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COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

GERENCIA DE PROYECTOS GEOTERMOELECTRICOS
SUBGERENCIA DE EXPLORACION Y DESARROLLO
DEPARTAMENTO DE EXPLORACION
OFICINA DE GEOFISICA

Morelia, Mich., March 01, 1995.
H. P. ROSS
UURI
Dear Howard

We send our best wishes for you().

In this opportunity we send additional information
about the Ceboruco Geothermal Project, included into the
CFE - DOE agreement.

This is the mwmost recent information and includes
some observations that you commented with us, last November
in Mexicali B.C.. The number of gravity stations specially
increased (+/- 100), over the San Pedro and in the north
sector of Ceboruco volcano according to the Bouguer Anomaly
maps, enclosed.

We are including also the final report of
"Evaluacién Geotérmica del Proyecto Ceboruco, Nay.", where
results data of three wells are shown.

Other information represents the bidimensional
modelling of gravity data, initial model Sept./94 and final
model Enero/95. Also magnetoteluric data of the initial
bidimensional models, wusing EMIXMT2D software of Interpex,
LTD., two resistivity seudosections. We are including a
letter in Spanish, with the ASCII files of the MT data
and initial magnetotelurics reference.

We understand that P. Wannamaker recomends to do

more analisis of some models response, according to local
geological aspects and to know of the diferent geothermal
areas. Now, we are working with the most recent data

obtained from three wells and the results of the potential
interpretation methods (gravity and magnetic) results.

Finally, we hope this information and comments to
be wvalue for next actions into the agreement and to
understand more about the Ceboruco Geothermal Project.

Please feel free to contact us.

Yours incerely,

José Prancisco Arellano Guadarrama
C.C.P.- Archivo - Minutario J




Durante la perforacidn se 1lgv§ron a cabo una serie de
registros de temperatura de fopdo,_utlllzando los glementos de
equipo Kuster, en diferentes intervalos ge profunéldad.gomo a
diversos intervalos de tiempo, segun se exibe a continuacion.

REGISTROS DE TEMPERATURA EN EL POZO CB-1

REGISTROS HORAS DE TEMPERATURA | INTERVALO DEL
REPOSO MAXIMA REGISTRO
T-5 12 34.00°C 0 a 495 m
T-7 12 50.71°C 0a 994 m
T-12 20 - 65.80°C 900 a 1494 m
T-18 25 90.00°C 1000 a 1987 m
T-21 24 96.20°C 1500 a 2481 m
T-25 ' 24 102.70°C 0 a 2583 m
T-27 18 110.10°C 2000 a 2785 m

La temperatura midxima estabilizada por el método Horner fue
de 115 °C a los 2801 m (gradiente termal normal) .

REGISTROS DE TEMPERATURA EN EL POZO CB-2

REGISTRO HORAS DE TEMPERATURA | INTERVALO DEL
REPOSO MAXIMA REGISTRO
T-3 18 52.0°C 0a 660m
T-6 18 77.8°C 500 a 1050 m
T-9 18 92.3°C 800 a 1500 m
T-13 24 105.4°C 900 a 1691 m

La temperatura mixima estabilizada por paquete TEMPEST es de
111.87°C (gradiente termal normal ligeramente andémalo) .

REGISTROS DE TEMPERATURA EN EL POZO CB-3

.REGISTROS HORAS DE TEMPERATURA INTERVALO DEL
REPOSO MAXIMA REGISTRO

T-4 . 24 127 .5°C 0a 791 m

T-8 24 156°C 450 a 1186 m

T-11 18 171.5°C 450 a 1420 m

T-15 24 : 183.3°C 0 a 1906 m

La temperatura mdxima estabilizada por el método Horner a los
1906 m es de 198°C. (gradiente termal andémalo). '
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Presente:

Como es de su conocimiento, el Proyecto Geotérmico del Ceboruco,
Nay., fue sugerido por el personal de CFE en el Segundo Encuentro Técnico,
celebrado en enero de 1994; para que UURI llevara una revisién de las estrategias
de exploracién de algunas técnicas geofisicas empleadas en dicho proyecto, entre

ellas la revisién y critica de datos magnetotellricos y su interpretacidn.

Dentro de los planes de 1995, se sugirié que existiera el compromiso
para una interpretacién detallada si se definia con precisién el objetivo

especifico de dicha interpretacién.

En base al parrafo precedente, y al hecho que existen 3 perforaciones
profundas ( >1500 m ) es que de envia la siguiente informacién con la finalidad
de evaluar los resultados obtenidos en los pozos y la respuesta magnetotelirica
alrededor de los mismos. Para é€sto de ha elegido 2 lineas de sondeos que pasan
muy cerca de los pozos y pueden verse en el plano de Localizacién de Sondeos MT

( Linea POl y P02, en el Anexo).
Los sondeos que integran dichas lineas son:

P01: MT-70 (CEB70), MT-69 (CEB69), MT-24 (CEB24), MT-52 (CEB52),

MT 66 (CEB66) y MT-67 (CB67).
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P02: MT-71 (CB71), MT-72 (CB72), MT-38 (CB38), MT-39 (CB39), MT-41
(CB41), MT-17 (CB17), MT-7 (CB07), MT-16 (CB1l6), MT- 31 (CB3l) y

MT_90 (CB90).

cuyas seudosecciones de resistividades aparentes para ambos modos se encuentran

en el Anexo adjunto.

Estos sondeos son enviados en un diskette junto con los archivos de
las BASES DE DATOS GENERALIZADOS y algunos otros sondeos de posible interés. La
relacién de dichos sondeos, asi como el formato en que se encuentran, se

especifica en el mencionado Anexo.

Por dltimo, también se envia los modelos bidimensionales que se han
venido trabajando para ambas lineas por medio de programa EMIXMT2D de Interprex,
y que forman parte de las nuevas interpretaciones realizadas a los datos
magnetoteliricos. Adicionalmente, se incluyen los archivos con la topografia de
cada una de las lineas y que sirvieron para analizar la influencia de ésta en la

respuesta de MT.

En espera de sus comentarios, queda de Ud.:

ATENTAMENTE

ING. FRANCISCO ARELLANO G.

Jefe de la Ofna. de Geofisica




DEPARTAMENTO DE EXPLORACION P.G. CEBORUCO

REGISTROS DE TEMPERATURA EN EL POZO CB-2
REGISTRO HORAS DE TEMPERATURA INTERVALO DEL
REPOSO MAXIMA REGISTRO
T-3 18 52.0°C 0a 660 m
T-6 18 77.8°C 500 a 1050 m
T-9 18 92.3°C 800 a 1500 m
T-13 24 105.4°C - 900 a 1691 m
La temperatura mdxima estabilizada por paquete TEMPEST es de
111.87°C (gradiente termal normal ligeramente andmalo) .

REGISTROS DE TEMPERATURA EN EL POZO CB-3
REGISTROS HORAS DE TEMPERATURA INTERVALO DEL
REPOSO MAXIMA REGISTRO
T-4 24 127.5°C 0a 791 m
T-8 24 156°C 450 a 1186 m
T-11 18 171.5°C 450 a 1420 m
T-15 24 : 183.3°C 0 a 1906 m
La temperatura madxima estabilizada por el método Horner a los
1906 m es de 198°C. (gradiente termal andmalo).

6.4.- Zonas de Pe'rdidaslde los Fluidos de Perforaciéon

v Durante la construccidén de 1los pozos se obtuvieron
registros de ©perdidas de fluidos o 1lodos de circulacién
(Registros Continuos, Figuras 5.1 a 5.3). Se puede distinguir
que 1los principales intervalos o zonas con pérdidas totales
de 50 m’/h se tienen en 1las porciones superficiales de 0 a
300 m, correlacionables con 1las propiedades fisicas primarias
de las wunidades extrusivas recientes de la Faja Volcéanica
Mexicana. Ademds de un horizonte pequefio con perdida total en el
intervalo de 600 m (CB-2). Existe también una perdida minima
predominante casi nula a lo largo del pozo (CB-1) del orden

24
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RESUMEN

El proyecto geotérmico El Ceboruco, se localiza en la
porcién sur del estado de Nayarit, en los municipios de Ahuacatléan,
San .Pedro Lagunillas y Compostela.

La exploracién se ha desarrollado en la regidn del Graben
de Tepic-Chapala, en el sector Compostela-Ixtlan del Rio en el
estado de Nayarit, incluidas las zonas de actividad hidrotermal
" como Tequepexpan, Valle Verde-Tetitlan, el Volcan El Ceboruco y Los
Domos de San Pedro; siendo estas dos UGltimas las que relnen las
caracteristicas mas sobresalientes desde el punto de vista
volcanolégico, las que podrian favorecer la existencia de un
sistema geotérmico en la regidén, se han venido realizando trabajos
a partir de 1980 con una serie de estudios exploratorios con
caracteristicas regionales y diversos estudios de detalle en las
zonas de mayor interés geotérmico.

En particular en los sectores de El Volcé&n El Ceboruco y
Los Domos de San Pedro, se han llevado a cabo estudios de geologia
de detalle (con andlisis petrograficos, geoquimicos de roca Yy
dataciones radiométricas), de geoquimica (andlisis isotdpicos en
las manifestaciones hidrotermales, mediciones de mercurioc en los
suelos y anadlisis de 1la emanometria de raddn), estudios de
geofisica (Aeromagnetometria, Resistividad, Gravimetria vy
Magnetotellria), estudios termométricos, perforacién de pozos de
gradiente de 200 y 500 m y finalmente la perforacién de tres pozos
exploratorios profundos entre 1700 y 2800 m, con los consecuentes
andlisis petrograficos, mineraldgicos y de temperaturas de
formacidén en inclusiones fluidas tanto de los ripios como de los
nicleos recolectados en las obras de perforacidn.

Se han realizado 66 muestreos y andlisis geoquimicos a
las manifestaciones termales con temperaturas superficiales de 17
a 48°C; asi como en las fumarolas y suelos vaporizantes del
Ceboruco con temperaturas de 84 a 92°C. Solamente los manantiales
termales de Uzeta y el pozo de gradiente GC-1 reportan
caracteristicas de salmueras geotérmicas muy diluidas por aguas
subterraneas mas someras de reciente infiltracién.

La evaluacién del potencial geotérmico del proyecto
Ceboruco, concluye que el pozo CB-3 es el que hasta ahora presenta
una anomalia térmica de interés, y los trabajos de evaluacidén y
prubas de desarrollo del mismo permitiran conocer las
paosibilifades de desarrollo y/o la necesidad de efectuar estudios
complementarios.
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1.- GENERALIDADES

El Programa de exploracidén realizado a la fecha en la
regién de el Volcédn El1 Ceboruco y Los Domos de San Pedro en el
estado de Nayarit, se ha llevado a cabo a partir de de la década de
los ’'80 con una serie de estudios de caracter tanto regional como
local en las zonas de mayor interés geotérmico, tales como los
sectores de El Volcan El Ceboruco y Los Domos de San Pedro.

Sectores en los cuales posteriormente se desarrollo la
perforacién de pozos de gradiente entre los 200 y 700 m y
finalmente la perforacién de tres pozos exploratorios profundos
entre 1700 y 2800 m, con los consecuentes andlisis geoquimicos,
petrogridficos, mineraldgicos y de temperaturas de formacidn,
inclusiones fluidas tanto de los ripios como de 1los nacleos
recolectados; en éstos Gltimos también se han efectuado las
determinaciones de densidad y susceptibilidad magnética con el fin
de integrar dichos datos a las interpretaciones geofisicas.

1.1.- Localizacién y Vias de Comunicacién

El Proyecto Geotérmico El1 Ceboruco, queda ubicado en la
porcidén sur del Estado de Nayarit y en el limite noroeste del
Estado de Jalisco. Respecto a la capital de Nayarit, Cd. de Tepic,
el proyecto se ubica a 80 km al sureste quedando incluidas, entre
otras, las poblaciones de Ixtlan del Rio, Jala, Ahuacatlan, San
Pedro Lagunillas y Compostela (Figura 1.1).

Tomando como base los limites geogréaficos del
estudio geoldégico regional, el aérea queda comprendida entre
los paralelos 20° 40’ y 21° 30’ de latitud norte y los meridianos
104° 00’ a los 105° 00’ de longitud oeste, cubriendo una
extensién de 9000 km? (110 x 80 km).

La principal via de comunicacién es la carretera Federal
No. 15 México-Nogales; en el tramo Guadalajara-Tepic. Ademas
de la carretera federal a Puerto Vallarta, en el trayecto
Chapalilla-San Pedro Lagunillas.  Asi como la via férrea del
Ferrocarril del Pacifico que cruza el area uniendo las poblaciones
de Ahuacatlan y Compostela.
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1.2. Trabajos Previos

DIAZ OLVERA ARMANDO, 1985.- Evaluacidén Geotérmica preliminar del
Edo. Nayarit. Informe 24/83. CFE, Publicacién Interna.

i

CEDILLO R. F. Y LIRA H. H., 1985. Reconocimiento y evaluacidén
Geoldgica de los Recursos Geotérmicos del Estado de Nayarit.
Informe 49/85. CFE, Publicacién Interna.

DE LA CRUZ. M. V. Y CASTILLO H. D., 1987. Estudio geoldgico
Estructural de la Zona Termal de Las Cuevas, Nay. Informe
22/87. CFE, Publicacién Interna.

DEPARTAMENTO DE EXPLORACION, 1989. Propuesta para la Perforacién
Exploratoria en la 2Zona Geotérmica del Volcdn Ceboruco,
Nayarit. Informe 13/89. CFE, Publicacién Interna.

DIAZ O. A. Y DE LA CRUZ. M. V.,1985. Estudio Geoldgico a Semi
Detalle de 1la Zona Geotérmica del Volcadn Ceboruco, Nay.
Informe 15/85. CFE, Publicacién Interna.

~

GUTIERREZ N. L. C. A., 1985. Analisis de la Emanometria de Radén
en la Zona Geotérmica del Volcan El1 Ceboruco, Nay. Reporte GG
18/85. CFE, Publicacién Interna.

GEOEVALUACIONES, S.A. DE C.V., 1991. Estudio Magnetotelirico
Ceboruco-Domo de San Pedro, Nay. Contrato CFE-GPG-CLS-08-91.

- GARCIA E. G. H., 1985. Estudio Termométrico de 1la Zona
Geotérmica del Volcan El1 Ceboruco, Nay. Informe 44/85 CFE,
Publicacién Interna.

- GARCIA E. G. H., 1991. Estudio Aeromagnético Regional del SE de
Nayarit (El1 Ceboruco-San Pedro-Tepeltitic). Procesamiento
Digital y Descripcidén Caulitativa. Informe 15/91. CFE,
Publicacién Interna.

INVESTIGACIONES GEOFISICAS DE MEXICO, S.A. DE C.V., 1991. Estudio
Hidrogeoldgico Regional en el Graben de Tepic, Estado de
Nayarit. Contrato CFE-GPG-CLS-02-91.

PATMA G. S. H., 1985. Estudio de Resistividad de la Zona
Geotérmica del Volcan Ceboruco, Nay. Informe 42/85. CFE,
Publicacidén Interna.
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- PALMA G. S. H., 1991. Integracidén de Los Estudios Geoeléctricos
de Resistividad en El1 Ceboruco, Nay. Informe Técnico 01/91.
CFE, Residencia El Ceboruco, Nay. Publicacidén Interna.

- PASTRANA M. E., 1991. Caracterizacidén y Evaluacidén Ambiental de
la Zona Geotérmica El1 Ceboruco, Nay. Informe Técnico 02/91.
CFE, Residencia El1 Ceboruco. Publicacidén Interna.

- ROCHA L. V., 1991. Evaluacidn Geoldbgica-Estructural de la zona
termal de Las Cuevas, Domo San Pedro, volcadn Cerro Grande,
Nay. Residencia E1l Ceboruco, Nay. CFE, Publicacién Interna.

- ROMERO R. F.; SAUCEDO G. R. Y CORTES C. A. 1991. Estudio
Geoldgico Regional del Graben de Tepic-Ixtléan, Nay. Informe
04/91. CFE, Publicacidén Interna.

- TELLO H. E., 1985. Reconocimiento y Evaluacidén Geoquimica de
Zonas Termales del Estado de Nayarit. Informe 53/85. CFE,
Publicacidén Interna. '

2.- GEOLOGIA

Los estudios geoldgicos llevados a cabo en el proyecto
geotérmico E1 Ceboruco, Nay., son de cardcter regional y local, con
sus respectivas etapas de campo y gabinete.

2.1.- Geologia Regional

Los estudios realizados llegan a cubrir una A&rea
de 9,000 kms?;, en donde se ha podido definir 1la columna
litoestratigrafica con dataciones y cartografia, su relacién
con la actividad tecténica y de la evolucién magmdtica en un marco
geoldégico regional (Figura 2.1).

El proyecto Ceboruco, se localiza regionalmente en los
limites de tres provincias fisiogrdficas a saber:

1) PROVINCIA DE LA SIERRA MADRE DEL SUR. En un fragmento mejor
conocido como Bloque Jalisco 6 Terreno Guerrero (Tahue). Integrado
por rocas sedimentarias marinas del Cretécico parcialmente
afectadas por el emplazamiento del gran Batolito Cordillerano;
andesitas, riolitas, ignimbritas de arco de caracter calco-alcalino
del Cretacico Superior al Terciario Inferior, sumamente afectadas
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por fracturamiento, fallamiento y alteradas por soluciones
hidrotermales.

Pertenecientes al Complejo Inferior Volcanico a nivel
cordillera relacionado con una margen continental convergente en el
que la Placa Faralldn era subduccionada por la corteza continental
de México, fendmeno conocido como orogenia Laramide.

2) PROVINCIA DE LA SIERRA MADRE QCCIDENTAL. Constituida
principalmente por grandes volimenes de riolitas, ignimbritas,
tobas y andesitas de caracter calco-alcalino. Coronados por
basaltos alcalinos, que en conjunto forman el Complejo Superior
Volcanico del Oligoceno-Mioceno.

Su génesis atribuida a un volcanismo de zona de "rift"
atrds de un arco volcédnico andesitico por reaccidén de la corteza
terrestre a movimientos de subduccidén de la Placa Faralldén por
debajo de la de Norteamérica, en una fase compresiva que se
desarrollo a lo largo de la Costa del Pacifico, en adicidén con
. pequeilas intrusiones o ‘'"recalentamientos". Esta provincia

constituye morfoldgicamente wun gran sistema montafioso de
orientacién NW-SE en mesetas pseudo horizontales y basculadas.

3) PROVINCIA DEL EJE NEOVOLCANICO. Constituye un gran complejo
magmatico heterogéneo de arco continental del Plioceno al
Reciente. De origen subductivo de la Placa de Cocos por debajo de
la de Norteamérica, en una franja de orientacidén E-W. Formada de
una gran variedad 1litolégica en riolitas, pdmez, andesitas,
dacitas, andesitas-basdlticas y basaltos tanto calco-alcalinos como
alcalinos.

Actividad que demuestra una gran diferenciacidén magmdtica
a profundidad, y que en superficie da 1lugar a estrato-volcanes;
como el Ceboruco, Tepeltitic, Sanganguey, Navajas etc. vy
estructuras tipo Volcan en Escudo Cerro Grande,. Calderas del
Ceboruco, Tepeltitic y Santa Maria; y el gran complejo démico de
San Pedro, Los Ocotes, Sta Isabel, Izote, Pochotero junto con un
gran nimero de conos cineriticos alineados NW-SE.

2.2.- Geoldgia Local

En el area de estudio afloran unidades sedimentarias,
igneas 1intrusivas como extrusivas en un rango cronoldgico del
Mesozoico al Reciente.
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La unidad mas antigua es del Cretacico, consiste de
calizas en la base y areniscas en la cima, (sector SW) parcialmente
se encuentra afectada por procesos de emplazamiento de Batolitos
Circumpacificos de composicién granitica y granodioritica
(basamento); asi como una secuencia andesitica, riolitica e
ignimbritica del Cretdcico Superior al Terciario Inferior, con
fallamiento, fracturamiento en fases compresivas (plegamientos),
distensivas (fallas normales), transtensionales (fallas laterales),
y de alteracidén hidrotermal, provenientes de la subduccién de la
Placa Faralldén (Orogenia Laramide) .

La anterior unidad forma parte del Terreno Guerrero
(Tahue), y de forma local de el "Bloque Jalisco".

Durante el Terciario Medio (Oligoceno-Mioceno), tiene
lugar una colosal actividad volcanica de riolitas fluidales,
ignimbritas, tobas y andesitas, coronadas por pequeflas coladas de
basaltos alcalinos. Sus espesores llegan a alcanzar los 500 m para
la regién de Chapalilla, en pseudo estratos horizontales vy
basculados de forma general al NE, fracturados, fallados e
intemperizados en una orientacidén NW-SE.

Morfoldégicamente da lugar a la cadena montaficsa de la
Sierra Madre Occidental, que tuvo su origen como volcanismo tipico
de una zona de rift por reaccidén de la corteza a fendmenos de
subduccién de la Placa Farallén.

En el Mioceno Superior-Plioceno Temprano?, se reportan
procesos erosivos de rocas preexistentes que forman conglomerados
y arenas poligmiticas, con depositacidén sedimentaria de limos y
arcillas sin litificar (vulcanosedimentario).

Del Plioceno al Reciente, en la mayor parte del &area se
aloja una gran cantidad de geoformas volcanicas de interés
geotérmico: volcan en escudo Cerro Grande, estratovolcan Ceboruco
y Tepeltitic con sus desarrollos precaldéricos, caldéricos y de
intracaldera; conos cineriticos Tezontle, Agujerado y Molcajete;
domos de Pochotero, Santa Isabel, Las Higueras, El1 Fraile,
Bartolinas, San Pedro, Los Lobos, Los Ocotes, Loma Atravesada,
Izote y Las Cuevas que se relacionan con las manifestaciones
termales de la zona consistentes en manantiales de agua caliente
hasta 48°C y de fumarolas con 92°C. Los productos exdgenos
presentan una diferenciacién magmdtica calco-alcalina de mayor
volumen y alcalina en basaltos de olivino, mugearitas, andesitas,
andesitas precaldéras, tobas , riolitas vitreas y dacitas de
hornblenda, andesitas-basdalticas y flujos de pdmez asociados a
emplazamientos démicos
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2.3.- Geologia Estructural

El estado actual de los alineamientos preferenciales
NW-SE, N-S y NE-SW, a nivel regional forman en conjunto 1los
elementos estructurales distintivos, producto de la interaccién
subductiva de placas tecténicas en fases compresivas
(plegamientos), distensivas (fallas normales), transpresionales
(fallas laterales) y procesos de rift.

El proyecto Ceboruco, junto con otros centros eruptivos
de afinidad principalmente calco-alcalina del Plioceno al Reciente,
se localiza en la porcidén oeste de la Provincia Magmatica de la
Faja Volcanica Mexicana, de origen subductivo de la Placa de Cocos
por debajo de 1la de Norteamérica, junto con la asismica y
desvaneciente Placa Rivera subyaciendo al Bloque Jalisco en la
Trinchera del Pacifico.

