudel. se puede evnlunr apmximudumente el contraste de
‘ denlldnd G’ (Blumaumkaram et al, 1977).
o ;-‘: “ 2 - Cuerpon de forma arbitraria. ‘
7 Los espectros de anomalfas gravimétricas y m.g;nétlcu -

(Bhattacharyya and Lei-Kuang Lev, 1975) consisten en una suma &

exponenciales mul;lphcados por un factor. Las variables de las expo

nenciales en parte son, funciones de frecuencia y de la posicién de los
vértices del polfgono de aproximacion al cuerpo.
A continuacién se transcribe la expresion general para el espectro

de anomalfas gravimétricas pam cuerpos bidimensionales. Figura 6.
T ~wzk
F(w)=wb 2 Ak e (14)
k=1
donde m es el nimero de lados del poligono.
Zk=h +iek

L=2



_:,Ak 21TGO'[sen \JJkH e

e [\Pk - m.r : giﬁ_z_‘g[k

(‘3,.‘D

~

FIGURA - @&

'Se ha esbozado el tratamiento de diques y cuerpos generales |
en dos dimensiones tanto en el dominio del espacio como el de la fre
cuencia, aplicado al campo potencial gravimétrico. En base a éste
andlisis se ha podido extrapolar dicho tratamiento al método magnético.,
Del Castillo (1969).

c). - Aplicacion en Noxtepec, Gro.

Especificamente se aplica la parte de diques al trabajo de explo



2o "‘?”—_’kvracidn de blrlta realizub enel Deprtamento de 13-“1“0"“'—idn del |

S "f_lnsmum de Geoﬂ’slca de le UNAM (Del Castillo y otros, 1977).

‘ La aplicacion correaponde al cllculo de anomnlrus guvime- i
;:’,tricas por computadora vamndo kou ulguientes purlmetr:oo‘ lnlcnnc o o
,';cion cbl dique (), ancho (b), profundlthd de u cima () y del tmdn

‘(H) y cuntrute de danaldad (a) Las curvas se prem en el Apﬁ\
"’_':'dlceA S T : ‘

TRATAMIENTO MATEMATICO
(bprd and Berg.

" Estos autores utluun I- integnl (h Fourler como arma ¢h »

- nterpm;:wn apucuh a los perfiles mvlm«rlcoo p.n cueTpos re-
gularel. cuindm. esfera y falla, Aqu( se afirma que el clpectro tb . '
frecuencias de la anomaifa puede contener informacion -obre pardme
tros importantes como: profundidad, densidad y tamafio del cuerpo.
Las férmulas de campo gravitacional fueron tomadas de Nettleton
(1940).

La anpomalia de gravedad para un cilindro es;

ch2

gx)= 27 GO :

(16)
¢+ x

donde z s la profundidad al centro del cilindro; la anomalfa funcidn
par, la transformada de Fourier es segin Odegard y Becg (1965);



Fc(w)= f— 4 -( 2+ %) 0
i "F . (w)sji_ 2_”_0 s 2 e-zw o : (13) i

o 3gnnund3 Fc (w) en escah .émxmrmmca, Figura 7. :

; L“ [Fc (v)] =L "[jz z’”Ga“cz ] ' “9)’,

, ,7 Aqul’ se puede estimar la pmtundldad z, el radlo del cmndm Rc ,
~ yel contrame de densidad O, ver Figura7.

: Ln anomulfa guvimetrlca de una e-hrn es:
Z Re3

i ‘ma. Tomnn(b la transformada de Fourler de ln anomnll’n
| . SWGO Re®

iR z*+e= I cagrog @

| n w
si Ko(wz)- + z )1/2

wK'(wz)tz . (22)
(z2+{ )3/2 SERENEENS

donde K (wz) es la funcion de Bessel modificada de primer orden y se-
gunad clase,

4.+G g Re?
Fa (W) = 3"' ol K, (w2) (23)

2

s ®=3 TGO Frxd) "3/2' ;;,,;i, : 5 : "‘” .

l- esel ndlocb estera y Z hpmﬁmdldnd al oentroda hmll- : o
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Figura 7. - (a) Atraccion gravitacional vertical g, (x).
(b) Transformada de Fourler de la atrac~
cidn gravitacional del cilindro,



