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RESUMEN

mas importantes, determinadaa en eate trabqjog:comq soni-

La infraestructura de comunicacién y recurdos hu'

manos que presenta la subcuenca es buena para el asentamien- |

to de una Termoeldéctrica.:

ge encuentran aflorando rocas aedimentarias; For_

macidén La Gloria, Formacién La Casita. Serie Coahuiliana,
Formacién Cuchillo, Formacién Aurora, Formaci6n Indidur
Formacién Ahuichila y Depésxtos de Aluvién y Eélicoe Roeaa -,

fgneas; Rocas intrusivas y extrusivas y‘Rgcga metam6r£iga5'-

(m&rmol}, con edades que abarcan‘déi Jﬁrssicd hdsta,elg®é§kg ‘

te.

Los plegamientos principalea eon cinco. Antiolié
norio de Mapimi, Anticlinorio de Las Noas, Antlclinal de la'
Sierra San Lorenzo-Texas, Anticlinal de la Sierra La Campana.
¥ Anticlinal de la Sierra Tlahualilo. Las antefiorea estrﬁg
turas se encuentran afectadas por numerosas fracturas y f£-~

llas de tipo normal.

La Formacidén Aurora tiene buenas perspectivas de
almacenamiento por su cardcter arrecifal y de buena permeabj

lidad debido a su fracturamiento y carsticidad, en cuanto al



material que rellenan loa valles sus caractetistican de alma

cenamiento y p

ve unidades geoeléctricas (U Uys Uqs U4. za US' 05- Usn e
U ) de las cualea, las unidades que p:esentan'caracterig;@-g'

cas hidrogeolégicas con fines de explotacién, son U4,3USin§! 

El promedio total anual de lluvia es de 217.53 -
mm equivalente a un volumen para la subcuenca de 1413.9 x ==
106m3. El mes més lluvioso es septiembre con una l&mina de

44.93 mm y el registro menor para marzo con 2.97 mm.

La temperatura media anual es de 21.0%, 1a mini

ma corresponde al mes de diciembre con 13.37% y la méxima -
de 27.17°C en junio. La evaporacién promedio total anual es
de 1442.26 mm, con un valor maximo en el mes de mayo iqual a

174.63 mm y minimo en enero de 59.11 mm.

Se utilizé la estacién hidrométrica Los Angeles,
con escurrimiento promedio anual de 1080.0 x 106m3 para efegc
tuar el balance hidrometeorolédqgico superficial obteniendo de
éate, una infiltracién de 385.98 x 106m3 para la zona uno y

para la zona dos se tiene un déficit.

Existen en el 4rea de éstudio 2738 pozos de los
cuales se extraen 847.7 x 106m3 anuales y sus profundidades

promedio de nivel est&tico se encuentran a més de 75 m y en-

maabilldad aon excelentes Y. de tipo primario.-

bv De los resultadoa de Geof!eica se detectaron nueji«
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tre 90 a 120 m en las &reaa més explotadas.‘ Exiaten partes

'jue fiuctﬁan entr'

con niveles muy aomeros 10 y 60 m, tal es

el caso d San Pedro_de

vel eet&tico upprofundzdad de 6 m.,;

/

'5fbe; balance hidrolégico subterrdneo se tiene que
Be extraéléﬁualmente del'alﬁaéén&miento del acuifero 542.7vx

6

10 m y por. tanto sequira aumentando la profundidad del ni--

vel eat&tico.

De 143 muestras de agua subterrénea distribufdas
en los municipios de Torredn, Gémez Palacio, Lerdo, San Pe--
dro de las Colonias, Tlahualilo, Francisco I. Madero, Mapim{
y Matamoros se obtuvo que el 48% es de mala calidad y el 52%
es de buena calidad y de 147 muestras con la misma distribu-
cidn anterior el 84% son aguas incrustantes, 2% gon aguas ~=~

agresivas y el 14% restante estd en equilibrio,

La clasificacidén geoquimica de Piper demostré -—-
que la familia més sbundante es la sulfatada-célcica y en sg
qundo lugar la bicarbonatada-cllcica. Segin la clasificacidn

de Chasse Palmer todas las muestras son de tipo III.

aa COIOniaa,que tiene pozos ‘con’; ni- 
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I.- GENERALIDADES

I,L,-fzn;rbﬁnqcién

JWEJ:AVanceitecnbiégiéo:qﬁe;pfésen£é §ifpéié*héff-,
ocasionado que las demandas de energia‘elééfrica'aean cada -
dia mayores, sobre todo en aquellos estados de mayor desarrg
llo industrial. Esto ha motivado a la Comisién feder;I de { 
Electricidad, orggnismo’descentralizadé encargado de aum@nig:f.t

trar tan importante servicio, a instrumentar programas de in.

vestiqacibn'y’ob;aé»tendigntés a resolver esta problemétiéé{

ca, asi'ééﬂtiéhéh'laﬁ carboeléctricas, Termoeléctricas, Geo-
térmicas, furboeléctticéa, Nucleoeléctricas e Hidroeldctri--
cas, aiendé egta Gltima forma una de las mAs antiguas usadas
en el pais y el mundo.

El tipo de generacidn de electricidgd m&s usado
en a2l noreste del pa}a, éorreaponde a las termoceléctricas, =~
las cuales necesitan vapor de agua para generar energia elégc
trica. El aqua qﬁe utilizan puede ser pBuperficial o subte--
rrénea,; en este caso se descartd la superficial por no con--
tar la zona con cantidad suficiente, ya que actualmente se -
encuentra concesionada para uso agricola quedandec como Unica
opcién la subterrénea; de ahf la necesidad de Comisldn Fede=-

ral de Electricidad de hacer Estudios de Geohidrologfa. Ya

‘. Son varias las formas de generar energia eléctri

15



que el agua es un élemento impreacindible para la operacién

de una Central Termoeléctrica (la carencia de ella ocasiona

la auapenaién de geﬁeracién de energia y por conaiguiente, -

reatriccién de circuitos que incluyen gervicios domésticos,

agricolas e 1nduatrialea). es necesario asegurar el suminis- -

tro de aqua requerida para la operacidn de unidadea generado

ras (el destino principal del agua extrafida del subsuelo pa- .

ra utilizarla en una Central Termoeléctrica, consiste en re-
poner el agua evaporada y purgada en el circuito de¢ agua de

enfriamiento del Condensador y en menor cantidad reponer el

agua desmineralizada perdida durante el ciclo que se efectia

en los Recuperadores de Calor). Es necesario aclarar que el
congsumo de agua de respuesto es proporcional a la generacién
de energia eléctrica, asf{ como al contenido de sales de cal~-

cio y 8flice en el agua cruda de repuesto, por lo gque se ex-

trae Gnicamente el agua requerida por las unidades, segin cog

diciones momentéineas de demanda y disponibilidad. En lo co
rrespondiente a este trabajo se determind la disponibilidad
de agua en el subsuelo y calidad de ésta bajo cinco concep--~

tos, analizados en el trabajo.

I.2.- Objeto del Estudio

El problema a resolver fue planteado a la Subge-

rencia de Ingenierfa Preliminar Civil y Geotecnia por la Ge-

rencia de Generacién y Transmisién (C.F.E.), con la finali--

16
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dad de llevar a cabo un estudio geohidrolégico en la regién
Lagunera, debido al aumento de nivel dinémico que actualmen-

te experimentan los pozos de extraccibn de aqua aubterr&naa

de las cGntralea Termoeléctricas. Francke, La Laguna y'Ciclo:w

COmbinado.

El preaante estudio tiene por'ob?“to. conocer el

_posible comportamiento a futuro dal acuifero explotado para

suministrar las Centrales Eléctricnf mencionadaa Yy lag medi-
das que deberén eatablecerae para aaegurarles el abasteci--—

miento de agua.
I.3.- Método de Trabajo

Conocer el comportamiento geohidrolégico‘de'una
zona donde se realiza un estudio hidrolégico resulta una ta-
rea complicada, ya que para ejecutarlo es neceaario‘disponer
de suficiente tiempo. De lo anterior se deaprende la impor-
tancia de realizar un programa lo m&s cuidadosamente posible,
con el fin de que al llevarse a cabo, la bondad de la inves~
tigacién Be desarrolle a la brevedad posible y con el minimo

de inversién.

El programa elaborado y llevado a efecto para el
presente trabajo (Método de Trabajo) se desglosa a grahdes -

rasgos como sigue:



a) Recopilacién y depuracién de datos, Literatura

"Hidrogeolfgica, Hidrolégica e Hidrogeoquimica:

existente {incluyendo planos Geoléglcos,ﬁHiQ-."

‘t

drogeoquimicos, Clim&ticos, uso de'du9105126-ﬁg

tenciométricos, etc.)

b) Inspeccién de fotograffas aéreas exiafentgﬁ; i’

") Reconocimiento terreatré, con obtencién d
muéatraé y definicién de ios faegoa’geomdrfq;i
l6gicos, estructurales, estratigréficoa'e ﬁi;i
drogeolégicos mis importantes. | |

d) Realizaciédn del Censo de Aprovechamientos Hi-
draidlicos.

e) Reconocimiento terrestre, con obtencién de =-=
muestras de agua y medicién de niveies estati .
cos.

£) flaboracién del bosquejo geoldgico

g) An&lisis y Estructuracién del Comportamiento
Hidrolégico Superficial en la Cuenca Hidrogri
fica.

h) Interpretacién del comportamiento Hidrolégico
Subterréneo en la Cuenca Hidrogré&fica.

i) obtencién de conclusiones y recomendaciones.
I.4.- Localizacién y Vias de Comunicacién

El &rea en estudio pertenece a la Regién Hidrols

18



gica nim. 36 de la Cuenca del Rio Nazas y se localiza en la

Subcuenca Hidrogréficea Torrqén-Tlahuélilo, donde tiene su -~

desembocadura el Rio Nazas. La subcuenca fue iimitada por =

su parteaguas o linea imaginaria, que la divide de otras sub
cuencas adyacentes y diatribuye el escurrimiento originaﬁo -
por la lluyia.r El'partéaguaa estd formado por todos losvpun
tos Qe may?f,hiveivtopog:éfibo y en &1 tienen las corrientes
su punto d§ iﬁicio. localizé&ndose en este estudioc en forma -
burda en 18 réd de coordenadas geogré&ficas con los paralelos

© 20' a 26° 35' de latitud norte y los meridianos 102° 50°

25
a 103% 40' de longitud oceste. Colindando al norte con la re
gién Hidrolégica N9 35, al sur con la subcuenca de Los Ange~

les y Viesca, al este con la de Mayrdn y al oceste con la de

Mapimi y Conejos, (ver anexo figura I.l)

La extensidén del Area estudiada abarca parte de
los municipios de Francisco I. Madero, San Pedro de la Colo-
nias, Matamoros y Torreb6n del Estado de Coahuila, y los de -
Tlahualilo, Gémez Palacio, Mapimi y Lerdo del Estado de Du--
rango, cuya magnitud de 6,500 km2 consiste en la proyeccién

horizontal encerrada por el parteaguas.

El acceso se puede realizar a través de caminos
(pavimentados, terraceria y brechas), ferrocarril y via aé--

rea.

Entre los caminos m&s importantes, se pueden men

139
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clonar a la carretera estatal N§ 30, enlazando las ciudades
de Torreén-Cuatro Ciénegas; la carretera federal N 48, Tow~-
rreénfsaltillé y la carretera federal NQ 49 Torreén-Chihua--
hua; de las carfeteraa mencionadas barten numerosocs caminos
pavimentadoe; ‘terracerfas y b:echas._lds“cualéa conactén di;

versas rancherias y poblados:ubicddoa~deﬁtto‘del drea estudia

Dentro de laa 6rreaa ‘8o tienen el ferrocafﬂ]

rril de México a ciudud Ju&rez, con estaoiones en BermejilLO¢ ~f

y Gémez Palacio y sl ferrocarril de Torreén-Saltillo.

Por via aérea se tiene el aeropuerto de la ciu--
dad de Torredn, donde se puede trasladar a diferentes partes
del pals y gran nimero de pequeflas pistas para avionetas co-

merciales y particulares.

El &rea presenta buenos atractivos en cuanto a -
infraestructura de comunicacién (carreteras, ferrocarril, ~-
pistas aéreas, etc.), infraestructura de energéticos, facili
dades para la interconeccién de lineas de conduccién eléctri

ca y recursos humanos.
I.5.- Trabajos Previos

La atrayente importancia de la Comarca Lagunera

ha sido objeto de diversas investigaciones de carécter cien~



tifico y econbmico.

ﬂacer unn enumeracién de todoh ioé trabajoa réali
zados en eeta parte, probablemente seria incompleto; baate -
decir que caasl todas las 1natitucionea que real;zan trabajoa;*»
exploratorios en Mé&xicec, en manqr q‘mayor grudo,han llevggo-_i

a cabo estudios de este tipo. ';“

. 'se mencionaﬁ aquiflqgiﬁrabyjoa quev$po:t§f6ﬁada§?;
tos importantea‘paia la reéiiéaciéﬁ de este estudio cémﬁf;éhﬂk'
los efecﬁugdoa por C.F.E., 1979, "Estudio Geohidrolbgico‘Prgl"
liminar de un Area al Norte de Torreén, Coah.", en el queisé o
hace un anélisis geohidrolbégico al norte de la Sierra de Ma-
pimi hasta el sur de la SierrasbLa Campana y Tlahualilo, enf
que se dan caracteristicas intereéantes para efectuar estu-~
dios a mayor detalle, como es el cago del Rinecén de San Ale~
jandro, al sur de la Sierra de Bermejillo y el &rea de Viesa~

a-Parras; C.F.E., 1982, "Estudio para Abastecimiento de -~
Agua Subterrénea del Material de Relleno, Area Villa Juirez,
Dgo.", se eatablece‘;n balance geohidrolbgico desde la esta-
¢ién hidrométrica Cafién Fernfindez hasta la estacién hidromé~
trica los Angeles, estableciendec a la zona como en equili~-~
brio hidrolégico subterréneo en la cual se puede extraer un
poco méa de agua sin efectuar perjuicios al acuffero por ex—A
plotar; S.A.R;H., 1980, "Servicios de Prospeccibén y Levanta-

mientos Geolégicos y Geofisicos en la zona de Mapimi-Tlahua-

1ilo, Coah=Dgo.", se da una descripeidén hidrogeolégica e hi-



drogeoquimica al poniente de Torrebén, Coahi S.A.R.H., 1980,

“El agua en la Regién Lagunera", se da una descripcién histd

rica y actual de la distribucién y uso del aqua_shbtérr&nea

en la comarca Lagunera_inc;uyendo su aporte.al-deearrqllo -

agropecuario e industrial de esta regién; S.A.R.H., 1978)‘f-

“Inventario de los Usos del Agua en la Regién Lagunera”, se

establece el Censo y Uso de aprovechamientos hidiaﬁlicos én.
la Comarca Lagunera con un total de 3000 pozos cpmprendidosr
en los Estados de Durango y Coahuilaj Instituto ée Geoloéia

de la U.N.A.M., cartas geolbgicas escala 1:100000 "Clemons =~
E.R. (hoja Torreén, 1966)", "Pantoja A.J. (hoja San Pedro =~
del Gallo, 1963)", "Mc Leroy F.D. (hoja Pedricefiag, 1965)%,

“Enciso de la Vega (hoja Nazas, 1963)"; cartografla completa
de la actual Direccién General de Geografia del Territorio =

Nacional.

I@l.~- BOSQUEJO GEOLOGICO

Conocer tanto las caracteristicas de heterogenei
dad y anisotropia de los materiales que integran el marco £f1

sico de la subcuenca en eatudio, como las condiciones pasa--

das que pueden dar la pauta para establecer el comportamien~

to actual, es indispensable para lograr una interpretacidén -
geohidrolégica adecuada por tal motivo se realizé la geolo--

gia superficial bajo los aspectos descritos a continuacidn.
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Ir.l.- provincia Fisiogréfica

La subcuenca en estudlo forma parte de las sub-u

provincias fisiogr&ficas (ver figura 1I. 1). Sxerraa Transver‘
sales y Sierra de la Paila (P.F. sie;ra Madre‘Oriental). Bol

8én de Mapimi y Laguna de Mayré&n (Provincia Fisiogt&fica Sig

rras y Llanuras del Norte). Presentando las dos primeras ;-

subprovincias un conjunto orogréfico escarpado de relieve mg

dio, constitufdo por sedimentos calc&reos~arcillosos litifi-
cados (Siérra de Mapimi{, Sierra Las MNoas, Sierra La Campana
y Sierra de Tlahualilo, ver figura IX.2) y en algunos casos
con rocas igneas (Sierra El Sarnoso), siendo sus pendientes,
por lo general, convexas con frecuentes rupturas. Las sie--
rrag de la subprovincia de Sierras Transversales se alinean
NW-SE creando estructuras alargadas y angostas en la que su
topografig disminuye SW-NE, de .2050 msnm a 1500 menm. Per=--
pendiculares a las sierras, B5e encontraron pedquefios valles y

cafiones {(cafidn. E1 Soldado).

Las sierras de la Subprovincia de la Sierra de -
la Paila se alinean N-S, separadas por valles paralelos y am
plios, cuyas alturas sobre el nivel del mar varfian de 2000 m

a 1100 m.

Lag Subprovincias Bolsén de Mapimf y Laguna de -
Mayr&n presentan en conjunto una extensa cuenca endorreica -

de material de acarreo {aluvibédn y eblicoe). Espor&dicamente,
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en éreas reducidaa, existen pequeflas aierraa de sedimentos -~

calc&reo~arcillosos li'ifi}ﬁdos (Sierra de San Lorenzo y sie

rra de Texas)ac'ya

, La red hidrogr&fica presenta un comportamiento -

perpendicular al alineam1ento de las sierras, no encontréndo

se esta :ed:integrada,
. 1I.2.- Rasgos Geomorfolégicos
El relieve estd formado por montafilas plegadag =~

que se intrincan por la presencia de fallas y una amplia pla

nicie creada por fuerzas compresionales y tensionales de la

Orogenia Laramide. Las rocas que la constituyen son sedimen

tarias, igneas y metamérficas, predominando los sedimentos -
no consolidados en las partes bajas, debid; a la erosién de

las prominencias topogr&ficas en las cuales predominan las -
calizas y en cantidades menores lutitas, areniscas, margas y

en algunos casos igneas volcénicas y metamérficas.

El proceso degradatorio que ha sufrido el relie~
ve es debido a las aguas metedricas, los vientos y a los cam
bios de temperatura, presenténdose el intemperismo mecé&nico
en mayor proporcién al intemperismo quimico. Los rasgos més
sobresalientes son, 1a‘extensa cuenca y los pequeiios valles
y caflones donde se observa la disolucién de un sistema cire~

tico de juventud.

‘raﬁia varia de,lSOO'msnm,a llOO manmj‘f
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Loeg rasgos de agradacidén los constituyen la exten
sa planicie de depéaitoa de tipo aluvién y eblicos y los co-

nos de deyeccién al pie de laa. aierras.f*

_.1L.3.- Secuencia Estratigréfica

Da@fdﬁidadeélestfdtié:ﬁficas estudiadas y lﬁé‘dej

&reas adyacenteakéq registran en la columna (ver tablain.I)j'

que va del Triéeico Superiof hasta el Reciente. Su desc:ipe
cién en el &rea estudiada se d& de la més antigua a la més -

reciente como sigque.

l.= Ju;&sico Superioxr
l.a.~ Formacidén La Gloria {(impermeable, iJlg)

Se le considera como del Oxfordiano, (Im--
lay, 1938), conatitulda por areniscas con pequefiag manchas =
rosadas {oxidacién) y limolitas las cuales alternan con ca--
pas de calizas y alghnas veces con un conglomerado compuesto
principalmente de clésticos subrendondados de caliza; las -~
primeras son de ¢oloxr blanco, de grano medio a gruese que in
temperizan a un color amarillento y roijizo, sus estratos va-
rfan de 0.10 m a 0.60 m de espesor, en algunos casos &e Ob~-
serva bandeamiento incipiente. Las limolitas son de color -
verde p&lido, de 0.20 m de espesor, e intemperiza en pardo =

amarillento.
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Se considerd a esta’ unidad como impermeable debi

do a la alternancia con materiale‘ y,compactoq. -

ademag preaantn poco fracturamiento todo 1o_cﬁ§iﬂpgca que la.

infilcracion 8ea baja o nula

‘IJb.-'Fo@@aciéhfbﬁ‘Chaiﬁhl(iﬁbe?ﬁ?ﬁéle;1iJ1§}ﬂ

Su edad abarca desde el Kimmeridgiénb hasta el

rtithoniano, (Hé i;roy 1966). Localmente presenta unatsecéién
de més o menoé 500 m de espesor, conetituida en su parte in-
ferior por lutita carbonosa, arenisca muy fosilifera, su ﬁag
te superior la constituyen dolomia y caliza interestratifica

das con lutitas carbonatadas de color gris.

Al igual que la anterior unidad sé considera eB-
ta como impermeable debido a la roca que constituye su parte
superior como inferior (contactos) esta formada por material
arcilloso compacto y aungue la poros;dad~en este tipo de ro-
ca es elevado, en el supueato caso de estar en contacto con
agua no permiten el paso del agua debido a que no existe una
interconexién entre sus poros y al carficter bipolar del agua,
por otra parte el fracturamiento prgsente en esta unidad es

poco.

2.~ Cretécico Inferior "

’

La litolqgia de estos sedimentos varfa de carbo-

natada a arcilla y evaporftica y estén integrados por la lla
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mada Serie Coahuiliana y las Formaciones Cuchillo y}urpré‘. .

jp.EﬁdelﬂArea'explorada esth represphtaaﬁ;bbr las
Formaciones Carboneras, Taraises, Las Vigas, Parritas y la =

parte inferinr de La Pefia (Imlay, 1944 p. 1046 y tabla 10 A),

aflora en espesores pequefios y su litologfa es muy similar -

por lo que es casi imposible separar cada una de las unida--
des, por tanto se hablar& de estas rocas en términos genera-
les. Esta serie con un espesor aproximado.de 350 m presenta

cambios litolégicos tanto lateral como verticalmente.