Localmente la zona de estudio se ubica en la parte
noroccidental del graben Tepic-Zacoalco con orientacidén NW-SE. De
estructura interna compleja en bloques 1levantados, hundidos,
trasladados y basculados; en un patrdén estructural de fallas y
fracturas paralelas al graben, cortados por estructuras NE-SW que
absorben definidos rangos de extensidn. Sistema estructural
actualmente en proceso de "rifting", en donde se han emplazado
" aparatos cineriticos de afinidad alcalina en coexistencia con
magmas Pliocenicos-Recientes calco-alcalinos del Volcan Ceboruco y
de la Faja Volcénica Mexicana que en gran volumen y relacionados a
la subduccidén rellenaron las depresiones preexistentes.

Los bloques mas elevados se encuentran en los extremos
Sur (Blogue Jalisco) de la Sierra Guamuchil; y al Norte con la
Sierra de Jala, correspondiente a la provincia de la Sierra Madre
Occidental (Figura 2.1). La presencia de estructuras N-S, que
afectan principalmente a la SMO se consideran relacionadas a la
Tectdénica de Basin and Ranges.

2.4. Volcanologia

El wvulcanismo en la zona del Proyecto Ceboruco, es
bastante extenso y continua desde el Terciario hasta tiempos
histéricos.

Los registros mas remotos son principalmente de arco,
andesitas, riolitas, e ignimbritas calco-alcalinas del Cretécico
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Superior al Paleoceno-Eoceno, sujetas a procesos compresivos y
distensivos que producen una permeabilidad secundaria capéz de
alojar un yacimiento geotérmico, asociados con alteracidn
hidrotermal de 1la Orogenia Laramide. Actividad wmagmatica
correspondiente al Complejo Volcanico Inferior de la Sierra Madre

Occidental.

Del Oligoceno al Mioceno, tienen lugar Jrandes
emisiones :rioliticas, ignimbritas, tobas y andesitas de caréacter
calco-alcalino subductivas, coronadas por basaltos alcalinos de
rift del Mioceno Superior, que pueden constituir una capa sello en
un sistema hidrotermal. Secuencia extrusiva que corresponde al
Complejo Volcanico Superior de la Sierra Madre Occidental.

A partir del Plioceno, la tectdnica tiene un dgran
desarrollo en la formacidn de grabens y procesos de rifting
continental, asociados a una evolucidén y diferenciacién magmiatica
de interés volcanoldégico, en la formacién de la Faja Volcénica
Mexicana. La Depresidén Tequepexpan-Ixtlan (Figura 2.1), comienza
a ser rellenada por una secuencia extrusiva calco-alcalina de
andesitas, riolitas, tobas, dacitas, basaltos y piroclasticos que
culminan en la edificacién del estrato volcan Ceboruco, con
posteriores cambios morfoldgicos debidos a la constante evolucidn
magmatica que culmina en el desarrollo de dos calderas anidadas,
sumados a productos asociados a ellas con los flujos de ceniza El
Marquesado con edad de 1500 afios, y la erupcidén histdrica a finales
del siglo pasado. Asi como emplazamiento de conos cineriticos de
afinidad alcalina en una disposicién NW-SE.

Lo anterior podria sugerir la existencia de un sistema
hidrotermal o fuente de calor, asociado a la evolucidén magmatica de
origen subductivo o de rift (NW-SE), controlado por un sistema
estructural regional. -

En la depresidén "mas hundida" San Pedro-Tepeltitic
(Figura 2.2), la evolucidén y diferenciacidén magmatica es de forma
continua a partir del Plioceno al Reciente. Con la edificacién del
estrato-volcan Tepeltitic de caracter calco-alcalino en andesitas,
dacitas y flujos de lava, coronados por una caldera eliptica de
erupcidén pliniana con flujos y caida de ceniza riolitica
que rodean al volcan. Con la prosecucidén ignea de domos
andesiticos intracaldera y daciticos extracaldera (Las Guilotas),
en’ asociacidén con la formacién de conos cineriticos con lavas
mugeariticas (rift) en una orientacidn NW-SE.

La mayor actividad volcadnica de interés geotérmico
es el emplazamiento de cuerpos démicos daciticos y rioliticos
calco-alcalinos de hornblenda, confinados en la porcidén SE y S del
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volcédn Tepeltitic, con el nombre de Loma Atravesada, Bartolinas,
"Izote, El Fraile, Las Cuevas, y el domo Santa Isabel; con edades
radiométricas de 1.7 a .750 Ma, que guardan una disposicidn
orientada NW-SE y N-S.

La estructura démica mas relevante por su forma Yy
dimensidén corresponde al San Pedro, constituido por 1la
extrusién de tres domos daciticos contiguos, con edades de
0.850 a 0.790 Ma, en una disposicién eliptica NW-SE (4 x 2.5 km) y
una altura mixima de 2000 msnm, que probablemente se desarrcolld o
emplazd dentro una estructura caldérica. Asociados a estos
cuerpos, se tienen depdsitos de material piroclastico, flujos de
pbmez y ceniza interestratificada, en los que se pueden hallar
xenolitos de intrusivos, ademds de los manantiales termales con
mayor termalidad reportada de 48°C en Las Cuevas.

La actividad ignea continua en la "depresidn" con la
diferenciacidén y emplazamiento del domo andesitico La Atarjea con
0.530 Ma, y concluye con las mas recienteses extrusiones
diferenciadas del domo Los Lobos con 0.180 Ma, y el domo Los Ocotes
de 0.101 Ma. :

La anterior secuencia 3ignea en la "depresién", es
considerada como la responsable generadora de la termalidad en la
zona.

2.5 Modelo Geoldgico

A partir del. andlisis de los estudios geoldgicos
superficiales se ha estructurado el siguiente modelo:

La Gltima fase del desarrollo tectédnico en 1la zona
consistié en una extensidén pura de direccién NE-SW, provocando la
formacién de una estructura tipo graben (Graben del Ceboruco) de
direccién casi E-W en el &rea del Ceboruco y NW-SE en el &rea de
Los Domos de San Pedro, afectando a las rocas de las secuencias del
Blogque Jalisco y de La Sierra Madre Occidental cuyo limite se
infiere en el centro del graben.

Tal tectonismo provocd fallamiento, fracturamiento,
deslizamientos y basculamientos de aquellas secuencias litolégicas,
constituidas en forma general de la base a la cima por granitos y
granodioritas los que conforman el piso basal y sobre el que se
encuentran calizas y areniscas afectadas por el cuerpo
intrusionante en la zona suroeste del Aarea (Sierra de Zapotén);



DEPARTAMENTO O€ EXPLORACION P.G. CEBORUCO

andesitas, ignimbritas y riolitas que conforman la parte superioxr
del Bloque Jalisco del Terciario Inferior (Sierra de Guamuchil), y
de la Sierra Madre Occidental del Terciario Medio Superior

(Figura 2.4).

Sobreyaciendo a las secuencias mencionadas se encuentra
el wvulcanismo basdltico, andesitico, dacitico y riolitico del
plioceno-pleistocénico reciente, que superficialmente conforma los
diferentes aparatos volcéanicos, resaltando el Ceboruco y los Domos

de San Pedro por su elevacién.

Desde el punto de wvista geotérmico, la secuencia
andesitica base de la Sierra Madre Occidental, es la unidad que se
considera, la almacenadora del posible yacimiento hidrotermal,
debido a la intensa deformacidén compresiva, fallada y fracturada
que produce una buena permeabilidad, en tanto que las ignimbritas
y riolitas constituyen la capa sello de yacimiento, y la fuente de
calor asociada al vulcanismo Cuaternario y Reciente en la regidn.

3.- ESTUDIOS GEOFISICOS
3.1.- Gravimetria y Magnctometria

Al analizar e interpretar la informacidén gravimétrica y
magnética del Proyecto Geotérmico El Ceboruco, Nay., Figuras 3.1y
3.2, ambas presentan lineamientos NW-SE y NE-SW, asociados con el
patrdn estructural regional definido mediante los reconocimientos
geoldgicos. Para determinar el comportamiento geoldgico
~estructural en el subsuelo, mediante éstas técnicas, se trazd una
seccidén que incluyera las localidades de los pozos CB-1 vy
CB-2, Figura 3.3.

Mediante dicha seccién se interpretd el siguiente modelo:
se trata de wuna cuenca extensional en donde el basamento
que aflora en el sector suroeste, Sierra de Zapotan, se
encuentra afallado en la parte central a una profundidad de entree
5y 7 km.

Se considerd que los limites de 1la Sierra Madre
Occidental al noreste, corresponden al lineamiento NW-SE de los
volcanes Ceboruco y Tepetiltic asociandose éste a una zona de
debilidad cortical por 1la cual se emplazaron dichos centros

eruptivos.
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Al occidente en la zona de Tequilita existe un sistema de
fallas que desplazan a las rocas graniticas a la profundidad
mencionada. Posterior al desplazamiento del basamento, se ha
integrado en el model, se tiene el emplazamiento de intrusiones mas
recientes que dieron lugar al vulcanismo &cido, representado en
superficie por los cerros El1 Fraile, Las Bartolinas, Lobos y Los

Domos de San Pedro y Ocotes (Figura 3.1).

3.2.- Geoeléctricos °

Se efectuaron dos levantamientos geoeléctricos, el
primero con la modalidad de Sondeos Eléctricos Verticales (SEV) con
arreglo tetraelectrédico Schlumberger y el segundo mediante Sondeos
Magnetoteldricos (SMT). En ambos se logrd definir una zona andémala
de minima resistividad, <30 Ohm.m.

3.2.1.- Sondeos Eléctricos Verticales

El minimo resistivo definido por los (SEV), cubre las
dreas de manifestaciones hidrotermales presentes en el sector de
estudio, delimitandose al oriente por el Volcan Ceboruco y la
poblacidén del Ahualamo; en tanto que al occidente se define en las
inmediaciones del poblado de Amado Nervo y Los Domos de San Pedro
y Los Ocotes, al sureste se encuentra limitado por el curso del Rio
Tetiteco; el que se relaciona estructuralmente a un lineamiento

NE-SW, Figura 3.4.

En la seccidén de la Figura 3.5 con una direccidén E-W, se

observa el minimo resistivo (<30 Ohm.m), el que se muestra
superficialmente entre los poblados de Amado Nervo (al poniente) y
Marquesado (al oriente), relacionandose éste, con las zonas de

alteracidn hidrotermal detectadas en los pozos GC-6 y CB-2, en la
regién de Amado Nervo; sin embargo las temperaturas encontradas
fueron bajas (105°C). Considerandose por el estudio petrogrédfico,
que los valores bajos de resistividad tienen asociacién con. la
alteracidén provocada por un vulcanismo antiguo.

Por otro lado en la zona del pozo CB-3, SEV’s 16, 17, 55
y 33, Figura 3.6, se presenta nuevamente la anomalia de baja
resistividad mencionada, que difiere en su comportamiento
- superficial, al evidenciar continuidad de los valores minimos de
resistividad a mayores profundidades, asocidndose, a una zona de
alteracidén hidrotermal de alta temperatura como lo ha confirmado el
pozo CB-3 desde los 600 metros con temperaturas mayores a los
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100°C, alcanzando a la profundidad de 1420 m los 184°C, y a los
1906 m una temperatura estabilizadas de 189.06°C.

3.2.2.- Sondeos Magnetoteliricos

Como se menciond anteriormente, también con esta
técnica, se define una anomalia de baja resistividad cuyos limites
son los correspondientes a la anomalia definida por los SEV. Esta
anomalia se presenta a frecuencias altas indicando que su efecto es
superficial, sin embargo a bajas frecuencias 6 a mayor profundidad
se diferencian tres zonas andmalas, Figura 3.7, relaciondndolas a
zonas de alteracidén hidrotermal, provocadas por intrusiones
recientes, dichas zonas son: Amado Nervo, San Pedro - Los Ocotes

(sector del pozo CB-3) y Ahualamo - Tequepexpan.

3.3.- Sismologia

El estudio recientemente iniciado se programdé para
evaluar la actividad sismica de. la zona y su relacién con el
vulcanismo y la tectdnica que se define en los estudios geoldgicos

y geofisicos.

En esta nueva etapa de exploracidén se pretende
identificar las fallas que sean activas y el tipo de esfuerzos que
se ejercen. Tal es el caso de la zona de debilidad formada por la
falla Coapan y el Volcan Ceboruco. En el aspecto vulcanolégico se
espera identificar el modelo que da lugar al vulcanismo actual o en

evolucién.

Los registros sismicos se iniciaron el 23 de agosto del
afio en curso con la instalacidén de cinco equipos sismoldégicos de
tipo digital de tres componentes, la informacién hasta ahora
recopilada indica un bajo nivel de actividad regional en los sitios
Ceboruco, Uzeta, La Campana, Tequepexpan y Tepetiltic.

La wubicacién de las estaciones que integran la Red
Sismolégica del Ceboruco se presentan en la Figura 3.8.

3.4.- Termometria

En base a 1la definicién de las zonas de minimos
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resistivos y al comportamiento geoldgico estructural, se ubicaron
cinco sitios para calcular el gradiente térmico a 200 metros. Con
estos pozos no se logrd atravesar el acuifero de agua caliente (45-
50°C) por 1lo cual se presentaron fendmenos convectivos, que
hicieron poco confiables las determinaciones. Por tal motivo se
recomendaron dos pozos adicionales a 500 m de profundidad. La
ubicacidén de los siete sitios se observa en la Figura 3.9.

Mediante el analisis de los registros de temperatura de
los pozos mas profundos, a través de la interpolacién de Lagrange,
se obtuvieron valores de gradiente térmico del orden 0.150 °C/m,
que implican flujos de calor aproximadamente tres veces mayores al
estimado para el Eje Neovolcanico (100 mw/m?), relaciondndose con
una descarga de calor favorable para la yacencia de un sistema
hidrotermal de alta temperatura.

3.5.- Correlacion de los Parametros Geofisicos
con el Modelo Geoldgico

Al integrar la informacidén geofisica con los datos
geoldgicos es posible plantear las siguientes conclusiones respecto
al modelo geoldgico de la regidén, Figura 2.5.

La zona de estudio se encuentra inmersa, localmente,
dentro de una depresidén delimitada morfoldgicamente al noreste por
la Sierra Madre Occidental y al suroeste por las Sierras de Zapotan
y Guamuchil, quedando emplazados dentro de ésta, el volcan Ceboruco
y Domo de San Pedro, bajo los cudles se ha interpretado que es
posible la existencia de fuentes de calor que puedan dar lugar a un
Yacimiento Geotérmico; quedando restringida la conduccién de calor,
probablemente en el Ceboruco a través del conducto principal de
éste, dados los resultados del pozo exploratorio CB-1 perforado en
su flanco suroceste.

Para el sector del pozo CB-3 la existencia de un
intrusivo granitico (983 m), que pudiese asociarse con 1los
conductos volcanicos del Domo San Pedro, Ocotes y/o Lobos, parece
ser el asociado al sistema geotérmico ahi identificado.
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4.- GEOQUIMICA

La aplicacidén de técnicas geoquimicas ha llegado a ser
parte integral de cualquier investigacidén relacionada con la
exploracién y explotacidén de recursos geotérmicos. Debido a que
actualmente se estd perforando el tercer pozo profundo (CB-3).
exploratorio, se 1llevo a cabo 'la revisién de la informacidn

geogquimica existente hasta la fecha.

4.1.- Muestreo de Agua y Gases

El presente trabajo se desarrolld con el objeto de
conocer las caracteristicas geoquimicas del acuifero somerc y su
interaccién con fluidos geotérmicos. Para esto se utilizdé 1la
composicidén quimica del agua de 57 manantiales y 9 pozos termales
localizados en los alrededores del volcan Ceboruco.

En la cima del volcan del Ceboruco existen fumarolas y
suelos vaporizantes con temperaturas de 84°C a 92°C. Los suelos
vaporizantes se encuentran en la pared interior de la primera
caldera con una temperatura superficial de 84°C. Cabe mencionar que
no se pueden muestrear por la baja presién que presentan. Sin
embargo en estas manifestaciones no se aprecia olor a acido
sulfhidrico.

La otra localidad es el llamado créater Cinco Bocas de la

segunda caldera, en donde se encuentran las fumarolas mas
representativas con una temperatura superficial de 92°C, notandose
depositacidén de azufre elemental y percibiéndose olor a H,S. El

analisis quimico de los gases reveld la existencia de cantidades
considerables de elementos como el CO,, H, y H,S que son gases
representatitivos de un sistema geotérmico de alta temperatura.

4.2 .- Pardmetros Geoquimicos

Con el objeto de clasificar geoquimicamente el agua de
las manifestaciones se graficé el contenido relativo de HCO; Cl y
SO, de las manifestaciones analizadas. A excepcidn de las muestras

de Uzeta, y el pozo Santa Isabel (GC-1), cuyos caracteres
geoquimicos son clorurado-sédico, el resto presenta un caracter
bicarbonatado-s6édico (Figura 4.1). En la tabla 4.1 estd referida
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la composicién quimica de las muestras analizadas.

Las muestras de agua de Uzeta (M24) y pozo Santa Isabel
(M66) , son las 1tUnicas que presentan evidencias de estar
interaccionando con fluidos de origen profundo. Esto debido a que
la concentracién de boro y litio estan presentes en cantidades

significativas (1.2 y 3.5 ppm, respectivamente).

También es importante mencionar que en el caso del pozo
Santa Isabel al graficar el contenido relativo de Na:K:Mg (Figura
4.2)., se desplaza hacia la zona de equilibrio parcial aunque a
temperaturas bajas. El resto de las captaciones se ubican en la

zona de aguas someras.

Se aplicd el método desarrollado por Giggenbach, 1988; el
cual permite determinar tanto el contenido de CO, como la
temperatura del "aGltimo equilibrio" del agua con la roca antes de
aflorar a la superficie (Figura 4.3). En esta figura se observa
gque solamente el agua del pozo de gradiente Santa Isabel tiende al
equilibrio con la roca y se ubica en la zona de formacidén de

calcita.

El resto de las captaciones se mueven hacia la zona de
formacidén de calcita. Lo que indica que los fluidos ascienden muy
rapido a la superficie y no llegan a equilibrarse con la roca con
la que estan en contacto. Las temperaturas del Gltimo equilibrio
varian de 50°C a 70°C. La diferencia entre las temperaturas se
debe a la velocidad del ascenso desde la profundidad y a la
cinética de la interaccidén agua-roca. Esto indica que se trata de
aguas someras que se han equilibrado con 1la roca a bajas

temperaturas.

En la Figura 4.4 estadn representados en planta los
valores de cloruros registrados por todas las captaciones
analizadas en la zona. Se puede ver en 1la grafica que 1los
manantiales de Las Guéamaras (M26), Agua Caliente de las Las Cuevas
(M40), Agua Mineral (M55), Las Guéasimas (M59), Pozo Santa Isabel
(M66) y Uzeta (M24) son los que presentan los valores mas altos de
cloruros (105 .a 225 ppm). Ademds también registraron las mas altas
temperaturas superficiales (25 a 48°C). Asi como las mas altas
concentraciones del elemento boro con 1.2 (M24) a 4 ppm (M40), que
sugieren circulacidén profunda.

Es importante mencionar que el alineamiento NW-SE de los
valores andmalos (Cloruros) en la zona coinciden con los rasgos
geoldgicos principales formados por la fractura del Rio Tetitlédn y
los domos de orientacién NW-SE del que forma parte el Domo San
Pedro.
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Por lo antrior, debido a que estos manantiales de mayor
termalidad se encuentran en la margen izquierda de Rio Tetitlan
permiten suponer que la fuente de calor que las influencia podria
ser el Domo San Pedro. Aunado a esto las caracteristicas
geoquimicas que presenta el pozo artesiano de dgradiente Santa
Isabel con temperatura de 42°C, y valores altos de cloruros y boro
con respecto a las aguas locales permite también suponer que ha
profundidad podrian encontrarse condiciones geotérmicas mas

interesantes.
4.3.- Geotermometria de Fase Liquida

Una de las suposiciones fundamentales en la aplicacidn de
los geotermémetros es que el equilibrio agua-roca se efectia a
profundidad y a elevadas temperaturas. En el caso de los
manantiales de El1 Ceboruco, el geotermémetro de K/Mg, sugiere
temperaturas inferiores a 100°C lo cual indica que son manantiales
de circulacidén somera que se han equilibrado con la roca a bajas
temperaturas. Debido a lo anterior no es recomendable aplicar el
resto de las geotermémetros, ya que no se cumple con la suposicién
fundamental.

4.4 .- Impacto Ambiental

Debido a que en la zona se iniciaron las perforaciones
profundas, es importante establecer las caracteristicas quimicas de
los diferentes cuerpos 'de agua en condiciones naturales (no
perturbadas por la explotacidn geotérmica) para conocer la calidad
del agua que existe en la zona y su posible uso.

Para la clasificacién de la calidad del agua para uso
agricola, se empleo la Figura 4.5; la cual estad basada en la
conductividad eléctrica y la relacidén de absorcidén de sodio. Se
puede ver en ella, que la gran mayoria de las captaciones del
Ceboruco se ubican en la regidén de aguas de buena calidad para uso
agricola. 8Sin embargo, las muestras 31, 59, 20, 40 presentan una
salinidad media pero tienen un alto peligro por sodio
intercambiable. Las muestras 55 y 24 presentan alta salinidad con
muy alto peligro de sodio intercambiable.

También de acuerdo con el contenido de boro la gran
mayoria de las captaciones se encuentran clasificadas como aguas de
buena calidad. Sin embargo las muestras de Las Guamaras (M26),
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Agua Caliente (M40), P. del Rio (M55) y Santa Isabel (Mé66)
presentan concentraciones de boro mayores de 3 ppm lo que indica
que su uso debe ser reservado para cultivos moderadamente sensibles

al boro.
5.- PERFORACION DE POZOS EXPLORATORIOS

La conjuncién de los trabajos técnicos determinaron la
localizacién de 3 pozos profundos de 2000 m (Figura 3.9),
determinardn la existencia de una o varias zonas andmalas termales
relacionadas con un yacimiento geotérmico susceptible de ser
aprovechado en la generacidén de energia eléctrica.

POZQ CB-1.- Se perfordé en la ladera sur al volcan Ceboruco,
bajo las coordenadas X = 596,800, Y = 2’332,500, y Z = 1130 msnm.
En una parcela que pertenece al Ejido del Marquesado, municipio de

Ahucatléan.

POZ0O CB-2.- Se perfordé a 18 km al poniente del CB-1, en las
coordenadas X = 529,850 Y = 2’333,400 vy Z = 850 msnm, en una
parcela al ejido Amado Nervo, municipio de San Pedro Lagunillas.

POZ0 CB-3.- Se perford a 3.4 km al noreste del Domo Central
de San Pedro y a 9 km al nor-noreste del pozo CB-2, bajo las
coordenadas X = 530,950, Y = 2/342,650 y Z = 1220 msnm. En una
parcela del municipio de San Pedro Lagunillas.