Vumbléﬂ se oblerva el comportamlento del elwctm de la anomall’n en

e k'escala aemilogarttmica enla Figura 8 i R

 otadeg DIOR e a2 /2

ek
SRR - rowiT

3 y!.‘ o)u R O)

‘_12 Iy A i 4 i 1 A i

wired/am)

Figura 8, - Atraccidn gravitacional vertical y Transformada
de Fourier de una esfera,



s "dande T representa el ulno de hlh y su tnnnbtmndn es

' La atracci6n grnvlucionalalo hrwdeunperﬂl petpendlcuhr B

'al rumhodeum falla eludnda por: LT ;; . o IR
x% +z% Y wmy oo i

g(x) 200{’ [ z’ + Tr . z tan’ ( Xy (z+1')

x +(z+T ) B B

- -l (z’:’_r)} e

| thz_ f g (E> . <'E )df (25)

m-w'ﬁco{a { s '"}+-]

’llplncanve-nlll?lgunli ; ;
| b). - Integral de Liea y ajuste por medio de 1a mmuu de placn mnnu.."
: En general cuaiquier perfll de gravedad puede produclue por un -
ndmero infinito de distribuciones de masa y la incertidumbre respecto a

o _;'(26)"

la interpretacion pusde eliminarse si se tiene conocimiento o inferencia
de algunos pardmetros bdsicos apoydndose en datos geoldgicos o en algin
método geoffsico complementario. Es importante por supuesto, tener al-
guna frontera de apoyo del cuerpo o estructura andmala por medio de po-
208 petroleros o sismologfa, eliminando en gran parte la incertidumbre
en la interpretacion de los datos,

El uso de la (ntegral de Linea para el cdlculo de anomalfas gravi
métricas ha sido sugorido por Talwant y otros (1959); siendo Qureshl y
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Rigura 9. - Atraccion vertical gravitacional de una falla y
su transformada.



: Muh (1971)' y plwi'lo:ﬁ\ente ]in (1974) los qﬁe' han desarrollado un

L ‘metodu de ajuue en anomalraa gravltaclomlel por medio de la lSrmula

i de Ia Lou infinita (Apendlce B): el meeodo fue apmvechado en 1959 por
| . _' Bott para la imerpreucidn de cuencas nedimentariaa v * i
El metotb -uprido por Qure-lu 1 Muh esel uguiente

" 71 Se onnlttuye el modeln inicial e-oogiendo una serie de puntos que RSN

= repreeentan una tmntera del polible Cuerpo causa, y le hace una primera o

[ e-timacion del elpelor de ln masa andmnh por medio de la ﬁrmuh dc e }

ot h pllc- lnﬂnlta (27) Figuu 10,

BN

_rTeTTy
r...‘.‘...'...‘.
pow Q’..-..ll
 reeaneneas
p.,.;.‘...‘f.
procoa

.
«
.
.
AN
[}

-

Figura 10,

i )
21 S Kp 2)



2 - Se calcula el ebcm gnvitacloml causado por el polrgono de npmxl L

macldn con la integral de Lfnea

gci(x)—zc,Apfm o = L (23)
donde ey (x) €8 1 efecto de gravedad calculado en el iésimo ooy
1a integral de ia expmaidn (28) eu la mtegral e Llhea alrededor de la mn“
an6mala. A S R

si; _'Azi=z_l+l-2£
y . Axi=Xi+1-Xi; entonces

s T S

2, do = Azl [xn+1]-n+1[_g__1{ -lxl _m‘-l ::+: +.1. :
Azl + Axg - * 2

AZi La xi® +3 A.. . , | , & 7 '(”) 7‘ S

Axi xi+124mn? CENEIT

si se tienen lados horizontales, la integral me simplifics;

i = zit+1t
t+1 . , . i | o
-1 xi+1 -1 xi ST L -
= + et ¥ 1 1] o : L - R
fmh zi+l [un ) b ] , FaT IR {30) i
|

Yy para lados verticalezs o sea xi = xi+l ;

zde : xi+l L "“r—'—‘x el ' 31)
= "
/ 2 xi+1“ 4 21412 |

3. - Se ajusta el modelo haciendo ladiferencia de la gravedad observada con la



 cablate y o0 musven o sétices profincon.

 in ‘ fg” () - gei ()
.. 2mgG Ap*
u ajume slmple
Azi = gi(x) - goi x
g ey ﬂUAp!
e "pan ajuse doble.