Rugell E. Clemons (1966), le asignan una edad -
que abarca todo el Neocomiano y la parte inferior del Aptia-
no. Una buena seccidén se encuentra en el Cafibn del Soldado,
consiste de caliza y dolomia gque alterna con areniscas roji-

zas de tipo arcésico y lutitas en estratos delgados.

El conta?to superior se presenta donde terminan
los sedimentos arcilloada y empiezan los calclreos de la For
maciédn Aurora, el contacto inferior est& representado por la
terminacién de dolomfia y la caliza arciliosa de la Formacién
La Casita. Ambos contactos Qon transicionales y concordan~~

tesg.

Esta unidad se le di6 la categoria de impermea--
ble por encontrarse alternadas con lutitas y bajo fractura--

siento.

.'§§fié;¢oahui11§ha (imperﬁgéﬁ;é,ﬂik§¢f:ﬁﬂ ?_.‘A
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2.b.~ Formacién Cuchille (impermeable, iKcuc)

‘ff??fénebung_eaﬁd que va desde el Aptiano Superiar -

al Albiandﬁ#?é#dY‘(iQ?ﬁ), Enéontféndésé’presente én las éigig

rras de la'caﬂpana‘y Tlahualilo. Tiene un espesor de 450 m

aproximadamehte. presentando dos miembros. El inferior de -:.

calizas dolimitizadas y dolomias'en estratos de 1 miaiz m; y
el miembro superior conatitufdo de calizas, doldmias,‘hrechaé
calchreas y abundantes capa; de yeso, se encuentra en contag'
to con la Formacidn Au?ora no asi su contacto inferior, el =~

cual no aflora en el Area de estudio.

Esta unidad se considera impermeable debido a su
litologia ya que la dolomia es més resistente a la carstici-
dad y la abundancia de capas de yeso debido a su gran solubi
lidad hacen que los posibles conductos de disolucidén sean sg

llados nuevamente, ademéds presenta bajo fracturamiento.
2.c.~ Formacidn Aurora (permeable, pKa)

Esta formacién es muy fosilifera, algunoa autp
res le asignan edad Albiano Cenomaniano conaiste de caliza -
gris claro a obscuro que intemperiza a gris parduzco con tex
turas que abarcan desde Mudstone a Packstone en estratifica-
cién que va de delgada a masiva. Su composicidn litolégica
la hace resistente a la erosidn, por lo que presenta un re--
lieve accidentado y topogré&ficamente alto. Sobreyace concor

dantemente a la Formaciéh Cuchillo en las Sierras de La Cam-
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pana y Tlahualilo donde el contacto,es.trapaicional y a la -

Serie Coahuiliana:en las Sierras dé;Mapimi}'Blﬁsé#ﬁo§6 y¢Lag

[

Noas.

: ;qfiéfébqhé”la Eofmaciéﬁ Aﬁtdfﬁ?aévadéiéazan-
hacia el ppniénté déi drea. Localmente présenta secclones -

que varfian en espesor.de 300 a 500 m.

En la Sierra de Mapimi 4rea de Ojuela esta forma
cién presenta un espesor de 500 m aproximadamente. Debido a
la abundancia de rudistas y miliSlidos se le considera de ca

récter arrecifal, contiene ademé&s médulos de pedernal.

En la Sierra de La Campana se encuentran dolomias ’

y lentes de yeso intercaladas con calizas, mientras que en -
la parte inferior de la Sierra de Las Noas se aprecian varios
metros de espesor de dolomias puras. En la Sierra de San Lo
renzo y Texas tiene textura de Packstone originada por la‘--

abundante cantidad de miliélidos.

Debido al carécter arrecifal de esta formacién -
se le da cierto valor de permeabilidad primaria y almacena-—
miento, pero basicamente se le conaidera permeable por Obaeg
varse moderado fracturamiento y disolucién cérstica en el ~-
campo y a razén de cierﬁos pozos perforados en Mapimi y ?ieg

ca en posible caliza Aurora.

3.- Crethcico Superior
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3.a.~ Formacién Ind;dura (impermgable, iKi)

Eatalformaoiél‘aé,le Aaigna edad Turoniana. Kﬁﬁ
llum (1936}, uflora ﬁnicamente en” A Y iﬁ‘ ‘_7 ¥ -
Las Noas, sobreyace diecordantemencgva lé,PofmAciQn §g£§raf§V
su parte superior Se‘eﬁcuéhtra-efogion&daj.abloiaevﬁidférbh

110 m de espesor eﬁbld’sierta de Mapiﬁi. 8u litologiu conais'“‘

te de interestratificaciones delgadas de lutita con calizaa

negras. Deb@dg ;veu;carécter arcilloso sédlo se encuant:a“en

las parteaﬁtﬁpogréfiéamente bajas.

v

Se le considerd impermeable debido a su-l to‘

gia de lutmtaa y bajo fracturamiento.

4.~ Terciario

-

4.a.- Pormacidén Ahuichila (semipermeable, sTa)

De Cserna (1956-1960), conaidera a esta Forma-
cidén como de edad Eocénica Tardia o Oligocénica Temprana. =
Se encuentra distribuida en las faldas de las Sierras de Ma=

pimi y Las Noas.

Est8 constituida por depéa{toa'de origen conti~-
nental, proveniente de la erosién de las rocas mesozoicas ~-
preexistentes formando conglomerados y brechas dispuestos en
forma masiva. El material est& formado principalmente por =

fragmentos subredondeados, semiconsolidados de caliza de di-




ferentes tonos de gris a rosa y lutica calcérea. contiene -
ademAs arenisca calcarea. pedernal neqro y localmente algu-—

nos fraqmentos da roca volo&nica. con cementante,calc&reo

El tamafio de’ los fragmentos varia de unos cuantoa .1imetroa‘

a cantos mayores de 30 om de diémetro. El color a intempe-!,

rismo varia de amarillo gris&cao a gris claro. E

Esta roca cayé en el rango de aemiperme

bido a su fracturamiento moderado ya que 8u litoloqta crea-,f

da de material compacto y en algunos casos bien cementado -

lo hace de baja conductividad hidratdlica.
4.b.- Rocas Igneas Intrusivas (impermeable, iIgi)

Se encuentra intrusionando la Sierra El Sarng
so al pouniente de Dinamita, en forma de tronco con una su~-
‘perficie de 75=km2. Es de afinidad dicrftica pero se han -
observado fases monzoniticas segin Rusell y Mc Leroy (1966),
las superficies intemperizadas son de color pardo amarilleg.
to, pero las superficies frescas son de color gris o rosa,
presentando metamorfismo de contacto, como es el caso del -

mérmol que se extrae, producto de la alteracidn de fluidos

y altas temperaturas al estar en contacto con las calizas.

Debido al tipo de litologia y bajo fracturamien
to observado en este tipo de roca se considerd a esta de com

portamiento impermeable.
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4.c.- Rocas Igneas Extrusivas (semipermdhble,‘--

-t R

eIge)

ffhl\hﬁffﬁ"dayla'aubcuenca. §ﬁ_91 V§i;q‘défT1é—e:
hualilo se piqééhfih.ébmo derrames de bga#lté'fbrhindbfpeQQg.
fioe lunares, mieqtr§a que en el &rea al norte de San Pedro

de las Coloniaé)-fofma la Sierrs de Santiago;

Aunque el grado de solidificacién de esta roca -
la hace considerarla de baja conductividad hidrailica el mo-
derado fracturamiento que presenta, la cataloga en la unidad

semipermeable.
5.~ Cuaternario
S.8.~ Aluvién (permeable, pQal)

Es la roca sedimentaria granﬁlar originada por
la erosién procedente de partes altas, se le asigna una edad
del Pleistoceno al Reciente., Dichos sedimentos tienen una =
clasificacién muy pébre cuyos clastos varian en tamafio desde
cantos rodados en las faldas de las slerras hasta arcillas -

caoanforme se aleja de las partes altas.

El material se presenta en mayor porcentaje, cong
titufde por arenas medias o finas, arcillas, limos y gravas.
De la observacién del subsuelo en zanjas y arxoyos se deter-
mind un espesor aproximado de 5 m a 10 m de arenas finas y -

arcillas, no teniéndose més informacidn a profundidad.
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En terminos generales se considerd a estos depd-

sitos permeables aunque en los primeros metroa<préaénca un -

comportamiento impermeable. A profunaidad este sedimento se
vuelve permeable como lo demuestra la cantidad de pozos pere'
forados en la zona de estudio para la extraccién de agua sub -

terr&nea; debido a su car&cter heterogenec presenta una gran:

anisotropfa. En cuanto a su almacenamiento se refiere tiene
un comportamiento bastante irregular, debido a la gran canti
dad de eventos geoldgicos que han contribuide en su génesis
es de eagperarse que en algunas &reas tenga mAs de 1000 m de

espesor.
S.b.~ Depdeitos ES&licos (permeable, peo)

Egtld formado ﬁor arenas finas de clastos de sf
lJice, ferromagnesianos y mica bien clasificades formando du-~
nas de variables dimensiones, se le atribuye una edad del --
Pleistoceno al Reciente, distribuidas a lo largo de la parte

este de la subcuenca.

Eatos sedimentos se presentan en forma de luna--
res que debido al tamafio tan uniforme de sus granos los hace
de una conductividad hidraidlica excelente cayendo en la catg

goria de permeables isotrépicos.
IT.4.~- Geologla Estructural

El. &rea de esta subcuenca, se encuentra dentro «

de una regibp intensamente plegada. Est& formada por anti-~
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clinorios y sinclinorios con plieguas muy cerradoa que se ex
tienden a poca distancia en sentido vertical. Estos plie—--
gues generalmente se encuentran recoatadoa al NE, hacia 1a -

antigua Peninsula de cOahuila (ver tigura 11, 3)

.- [ﬁxi,t‘i'c linqr}ib'—j a'g‘"-{ #ﬁb’i‘xﬁ:_: o

aatrecha relac16
explotar agu de

Ojuela. - .

Se ttéta de una serie de anticlinales y sinclina
les cuya traza‘geomébrica se orienta noreste~sureste, su lon
gitud es de 45 km, con una amplitud media de 7.5 km y su am~
plitud méxima de 15 km producto de la deformacién provocada

por un intrusivo.

En la Sierra de Mapimf aflora la Caliza Aurcora, -
la cual se pone en contacto con la Formacién Indidura porwdg
pbésito y debido a una falla inversa, por 1o que respecta a =~
sus flancos est8& en contacto con el aluvibén, al noroceste bu~
za y desaparece en la Ciudad de Mapimi, mientras que en sen-
tido contrarioc Be pone en contacto con rocas metamSrficas --
por la intrusidn de un tronco de composicién &cida, en direc
cibn sureste en la Sierra El Sarnoso aflora la misma caliéa,
eatanﬁo sus flancos en contacto con depésitos de aluvidn, a
excepcidén del Cafén El Soldado en que se éncuentran afloran=~

do sedimentos Jurésicos.
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2.~ An;iclipoi;o,de:Lgp»Nqn§  

amplitud‘pgpmpdio:de 3.

de Mapimi,f1oé;§n£iclin&)6§;ygét

menos inclinados. En eiiekﬁfémo.nw-seﬂprolonga con el ante~
rior anticlinorio mientras al SE aélencuentra buzando a po=-=~

cos kilémetros del Rio Aguanaval, donde se ponen en contacto,

al igual que sus flancos, los sedimentos de la Formacién Au~

rora con depbsitos de Aluvién.
3.~ Anticlinal de las Sierras Texas-San Lorenzo

La estructura se localiza en la porcién SE -
de la subcuenca, con una longitud de 28 km y amplitud mé&xima
de 16 km, con .una traza axial NW~SE, aflorando en rocas de -

la Formacién Aurora.
4.~ Sierras de La Campana y Tlahualilo

Aparentemente se trata de anticlinales muy -
amplios afectados por varias fallas de tensién, con un plano
axial casi norte-sur franco y longitud aproxiﬁada de 60 km.
Tectbénicamente no se encuentran muy afectadoa, debido a que

esta &rea actud como contrafuerte en la etapa de plegamiento.
5.~ Sigtema de Fallas y Fracturas

Lag estructuras anteriormente descritas se -
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encuentran afectadas por numerosas fallaa y fracturaa. las -

cuales se integraron mediante roaetaa y densidt ffractura

miento.

Laa fallas correapondientes a la aqw

siogréfica de’ las Sierras Tranavarsalea tianen un: rumbo de -’;

echado ﬂuroeste. mientras que las obaervadae ‘on la sierra def’“

La Campana dan rumbo de echado hacia el eate. kS excepcién~—:}5“

de la falla inveraa en la Sierra de Mapimi todaa son de tipo,~i7

normal.

Para conocer el rumbo preferencial de fallas y =
fracturas se obtuvieron cuatro rosetas seglin su frecuencia -
de ocurrencia para conocer el posible escurrimiento eubsuper
ficial y subterréneo en las sierras, a la vez que 5o determi
né su densidad para conocer su mayor o menor permeabilidad =~

cualitativa con respoecto a las otras sierras (comparecién).

5.a.~ Sierra de Mapimi~El Sarnoso

1

Se tomaron 200 datos (fallas y fracturas) para
la elaboracién de la roseta {(ver figura 11.4), determinando
dos sistemas de direccién preferancial NW~-SE {(intervalos NW:
10° a 50° y 0° a 10°) y NE-SW (intervalos NE: 40° a 70°, 10°

a 30° y 0° a 10°) los cuales se cortan perpendicularmente -~

(20° W a 50° NW con 40° NE a 70° SE) y oblicuamente.
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En cuanto a su densidad ae'tiehe lo siguiente:

7" 'DENSIDAD

13.50 ..

Impermeablé o _
Semipermeable ‘ityfés;;sﬂ. -5: x
Permeable iT:; 1$§;50‘;'
TOTAL .

241075

uS.b;é“siéiri.Tekas-San‘Lorenzo

" De 48 datos se obtuvo la roseta’{ver !igurav-? '

II.5) con direccién preferencial NE-SW en el intervalo 30° -

NE a 50° NE, del anllisis de densidad se tiene:

UNIDAD LONGITUD TOTAL AREA DENSIDAD
km km2 km/km2
Permeable 103.11 134.0 0.77

5.c.~ Sierra Las Noas

La roseta {(ver figura 1I.6) se obtuvo de 132 =~

-datos con dos direcciones preferenciales NE-SW y NW-SE domi-_

nando IP primera. En la direccién NE se tiene la predominan
cia de 30° a 60° y on la direccién NW de 10° a 40°, del an&-

lisie de densidad se tiene:

* UNIDAD LONGITUD TOTAL ARER DENSIDAD

km km2 km/km2

Permeable 63.0 55.0 o 1.145

Ckmfkm®

42



RO SE:TA ‘DE. FRACTURAS
SIERRA DE TEXAS — SAN LORENZ0O

UNAM. F.

INTEARVALD

FREC.

AL NW

FREC. AL NE

Q9 em 10°

10% —— 20°

20°— 309

309——40°

4 0%— 50°

3 00— 80°

60°—— 70°

709~ 80°

Ojmiv]ol=|mitlp) -

~—fmi iR IBIUIAIO

80°—907

TOTAL:

{6

32 48 |

. TESIS PROFESIONAL :

MIGUEL A VIRGILIO 4.

FIG. IT. §.

~1984—




ROSETA DE

SIERRA

je de b
Nwas®

ruciyts

DE

FRACTURAS

LAS .~ NOAS

INTERVALO} FREC. AL NW] FREC, AL N,
°—10° 3 B
10° —- 20° 9 8
20°—30° 10 )
30%~—40° Tt I
40°— 50° 8 I
509 60° & i
60%— 70° 3 3
70°—80° 2 4
80-—30° 2 ry
TOTAL: 57 75 132 ]

UNAM. F. I

FIG. IL: 6.

TESIS PROFESIONAL @ MIGUEL A, VIRGILIO J. -1984-




5.d.~ Sierra La Campana

' De los 127 datos de la roseta (:
se détermiﬁé:éﬁf&§é‘&;ié@%f&ﬁé E'y NE=S

la primera.,{fﬁ

0 1o atracess
dominantes de,?O?fé'éocxy di

tienen de.70° a sidad se - tiene:

UNIDAD LONGITUD: TOTA

- DENSIDAD
U km km/km?
Impermeable : 78.§ ‘ ‘ =166,ib : 0.490
Permeable 200}9,@/Af‘ : l.211;1Q i 0.950
ToOTAL 279.8 . ‘3n.20  0.750

11.5.~ Geologfa Histérica

Las rocas m&s antiguas en eliaraa son las de la
Formacidén La Gloria,’ cuyas areniscas indican que se depoéité
debido a una transgregién marina que probablemente comenzdé =
en el Jurésico Superjor (Clemons y Mc Leroy, 1964). Durante
esta transgresibn se depositaron clésticos interestratifica-~
dos con carbonatos, que constituyeron la Formacién La Casita
y la Serie Coahuiliana, los clésticos segquramente provenfan
de la antigua Peninsula de Coahuila. Al continvar la trans-

gresién marina durante el Aptiano, se depositan en dicha pe~

;Qbﬁihtét&SiQslprg-if*

con direcci6n NE se
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ninsula y en &reas cqroadga'de mares someros, yesos y carbo-

natos que consﬁituyen la Formacién Cuchille.

‘Durante el Albiano sgﬁempéégiéﬁvé‘depga@ﬁar 1o§
carbonatos,"Qqﬁ‘fédiea de pl&taf@rmqV§ é£:eéi£§ constituyen-

do la Formacién Aurora.

En el Albiano Tard;blgéﬁézaron a cambiar las cég
diciones ae depdsito, 1nici$ndo§e en‘el Cretécico Tardfo un
nuevo levantamiento que dio origen a la Orogenia Laramide, -
que continud hasta el Eoceno Medio. Esto provoecd que se de~
positaran lodoc y carbonatos de la Formaciédn Indidura, asi -~
como las grauwacas & lutitas de la Formacidén Caracol. Las ~
fuerzas de esta orogenia fueron activadas desde el suroeste,
dando lugar a que los estratos fueran perpendiculares a la ~
antigua Peninsula de Coahuila que actubé como contrafuerte.
El plegamiento estuvo acompafiado por fallas inversas y cabal
gaduras asi como el posterior emplazamiento de cuerpos igneos
intrusivos (El Sarnoso, La Ojuela, etc.) gque levantaron y de
formaron en forma local, los estratos previamente plegados,
dando origen a depésitos de soluciones mineralizadoras que -
forman los pequeflos depdsitos minerales que actualmente exis
ten. Este levantamiento causé la casi total erosidén de la -
Formacién Indidura, que probablemente originé los primeros =~

depbsitos de tipo continental.
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Hacia fines del) Eoceno o a principios del 0QOligo-
ceno ge crearon fosas tectdnicas (esfuerzo censionai) spbre

parte de las estructuras plegadas, en las que se depositaron

grandes espesores de rocas de origen netamente continental e"
(Formacién Ahuichila), acompafiadas por intensa actividad,wol f;

cénica de tipo andesftico-riolitico durante el ol;goqphq-nig5f»

ceno (Mc Leroy y Clemons, 1965; Pantoja Alor, 1963).

El Plioceno (Federico Mayer Rul, 1962) fué un pe

riodo intenso de erosién y en este tiempo se formaron valles
intermontanos que poco a poco dieron origen a algunas cuen--

cas hidrogr&ficas internas {Laguna de Mayrén y de Viesca).

Durante el Pleistoceno -~ Reciente, dichas cuen-e
cas se fueron llenando de grandes vollmenes de sedimentosg -
provenientes de las partes altas, los cuales dependiendo de
su energia de movimiento se depositaron, dando lugar a pe---
quefias lagunas (donde e realizaron concentraciones de sales)
que fueron reduciendo sus limites; primero a un ligero levan
tamiento regional y ‘por Gltime la pobre aportacién de escu--
rrimiento superficial y alta temperatura, sumando a esto la
excesiva explotacidén del acuifero, que se ha venido efectuan
do hasta la fecha. Siendo la erosién, més que el depbsito,
el evento geolbgico predominante de los dfasg actuales como -

lo atestiguan la gran cantidad de carcavas existentes.
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III.- GEOFISICA

Mivodo vttiizade

ééﬁ”létfinalidad de conoéerllelifblogih del sub
suelo, eapeséé E#turago y profundidad basal én los ;lrededo-
res de las Ceptraléé Termoeléctricas, se realizé el estudio
de resistividades eléctricas mediante 85 sondeos eléctricos
verticales tipo Schlumberger distribuidos a lo largo de 12 -
secciones emplazadas a los lados de carreteras, terracerias
y canales; con aberturas miaximas entre electrodos emisores =
de corriente de AB = 1000 m y AB = 2000 m cubriendo un 4rea

de 40 km2 aproximadamente (ver anexo figura IXI.1l)

I1I1.2.~ Ventajas y Resultados del Método

Se utilizé el método de Reeistividad Eléctrica ~

por su facilidad de operacién para abarcar grandes extensio~
nes a menor costo y considerando ademfie, la experiencia que
se tiene en esta zona ya que con anterioridad se ha trabaja-
do, observando que los contrastes de resistividad estan bien
marcados por lo cual la separacidén de unidades éeoléctricas

tendrfan un porcentaje de error muy pequefio,

Del anAlisis de resistividad se desprende la -

existencia de los siguientes resultados:
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(Ul).é Unidad de cobertura formada por grévae, -

arenas, limoe'y. arcillas, se le encuentra’en toda el &rea al .

nag, su rango de resistividad varia de
espesor detectado en el frea eatudiadalés defigumzé 5
por encontrarse suprayaciendo al nivel piehdmﬁtricé‘hoi#d de

interés geohidrolégico.

(Ué).- Easta unidad por sus rangos de reaiat1§i~-
dad (3-27 ohm-m), se asigna a arenas y arcillas no saturadas

y se le encuentra en zonas muy locales.

(U3).— Estd consatituida por arenas y gravaas, su
resistividad varia de 50 a 360 ohm-m, esta unidad no se loca
liza en todas las seccicnes, adem&s por no encontrarse en la

zona de saturacidn no se le considera de interés.

(Ud).~ Su rango de resistividad varfa deo 18 a =~
100 ohm~m, por lo que se asigna a gravas y arenae saturadas
de interés para fines geohidrolégicos. Esta unidad se enéugg
tra en casi toda el &rea de estudioc y su espesor varia de 20

a 480 m.