5.1.- Argumentos Técnicos en la Seleccién de Sitios

Los argumentos técnicos empleados para la seleccidén de
los sitios a ©perforar fueron geoquimicos, geoldégicos y
geofisicos. Para el caso del sitio del pozo CB-1, fue el
determinar la presencia de un yacimiento geotérmico asociados al
volcadn Ceboruco. Con los estudios geoquimicos se muestrearon y
analizaron los gases de las fumarolas y suelos calientes con
temperaturas maximas de 92°C, de los crateres del aparato volcanico
del Ceboruco (Cinco bocas), arrojando como resultado bibéxido de
carbono, acido sulfhidrico e hidrdégeno en cantidades comparables a
las encontradas en pozos geotérmicos de alta entalpia.

Con la aplicacidn de la geotermometria de fase gaseosa se

calculgron temperaturas de fondo del orden de 267°C; el estudio de
mercurio mostrd porcentajes mayores a los obtenidos en alguna zona
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geotérmica del pais.

Los estudios geolbégicos regional y detalle concluyeron
que el edificio volcdnico debe estar relacionado a profundidad con
una camara magmadtica apenas en proceso de enfriamiento, ya que su
Gltima erupcidn es histdrica (1870 - 1875), y relacionado a una
zona con un desarrollo tectdédnico importante.

Los levantamientos geofisicos con el método de MT,
recomendaron el sitio tomandc como base la suposicidn de que el
conductivo intermedio por su forma y sus valores de resistividad
ahi detectados, estuviesen asociados al yacimiento geotérmico; los
estudios gravimétricos y aeromagnéticos arrojaron como resultados
que las anomalias de minimos ahi presentes se relacionan con una
zona de interés geotérmico.

Para el sitio del pozo CB-2, los argumentos geogquimicos
se tienen en el andlisis de las manifestaciones termales de los
valles de Tetitlan-Valle Verde y el de Amado Nervo. Constituidos
por manantiales con temperaturas maximas de 48°C. Ademas los
elementos detectados sugieren que son indicadores de actividad
geotérmica. Las temperaturas estimadas con el geotermdmetro
de K-Mg van desde los 53 hasta 68°C; sin embargo esta estimacién se
ve restringida por la naturaleza secundaria de los manantiales.

Los estudios de caracter geoldgico se basan en el
desarrollo vulcanoldgico de la zona donde se han emplazado una
serie de domos de composicidén dacitica, riolitica y andesitica a
partir del Cuaternario Inferior (1.7 Ma). Tales estructuras se
encuentran alineadas en una direccidén NW-SE, de una 2zona de
debilidad que fue aprovechada para el ascenso y emplazamiento de
las formas démicas. '

Los argumentos geofisicos (geoeléctricos y gravimetria),
permitieron apoyar el sitio del CB-2 ya que el conductivo
intermedio presenta valores de resistividades minimos en esa zona
que pudiesen estar relacionados con alta saturacidén o alteracidn
hidrotermal, el andlisis cualitativo de la anomalia de Bouguer
detectd una zona de minimo gravimétrico que es interpretada como
una zona de graben o semigraben con orientacidén NW-SE.

Para el sitio del pozo CB-3, los estudios geoquimicos
practicados a la manifestacién de la Guasimas con 31°C, y la mas
cercana al sitio, indican que tienen concentraciones de boro,
sulfatos y cloruros como indicadores de actividad geotérmica.

. Los estudios de caracter geoldgico apoyan el aérea debido
que existe el emplazamiento de un complejo dbémico calco-alcalino
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dacitico y riolitico con edades de 0.850 a 0.790 Ma, para el San
Pedro hasta los 0.101 Ma, para el domo Los Ocotes. Orientados en
una franja de debilidad NW-SE y N-S, en asociacidn con coladas
mugeariticas, asi como el de encontrar la andesita basal de la SMO.

Los estudios de geofisica eléctrica, arrojaron como
resultado una correlacién muy importante entre las anomalias de
bajas resistividades con posibles zonas de fracturamiento o de
calor. Ademas la anomalia de Bouguer regional presenta un minimo
gravimétrico en el &rea de los domos de San Pedro, que pudiera
estar relacionada a una zona de depresidén donde se emplazaron las

formas dtmicas recientes.

5.2.- OBJETIVOS

POZ0 CB-1.

a) Determinar la presencia de un yacimiento geotérmico asociado
al Volcan Ceboruco.

b) Encontrar el yacimiento en la unidad basal andesitica de 1la
Sierra Madre Occidental, Oligoceno-Mioceno, que debido a la intensa
deformacidén compresiva se encuentra plegada, fallada, y fracturada
produciendo una buena permeabilidad secundaria, constituyendo un
acuifero de 600 - 700 m de espesor favorable para la exploracidén de
un eventual yacimiento.

c) Comprobar el modelo geoldgico propuesto.

d) Conocer 1las caracteristicas fisicas de susceptibilidad
magnética, densidad, conductividad en los nicleos extraidos durante
la perforacidén. Ademds de su datacidn.

e) Establecer la distribucidén de la mineralogia hidrotermal asi
como de su paragénesis, 'y su relacién con el wvulcanismo del
Ceboruco.

f) Determinar gque caracteristicas de las rocas controlan las
anomalias de baja resistividad obtenidas por el método
magnetotelirico, gque por sus valores cualitativos menores de
10 Ohm.m, resultarian tener un interés geotérmico.
Cuantitativamente se definieron a partir de los 400 m hasta los
1250 m.

Lo anterior se encuentra también sustentado en un
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comportamiento estructural del "basamento" en base al andlisis de
la informacidén gravimétrica, que determina que el basamento se
encuentra dentro de un minimo gravimétrico interpretado como una
depresidén que seria alcanzado en el orden de los 1200 y 1300 m.

P0OZ0O CB-2

a) Determinar la presencia de un yacimiento geotérmico en el
area de Amado Nervo.

b) Encontrar la base andesitica de la SMO.
c) Comprobar el modelo geoldégico para esta zona.

d) Conocer las caracteristicas fisicas de susceptibilidad
magnética, densidad y conductividad en los nlcleos extraidos
durante la perforacién. Ademds de su datacidn.

e) Establecer la distribucién de la mineralogia hidrotermal
asi como su paragénesis en relacidén al vulcanismo démico reciente

de la zona.

f) Conocer las caracteristicas que determinan dos zonas de
interés con valores de baja resistividad (5-10 Ohm.m) en el
intervalo ‘de los 900 a 1200 m, y por debajo de los 1500 m de
profundidad.

g) Penetrar a una zona de minimo gravimétrico relacionada con
" una estructura tipo graben paralela al sistema regional principal
(NW-SE) . '

POZQ CB-3

a) Determinar la presencia del un yacimiento geotérmico en el
area de los Domos San Pedro-Los Ocotes.

b) Encontrar la base andesitica de la SMO. s

c) Comprobar el modelo geoldgico para esta zona.

d) Conocer 1las caracteristicas fisicas de susceptibilidad
magnética, densidad y conductividad en los nicleos extraidos de la

perforacién del pozo. Ademas de su datacién.

e) Establecer la distribucibén de la mineralogia hidrotermal
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asi como su paragénesis, y su relacidén con los domos recientes de
100 000 afios de Los Ocotes y Los Lobos.

f) Atravezar la zona andmala de interés termal con valores de
baja resistividad de 5 a 30 Ohm.m.

5.3.- RESULTADOS DE LA PERFORACION

El pozo CB-1, se inicidé a perforar el 6 de octubre de
1993 y concluyé el 23 de marzo de 1994. Alcanzé un desarrollo
maximo de 2801 m de profundidad, con una temperatura maxima
estabilizada de 115°C.

El pozo CB-2, se inicid a perforar el 10 de abril de 1994
y concluye el 22 de julio de 1994. Este pozo tiene una profundidad
de 1700 m.

El pozo CB-3, se inici6é a perforar el 18 de agosto de
1994 y concluyd el 5 de diciembre de 1994, con un desarrollo maximo
de 1911 m. °

5.4.- Terminacion de Pozos

El estado mecéanico de los pozos exploratorios profundos
quedd de la siguiente manera:

POZO CB-1.- Se instald con tuberia de revestimiento (TR)
de 9 5/8", de 0 a 1494.28 mbnt. De ahi con agujero descubierto de
8 1/2" hasta los 2801 m. El pozo presenta una obstruccién por
derrumbe de 2160 m hasta la profundidad total (Figura 5.1).
Durante 1la perforacién se extrajeron 7 nidcleos a diferentes
profundidades. ’

POZO CB-2.- Quedo con TR de 13 3/8" de 0 a 303 mbnt,
agujero descubierto de 12 1/4" hasta 1506 mbnt.; y agujero
descubierto de 8 1/2" hasta 1700 mbnt (Figura 5.2).

POZO CB-3.- Tiene TR de 9 5/8 de 0 a 496 mbnt; y lleva
agujero descubierto de 8 1/2" hasta 1911 m (Figura 5.3).
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6.- EVALUACION GEOTERMICA

6.1.- Columna Litoldgica

La litologia atravesada por el Pozo CB-1, consiste de
piroclasticos pertenecientes al edificio volcéanico del
Ceboruco con un espesor de 200 m (de 0 a 200 m), lavas
andesiticas, rioliticas, basdlticas y tobas con un espesor

de 214 m (200 a 414 w).

De 414 a 494 m se tiene un conglomerado heterogéneo con
un espesor de 80 m, el que seguramente se deposito durante el
Plioceno, una secuencia gruesa de lavas andesiticas, basdlticas,
brechas andesito-basdlticas, tobas y basaltos magnéticos con un
espesor de 866 m (494 a 2360 m) y pertenecientes tentativamente al
Mio-Plioceno, cuyo origen es fisural y relacionada con la apertura

de la fosa del Ceboruco. Una unidad riolitica e ignimbritica
probablemente de la secuencia 1litoldégica del Bloque Jalisco
con un espesor de 400 m (2360 a 2760 m); y finalmente unas

lavas andesiticas pertenecientes a la secuencia del Bloque
Jalisco? (Figura 5.1). . '

La litologia atravesada por el Pozo CB-2, consiste de un
horizonte con 26 m de espesor (0 a 26 m) de flujos de ceniza y
bloques daciticos, resultado de un colapso de un frente de flujo o
del emplazamiento de los Domos de San Pedro. Lavas basélticas
vesiculares compactas de olivino del volcan en Escudo Cerro
Grande con una edad de 1.1 Ma y espesor de 22 m (de 26 a 48 m).
Tobas Pumiciticas con un' espesor de 92 m (de 48 a 140 m); Dacitas
de hornblenda con un espesor de 186 m (de 140 a 326 m), Lavas
basalticas con un espesor de 36 m (326 a 362 m). Un
depbsito lacustre vulcanosedimentario constituido por arcillas,
limos, arenas, grabas y tobas pumiciticas con espesor de
178 m (de 362 a 540 m). ©Una unidad riolitica con espesor de 32 m
(de 540 a 572 m). Un paquete de 1lavas andesiticas con espesor
de 260 m (de 572 a 832 m); y finalmente 1la secuencia del
Bloque Jalisco representada por: una unidad de ignimbritas
liticas con espesor de 133 m (832 a 965 m), y un potente
espesor de lavas andesiticas de 735 m (de 965 a 1700 m), 1la
cual se encuentra intrusionada por una cuarzodiorita a los 1510 m
de profundidad (Figura 5.2).

La litologia cortada por el Pozo_ CB-3, consiste de
riolitas fluidales con inyecciones de obsidiana con una edad
0.109 Ma y espesor de 266 m (de 0 a 266 m de profundidad). Una
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unidad de dacitas de hornblenda y mica con un espesor de 234 m (de
266 a 500 m), correlacionable con el emplazamiento de los domos de
San Pedro con una edad de 0.790 Ma. Una unidad de dacitas
con fuerte alteracidén hidrotermal con un espesor de 360 m
(de 500 a 860 m). Un paquete de lavas andesiticas vitreas con un
espesor de 68 m (de 860 a 928 m), y finalmente un cuerpo intrusivo
(stock , boss o apdfisis de un batolito) de composicidn granito
calco-alcalino de biotita , piroxeno (enstatita), oéxidos, ilmenita
y magnetita, compacto de color rosado. Con alteracién hidrotermal
(argilitizacién) de plagioclasas, feldespatos y ferromagnesianos en
la matriz, con un espesor de 983 m (de 928 a 1911 m), Figura 5.3.

6.2.- Alteracién Hidrotermal

En el pozo CB-1, la mineralogia de alteracidédn hidrotermal
detectada es de bajo grado, representada por calcita en fallas y
remplazamiento de plagioclasas, clorita, prehnita, =zeolitas vy
cuarzo. En forma general estos se presentaron a partir de los
1200 hasta los 2801 m de profundidad.

La presencia de epidota fue detectada en traza de falla.
El estudio de inclusiones fluidas en calcita, determinaron
temperaturas de formacidén de 137°C a la profundidad total. Los
registros de temperatura efectuados concluyen que el pozo tiene un
gradiente normal. .

En el pozo CB-2, la mineralogia hidrotermal es de bajo
grado representada por clorita, cuarzo, calcita , oxidos, pirita y
calcopirita que se presentan a partir de los 600 a los 1700 m. La
-epidota esta presente a partir de los 900 m.

La aparicién de turmalina indica wuna actividad
hidrotermal antigua. Los registros de temperatura durante la
perforacién concluyen que el pozo tiene un gradiente normal
(ligeramente andmalo).

En el pozo CB-3, la mineralogia de alteracidén hidrotermal
queda representada por cuarzo, calcita en fallas y remplazamiento
de plagioclasas; la biotita esta alterada en parte a clorita, los
piroxenos en arcillas, pirita, y hematita que se presentan a partir
de los 500 m, mientras que la epidota (remplazamiento), arcillas y
sericita se encuentran de los 900 m hacia el fondo.

De 1los tres pozos, el que presenta mineralogia de
alteracidn hidrotermal importante o relacionada con temperaturas
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mayores de 200°C es el CB-3.

Lo cual queda demostrado por la serie de registros de
temperatura con elementos Kuster, en complemento con 1las medidas
en los lodos de perforacidén de "entrada y salida". .Por lo
gque se concluye que la zona esta relacionada con un sistema

geotérmico.
6.3.- Temperaturas Medidas

Durante la perforacidn se llevaron a cabo una serie de
registros de temperatura de fondo, utilizando los elementos de
equipo Kuster, en diferentes intervalos de profundidad como a
diversos intervalos de tiempo, segun se exibe a continuacidn.

REGISTROS DE TEMPERATURA EN EL POZO CB-1
REGISTROS HORAS DE TEMPERATURA INTERVALO DEL
REPOSO MAXIMA REGISTRO
T-5 12 34.00°C 0 a 495 m
T-7 12 50.71°C 0a 994 m
T-12 20 65.80°C 900 a 1494 m
T-18 25 90.00°C 1000 a 1987 m
T-21 . 24 96.20°C 1500 a 2481 m
T-25 24 102.70°C 0 a 2583 m
T-27 18 110.10¢°C 2000 a 2785 m
La temperatura maxima estabilizada por el método Horner fue
de 115 °C a los 2801 m (gradiente termal normal) .
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REGISTROS DE TEMPERATURA EN EL POZO CB-2

REéISTRO HORAS DE TEMPERATURA INTERVALO DEL
REPOSO MAXIMA REGISTRO

T-3 18 52.0°C 0a 660m

T-6 18 77.8°C 500 a 1050 m

T-9 18 92.3°C 800 a 1500 m

T-13 24 105.4°C 900 a 1691 m

111.87¢°C

La temperatura maxima estabilizada por paquete TEMPEST es de
(gradiente termal normal ligeramente andémalo) .

REGISTROS DE TEMPERATURA EN EL POZO CB-3

REGISTROS HORAS DE TEMPERATURA INTERVALO DEL
REPOSO MAXIMA REGISTRO

T-4 24 127.5°C 0a 791 m

T-8 24 156°C 450 a 1186 m

T-11 18 171.5°C 450 a 1420 m

T-15 24 183.3°C 0 a 1906 m

1906 m

es de 198°C.

La temperatura méxima estabilizada por el método Horner a los
(gradiente termal andmalo) .

6.4.- Zonas de Perdidas de los Fluidos de Perforacion

Durante la construccién de los pozos
fluidos o

Figuras 5.1 a 5.3).
intervalos o zonas con pérdidas
superficiales de 0 a

registros de
(Registros

300 m, correlacionables con las propiedades fisicas primarias
de las unidades extrusivas recientes de la Faja Volcanica
Mexicana. Ademds de un horizonte pequefio con perdida total en el

intervalo de 600 m
casi

predominante

Continuos,
que los principales
de 50 w’/h se

perdidas de

tienen en

(CB-2) .
nula a 1lo largo del pozo

porciones
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de 1.2 a 12 m®*/h, asociables con pequeiias zonas de fracturamiento
y fallamiento parcialmente sellado. Es de importancia notar que la
densidad ligeramente alta del lodo de perforacién influyd en las
bajas perdidas de circulacidén (Figuras 5.1 a 5.3).

6.5.- Objetivos Geoldgicos-Geofisicos Alcanzados

Estos quedan restringidos a los resultados obtenidos de
la perforacién de los 3 pozos profundos.

POZ0O CB-1.- Alcanzé una profundidad total de 2801 m. Los
resultados obtenidos son:

a) No existe un yacimiento geotérmico, ni zona andmala termal
asociada al volcéan Ceboruco.

b) El yacimiento en la unidad basal andesitica de la SMO no se
encontrod.

c) Se establecidé la columna litoldgica, con la actualizacidén
del Modelo Geoldgico. '

: d) Se hicieron mediciones de densidad, y algunas de

susceptibilidad magnética en los nicleos de diferentes
profundidades, quedando pendiente los de conductividad y las
dataciones.

e) Se permitid establecer 1la distribucién mineraldgica
hidrotermal, asi como su. paragénesis en adicidén con el gradiente
termal.

f) Se determindé que la zona de bajos resistivos menores
de 10 Ohm.m, que se ‘cortaron en el intervalo de 400 a 1200 m, no
tienen relacidn con un yacimiento geotérmico o anomalia termal.

g) La interpretacidén gravimétrica demostrdé que 1la zona
corresponde a una gran depresidén (graben), del basamento granitico.
POZ0 CB-2.- La profundidad total de este pozo es de 1700

m. Los resultados obtenidos de la perforacidn concluyen:

a) No existe un yacimiento geotérmico, ni de anomalia termal
en la zona de Amado Nervo.
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b) Las condiciones de fracturamiento, fallamiento y
permeabilidad que pudiera tener la andesita basal de la
SMO, para alojar un yacimiento asociadas al complejo ddémico del
Plioceno-Reciente son nulas.

La zona de permeabilidad reportada en los registros de perdida
total de circulacidén a los 600 m, indica que corresponde tal vez a
un contacto litoldgico o bien a un intemperismo superficial de la
cima de un cuerpo andesitico.

c) Se permitidé establecer la columna litoldgica y actualizar
el Modelo Geoldgico.

d) Se realizaron mediciones de densidad para los nicleos
extraidos durante la perforacidn. Quedando pendientes por
efectuar 1los de susceptibilidad magnética, conductividad vy

datacién.

e) Se establecid la distribucidén mineraldégica hidrotermal asi
como paragénesis, en adicidn a la medicidén del gradiente termal.

f) Los valores de baja resistividad 5 a 10 Ohm.m, que
fueron cortados en el intervalo de 900 a 1200 m y por debajo de los
1500 m, no tienen relacibén alguna con un yacimiento geotérmico o de
anomalia termal. Los bajos valores de resistividad del primer
intervalo se relacionan con la presencia de alteracidén hidrotermal
ahi detectada.

g) Se confirma que la zona esta ubicada en un minimo
gravimétrico relacionada con una estructura tipo graben (NW-SE).

POZO CB-3.- Alcanzd una profundidad de 1911 m. Los resultados
obtenidos para este pozo de acuerdo a los objetivos concluyen:

a) Que el aérea del Domo San Pedro-Tepeltitic, esta ubicada
dentro de una zona andémala térmica. Quizés en relacidén al complejo
démico del Plioceno-Reciente.

b) No se corto secuencia andesitica basal de la SMO.

c) Se permitid establecer la columna litoldégica y actualizar
el Modelo Geoldgico.

d) Hasta la fecha se han realizado mediciones de densidad,

estando pendiente las determinaciones de susceptibilidad magnética,
conductividad y de datacién en 1los nlcleos extraidos de 1la
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perforacidn.

e) Se ha establecido de forma parcial la distribucidn
mineralégica hidrotermal y de paragénesis. ‘

f) Que los valores de bajos resistivos de 5 a 30 Ohm-m, estan
relacionados con una 2zona andmala termal, en correlacién al
complejo démico de 101,000 afios.

g) La anomalia Bouguer regional, presenta un minimo
gravimétrico donde se emplazaron las formas ddémicas.

6.6.- Evaluacion del Potencial Geotérmico

La ubicacidén del Proyecto Ceboruco dentro de la Provincia
de la Faja Volcanica Mexicana, estd relacionada con aparatos
efusivos recientes calco-alcalinos diferenciados, en adicidn
a una regién tectdénicamente activa de interés geotérmico, en la
cual se han perforado tres pozos profundos CB-1 (2801 m), CB-2
(1700 m) y CB-3 (1911 m) para la evaluacién del potencial

geotérmico en la zona.

Estos pozos fueron localizados en sectores de "anomalias
de interés" en base a estudios geofisicos, y de caracteristicas
geoldégico-estructurales presentes en los sistemas hidrotermales.

La paragénesis de los minerales hidrotermales indican en
general que la evaluacidn para el pozo CB-1 es de bajo grado, por
su temperatura de formacién de 137°C a 2801 m. En base a los
estudios de inclusiones fluidas en calcita se determind una
temperatura de formacidén der 22°C mas caliente que la temperatura
estabilizada por el Método Horner (115°C). Los datos de
temperatura a lo largo del pozo no tuvieron relacidén con las
anomalias geofisicas de minimos resistivos.

Con respecto al pardmetro de permeabilidad, ya sea
primaria o secundaria para alojar un yacimiento, este también es
restringido, debido a las bajas perdidas de circulacién reportadas
en la perforacidén (1.2 a 1.3 m’'/h en el tramo de 2300 a 2800 m).

La mineralogia de alteracidén hidrotermal asi como su
paragénesis para el CB-2, reporta minerales de bajo grado que
aparecen a partir de los 600 m, hasta el fondo (calcita, éxidos,
pirita, calcopirita, clorita, cuarzo) . La epidota como
geotermoindicador aparecid desde los 900 m. La presencia de
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turmalina indica actividad hidrotermal antigua. El registro de
temperatura por el método Horner a los 1691 m reporta 105°C como
maxima. Las anomalias de bajos resistivos no tienen relacidn
directa con la termalidad, pero si con los productos de alteracidn

hidrotermal de baja temperatura.