Se suma el espenr del ajuow con Ia Zl del modelo da u'rnnque (32)
p.u obtener otn Zi, se lten -ucellvnmente huta npmlmar milfacmrla ) B

e ';mence Ia ;nvedld c.wuu. a h ouermh

"zx -’zi«i» Am f g ey

- c) - Punm equlnlente. -

1 tenemos una e-hn con una distribucidn volumétrica de masa , 4 :
o de magnetizacion, se sabe que la masa puede ser reducida a un punto aslf

como en Magnetismo considerar un dipolo magnético. La atraccibu mag-

nética causada por un dipolo es:
R LR
A (x, ¥.2) i—-—-—ﬁ- dx' dy’ dz' : : (33)
R

donde | es el vector de magnetizacion,

Para la atraccidn vertical gravitacional:

g,(x.y.z)-GUfff@_i‘a!l dx’ dy* dz' (34



i '_, ‘macion por polinomios cﬁbicos para interpolacién si se toman dreas o

i vommenea oonltantes en nuestro caso usaremon éreas vatlsblel (Fl-

i _"de computadora ya que se pueden variar las dreas a voluntad y ln se-

e gunda evitando el uso de aproximacion pollnomial cdbica como lugiere

e veral:

S

-  ~;""§1 -e concentra la masa puntual eﬁuivalente‘ a la masa de la éatera
' ‘ El método de punto masa y punto dipolo magnético utiliza la
’;,ﬂrmula de cuadratura gauuiana para la integracidn numerim y apmxi -

_gura 3), con las -lgulenteu vemajas la pritm rn. ‘ahorro de tiempo

} Ku (1977). Jo cual requiere un considerable tiempo de computacmn

La atraccidn graviucional en 2 dimensiones es; en forma ge— ’ﬁ‘ "j :

£z (x. y. z b, bz ..bk)-f F2(x. zZ,x', z'; bl' bz bk)
dax' dz' ; '

Integrando numéricamente la expresion anterior por medio do h' -
f6rmula de cuadratura gaussiana, se obtiene para dos dimensiones una
doble sumatoria:

db ' n

, d-¢ { 3 ‘
ff!’:(x.z.x'.z',b...bk)dx' dz' = i=1 i=1 F2 (x, z,X
cC a
z',b... bk)al}lj (36)

Xln'li (b -a)v{ +bta 37

1
Z'j-'z‘ (d-c)v,+d+c (38)



de n tmata b yde c 1 d porloque'eutiuun las trannbrma-;f

i agurmuo stmucr al anterior ohteniendo-e um mple -umuwru p.n h ; o

- lpmhnaclm pounomm cublcn yn que el conu'ol de vohtnenen cabicos :  . T

3sie||d) al y aj los coeﬁclentel de cundrntuu de Gauu y vi lu coorde i

B "_nadu de mbdivlsldn cb 1 a +1. pem los mnltee de lntegmcwn son dea BRI

; clonn llneales reipectivas (37) y (38)

© Para interpr-tacidn gravimétrica en meo dtmen-lones se hace un f‘;:f IR
- lntegracian numérica. en éue cuo es neceum la lnterpomcldn por L

™o es tan sencilio como el de dreas rectangulares.

By Pm el andlisis bidimensional de anomalfas gnvimdu'icn e su-

| mu clcopr un motblo de arranque en base & dstos pob;icol o geon'- -

| : sicos segn el drea da ootudlo y pomnom dividirio en lml rectan
' gulares de cualquier tamafio respetando la restriccion de que la distancis

entre puntos equivalentes debe ser menor que las dhi.nclu Ri} 6 sea del
punto equivalente al punto de observacidn, teniendo para 2 dimensiones una
aproximacion del 0. 1% comparada con la solucion amlftica (Ku, 1977).

Para un dique rectangular que se divide en 4 partes iguales ¢ 4
ﬁmmn equivalentes para su integracion, se tiene:

2 2
@B-M(C-D)S" >zl -z
4

gz (x) = 2 GO (39
f=) =] R[,

donde:
Ri2y = (2L - 22+ (x)| - 0

xlp-% (B -A)Vi+B +A



zljs-" (D - C)Vj+D+C
1 Vy'=0.5773503 . ‘
v -o s773503

-
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‘tros, (ver Figura 1).