(Uz).- Se infiere como arenas y arcillas, sug --
rangos de resistividad varfan de 6 a 15 ohm-m y funciona co~

mo una sub~unidad de la unidad U4 ya que se presenta como ==
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una interfase lateral de dicha unidad, ‘su eapeaor varia de -

50 a 455 m, se le conaidera de bajas poaibilidades.acuiferas. -

gos de reaiatividad de 3all ohm-m, 88 presenta com

terfaae lateral de la unidad U5

. 5
bajo los S.E.V. 4, 6 y 73, por sus rangos de resistiviaad‘—-

(Ug).é Esta unidad subyace a la unidad U5 y u

(26 a 55 ohm-m) corresponde a gravas y arenas que puede. ser

de interés geohidrolégico.

(UG).— Corresponde a caliza con rangos de resis-
tividad de 70 a 2000 ohm-m, se detectd Gnicamente en las seg
ciones electroestratigréficas A~A' y B-B', bajo los S.,E.V.-~

75~57 y 36-26
I11.3.~ Interpretacién Geofisica-Geolégica

rara la interpretacién de curvas de resistividad
aparente se utilizé la supefpoaicién parcial por el método -
del punto auxiliar, utilizando curvas maestras para dos y ==
tres capas. Los resultados obtenidos se sometieron a compré

bacién mediante un programa de computadora, el cual, a par--




tir de los datos de la interpretacién manual qeneran un mode

lo teérico y lo eomparan con laa curvas interpretadas. pro-f

pornionando el error. de intérpretacién. '

Resldencia ﬂe Geofisica para Plantas rérmicas (C.F.E.) ae obi
tuvieron laa'qnidades geoeléctricaa’dadas anteriormente, las.
cuales se correlacionaron para conocer el marco geoldgico -—
del subsuelo en los alrededores de iaa Caentrales Elécﬁ;icaaff

por medio de 12 secciones electroestratigréficas (ver angxbf :

figuras III.2 y III.3)

IV.~ HIDROGEOQUIMICA -

Para conocer la calidad del agua subterrénea se
hizo el estudio hidrogecquimico porque la utilizacién de es-

te rocurso para la industria eléctrica depende del tipo de =~

sustancia disuelta y concentracién, adem&s que sirve para esg

tablecer la direcciéh de flujo subterréneo.

La realizacién de este capitulo se llevd a cabo

con los conceptos desarrollados a continuacién.
IV.l.- Muestreo y Andlisis Quimico

Para conccer algunas caracterfsticas fisico-qui-

micas del agua subterrénea se realizaron 147 an&lisis quimi-

as resistividades realea procesadas por la -
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cos de pozos piloto, en los municipios dé'Torredn, Gémez Pa-

lacio, Lerdo, San Pedro de las Coloniaa, Tlahualilo,.uaplmi.

Franoiaco I. Madero y Matamoros.

En el an&lisin quimio' "iéfonllbé siguien

tes fones disueltoa en meq/l, como son cationes calcio {Ca++

4-)’

magnesio (Mg aodio (Na ). potaaio (Ka ) y aniones carbo-

natos (CO” 3)) bicarbonatos (uco 3). cloro (c17), sulfato ~~= '

(s0™4). Determinando también el potencial hidrégeno (ﬁH), -
temperatura (°c), conductividad (CE en micromhos/cm), dureza
y alcalinidad total‘expreeada en términos de carbonato de -~
calcio (ppm) y su indice de saturacién (IS), (ver anexo ta--

bla IV.l)

IV.2.~ Calidad del agua para uso industrial

La calidad del agua para uso industrial en este
caso se considerd tomando en cuenta que la dureza total para

la produccién de vapor no debe sobrepasar a 300 ppm como car

'

bonato de calcio, tomando ademéds en consideracién que la con

centracién de sdlidos totales disueltos no debe pasar de «w-
1000 ppm, aunque pueden ueafsa aguas con mayor contenido de
gdlidos disuveltos, siempre y cuando su dureza total no pase
de 300 ppm y el contenido de fierro y manganeso sea menor de
0.3 ppm. La calidad del agua para cada uno de los pozos se

reporta en el anexo tabla IV.1
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Se obtuvo el {ndice de saturacién de las mhestras

mediante las gr&ficas de Tillmana y de Claude Schmit los re- '_
sultados se dan en la tabla 1v.2, donde el valor poeitivo 1n5

dica incrustabilidad, el neqativo agreaividaa Yy el cero indii"'

ca equilibrio. La. acuacién utxlizada ‘ags

do)

guraciones
1.~ S61idos Totales Disueltos

Para establecer las 8reas de mayor concen
tracidén salina y comprobar direccidn de flujo mostrado en el
plano de red de flujo, se elabord su confiquracidn (ver anexo
plano IV.1). Estableciendo que las mayores concentraciones
de sblidos son de 3500 mg/l en los municipios de Gémez Pala~
cio, en los limites de Viesca-Matamoros, al nvrte de Bermeji
1lo y al sureste de Francisco I. Madero y las menores concen
traciones corresponden al antiguo cauce del Rio Nazas con -~

300 mg/1.

2.- Conductividad

Se elabors el plano de conductividad {ver -
anexo plano IV.2), observéndose que en general los conteﬁi~-

dos de STD coinciden con las conductividades, lo que indica

Indice dé‘Séfuracibh - pH:(ﬁuééﬁta’ﬁfpﬁi(églcgigffs
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UNAM.-FACULTAD DE INGENIERIA 1984 . MIGUEL A. VIRGILIO J.

CALIDAD DEL AGUA PARA USO INDUSTRIAL

we [omezatorelaicaumioao] csovpos || ew | e, moce el CONDICIONES
ORDEN Core S0 Jcone foro D'S.Uﬁ??‘as « LAB. [EQUILIBRIO s:,TO‘::_‘A CALIDAD

1 311 150 12,78 25 7.720.1_7.68_1 +0.02 | BOUILIBRADA

2 244 148 10.26 25 7.84 1 7,71 } 40,13 | INCRUSTANTIE

5 240 176 10.22 25 7,720 1. 2.55 }42.16 | INCRUSTANTE
| 6 198 140 9,57 25 7,964 7,75 140,21 | TNCRUSTANTE -

11 422 120 23.18 25 7.84 1 7,83 140,01 | BOUTLIBRADA

12 239 168 11.49 27 7,91 1 7,57 140,34 CRUSTANTE

13 115 122 13.72 27 7.911 7.77 {+0.14 | INCRUSTANTE

16 400 160 19.89 21 7.751 7.60 | +0.15 | INCRUSTANTE

18 1718 132 81,79 21 7.911 7,83 | +0.08 | INCRUSTANTE

19 1834 156 79.37 21 7.8¢4 1 7.72 | +0.12 | INCRUSTANTE

20 561 156 23,85 21 7,951 7,72 140,23 | TCRUSTANTE

21 143 100 9.53 21 8,051 8,03 |+0.02 | BQUILIRRADA

22 771 124 42,11 21 7.61 1 7.5% 140,02 | FOUTLIBRADA

23 1521 176 99.31 21 7.73 1 7.61 | 40.10 | INCRUSTANTE

24 981 162 40,11 | 21 7.73 | 7.66 | +0.07 | INCRUSTANTE

25 644 128 26,31 27 8.24 1 7.81 [ 40.43 1 INCRUSTANTE

26 594 106 27.82 27 7.951 7,92 140,03 | POUILIRRADA

27 143 118 5.90 27 8.27 4 7,85 140,42 | INCRUSTANTE

28 493 130 24,13 27 7.84.1 7.80 _1.+0.04 | POUILIRRADA

29 298 126 18,50 27 3.16 | 7.80 {+0.36 | TNCRUSTANTE

30 209 144 8.66 27 8.14. 1 7,68 _1+0,46 | INCRUSTANTE .. __

31 232 336 46,02 27 7.20 1 6.95 }+0.75 ! INCRUSTANTE

32 801 126 34,57 21 7.71 { 7.65 | +0.06 | INCRUSTANTE

33 205 140 8.66 21 3,40 1 7.81 | +0.58 | INCRUSTANTE

34 111 196 9.55 27 8.46 | 7.43 {+1.03 { INCRUSTANTE

35 560 106 23.95 27 8.15 1 7.95 {+0.2 INCRUSTANTE:

36 478 100 24.03 27 3,07 1 8,05 {+40.02 | BOUILIBRADA

37 71 92 8.5 27 8,721 8,10 {40.6) | INCRUSTANTE |

38 147 128 2,05 21 8.04 1 7.8 +0.24 | INCRUSTANTE

39 2287 126 128,09 21 7.63 1 2.6 | 40.03 | DOUILIRRADA

40 1848 130 105.47 21 7.59. 1. 2.2 140,39 | INCRUSTANTE

41 1481 110 61,69 21 7.77 177 +0.07 | INCRUSTANTE

42 846 126, 36.47 21 8.0 7.9 +0.,1 INCRUSTANTE

43 90 120 6.02 27 8.25 1 7.87 [+0.38 | INCRUSTANTE

44 300 132 12,21 21 8,14 | 8.00 | 0.14 | INCRUSTANTE

45 360 122 31.34 21 8.04 { 7.9 +0.14 | INCRUSTANTE

47 91, 130 6,57 21 8,1 | 7.8 +0.3 TNCRUSTANTE

49 338 182 13.83 21 8.17 | 7.52 }|+40.65 | INCRUSTANTE

50 534 176 29,72 21 8.05 | 7.60 {+0.45 | INCRUSTANTE

SI 582 208 35.74 21 8.00 | 7,40 {+0.6 | INCRUSTANTE

52 939 272 45.56 21 1.87 17,6 +0.27 | INCRUSTANTE

54 658 180 31,55 21 8,10 ! 7.57 1+0,53 | INCRUSTANTE
|68 1880 194 95.23 21 .48 1 1.4 40 .08, | INCRUSTANTE

75 352 134 96,58 27 2,35 1 7,75 1-0.40 | AGRESIVA

TABLA IL- 2




UNAM - FACULTAD DE INGENIERIA—TESIS PROFESIONAL 1984
MIGUEL A. VIRGILIO J.

CALIDAD DEL AGUA PARA USO INDUSTRIAL

LS.
ne  |DUREZATOTALlALCALINIGAD| - SOLIDAS P H. p.u. lnoicEpE] CONODICIONES
oroen | Vrn | e D'T%)é?/t._as [ P e 5@;‘;’_‘5 cA Lroso
77 1990 98 108,14 27 7.80 7.3 0.10_ ] INCRUSTANTE.
82 139 204 87.21 27 7.35 1.35 0 EOUXLIRARADA
83 180 116 14.87 27 8,2 7.86_410.34 INCRUSTANTE.
a4 448 | 06 42.64 | 27 8,09 | 8,00 | 0.09 | TNCRUSTANTE
[ 86 632 | AN 35.84 27 8.16 | 7.82 | 0.34 |INCRUSTANTE
87 1949 132 113.36 21 7.64 2,60 1.0.04 | INCRUSTANTE
89 480 132 28.95 27 8.02 7.78 1 0.24 INCRUSTANTE
i 90 - 103 110 43.95 27 8.30 7.92 10,38 INCRUSTANTE
92 1918 130 114.23 21 7.75 7.70 { 0.05 INCRUSTANTE
a3 1131 152 60.94 21 7.69 7.60 1 0,09 | INCRUSTANTE
95 590 68 68.46 27 7.70 7.60_ 10,10 | DICRUSTANTE
96 760 27 74,93 27 7.90 7.80 1 0.10 1 INCRUSTANTE
97 279 124 13.02 27 8.45 7.85 1 0.6 TNCRUSTANTE
99 229 94 22,45 29 7.89 7.86__|.0.03__|POUNT.TRRADA
100 501 156 23.32 29 8.05 |_J.6 0.45__ | INCRUSTANTE.
102 239 90 20.70 29 8.00 7.98 10.02 {POUILIRRADA
103 270 196 18.02 29 8.25 7.40 10,85 JINCRUSTANTE
}.05 461 180 20,34 27 8.01 7.5 0.51 |INCRUSTANTE
| 106 611 200 28,32 | 29 7.12 | 7,10 {0,02 |POUILIHRADA
107 300 144 39,17 29 8.14 7.70_ 10,44 |INCRUSTANTT
108 521 184 23.48 21 7.90 1. 7.55 10,35  |DNCRUSTANTR N
110 352 170 14,85 2% 7.95 7.87__1.0.08 | DNCRUSTANTE
111 518 180 32,05 21 8,30 7.52.1.0.73 __|INCRUSTANTE
112 319 208 15.3 29 8.24 7.35 10,89 _ IDCRUSTANTE
113 379 200 29,33 27 8.06 7.4 0.66  |INCRUSTANTE
114 470 173 17.66 1 29 18.01 1.5 0.51 INCBUSTANTE
116 2250 112 125.35 29 .70 o107 INCRUSTANTE
117 901 172 64.76 29 2,55 7.52_10.03 _IPQUIT.TRRADA
118 486 106 29.73 | 29 8.09_1{ 8.00_ 10,09 _lINCRUSTANTE
120 265 170 12.9 29 8.07 7.52_ 10,55 HNCUGTANTE
121 271 190 13.12 29 8.06 7.42_ 0,64 {INCRUSTANTE i
122 271 184 13.58 29 8.10 7.45 10.65 |TNCRUSTANTE
123 305 194 14,57 29 §.01 7.4 0.61  JINCRUSTMANTE
124 292 220 33.08 29 8.10 7.31 _10.79 |INCRUSTANTE
125 286 186 32.62 ‘29 7.98 7.46 {0.52 [INCRUSTANTE
128 102 118 11.45 27 8.50 7.86 _10.64  JINCRUSTANTE
129 81 118 © . 5.30 27 B.40 2.88 10 .52 INCDUSTANTR
130 170 218 12,90 27 2.70 2.30__§0.4 INCRUSTANTE
131 151 104 7.43 27 8.45 8.0 0,45 INCRUSTANTE
136 595 108 5.98 27 8.74 7.95 10.79 OINCRUSTANTE
144 1209 130 75,58 21 1.58 7.52__10.04  DNCRUSTANTE
148 2091 130 108.8 21 1,26 7.74__10.02  FEOIYTIREADA
154 2290 82 109.67 21 8,22 8.3 0.08 __ {INCRUSTANTE
156 101 110 25 8.46 8.0 0.46 _ [INCRUSTANTE

TABLA W -2



UNAM. - FACULTAD DE INGENIERIA -TESIS PROFESIONAL | 984
DAD  DEL ~ AGUA PARA USO INDUSTRIAL
CALIDAD DE :
ne  |OUREZATOTALIALCALINIDAS| ° S0LIDOS PH, P H, .Nufcz"og CONDICIONES
onoen | rrn | S D‘;rs?‘:;n%“l;. ds| 5" LAB. EQULIBRAO S&E‘:«?A calio AD
159 226 226 9.39 | 27 7.81 | 7.28 | 0.53 | INCRUSTANTE
161 173 126 7.28 | 25 | 7.84 | 7.83 ] 0.01 | EQUTIIERADA
162 900 180 56.87 | 25 7,54 1 7,52 1 0,02 | BOUILIBRADA
163 101 116 5,34 | 25 7.99 | 7,99 } o, EXQUTIIBRADA
164 388 96 18.34 | 25 8.05 | 8,00 | 0,05 | INCRUSTANTE .
165 114 104 5.50 25 8,11 8.0 0. 11| INCRUSTANTE
166 100 122 5,92 | 25 8.04 | 7,871 0,17 | INCRUSTANTE -
167 39 122 6.43 27 8.30 2.83.1.0.47 | TNCRUSTANTE .
168 239 - A4, 35.60 21 8.46 8,17-}--0.29 | INCRUSTANTS —wmmrame
169 101 138 8,7 { 25 8.50 | 7,78} 0.72 | INCRUSTWTE.___
171 370 128 23.7 29 8,05 | 7.8 | 0.25 | TNCRUSTANTE
173 359 92 20.2 27 8.25 | 8.1 | 0.4 | INCRUSTANTT
174 452 176 19,85 | 27 8.05_1_7.85.{ 0.5 _| TNCRUSTANTE
175 116 us | 1834 | 2 8,24} 7.90. 1 0.34_| INCRUSTANTE
178 2140 178 124.14 | 25 7.64 | 7.52 1 0,12 | INCRUSTANTE
179 79 124 10,14 | 25! 8.24 | 7.85{ 0.39 | INCRUSTANTE
181 261 132 13.78 .| 27 8.40 | 7.75 | 0.65 | TNCRUSTANTE
182 269 84 21,40 | 25 8,20 | 8.1 | 0.1 | INCRUSTANTE
183 119 130 13.48 | 27 8.31_ 1 7.78 } 0.53__| INCRUSTANTE
184 160 148 19,15 | 25 8.03 | 7.72 | 0.31 | INCRUSTANTS
185 50 116 9,79 | 27 8.24 | 7.88 | 0.36 | TNCRUSTANTE .
187 510 94 33,97.1.25 7.94 | 7.8.1.0.14 | INCRUSTANTE oo
188 55 116 6,69 25 8.14 7.92. 1 0.22 1 INCRUSTRANTE
189 499 123 108.90 | 27 7.95 1 _7.83_}0.12_| MCRUSTANTE
3 142 156 9,19 | 27 7.9 7.4 |04 | AGRESIVA
4 89 144 5,99 1 27 8,74 | 7.65 [0.59 | INCRUSTANTE
8 103 131 8.83 | 26 7.9 7.8 10.10 | INCRUSTANTE
10 110 136 5.62 | 27 g§.27 | 7.7 |[#0.57 | INCRUSTANTE
53 679 226 28.18 | 27 7.75 | 6.7 |+1.05 | INCRUSTANIE
62 825 118 37.89 | 27 7.79 | 6.95 (+0.84 | DNCRUSTANTE
69 334 175 58,21 | 32 7.58 | 7.1 |+3.8 | INCRUSTANTE
70 1051 134 50.38 | 30 7.20 | 6.75 {4#0.45 | INCRUSTANIE
71 92 114 24.00 | 30 8.06 | 7.75 |+0.31 | INCRUSTANTE
72 121 117 28,42 | 28 7.82 7.64 |+0.18 | DNCRUSTANTE
73 793 55 13.45 | 30 7.40 | 7.2 [40.20 | INCRUSTENTE
73 i73 127 32.20 | 25 7.80 | 7.6 |#0.2 | TCRUSTANTE
76 399 84 42.77. | 22 7.8 7.4 {#0.4 | nCRUSTRE
18 1749 121 £9.42 1 33 7.18 6.4 [+0.78 | DNCRUSTRANTE
79 351 91 41,351 30 7.82 | 7.22 [40.60 | INCRUSTANTE
80 635 162 96.46 | 20 7.38 | 7.04 |30.31 | TCRUSTANTE
8L 1526 149 107.21 | 26 7.30 | 6.4 |+0.90 | INCRUSTANIE
126 229 212 43,38 | 30 7.84 | 7.2 |+.64 | INCRUSIANTE
127 190 112 18,02 | 27 | 7.9 7.5 | 0.4 | INCRUSTANTE
132 90 137 26.96 32 8.26 756 |F0.70 | INCRUSTANTT

TABLA-IL -

N
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CALIDAD DEL AGUA PARA - USO INDUSTRIAL

ne  [DUREZA TOTAL|ALCALINDAD 0_;75’3158%385 semp | R | o ,,g,‘gg;&c conoicionEs
ORDEN ™ R k] % LaB. feouniBriop S CALIDAD

133 25 15 ¥ 8.44 33 8,371 8.17 | 40,20 | TINCRUSIMNTE
134 50 115 16,84 38 8.0 | 7.9 140,10 | INCRUSTANTE
135 65 "~ 138 13.77 26 7.92 1 7.91 {+406,01 | BQUILIBRADA
136 30 117 - 32 8.18 | 8.6 | -0.42 | PORESIVA

137 171 119 23.63 32 7.96 { 7.41 } 40,55 | INCRUSTANTE
138 150 142 8.11 27 2.4 7.5 .9 INCRUSTANTE
140 7 74 360 27 | 8.30] 8.05 | +0.25 | INCRUSTANTE
141 - 50 274 19.22 27 8.16 1 7.71 { 40.45 | INCRUSTANTE
151 112 120 27 8.27 7.65 | +0.62 | INCRUSTANTE
152 508 246 26.19 27 7.751 6.66 | 41.09 | INCRUSTANTE
158 122 129 10,53 32 7.52 | 7.52 | +0.0 | POUILIBRADA
160 | 189 155 16.64 22 | 7.36| 7.40 | ~0.04 | EQUILIBRADA
162 1002 222 28 7,08 | 6.15 } 40,58 | INCRUSIANTE
164 338 122 32 7.50) 7.16 | +0.,34 | INCRUSTANTE
187 476 150 37 7.58 { 6.18 | +0.78 { INCRUSTANTE

TABLA I -2



que la calidad,del aqpa>para uﬁq pp;ab;ejpo qéfconfiable.

[

La conductividad es una medida indirecta de los

s6lidos totales disueltos que contiene el agua, ya que ‘sus -‘ks'

valores son directamente proporcionales a estos ﬁltimos. Tg.
mando en cuenta esta caracteristica se formd la gréafica IV.L
con la cual se pueden calcular STD a partir de la cbnducti&i
dad o viceversa, que ayudan a complementar 1& informécién dé

configuraciones en una forma répida y econémica.

3.~ Sulfatos y Calcio

Debido a la limitacidén de reciclar las aguaﬁ
en el sigstema de enfriamiento, cuando sus concentraciones --
iniciales de sulfatos son altas, se elabord el plano de con-
figuracién de sulfato, para conocer su distribucién en el -~
Area de estudio; observandose el mismo comportamiento para -
el calcio aunque en menores concentraciones, ya que mientrﬁs
éstos varfian de 900 a 20 mg/l las concentraciones de sulfato
varf{an de 2000 a 30 mg/l, como se observa en los anexos pla-

nos IV.3 y 1IV.4
IV.4.- Tipes de Aqua
Para tener en forma répida e iflustrativa los di-

ferentes tipos o familias de agua, de acuerdo al catidn y =-=-

anién predominante, se utilizaron las clasificaciones de Pi-
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per y chasae‘Palmer.ﬁqﬁﬁanienﬁo adem&s Ia relacién de adsor-

cién de sodidnfkiéifﬁﬁrafgao‘agr!cola (ver anexo tabla .1y

,Cl;pif;cécién Piper

Se forman en base a diagramas triangularea -
{ver figura IV.l) vy se‘graficén en poréentaje de meq/l, debj
c1™)

++‘ + so”

do al catisn (ca*¥, Mg Na ', K+)‘y anién (HCO™

3’ 4
dominante se obtuvieron las familiaes de aguas con las que se
elaboré anexo plano 1V.5. En el plano se observae que la fa-~
milia m&s abundante en la zona de estudio es la sulfatada ~-
cllcica, la cual se encuentra presente en casi toda la zona,

en segundo lugar se tiene la bicarbonatada célcica, diBstrie~

buida en la porcidn  central del 4rea.