En lo referente a las condiciones de permeabilidad en
base a perdidas de fluidos de perforacidén estd también es bastante
restringida para alojar un yacimiento.

La mineralogia de alteracidén como su paragénesis hasta
ahora encontrada en el CB-3, reporta minerales como cuarzo,
calcita, clorita, pirita y 6xidos a partir de los 500 m, asi como
de magnetita, epidota, sericita y arcillas desde los 900 m hasta el
fondo del pozo. Los resultados microtérmicos de inclusiones fluidas
en cuarzo, a partir de los 550 m a 1310 m, reportan rangos de
temperatura de homogeneizacién (Th) promedio de 133.5 a 178°C. En
los 1420 m se tomo el valor minimo de Th de 176°C (ain que varia

hasta los 234°C).

Los registros de 24 h de reposo, permiten determinar un
gradiente termal del orden de 20°C promedio, mas frias que las
obtenidas en laboratorio para las inclusiones fluidas. La Gltima
serie de registros de temperatura permite establecer, por el método
Horner, una temperatura de formacidén de 198°C a los 1906 m.

Las condiciones de permeabilidad referidas a los reportes
de perdidas de fluidos son bajas, sin embargo el indice de
permeabilidad real se determinard cuando concluyan las actividades
de labado del pozo, las pruebas de inyecién-recuperacién,
evaluacidn y desarrollo del pozo.

En base a los datos disponibles se considera que el
Potencial Geotérmico de interés, en el proyecto Ceboruco, se
encuentra en la zona del pozo CB-3, donde se comprobd que existe
una relacidén de la anomalia de los minimos resistivos con zonas de
alteracidn hidrotermal y temperaturas en el orden de los 189.06°C
a 1906 m en rocas intrusivas.

28



DEPARTAMENTO DE EXPLORACION P.G. CEBORUCO

7.- CONCLUSIONES

- El1 Proyecto Ceboruco se ubica dentro de la Provincia de la
Faja Volcanica Mexicana.

- El Dbasamento estd constituido por una secuencia
sedimentaria, afectada por intrusiones graniticas-
granodioriticas calco-alcalinas de un gran Batolito
Circumpacifico del Cretdcico Superior al Terciario Inferior.

- Las dataciones en rocas volcanicas permiten establecer tres
periodos de actividad ignea:

a) Andesitas, riolitas, ignimbritas del Terciario
Inferior, que constituyen el Grupo Inferior Volcanico de
la Sierra Madre Occidental (base). Con efectos de
fallamiento, fracturamiento y de alteracidén hidrotermal.

b) Riolitas, ignimbritas, tobas y basaltos calco-
alcalinos del Grupo Superior Volcanico de la SMO. Del

Oligoceno-Mioceno.

c) Basaltos, riolitas, dacitas, andesitas, tobas y
pumiciticas, principalmente de cardcter calco-alcalino,
en coexistencia con algunos alcalinos, propios de 1la
formacién de la provincia de la Faja Volcanica Mexicana,

del Plioceno al Reciente.

- Existen tres patrones estructurales regionales NW-SE, N-S y
NE-SW. :

- Existe una diferenciacidén magmética acentuada a partir del
Mioceno Superior al Reciente.

- Las edades radiométricas para los domos de la zona del Domo
San Pedro son de 1.7 hasta los 0.101 Ma.

- El Gltimo evento efusivo proviene del Ceboruco, y data del
siglo pasado (1870-1875).

- Las manifestaciones termales en la zona son manantiales de
agua caliente (48°C) de fumarolas (92°C). -
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- La presencia de fumarolas (92°C) en suelos vaporizantes en
el volcan Ceboruco, permiten asegurar la presencia de

actividad volcanica.

- Los gases presentes en las fumarolas corresponden a las
esperadas en un ambiente geotérmico.

- Solo dos manantiales son clorurados-sdédicos. Con
caracteristicas de salmueras geotérmicas, altamente diluidas
por aguas subterrédneas mas someras de reciente infiltracidn.

- El geotermémetro de K-Mg, arroja temperaturas de formacién
por abajo de los 100°C.

- No se detectaron evidencias de algin yacimiento geotérmico,
ni anomalia termal de interés comercial en los pozos CB-1 y
CB-2; sin embargo, la estructura del Ceboruco cuenta adn con
zonas de interés para continuar la exploracién en ella.

- La zona de los Domos San Pedro-Los Ocotes, estd situada en
una zona de gradiente anfémalo, relacionada quiza& con la
presencia del complejo démico de edad Reciente.

- Los estudios de resistividad con SEV’'s y con SMT's,
determinaron que los valores de baja resistividad
menores de 10 Omh.m medianamente someros, atractivos a
estudiar en el subsuelo, no tuvieron relacidén con anomalias
térmicas de importancia para los pozos profundos CB-1 y CB-2.
La respuesta encontrada estd relacionada con los productos de

alteracién de baja temperatura.

- Los valores de baja resistividad de 5 a 30 Ohm-m, para la
zona del CB-3, se relacionan con una anomalia térmica de
interés, asociada con un sistema hidrotermal con temperaturas
mayores de 200°C.

- Mediante el método gravimétrico se determind el
comportamiento estructural (NW-SE y NE-SW), definiendo
depresiones y levantamientos, en la que se han emplazado el
volcan Ceboruco y Domo de San Pedro.

- Magnéticamente también se definieron lineamientos NW-SE y
NE-SW que se asocian a la geometria estructural, expuesta en
el parrafo anterior.

- De forma regional eléctricamente se definieron tres sectores
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los que se asociaron a zonas de

alteracidén hidrotermal, ubicédndose en éstos los pozos de
gradiente, mediante los cudles se obtuvieron valores de
flujo de calor tres veces mayor al considerado para el Eje

lo gue sugirid la presencia de una descarga de
como lo

de minimos resistivos

Neovolcéanico,
calor de un sistema hidrotermal de alta temperatura,

ha demostrado el pozo CB-3.
- Con la termalidad obtenida en el CB-3, se confirma el

potencial geotérmico en la regidn.
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FIGURA 4.1.— CONTENIDO RELATIVO DE CLORUROS-SULFATOS-BICARBONATOS DE
‘P0OZ0S, NORIAS Y MANANTIALES DEL CEBORUCO, NAY.
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"FIGURA 4.2.— CONTENIDO RELATIVO DE SODIO-POTASIO-MAGNESIO DE
POZ0S Y MANANTIALES DEL CEBORUCO, NAY.
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FIGURA 4 4. ISOVALORES DE CLORUROS (ppm) .

EL CEBORUCO, NAY.
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FIGURA 4.5.— CLASIFICACION DE AGUAS PARA USO AGRICOLA.
.EL CEBORUCO, NAYARIT.
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FIG. 5.2 REGISTRO CONTINUWUO DE PERFORACION
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FIG. S.3 REGISTRO CONTINUO DE PERFORACION

PROYECTO EL CEBORUCO
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DEPARTAMENTO DE EXPLORACION P.G. CEBORUCO

TABLAS



TABLA 4.1.-COMPOSICION QUIMICA DEL AGUA DE POZOS Y MANANTIALES DE LA ZONA GEOTERMICA DEL CEBORUCO, NAYARIT.
LA CONCENTRACION ESTA DADA EN ppm Y LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA ESTA EN umhos/cm.

- . COORDENADAS
No LOCALIDAD | T©) ! CE | pH X | Y Na K Ca Mg | si0o2} HCo3! 1 | so4| B As STD

1| N~ LA VENTANILLA 21{ 186| 6.6] 577400| 2326600; =27.0! 5.0/ 23.0 8.0] 69.0{ 176.0! 10.0{ 1.0l<0.1 | <0.05 | 3190
2! M—R. DE ARRIBA 26. 236| 6.5| 575600] 2328100f 19.0/ 3.0! 28.0 12.4] ss.0| 195.0| 7.0| 1.0}<0.1 |<005 | 3514
3{P—R. DE ARRIBA , 25! 466| 6.2| 575000; 2327500! 57.0! 8.0| 41.0- 20.0] 78.0] 354.0| 14.0| 2.0i<0.1 |<0.05 | 5740
4{M~AGUA CALIENTE { 30! 236| 75| 572200{ 2325100 17.0! 3.0l 242 42| 750] 129.0{ 7.0{ 20!/<01 |<005]| 2614
5{M—ROSA BLANCA l 18] 26! 7.3] 569600! 2338200} 10.0{ 5.0/ 1.0 02| 50.0] 320| 30| 1.0}/<0.1 |<0.05]| 1022
6| M—SAYULAPAN | 24. 163| 6.9} s568800f 2320300 13.01 3.0) 16.1 53| 67.0] 1170l 40| 20i<0.1 |<0.05] 2274
7| P—LA HACIENDITA i 24: 375| 6.5| 5642000 23246001 27.0] 5.0! 29.0 10.6] 67.0! 200.0] 6.0] 10.0i<0.1 |<0.05 ]| 3546
8{ P—MEXPAN i 27. 306| 7.2} 561800! 2326500f 42.0] 4.0] 225 10.6] 63.0] 2220! 6.0] 3.0/<0.1|<005]| 3731
9} P— AMEQUITA i 26 306) 6.6] 5577000 2326400: 40.0/ 8.01 243 8.1} 94.0| 2240| 7.0| 1.0i<0.1 |<0.05 | 406.4
10. P—E. MEXPAN { 20. 603} 7.2{ 555100i 2326800! 19.0{ 1.0| 31.7 47| s50.0] 1540/ 5.0] 1.0{<0.1 |{<0.05| 266.4
11iM=EJIDO JALA 20. 134! 6.8 ss56400] 2340400! 21.0f 20| 13.0 3.7| e5.0{ 105.0{ 6.0| 1.0i<0.1 |<0.05| 2167
12| P—EJIDO JALA i 22- 232| 6.6| 558800! 2332500 26.0 5.0 21.0 7.2| 84.0} 1540| 50| 6.0} <0.1 {<0.05| 3082
13| M—COAPAN | 20 164{ 7.0} ss53800! 2339500{ 10.0/ 20| 250. 8.0} s60] 1270| 7.0| 2.0|<0.1 |<005| 2370
141 M—AHUACATLAN i 22: 115| 7.0l s552200i 2325400! 6.0 2.0| 16.0: 43) s9.0| 780| 7.0| 1.0]<0.1 |<005]| 173.3
15i{ M—HERIBERTO J. i 20 125 7.1} 550900! 2324400f 10.0/ 2.0} 180 s5.0f 60.0f 100.0] 70| 1.0|<0.1 |<005| 2030
16} M~ E.HERIBERTO ' 21- 180| 7.2} sa9100: 23237000 13.0! 2.0 220 58! 71.0! 127.0{ 6.0/ 00l<0.1 | <005 | 24638
17! M—LA CAMPANA ‘ 20- 377| 6.8] 547400: 2323000% 19.0! 1.0] 57.0 123 250! 281.0] 6.0/ 3.0{<0.1{<005]| 4043
18 M—SAN JUAN i 25 426| 6.6! Sa5s00t 2329200, 28.0{ 3.0l 50,0 17.3i s2.0! 317.0] 8.0| 1.0l<0.1 |<0.05]| 4763
19| M—E. MARQUESADO 22" 255! 6.91 543400 2327100i 12.0f 3.0} 36.0- 14.3/ 61.0/ 209.0f 80| 1.0/<0.1 [<0.05 | 3443
20 P—MARQUESADO : 26 ol 0.0 544100 2330500/ 48.0f 9.0l 430 16.7! 50.0! 3550/ 13.0] 5.01<0.1 | <0.05 | 5397
21} M- CHUPADERO 24 "291| 7.0! 538700 2325700 13.01 3.0/ 30.0 21.0! 84.0! 224.0| 100] 1.01<0.1 | <005 | 386.0
22!'M—-{A LAGUNITA : 21 420| 7.1} 537300 2323200¢ 17.00/ 3.0f 50.0 34.0! 70.0/ 358.0{ 10.0| 1.0l<0.1 {<0.05 | 543.0
| 23i M—EL NACIMIENTO 25 597| 7.0!' 542300 2332500. 82.0/ 8.0} 25.0° 34.0! 66.0/ 292.0| 55.0| 66.0!<0.1 | <0.05 | 628.0
| 24iM-UZETA 245 1086! 6.47 541500' 2334400! 140.0} 9.0/ 41.0 47.0! 80.0! 207.0|/225.0{1000! 1.2 | 0.05 849.0
25| M—LA CURVA V.V, 26 454| 7.0i 537800 2333400! 66.0f 8.0} 24.0 11.6! 71.0i 219.0! 60.0| 1001 1.2 | 0.05 469.6
26| M~ GUAMARAS V.V. 35 707§ 7.1| 537200 2332300! 111.0! 13.0) 340 14.0:112.0! 244.0l1400] 5.0: 3.0 { 0. 673.0
271 P—-L0OS CHILTES 25 314 7.3! 535000 2328900 21.0/ 4.0| 33.0 19.0v 67.0i 234.0] 12.0{ 7.0i<0.1 {<0.05 | 397.0
| 28| M—~LOS CHILTES 24. 316] 7.0: 534600 2329300: 21.01 3.0| 35.0 20.0: 72.0¢ 2440| 60| 6.0/<0.1 |<0.05| 407.0
29| M—10S GRANJENES 24. 286] 6.8/ 533800 2327600 19.0/ 4.0{ 27.0 21.0! 67.01 2320/ 60| 20i<0.1 |<0.05 | 378.0
30! M-0JiTOS A.N. 32 416 7.0i 534100 2331600. 64.0/ 7.0{ 250 6.7 93.0( 176.0/ 60.0! 50! 1.3 | 0.05 436.7
| 31{M—-A.CALIENTE G. 37 485! 7.2! 532700 233200. 78.0i 11.0}/ 143 7.1'1150] 176.0] 78.0] 7.0} 1.2 | 0.05 486.4
32! M—A.CALIENTE CH 36.5 364] 6.7, 531000 2331500: 59.0! 8.0} 22.0 7.0:104.0f 171.0{ 55.0/ 5.0i1.2 | 0.05 431.0
33j M—AMADO NERVO 26.5 204] 7.01 531300. 2329600. 24.0/ 3.0| 180 7.7' 70.0} 1350! 15.0| 4.01<0.1 {<0.05 | 276.7
| 341M-LAS HIGUERAS 30.5 255{ 6.9' 528900 2327400¢ 38.0! 50! 166 7.1 86.0/ 149.0f 21.0f 3.0i 0.4 | 0.05 325.7
| 35iM-LOS PAREDONES 3 261 7.2! 528000 2327500° 38.0° 4.01 220 7.1 86.0i 164.0( 20.0| 6.0 0.1 |<0.05| 3471




CONTINUACION DE LA TABLA 4.1

No LOCALIDAD TC) | CE | pH X Y Na K | cal Mg | sio2| Hcoa| ¢ | so4| B As STD
36| M—LOS PERES—CUEVAS 37! 435! 6.9] 534400{ 2336200] 66.0| 7.0f 27.3° 10.8/109.0] 220.0] 55.0| s.0f1.2 | 0.05 500.1
37| M—LAS CUEVAS 331 274| 7.0| s35300| 2336100] 53.0] 7.0] 27.0' 10.1|102.0| 2020| 43.0] 5.0{ 1.0 | 0.05 4491
38! M—LAS CUEVAS | 271  214| 7.1| s35700| 2336200 29.0f 4.0| 220! 5.4 89.0f 4g9.0{ 20.0{ 6.0l<0.1 <005 | 3144
39 M—LAS CUEVAS | 26i 240| 6.5| 536300! 2336200] 38.0| 4.0| 2061 4.8] 99.0/ 154.0| 220! 50|05 | o0.0s 347.4
40(M—A. CALIENTA CUEVAS 45! 895| 6.5| 535200] 2335600! 108.0f 13.0] 29.0! 16.5{140.0] 249.0]/1300| 6.0] 40 | 0.1 691.5
41]M—V.V. BALNEARIO 245{ =274| 7.0! s39700{ 2334900] 30.0| s.0! 20.0i 12.5] 56.0] 149.0] 23.0| 22.0] 02 |<0.05| 3175
42| M—A. ZARCA TETITLAN 25: 255| 6.6| 5390001 2336400 30.0| 4.0| 19.0' 10.5| 62.0] 146.0] 22.0] 100l 0.2 |<0.05 | 3035
43| M—LAS MESITAS 245 260! 6.8| 540000| 2338100] 28.0| 4.9 14.0: 14.0| 74.0| 117.0] 22.0| 35.0!<0.1 | <0.05 | 308.9
44{ M~ STA. ISABEL 23i 232| 6.8] 538675| 2339325| =23.0! 4.4 11.0{ 12.0] 72.0] 129.0] 150 6.01<0.1 |<0.05 | 2724
45i M~ SANTA ISABEL 26.5: s505| 6.7] 5386501 2340225| 66.0] 9.8] 31.0i 19.0|100.0| 2300| 77.0] 20| 1.0 | 0.05 534.8
46| M~ SANTA ISABEL 235 165| 6.9) 538915/ 2340425! 13.0] 47| 11.0. 87| 6.0/ 196.0| 14.0| 1.0i<0.1 |<005 ]| 2144
47! M~ EL TORREON 29° 480] 6.7 .537444} 2341775| 63.0| s.6| 31.0f 17.8|102.0| 232.0| 70.0| 20| 1.0 | 008 527.4
48 M—~PUERTA DE RIO 23( 224{ 6.6 537215! 2342200| 22.0{ 7.6{ 150! 92| 75.0| 122.0| 22.0]| 5.0/ 0.2 |<0.05]| 2778
491 M—CHAPALILLA 21} 65, 6.9] 539150| 2343850 72| 48| 40f 20! 570! 40.0] 4.0| 0.0]<01 |<005] 1188
50| M~CHAPALILLA 23.5] 7! 6.9] 538425| 2344775 8.2 65| 1.0/ 02| es.0o| 30.0] 40| o00}<0.1|<005]| 1179
51! M~EL CAJON 17} 76| 7.3] ssoo75| 2342225! 11.1| 3.6 4.0/ 15| s5.0| 46.0]/ 50| 1.0|/<01 |{<005| 1272
52| M~SAN JUANITO 20! s6{ 7.0 s47250! 234s000] 12.0/ 4.8/ 1.0l 0.2 760! 37.0{ 3.0] 2.0|<0.1 <005 136.0
53| M~ TEQUEPEXPAN 20i 32] 7.0| 547725| 2346315 8.0l 36| o02' 0.1 510 220{ 30| 00}<01|<005 87.9
54! M—P. DEL RIO 295: 365| 6.3] 539975| 2343160] 47.0| 7.6| 26.01 13.0| 98.0] 1950| 550| 20! 07 | 005 | 4436
55| M—AGUA MINERAL 300 951| 6.7! 536125| 2343925| 1s50.0| 17.0| 56.0! 28.5|121.0| 390.0|180.0! 10.0/ 3.0 | 0.10 952.5
56| M—PUERTA —RIO 27 277] 6.61 s3se00i 2343300 32.0! s5.7| 21.0t 10.6| 940| 146.0| 3501 1.0/ 05 | 0.05 345.3
571 M—PUERTA DEL R. | 28. 271| 6.6/ 534425 2343835] 30.0/ 56| 220! 10.4] 92.0/ 160.0| 30.0{ 60! 0.1 | 0.05 356.0
58 M—LAS GUASIMAS | 24: 101| 6.8] 531200! 23420501 12.7| 44| 40 26! 91.0{ 500 50| 6.0/<0.1 |<0.05] 1757
591 M—LAS GUASIMAS { 30" 587| 6.5 533100; 2342525| 90.0| 12.5| 31.0. 13.0! 88.0] 232.0/105.0] 2.0l 20 | 0.10 573.5
60i M—LAS GUASIMAS | 22: 198| 6.5! 532775! 2344525| 14.0| 78| 220 5.1| 97.0] 83.0| 10.0] 50/<0.1 |<005]| 2439
61{ M—E. CHAPALILLA | 285. 3331 6.7] 535275 2344875 42.0] 6.9] 23.0¢ 10.7| 93.0| 175.0| 44.0] 1.0} 0.2 | 0.05 395.6
621 M—E. CHAPALILLA | 29: 633] 6.7 535125/ 23450501 110.0! 13.4] 32.0 13.7]107.0! 281.0/1150{ 8.0) 2.0 | 0.10 680.1
63 M—EL OCOTILLO i 221 33| 7.1i s3s1001 23463001 15.0! 2.8/ 1.0 0.3| 44.0f 44.0/ 30| 0.0[<0.1 <005 ]| 1101
64| M—EL OCOTILLO ! 25: 154] 6.9{ 534400, 2348200! 14.0{ 4.8{ 120 59| so.ol t100| 4.0| 0.0l<0.1 {<0.05| 2308
65| M—EL OCOTILLO ] 22 50| 6.9! 537200: 2349415 7.2l s55{ 1.0 03| 49.0i 31.0l 40| o0.0i<0.1]<0.05 98.0
66 P—GRAD STA. ISABEL | 42 800| 6.5! 535400T 23356001 180.0] 4.4] 11.8 1.4| s50.0] 123.0]1850]104.0i 3.5 659.6




A%wff/ C 135

PHIL:

This is the translation by Beth Murphy (and I) of the cover
letter sent by Comision Federal De Electr1c1dad to me on Feb 20
and received here on March 8.

As you know, regarding the Geothermal Project of Ceboruco,
Nay., it was suggested by personnel of CFE at the Second
Technical Meeting, held in January 1994; that UURI should review
the exploration strategy of some geophysical techniques being
employed in said project, among them the review and critic of
magnetotelluric data and their interpretation.

Within the plans for 1995, it was suggested for a compromise
for a detailed interpretation if it was defined with precision,
the specific objective of said interpretation. (?)

(I believe that we agreed to do a limited, specific
interpretation of selected stations rather than a review of the
entire 80 plus MT sites).

Based on the preceding paragraph, and the fact that there
now exist 3 deep (>1500 m) drill holes, the following information
can be submitted with finality of the evaluation of the results
obtained in the drill holes and the MT results in the surrounding
area. For this we have selected 2 lines of soundings which pass
very near the drill holes and can be seen on the location map
(lines POl and P02, in the attached.

The soundings which are included in said lines are:
POl: MT-70 (CEB70), MT-69, MT-24, MT-52, MT-66, and MT-67.

PO2: MT-71 (CB71), MT-72, MT-38, MT-39, MT-41, MT-17, MT-7, MT-
16, MT-31 and MT-90.

whose psuedosections of apparent resistivity (continue) on both
sides of the drill holes in the attached (?)

These soundings are included in a diskette along with the
written data of the general results and along with other
soundings of possible interest. The relation of these soundings,
as you will see in the literature, are specifically encountered
(included?) in the mentioned annex.

Finally, we also remit the 2-D models that we have been
working on for both lines by way of program EMIXMT2D of
Interprex, that are part of the new interpretations realized from
the MT data. In addition, the results will include the
topography of each of the lines and will also serve to analize
the topo influence on the MT results.