! APL[CACIONES

. . -thues. Noxtepec, S AT

' - En Noxtepec, Gro., se efectuﬁ un trahajo de Geologl’a Estructural

y gravlmerri‘a para la locadzacldn de Bnrita (Del Castiuo y Otros 1977)

" Las veus aﬂoran ocon espesores dela4mts. y elun uocudos cou niveles

K metasedunonurioa y metuvolcinieou de las lormadone- Acalwlzoth y Rlouta'

Tllzapotla Algunas vetas eltin asocladas con fallas por lo que se ies recono i
' ci6 con estudios geotectonicos. | : o

" Tomando en cuenta que la densidad de la barita varfa de 4, 13 a4 44

. (gr/cma). se usd como contraste de denaidad p =], 5 y l. 3 (grl/cm3) para
: calcuhr el efecto gravltaclonnl de los dique- variando Iol llgulente. pntune?

lnclinacien o= 487 60° 90°
* ancho 0 2b= 3, s, 10 mes.
longitud L = 100 mts.

profundidad de la cima h = o mtas.

El programa para ¢l cdlculo de anomalfas gravitacionales de los diques
sc presenta en al Apéndice C, contiene un subprograma que calcula la transfor
mada de Fourier (parte real e imaginaria) de la anomalfa de los diques (Bhima
samkaram y otros, 1977). Las curvas de anomalfas (Apéndice A) presentan
maximos desde 0. 2 hasta 0, 8 miligals dependiendo del ancho del dique,

Las gréficas de los espectros de frecuencia se presentan en el Apén-

dice A, me observa para o : 90%ue la parte imaginaria es ceroy pam o = 45°
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que h parte imagtmrh es aimetrlca de la real !upecno al eje X, lo que da
idea de la lncllnacion o echado de! dlque

El patrdn de curvns se utillzo para reconocer algunas veta- de barlta ,;:

. ‘en Nox[epec aunque algunas ammalras fueron enmancaradal por efecto t°i’°

grﬁflco y por falhu aaociadas con los diques [

© b).- Mo&hcb de e-tructuran bidlmenlionales por el mécodo de punto equl- 7 . s

, valente

El método de punto equlvnlente, utiliza para do- dlmaulonel dreas

. rectangulatea de cunlquler tamafio dividiéndolas en 4 partes iguales (ver

Figura 11), 'ultltuyen(bhl por 4 puntos equlnlantu cuyas euotdemdu es

| tan ngenmente -epuud‘l del centro de los tectlngubl. con objeto de evlur E ; ! 3

- el efecto de reaice en las anomalfas ya que se sustituye el efocto de dreas rec -
» 4tmguhres por punnoj equivalentes que geométrica y litlcameme mode-
- lan cilindros que se extienden hacia el infinito en direccion perpendicular a la

seccion en estudio.

Las ventajas del método son las siguientes:

‘ 1. - Facilidad de ajuste afiadiendo, quitando 6 cambiendo las dreas a criterio

del geoffaico,

2, - Bajo tiempo de computacion, puesto que se usan operaciones algebraicas

sencillas. Una doble sumatoria para casos bidimensionalea y una triple suma

toria para el caso tridimensional.

3. - Se pueden modelar cuerpos de densidad variable 6 varios cuerpos de di-

ferente densidad,
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’ El algoritmo se programo en computadora diglnl (Apendlce C) pro-‘ f CALT
bindo-e con modelos sencillos: . e o
'; Prisma rectangular (Modelo 1), clifndro (Moddo 2). losa ﬁnita AT

(Modelo~3) y 2 modelos de dinribucldn de masa u-bm'aria Los modelos o
uexpmenaﬂmldelcapnulo ' i S '

 Los resultados obtenidos se comp.mn con el programa de Talvuni g
| que npmxum el cuerpo por medlo de polfgono- Se obtiene una aproximacién - »
de 0. 0008 miligals en puntos méximos, En la Tabu;l se detalla la variacion :
del metodo de punto equivalente te-pecto al Tllwanl del Modelo 1 (Prisma |
remnguhr), observéndose una buena npmximncldn El error cundrluco
med.o pln esta comparacidn es de 1.37 X 1074 miligals,

TABLA - 1

Modelo - 1 -~ (Prisma rectangular)

X (mts) |Pto. Equivalente |[Talwani jAproximacion

1] 0. 6666 0. 6658 0. 0008
20 0.6413 0. 6408 0. 0005
40 0. 5754 0.5753 . 0001
60 0. 4909 0. 4909 0.0