2.- Clasgificacién Chasse Palmer

De la clasificacién geoquimica de Chasse Pal
mer se obtuvo que el 100% de agua subterrédnea analizada es =~
de tipo III, que cor;esponde a agua de reciente infiltracién,
la cual lleva en aoluciéﬁ fcidos fuertes tomados de la atmég

fera (ver anexo tabla IV.1l)
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V.- HIDROLOGIA SUPEREICIAL. '

tgffihgiiéadfde gte’ capitulo‘conaiate en deter-‘

minar el apofteydélaguébi de. ciclo Hidrolégico al -

acuifero granular. Para‘tal efecto e dividib la subcuanca o

en dos zonas (ver anexo figura V l), la ‘nimera ‘uno que com

prende el &rea de canalesd dentro del distrito de riego nﬁmero E
17 y la nQmero dos donde no existen canales y ge preaentan -

las condiciones naturales del Ciclo Hidrolégico.

V;iQ— Climatologia

Se seleccionaron nueve estaciones climatolééicoa
dentro y fuera de la subcuenca, con el mayor nimero de datos
posibles (ver tabla V.1), para poder hacer el anilisis de ~-
lluvia, temperatura, evaporacidén, evapotranspiracién y esta-
blecer el balance hidrometeorolégico como a continuacién se

expone.

l.a.~ Lluvia

Con los valores pluviométricos se graficaron los
histogramas, determinando ciclos aproximados de 10 afios, don
ae cada valor méximo anual 5610 es superado por perturbaciones
atmosféricas fuera del comportamiento normal de dicho ciclo,

por ejemplo, remanente de ciclones (ver anexo figura Vv.2).



UNAM

e ESTACIONES  CLIMATOLOGICAS o=

1984 IMIOUELA.VIRGIUO Jd,

COORDENADAS i PERIODO DE DATOS .
NQ ESTACION LATITUD | LONGITUD ALTITUD LLUVIA {TEMPERATURA| EVAPORACION
N. W. m. s.n,.m m.m. °c m.m,
ESTADO DURA N G O
l mxﬁmm 26006142" - 1o3°é6'26" 1100 1905-1982 | 1961-1982 1966-1982
2 MAFIMI - 2550105 1039501517 1300 1945-1982 1964~1982 1979-1982
3 LERDO 25032+ 46" 103031¢30" 1140 1906-1962 | 1924~1982 19231982
4 cifioN FERIANDEZ 25016'25" | 103046106" 1200 | 1934-1082 | 1934-1982 1958-1982
ESTADO COAHUILA
5 PRESA COYOTE 25932150 1030281251 1140 1941-1982 | 1963-1982 1965-1970
6 EL CULIE 25041148 1030201 26" 1120 1935-1982 | 19631982 )
7 SAI PIDRO IE IAS COL. [  25°45129" 102059104 1100 1908-1982 | 1945-1982 1962-1982
8 PRECA DZ GUADALUPE 25945126" 103913113 100 1936~1982 1936-1982 1965~1982
9 VIESCA ‘ 25920150 1020481231 1100 1907-1982 | 1907-1982 1966-1982




Se establecié adéméa_gue después de dos ciclos, el valor méxi
mo anual sllo eaAaﬁpéréﬁo en Eéras.oeaaiongs. El ée;cé:‘ci_ .
clo prasentg un‘cpmpdrtamiqﬁtoimés'itéé@ﬁiét'eh félaéién‘qon:'
el aupuesto‘valpr‘méximd anual‘éaperhdo, dando un voluméh m5'

yor con respecto a cada ciclo anterior.

En 18 gr&fica (ver anexo figura V.2) se distin;;'
guen que las épocas de mayor llqua ocurren entre los meses
de junio a septiembre, ademls se tienen lluvias en los meses
de diciembre y enero con menor voiumen. en la tabla V.2, se
dan las medida. totales obtenidas de registros completos y =~
continuos, con el que se configurd el plano de isoyeta media

total anual (ver anexo plano V.1}

De la integracién de valores promedios de cada =~
estacidén climatoiégica, mediante la metodologfa de promedio
ponderados de Thiessen, se obtuvo el valor puntual represen-~
tativo de la subcuenca (ver figura V.3), con un valor prome-
did anual de 217.53 mm que equivale a un volumen de 1413.9 x

106m3. '

El mes en el que se registra mayor precipitacién
pluvial es septiembré, con una l&mina de 44.83 mm y el regis

" tro menor corresponde al mes de marzo con 2.97 mm.

De acuerdo con el plano de isoyetas se observa -

que la precipitacidén es mayor en las Sierras El Sarnoso, Las
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TESIS PROFESIONAL ~—— MIGUEL A VIRGILIO J.

PROMEDIOS MENSUALES

LLUVIA MENSUAL TOTAL

1984 : EN " MM
TABLA X -2

No.| ESTACION ENE. | FEB. | MAR.| ABR. | MAY. | JUN. | JUL.| AGO. | SEP.| OCT. { NOV. | DIC. | ANUAL
| | TLAHUALILO 7.81 14,07 | 2.66| 11.1 |13.49(28.78137.20 { 40.05[46.55012.62 | 8.0 110.86 {222.19
2| MAPIMI 6.8 15.67 | 3.51| 6.54/15,07,38,03 (36,34 | 82.26/65.38{15.20 |5.85 | 6.47 [287.12
3| LERDO 7.28 | 4.68 | 2.91| 6.11)15.23|28.83 30.88 44,73{58,05 [21.93 | 8.46 [12.60 49,69
‘4 CARON FDEZ. |5.65 |3.90 | 2.53| 4.52[10.55|34.14 [52.67 |60.28/49.88 18.12 {5.99 | 8.36 p56.59
§ | PRESA COYOYTE |8.15 {5.17 | 2.33| 6.38[15.45{26.0 |32.30 [42.94{47.47118.77 |6.42 | 8.76 220.14
6 | EL CUNE 5.92 [3.60 | 2.7 | 6.46|11.51{21.71 [26.51 |32.58|39.63 18.66 |6.44 [10.14 185.90
7| S PEORODELAS 15,79 14,16 | 2.22 | 5.58|14.32|25.82 £6.86 |31.66 |32.44 [15.11 |5.39 | 7.74 h77.01
8 | PRESA GPE 6.03 |3,72 | 4.94 | 7.75(16.54|25.42 B0.45 {47.22[40.14 15.47 [9.15 [13.81 P20.64
9 | VIESCA 8.13 {5.61 | 3.26 | 6.51]| 9,5517.74 FI.OB 34,0 (28,98 117.52 {8,268 | 8.9 [69.50
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LAMINA MEDIA TOTAL MENSUAL EN m.m.
VOLUMEN MEDIO TOTAL MENSUAL EN M®
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Noas y La Campana disminuyendoc estos valbrea‘haoia,el Orien~

te de la subcuenca.

“1.b.~ Temperatura’

",baviéé'regietroa de temperatura de ‘las estaciones

climat016g1§a ”éévpbserva un comportamiento casi»conétanté,

loa_valorqi’ gdib§£pa:a afioe completos y continuos, se dan -

en la t&BlSFV}3ffi“

ﬁéaiante el método poligonos de Thiessen gé obtu
Vo, paraAla aubcuenca,ila distribucién media mensual, resul-~
tando ésta de forma parabélica con el valor m&s alto en el -
mes de junio (ver figura V.4) y una media anual de 21.0% 1a
minima corresponde al mes de diciembre con un valor de 13.37o
C y la maxima de 27.17°C en junio, lo cual representa una‘oi
cilaéién térmica de 13.80°C. Las isotermas aumentan de nor~

te a sur (ver anexo plano V.1l)

l.c.~ Evaporacién

En la tabla V.4 se dan los valores medios tota--
les obtenidos de registros completos y continuos, tomando en
consideracién que los datoa'obtenidos‘corresponden a evapori
metros colocados encima del terreno natural, los cuales son
muy sensibles a las variaciones de temperatura y a los efec-

tos de insolacién, se considerdé un coeficiente de evaporime-
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PROMEDIOS MENSUALES

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

1984 . EN " °c ", .
TABLA _ X -3

No.| ESTACION ENE. | FEB. | MAR.| ABR. | MAY.| JUN. | JUL.| AGO. | SEP.} OCT. | NOV. | DIC. |ANUAL
| | TLAHUALILO 14.97(14,33 118.63122.77| 26.01] 28,06(2%.71 (26,38 | 25,2 {21.50]16.37 {12.91{21.23
2 MAPIMI 14,18 14,56 | 16.88[23,66 | 21,26} 21.67(22.25122.16 | 20.69419.12{16.01 | 13.92}18.86
3| LERDO 13,33 (15,72 119.09{22,72 | 25.53| 27.12 26.45. 25.96 1 24.,11121,07116.48 | 13,51}20.92
4 cAfNoN FDEZ. 14.32]16.74 | 20.21123,39 1} 27,12 28,05/27.05}26.65 25.09 22.43118.11 | 14.84(21.99
8 PRESA COYOTE |13.3 [14.9 19,56123,771 26.23} 27,70127.33(26.42 ] 24,92(21.44]17.08 | 14.06({21.39
6 EL CUIJE 13,19(15,10 | 19.06123,05 25,66| 25,38;26,70125.81 | 24.57]121.23)17.10 {14,28}20.,92
7 S. PEDRCOOE.ELAS 12,65114.77 [ 18.76]22.34 | 25,20/ 27,25/26.95/26.38 | 24.57|21.02[15.90 | 13,0 ]20.73
8 PRESA GPE 13.,42114.94 }119.61;22.60 2.5.71 27.42126.94126.09 { 24.77[21.84117.98 | 13,78]21.25
9 VIESCA 13,98115.49 } 22.92{22,39 | 25,30] 26.92|26.67]26.,13 | 24.65[21,19[16.73 | 13.95{21.36
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TEMPERATURA MEDIA * MENSUAL
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PROMEDIOS MENSUALES

EVAPORACION MENSUAL TOTAL

1984 : EN - "Mm"
TABLA _X -4

No..| ESTACION ENE. | FEB. | MAR.| ABR. | MAY.| JUN. | JUL.| AGO. | SEP.| OCT. | NOV. | DIC. |ANUAL
{ TLAHUALILO 104.65(133.97214.06] 270.27 317.2% 310,75 303.92}271.02 | 239,68 |198.90 {140,94 { 111,51 |2616,93
21 MAPIMI 165,16 | 183,98]228,0 ‘261.28 287,07 275.53} 325.70}291.90 { 252.9 {233.66 |204.85 | 156,10 2666.06
3 LERDO 110.12 138.69 210,41 | 244,52 | 281,26 276.75) 257.271232,16 {183.97 149.9 }113.8 94,20 [2292,96
4 caloN  FDEZ. 130,15 { 161.17]234,51 |268.48 | 313.09 295.90] 274,20 [247.81 |207.32 h85.06 146,48 | 79,43 2582.9
5 PRESA COYOTE 62.23 | 96.16 (180,38 [243,20 | 266.83 269.73| 260.6 (211,07 {152.88 N16.20 | 76.32 | 67.98 2003.67
6 EL CUWJE

71! s PEDRCOO\[_)‘E LAS [ 95,63 | 121,38 [203.76 {252.26 | 290.94 291.73|297.57[263.16 |210.36 [166.97 {123.43 | 96.70 P415.58
8 | PRESA GPE 85.40 }100.72 {209.18 (243,04 253,46 263.78] 245,67 204,05 {168.88 146,55 {117.45 | 94,41 P132.59
9 VIESCA 113,54 1136.74 [203.4 [246.4 277.59 273,3 [262.5 (242.9 {193,3 }64.3 123,92 {102.87 P340.74




tro de 0. 6 (0. 7 y 0 B, Dr.,Rolando Springall: 0.7, U. s -Wea-
ther Bureau y 0. 77. S A.R. H ). éste Be aplicé a’ loa valorea

medios anualea de 1a tabla V. 4. para obtener un valor m&a -

real con el cual ae elaboraron las curvas de iguales valores
de evaporacién del anexa plano v.l, obaervéndose que &stos =

diaminuyen hgqia,el centro de la subcuenca. EIl mismo coefi~

ciente de eVapbrimétro aé~ap11c6'alrﬁé€odo de poligonoa‘de -
Thiessen para obtener loa valorea mensuales totales.de la ~-

subcuenca (figura V.5) con: ‘un valor maximo en el mes de mayo

de 174.63 mm, un minimo mea de enero de 59.11 mm y va-~

lor promedio total anual de‘1442 26 mm.

l.d.—b¢lihaj Vegetacién y Fauna..

T

‘El”ooncépto clima se deriva de la p&l&brh ériégé

Klima, que aignifica‘pendiente e inclinacién relativa de 163

rayos del gol, en relacidén con la superficie de la Tierra.

El clima es un elemento importante del paisaje,
al cual se le debe p;eatar mayor atencién al estudiar una ré
gidén, ya que su influencia en la vida humana no sélo es di--
recta sino indirecta, puéa actia sobre las formas del relie-
ve, en la formacidén de suelos, en el régimen de los rios en

el agua subterrénea, en la vegetacibén y en la fauna, todo lo

cual afecta la actividad de los habitantes de una regién.
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El clima en la zona de estudio se determind con

datos calculados ucilizando la clasificacién climatoldgica de- -

. Koepen, modiflcada por R. Garcla para. 1a Republica Mexicana,,

obteniéndose el clima BSo w(x')h, loxque equivalg afun c;ima~v*“’

muy seco con un coef;ciente precipitacién/temperatura menor ..

que 22.9 y régimen'de lluvias en verano, pero con un poréent&

je de lluvias invernales mayor de 10.2 con respecto a la ===
anual, aemicélido con. invierno fresco y temperatura media ---

anual entre 18° y'22 C. y la del mes m&s frfo menor de 18°C.

El clima, la vegetacidén y la fauna son caréc;é;df

risticas estrechamente relacionadas entre 6i. Las dos prime. .

ras determinan la fauna que habita cada regién.

La vegetacidén estd representada por dos gfupoa,
la debida al riego existente (agricultura de riego y tempo--
rai) y la naturals la cual esté& representada por cinco agru-
paciones que son: Matorral Espinoso (conunidad formada por ~
més de 70% de plantas espinosas), Matorral Subinerme (comuni
dad formada por plantas espinosas e inermes en proporcién de
unas y otras, siendo mayor de 30% y menor de 70%), Matorral
Desértico Roset6filo (comunidad vegetal caracterizada por la
dominancia de especles con hojas en rosetas con o sin espina),
Vegetaci6n Halédfila (agrupacidn de vegetales que se desarro-
llan sobre suelos con altos contenidos de sales, en partes -
bajas de cuencas cerradas) y Vegetacién de Desiertos Areno--

sos (manchones de vegetacién que invaden las dunas de las 29




11

nas &ridas y se van fijando progresivamente. por lo general y

de &reas circunvecinas)

liebres, etc.

éaia‘eatiﬁér'lﬁ;ﬁérdida deihumedad debido al con
cepto suelo-planta, se obﬁﬁvo la_evdpotrénapiracién existen~
te utilizando la ecuacién empiriéa de L'Turc, misma que da -
un valor indicativo real, a partir del total de agua ahual y

de 1a temperatura media anual, mediante la ecuacién:

P

EVIR =

\Jo.9 + 52

)

EVTR = Evapotranspiracidén real anual en mm

P = Altura de la precipitacién anual en mm

.

L = Coeficiente dado por la expresién:

L = 300 ¢+ 25 T + 0.05 T°

o)

L]
q

Temperatura media anual en C

De las zonas en que se dividié la subcuenca (ver
figura anexo V.1l), la ndmero uno que comprende el &rea donde
existe riego por canales y bombeo, y tomando en consideracién

este aepecto,vae aplicé la férmula por separado a la lémina



de riege por bombeo, lémina de riego por canales y por Glti-
mo a la l&mina de lluvia, obteniendo el velor anual para ep-

ta zona de 1999.0 mm. Para la zona dos, cuya érea de influ-

encia estéd representada por la diferencia del &rea total de
la subcuenca menos el &rea de.lluvia de la zona uno, sSe obtuﬂfju

vo el valor evapotranapirado anual de 225.6 mm; a continua-->n"

cién se deaglosan loa c&lculoa para cada zona.

¥

.i;; Ev;ﬁbtréﬁapina¢16n'en]é zona uno =

| a) En base al andlisis de escurrimiento de -

la estacién hidrométrica Los Angeles para el perfodo compren

dido de 1977 a 1982, se obtuvo el valor promedio anual de eg

currimiento superficial con un volumen de 1080 x 106m3, des-

contando las pérdidas de conduccién de este valor, que da ~--

811.3 x 1oﬁm3 para regar un 8rea de 76 726 ha*, coincidiendo

este dato en cifras gruesas a los obteﬁidos del Departamento
de 6peracién del Disfrito de Riego NQ 17, para los afios 1974
a 1982. Aplicando la férmula de L'Turc para una temperatura
media anual de 21.0°C y una limina de escurrimiento de 1057

mm se tiene una altura evapotraspirada de 842.2 mm equivalen

tes a 646.18 x 10%n3

b) Segln la informacién del resumen de inventa--

rio de los usos de agua de la Regién Lagunera S.A.R.H. 1978,

se tiene que riegan con agua subterr&nea 72 487 ha en la co-

* Boletin, El Agua en la Regién Lagunera, S.A.R.H.
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marca Lagunera, de los cuales se desconpuronylaq heot&réaa -
que no influyen en el &rea de ebtﬁdibflfdﬁdi£a366%60x87ﬁ ha.
(Boletin: El Agua en la Regién Lagunera S A.R H ) oon extrac
cién promedio anual de 847 7 x 10 m de agua aubterr&nea, -
diatribuyéndoae el 92% para uao agricola. y el 8% restante o8
utilizado con fines domésticos, pecuario e industrial desco-
nociéndose la disposicién final de las aguas residuales. ==

Aplicando la férmula L*'Turc para la lémina meaia anuél-de -
riego de 1281.0 mm, obtenida del bombeo y una temperatura mg
dia anual de 21°C, gse tiene una lé&mina de evapotranspiracién

de 930.9 mm, equivalente a 566.71 x 10°m>.

c) Con el valor de lluvia media anual de 217.53
mm para 137 604 ha, se calculé que la evaportranspiracitn s

de 225.6 mm, equivalente a 310.43 x 106m°.

2.- BEvapotranspiraci6n en la zona dos

Con &rea de influencia de 512 396 ha y tempe
ratura media anual de 21°c, se calculd una evapotranspira---

cién anual de 225.6 mm, equivalente a 1155.96 x 106m3.

V.3.- Escurrimiento Superficial e Hidrometrfa

Los rfios de la regién noreste de México, locali-

zados en zonas &ridas y semidridas, se caracterizan por sus



regimenes erréticos e intermitentes. Sus eacurriqientoa,he;;:
dios anuales registran fuertea‘variacionéé de up\éﬁé[ﬁ‘dﬁ;ﬁ;f

y sus caudales bajan de‘nivel durahte varios meaenjﬁélyaﬁoj;f

hasta lleqgar a ser précticamente nulos en largos periodoa.

Para su estudio por cuenca, el noreste se divide en dos qkan‘

des vertientes la del Golfo de México y las Cuencas Cerradas

del Altiplano Septentrional.

La subcuenca en estudio forma parte del Rio Nam=

zas, que pertenece a la Vertiente del Altiplanoc Septentrio--

nali El Rio Nazas nace en la Sierra Madre Occidental de la

unién de los Rios Ramos y Sextin, en el Estado de Durango y

se dirige hacia el este para penetrar en la Comarca Lagunera,

hacia donde antiguamente iba a desaquar (Laguna de Mayréan).

La cuenca endorreica que presenta tiene una extensién de «~-
6 3

34 580 km y escurrimiento promedio anual de 1080 x 10 m~ en

la estacibn hidrométrica Los Angeles.

El Gnico escurrimiento de importancia en la sub~
cuenca es el Rio Nazas, cuyo régimen no e8 contfnuo y desde
su nacimiento en las estribaciones‘de la Sierra Madre Occi--
dental es controlado por seis estaciones hidrométricas y ias
presas L&zaro CArdenas y Francisco Zarco. Para los fines de
este estudio se utilizé6 la estacidn hidrométrica Los'Angeles{

donde sus gastos .y voliimenes se dan en la tabla V.5
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UNAM. RESUMEN ANUAL DE ESCURRIMIENTOS

FACULTAD DE INGENIERIA

ABLA .5
TESIS PROFESIONAL - MIGUEL A VIRGILIO J. AN O 19 6 4 TABLA X

1984 "
ME S M A XTI MOSIMI NI M OS] GASTO [ESCEXTREMAS ENMETROS|V O LUMEN EN
DIA[GASTOIIESCAAl DI Al GAS TOJesCALAl MED | O | waxima | MiNtma [MTS. CUBICOS.
ENEROQ
FEBRERQC
MARZ0 30 112,100 | 1,82 1 0. 0 1R,485 1,85 o 50045
ABRIL 1 107,000 | 185 | 17 0 0 40,967 1485 0 1061864
MAYO 28 47.800 | 4,22 1 0 0 1,881 1,22 0 5038,
JUNID 11 170,100 __| 2,16 1 0 ) 54,844 2,16 0 142154
JULIO 31| _151.700 | 2.36 1 0 0 88,300 2,36 0 236502,
AGOSTO 1 166,625 | 2,43 1 31 ~ 4,000 235 64,568 2.43 D5 172938,
SEPTIEMBRE| 26 149,500 | 2.36 3 0 .20 25.106 2,36 .03 65075,
OCTUBRE 7 43,450 | 1.41 | 23 [ .05 3.240 141 .05 8604,
NOVIEMBRE
DICEEMBRE
ANUAL
* V0L EN MUIES DE I ARO 19 65
ME S MAXIMOSIMI NI M OS] GASTO |ESCEXTREMAS ENMETROS|VO L UMEN EN| °
DIA[GASTOESCAAl D1 A] GAS TOIJESCALAl MED | O | waxImA | MmiNimMa |MTS. CUBICOS.
ENERQ
FEBRERO
MARZO 27 117.300 | 2.44 1 0 «30 27.862 2.44 ) 146264
TABRIL - 3(1) 15198'228 2.9 1 23 0 .30 44,679 2,39 30 115908,
MAYO . ) 1 0 |30 12,468 2,99 +30 333%3.
JUNIO 30 1214150 | 2.47 |24 _9.000 .00 T1.0896. 2,47 .80 1539
JULIO 1 118,583 | 2.45 | 17 4,850 063 86,706 2,45 263 232213
AGOSTO 21 1394213 | 2,57 | 31 3,305 o6 61.648 L 2.57 +67 165119"
SEPTIEMBRE | 27 115.225 | 238 | 12 0 <30 8.462 .34 .30 219314
OCTUBRE 1 19.340 0 9 0 g 1.884 0 0~ 5048,
NOVIEMBRE ] 0 [ .30 1 9 +30 0 .30 A Qe
DICIEMBRE 01730 1 v 30 U £30 10 Oy
ANUAL .