In waiting for your comments, still,

Sincerely, Ing. Francisco Arellano G., Jefe de Geofisica

# 2,



Durante la perforacidén se llevaron a cabo una serie de
registros de temperatura de fondo, utilizando los elementos de
equipo Kuster, en diferentes intervalos de profundidad como a
diversos intervalos de tiempo, segun se exibe a continuacidn.

REGISTROS DE TEMPERATURA EN EL POZO CB-1
REGISTROS HORAS DE TEMPERATURA INTERVALO DEL
REPOSO MAXIMA REGISTRO
T-5 12 34.00°C 0a 495 m
T-7 12 50.71°C 0a 9% m
T-12 20 65.80°C 900 a 1494 m
T-18 25 90.00°C 1000 a 1987 m
T-21 24 96.20°C 1500 a 2481 m
T-25 ' 24 102.70°C 0 a 2583 m
T-27 , 18 110.10°C 2000 a 2785 m
La temperatura madxima estabilizada por el método Horner fue
de 115 °C a los 2801 m (gradiente termal normal) .

REGISTROS DE TEMPERATURA EN EL POZO CB-2
REGISTRO HORAS DE TEMPERATURA INTERVALO DEL
REPOSO MAXIMA REGISTRO
T-3 18 52.0°C 0a 660m
T-6 18 77.8°C 500 a 1050 m
T-9 18 92.3°C 800 a 1500 m
T-13 24 105.4°C 900 a 1691 m
La temperatura madxima estabilizada por paquete TEMPEST es de
111.87°C (gradiente termal normal ligeramente andémalo) .

REGISTROS DE TEMPERATURA EN EL POZO CB-3

REGISTROS HORAS DE TEMPERATURA INTERVALO DEL
REPOSO MAXIMA REGISTRO

T-4 24 127.5°C 0a 791 m

T-8 24 156°C 450 a 1186 m

T-11 18 171.5°C 450 a 1420 m

T-15 24 ’ 183.3°C 0 a 1906 m

La temperatura maxima estabilizada por el método Horner a los
1906 m es de 198°C. (gradiente termal andémalo).
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COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
GERENCIA DE PROYECTOS GEQOTERMOELECTRICOS'
SUBGFRENCIA DE EXPLORACION'Y DESARROLLO
DEPARTAMENTO DE EXPLORACION
OPRICINA-DE GEOFISICA

Morelia, Mieh., 20 de Febrero de 1994

‘Ph. HOWARD P, ROSS.

URRI:

Presente:

Como && de su conocimiento, el Proyecto Geotérmico del Cebarucé;
Nay., fue sugerido por el personal de CFE en ‘el Segundo; Encuentro Técnicgo,
celebrado en enero de 1994; para gque UURI llevara una revisidn dé las estrategias
‘de exploracidn de algunas £é&cnicas geofisicas émpleadés en diche proyecto, entre

ellas la revisidh y critica de datos ragnetotelidricos y sd interpretacitn.

Dentro de los planes de 1995, se sugirid gue existiera €1 compromiso
para. una interprgtacidn detallada €1 gé& definia con precigidén &1 objetive

eéspecifico de dicha inteérpretacisn.

En base al parrafo precedente, ¥ al hecho que existen 3 pérforaciones
profundas ( »1500 m ) es que de 'envia 14 Biguienté informdcidn con la finalidad
de evaluar los resultados obtenidos en los pozes y la respuesta magnetotelirica
alrededor de les mismgs. Para ésto de ha elegido 2 lineas de sondeos gque pasan
muy cerga de los pozos v pu;ade‘n verse én €l pland de Lioccalizatcidn deé Sondeos MT

{ Linea ‘PP1 ¥ P02, en el Anéxe}.
Los sondecs que integran dichas lineas son:

BPO1l: MT-70 (CEB70), MT-69 {(CEB6%), MT-24 (CEB24), MT-52 (CEB52),

MT 66 (CEB66) y MT-67 (CB67).
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- GERENCIA DE PROYECTOS GEOTERMOELECTRICOS
SUBGERENCIA DE EXPLORACION Y DESARROLLO
DEPARTAMENTO DE EXPLORACION
OFICINA DE GEOFISICA

P02: MT-71 (CB71), MT-72 (CB72), MT-38 (CB38), MT-39 (CB39), MT-41
(CB41) , MT-17 (CB17), MT-7 (CBO7), MT-16 (CB1l6), MT- 31 (CB31l) y

MT_90 (CB90).

cuyas seudosecciones de resistividades aparentes para ambos modos se encuentran

en el Anexo adjunto.

Estos sondeos son enviados en un diskette junto con los archivos de
las BASES DE DATOS GENERALIZADOS y algunos otros sondeos de posible interés. La
relacién de dichos sondeos, asi como el formato en que se encuentran, Se

especifica en el mencionado Anexo.

. también se envia los modelos bidimensionales que se han

| venido ~ g lineas por medio de programa EMIXMT2D de Interprex,
|
y o 'u{evas interpretaciones realizadas a los ‘datos
/
r’ se incluyen los archivos con la topografia de

AN

~para analizar la influencia de ésta en la




RELACION DE ARCHIVOS DE LOS SONDEOS MAGNETOTELURICOS
ENVIADOS A UURI EN DISKETTE.

FORMATO ASCCI PARA EMIXMT

MODO XY MODO YX
Muestreadas con periodo:
CEB69TE .MTD CEB69TM.MTD
CEBO2TE .MTD CEBO2TM.MTD
CEBO1TE.MTD CEBO1TM.MTD
CEB23RTE.MTD CEB23RT.MTD
CEBS58TE.MTD ' CEB58TM.MTD
CEBSOTE .MTD CEBS0TM.MTD
CEB48TE .MTD CEB48TM .MTD
CEB23TE.MTD CEB23TM.MTD
CEB11TE.MTD CEB11TM.MTD
Muestreadas con frecuencia:
CEB25TE.MTD CEB25TM.MTD
CEB12TE.MTD CEB12TM.MTD
CEB21TE.MTD CEB21TM.TMD
CEB24TE.MTD CEB24TM.MTD
CEB13TE.MTD CEB13TM.MTD
CEBS54TE.MTD CEB54TM.MTD
CEB51TE.MTD CEB51TM.MTD
CEB70TE .MTD CEB70TM.MTD
CEBS2TE .MTD CEB52TM.MTD
CEB53TM .MTD CEBS3TM.MTD
CEB66TE .MTD CEB66TM.MTD
CEBS9TE .MTD CEB59TM.MTD
CEB22TE .MTD CEB22TM.MTD
CEB49TE .MTD CEB49TM.MTD
CEB68TE.MTD CEB68TM.MTD

FORMATO ASCCI QUE INCLUYE FRECUENCIA Y RESISTIVIDADES
APARENTES PARA AMBOS MODOS

CB67TETM.DAT
CB71TETM.DAT
CB72TETM.DAT
CB38TETM.DAT
CB39TETM.DAT
CB41TETM.DAT
CB17TETM.DAT
CBO7TETM.DAT
CB16TETM.DAT
CB31TETM.DAT
CBYOTETM.DAT

ARCHIVOS CON LOS MODELOS BIDIMENSIONALES EN FORMATO EMIXMT2D
LINEA PO1l: CBSWNE18.MX2 y CBSWNR18.TOP LINEA P02: CB2-CB3R.M2X y CB2-CB3R.TOP
BASE DE DATOS GENERALIZADOS DE PERIODO-RESISTIVIDADES APARENTES
EN AMBOS MODOS CON 3 MUESTRAS CADA CICLO LOG,.

MODOTER . DAT MODOTM.DAT.






RESIDENCIA EL CEBORUCO, NAY.
MODO TE en segqundos Datos del Informe de Geoevaluaciones
¥ 5 2 8 : -3 180 36 3

1 534084 2336384 853 21.1 23.7 7.7 3.9 4.8 7.6 14.2 20.5 38.7 43.3 34.4 40.6 25.6 34.8

2 535084 2334650 737 16.1 18.4 7.6 4.2 6.1 9.1 17.2 25.8 46.1 44.1 40.9 32.2 33.1 39.8

3 538118 2336420 733 33.8 26.5 9.3 2.8 2.5 4.5 8.5 14.5 35.8 41.2 32.9 32.3 29.7 46.4

4 536944 2338748 983 86.2 139.2 106.5 39.7 13.5 8.2 4.8 13.4 30.0 51.4 56.4 55.9 51.6 50.3 65.8

5 533490 2341044 1038 101.0 98.0 79.0 24.5 6.3 3.9 6.3 10.6 23.5 46.7 55.2 39.7 35.6 35.3 47.0

(] 533317 2342189 1050 77.2 89.9 46.9 15.4 8.1 8.3 10.3 19.6 58.3 52.9 57.1 50.8 35.7 31.6 43.3

7 531117 2338050 1156 28.6 23.1 15.5 9.5 8.1 6.4 8.3 10.8 18.2 35.4 6€8.6 91.4 97.9 73.0 65.2 68.2 77.3

8 533606 2332540 812 15.4 12.12 15.6 10.4 8.5 5.0 2.9 5.0 12.6 29.5 52.1 67.4 86.1 68.9 61.1 62.7 83.2

9 536001 2330391 747 19.5 17.4 11.5 6.6 6.2 7.7 12.5 19.9 28.2 37.9 52.1 48.0 49.5 31.8 28.3 30.8 31.1
10 538896 2331510 811 9.7 12.6 15.0 14.0 13.6 12.7 9.3 10.8 15.6 28.2 41.9 64.9 62.9 46.9 42.2 41.8 42.9
11 540021 2333590 706 10.5 9.4 7.3 4.5 4.0 4.3 3.9 4.0 6.0 15.0 23.6 42.2 49.0 40.8 41.6 37.0 43.1
12 542404 2336290 918 314.3 158.4 72.7 57.6 37.7 23.2 12.0 16.4 22.9 28.6 31.5 73.8 97.9 80.7 69.3 67.7 65.5
13 541836 2338990 853 122.5 63.9 37.2 22.1 9.9 9.9 15.0 30.1 61.4 70.3 75.0 77.0 62.0 6§2.0 64.5
14 538270 2339930 892 34.9 27.0 7.9 15.2 11.1 7.0 10.7 7.6 14.9 24.8 41.9 54.3 84.0 73.3 58.5 62.5 76.9
15 536405 2341938 873 82.1 96.7 42.6 33.7 26.7 20.4 15.2 20.1 14.0 39.6 80.3 87.8 91.4 61.2 52.1 55.5 63.5
16 530244 2341010 1362 3%0.9 23.9 172.0 72.9 49.4 27.2 11.4 8.3 7.7 1.9 20.4 28.8 26.1 21.5 15.1 16.8 19.8
17 530079 2335757 936 53.3 63.2 41.9 41.1 25.1 18.7 24.1 28.0 41.0 62.5 98.5 113.5 103.7 63.5 46.1 44.5 50.7
18 531481 2335184 1036 83.2 135.4 136.2 96.3 69.8 53.7 28.4 34.3 35.3 51.9 75.8 90.5 63.0 27.4 11.2 8.3 10.1
19 531755 2331030 741 47.8 65.3 64.5 64.1 52.3 31.8 12.9 9.5 17.9 41.6 58.7 93.3 138.2 107.3 91.1 97.3 128.3
20 534361 2328338 750 8.9 11.5 14.1 14.7 14.2 16.9 22.5 47.3 72.0 141.3 243.0 243.0 248.8 207.5 142.2 175.2 216.6
21 545226 2340870 1234 328.8 197.9 101.5 56.7 37.2 32.2 16.4 18.8 20.8 49.5 78.5 93.9 93.6 87.3 70.1 68.6 79.1
22 541433 2331320 849 24.8 24.5 29.3 24.9 23.5 20.5 12.5 8.7 9.9 20.0 31.5 67.8 75.4 63.2 52.3 51.1 60.0
23 544110 2333370 897 175.5 146.0 85.0 49.8 35.0 27.6 22.0 14.7 11.9 17.3 27.8 43.3 47.8 42.3 33.2 33.2 39.7
231 543394 2333740 857 293.2 206.5 135.3 88.9 61.7 42.6 34.7 27.6 26.7 26.0 40.7 66.8 78.0 66.6 54.3 55.2 61.7
24 547042 2332740 1092 249.7 170.9 124.9 69.4 48.0 36.9 20.8 10.6 5.1 27.4 21.9 23.1 24.2 15.8 6.0 30.6 11.6
25 545400 2337700 1113 66.6 64.1 58.6 72.1 34.8 15.8 18.3 3.6 2.6 6.8 14.8 16.3 21.0 1%.3 15.8 16.3 16.6
26 541800 2341100 919 100.7 89.1 57.1 41.6 37.17 34.3 17.1 27.5 31.2 102.4 152.3 182.0 268.8 215.5 255.8 213.0 227.7
27 539844 2343530 1219 29.9 25.6 16.8 6.5 8.0 8.8 3.0 2.7 6.7 20.5 34.3 44.90 46.8 36.3 34.0 35.5 34.9
28 538053 2344553 951 60.0 46.6 35.5 3.4 22.0 18.4 6.2 7.2 20.3 55.4 83.3 140.8 189.2 155.4 141.1 140.0 124.4
29 523904 2344150 1326 59.4 73.7 31.8 21.9 11.0 15.1 23.0 35.7 81.8 79.0 79.0 62.6 61.2 75.8 135.7
30 534994 2343948 877 240.9 164.9 128.0 96.6 75.2 70.4 71.0 136.4 320.3 575.8 1005.3 1084.6 886.0 467.8 330.7 344.4 358.8
31 530992 2344012 1282 299.6 179.3 85.1 22.0 13.3 6.3 6.4 9.8 15.3 41.1 55.7 38.4 27.3 18.8 11.6 10.1 12.4
32 527763 2346610 1291 1415.7 32.2 16.8 8.5 13.5 21.3 26.2 37.6 51.9 37.7 151.5 124.8 130.7 101.2 91.7 81.5 117.5
33 526900 2348900 1430 49.7 28.8 31.2 67.9 23.5 28.9 28.7 41.3 48.4 51.2 66.9 74.91 " 77.2 44.2 24.0 19.2 19.1
34 529618 2342906 1290 218.1 82.4 61.4 39.0 25.8 16.0 7.3 6.0 5.2 6.2 7.2 13.9 19.4 12.1 9.3 6.6 6.8
35 523058 2343320 1282 95.1 93.0 76.0 S56.9 41.5 48. 2 55.6 110.9 205.2 182.5 174.7 143.5 135.1 165.4 303.9
36 549000 2341150 1284 248.6 224. 6 141.4 116.4 73.3 45.5 18.1 12.3 11.1 14.2 13.9¢ 43.4 18.5 14.7 7.1 6.1 6.9
37 520629 2344360 1286 449.9 165.6 165.0 114.5 69.3 48.4 26.1 39.8 50.9 84.1 148.9 8l1.4 228.1 is2.6 194.9 279.6 274.2
38 529177 2330291 793 33.1 31.1 25.4 14.4 10.8 6.8 2.7 1.4 1.4 2.2 7.1 13.4 9.2 6.3 5.1 5.2 5.6
39 529894 2333189 877 50.5 52.0 52.2 51.9 37.7 21.5 8.4 4.5 2.4 4.9 8.1 19.0 24.5 20.4 21.6 21.3 22.5
40 527065 2331128 800 20.7 25.6 .15.4 18.1 12.2 5.3 2.4 2.9 3.0 5.3 14.0 11.5 12.0 7.0 7.9 7.2 8.3
41 529071 2334147 s08 13.6 25.1 26.4 42.1 28.3 14.4 6.2 3.0 4.4 5.7 13.4 10.6 18.1 16.0 17.0 16.7 19.0
42 525342 2331975 862 13.8 7.8 41.1 27.0 18.5 16.4 30.9 60.7 91.8 115.7 152.1 170.6 171.8 137.3 99.8 131.0 2.0
43 527381 2338734 1260 133.6 84.0 59.2 47.6 7.8 5.4 5.0 11.9 10.4 18.2 0.9 17.9 12.4 14.0 14.1
44 525674 2341630 1338 48.2 33.7 23.3 13.8 6.5 5.2 6.9 10.1 13.6 18.4 17.2 18.2 14.9 15.9 16.7
45 527782 2343357 1303 148.7 52.2 110.9 69.4 46.7 32.3 21.4 36.0 55.0 76.1 80.0 120.4 114.7 82.5 75.8 84.5 105.3
46 526103 2345076 1274 46.1 28.4 24.7 13.8 32.3 42.4 29.5 43.6 56.4 81.4 113.3 133.0 127.2 104.8 $0.2 98.6 130.5
47 525147 2346742 1361 177.17 177.2 65.6 205.4 164.9 204.3 191.1 178.7 213.0 246.5 353.6 472.3 586.9 423.1 418.2 478.9 572.1
48 558390 2330840 1105 1.3 61.1 23.9 3.3 48.2 73.4 7.6 19.6 56.7 132.7 284.7 357.6 523.3 490.7 1.9+ 454.4 2.1%
49 556738 2332800 1120 455.2 474.5 61.0 273.8 112.4 68.4 45.5 39.4 36.7 51.2 92.1 195.8 200.1 199.4 183.5 225.1 193.5
50 553951 2330910 1078 15.6 147.4 113.1 51.1 54.7 37.0 19.1 12.9 9.6 22.7 53.2 90.0 116.1 122.7 116.8 97.5 94.8
51 555386 2334340 1209 793.1 746.7 460.9 548.2 73.7 63.4 18.7 10.3 19.3 27.9 41.6 86.6 102.3 85.6 83.0 66.6 58.1
52 551664 2334950 1924 151.9 131.¢ 90.7 1.8 38.9 21.1 6.8 3.4 11.7 0.8% 2.8 3.2 4.5 4.2 3.1 3.6 2.6
54 548101 2340120 1372 100.4 54.5 39.9 29.9 11.5 8.9 26.5 56.7 36.0 67.1 98.2 120.3 68.5 42.3 136.1
55 547828 2343390 1264 25.5 27.5 17.1 6.9 18.8 14.3 5.1 5.3 6.8 11.0 12.0 43.2 65.5 48.7 41.5 39.5 45.6
56 545691 2345310 1420 = 278.9 292.9 236.0 227.6 153.6 218.1 287.7 488.0 1816.0 902.7 1172.9 806.3 760.3 613.6 629.4
57 543814 2347900 1513 93.1 149.0 61.8 174.9 106.8 102.0 64.4 65.0 80.6 133.2 184.4 144.4 316.17 258.4 248.4 230.9 336.6
58 551266 2332330 1303 32.7 1639.5 89.4 63.1 44.4 27.9 14.2 6.3 4.5 21.0 23.2 15.7 28.8 2%9.8 23.7 26.0 33.2
59 544365 2342350 1350 110.5 3.6 208.9 258.7 72.8 49.4 28.3 25.2 46.6 6€2.4 148.7 189.9 144.8 165.8 137.0 126.5 172.2
60 543456 2343850 1321 196.2 928.4 104.4 82.6 38.8 31.9 50.3 82.4 162.1 366.0 294.0 234.7 241.6 191.3 195.1




MODO TE en_ sequndos

RESTDENCIA EL CEBORUCO, NAY.

Datos del Informe de Geoevaluacione

Julio 1992

61 542351 2347190} 1417 92.3 110.0 11.6 123.6 117.0 133.2 223.5 317.6 507.0 633.1 646.6 692.4 484.8 476.1 275.9
62 548113 2347760] 1590 26.2 39.4 37.8 222.1 56.6 46.5 38.2 49.9 66.8 147.3 217.4 278.9 264.5 182.4 158.8 147.3 174.6
63 561144 23343701 1110 190.1 204.4 203.9 215.4 205.3 201.5 288.0 456.2 669.5 1185.9 1455.0 2090.1 2632.1 2064.2 1646.3 1609.4 1750.1
64 550303 2344430 1550 | 46.1 28.4 24.17 13.8 32.3 42.4 29.5 43.6 56.4 81.4 113.3 133.0 127.2 104.8 90.2 99.6 130.5
65 551687 2340620 1423 729.17 732.2 180.1 18.1 97.5 55.5 20.8 17.5 22.8 46.1 37.4 53.6%* 113.2 61.2 43.1 23.6 42.1
66 555624 2337820 1273 134.0 166.8 113.6 107.8 64.6 43.1 25.9 25.0 18.8 30.6 53.7 57.1 57.3 44.4 39.3 37.6 33.3
67 557761 2338730} 1168 9€68.1 1214.8 53.0 23.9 34.7 23.0 308.0 604.2 949.1 1371.5 2054.7 2915.2 2735.6 2284.8 1840.4 2118.6 22348.7
68 553945 2326480] 1132 28.1 29.7 26.5 57.9 29.4 36.2 122.3 53.4 67.3 141.5 17%8.0 227.0 307.4 296.1 187.2 187.3 196.1
69 545822 2332110 998 220.0 75.4 44.3 34.3 30.2 24.4 17.3 18.7 9.5 9.7 28.7 27.5 31.8 26.3 22.1 21.1 19.8
70 542936 2330590 839 49.5 44.2 37.1 40.7 28.3 20.8 16.8 11.1 12.2 14.0 21.1 34.1 34.5 28.4 23.2 22.3 21.2
71 526303 2324820 711 115.7 133.8 118.0 102.4 95.4 81.0 76.0 106.9 142.7 160.8 168.3 193.5 125.4 79.4 68.3 69.2 89.7
72 526329 2326783 780 89.7 $3.1 $2.2 94.8 93.3 116.9 213.6 346.3 597.7 1057.7 1658.1 1848.5 1042.0 583.7 410.0 364.4 430.4
73 524111 2328933 176 52.8 36.7 32.3 29.4 30.0 34.7 60.6 89.8 135.0 168.4 240.0 273.4 200.6 137.6 106.6 131.9 158.9
74 514825 2331960 872 26.4 21.4 32.6 46.8 36.5 34.6 33.2 60.1 136.2 200.9 296.8 338.1 271.7 183.1 123.8 136.7 166.3
75 5198397 2334430 989 288.9 173.8 115.5 73.1 61.0 58.4 70.6 $7.3 160.1 291.8 441.1 546.9 547.9 494.0 368.0 562.2 603.1
76 514413 2335910 875 14.2 21.8 29.6 75.2 72.0 58.3 97.5 204.1 337.9 619.7 816.5 916.8 895.3 €31.2 564.4 527.2 642.4
77 515787 2339090 887 16.7 11.2 12.4 9.3 8.6 8.5 8.5 9.6 16.9 36.1 55.2 63.0 73.9 70.1 59.9 65.0 73.8
78 512943 2341050 879 19.8 29.7 41.1 25.1 25.4 21.1 22.7 34.6 44.3 83.2 277.1 177.8 173.5 126.0 93.3 908.0 110.6
79 511900 2343000| 1132 455.5 215.8 235.8 181.3 187.7 138.9 184.7 177.5 238.0 391.1 894.3 945.2 1035.0 915.0 1515.8 2787.3 5104.59
80 511666 2346200 930 229.5 196.9 147.6 17.4 81.1 59.7 73.4 114.2 174.9 283.5 551.2 652.4 419.6 314.8 467.8 437.0 469.0
81 525473 2337058 1478 980.5 736.8 401.7 305.1 189.8 96.5 50.9 28.3 31.6 33.4 48.5 58.6 47.4 34.58 27.8 30.1 38.6
82 523772 2339230 1416 547.7 1736.3 1627.4 895.1 587.17 320.2 122.7 31.4 44.2 109.9 195.6 66.9 386.1 314.7 362.2 418.5 340.8
83 521800 2341200 1449 550.2 523.1 398.1 308.7 196.5 131.5 28.8 20.6 34.0 72.0 182.5 233.3 214.7 185.7 180.8 165.2 16%.9
84 515000 2346900 959 42.5 18.6 28.3 28.5 19.8 16.3 20.3 28.2 74.6 158.2 108.7 146.1 123.1 112.3 111.6 131.5 124.2
85 520838 2336349 1024 134.6 28.9 75.6 53.1 38.4 22.6 8.3 12.9 29.4 71.0 110.9 161.0 160.6 152.3 143.9 123.8 209.4
86 517300 2341400 1132 66.6 49.3 54.2 92.8 75.1 70.9 16.1 17.9 33.9 74.7 119.6 234.3 224.7 185.5 174.3 206.7 252.5
87 506853 2344200 1063 31.3 24.6 34.2 68.4 52.1 63.3 82.9 119.7 202.7 356.4 525.7 646.2 480.7 359.3 374.3 395.0 545.9
88 510848 23351890 873 9.9 11.9 13.9 15.8 22.7 31.0 44.9 70.9 119.0 209.8 275.5 342.0 644.3 256.6 207.7 331.5 363.5
89 519051 2332240 887 19.8 19.4 25.6 35.8 46.3 72.2 100.5 191.2 311.6 489.9 597.8 682.3 534.3 382.2 260.9 225.2 322.5
90 530886 2346740 1270 113.1 114.7 56.2 39.5 26.3 15.3 10.1 22.6 53.3 88.1 121.4 176.1 161.7 114.6 99.4 99.5 108.9
51 547268 2342270) 1309 1591.9 167.3 157.0 325.1 124.6 97.3 23.5 35.5 50.8 80.0 173.8 116.6 176.2 146.9 104.8 91.8 87.1
92 515068 2344360 903 234.3 160.5 102.3 44.2 51.6 48.0 42.4 58.8 104.1 175.1 305.9 391.5 395.1 412.0 360.4 373.1 466.7
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MODO TM en segundos Datos del Informe de Geoevaluaciones Julio DE 1992

% g 3 3 g 3 X s 8!