80 0. 4071 0. 4070 0. 0001
100 0. 3337 0. 3336 0. 0001
200 0.1334 0.1334 0.0
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j»_'c) - Ajuote de modd os por medio de la placa inﬁnlu

En Iol progrlmas de computadora (Apéndlce -C) se mueltra un llgo

“"ritmo que mueve los vertices lnferiores del poli‘gono inicial de aproxlmacldn O

'yval cuerpo andmalo haciendo mfnlmo el reaiduo entre ln anomalra obaervada i

y la calcuhdn

El. incremento en pm!undldnd de los venlcel es funcién de ln dihren Ry

cu rehtlvn entre la tnomnll’a obnervada y la calculada, asf como el contns- -
te e densidad; 1 $8rmula de la placa infinica es utilizada como factor de -

' lproxumcmn en éste programa, el cual converge con la primera 6 segunda

- npmxlmucidu como se obcerva en las Figuul -12y13. | »

En la Flgun 12 se pre-enta el ajuste del modelo-l del inciso anterior

*'y enla muu 13 e -jum 1a placa del Modelo-3 con la aproximacion en pro-
fundidad del mismo modelo en la Tabla-2, Es interesante notar que el ajuste
10 es simétrico debido al sentido de integracion en ambos modelos.

En comparacidn con otros métodos en lo relativo a tiempo de computa
dora, éste tipo de modelado utiliza un minlmo de tlempo "mdquina’’, tomando
como ejemplo el ajuste de la placa (Figura-13) que se tomdé 1. 1 segundos aproxi
madamente de tiempo de proceso,

En sintesis el método tiene una convergencla relativa respecto sl modeio
inicial 0 sea la frontera de apoyo que se toma con objeto de eliminar la ambigue
dad en la interpretacion, Si los vértices Iniclales no se ajustan al modelo real

el ajuste no converge aunque ge aumente el nimero de aproximaclones,
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Cmcwsncxms _ ,
Se han moatrado algunos métodos para interpretacidn de dato- .
gravlmétrioos modelando cuerpos bidlmensionales utilizando una com,%‘

‘putadura digital. Como apllcacién prﬁctica del modelado de diques en

;;;Jel di!trlto minero de Noxtepec, Gro que pre.enta Cuerpos de bm‘ PR

~El algorltmo programado en la computadora Burroughs 6700

o llev 6. 2 segundos de pmcendo para 14 dlquel. Io que indica un bnjo

uempo de mdquina.
' El programa también puede apuune en la industria petrolera

" modehntb lntlcllmlcl y sinclinales combimndo diques de diferente an

‘ gulo de buzamiento y sumado sus respectivos efectos gravitacionales.
- El método de punto equivalente es sencillo y veradtil para cal-

'crulnr anomalfas gravitacionales de estructuras bidimensionales utili-

zando una doble sumatoria y operaciones algebrdicas sencillas, Los

r esultados obtenidos se compararon con Talwani observdndose una bue
na aproximacion en la magnitud de la anomalfa y en el tiempo de compu
tadora.

Con algunas modificaciones al programa (Apéndice ¢) se pueden
modelar cuerpos de densidad variable o bién sumar el efecto gravitacio
nal de varios cuerpos de igual o diferente densidad, Este método viene
a complementar los métodos de Talwani tanto en gravimetria como en

magnetometrfa,



~En gl ajunteide modelos, se usé uhé placa de 200 metros de
“ancho (Figura3 ) logrdndose éjustar con un error promedio de + 1. 93
i; ‘metros, lo cual indica una aproximacion aceptable. El ajuste'para 2 | e

LA quebs'nevd un tiempo de procesado de 2, 18 segundos, Io que impli

' ca poco tiempo-méquina congiderando que otros ajusteé llevan aolucig i

" nes matriciales al mover cada vértice como es el caso de Corbats, que

njuitn por minimos cuadrados empleando mayor tiempo de éomputadora.‘
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. APENDICE - A

‘Curves de enomaifas grevimétricas ceusedos

por diques  inclinades y sus espectires de

frecuencies.
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'ATRACCION  GRAVITACIONAL DE
LA LOSA  INFINITA

-atreccién gravitacionel en P
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‘z sec ©
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i x—=0 ; ..-._75’. integrando en z:

Qe=2TrGOn

Remsey , 196}
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