UNAM.

RESUMEN ANUAL DE ESCURRIMIENTOS

FACULTAD DE INGENIERIA. TABLA X -5
nglg PROFESIONAL - MIGUEL A.VIRGILIO J. ANO 19566
ME S MAXIMOSIMI NI M OS] GASTO [ESC.EXTREMAS ENMETROS|V.O LUMEN EN
DlLAIGASTOEscaAl D1 AL GAS T O ESCALAl MED |.0 | waxima | Minima [MTS, CUBICQS.
ENERO 1 0 <30 1 0 | .30 0 «30 «30 0
FEBRERO 1 0 ¢ 30 1 0 +30 0 30 +30 0
MARZO 31 74625 2,07 1 0 | .30 8,278 2,07 230 22172
ABRIL 8 | 114.140 2,42 | 25 0 0 57.435 2,42 0 148872
MAYQ 1 0 0 1 0 0 0 - 0 0 0
JUNIO 26 | 158.700 2,49 1 - 0 ") 61351 2,49 0 159021
JULIO 9. | 236.340 2,72 5 25,010 11,23 83,571 2,72 1023 223838
AGOSTO 1 197,000 2,65 | 21 24,660 {1,299 87,740 2,68 1.29 235002
 SEPTIEMBRE
|_OCTUBRE
|__NOVIEMBRE
DICIEMBRE 1 [4) [Y) 1 [) [4) [4] [4] (4] [¢]
ANUAL :
3
% V0L, BN MOIES DE M ARNO 19 61
ME S M A X1 MOSIMI N1 MO S| GASTO |ESCEXTREMAS ENMETROS|V O LUMEN ENj
DIAIGASTOIESCALAl D) A ] GAS T O [ESCALA]l MED 1 O | waxiMa | MmiNima |MTS, CUBICOS.
ENERO 1 0 0 1 0 0 0 0 ) 0
FEBRERO 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
_MARZ0 18 120,250 |o.14 1 0 0 69,022 2414 0 184868
ABRIL 1 14.580 «81 10 0 0 1,065 .81 0 2762
MAYO 21 346,600 3436 1 0 [1] 309,180 336 0 BZ28107
JUNIO 19 186.500 2,60 1 22,240 | 1.04 76.981 2,60 1,04 199534
JULIO 3 163,100 12,51 19 59,970 | 1,61 50591 2,51 1261 256032
AGOSTO 27 204.500  [2.65 18 1,580 | .26 47,054 2.65 «26 126030
SEPTIEMBRE| 2 255,380 12,99 7 1.800 | 430 35999 2.99 30 93369
|_OCTUBRE
| _NOVIEMBRE 1_ 0 0 1 0 0 0 0 0 0
DICIEMBRE 12_ 68450 11,69 1 0 Q 28,160 1,69 0 75424
ANUAL




UNAM. RESUMEN ANUAL DE ESCURRIMIENTOS

FACULTAD DE INGENIERIA .
1"52148 PROFESIONAL - MIGUEL A.VIRGILIDY. A NO 19 6 8 TABLA I -5

ME S M A XIMOSIMI NI MOS| GASTO |ESC.EXTREMAS ENMETROSIV O L UMEN EN|
DIAIGASTOIESCAAl Dt AL GAS TO[ESCAAl MED | O | MAXIMA | MINIMa |MTS, CUBICQS.
ENERO
FEBRERQ 28 592521 1.64 1 0 0 8.748 1464 0 21920
MARZO 31 118,280 2417 9 <100 224 41134 2.17 224 110474
“ABRIL 7 1204760 2,191 24 54667 <50 74,630 2,19 260 193440
MAYO k] 66,591 10831 17 =T 225 222409 1.83 25 60021
JUNIO 28 102,800 2,201 12 64,929 | 1,81 84,699 2,20 1,81 219540
JULIO 31 137,500 2,461 25 81,000 [1.99 100,601 2,46 1.99 269450
AGOSTO 1 142,500 2,471 30 2,483 W14 894327 2,47 Y 230252
SEPTIEMBRE 2 7.500 269 2 0 0 o247 »69 0 640
OCTUBRE 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
NGQVIEMBRE 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
DICIEMBRE 30 82,900 1,02 1 0 0 231,820 1,82 0 63600
ANVUAL .

% V0L, EN IXLES DB 18 ARG 1869

ME S M A XIM OSIMI NI M OS! GASTO [ESC.EXTREMAS ENMETROS|V O LUMEN EN
DI1AJGASTOIESCALAl D1 Al GAS T O [ESCALA]l ME D | .0 | maxima | Mminima |MTS, CUBICOS.
ENERO 6 68,000 [1.60 | 30 2,079 W31 254431 1,60 «31 8114
FEBRERQ 24 31,667 1,13 1 2,079 a1 | 13,406 1,13 31 32517
MARZO 30 130,720 7.0 1 10,556 T 1q 9L 652 2,00 Te13 253517
CABRIL 1 115,400 12,02 | 29 23,808 .98 62.895 .00 .98 163023
MAYQ 30 93,027 183 8 16.509 .83 38,645 1.83 «83 103507
JUNIQ 26 123,480 12,09 90,733 | 1.81 | 113.012 2,09 1.8 295001
JULID 23 131,400 12,16 1 117.600 | 2,04 124,904 2,16 2.04 334543
|_AGOSTO 1 125,650 | 2.41 | 31 4,240 43 99, 607 2,11 43 266787
SEPTIEMBRE 1 4.240 43 | 30 . 143 Riki 1,090 A3 17 2826
OCTUBRE 1 142 017 1 0 .16 001 017 +16 2
NOVIEMBRE
DICIEMBRE 4 ) 6. j Q .16 0 18 A6 0
ANUAL .




UNAM

FACULTAD DE INGENIERIA

RESUMEN ANUAL. DE ESCURRIMIENTOS

TABLA X -5

{g%‘g PROFESIONAL - MIGUEL A. VIRGILIO J. ANO | 870
ME S M A XIM OSIMI NI M OCS| GASTQ [ESCEXTREMAS ENMETROS|Y O L UMEN ENf,
DI AJGASTOIlSCAHAl[ DI AIGAS TO (ESCALAl MED 1.0 | maxima | MmiNiva [ MTS. CUBICOS.
ENERO 1 0,000 NEEIE 0.000 .15 0.000 015 215 0,
FEBRERO 13 8,160 TR 0,000 19 2,062 259 212 4987,
MARZ0 24 101,000 1,901 % «371 .09 55:571 1.90 +09 148841,

T ABRIL 2 101,000 1,90 | 21 500 .15 32.427 1,90 .15 102195,
MAYD 30 85,250 1,75 | 4 2300 +08 304955 1.75 .08 82910,
JUNID 25 115,625 2,03 | 17 57.000 | 144 01,322 2,03 144 2107987,
JULIO 2 - | 116,150 3,041 10 144540 1,64 960727 2,04 1.64 259074
AGOSTO 14 131,375 2,173 33,740 1,12 87,241 217 1,12 211666,
SEPTIEMBRE | 2 114.500 2,02 | 22 071 .09 12,842 2,02 .09 33267,
OCTUBRE 1 3,280 36| 22 . 402 o17 1,081 236 .15 2895,
NOVIEMBRE 5 3,213 M4 17 324 .16 «636 244 214 16474
DICIEMBRE 3 1,635 31 14 200 .10 2379 032 510 1016
ANUAL 131,375 2.17 0,000 +15 34,288 2.17 .08 10813064
ME S M A XIMOS|IMI NI M OS| GASTO [ESCEXTREMAS ENVETROSIV O L UMEN EN{

DIA{GASTOIESCALAl DI A[GAS TOIESCALAl MED 1.0 | waxiwa | minina |MTS, CUBICQS.
ENERQ 25 10,000 «09 25 + 150 07 T.003 -69 207 202G,
FEBRERO 28 25,800 1,00 22 £120 204 14196 1,00 a 2894,
MARZO 24 100,000 1.90 1 25,800 1.00{__70.862 1.90 1.00 189796,
ABRIL - 1 68,100 157421 4149 J05]_14e313 1.57 ,05 37100.
MAYO 28 94,250 1.86 1 2120 041 _A4ai63 1.86 04 118286,
JUNIO 25 101,933 1.94| 13 36.800 1.20 | 77725 1.94 1,20 201464,
JULIO 26 - 108,500 2,00 5 41,840 1.27 1804327 2.00 1.27 245148,
AGOSTO 2 102.944 1,951 31 1,105 029 | 534421 1.95 +29 143082,
SEPTIEMBRE| 1 54520 .52 | 22 026 07 «310 a52 407 803,
OCTUBRE 4 <725 225 2 +023 06 2121 225 D& 341
NOVIEMBRE 1 <595 o231 15 2071 10 £159 23 210 412,
DICIEMBRE 15 1, 200 «30 14 .023 .06 077 30 006 205,
ANUAL 108,500 2,00 4023 061 28.934 2,00 204 912458,




UNAM. RESUMEN ANUAL DE ESCURRIMIENTOS

FACULTAD DE INGENIERIA TABLA X -5

TESIS PROFESIONAL-MIGUEL A. virsiLio . ANO 8 7 2

j984 .
ME s HMA X1 M OSIMI N1 M OS] GASTO |ESCEXTREMAS ENMETROS|V O L UMEN EN| |

DIA|[GASTOIRSCALA{O I Al GAS T O JESCALAl MED | O maxymwa | MmiNima [MTS. CUBICOS.

ENERQ 1 400 .08 1 0,000 0,00 0.000 .08 0.00 1o
FEBRERO 29 22,583 «93 1 0,000 0.00 .195 E) 0,00 409,
MARZO 2 111.300 2.01 1 18.025 .83 7313 2,01 .03 207076

TABRIL 1 T116] 167 | 29 250 205 15,451 1.6] 05 40048,
MAYO 30 108,500 1,98 3 0,000 0,00 43,856 1,9 0,00 117463«
JUNIO 29 104.932 1,97 |20 19.250 .03 54,965 1.97 .03 142469,
JuLId A4 | 1132417 - | 2.05 | 29 83.750 1,76 98,108 2.05 1,76 262711s
AGOSTO 9 97113 1,90 | 31 30,450 1,08 17875 1,90 1.06 208530,
SEPTIEMBRE 1 30,450 1,06 6 0,000 0,00 2,112 1.06 6,00 5474
OCTUBRE 1 0.000 0,00 1 0,000 0.00 0,000 0.00 0.00 0o
NOVIEMBRE 1 0,000 0.00 7 0,000 0,00 0,000 0,00 0,00 0.
DICIEMBRE 1 0,000 0,00 1 0,000 0.00 0,000 0,00 0.00 0.
ANUAL 113.417 2,05 0,000 0,00 31129 2,05 0,00 984372,

* YOL. B MILES DE I8 ARG 19153
ME S KMA XIMOSIMI NI M OSiGASTO [ESCEXTREMAS ENMETROS|Y O LUMEN ENf

DIA!GASTOIESCALA] D | A GAS TOIESCALAL MED 1. O [ maxima | MinNima IMTS, CUBICOS.

ENERO 1 0.000 0,00 1 0.000 0,00 0.000 0.00 0.00 0.
FEBRERO 1 0,000 0.00 1 0,000 0.00 0.000 0.00 0.00 0.

“MARZO 25 97,813 1,09 1 0.000 0.00 {55,761 1.09 0.00 149367
ABRIL 1 87,500 18] 15 0,000 .35 1 10,942 1.78 0.00 20362,
MAYO 31 694250 156 | 25 0,000 0,00 11541 1450 0,00 30928,
JUNIO 13 72.941 1.64 |23 37500 121 | 61,194 1,64 121 158614,
JULIO M 90,750 1.89 12 66,000 1495 12.964 1.89 1.55 1954274

|_AGOSTO 19 153,500 2,44 1 14 30,250 1,09 | 76,740 2044 1,05 209539,
SEPTIEMBRE 5 151,000 2,40 30 0.000 0. 00 74126 2,40 0,00 193690,
OCTUBRE 1 0.000 0,00 1 0,000 0,00 0.000 0,00 0.00 0. .
NOVIEMBRE 1 0,000 0,00 1 0,000 0,00 0.000 0.09 0.00 Q.
DICIEMBRE 1 0,000 0,00 1 0,000 0,00 0,000 0,00 0,00 O
ANUAL 1534500 244 O Lo.00]_ 30,500 25441 0,00 961926,




UNAM.

RESUMEN ANUAL. DE ESCURRIMIENTOS

FACULTAD DE INGENIERIA

TABLA -5

TESIS PROFESIONAL -MIGUEL A.VIRGILIOJ. A NO 197 4
1984 .
ME S M A XIMOSIMI NI M OS] GASTO |ESCEXTREMAS ENMETROS|V.O L UMEN ENj®
DIA|GASTOIESCALAl D1 A { GAS TOIESCALAl ME D { O [ Maxina | Miniva |MTS. CUBICQS.
ENERQ 1 0,000 c“ﬁ 1 0,000 43 0,000 +43 43 Q.
FEBREROQ i 0,000 M3 3 0,000 W43 0,000 o3 0,00 0,
MARZO 28 108,474 | 2.03 | 10 0.000 0,00 63,335 2,03 0,00 169636,

TABRIL o 404,950 | 2,011 20 0,000 | 0.00 33,337 2,01 0,00 86411,
MAYO 3 80,000 | 1,77 1 0,000_| 0,00 13,468 1,17 0,00 26073,
JUNIO 24 115,200 | 2.13 1 . 80,000 | 1.77 99399 2,13 1,77 257643,
JULIO 7- 114,200 | 2012 29 100,100 | 1.99 107.450 2,12 1.99 287795,
AGOSTO 16 113,900 | 2,141 31 4,105 .61 92,795 2.14. .61 218
SEPTIEMBRE| 29 8,782 0112 0,000 | 0.00 928 NY 0.00 %1‘1—50 T
OCTUBRE 1 0.000 | 0.00 1 0,000 | 0,00 0,000 000 0,00 0,
NOVIEMBRE 1 0.000 | 0.00 1 0,000 | 0,00 0,000 0,00 0.00 O
DICIEMBRE 1 0,000 | 0.00 1 0.000 | 0,00 0,000 0.00 0,00 0,
ANUAL 115,200 | 2,13 0,000 +43 34+516 2414 0,00 1088504,

* VDL, B MILES DE 160 ARO 1875

ME S MA XIMOSIMI NI M OSIGASTO ESC.D(TREMASENMETROSVOLUMENEN*
DIA|[GASTOIESCAA]{ D1 Al GAS TOJESCALAl MED 1.0 [ waxima | mintmwa LMTS. CUBICOS,

ENERQ 1 0,000 10,00 1 0.000 | 0,00 0,000 0,00 0,00 ('R

FEBRERQ 1 0,000 | 0,00 1 0.000 | 0,00 0. 0.00 000 Oo

MARZO Z2 101071 2,02 1 0.000 | 0,00( 72,429 2,02 0.00 193993,

L ABRIL 1 4,09 | 5] 5 0,000 | 0,00 <118 <53 0,00 305,
MAYO 31 100,000 | 2«01 ] 0,000 | 0.00] 47,899 2,01 . 128292,
JUNIO 28 109.844 | 2«10 6 83,571 1.881 __ 98,092 2,10 1,88 254254,
JULlO 1 . 102-844 2L10 30 20-@3 993 840945 2!10 593 227529-
AGOSTO 15 114.219 | 2,14 | 31 5,000 455 84,248 2,14 255 228329,
SEPTIEMBRE 1 6,147 | <39 | 22 0. 0,00 502 «55 0.00 1301,
OCTUBRE 1 0,000 10,00 1 0,000 | Q.00 0,000 0.00 0,00 0.
NOVIEMBRE i 0.000 | 0.00 1 0,000 | 0,00 0,000 0,00 0.00 0,
DICIEMBRE 1 0,000 | 0,00 1 0,000 | 0.00 0, 0.00 0,00 0,
ANUAL 114,219 | 2,44 0,000 | 0,00] 32,788 R 0.00 1034003,'




UNAM.

RESUMEN ANUAL DE ESCURRIMIENTOS

FACULTAD DE INSENIERIA AB .
ggl"rs PROFESIONAL — MIGUEL A. ViRsiLlo y, A NO 197 6 TABLA -5
ME S M A XIMOS|IMI NI M OS| GASTO |ESCEXTREMAS ENMETROS|Y O LUMEN EN
DIA|GASTOISSCAA[ DI A | GAS T O [ESCALAl MED 1.0 | Mmaxina | Minima |MTS. CUBICQS.

ENERO 1 0,000 0.00 1 0.000 | 0,00 0.000 0000 0,000 0,00
FEBRERO 1 0,000 0.00 1 0,000 | 0,00 0.000 0,000 0,000 0,00
MARZO 29 1054953 2,03 [1] 32,220 1.13 69,522 2,03 0,04 186 208.

_ABRIL .| 99,794 1,96 9 0,591 0045 12,045 1.96 0,16 31 221
MAYO 31 93,7712 1,93 {19 314361 Tedd | 35.700 1,93 0,92 95619+
JUNIO 29 98,201 1,58 2 691,225 | 1.91 | 95,144 2,03 1.91 246613
JULI0 5 - | 110,429 2,10 | 20 564217 | 1.50 | 78863 2.25 1.50 211227
AGOSTO 19 128,41 2,25 | 31 76,619 | 173 | 114.514 2,96 1.73 306714
SEPTIEMBRE 1 0,000 0,00 1 0,000 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00
OCTUBRE 1 0,000 000 1 0,000 | 0,00 0,000 0,00 0,00 0,00
NOVIEMBRE 1 0,000 0,00 1 0,000 | 0.00 0,000 0,00 0,00 0,00
DICIEMBRE 1 0,000 0,00 ] 0,000 | 0,00 0,000 0.00 0,00 0,00
ANUAL 1128,415 2.24 0,00 0.00 1 33816 2,26 0,00 10776024

13 -
# YVOL. EN MILES IE M ANO (9717
ME S MA XIMOSIMI NI M O S| GASTO |ESCEXTREMAS ENMETROS|V O LUMEN EN
D{A|GASTOI[ESCAMA{ DI A|GAS T OIESCALAl MED | O | maxiMA | MINIMa |MTS, CUBICQS.

ENERO 1 2000 0,00 1 0,000 | 0,00 0,000 0,00 0,00 0,00
FEBRERO 1 0,000 0.00 1 0.000 | 0.00 0,000 0.00 0.00 0.0
MARZO 4 99,420 2,00 9 62.937 | 1.54 | 6].689 2.01 0,10 1812984
ABRIL 1 [ 88.276 | 1.89 i 7591 [ 0.65 | 13.333 1,08 0.20 34555+
MAYO EY] 108.200 2,08 20 63, 46/ 1063 | 35.525 2,09 0.08 95150
JUNID 9 109772 2.12 7 B3.664 | 1.87 1100, 468 7,13 1.87 PIO S RN
JULIO 21 119.581 2.21 1 100,049 | 2.03 | 110,873 723 1.93 2067214
AGOSTO 15 121.431 2,27 37 12,5227 6,89 | 108,035 2,30 0.73 209361,
SEPTIEMBRE | 1 6,629 0.47 2 0,000 | 0,00 0.26] 0,68 0,31 692,
OCTUBRE 1 0.000 0,00 1 0.000 | 0.00 0,000 0.00 0,00 C.0
NOVIEMBRE 1 0.000 0,00 1 0.000_ | 0.00 0.000 0.00 0,00 0.0
DICIEMBRE i 0,000 0,00 1 0.000 10,00 0,000 0,00 0.00 0.0
ANUAL 121,431 2,21 0.000__|{0,000] 36,349 2,30 0,00 1158194. |
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UNAM.