1 534084 2336384 853 27.4 24.6 22.0 14.6 9.2 4.1 4.3 5.4 6.6 8.9 13.9 13.9 3.6 0.4+ 8.2* 0.4>*
2 535084 2334650 737 8.1 11.6 12.6 11.5 8.2 5.3 2.8 4.2 5.8 8.6 12.5 14.4 10.8 6.5 3.3 2.9 2.5
3 538118 2336420 733 26.9 28.8 21.3 7.8 10.3 7.4 3.0 1.6 3.5 5.4 6.0 4.8 6.6 3.9 2.1 1.7 1.4

4 536944 2338748 993 123.9 75.4 43.0 26.0 13.9 11.7 3.1 2.0 1.9 4.5 0.4+ 4.5 2.7* 2.3 0.8 1.0 2.3%
S 533490 2341044 1038 56€.8 70.8 67.1 44.8 30.2 17.4 9.7 8.1 11. 6 13.1 14.8 23.3 21.1 9.4 4.8 3.9 3.4
6 533317 2342189 1050 25.6 23.17 14.5 7.9 5.0 3.5 2.5 3.1 5.5 8.0 10.3 14.4 10.5 6.4 2.4 1.2 2.8

7 531117 2338050 1156 18.3 19.4 10.9 7.2 5.0 3.2 2.3 2.4 2.8 2.3 3.0 2.9 2.3 1.0 0.6 0.1 8.1*

8 533606 2332540 812 1%.8 25.5 31.1 29.4 19.8 12.8 6.6 5.2 3.8 4.4 5.4 5.4 5.8 3.4 1.9 1.4 .1.42*
9 536001 2330391 747 10.6 10.9 7.6 4.8 4.1 3.8 3.3 4.5 6.4 8.2 13.6 20.4 13.4 8.9 4.1 2.6 2.0
10 538896 2331510 811 5.4 8.3 11.1 9.7 10.6 8.4 6.9 5.9 7.3 11.0 13.6 18.9 11.2 6.0 2.9 2.1 2.0
11 540021 2333590 706 11.3 22.6 14.6 9.1 8.6 8.0 8.2 9.7 13.7 16.0 25.9 25.2 15.4 8.9 4.6 2.6 2.4
12 542404 23362390 918 597.8 320.2 102.8 44.6 25.9 15.6 7.8 6.9 7.8 21.6 36.6 18.9 30.4 17.0 8.5 6.8 6.0
13 541836 2338990 853 44.9 37.4 19.3 9.9 7.3 6.1 6.3 10.3 14.0 13.8 8.8 7.0 3.2 2.8 2.4
14 538270 2339330 892 33.6 38.1 20.1 8.2 5.0 3.2 4.0 4.0 7-3 11.1 9.0 27.9 17.6 11.1 S.1 4.3 4.5
15 536405 2341938 873 138.1 88.3 68.4 48.5 28.2 16.7 2.2 16.9 22.9 40.6 45.8 52.3 36.7 20.1 9.8 6.5 5.7
16 530244 2341010 1362 167.5 25.8 64.3 35.8 21.4 10.2 3.6 3.4 1.9 2.6 6.3 7.8 13.6 5.1 3.7 5.1 3.6
17 530079 2335757 936 13.6 10.0 12.5 3.9 8.0 4.8 4.0 4.7 5.8 8.4 15.3 17.5 15.1 9.3 4.4 4.3 8.9
18 531481 2335184 1036 41.3 60.7 39.3 28.8 19.7 14.8 10.1 8.0 9.2 18.2 23.5 43.7 42.4 41.6 38.8 36.1 37.7
19 531755 2331030 741 88.2 110.5 98.3 47.0 29.8 17.8 8.1 6.2 8.6 7.7 7.9 11.4 9.4 5.3 2.6 2.0 1.6

20 534361 2328338 750 8.7 9.2 11.6 11.9 11.3 10.8 12.2 18.4 21.1 21.4 22.1 27.9 22.6 11.2 5.0 4.0 2.6
21 54522¢ 2340870 1234 302.9 295.8 143.0 83.8 54.4 30.8 21.5 22.5 23.9 23.8 18.2 27.3 19.8 11.38 4.8 4.1 3.2
22 541433 2331320 849 42.9 29.8 24.5 32.8 34.4 31.0 21.6 18.4 20.3 29.0 52.9 33.6 36.5 19.8 10.2 7.3 7.4
23 544110 2333370 897 87.1 54.3 34.7 20.0 14.6 11.2 7.8 5.2 4.1 3.2 4.9 6.6 4.7 2.8 1.2 1.0 0.6
231 543394 2333740 857 57.6 64.3 38.3 21.2 12.7 10.7 5.5 4.1 4.0 6.5 9.9 13.6 11.4 6.9 3.4 2.6 2.4
24 547042 2332740 1092 268.5 76.1 45.0 30.6 24.0 17.2 13.6 12.7 6.9 4.0 93.9 2.5 3.3 2.8 1.2 0.4 19.1
25 545400 2337700 1113 99.0 44.2 29.2 28.8 32.2 32.4 5.3 9.8 12.8 16.5 25.1 5.6 5.1 2.9 0.9 0.9 1.5

26 541800 2341100 919 83.6 82.9 54.2 36.7 30.8 30.3 23.6 16.5 38.2 42.9 50.4 51.3 34.1 13.1 8.7 8.9 7.0
27 539844 2343530 1219 74.2 69.6 43.1 34.7 23.4 18.2 12.0 14.8 16.4 17.6 21.9 20.1 14.7 8.8 3.5 2.1 1.9
28 538053 2344553 951 7.3 31.2 23.2 20.9 14.4 12.8 12.6 14.6 17.4 16.1 20.1 24.0 18.7 9.4 4.1 2.1 1.9
29 523904 2344150 1326 129.5 1147.9 21.7 56.2 40.4 43.7 55.3 37.5 48.6 36.5 21.9 12.4 5.9 4.1 4.1
30 534994 2343948 877 183.21" 205.1 74.3 75.5 80.0 64.2 41.0 53.8 42.6 92.6 166.7 135.5 107.2 68.3 33.8 23.0 19.8
31 530992 2344012 1282 83.7 65.4 20.0 17.5 6.5 3.6 2.5 3.7 3.3 8.7 12.4 10.8 7.5 5.7 2.7 2.9 3.2
32 527763 2346610 1291 220.2 18.7 8.8 9.8 7.9 7.9 13.0 26.0 34.2 74.6 47.7 38.5 28.5 16.6 8.0 7.5 6.5
33 526900 2348900 1430 26.8 17.2 16.0 18.1 50.3 58.1 95.3 141.2 222.6 252.6 182.4 216.4 1490.2 106.5 84.0 73.8 105.6
34 529618 2342306 1290 65.4 60.6 38.1 23.0 16.6 9.2 3.2 5.3 7.4 11.0 13.2 21.4 14.1 8.5 3.6 4.2 3.3
35 523058 2343320 1282 84.5 11.5 47.3 30.5 42.3 81.9 113.9 36.3 187.5 69.4 38.1 33.0 14.6 8.8 35.4
36 549000 2341150 1284 181.1 144.9 70.3 126.4 47.3 25.2 7.8 2.9 2.6 18.1 73.2 22.9 58.0 46.2 29.8 48.8 105.5

37 520629 2344360 1286 217.8 220.0 289.2 170.6 132.3 98.8 51.4 47.3 33.8 36.8 87.0 57.1 8.5 8.0 6.3 4.7 0.3
38 529177 2330291 793 21.5 20.4 16.9 11.2 9.5 7.2 4.3 2.8 2.4 4.3 3.0 4.6 3.7 2.1 0.9 1.1 1.1
39 529894 2333189 877 15. 6 30.0 28.3 36.1 26.7 13.8 6.3 3.3 5.3 8.6 11.2 12.6 8.0 4.2 1.9 1.4 1.2
40 527065 2331128 800 34.4 30.9 18.5 7.5 12.3 8.6 6.2 5.1 7.4 8.7 7.6 6.0 6.4 4.0 1.9 1.3 1.5
41 529071 2334147 908 32.5 55.9 46.1 44.5 30.7 18.1 8.4 5.7 3.8 3.6 7.3 9.2 5.7 3.6 1.8 1.3 1.1
42 525342 2331975 862 81.9 27.5 20.0 10.6 9.1 9.5 8.4 10.6 14.4 16.1 18.3 14.8 8.6 4.7 2.1 1.7 276.9
43 527381 2338734 1260 185.4 121.1 83.7 41.0 18.8 5.7 2.2 5.2 27.4 22.0 16.3 5.2 3.6 3.7 2.8
44 525674 2341630 1338 237.4 167.6 124.9 75.1 30.7 11.5 10.0 16.7 41.1 28.4 11.5 12.0 5.7 5.9 4.5
45 527782 2343357 1303 2.7 98.2 81.7 44.0 31.1 47.4 16.8 17.5 30.7 50.2 94.9 83.1 56.2 31.6 15.9 13.3 12.0
46 526103 2345076 1274 5.8 40.5 32.0 28.5 26.9 29.7 74.2 125.7 193.3 212.1% 205.2 165.5 109.7 63.0 33.7 27.1 27.0
47 525147 2346742 1361 85.7 109.3 282.3 122.8 91.1 79.3 135.9 266.7 330.0 197.0 234.1 42.6 89.4 47.4 22.6 21.3 13.6
48 558330 23308440 1105 211.0 88.0 66.9 95.9 74.6 36.0 31.0 27.6 19.9 20.1 8.2 13.0 5337.8 6.4 498.9 1.7« 592.9
45 556738 2332800 1120 94.6 131.6 89.1 61.3 47.6 34.8 14.2 12.3 14.9 16.1 13.8 3.0+ 13.4 6.0 8.9 1.6 2.0

50 553951 2330810 1078 94.7 169.1 80.4 89.7 48.5 40.3 23.1 12.0 15.2 9.2 3.1 6.4 4.2 2.9 1.2 0.6 0.8%
51 555386 2334940 1209 403.7 264.7 171.0 74.4 94.9 51.2 41.8 38.0 55.5 93.9 100.7 75.6 44.5 25.6 9.9 8.4 8.1
52 551664 2334950 1924 426.3 487.3 310.1 181.4 141.2 85.5 45.3 34.7 17.4 17.9 15.3 5.6 4.7 3.3 1.8 0.8 2.1
54 548101 2340120 1372 588.9 292.8 268.1 161.7 76.9 4.7 2.7 6.0 6.2 20.1 14.5 11.4 5.0 4.8 4.0
55 547828 234339%0 1264 37.6 36.2 30.3 51.5 47.3 36.9 22.8 24.0 22.2 24.2 29.4 41.7 23.0 13.2 7.5 5.7 4.9
56 545693 2345310 1420 108.1 164.7 104.8 113.8 127.4 146.1 195.9 187.0 272.1 668.0 94.1 51.8 25.9 17.7 15.6

57 543814 2347300 1513 0.4 56.9 88.6 3516.0 43.3 34.0 26.1 30.3 38.2 29.17 32.5 138.8 23.7 11.4 7.1 4.6+ 6.8%

58 551266 2332330 1303 251.3 355.4 154.1 94.4 86.0 56.9 28.7 24.6 18.1 17.3 46.4 6.8 3.1 1.5 1.0 0.4* 0.3+
59 544365 2342350 1350 814.7 461.5 9.4 108.1 78.5 57.2 51.6 58.9 64.3 71.2 88.7 60.9 25.5 25.7 16.1 13.2 25.4
60 543456 2343850 1321 149.7 154.1 85.5 66.1 55.8 62.9 76.7 69.5 128.2 76.2 64.3 27.8 15.8 9.4 10.6



MODO TH en segundos

RESIDENCIA EL CEBORUCO, NAY.
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00 353
61 542351 23471904 1417 0.1 25.5 38.3 62.7 41.8 31.8 17.5 17.9 13.9 47.5 34.9 15.8 15.5 16.4 10.5 86.3
62 548113 2347760| 1590 0.3 6.2 7.9 4.4 6.7 5.5 3.8 4.9 5.1 6.0 4.0 2.8 2.3 2.5 2.8 2.4
53 561144 23343761 1110 162.1 115.0 174.2 136.4 115.5 165.8 3365.38 313.8 225.4 197.5 101.9 86.4 51.8 23.4 20.0 21.2
64 550303 2344430 1550 5.8 40.5 32.0 28.5 26.9 29.17 74.2 193.3 212.1 205.2 165.5 109.7 63.0 33.7 27.1 27.0
65 551687 2340620 1423 678.3 89.9 81.5 145.8 59.1 33.5 13.1 19.2 24.2 97.3 588.6 31.2 17.4 14.6 105.3 426.4
__6§6 555624 2337820 1273 66.6 76.6 56.2 4.4 34.4 24.7 15. 6 32.5 49.0 47.9 42.9 33.5 17.7 9.5 7.7 6.3
67 557761 2338730) 1168 81.9 59.6 1076.5 1023.2 1001.1 816.8 13.9 19.5 11.1» 28.0=* 31.8 25.1 14.7 3.5+ 5.8+ 10.0«
68 553945 2326480 1132 59.5 51.6 57.9 11.4 60.8 68.3 44.1 156.2 88.1 85.8 30.4 16.1 10.6 8.9 8.5 63.4
€9 545822 2332110 998 239.0 120.9 90.6 6§4.0 47.8 41.5 23.5 3.8 14.0 25.5 15.4 9.6 5.6 2.6 1.9 1.5
70 542936 2330590 839 0.4 29.8 17.6 14.5 38.5 30.8 8.9 5.5 6.1 6.1 31.5 17.7 10.8 5.0 3.6 3.2
71 526303 2324820 711 125.5 105.4 86.0 58.4 48.3 34.2 29.5 12.2 123.3 205.7 231.5 124.3 82.1 37.0 25.1 24.8
72 526329 2326783 780 7.9 54.7 60.8 41.8 90.7 88.1 84.2 154.3 200.7 252.8 300.3 132.5 70.3 57.8 51.2 56.5
73 524111 2328833 776 80.8 54.0 48.4 40.2 48.1 60.9 93.0 194.3 180.7 150.6 135.2 84.7 48.5 27.2 23.4 21.6
74 5314825 2331960 872 5.0 17.3 21.3 34.4 24.4 30.4 46.2 €9.7 65.8 72.5 52.2 39.0 22.3 13.3 12.2 13.7
5 519897 2334430 389 168.0 86.3 55.3 25.3 32.7 31.8 33.4 44.5 57.6 49.2 28.8 17.1 10.0 3.6 21.7 1.4
76 514413 2335910 875 53.8 47.8 60.3 277.5 112.2 101.7 118.0 128.5 149.2 207.9 174.3 48.1 22.2 12.5 11.2 10.0
77 515787 2333090 887 171.6 15.0 22.3 18.0 15.7 15.8 15.3 23.1 30.7 20.4 14.9 10.0 6.5 2.5 2.0 1.5
78 512943 23431050 879 41.2 48.4 85. 6 27.7 171.3 27.6 19.4 36.3 90.6 136.2 165.5 26.5 14.3 21.2 48.8* 70.4
79 511900 2343000} 1132 528.1 449.0 381.3 311.3 263.6 211.5 277.8 418.1 687.7 692.6 1275.5 235.6 122.6 70.2 59.4* 53.7
80 511666 2346200 930 132.9 121.9 86.8 55.3 40.1 32.17 42.2 68.9 77.7 80.7 169.5 28.8 11.6 5.3 3.2 0.2%
81 525473 23370581 1478 721.7 482.8 266.3 248.7 153.0 78.8 23.3 14.5 20.7 24.5 36.1 30.1 9.1 5.7 3.4 4.0
82 523772 2339230 1416 244.1 367.5 345.1 164.9 98.2 50.2 16.2 8.9 9.0 22.5 56.5 7.5 4.7 3.4 0.1* 4.0
83 521600 2341200 1449 429.7 433.1 122.9 196.2 147.1 94.8 32.8 10.4 29.9 64.8 109.4 157.8 15.9* 7.1 3.0 7.2%
84 515000 2346900 959 25.1 28.6 34.8 59.3 24.1 26.6 28.8 35.9 69.6 167.1 40.9 16.6 10.7 5.2 5.2 7.8
85 520838 2336340 1024 239.6 203.7 164.1 138.0 94.5 65.1 36.1 46.1 26.2 28.6 19.7 10.6 5.7 2.1%* 2.2 1.6%
86 517300 2341400 1132 84.2 21.0 92.5 73.8 63.1 54.5 38.7 47.0 35.6 33.1 37.9 22.1 1.8 5.5 4.5% 4.2%
87 506853 2344200 1063 16.5 45.0 62.2 56.5 111.3 158.1 194.0 242.7 166.8 142.2 241.4 6€7.3 36.8 21.8 18.6 15.7
88 510848 2335180 873 4.1 5.8 7.4 7.7 8.3 7.9 8.5 12.1 12.2 10.7 5.2 10.6* 3.3+ 0.8% 1.8% 1.0+
83 519051 2332240 887 38.1 37.2 40.8 49.5 56.2 51.4 64.5 136.2 149.1 119.3 89.3 79.9 41.6 27.4 28.1 30.7
30 530886 2346740 1270 324.4 213.7 118.8 69.6 56.0 45.1 28.5 25.3 30.8 40.1 32.2 25.2 16.4 9.3 6.5 3.9
51 547268 2342270 1309 57.0 64.7 61.9 47.7 40.7 30.3 21.5 20.8 24.4 47.1 29.6 33.2 18.9 10.2 1.3+ 11.4
92 515068 2344360 9093 0.2 0.7 108.2 288.6 39.9 34.4 13.9 28.3 34.9 43.7 25. 6 18.8 11.0 5.1 4.9 4.1
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CLIENT:
LOCATION:
COUNTY :
ROJECT:
UNITS:

DATA SET: CESWNE1l8

COMISION FEDERAL ELECTRICIDAD

CESWNE18 =  -—=----==-c--=o-cc---

DATE: 30/06/94

POZ0O CEBORUCO (CB-1) LINE: SW-NE
AHUACATLAN, NAY. AZIMUTH:
EL CEBORUCO, NAY. EQUIPMENT: EMI

m

MT data: both E- and H-parallel modes

CPU TIME USED: 1:20:24.93

APPARENT RESISTIVITY (OHM-M): Ex Mode
----------------- PERIOD (SEC) ----=---==-==--

2000.
4000.
6000.
8000.

10000.
12000.
14000.
16000.
18000.
20000.
22000.
24000.
26000.

STATION ELEVATION 416. 204. 136. 82.0 35.3 16.6
-1040. 29.9 11.1 35.6 2.31 53.3 82.9
-862.5 29.3 2.39 33.9 1.21 47.3 71.2
-770.0 28.1 .0694 31.2 .815 39.2 54.7
-827.4 27.2 28.6 29.1 29.5 33.3 44.0
-1046. 26.3 27.1 27.0 26.6 28.3 35.5
-1338. 25.1 25.1 24.5 23.3 23.1 27.1
-1800. 24.0 23.4 22.4 20.7 19.5 21.6
-2070. 22.9 21.9 20.6 18.7 16.9 17.9
-1545. 21.5 20.0 18.5 16.4 14.0 14.0
-1285. 24.2 23.7 22.8 21.2 20.0 23.1
-1400. 26.7 27.5 27.4 26.9 28.6 37.8
-1400. 28.2 29.9 30.6 31.3 36.2 52.2
-1776. 29.4 32.1 33.5 35.6 44.5 67.9
-2000. 30.3 33.6 35.7 39.0 51.6 81.6

28000.

APPARENT RESISTIVITY (OHM-M): Ex Mode
e PERIOD (SEC) ----=----=-~---

STATION

Sy

RFOWEJAUTH WN P

2000.
4000.
6000.
8000

10000.
12000.
14000.
16000.
18000.
20000.
22000.

ELEVATION 2.04 .883 .416 .204 .0819 .0353
-1040. 244. 276. 311. 37.6 397. 440.

-862.5 146. 124. 110. 100. 88.7 67.1
-770.0 55.8 31.2 17.6 11.6 15.5 27.0
-827.4 35.0 16.9 8.81 8.23 14.2 21.3
-1046. 26.7 13.0 9.20 10.7 17.5 29.1
-1338. 19.4 11.0 11.0 14.7 25.5 41.7
-1800. 17.1 14.2 19.0 30.5 56.7 090.9
-2070. 17.2 17.6 23.3 36.9 66.2 100

-1545. 14.9 14.5 13.5 13.3 16.2 21.0
-1285. 61.7 90.7 106. 96.1 66.9 50.8

-1400. 158. 260. 344. 361. 324. 325.

* C.F.E. GEOTERMIA *
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CESWNE18

APPARENT RESISTIVITY (OHM-M): Ex Mode

12 24000.
13 26000.
14 28000.

-1400.
-1776.
-2000.

IMPEDANCE PHASE (deg):

STATION

(NoJRe e BEN o) WU, NS I (S I )

10
11
12
13
14

2000.
4000.
6000.
8000.

10000.
12000.
14000.
16000.
18000.
20000.
22000.
24000.
26000.
28000.

ELEVATION

-1040.
-862.5
-770.0
-827.4
-1046.
-1338.
-1800.
-2070.
-1545.
-1285.
-1400.
-1400.
-1776.
-2000.

IMPEDANCE PHASE (deg) :

STATION

VOO UTd WN B

2000.
4000.
6000.
8000.

10000.
12000.
14000.
16000.
18000.
20000.
22000.
24000.
26000.
28000.

ELEVATION

-1040.
-862.5
-770.0
-827.4
-1046.
-1338.
-1800.
-2070.
-1545.
-1285.
-1400.
-1400.
-1776.
-2000.

258. 436. -609. 702. 717. 785.
347. 577. 795. 911. 931. 990.

421. 686. 922. 1027. 1012. 1036.

.0167

831.
995.
1024.

--------------- PERIOD (SEC) -----=-==-====-
STATION ELEVATION 2.04 .883 .416 .204 .0819 .0353

.0074

849.
940.
1007.

Ex Mode
——————————————— “- PERIOD (SEC) ------------~--~
416. 204. 136. 82.0 35.3 1le.
52.3 89.0 55.4 88.7 64.5 68.
51.4 89.4 53.6 88.9 61.6 64.
49.8 89.8 50.6 88.7 56.1 56.
48.6 48.3 48.3 49.3 52.8 52.
47 .4 46.6 46.3 46.9 50.4 50
45.9 44 .5 43.8 44.1 47.4 48.
44.6 42.7 41.9 42.0 45.4 47
43.5 41.3 40.4 40.4 43.9 46.
42 .0 39.5 38.4 38.1 41.4 44.
45.1 43.7 43.2 43.9 49.5 56.
48.0 47.6 47.8 49.3 56.5 64.
49.8 ©50.2 50.8 53.0 60.9 69.
51.3 52.3 53.3 56.0 64.0 71.
52.3 53.8 55.2 58.1 66.0 72.
Ex Mode

e e PERIOD (SEC) ----=-=-c=-c=-=-==--
2.04 .883 .416 .204 .0819 .0353
57.4 53.8 52.6 85.7 51.1 49
45.1 40.0 38.8 37.8 34.1 28.
26.9 21.8 24.9 37.8 58.3 56
22.3 19.1 29.6 49.8 59.7 656.
23.9 25.9 41.7 55.6 65.2 67
28.3 36.5 51.9 61.3 66.6 65.
3.2 51.3 63.6 69.2 69.4 66.
46.7 55.3 64.2 68.8 67.5 63.
44 . 6 43.8 44.8 48.5 53.3 52
62.9 56.3 46.7 37.2 32.3 132
70.8 64.1 55.8 48.1 45.4 46.
73.3 67.0 60.0 53.1 49.8 48.
73.0 66.4 59.4 52.4 48.4 45.
72.4 65.3 58.1 51.1 47.5 46

C.F.E. GEOTERMIA *
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-------------------- CE

APPARENT RESISTIVITY (OHM-M) :

STATION

CoOYOUTH W R

2000.
4000.
6000.
8000.
10000.
12000.
14000.
16000.
18000.

20000.

22000.
24000.
26000.
28000.

APPARENT RESISTIVITY (OHM-M) :

STATION

2000.

4000.

6000.

8000.

10000.
12000.
14000.
16000.
18000.
20000.
22000.
24000.
26000.
28000.

IMPEDANCE PHASE (deg): Hx Mode

STATION

Ul W

2000.
4000.
6000.
8000.
10000.

SWNE18

Hx Mode
————————————————— PERIOD (SEC) ------=--~-=-=---
ELEVATION 416. 204. 136. 82.0 35.3 16.6 8.19 3.41
-1040. .0337 .0267 .119 .00520.00528.00000.00945.00000
-862.5 30026.19.9 8906. 23.7 37.2 55.1 359. 86.6
-770.0 5021. 2.80 2792. 3.59 5.85 9.04 71.3 15.1
-827.4 8.23 11.8 13.3 14.9 24.4 37.8 829. 62.1
-1046. 2.10 3.22 3.68 3.95 .57 10.1 14.3 17.0
-1338. .969 1.46 1.76 2.21 4.00 6.74 10.0 12.3
-1800. .112  .323 .407 .207 .380 .521 .751 1.04
-2070. 2.03 7.86 9.81 3.00 5.36 6.14 9.09 13.6
-1545. .377 .599 .742 1.03 2.00 3.68 6.05 8.53
-1285. 1.12 4.14 6.85 2.76 5.17 9.05 15.9 22.7
-1400. 5. E+4. E+5. E+5. E+9. E+2. E+3. E+8594 .
-1400. 60.8 285. 500. 129. 235. 382. 694. 884.
-1776. 9.49 57.9 102. 20.4 38.0 658.3 111. 140.
-2000. 9.69 35.6 61.0 21.1 37.6 64.3 115. 157.
Hx Mode
————————————————— PERIOD (SEC) ---------=-----
ELEVATION 2.04 .883 .416 .204 .0819 .0353 .0167 .0074
-1040. .00052224. 7.52 .00000.00000.00000.00000.00000
-862.5 84.3 71.0 40154.38.4 27.6 27.9 27.7 29.4
'-770.0 15.2 14.3 4970. 14.4 21.8 31.2 34.3 33.4
-827.4 61.1 654.3 1.54E548.0 71.6 111. 147. 175.
-1046. 16.7 14.2 11.5 11.4 17.0 28.7 42.8 61.4
-1338. 12.1 10.4 9.62 12.1 21.5 36.2 53.9 76.2
-1800. 1.14 1.05 1.24 1.87 3.40 5.32 7.11 9.01
-2070. 16.12 17.1 23.5 37.0 68.0 108. 149. 209.
-1545. 9.42 10.7 13.1 17.1 24.9 34.9 46.5 ©58.5
-1285. 27.8 38.3 47.3 51.4 57.7 59.4 53.2 41.2
-1400. 8. E+1. E+2. E+8. E+2.60E93.99E91. E+2. E+10
-1400. 1027. 1288. 1351. 1123. 882. 804. 773. 769.
-1776. 1l64. 216. 236. 211. 193. 207. 229. 262.
-2000. 189. 248. 270. 240. 222. 231. 235. 234.
————————————————— PERIOD (SEC) ---------=-=-~--
ELEVATION 4l16. 204. 136. 82.0 35.3 16.6 8.19 3.41
-1040. .00050.00007-.0009.00029.00020.236 180. 180.
-862.5 .0743 48.7 .225 59.9 63.0 64.6 4.79 46.6
-770.0 .0625 51.7 - .164 62.5 65.5 66.6 4.85 651.2
-827.4 52.1 51.0 54.7 62.5 65.1 66.3 1.94 49.8
-1046. 51.6 48.8 52.2 62.3 64.9 67.0 61.3 49.4

* C.F.E. GEOTERMIA



IMPEDANCE PHASE (deg): Hx Mode

CESWNE18

————————————————— PERIOD (SEC) ----=-==c=c-c=-o-=
STATION ELEVATION 416 204 136 82.0 35.3 16.6 8.19
6 12000. -1338. 58.0 57.8 61.6 68.6 70.3 69.8 63.2
7 14000. -1800. 39.2 28.0 29.0 55.4 57.7 72.7 71.7
8 16000. -2070. 28.4 18.0 18.8 46.2 49.5 74.9 79.6
9 18000. -1545. 61.5 62.3 67.3 73.1 75.2 75.1 659.7
10 20000. -1285. 96.9 141. 146. 95.4 100. 74.1 61.6
11 22000. -1400. -.0002-.0001-.0002-.0004-.0005-.0023180.
12 24000. -1400. 898.9 147. 153. 98.5 105. 71.1 55.3
13 26000. -1776. 104. 152. 157. 104. 110. 72.1 54.9
14 28000. -2000. 89.9 142. -148. 94.7 100. 72.3 58.4
IMPEDANCE PHASE (deg): Hx Mode
----------------- PERIOD (SEC) ----=-=---c--m===
STATION ELEVATION 2.04 883 .416 .204 .0819 .0353 .0167
1 2000. -1040. -.0024179. -167. -.0023179. -.0321179.
2 4000. -862.5 41.0 34.6 -179. 32.5 35.8 41.9 45.3
3 6000. -770.0 47.5 45.5 -179. 55.5 ©K89.9 55.6 50.2
4 8000. -827.4 45.5 42.9 -179. 54.2 62.2 61.6 58.1
5 10000. -1046. 44 .4 41.0 44.4 53.8 64.6 66.9 65.6
6 12000. -1338. 47.3 45.5 53.0 62.7 68.9 68.6 66.8
7 14000. -1800. 50.2 52.9 61.4 68.0 68.0 64.0 59.5
8 16000. -2070. 54.5 59.4 66.1 70.8 70.0 e66.7 63.7
9 18000. -1545. 57.9 57.2 59.7 61.6 62.3 62.3 61.5
10 20000. ~-1285. 65.7 59.9 55.1 51.5 48.4 44.2 40.8
11 22000. -1400. -.0064-.0178-.0175-.0301-.0100.0715 179.
12 24000. -1400. 61.3 52.1 44.1 38.0 39.1 41.5 43.4
13 26000. -1776. 64.1 55.2 48.3 43.6 46.6 49.7 51.8
14 28000. -2000. 63.1 54.8 47.5 43.2 45.1 45.6 45.0
TOPOGRAPHY : 30 VERTICES.
Point # Distance Elevation Point # Distance Elevation
1 -500.0 800.0 16 18400.0 1400.0
2 0.0 800.0 17 21200.0 1200.0
3 600.0 800.0 18 21700.0 1200.0
4 2000.0 1040.0 19 22000.0 1400.0
5 2550.0 980.0 20 22150.0 1400.0
6 3000.0 1020.0 21 22700.0 1070.0
7 3400.0 870.0 22 23150.0 1070.0
8 5000.0 850.0 23 23850.0 1400.0
9 6000.0 770.0 24 24300.0 1400.0
10 7750.0 800.0 25 24750.0 1500.0
11 11400.0 1200.0 26 24850.0 1600.0

C.F.E. GEOTERMIA
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Point #

12
13
14
15

NODES
Node

WO UdwN R

10
11
12
13
14
15
16

Distance

15300.
15850.
16350.
16750.

IN X DIRECTION 100 VALUES
LOCATION

OO O0OO0O

-193118.
-128246.
-84997.
-56165.
-36943.
~-24128.
-15585.
-9890.
-6093.
-3562.
-1875.
-750.
0.

500.
1000.
1500.
2000.

- 2500.
3000.
3500.
3750.
4000.
4250.
4500.
5000.
5500.
6000.
6500.
6750.
7000.
7500.
7750.
8000.
8500.
9000.
9125.
9250.

(=jejojojolojojojajololoNeoNaloNololoNoNoNolololoNoRaoNo Nt RN BRI -Wo N NIV NT,

Elevation

2100.0
2100.0
2000.0
2000.0

SPACING

64873.
43248.
28832.
19221.
12814.
8543.
5695.
3796.
2531.
1687.
1125.
750.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
250.
250.
250.
250.
500.
500.
500.
500.
250.
250.
500.
250.
250.
500.
500.
125.
125.
125.

CESWNE18

COO0CO0CO0CO0OO0CODDOOO0O0OO0O0OO0COOOOOOOOOOoOOOUMINVWOULINIVIN

Point #

27
28
29
30

Node

C.F.E. GEOTERMIA

Distance

26150.0
27150.0
28000.0
28500.0

LOCATION

14000.
14500.
15000.
15500.
16000.
16500.
17000.
17500.
18000.
18100.
18200.
18300.
18400.
18500.
18750.
19000.
19500.
20000.
20500.
21000.
21500.
22000.
22500.
23000.
23500.
'24000.
24500.
25000.
25500.
26000.
26500.
27000.
27500.
28000.
28500.
29000.
29500.

ojojohojejojolojolofalojoNololoNoNolololoNolaoloNoNoNaoYfoloNoloNoloNoNoNoXe

Elevation

1800.0
1900.0
2000.0
2000.0

SPACING

500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
100.
100.
100.
100.
100.
250.
250.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.

lejojolojojojoojoaReNeoloololololoNololololololoololololololaolaloNoRe o]



Node LOCATION SPACING Node LOCATION
38 9375.0 125.0 88 - 30000.
39 9500.0 500.0 89 30750.
40 10000.0 125.0 90 31875.
41 10125.0 125.0 91 33562.
42 10250.0 125.0 92 36093.
43 10375.0 125.0 93 39890.
44 10500.0 500.0 94 45585.
45 11000.0 500.0 95 54128.
46 11500.0 500.0 96 66943 .
47 12000.0 500.0 97 86165.
48 12500.0 500.0 98 114997.
49 13000.0 500.0 99 158246.
50 13500.0 500.0 100 223119.

NODES IN Z DIRECTION 40 VALUES 5 ELEMENTS IN AIR

Node LOCATION SPACING Node LOCATION

1 -6814.1 2433 .1 21 -1043.
2 -4381.0 1216.6 22 -983.
3 ~3164.5 608.3 23 -922.
4 ~-2556.2 304.1 24 -862.
5 -2252.1 152.1 25 -827.
6 ~2100.0 30.0 26 -770.
7 -2070.0 70.0 27 -673.
8 -2000.0 66.7 28 -577.
9 -1933.3 66.7 29 -411.
10 -1866.7 66.7 30 -245.
11 ~1800.90 23.1 31 22
12 ~1776.9 77.2 32 404 .
13 -1699.8 77.2 33 916.
14 ~1622.6 77.2 34 1612.
15 -1545.5 145.5 35 2591.
16 -1400.0 61.5 36 4041.
17 -1338.5 52.7 37 6233.
18 ~1285.7 80.8 38 9540.
19 -1204.9 80.8 39 15224.
20 -1124.1 80.8 40 32277.

BACKGROUND VALUES
RESISTIVITY: 50.000
BODY IS 2-DIMENSIONAL

BODY 1, 10 VERTICES
RESISTIVITY: 200.000

CESWNE18 =  —~cccmmmmmmmmem e e oo PAGE 6

C.F.E. GEOTERMIA
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SPACING

750.
1125.
1687.
2531.
3796.
5695.
8543.

12814.
19221.
28832.
43248.
64873.

SPACING

60.
60.
60.
35.
57.
96.
96.
166.
166.
267.
382.
512.
695.
979.
1450.
2191.
3306.
5684.
17052.
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———————————————————— CESWNE18

BODY IS 2-DIMENSIONAL

V No. X-LOC Z-LOC V No
1 7750.00 -800.0 6
2 9250.00 -800.0 7
3 10600.00 -950.0 8
4 15750.00 -1650.0 9
5 18400.00 -1400.0 10

BODY 2, 17 VERTICES

RESISTIVITY: 30.000

BODY IS 2-DIMENSIONAL

V No. X-LOC Z-LOC V No
1 3400.00 -870.0 10
2 4750.00 -100.0 11
3 6000.00 -300.0 12
4 9250.00 -600.0 13
5 10600.00 -750.0 14
6 15750.00 -1200.0 15
7 18400.00 -1100.0 16
8 21600.00 -1000.0 17
9 21700.00 -1200.0

BODY 3, 11 VERTICES

RESISTIVITY: 5.000

BODY IS 2-DIMENSIONAL

V No. X-LOC Z-LOC V No
1 4750.00 -100.0 7
2 5000.00 100.0 8
3 6000.00 100.0 °
4 9250.00 -150.0 10
5 10600.00 -400.0 11
6 18400.00 -500.0

BODY 4, 13 VERTICES

RESISTIVITY: 500.000

BODY IS 2-DIMENSIONAL

V No. X-LOC Z-LOC V No
1 -10000.00 -800.0 8
2 600.00 -800.0 9
3 2000.00 -1040.0 10

C.F GEOTERMIA

X-LOC

16750.00
16350.00
15850.00
15300.00
11400.00

X-LOC

21200.00
18400.00
15750.00
10600.00
9250.00
7750.00
6000.00
5000.00

X-LOC

18400.00
15750.00
10600.00
9250.00
6000.00

X-LOC

5000.00
6000.00
9250.00

Z-LOC

-2000.
-2000.
-2100.
-2100.
-1200.

OQOOOO0O

Z-L0C

-1200.
-1400.
-1650.
-950.
-800.
-800.
-770.
-850.

[ejoNololoNoleNel

z-L0oC

-1100.
-1200.
-750.
-600.
-300.

OO0OO0OO0O0O

Z-LOC

100.0
100.0
-150.0



V No. X-LOC Z-LOC
4 2550.00 -980.0
5 3000.00 -1020.0
6 3400.00 -870.0
7 4750.00 -100.0
BODY 5, 17 VERTICES
RESISTIVITY: 1000.000
BODY IS 2-DIMENSIONAL
V No. X-LOC Z-LOC
1 40000.00 -2000.0
2 28000.00 -2000.0
3 27150.00 -1900.0
4 24850.00 -1600.0
5 24750.00 -1500.0
6 24300.00 -1400.0
7 23850.00 -1400.0
8 23150.00 -1070.0
9 22700.00 -1070.0
BODY 6, 4 VERTICES
RESISTIVITY: 2.000
BODY IS 2-DIMENSIONAL
V No. X-LOoC Z-LOC
1 15300.00 2500.0
2 18400.00 -500.0
BODY 7, 7 VERTICES
RESISTIVITY: 20.000
BODY IS 2-DIMENSIONAL
V No. X-LOC Z-L0C
1 -10000.00 12000.0
2 40000.00 12000.0
3 -10000.00 12000.0
4 318500.00 12000.0
BODY 8, 4 VERTICES
RESISTIVITY: 100.000
BODY IS 2-DIMENSIONAL
V No. X~LOC Z-LOC

CESWNE18

V No.

11
12
13

V No.

10
11
12
13
14
15
16
17

V No.

V No.

* C.F.E. GEOTERMIA

X-LOC

10600.00
10600.00
-10000.00

X-LOC

22150.00
22000.00
21700.00
21600.00
21250.00
18400.00
18400.00
40000.00

X-~-LOC

18400.00
15300.00

X-LOC

318500.00

INFINITY
INFINITY

X-LOC

Z-L0OC

1600.0
12000.0
12000.0

Z-L0C

-1400.
-1400.
-1200.
-1000.

-500.

2500.
12000.
12000.

COO0OOO0OOO0OO0O

Z-1L0C

12000.0
12000.0

7-LOC
302000.0

302000.0
12000.0

Z-LOoC



1 18400.00
2 18400.00

CESWNEL18
-1100.0 3 21250.00 -500.0
-500.0 4 21600.00 -1000.0
*

C.F.E. GEOTERMIA



------------- CESWNE18 mem—e--------------- PAGE 1

DATA SET: CESWNE1S8

CLIENT: COMISION FEDERAL ELECTRICIDAD DATE: 30/06/94
LOCATION: POZO CEBORUCO (CB-1) LINE: SW-NE
COUNTY: AHUACATLAN, NAY. AZIMUTH:
PROJECT: EL CEBORUCO, NAY. EQUIPMENT: EMI
UNITS: m

MT data: both E- and H-parallel modes

CPU TIME USED: 1:20:24.93

IN X DIRECTION 100 VALUES

LOCATION SPACING Node LOCATION SPACING
-193119.5 64873.2 51 14000.0 500.
-128246.3 43248.8 52 14500.0 500.
-84997.6 28832.5 53 15000.0 500.
-56165.0 19221.7 54 15500.0 500.
-36943 .4 12814.5 55 16000.0 500.
-24128.9 8543.0 56 16500.0 500.
-15585.9 5695.3 57 17000.0 500.
-9890.6 3796.9 58 17500.0 500.
-6093.7 2531.2 59 18000.0 100.
-3562.5 1687.5 60 18100.0 100.
-1875.0 1125.0 61 18200.0 100.
-750.0 750.0 62 18300.0 100.
0.0 500.0 63 18400.0 100.
500.0 500.0 64 18500.0 250.
1000.0 500.0 65 18750.0 250.
1500.0 500.0 66 19000.0 500.
2000.0 500.0 67 19500.0 500.
2500.0 500.0 68 20000.0 500.
3000.0 500.0 69 20500.0 500.
3500.0 250.0 70 21000.0 500.
3750.0 250.0 71 21500.0 500.
4000.0 250.0 72 22000.0 500.
4250.0 250.0 73 22500.0 500.
4500.0 500.0 74 23000.0 500.
5000.0 500.0 75 23500.0 500.
5500.0 500.0 76 24000.0 500.
6000.0 500.0 77 24500.0 500.
6500.0 250.0 78 25000.0 500.
6750.0 250.0 79 25500.0 500.
7000.0 500.0 80 26000.0 500.
7500.0 250.0 81 26500.0 500.

* C.F.E. GEOTERMIA *
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———————————————————— CESWNE18
Node LOCATION SPACING Node LOCATION
32 7750.0 250.0 82 27000.
33 8000.0 500.0 83 27500.
34 8500.0 500.0 84 28000.
35 9000.0 125.0 85 28500.
36 9125.0 125.0 86 29000.
37 9250.0 125.0 87 29500.
38 9375.0 125.0 88 30000.
39 9500.0 500.0 89 30750.
40 10000.0 125.0 90 31875.
41 10125.0 125.0 91 33562.
42 10250.0 125.0 92 36093.
43 10375.0 125.0 93 39890.
44 10500.0 500.0 94 45585.
45 11000.0 500.0 95 54128.
46 11500.0 500.0 96 66943 .
47 12000.0 500.0 97 86165.
48 12500.0 500.0 98 114997.
49 13000.0 500.0 99 158246.
50 13500.0 500.0 100 223119.
NODES IN Z DIRECTION 40 VALUES 5 ELEMENTS IN AIR
Node LOCATION SPACING Node LOCATION
1 -6814.1 2433.1 21 -1043.
2 -4381.0 1216.6 22 -983.
3 -3164.5 608.3 23 -922.
4 -2556.2 304.1 24 -862.
5 -2252.1 152.1 25 ~827.
6 -2100.0 30.0 26 -770.
7 -2070.0 70.0 27 -673.
8 -2000.0 66.7 28 -577.
9 -1933.3 66.7 29 -411 .
10 -1866.7 66.7 30 -245.
11 -1800.0 23.1 31 22.
12 -1776.9 77.2 32 404 .
13 -1699.8 77.2 33 916.
14 -1622.6 77.2 34 1612.
15 -1545.5 145.5 35 2591.
16 -1400.0 61.5 36 4041.
17 -1338.5 52.7 37 6233.
18 -1285.7 80.8 38 9540.
19 -1204.9 80.8 39 15224.
20 -1124.1 80.8 40 32277.