RESUMEN ANUAL DE ESCURRIMIENTOS

FACULTAD DE INGENIERIA

TQESE PROFESIONAL — MIGUEL A. VIRGILO J. AN O 1978 TABLA X - 5
M s M A XIMOSIMI NI M OS| GASTO |ESC.EXTREMAS ENMETROSIVO L UMEN EN
E DIAJGASTOIJESCAMA| DI Al GAS TO [ESCALAl ME D | O | maxima | MiNIMa [MTS,. CUBICQS.
ENERO 1 0.000 0,00 1 0,000 0,00 0,000 0.00 0,00 0.0
FEBRERO 1 0,000 0.00 1 0,000 0,00 0,000 0,00 0,00 0,0
MARZO 26 94.532 1.96 | 31 52,239 1.48 70397 1.96 1,00 188551.
“ABRIL 1 53.517 1,50 3 5.110 0.04 3.518 1.50 0.29 9119,
MAYQ 31104, 191 2,08 |16 64,353 1,60 A7.751 2,08 __1.10 127896
JUNIO 26 106,214 2,08 13 78,813 1,80 91.491 2613 1,80 237145,
JULIO 31 - [131.09. 2,27 1 103.351 2,05 114.103 2.27 2,05 305613,
AGOSTO 2 [125.42 2.23 | 25 —1.863 0,70 19.577 2,27 0,20 213139,
SEPTIEMBRE 1 0.000 0,00 1 0.000 0,00 0,000 0.00 0.00 0.0
OCTUBRE 1 0,000 0,00 1 0.000 0.00 0,000 0,00 0,00 0.0
NOVIEMBRE 1 0,000 0.00 1 0,000 0.00 0,000 0.00 0,00 0.0
DICIEMBRE 1 0,000 0,001 1 0,000 Q.00 0,000 0,00 0,00 0,0
ANUAL 131,094 2.21 0,000 0,00 33.993 2.27 0,00 10814634
3
* VOL, BN MIIES IE M ARNO 1979
ME S M A XIMOS|IMI NI M OS| GASTO |ESCEXTREMAS ENMETROS|V O L UMEN EN
DIA [GASTOIESCALA| DI A[GAS T O JESCALAl MED | O | waxawa | MminIiMa {MTS, CUBICOS.
ENERO 1 0,000 0,00 1 0.000 0,00 0,000 0,00 0.00 0,0
FEBRERO 1 0,000 0,00 1 0,000 0,00 0.000 0,00 0,00 0.0
MARZO 21 G2.248 .90 | 31 50476 T.51 2. 116 1.0 0,10 193156,
“ABRIL 1 564067 1.49 3 13,084 0.53 3,301 1.49 0.34 85564
MAYO o6 110,424 2,101 15 60,687 1.55 53.514 2.0 127 143332,
JUNIO 29 100,623 2,00 18 51,93 1.43 78.701 2,01 143 203993
JULID 27 - |182,910 2,21 1 101,398 2,01 114,990 D22 2.00 307989,
AGOSTO 13 (125,382 2,26 | 31 2,731 0.44 | 104,338 2,32 0.4 279059
SEPTIEMBRE 1 0,000 0,00 1 0,000 0.00 0,000 0,00 0,00 0,0
OCTUBRE i 0,000 0,00 1 0,000 0,00 0.000 0,00 0,00 0.0
NOVIEMBRE 1 0,000 0,00 1 0,000 0, Oa R . R
DICIEMBRE 1 0,000 0.00 1 . 0.3(0l 0.% 8.60.(L 8.88 8,8
ANUAL 125,382 2.26 0,000 0.00 35.580 2,32 0.00 1136485,




UNAM. RESUMEN ANUAL. DE ESCURRIMIENTOS

FACULTAD DE INGENIERIA ~ BLA X :5
ng"f PROFESIONAL —MIGUEL A.VIRGILIOy. A NO 19 8 0 ™

ME S MAXIMOS|IM! NI M © S| GAS TO |ESC.EXTREMAS ENMETROS|V.O L UMEN EN

DIA|GASTOIESCALA| DI A GAS T O [ESCALAl ME D 1.0 | maxama | miniwa |[MTS. CUBICOS.
ENERO 1 0,000 0.00 | 1 0,000 0,00 0,000 0.00 0.00 0,0
FEBRERO 1 0,000 0,001 1 4,000 0,00 0,000 0.00 0.00 0.0
MARZG 1 944895 1.91 {_31 44,418 130 71,960 1291 0,10 192738,
“ABRIL 1 49,404 1,30} 3 2,089 0.30 1.902 1430 0.20 4930,
MAYOQ a0 98,858 1,93 | 21 94,495 1.88 | 34,516 1.93 1,20 92448,
JUNIO 29 1004 304 1.95 |10 BT.565 182 94,255 19’ 1,81 2307,
JUuLIO 23 . | 123529 220 | 1 9)0164 .94 114,624 2221 1.93 307009,
AGOSTO 1 134,633 2.27 1 27 - 2,537 0.53|_ B2.485 2.27 0453 220920,
SEPTIEMBRE 1 0.000 Q.00 1 0.000 0.00 0.000 0.00 _ 0.00 0.0
[ OCTUBRE 1 0,000 0,001 1 0.000 0.00 0.000 0,00 0.00 0,0
NOVIEMBRE 1 0,000 0,00 1 0,000 0.00 0,000 0,00 0.00 0,0
DICIEMBRE 1 0,000 0.00 i 0,000 0.00 0,000 0,00 0.00 U.0
ANUAL 134,833 2,27 0,000 244258 2,27 0.00 1062362,

* VOL. BN MILES IE M3

ESC.EXTREMAS ENMETROS[Y O L UMEN EN

ME S M A XIMOSIMI NI M os|l GASTO
DIA{GASTOIESCALA[ D1 AL GAS TO JESCALAl MED 1.0 | Mmaxima | MiNima [|MTS, CUBICOS.

ENERO 1 0.00 0.0 1 0,000 0,00 0,000 0,00 0.00 0,0
FEBRERO j 0.00 0.0 1 0,000 0,00 0,000 0.00 0,00 0.0
MARZO 22 86,1384 1.85 | 31 55,101 1.48 68.417 1,06 0,20 183248,
“ABRIL 1 41442 1,369 3 4,362 0.41 24443 1446 0.32 6332,
MAYO 30 91,695 1.88 8 55,082 T.45 17,528 T.09 1.30 92780,
JUNIO 16 102,748 2,00 22 72770 T.68 85.033 2.02 1,67 220406,
JULIO 27 - 115,218 2,11 3 4232 1.60 99,301 212 109 2667182y
AGOSTO 19 1232456 2,191 29 3,900 0,56 93.926 2,20 0455 251571,
SEPTIEMBRE | 1 0,000 0,00 1 0.000 0,00 0.000 0,00 0,00 0.0
OCTUBRE 1 0,000 0,00 11 0.000 0,00 0,000 0.00 0.00 0.0
NOVIEMBRE 1 0,000 0,00 1 0.000 0.00 0.000 0.00 0.00 0.0
DICIEMBRE 1 0,000 .00 1 0,000 0.00 0.000 0.00 0,00 0.0
ANUAL 123,456 2.19 0,000 0,00 397 2.20 0.00 1020219,




o84 - RESUMEN ANUAL DE ESCURRIMIENTOS

UNAM. FACULTAD DE INGENIERIA
TESIS PROFESIONAL — MIGUEL A. VIRGILIO J.

ME S M A X I M OSIMI NI M O Si GAS TO |ESCEXTREMAS ENMETROSIY O L UMEN EN
DIA|GAGSTOIRSCAAl D1 AJGAS TO JESCALAl MED | .0 [ WaAXIWA | MinNiMa [MTS. CUBICOS. [*
ENERO 1 0,000 0,001 1 0,000 0.00 0,000 0.00 0,00 0,0
FEBRERO 1 0,000 0,00 | 1 0,000 0.00 0,000 0.00 0.00 0.0
MARZO 24 87,633 1,82 | 31 | 53,313 1411652155 1.82 0,60 176118,
ABRIL 1 51,230 .41 4 - 3.282 0.35 3346 1.41 0,16 8673«
MAYO 30 92,595 1,89 | 18 76.428 1.67 |__41.410 1.88 0,80 | 110913«
JUNIO 13 93.658 1,90 | 25 85,393 1,81 90,274 1,90 _1.81 233990,
JUuLIO 31 - 112,591 2409 1 91,506 1288 1101877 2226 1.87 272867
AGOSTO 12 [115.905 2.145 27 29,627 - | 1.05| 87,751 2,20 0,02 235048
SEPTIEMBRE 1 0.000 0.00 1 0.000 0.00 C.000 0.00 0,00 0,0
OCTUBRE 1| 0,000 0,00 ] 1 0,000 0,00 0,000 0,00 0,00 0,0
NOVIEMBRE 1 0,000 0.00 { 1 0,000 0,00 0,000 0,00 0,00 0,0
DICIEMBRE 1 0.000 0,00 1 0,000 0,00 0,000 0,00 0,00 0.0
ANUAL 115,905 2.145 0,000 0,00 | 32,535 2,26 1037609,
o3
* V0L, BI MIIES DE i AfoO 19
ME S M A XI M OSIMI NI M O S} GAS TO [ESCEXTREMAS ENMETROS|Y O L UMEN EN
DIA|GASTOISCALAl Dt A | GAS T O [ESCALAl MED | .O | waxiwa | MINIMa [MTS, CUBICOS.

ENERO

FEBRERO

MARZO
" ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO
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SEPTIEMERE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

ANUAL




Aproximadamente a 5 km agua§9q:r;ha;qqi;g“eata--
cién Los Angeles; el cauqé de la;corrienté;ﬁa‘ai&6£ﬁodi£;ca-
do mediante su revestimiento parcial } déﬁ;§¥ucéi5h:ée éana}
les de concreto, con los cuales se riegaré#éte de los terre-

nos de-cultivo, de los municipios de burango (Tlahualilo, G§

mez Palacio, Lerdo y‘Mapimi) y Coshuila (Francisco I. Madero,

San Pedro de las Colonias, Matamoros y Torreén), con una efi .

ciencia media de 75.12%, correspondiente al pefiodo 1974 a.
1982 (S.A.R.H., 1952). De los recorridos de campo se ve que.
los canales Be encﬁentran en buen éstado, por lo cual BUB ==
pérdidas por filtracién son peﬁueﬁas, por otra parte, segqin
platicas sostenidas con gente de Operacidn del Digtrito de -
Riego, el 93% de las ﬁérdidas por conduccién corresponden a

la evabdracién.

Del Hidrograma (anexo figura V.6) de la estacién
hidrométrica Los Angeles se observa que los volimenes mAXi--
mos anuales manejados durante todos los aflos de operacidén son
m&s o menos constantes, a excepcién de mayo de 1967 en que =
presenta la avenida méxima de 828.107 x 106m3. Los escurri-
mientos ocurren durante seis meses que es cuando abren la -

compuerta de la presa Francisco Zarco durante los meses de =~

marzo a agosto.

Existen dentro del &rea pequefios escurrimientos
de tipo efimero cuyo aporte a los canales es bajo o nulo;, en

la mayorfa de los casos se queda almacenado en depresiones =
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y/o es esvaporadec.

La;utilizacién del planteamiento de ‘.”f

X!

so debe tomar con reserva en virtud de los elementos que la"'

integran son dificiles de cuantificar por la aplicacibn de -  fv“

ecuaciones empiricas. La intencién del célculo es obtener‘-v'”

el valor de infiltracidn al subsuelo, mediante 1a precipitaty,‘

cidén local y el agua utilizada para riego.

Se debe tener presente que ninguna percolacién --
profunda ocurrir& hasta que no sea alcanzado un cierto valor
critico de humedad del suelo (capacidad de campo o retencién
especifica), por lo cual la recarga al acufifero se efectuaré
cuando la humedad total del suelo sea mayor que la capacidad
de campo, en este balance se da un valor global de infiltra-

cibén.

El an&lisis se realizd anual por la dificultad -
de desglosar en una unidad de tiempo mé&s pequefia, asi la‘ecua
cidén de balance hidrometeoroldégico para las dos zonas se da

a continuacidn:
a) Balance en la zona uno

P 4+ RC 4+ RB = EVRC + EVRB + EVRLL 4+ I + EVC
I = P +# RC + RB -~ EVRC ~ EVRB - EVRLL - EVC

eves (1)




REB =

EVRC =

EVRLL =

EVC =

"Praecipitacién en m?'
Riego efectuado del bom

Evapot:anspi:aciéﬁgrqal

Infiltracién total en msr;

Riego por canaleé,;éQéﬁ

3
rrénea en m

eiaﬁé'dé'i

bo debido alirieﬁd )

revestidos
3 [

Evapotranspitacién‘fa:; qheﬁae411eV§ acg

" bo por riego, medianﬁe’ei‘bambeb'de”agua

subterrinea en m3

Evapotranspiracién real debido ala iiuyia

3
en m

Evaporacién en los canalea revestidos en
3 . ‘

-m

_ Sustituyendo los datos anteriormente calculados .

en la ecdacibh:(lf

Iwm

‘I =

.

P + RC 4+ RB - EVRC - EVRB ~ EVRLL - EVC

209.32 x 10° + 1080 x 10% + 779.884 x 10°
- 646.18 x 10° - 566.71 x 10% - 310.43 x
10 - 249.9 x 10°

6 6

2159.2 x 10° - 1523.32 x 10
6

~ 249.9 x 10

(2159.20 - 1773.22) x 10

385.98 x 106m3
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b) Balance en 1a‘zoqqﬁdoa‘:

UL w -436 x10%m°

' 'El signo negativo indica la existencia de .un d&-

ficit de humedad y nula infiltracién de agua auperficialf

VI.- HIDROLOGIA SUBTERRANEA

Con objeto de conocer el funcionamiento y poder
establecer el régimen de explotacién del acuifero en el &rea
de estudio, se llevaron a cabo las siguientes actividades -«

que a continuacién se describen.

VI.1l.- Inventario de Aprovechamientos de Agua -~

Subterrénea

Para conocer el nimero, distribucién, operacién
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y caracteristicas constructivas de los aprovechamientos de -~

agus subterrinea se efectué el censo de pozos, encontrando -

que existen Aproximaaamente 2,738 pozos de los cuales se e~
cogleron 158 pozos como piloto, indiapeneablea para el estu-’
dio y posteriormente 19 pozos m&s para detallar los planoa é:
de potenciometria dentro y a los alrededores de las CenttAQQ;

les Termoeléctricas. El acuifero de la regién Lagunéra'én,-gl

condiciones naturales, antes de que fuera significativo su -
desarrollo agricola (1920), tenia como principal fuenté de ~
recarga el Rio Nazas y el Rfo Aguanaval, también recargaba =
al acuifero en cantidades considerables de agua en algunas «
ocasiones. E}] resto de la recarga natural del acuifero~1a'-
constitufa el flujo subterré&neo, procedente de los valles -~
fluviales que desembocan a la llanura, otra fuente de recar;
ga del acuifero la constitufa la infiltracién de los‘escurri
mientos que bajan de laes montafias en épocas de lluvia. La =~
descarga natural tenia lugar por la svaporacién en la parte

central de la llanura donde los niveles frelticos afloraban

en varias lagunas como la de Tlahualilo y algunos manantia-~

les en lugares como Viesca.

La construccién de las presas L&zaro CA&rdenas ==
(1946) y Francisco 2Zarco {1968) regularon y controlaron los
escurrimientos del Rfo Nazas, con lo cual dejé de ser una ;~
fuente de recarga del aculfero; quedando dnicamente el flujo

subterréneo y la infiltracién en temporadas de lluvia.
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Al ampliarae las zonas de cultivo y con la consi -

guiente noceaidad de més ugua pa‘ riego.‘tuvo que ser satis

facha ésta con la explotacién

pozoe.

do sin control y sin‘ninguna planeaci6n. lo que ha traido co

mo conaecuencia que ‘se extraiga més agua de lo que realmente:

puede recargarse el acuifero, esto significa que paulatinah-

mente s8e ha estado explotando el almacenamiento del acuifero,

lo cual puede apreciarse en el abatimiento, a través del ==~

tiempo de los niveles estdticos del agqua, afectando con ésto

a la economia de los usuarios ya que tienen que bombear a mg

yores profundidades cada vez y efectuar reposicién de sus po

zo8 con mayor frecuencia.

Tomando en consideracién el resumen de 1978 de =~
la S.A.R.H. (Inventario de los Usos del Agua en la Regidén La
gunera), la explotacién se lleva a cabo a través de 2,738 po

zo08, con un volumen de extraccién de 847.7 x 106m3

(que sig=
nifica el 83.79% del volumen total extraido en la Comarca La
gunera con 3,385 aprovechamientos), de esta cantidad el 92%

corresponde para uso agricola, utilizado principalmente para

riego de alfalfa y el 8% para uso doméstico, pecuario e in-~

dustrial.

e agua subterr&nea mediante e
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VI.2.- Red de obsérvaciénvdeingﬁé Sn#tert@nea_v

Se integré con réqonédiﬁiéﬁﬁpg de bgmpﬁiiﬁbicg'éwfi7

cién de aprovechamientos hid}édiiébéfah_

400 000 y medicidn de nive;(éatéﬁiﬁé}f@q ‘qua;iﬁfd§@9946ﬁyé

se elaboraron los planos da.éleiéciéﬁ;ylpi pdidé&Tdeiﬁﬁféé,

vel estético (anexo plano VI.l‘yAVIaZ).;‘n

De la cbnfigura¢16nydé‘élevacfé£éée ;QsérQ;>Q§§v
existen tres conos de depresidén producto de una m#yor eiﬁio—
tacién, el primero se localiza en los limites de loé ﬁuniéi-
pios de Matamoros y Viesca, el segundo entre los municipioé
de Tlahualilo y Francisco I. Madero y por dltimo donde se -~
ubican las tres centrales eléctricas. Las mayores elevacio;
nes se localizan entre Bermejillo y Dinamita cerca de la Sig 
rra de Mapimi, al norte de la Sierra San Lorenzo-~Texas ¥ ha; 

cia el norte de Tlahualilo.

De la configuracién de profundidad se determina'y
que los niveles estlticos promedios se encuentran a més de =
75 m y a profundidades entre 90 y 120 m en las &reas mds ex=
plotadas. De las mayores elevaciones dadas anteriormeﬂte,
del nivel estltico, se tienen profundidades menores de 20 m
al norte de la Sierra San Lorenzo-Texas y menores de 60 m en
las otras dos &reas. Los niveles de bombeo en la mayor parte
de los pozos de la subcuenca en estudio se encuentran de 5 m

a 25 m por debajo del nivel estitico.
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VI.3.- Pruebhs_de Bombeo

pPar

Bubterréneo se realiza
anexo figu;a~VI
elevacibnf(anex

sentaban variac “idtogeolbgicas.

" Tomando en consideracién la hidradlica de pozo -
para acuffero libre mediante la méﬁoddlogia de Jacod y com-~

probacidn logarftmica de Theis de algunas pruebas, se obtuvo

el rango de transmisibilidad de T = 9.8 x ‘10 -4 2

1 2

/ seqg a T =
2.6 x 10~
puestos para terrenos aluviales de permeabilidad baja de ti-

pe acuitardo.

El coeficiente de Almacenamiento sblo fue posi--
ble obtenerlo en una sola prueba, no encontrando pozos que -
precentaran caracteristicas apropiadas para su realizacidén y
otro pozo cercano para ser utilizado como observacién. E1 -

valor obtenido es de S = 4.52 x 10_4, el cual no se puede ==

aplicar a toda la subcuenca por los diferentes cambios hidro

geoldgicos que presenta, ante tal situacién y el desconoci—-

miento del espesor saturado no se pudo cuantificar el almace

namiento del acuifero.

conocer las: antradaafhorizontales por flu:d
baa de bombeo (tahla VI 1 y;h
ol conhorno'de la confiqurac16n de -—ff

I, 2) donde Be conaideré que Be pro~-

m”/seg, correspondiendo estos valores a rangos prg
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UNARM.-FACULTAD DE INGENIERIA— TESIS PROFESIONAL 1984, MGUEL A VIRGILIO .

PRUEBAS

DE BOMBEDO

TABLA L. |
N‘-’::ZO - wﬁTCoooBo MTi;?soo 08 SERVACIONES
PRUEBA M2/ seg. M2/sag. | T1PO | NE | ND. | alitsss)] Qelips/m)aBATIMIENTO
211  (REGUFERACIC T=50A5xi0> | 3.7x107> |pumuan | 78,37 | 88.36 45 445 9299
232 |RECUPERACICH Twd.65210™° PUMTDAL | 93,64 | 98.27 0 15414 463
o471  |AarnoEmo | med.50x1073 PUNTUAL | 98,04 |103.29 26 495 5425
250  |ABMTMIENTO | Tw3.49x1072 PUFTUAL | 90.85 | 94076 42 10,74 3,91
250 ANT |ABATINIENO | Te1,55210°° OBSIRVAC., 98,40 | 99.16 oBS, 05S,
597  |RECUPHRACION Ma1,85x10™> PUTUAL | 83.12 | 91.01 22 2,79 7.89
€07  |RECUPERACION Te5.24x10°> PUNTUAL | 82447 | 91,91 35 3070 9.44
729  |RECUPERACION T=8,10x107> | 5.,0x107> |PWTUAL | 98.22 {104.2% 39 6:52 5699
847  |AmarnomEmo | m9.50x1072 6 x107° |PUNTUAL | 62.30 | 62,90 52 86466 0060
1105  |RECUPERAGION T=5,8x10™> 4562102 |pwmruaL | 55,77 { 61.52 M 7543 5,75
1587  [ABATTIIINIO | ™=1.09x107> | 6.15x0”4 |Pwmman | 43415 | 62,38 18 1.04 17,23
2090  |RUGUPERACION Tw3,30x10™> 4 0”3 [pwmuaL | 79.97 [103.70 30 1.26 2373
2104  (RICUPERACION Te2,30z107> | 2,5¢10™> (PUNTUAL | 81,71 | 94.80 45 3.3 13.09°
2504  |RECUPERACICI Tw2,60x10™" PUNTUAL | 43.39 | 46.28 14 4084 2,89 ,
‘2683 |mEcurERACION T=9.80x10™% | 6.9x1074 |PwrmuaL | 79.34 | 83.83 5 1.13 449
P. REVAUID |RECUPERACICI T=7460x10™> PUNTUAL | 93.27 { 99434 24 v 3:95 6:07




VI.4,~ Red de Flujo

~e¢ trazaron las e\ vééféqqipotenciales de la superficie freé-

tica y normalé#‘hﬂéétaé;llfneas de flujo (anexo plamo VI.2):

Dél.planb’ie observa un compdrtémiento regional

e 'las elevaciones de niveles estdticos

100

concéntrico que localmente presenta tres direcciones preferen .-

clales de tipo casi radial, correspondiendo la primera a .los

limites de los municipios de Torreén-Matamoros-Viesca, la ng""

gunda a los municipios de Francisco I. Madero, Tlahualilo y
la tercera a los alrededores de las Centrales Termoeléctricas

La Laguna, Ciclo Combinado y Francke.

El volumen de entrada por flujo horizontal al‘

subsistema por deformacidn de la red de flujo se calculd uti- .

lizando las curvas de isopiezas que presentaban mayor unifor-
midad y se ubicaban lo més cerca de los limites de esta sub-

cuenca, dividiendo posteriormente en 276 celdas de aproximada
mente 1 km de ancho, ¢on las cuales se calculd un volumen to-

tal de 305 x 106 m3/aﬂo con la siguiente ecuaciébn:

n = 276

QT = :EE:::::: TBi = 305 x 106 malaﬂo

VI.5,~ Funcionamiento Hidrogeolbgico de la Sub~=-

cuenca

Se diferenciaron once unidades litolbgicas, de

las cuiales tres son permeables, dos son semipermeables y seis



son impermeables (ver anexo figura VI.2) eatableciendo lo an
terior en base a aua‘ca:actéristidastea;ruhtﬁiéiéﬁifgéombrfg-,

&

16gicas y estratigra&ficas.