C.F.E. GEOTERMIA
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SPACING

500.
500.
500.
500.
500.
500.
750.
1125.
1687.
2531.
3796.
5695.
8543.
12814.
19221.
28832.
43248.
64873.

SPACING

1450.
2191.
3306.
5684.
17052.

NNV OUTIORWRWAWWNDNBRRWWW
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CLIENT:
LOCATION:
COUNTY :
PROJECT:
UNITS:

CB2-CB3R

DATA SET: CB2-CB3R

COMISION FEDERAL ELECTRICIDAD DATE: 16/11/94

AMADO NERVO-LAS GUASIMAS

NAYARIT, MEX.

EL CEBORUCO, NAY.

m

LINE: 2-2'

AZIMUTH:
EQUIPMENT :

MT data: both E- and H-parallel modes

CPU TIME USED:

APPARENT RESISTIVITY (OHM-M): Ex Mode

-2000.
0.000
4000.
7000.
10500.
14500.
17500.
21000.

o0k W

STATION ELEVATION 262.

-751.1 30
-637.2 27
-769.7 189.
-868.4 23.
-983.5 25.
-1350. 23.
-1358. 20.
-13%92. 27.

131. 65
2 39.2 45.
8 33.7 35.
4 18.0 13.
7 25.1 21.
0 27.5 24.
2 23.6 19.
5 19.2 14.
6 32.2 32.

APPARENT RESISTIVITY (OHM-M): Ex Mode

STATION ELEVATION 1.0

-2000.
0.000
4000.
7000.
10500.
14500 .
17500.
21000.

oMW

IMPEDANCE PHASE

STATION ELEVATION 262.

1 -2000.
2 0.000
3 4000.
4 7000.

-751.1 594.
-637.2 320.
-769.7 5.5
-868.4 13.
-983.5 11.
-1350. 11.
-1358. 9.2
-1392. 51.

-751.1 65.
-637.2 62.
-769.7 47.
-868.4 54.

(deg) : Ex Mode

131. 65
7 61.9 61.
1 56.7 54.
7 38.1 32.
1 45.3 39.

0:28:14.62

DERIOD (SEC) ---ce-cmmmmmm=nm

32.7 16.3 8.19

55.0 80.8 137.
37.6 47.9 72.7
10.2 7.99 6.57
17.9 15.7 15.0
21.1 19.4 19.8
15.5 13.2 12.5
11.2 9.07 7.94
32.0 36.5 44.7

PERIOD (SEC) --cmmmmccmmmmme

.128 .0640 .0320

381. 261. 182.

236. 143. 77.5
10.1 13.9@¢ 18.2
9.40 13.5 19.0
8.84 12.4 16.2
20.9 29.1 36.3
19.3 25.6 31.3
18.2 17.6 23.0

PERIOD (SEC) ------=<=-==-=-

32.7 16.3 8.19

65.7 71.8 75.5
58.5 65.2 70.9
31.4 33.0 35.8
38.3 40.1 42.3

C.F.E. GEOTERMIA *



STATION ELEVATION

i 6
¢
8

5 10500.
14500.
17500.
21000.

/ IMPEDANCE PHASE

-983.5
-1350.
-1358.
-1392.

(deg) :

STATION ELEVATION

ook WP

APPARENT RESISTIVITY

-2000.

0.000
4000.
7000.

10500.
14500.
17500.
21000.

-751.1
-637.2
-769.7
-868.4
-983.5
-1350.
-1358.
-1392.

STATION ELEVATION

[eo 3N e WU, BN UV I O3 o)

-2000.

0.000
4000.
7000.

10500.
14500.
17500.
21000.

-751.1
-637.2
-769.7
-868.4
-983.5
-1350.
-1358.
-1392.

CB2-CB3R ==--====mm=mmmmmmmmn PAGE 2

----------------- PERIOD (SEC) ---=-=--==--==~-

E
262 131 65.5 32.7 16.3 8.19 4.09 2.04
55.9 47.5 41.4 40.2 41.8 42.5 38.5 30.9
52.4 43.3 37.4 36.7 39.3 43.1 44.5 42.7
48.6 39.2 33.7 33.5 36.3 40.5 45.5 50.4
59.7 53.1 49.5 50.8 53.2 53.0 49.5 42.7

----------------- PERIOD (SEC) -------=-=-=---
1.02 .512 .256 .128 .0640 .0320

55.7 43.7 33.5 27.1 24.8 24.1
58.0 45.6 32.9 22.1 14.3 10.1
49.0 53.7 57.9 60.1 58.7 53.5
37.6 37.3 44.1 55.2 60.8 59.8
27.3 34.2 -48.5 57.8 59.5 ©58.8
44.6 52.5 60.4 62.5 59.5 54.8
54.5 57.6 59.7 59.8 57.4 52.3
34.6 29.5 29.5 36.7 47.9 54.8

(OHM-M) : Hx Mode

----------------- PERIOD (SEC) --=------=-===-
262. 131. 65.5 32.7 16.3 8.19 4.09 2.04

10.6 16.4 29.0 53.8 100. 187. 330. 467.
12.0 18.4 32.4 59.9 111. 208. 374. 5658.
.861 1.42 2.46 3.99 5.18 5.71 7.25 9.42
.00007.00003.00001.00002.00000.00000.00000.00000 °
20.8 32.8 55.5 85.5 97.9 69.4 38.3 19.5
19.0 30.2 51.0 78.1 88.0 61.9 34.7 19.2
6.10 10.6 19.1 32.1 43.6 39.6 26.7 17.8
6. E-1. E-2. E-.000003. E-1. E-3. E-8. E-15

APPARENT RESISTIVITY (OHM-M): Hx Mode

STATION ELEVATION

OJAOUTd W

-2000.

0.000
4000.
7000.

10500.
14500.
17500.
21000.

-751.
-637.
~769.
-868.
-983.
-1350.
-1358.
-1392.

(G20 O

----------------- PERIOD (SEC) --=----===-=-=--~
1.02 .512 .256 .128 .0640 .0320

437. 300. 193. 133. 108. 095.8
565. 408. 269. 187. 148. 118.
10.0 10.3 -12.3 16.6 23.6 33.3
.00000.00000.00000.000008. E-4. E-10
10.6 7.26 7.32 10.0 14.1 18.7
13.6 14.9 22.4 35.5 51.1 67.6
15.6 18.8 26.2 37.2 51.3 65.8
3. E-.000006. E-3. E-1. E-7. E-11

C.F.E. GEOTERMIA *



P

IMPEDANCE PHASE (deg) :
STATION ELEVATION

1 -2000. -751.1
2 0.000 -637.2
3 4000. ~769.7
4 7000. -868.4
5 10500. -983.5
6 14500. -1350.
7 17500. -1358.
8 21000. -1392.

IMPEDANCE PHASE (deq):
STATION ELEVATION

~2000. -751.
0.000 -637.
4000. -769.
7000. -868.
10500. -983.
14500. -1350.
17500. -1358.
21000. -1392.

oJoOun ks wNnR
eI

TOPOGRAPHY : 21 V
Point # Distance

-8300.
-7000.
-6000.
-4000.
-1750.
400.
1000.
1600.
3400.
11000.
12000.

HOWOoJaUTd WK
QOO0 O0OOCOOOO

P

NODES IN X DIRECTI
Node LOCATION

1 -5868500.0
2 -1181060.0

- CB2-CB3R

Hx Mode

21.0 34.4
39.2 54.9
47.0 56.8
90.0 179.

ERTICES.
Elevation

1300.
700.
1000.
360.
800.
600.
600.
800.
750.
1000.
1120.

COO0OOOCDOOO0OOOO

ON 105 VALUES
SPACING

4687500.0
937500.0

C.F.E. GEOTERMIA

----- PERIOD (SEC)

65.5 32.7 16.3 8.19 4.09 2.04
A Y
77.3 79.2 81.1 76.7 68.3 53.4
77.0 79.2 81.4 77.7 70.3 656.4
71.0 66.6 60.5 58.4 59.5 56.3
.0595 .0566 179. .0879 .0461 179.
64.1 55.3 39.3 23.2 14.8 14.1
. 64.3 65B5.5 40.1 25.8 20.5 25.4
72.3 65.0 52.1 38.1 31.6 35.9
90.0 179. 90.0 90.0 90.0 ©90.0
----- PERIOD (SEC) --=--eomemmem— =~
.256 .128 .0640 .0320
25.9 29.2 34.3 37.8
26.1 27.5 29.8 29.3
59.8 €3.7 65.4 65.5
1.10 2.12 3.92 6.73
49.8 59.0 61.5 62.4
64.4 66.1 64.1 61.4
61.7 62.8 61.4 58.0
179. 179. 179. 178.
Point # Distance Elevation
12 14000.0 1380.0
13 16200.0 1250.0
14 18000.0 1400.0
15 20200.0 1220.0
16 21500.0 1500.0
17 22900.0 1900.0
18 23700.0 1450.0
19 25200.0 1450.0
20 25400.0 1600.0
21 26500.0 1300.0
Node LOCATION SPACING
54 7875.0 437.5
585 8312.5 437.5



Node

[
QOUoE-IoO U W

LOCATION

-243500.
-56000.
-18500.
-11000.

-9500.
-8000.
-6500.
-5000.
-3500.
-3000.
-2500.
-2000.
-1000.
0.
666.
1333.
2000.
2500.
2750.
3000.
3125.
3250.
3312.
3343.
3375.
3390.
3398.
3406.
3421.
3437.
3468.
3500.
3562.
3625.
3750.
4000.
4166.
4333.
4500.
4625.
4750.
4875 .
5000.
5166.
5333.
5500.

OWNOOOOOWNOOOUIONUTOVUNBRAONIUNIOODOOOOWNOOOODOOOCOOOOOOOO0O

CB2-CB3R
SPACING Node

187500.0 56
37500.0 57
7500.0 58
1500.0 59
1500.0 60
1500.0 61
1500.0 62
1500.0 63
500.0 64
500.0 65
500.0 66
1000.0 67
1000.0 68
666.7 69
666.7 70
666.7 71
500.0 72
250.0 73
250.0 74
125.0 75
125.0 76
62.5 77
31.2 78
31.2 79
15.6 80
7.8 81
7.8 82
15.6 83
15.6 84
31.2 85
31.2 86
62.5 87
62.5 88
125.0 89
250.0 90
166.7 91
166.7 92
166.7 93
125.0 94
125.0 95
125.0 96
125.0 97
166.7 98
166.7 99
166.7 100
375.0 101

C.F.E. GEOTERMIA

LOCATION

8750.
9333.
9916.
10500.
11166.
11833.
12500.
13166.
13833.
14500.
15250.
15625.
15812.
16000.
16187.
16281.
16375.
16500.
16625.
16750.
16937.
17125.
17500.
17718.
17828.
17882.
17937.
17964 .
17992.
18005.
18019.
18046.
18101.
18156.
18265.
18375.
18593.
18812.
19250.
20125.
21000.
21875.
22750.
23625.
24500.
28875.

OCOOCOOO0COOULINOAANAAVUIVONOUIORJOOUIOOOCONUIOUNTOOOWNNOWIOIWO

SPACING

583.
583.
583.
666 .
666.
666.
666.
666.
666 .
750.
375.
187.
187.
187.
93.
93.
125.
125.
125.
187.
187.
375.
218.
109.
54.
54.
27.
27.
13.
13.
27.
54,
54.
109.
109.
218.
218.
437.
875.
875.
875.
875.
875.
875.
4375.
21875.

OCOO0OO0OO0OO0OOOCOUINNEPPINUWINWWUOINDPJOUTUIOOONINUIINOOII I INWWW



-------------------- CB2-CB3R me~----------------- PAGE 5

Node LOCATION SPACING Node LOCATION SPACING
49 5875.0 375.0 102 50750.0 109375.
50 6250.0 750.0 103 160125.0 546875.
51 7000.0 291.7 104 707000.0 2734375.
52 7291.7 291.7 105 3441375.0
53 7583.3 291

NODES IN Z DIRECTION 53 VALUES 3 ELEMENTS IN AIR

Node LOCATION SPACING Node LOCATION SPACING

1 -8828.6 4796 .7 28 704.1 166.
2 -4031.9 1598.9 29 870.4 223.
3 -2433.0 533.0 30 1093.8 223.
4 -1500.0 266.5 31 1317.2 300.
5 -1633.5 266.5 32 1617.2 300.
6 -1367.0 127.8 33 1917.2 402.
7 -1239.2 127.8 34 2320.0 402.
8 -1111.4 127.8 35 2722.9 541.
9 -983.6 115.1 36 3263.9 541.
10 ~-868.4 108.0 37 3804 .8 726.
11 -760.4 123.2 38 4531.2 468.
12 -637.2 138.6 39 5000.0 931.
13 -498.6 138.6 40 5931.1 931.
14 -360.0 125.0 41 6862.3 1248.
15 -235.0 62.5 42 8111.0 1248.
16 -172.5 31.2 43 935%9.7 1674.
17 -141.3 15.6 44 11034.3 i674.
18 -125.6 15.6 45 12708.9 2245.
19 -110.0 10.0 46 14954.6 2245,
20 -100.0 30.0 47 17200.3 3011.
21 -70.0 90.1 48 20211.8 3011.
22 20.1 90.1 49 23223 .4 1776.
23 110.2 90.1 50 25000.0 4341.
24 200.3 950.1 51 29341.5 5658.
25 290.4 123.7 52 35000.0 8393.
26 414 .2 123.7 53 43393.9
27 537.9 166

BACKGROUND VALUES
RESISTIVITY: 1000.000
BODY IS 2-DIMENSIONAL

BODY 1, 3 VERTICES
RESISTIVITY: 150.000
BODY IS 2-DIMENSIONAL

* C.F.E. GEOTERMIA *
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-------------------- CB2-CB3R
V No. X-LOC Z-LOC V No
1  3400.00 -750.0 3
2 11000.00 -1000.0
BODY 2, 3 VERTICES
RESISTIVITY: 300.000
BODY IS 2-DIMENSIONAL
V No. X-LOC Z-L0OC V No
1 16200.00 -1250.0 3
2 14000.00 -1380.0
BODY 3, 7 VERTICES
RESISTIVITY: 150.000
BODY IS 2-DIMENSIONAL
V No. X-LOC z-LOC V No.
1 20200.00 -1220.0 5
2 21500.00 -1500.0 6
3 22900.00 -1900.0 7
4 23700.00 -1450.0
BODY 4, 4 VERTICES
RESISTIVITY: 150.000
BODY IS 2-DIMENSIONAL
V No. X-LOC Z-LOC V No
1 -4000.00 -360.0 3
2 -1750.00 -800.0 4
BODY 5, 15 VERTICES
RESISTIVITY: 30.000
BODY IS 2-DIMENSIONAL
V No. X-LOC Z-LOC V No.
1 1000.00 -600.0 9
2 1600.00 -800.0 10
3 3400.00 -750.0 11
4 6900.00 -750.0 12
5 11000.00 -1000.0 13
6 12000.00 -1120.0 14
7 16200.00 -1250.0 15
* C.F GEOTERMIA

X-LOC

6900.00

X-LoC

12000.00

X-LOC

25200.00
25400.00
26500.00

X-LOoC

400.00
1000.00

X-LOC

26500.00
26500.00
18000.00
12000.00

6900.00

3400.00
-4000.00

Z-L0OC

-1120.0

Z-LOC

-1450.0
-1600.0
-1300.0

Z-LOC

-600.0
-600.0

Z-LOC

-1300.
-1120.
-800.
-750.
-540.
-360.
-360.
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———————————————————— CB2-CB3R
V No. X-LOC Z-L0OC V No
8 20200.00 -1220.0
BODY 6, 10 VERTICES
RESISTIVITY: 5.000
BODY IS 2-DIMENSIONAL
V No. X-1L0oC Z-L0C V No
1 3400.00 -360.0 6
2 6900.00 -540.0 7
3 12000.00 -750.0 8
4 18000.00 -800.0 9
5 26500.00 -1120.0 10
BODY 7, 4 VERTICES
RESISTIVITY: 1.500
. BODY IS 2-DIMENSIONAL
V No. X-LOC Z-L0C V No.
1 5000.00 25000.0 3
2 5000.00 -100.0 4
BODY 8, 4 VERTICES
RESISTIVITY: 1.500
BODY IS 2-DIMENSIONAL
V No. X-1L0C Z-LOC V No.
1 18000.00 25000.0 3
2 18000.00 -540.0 4
BODY 9, 8 VERTICES
RESISTIVITY: 1.500
BODY IS 2-DIMENSIONAL
V No. X-LOC Z-LOC V No.
1 -45000.00 70000.0 5
2 -45000.00 35000.0 6
3 3400.00 35000.0 7
4 3400.00 25000.0 8
BODY 10, 6 VERTICES
RESISTIVITY: 20000.000
BODY IS 2-DIMENSIONAL
* C.F GEOTERMIA

X-LOC

X-LOC
26500.00
20200.00
18000.00

16200.00
5000.00

X-LOC

3400.00
3400.00

X-LOC

16200.00
16200.00

X-LOC

18000.00

18000.00
60000.00
60000.00

Z-LOC

Z-LOC

-1000.
-750.
-540.
-100.
=100.

SOO0OO0OO0

zZ-LoC

-360.0
25000.0

z-10C

-100.0
25000.0

zZ-LOC

25000.0
35000.0
35000.0
70000.0



—————————————————— CB2-CB3R

V No. X-LOC Z-LOC
1 -4000.00 5000.0
2 18000.00 5000.0
3 374500.00 5000.0

BODY 11, 6 VERTICES

RESISTIVITY: 1000.000

BODY IS 2-DIMENSIONAL

V No. X-LOC Z-LOC
1 -4000.00 25000.0
2 18000.00 25000.0
3 374500.00 25000.0

V No. X-LOC

4 374500.00
5 INFINITY
6 INFINITY

V No. X-LOC

4 374500.00
5 INFINITY
6 INFINITY

C.F.E. GEOTERMIA

Z-LOC

418000.0
418000.0
5000.0

Z-1L0C

418000.0
418000.0
25000.0



DATA SET: CB2-CB3R

CLIENT: COMISION FEDERAL ELECTRICIDAD DATE:
LOCATION: AMADO NERVO-LAS GUASIMAS LINE:
COUNTY: NAYARIT, MEX. AZIMUTH:
PROJECT: EL CEBORUCO, NAY. " EQUIPMENT:
UNITS: m

-------------- CB2-CB3R meme--m------------- PAGE 1

16/11/94
2-2"

MT data: both E- and H-parallel modes

CPU TIME USED: 0:28:14.62

NODES IN X DIRECTION 105 VALUES.

Node

oo-JobhwnRr

LOCATION SPACING Node LOCATION
-5868500.0 4687500.0 54 7875.
-1181000.0 937500.0 55 8312.

-243500.0 187500.0 56 8750.

-56000.0 37500.0 57 9333.
-18500.0 7500.0 58 9916.
-11000.0 1500.0 59 10500.
-9500.0 1500.0 60 11166.
-8000.0 1500.0 61 11833.
-6500.0 1500.0 62 12500.
-5000.0 1500.0 63 13166.
-3500.0 500.0 64 13833.
-3000.0 500.0 65 14500.
-2500.0 500.0 66 15250.
-2000.0 1000.0 67 15625.
-1000.0 1000.0 68 15812.
0.0 666.7 69 16000.
666.7 666 .7 70 16187.
1333.3 666.7 71 16281.
2000.0 500.0 72 16375.
2500.0 250.0 73 16500.
2750.0 250.0 74 16625.
3000.0 125.0 75 16750.
3125.0 125.0 76 16937.
3250.0 62.5 77 17125.
3312.5 31.2 78 17500.
3343.7 31.2 79 17718.
3375.0 15.6 80 17828.
3390.6 7.8 81 17882.
3398.4 7.8 82 17937.
3406.2 15.6 83 17964.
3421.9 15.6 84 17992.

* . C.F.E. GEOTERMIA *
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SPACING

437.
437.
583.
583.
583.
666.
666.
666.
666 .
666 .
666.
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-------------------- CB2-CB3R feee-ee-—---------- PAGE 2

Node LOCATION SPACING Node LOCATION SPACING
32 3437.5 31.2 85 18005.9 13.
33 3468.7 31.2 86 18019.5 27.
34 3500.0 62.5 87 18046.9 54.
35 3562.5 62.5 88 18101.6 54.
36 3625.0 125.0 89 18156.2 109.
37 ©3750.0 250.0 90 18265.6 109.
38 4000.0 166.7 91 18375.0 218.
39 4166.7 166.7 92 18593.7 218.
40 4333.3 166.7 93 18812.5 437.
41 4500.0 125.0 94 19250.0 875.
42 4625.0 125.0 95 20125.0 875.
43 4750.0 125.0 96 21000.0 875.
44 4875.0 125.0 97 21875.0 875.
45 5000.0 166.7 98 22750.0 875.
46 5166.7 166.7 99 23625.0 875.
47 5333.3 166.7 100 24500.0 4375.
48 5500.0 375.0 101 28875.0 21875.
49 5875.0 375.0 102 50750.0 109375.
50 6250.0 750.0 103 160125.0 546875.
51 7000.0 291.7 104 707000.0 2734375.
52 7291.7 291.7 105 3441375.0

. 53 © 7583.3 291

NODES IN Z DIRECTION 53 VALUES 3 ELEMENTS IN AIR -

Node LOCATION SPACING Node LOCATION SPACING

1 -8828.6 4796.7 28 704.1 166.
2 -4031.9 1598.9 29 870.4 223.
3 -2433.0 533.0 30 1093.8 223.
4 -1500.0 266.5 31 1317.2 300.
5 -1633.5 266.5 32 1617.2 300.
6 -1367.0 127.8 33 1917.2 402.
7 -1239.2 127.8 34 2320.0 402.
8 -1111.4 127.8 35 2722.9 541.
9 ~-983.6 115.1 36 3263.9 541.
10 ~868.4 108.0 37 3804.8 726.
11 -760.4 123.2 38 4531.2 468.
12 ~637.2 138.6 39 5000.0 931.
13 ~498.6 138.6 40 5931.1 931.
14 ~360.0 125.0 41 6862.3 1248.
15 ~235.0 62.5 42 8111.0 1248.
16 -172.5 31.2 43 9359.7 1674.
17 ~141.3 15.6 44 11034.3 1674 .
18 -125.6 15.6 45 12708.9 2245.
19 ~110.0 10.0 46 14954 .6 2245,
20 -100.0 30.0 47 17200.3 3011.

* C.F.E. GEOTERMIA *
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———————————————————— CB2-CB3R mm—-m=e------------- PAGE 3

Node LOCATION SPACING Node LOCATION SPACING
21 ~-70.0 90.1 48 20211.8 3011.
22 20.1 90.1 49 23223 .4 1776.
23 110.2 90.1 50 25000.0 4341.
24 200.3 90.1 51 29341.5 5658.
25 290.4 123.7 52 35000.0 8393.
26 414 .2 123.7 53 43393.9
27 537.9 166

* C.F.E. GEOTERMIA *
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