Sg.determiné ala forﬁ%éiéﬁiﬂaéa¥a coﬁgfd;fbggngq
perspectivas de almacenamienté de;ﬁgﬁﬁ Qoi au.carﬁététj;;EQ;“if
cifal y permeabilidad secundgrihideifracturamiento Yy cé#gtiQ
cidad. Por otr§ parte, se tiene él material aluviﬁl queyne-
llena los valles y que constituye el acuifero en explotacidm
Se observa que existe una conexién hidratlica entre las dos
unidades permeables, como lo demuestra la desaparicién de =~~
manantiales en la Formacidn Aurora, asi como el descenso de
niveles estAticos de pozos en caliza a la par del abatimien-

to del acuifero en el medio granular.

Pel anélisis de rosetas de fracturas se observa
como el flujo subsuperficial producto del agua meteérica que
cae en las sierras, es gobernado por la direccidn preferen--
‘cial del sistema de fallas tal es ol caso de la Sierra Mapi~-
mi~Sarnoso cuya direccién preferencial de fallas y fracturas
hacen que gran cantidad de agua metebrica que recibe al in-~
filtrarse, adopte una direccién NW, descargéndose posterior-
mente en las inmediaciones de la Mina La Ojuela como lo de~-
muestran estudios isotdpicos realizados en 1980 por la S.A.R.
H. En esta misma sierra se presentd la mayor densidad de -~
fracturamiento por lo cual se infiere su importancia en cuan

to a unidad permeable se refiere, en comparacién a laa otras
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sierras, ya que actGa como &rea de mayor recarga al sistema

estudiado. >‘_‘

Las formaa eatructutalea. anteriormente descri-n‘
tas, tienen el rumbo de echado hacia los valles, permitiendoﬁ
esta condicibn que al agua de lluvia que.cae en lna sierras.i

recargue el acuifaro del relleno Yy en algunoa casos que au-ﬁw

mente mas el contenido de sales diaueltas, comc es 91 caao""

del flanco del anticlinal de la Sierra Texas-San Lorenzo.

En lo que se refiere al acuifero de aluviéﬁ»en¥fi
estudio, es posible que las pequeflas lagunas existentes en_;
el pasado, con contenidos altos de sales, al ser sepultadas
formaron bolsas locaies de agua de mala calidad que actual-;
mente debido al excesivo explotamiento de agua subterrénea,
ha provocado la migracién de esta agua hacia la de buena ca~

lidad.
Vi.6.~ Balance Hidroldgico Subterréneo
4

La ecuacidén del balance se efectudé con la masa -~
de agua infiltrada que entra a formar parte del acuifero, eg
to se realiza para conocer el rendimiento seguro del acuife~
ro y asf poder establecer la explotacién sin causar efectos
perjudicales al mismo, que repercuten en la economia del lu-

gar.



La ecuacidn del balance de agua aubterr&nea basa,;,”

da en el principio de - la conaervacién de lalmateria}“

presa en su forma

‘Rgaé;gd -‘Deé¢§r§a i}é@ﬁbib en el Almacenamiento

BS

EH

De la

‘eimple‘como,siguef

BS: R
3 haperfieial

 f1ujo B

'bescarga por excraccibn de agu

”;Recarga bo,” iﬂ fx

nea mediante pozos
Variaciédn del almacenamiento depi&p,&ilob .

cambios opérados en la recarQQFdésca}g&"h

infiltracién obtenida del balance superfi-~

cial se debe tener en cuenta que ésta formaré parte del ba--

lance subterréneo

fero, por tanto,

siempre y cuando llegue al nivel del acui-

se hace el piguiente an&lisis, para diferen

tes materiales granulares y para el mejor de los casos en -

que Be tiene grava con una deficiencia de humedad en reten--

cién especifica de 50%.

Material

Arcillas
Arenas
Gravas

4Lrenas y Gravas

Retencidén Especifica (r)

40%
30%
15%

20%




Infiltracién en la zona uno

" 0.38598
W | Emsenm— .8

. 0.2805
1 1376.04 E

gy = 0-2805 m

; Ve
T,

. ’-, ' . h . A "r"
hm . Am 8w hm - -BW v
A r r . A
. '0.2805 o

hm
r

A continuacién se da el an&lisis para la profun-
didad a la cual se infiltra el agua en la zona uno, féhiendd

en cuenta que la deficiencia de humedad en el peor de los ca '

sos es de 100% y en el mejor caso de 50% en que se fienen:

Materiales x 100% rh 50% Dh
(%) Profundidad Profundidad
(m) {m)
Arcillas 40 0.70 1.40
Arenas . 30 - 0.93 : 1.86

Gravas 15 1.87 L 3.74

Arenas y Gravas 20 . 1.40 . 2.80
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Debido a que el agua del suelo es factible de ~--

evaporarse de 3 a 5 m de,profundidad y que el nivel estdtico

en la zona uno tiene'uha profundidad promedio de B0 m eé ae !

esperarse que sea insignificante la recarga vertical. luego

en la ecuacidn (3) se tiene.v

RBS+ REH- D -AV ~-.no--'a---uooo-f'o-.--- (3)

0+ 305 % 10% = 847.7 x 10° aAV

“  De los calculos obtenidoa se determina que ac--é

tualmente se extree agua del almacenamiento del acuifero ya

que la entrada de agua al sistema es menor que la extraccién

actual provocada por 2 738 pozos creando deterioro .en la .ca-

#

lidad del agua del sistema estudiado y aumento.dégprqiuhd;r-

dad en los niveles est&ticos.

VII.~- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VII.l.- Conclusiones

Existen en la subcuenca tres Areas para explotar
agua subterrdnea localizéndose la primera entre Bermejillo y
Dinamita, cerca de la Sierra de Mapimi, la segunda al norte
de la Sierra San Lorenzo-Texas y la Gltima al norte de Tla--

hualilo. Aunque la calidad del agua es sulfatada, resultan
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estas Areas atractivas, por corresponder a las ‘mayores eleva
ciones de niveles estdticos, teniendo profundidades menores

de 20 m en la segunda alternativa y menores de 60 m en las -

otras dous alte:hativaa. 8su litologig eetd constituida de alu:

vién (arenas, grevaa:y arcilla) y existe la posibilidad de -~

cierta continuidad hidrailica entre el aluvidn y las calizas-

que afloran en las Sierras préximas donde la precipitacién - -

pluvial es mayor; el volumen almacenado no fue posible deter
minarlo pof desconocer el espesor saturado y el coeficiente

de almacenamiento.
' VII.2.- Recomendaciones

i.- Reducir ;a extraccidén del agua suﬁterrénea,
minimo hasta el réndimiento seguro, ya qﬁe actualmente el ==
acuifero se encuentra en fase destructiva como lo demuestra
la mala calidad y disminucién de los niveles de agua. Es ne
cesario aclarar que cuandeo se tiene una sobreeXplotacién no
degtructiva la fuenée de agua subterrénea no debe explotarse
inmediatamente hasta su rendimiento seguro, pues es necesa--
rio cierto tiempo de recuperacién (quizé acompaflado de recar
ga artificial) para reconstruir sus niveles. Despuéa del --

periodo de recuperacién el agua subterrénea puede ser explo-

tado de nuevo hasta el nivel de rendimiento seguro.
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| :
ducir la explotad;o

auperfioial para utilxzarse en épocas de 11uvias Yy posteriot>

mente conducirlas a zonaa mﬁs permeables donde se infiltre é

inyectarlaa directamente al subsuelo.¢f 

1) gsﬁhbieéeﬁfﬁhéfextraécién casi homogénea

de agua éuﬁiéfﬁﬁ‘ | con el fin de que el abatimiento sea el

mismo en tdaaﬁLa{bubchenca.

¢) Es necesario que la industria dé trata---

miento a su agua de desecho para inyectarla al subsuelo.

3.~ La recomendacién més viable y mls costosa, ~
con el fin de evitar problemas a menores y mayorea.consumidg_
res de agqua subterré&nea es continuar con la sobreexplotaciédn
pero buséando otro recurso alternativo, por ejemplo aéua SU=
perficial de un rio distante o bien agua subterrfinea prove--
niente de otra cuenca (importacién de agua). Tan pronto como
el nuevo recurso esté disponible se reduciré la extraccién =
del agua subterré&nea hasta mas abajo del rendimiento seguro
para que pueda recuperarse el acuffero daﬁado,‘durante esta
fase de recuperacién es necesario‘usar una parte del abaste-
cimiento alternativo de® agua para recargar artificialmente y
asf acelerar la recuperacidén de este acuifero daflado, una =~-

vez que el acufifero se haya recuperado podr& ser explotado -

2.~- En virtud .que no ge cree posible 8e pueda rexu

a) Crear bordos que sirvan de almacenamiento‘,

107



los

abastecimiento total y p




10.~

11.-

12.~

109

' BIBLIOGRAFIA

Estructura Urbihisﬁicatdéiinorééié dB México; UANL

5°bfeexP10t6616n del Agua Subterrénea, COnferencia‘Q;n;;'

ternacionales c P.N H. 1975

Exploracién y Deaatrollo de los Recuraoa de Agua Subte--;ifﬁ

rrénea. Divisién de Educacién Continua. U NéA M., 1980 e

Hidrologia Subterréaea._ Emilio Custodio-uanuel Ramén -
Llamas, 1976 | ke
InQeatiéacionea aobie §1§f9
Ignac;o Sainz Orfiz, 1996 :
Apuntea de Gaohi&rologia. :
1980 4 ;
Apuntes sobre Hidrogeologia. Dr. A. Issaf} ﬁ#NL; 1?18:'
Hidrogeologfa S.N. Davis-R. de Wiest. ;97ikv o 4
Isbtopos Ambientales aplicados al Estudio de la Intefco~
nexién de los Aquiferos Calizos y de Relleno en la Re;--
gién Lagunera de Coah~Dgo. C. Latorre D.~J.M. Lesser I.
L. Quijano L.~B.R. Payne, 1980

El Agua Subterrénea y Los Pozos. Johnson Divisién, UQP =
Ihc., 1975

Acondicionamiento de Aguas para la Industria. sheppard
T. Powell, 1979

Resumen de Inventario de los Usos de Agua en la Regién -

Lagunera S.A.R.H., 1978



13.~
14 .~
i5.~

16.-

17.-

18.~-

19.~-

20.~

Boletin "El Agqua en la Regién Lagnnera". s. A R H.. 1980

Boletin de Divulgacién Técnioa. S A R« H., 19

Manual de Diseﬂo de obraa Civilea.

Estudio Geohidrolégico Preliminar de una Area al norte -'fff

de Torreén, Coah.—INGEO. Contrato'c F,E.) 1979

Estudio para Abasteexmiento de: Agu Subtérranea en el Ma
terial de Reneno, Area Villa Judre: o c z- E.. 1982
P;anoa,geolégicpa quaia; ;‘00 000._ Inetitu
to de'ééologiﬁlde 1a ﬁ;ﬂ '
Cartoqrafia completa de bENTENAL

Prospeccibn eléctrica en las Alternativaa de Ann

Sebaetian para el P T. Torreén. c. F E.. 1980

110




P

e

. | ’ T L vy
. " B B . i SRR ; 3 e . V V ‘
| ‘ : - o L " DR
‘ . y ‘ ; T v . .
‘ v : y : + ro .
| » ‘ ' < ' o
| . | ‘ ' ! o -



107°00"

1000g"

NOTA:

PLANO MOD!FICADO .
OEL~BOLETIN HIDRG-

~ 'METRICO DE LA
REGION-HIDROLOGICA
. No.36 'SARH,

Q 12k
N L. rn {1
PRESA LLC manna.v ’f(‘r;' i -l' .

', Poblodod.—...... . e - ©
Carretera pnmluﬂudo fed.oestotal . "
Terracer! —

_Ferrocamit. .

< Rle. . e
Preso e e A

- Area de estudio. . % .

100 - Km.

: Limite de Region, Hidrologico _
Limite estatal

SIMBOLOGIA

Nre

° 0.0 W Q.0
‘
. EStaLA uﬂAFlin‘

UNAM
FACULTAD DE INGENIERIA

"PLANO

1moe’ %0
s ;
( 5 (~“ LOCALIZACION
S~ TESIS 6. I.1.
o 7*) \ / PROFESIONAL flo. 1.1 e
wosror 103700 / o Loves | 984 MIGUEL A.VIRGILIO J.-




ta Canche " SR

SIMBOLOGIA

. Corretera. /4
i ). WA , BT N A N
’. B . T e e e
. . e ’ ‘ Rlo___‘_.._..___._..’,—-—""
Te e ’ ) Curvo de Nivel {?’
hany N v N . N
o : -
R R 1. Clodod—_ -H
' S 1 poblas CLICO
(AN e e
GOMEZ 5 : Kot
PALCID o/ o SonAia . E o
o ; ___,% . a Puno de Atribucidn del SEV.__.  _§
e C § Linea de Seccidn, 6 n m»
{ '
B 500 e N ESCALA
’ . . ' .. . 1 3

Eil'." So0 Ankonlo

%' de loe Brovos

UNAM.
: FACULTAD ' DE: INGENIERIA

»
Rl

LOCALIZACION
DE SECCIONES GEOFISICAS

TESIS MIGUEL A VROILIO J.

- ; | PROFESIONAL — 1984 I 0ina. -.m..r..i




e N

evACiOn DV ataa

SLEVACION CN manm’

i

A' B8

Lu
+
Lo
L
T

}

?«—

TIC ROR GRAPICA BLCCIONCS AT

£36, HOR GNAZICA STCCIONEY 6,0, 1,9 Y0

e w3 wOIOYARN

. I I |
et w woieAID

K PIIMO BE ATRIBUCION DEL SEV

SIMGOLOGIA

t
CONTACTO GEOFISICO.. SN
CONTACTO GEOFISICO INFERIODe oo
INTERFASE GEQELECTAICA. . — T
UNIDAD GEOELECTRICA. —

“
MNIVEL PIE204ETRICO,
FALLA INFERIDA, oo \

@"5’5%& LIT0LOGI AchaLoko

Ui rel ity o] s 4 sarwress.
U, R
u Tent_at

U,

U

[

[T

U

[ caine Pervierns ccaives

UN.AM.

FACULTAD DE INGENIERIA

A,B,CD,E,Fy6
SECCIONES OE GEOFISICA

- TESIS MIGUEL A VIRGILIO J.

PROFESIONAL — 1984

FIGURA o 2




CLEVACION €W miam

M o3 B B omom o mom 08 e 30 a w o om o o
T . | T 1. T T T TT. T T T T w T T e
¢ = e = = O ——t - m
. . 1000 - b " mi000=" N
. ‘ " ‘/i?*’
H —reo— e 5 o
§ \.f//\/ i
H " —do— - - —tbo—
E] l .
L b

o0 o
€3¢ KOR. GRAFICA 3CECIONS.

nao

wwilw K2 w0I3¥AIV

~viw n3 NOI3VAZID

SIMBOLOGI A
PUNTO DE ATRIBUCION DEL S.EV, T
CONTACTO GEOFISICO.. >~
CONTACTO GEQFISICO INFERIDO. \~;_~

INTERFASE G[DELECW(EA.—*__;

UNIDAD GEOELECTRICA.
NIVEL PIEZOMETRICO.

FALLA INFERIDA.

N\

ket uTOLOGI fctaL

u: 2000 no voeroda.
U Gravos 5 arends. Torn

[ Arsnes y exclias. Zoas

Us Arvnar y pores Tons

u. reran 7 s

us Atanas 9 sicita

Ul Arcinas Morerict impuimaosis.
U Argnas g qrons

UNAM.

FACULTAD DE

INGENIERIA

SECCIONES DE GEOFISICA

H, 1, J,

Kyl

TESIS

MIGUEL A WIRGILIO J,

PROFCSIONAL — 1 98 4

FIGURA | xx. 3‘




ANALISIS QUIMICOS DE MUESTRAS DE AGUA.

UNAM. FACULTAD DE INGENIERIA TESIS PROFESIONAL - (984 MIGUEL A. VIRGILIO J. —— TABLA TIL-|
’ : DUREZA] ALCAL i~ . .
Ne N¢ DE TiPO DE TOTAL}. NIDAD H SOL1DOS CALIDAD DEL
ORDEN|arravecHamiEnTO|aPROVECHAMENTY] FECHA Ca Mg Na K couo couo [ CE | TEMR | HCO, | CO, Ci S0, |o1sUELTOS | CLASE| AGUA PARA USO RAS FAMILIAS DE AGUA
meAL ma/n, mo/iL me/n. C‘Sﬁ?l (f:'f“? 3 uicamon]  oc me/it. me/it /i mefit. me/h. * INDUSTRIAL
1 116 PQZO 27.yy | 5.081 1.14 1 0.07 { 0,00 | 311 150t 7,900 635 [ 25 13.00 | 0.00}0.59 | 2,901 12,78 |yyr DUEEA 0,04 tsup r-_‘rrAnnnnn:n.nr.‘ EALES
2 142 - BOZO 27.1V a.08]| 0,80 |0,16 |0.00 |244 148 7,84 | 500 25 0,00 |0.68 | 1.58 10,26 111 BUENA 0.10 _|BICARBOMATADA CALCICA
3 350 POZ0 19-1v. 2,6 | #247]1.01 {0.10 [142 156 7.0..1500 21 1.21. ] 0.00.'4.00 | 1.0 9,19 11 RUEA 0,846 JRTCAREOMATADA CALCLCA
4 367 POZ0 19-1v 1.78 (0.0 .{1.14 lo.0 | 89 144 1 8,74350 21 2.88_1.0.0 _10.19 002 5.99 1IT BUENA 1.20 IBICAREONATADA CALCICA
5 387 i POZO 27-1v 4,16 | 0.64 [0.22 | 0,00 [240 176 7.71 | 552 25 3.52 | 0.00 }0.73° | 0.95 10,22 11T BUENA 0.14_ |BICAREONATADA CALCICA
6 407 | pozo 27-1v 3.42 { 0.54 |0.74 | 0,00 |198 140 7.96 | 518 25 2.80 {0.00 {0,78 | 1.29 9.57 394 BUENA 0.52 _ [BICAREOUATADA CALCICA
8 769 P0Z0 19-Iv 1.9 ]|.0.17 2,10 .138] 104 131 7.90 | 400 26 2.62_]0.00 Jo,82 | 1,08 0,83 111 .BUENA 079 _|BICADEOMATADA CALCICA
10 2185 POZ0 10-1v 2,00 | 0.20 |0.54 |0.00 |110 136 8.27 | 260 27 2272 ] 0.00 [0.16 | 0.00 5.62 II1 'DUENA 0,51 __|RICATEGIATARA CALCTCA
11 2074 P0Z0 27-1v 6.58 | 1.85 3,00 [0.00 [422 120 7.84 | 1028 | 25 2,40 10,00 12,62 [6,70 23,16 111 naLA 1446 |SULEATADA. CALCICA
12 2227 POZo 21-1v 3.78 1 1.00 [0.87 0.00 |239 168 7.91 580 | 27 3.36 0,00 10,48 2.00 11.49 II1 -RUEMA 0.56, TCAREGUATADA CALASYCA
13 2349 POZ0 191V 1,50 [ 0.80 |4.46 [0.0 |115 122 7,91 | 718 | 27 [2.44 |0.0 |o.82 ]3.70 13,72 I BUENA 4.16 l‘;iummwn SORICA
16 17 POZO 12-IV 5.84 | 2.22 11,76 [ 0,0 [400 160 7.75 | 880 | 21 3.20 0.0 |0.67 ]5.20 19.89 _|III MALA 0.88__ |sULFATADA CALCTCA
18 104 POZ0 13-IV_ |25.52 | 8.84 |6,18 ) 0.0 |1718 132 7.91 134007 21 2.4 0,0 |5.95 B2,70 R1,79 *_{TII HALA 1.49 HLFATADA CALCIC
19 109 POZO 12-1v_ |20.38 [16,30 |?.64 (0.0 |1834 156 7.84 3195 | 21 3.2 10,0 [7.13  P9,.80 79,37 111 MALA 0.616_lsurrimena carcres
20 192 POZO 12-1v_ |11,04 [ 0.12 }0.56 0.0 561 156 7.95 1158 | 21 3.12 10,0 [1.55 | 7.40 23.85 I MALA 0236 _Jsurpamans carcTen
21 158 POZO 13-1v 2.86 [ 0,00 |1.82 {0.00 | 143 100 8.05 | 430 | 21 2.00 |0.0 10.45 |2.40 9.53 111 BUE’A 1.52__[suteamana cALcIos
22 168 POZO 13-1v_ 111,44 | 3,98 {5,42 10,0 771 124 .61 [1700 | 21 2.48._10.0 .l1.209 h7.50 42,11 III MALA 1,95  |SUTPATARA CALCTCA
23 172 P0O20 12-1V  |22,86 | 7,56 |18,79 (0.0 [1521 176, 7421 13940 | 21 3.52_t0,0 a8 H1.90 29,11 IIX MALA 42817 |SULTATADA CALCICA
24 209 P0OZ0 12-1v |15.60 [4.02 | 0.23 |0.0 981 162 7.73 | 1740] 21 3.24 |0.0 11,52 hs.50 | 40,11 I11 MALA 0.07 __|SULFATADA CALCICA
25 229 P0OZO 19-1V 7.60 15,28 | 0.12 0.0 644 128 8,24 (1162 | 27 2,56 0,0 1,35° 19,40 | 26,31 TII MALS 0.047 [SULBRATADA CALCICA
26 257 POZO 19-1V 7.98 |3,92 | 1.85 {0.0 594 105 7.95 {1112 |27 2.12 10.0 1.35 10,60 27,82 |11 MALA 0475 [RUIRATADA CALCTEA
|27 268 POZO 19-1v 1.60 |1.26 | 0.02 0.0 143 118 8.27 | 350 | 27 2,36 10,0 0,36_|0,30 5,90 _ |I1r BUENA 0.016__3TCARECMATADA _CALCIGH
28 281 POZ0 19-1v 4.98 |4.88 | 2.06 [0.0 493 130 7.84 1070 | 27 2.60 0.0 2.31 {7.30 24,13 11X MALS 0,927 [SULEATADA_CALCICA
29 297 POEO 1941v 4,22 11.74 | 3,17 j0.0 298 126 8.16 | 888 | 27  [2.52 [0.0 1,35 |5.50 18,50 I BUENA 1.84  SULFATADA CALCICA
30 485 PO20 21-1v 3.24 [0.94 | 0,02 0.0 209 144 8.14 | 390 |27 [2.88 [0.,0 0,62 0,96 8.66 171 BUER 0401 [3ICARBONATADA CALCICA
31 501 P0OZ0 19-1v 4,58 |0.06 [18,14 [0.0 232 336 7.70 | 200027 [6.72 }0,0 1,92 [14,60 ) 46,02  pTT RURY 11,91 BUIPATADA SODICA
32 541 POZO 13-1v_ |21.70 {4.32 | 1.08 |0.0 801 | 126 7.71 | 1505 | 21 2.52__[0.0 1,35 [13.60 | 34,57  Irir MpLe 0.38  BUIPATADA TALZICA
N 546 POZO 12-1v 3.66 |0.44 | 0.14 0.0 205 | 140 8.40 430] 21 2,80 0.0 0,50 | 1.12 B.66 1T TUENY 0,097 BICARFOMATAD: CAICTCA
L 607 POZ0 19-1V 1.50 [0.72 | 2,47 0.0 111 | 196 8.46 345 |27 3.9z 0.0 0.34 0.60{ 9.55 LIT BUERA 2,35 PBICARRONATADA SODICA
5 2194 P0Z0 19-1v 9.98 |1.22 | 0.63 10.0 560 | 106 8.15 | 124027 2.12 0.0 3.10 6.90| 23,95 [rI1 MALK 0,766 BULFATADA CALCICA
36 634 POZ0 19-1V 6.58 |2,98 | 2,31 {0.0 478 | 1no 8.07 | 1170 | 27 2.00 _{0.0 2.26 7,901 24.03 [t1I MALE 1,06 _ KUIFATADA CALOTCA

#: CLASIFICACION GEOQUIMICA CHASE—PALMER,



ANALISIS QUIMICOS DE MUESTRAS DE

AGUA

UNAM. FACULTAD DE INGENIERIA TESIS PROFESIONAL-1984 ——— MIGUEL A. VIRGILIO J. TABLA TC-|”
' ’ ’ DUREZA{ ALCALI- : -
Ne N¢ DE TIPO DE TOTAL|. NIDAD SOLIDOS CALIDAD DEL
ORDENJarRovECHAMiENTO| APROVECHAMIENTO| FECHA | Ca Mg Na K c?(':wo, CC;EOO, oM | ce Jremr) heo, | co, | o SO. | DISUELTOS | CLASE| AGUA PARA USO| RAS . FAMILIAS DE AGUA
maL ma/it. Lo LUZN by Cpom] Micrombas | °c m/it. ma/it me/h, /i, me/it, - INDUSTRIAL
37 2087 POZO 19-1v 1.42| 0.00| 2.75| 0.0 71 92 8,72 475 27 1.84] 0,0} 0.39} 2,10 8.5 11 BUCKNA 3.27 | SULFATADA SODICA
38 1119 POZ0. 19-1v. 2.80! 0,14] 0,51] 0.0 147 128 8.04] 370 21 2.56] 0.0! 0.34f 0.70 7.05 _|TTI BUENA 0.42 | BICARBONATADA_CALCICA
39 1331 POZ0 13-Iv_| 34.98)10.76 | 17.75| 0.61 2287 126 7.63] 5100 21 2,52] 0,0 15,48|46,60} 128,09 |TTT MALA 3470 | SULFATADA_CALCICA
40 1418 POZO 13-1v | 25.38|11.58 15.31| 0.0 | 1848 130 7.59{ 4500 21 2.60f 0,0, 6.00{44.60| 105.47 |1II MALA 3.568| SULFATADA CALCICA
41 1517 POZO 13-Iv | 27.94} 1.68{ 0.,93| 0.0 | 1481 110 7.77| 2800 21 2,20 0.0| 2.34|26.6 61.69  |I1II MALA 0.242| SULFATADA CALCICA
a2 1612 POZ0 12.1v_} 13.30] 3.62) 1.12] 0.0 846 126 8.0 | 1770 | -21 2.52] 0.0 4,31}11,60 36.47 1T MALA 0.386] SULFATADA CALCICA
43 1902 POZ0 19-1v 1.40| 0.40] 1.14| 0.0 90 120 | 8,25} 307} 27 | 2.40] 0.0 06.28] 0.40 6.02 |11 ﬁur_:m 1420 | BICARBONATADA CALCICA
44 1919 POZ0 13-1v 5,00{ 1,00 0.01| 0,0] 300 112 8.14 21 1) 2.24] 0.0 0.96f 3,00 12,21 j11r _ BUEHA SULFATADA CALCICA
s 2326 P0Z0 12-1IVv 5.96] 1.24] 8,47] 0.0] 360 122 8,04 ] 1490 21 2.44] 0.0| 5.33] 7.90 21.34  |rIx MALA 4448 | SULFATADA CALCICA
47 2345 POZO 15-1V 1.82| 0.0 1.39] 0.0 91 130 8.1 340 27 2.601 0,01 0.36] 0.40 6,57 JTIr BUENA 1.458} DICARRONPTADA CALCICA
49 214 F0OZ0 12-1V 5.36] 1.40) 0.05| 0.0{ 338 182 8,171 740 21 32641 0.0 | 0.78] 2.60 13.83  [rTT MALA 0.027| BICARBONATADA CALZICA
50 1846 POZO 12-1v 6.58] 4,10 3.52| 0.0] 534 176 0,05 21 3.52)] 0.0) 2,50} 0,50 29,72 _Jr1x MAL) 1.523]SUEPATADA CALCTCA
51 1856 POZ0 12-1V 9.82| 1.82 | 6.04| 0,0 582 208 8,00 21 4.16| 0.32] 2.7810,80 35,74 III M‘pL:‘ ».508] suzeann carcrea
52 2344 POZO 12-1v_| 10.64] 8,14 | 3.77{ 0.0 | 939 172 7.871.1940 21 3044 0,0 | 2.67116,90} 45.56 _lr1r HALA 1.23 | SULTATADA CALCICA
54 2539 POZ0 12-1V 7.88] 5.28{ 2.44) 0.0 | 658 180 8.10 21 360) 0,0 ] 2,45} 9.90 31,55 1T MALA £.951) SULFATADA-CALCICA
68 900 POZO 21-1v 28,38 9,24 9,511 0.0 11880 194 7.481.3400 22 3.88 0.0 2.10141.086 95,23 TIT MALA 2220 SULFATADA _CALCICA
69 762 P0ZO 19-1v 5.9 .78 ] 22.48 L2216 334 175 7.58 | 2700 32 '] 3.50) 0,0 | 4.66120.63 | 58,21 I1I MALE 12.35_ | _SULEATADA SODICA
70 913 roZ0 19-1V_ | 16.75| 4.27 | 3.56 ~28p 1051 134 7,72 | 2300 30 | 2.68] 0.0 1.98/20.84 50.38 | 111 _MAL 1.098{ SULFATADA CALCICA
71 1017 POZO 19-IV 1,791 .04 [ 20.48)  .13] 92 114 8,06 | 1100 30 2.28! 0.0 ] 4.58]| 4.7 24.00 III BUENS 10.96 | SULFATADA SODICA
72 1050 POZO 19-1v 2.25| 0,17} 12,26 -14] 121 117 7.82 | 1250 28 2.34| 0.0} 4.41)] 6.84 28,42 11T BUEMA 1114 ] SULFATADA_SODTICA
737 . 1105 POZO 19-1v | 15.3 .55 [ 4.56 .09 793 55 7,40 | 1800 30 1.09) 0.0 ] 5.12{13.45 | 40.16 IIT MALA 1.62 | SULFATADA CALCICA
74 1467 £0Z0 19-1v 3,3 | 0,15]13. [ .05h 173 127 7.68.] 1450 25 2.54.) 0.0 |_3.39] 9,73 12,20 11X BUELA 9.92_| SULFATADA-SODICA
75 1489 POZ0 21-1V S5.381 1.66 1 40.82| 0.0 1 352 134 7.35.1.4200 27 2,601 0.0 | 1.2114493 96,58 III MALZ 21,175 SULEATADA_SODICA
76 1515 POZ0 19-1v 7,021 0,96 | 13.18] 0,0} 399 84 7.80_{ 2000 27 1a52) _0.16] 6,43 [13.50 42.77 TIT fThes 6.59 | SULFATADA-SODICA
77 1526 POZ0 21-IV |33.78] 6,02 | 13.79| 0.0 [1990 98 7.80 | 4300 27 1,96 0.0 | 1.46 [51.13 | 108.14 II1T MALZ 3.09 | SULFATADA CALCICA
78 1675 POZO 19-Iv_ 130,45} 4,53 | 9.87 4278 1749 121 7.18.1 4100 33 2,411 0,0} 6,22 25,5 89.42 III MAL” 2436 | SULFATADA CALCICA™
72 1695 PQZO 19,1V 6,65 0,377 13.18] 0.20p 351 a1 7.82 | 1950 30 1.81{ 0.0 3,46115-57 41.35 Irx MALA 7,04 | SULFATADA SODICA
80 1701 POZO 19-1v_ | 11.45] 1,24 | 35.93 £20P 635 161 7,38 | 4500 20 3,23] 0,0 | 8.67[34,95 | 95,42 II1 MAL® 14,31 | SULFATADA SORTCA
81 081 POZ0 19-1v_ 1 23.0 | 7.51]25.83 .87[ 1525 149 7.30 | 5100 26 2.99| 0.0 {18.54 |28.1 107,21 II1 MALA 6.62 | SULFATADA CALZICA
82 2122 POZO 21-1v 2.40| 0,38 [40,43{ 0.0 [ 139 204 . | 7.35 | 3900 27 4.08| 0.0 [ 5.92]34.00 87.21 II1 BUENA 34,32 [ SULFATADA _SODICA
03 2741 PQZ0 19-1V 2,601.0.20 1 3,531 0.0 190 116 a2 1120 27 2,321 0.0l 0621 4.680 14,82 IIX BUENA 2.57 | SUIFATAD

»= CLASIFICACION GEOQUIMICA CHASE—~PALMER,
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ANALISIS QUIMICOS DE MUESTRAS%DE AGUA

UNAM. FacuLTAD DE INGENIERIA TESIS PROFESIONAL~(984 ———- MIGUEL A. VIRGILIO J, ~——— TABLA IZ -1
2 Ne DE TIPO DE ' CIOTAC | NioAD SOLIDOS CA’LIDAD DEL
FECHA | Co M N K | cowo } como H
ORD ENJAPROVECHAMIENTO| APROVECHAMIENTO] 9 a coc0,| caco [ CE §TEMR| Heo, | co, | Ci SO, |DISUELTOS | CLASE| AGUA PARA USO} RAS FAMILIAS DE AGUA
nent. me/ L RV Rriaad Brivied Mieomhas | wC o/t ~en e/, mest men . INDUSTRIAL
a4 598 pC20 19-1v. €.58] D0.38 12,14 0,0 448 96 8,091 2000 | 27 1 0,0 1.3 18,1h 42 .64 11T MALA 5.75. SULRATABA~SODLCA
| 86 1339 POZO 19-IV 8.60| 4.04 s5.070.0 | 6324 172 8.16 ] 1640 | 27 3.44 0.0 1,35]13.30] 3s.e0 |rrr MALA 2.01 | SULPATADA CALCICA
81 1576 POZO 13-1V. 27.0 11,9 17.2 . 1942 132 7.74 | 3080 21 2.64 0.0 3,41] 51,10 113.36 I11 MALA 3.R96 ] SULFATADA CALCICA
| 89 1768 2020 19-1v 8,18 1.43 4.71 4R0 132 8,02 | 1520 27 2.64 0.0 1460 10,40 28.95 111 MAL2 ?2.15 SULFATADA CALCICA
90 2554 poZ0 19-1v 1,98 o0.0d4 19,69/ 0, 103 | 110 8,30 2045 | 27 2,200 0,0 | 1.80| 18,201  43.95 | 1II BUENA 19.49 | SULFATADA SOD1CA
92 2345 PQ20 13-1v 27,221 11.14 18,27 1918 130 72,75 | 3750 21 ?2.60 0.0 3,40} 51.6C 114.23 IIT MALA 4.172} SULFATADA CALCICA
91 2746 £20 1.1y | 15.62{ 7.0 7.56 1131 ] 152 7.69] 2550 | 21 1,04 0.0 6.,12{ 21.60] 60.94 | 111 MALA 2.247] SULFATADA CALCICA
95 3046 poz0 191V 10,75 1.4 22,11| 0. 590 68 7.70{ 3300 | 27 1,36] 0,0 0,79] 32.40[ 68.46 | 7111 HALA 9.136 | SULFATADA SODICA
96 2984 POZO 19-1v 8.18| 7.0% 21,92| o0, 760 27 7.90] 3670 | 27 0.53] 0.0{ 2,48} 34,80{ 74.93 | 11T MALA 7.97 | SULFATADA <ODICA
97 1097 rozo 21-1v 4,52] 1.04 0.83| 0.0 279 | 124 8,45 27 2.42] 0,16 c.22] 3,81 13,02 | 111 BUERA SULFATADA CALCICA
99 1271 POZO 29-1% 4.0¢ 0.58_6.51] 0.0 223 94 7.89 29 1.8R 0.0 ni6 9.12, 22.45 III RUFNA SULFATADA SCDICA
100 1983 POZ0 29-1v 7,78{ 2.24 1,50] 0.0 | 501 | 156 .05 29 2.92| 0,200 1.52] 7.16 23.32 | 111 MALA SULFATADA CALTICA
102 2304 PO20 29-1v 4.26 0.5 5.38] 0.0 238 90 8,00 29 1.72 0.08 0,38 R.32 20.7Q III BUENA Sulfatada CALCICA
103 2558 POZC :9-IV 1,96 1.64 3,29} 0.0 270 196 8425 29 68 044 09 4,12 18,02 III BUEN* SULFATADA CALCICA
105 2422 POZ0 101V 7.00] 2.23 0.82] 0.0 | 461 | 1RO 8.01 27 3.60] 0.0 2.00| 4.70| 20,34 |r1IT MALA 0.383| SULFATADA CALCICA
106 2702 POZO 29-1V 7.60 4,63 1,78] 0.¢ 611 200 7.12 ?9 3.92 0.08 3,12 7,20 28,32 III MALA SULFATADA CALCICA
07 2574 POZO 29~1V 3.74 0.764 13,38} N.C 300 144 8.14 29 2.88 0,16] 1.77{ 14.98 39.17 III MALA SULFATADA SODICA
108 2706 PO70 29-1V 6436 4.04 1,18} 0.0 521 184 7.90 21 3.68 0.0 2,70 5.50 ?23.4R III MALA SULFATADA CALCICA
110 2567 POZO 12-1v 5,10 1.94 r,78) 0,0 352 170 7.95 21 3,40 0,0 3.40 7.53 14.75 III BUENA 0.149| BICARBONATADA CALCICA
b Y 2722 PoZ0 12-1v_ | 10,14]  0.24 5.49) 0.0 R | 180 R,30 21 3,601 0,0] 3.60| 5.00| 32,05 |r1rI BALA 2.413] SULFATADA CALZICA
112 2785 rozo 29-1V .40 2,98 1,16 0.0 319 20R 8474 29 31.84 0.24) 0.9 2.75 15.3 III RUENA BICARRCNATADA CALTICA
113 27913 PQZO 29-1IV. 4,60 2258 7.32}1 0.0 37¢ 200 R, OR 27 3.76 0.24] 2.98 7.R5 29.313 IIT MALA SULFATADA SODICA
114 2795 POZO 29-1v 5.00] 3.4q 0.31] 0.0 | 470 | 178 8,01 29 3.44]  0,17] 2.34]| 3.05 17.66 | 111 MALA BICARSONATADA CALTICA
116 2900 £0Z0 29-1v | 31,64 13.54 16.93} 6.0 | 2760 | 112 7,70 29 2.24] 0,0 120472 | 40.76] 125.32 |1II MALA SULFATADA CALCICA
117 3085 POZO 29-1v_ | 14.40] 3,64 14,05{ 0,0 | 9n1 | 172 7,55 29 3.44] 0.0 |12.29] 16,95{ 64,76 |1Ix HALA SULFATADA CALCICA
118 3054 P0ZO0 29-1v 6.62] 3.1 1.,98] 0,0 | 486 | 106 8.09 29 2.00] 0,12 2.31) 10.60] 29.73 |11 MALA SULFATADA CALCICA
120 3091 P0Z0 29-1V 3.36] 1.94 1.05] 0.0 | 265 | 170 8,07 29 3.31] .08 0.84] 2.37 12,9 | 1II BUENA SICARPONATADA CALCICA
121 3092 070 29-1v 3.52) 1,90 1.04] 0.C 271 | 190 2,76 29 3,64| 0,16 0.81] 2,05 13.12 | 111 BUENA PICARBONATADA CALCICA
122 3092 020 29-1V 3.58] 1.84 1,27 0.0 | 271 | 184 8,10 29 3.52| C€,16] 0.87] 2.44 13,58 | 111 BUENA BICARBONATADA_CALCIC!
{123 3094 POZQ 29~1V 3.80 2,30 _1.0R} 0,0 305 194 9,01 29 3.72 G, 16] 0.87 2.64 14.57 II1T BUENA BIZARBONATADA CALLICA
124 3095 P0Z0 29-1v 3.78| 2,04 10,52{ 0,0 | 29" | 220 8.10 29 4.40f 0,0 0.87] 11,45 33,08 | I1IX BUENA SULFATADA S0DICA
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ANALISIS QUIMICOS DE MUESTRAS DE -

o T

Rt

AGUA

UN AM. FACULTAD DE INGENIERIA TESIS PROFESIONAL—-1984 MIGUEL A. VIRGILIO J. TABLA IX -1
i oUREZAY ALCALI- : )
Ne N? DE TIPO DE TOTAL . NIDAD " . SOLIDOS CALIDAD DEL
ORDEN]aprRovecHamiEnTOlaPROVECHAMIENTY FECHA | Co | Mg | Na K ccn"al’o’ é;EB‘ P CE | TEMRY HCO, | €O,+} C $0, [DISUELTOS | CLASE| AGUA PARA USO| RAS FAMILIAS DE AGUA
L =t m/it LN Rty rom) Micomdor ] oC /0 mit /it me/1t mesn. » INDUSTRIAL
125. 3096 POZ20 29-1V 3.40 2,32 ] 10.41} 0.0 266 2186 7,98 29 3.60 .22 0.84111.93 32,62 1T DBUENA SULFATADA 'iﬂDfCA
126 938 POZO 19-1V 4.05 «53{ 27.97 «11 1229 212 7.841 3000 30 4.23 0.0 8.02118.47 63.38 IIX MALA 18,52 SULEATADA-SODICA
127 626 POZO 19-1Vv 3.62 0.18 5.09] 0.00 1170 112 7.90{ 880 27 2.24 0.00 0,62] 6,27 18402 11 BUENA 31.69 SULPATADA nIC
128 627 POZ0 18-IV 1.78 0.26 ] 3.59] 0.0 102 118 /.50] 580 27 2436 0,0 0,761 _2.70 14.45 IIT BUENA 3,55 ULE A 3
129 852 o PO20 21-IV 1.44 0.18 0.96] 0.0 a1 116 B.40 | 260 27 2.32 0.0 0.39] 0.01 5430 III BUENA 1,06 | BICARBONATADA CALCICA
130 054 PO20 21-1IV 3.18 0.22 2.95] 0,0:1170 218 7,70} 650 27 4.20 0.16 0.59] 1.60 12.90 111 BUENA 2,26 BICARBONATADA CALCICA
131 860 £0O20 21»1V 1.62 1.40 0.621 0.0 151 104 B.45] 310 27 2.08 0.0 0.39] 1.32 7.43 Ir BUENA 0.50 BICARBONATADA CALCICA
132 949 POZO 19.1Vv 1.65 .15 | 11, «14 90 137 B.26 11250 32 2.73 0.0 3.33] 7.88 26.96 IIr BUéNA 11,60 SULPATADA SODICA
133 975 POZ0 19-1V .49 | 003 3.64 +007 25 115 R.37] 400 33 2,3 0,0 1,0 | 0,91 Ba44 IIX BUCNA 7.33 BICARDONATANA-SODICA
134 1000 POZO 19-1v .92 | 08} 7,39] ,107] 50 115 8.0 | 800 | 38 2,3 0,0 2,26 3,78 16,84 ITL BUENA 10.45 | sutearana sopvea
135 1053 POZO- 19-1v 1.18 11 5.78 07 | 65 139 7.92] 650 26 ?.78 0.0 1.971 1.83 13.77 IXx BUENA 2,30 BICARBONATADA SODICA
136 1041 POZO 13-1v 1.00 0,50 1.421 0.0 595 108 8,74 | 302 27 2416, Q.0 0,50 ] 040 5298 111 MALA 2.639 | RICARDONATADA-SONICA
137 959 pozo 19-1v 3.5 ) L11] 8 L35]171 | 110 72963150 | 32 12,39 {o.0 | 4.57) 5.5 | 23.60 | rix AUENA 6,15 | sureATADA SODICA
138 1698 POZO 19-1v «42 .1 0.58| 0.97]| 0.0 {150 142 8.40 | 542 27 2.42 ] 0.12 ] 0.45] 1.15 ] 8,11 IIL BUENA 0279 | BICARBOMATADA CAICICA
140 674 POZ0 19-1v 1.00 | 0.42 } 0,35] 0.0 71 b1} 8,301 180 27 1.40 } 0,08 | 0.221 0,19 3,66 11X BUCNA D.41 | BICARRONATADA. CALCICA
241 2510 POZD 19-1IV. 1,00 | 0,0 8,481 0,0 50 274 8,15 11125 27 5404 ] 0,44 | 0.56] 3,70 19.22 IIX BUENA R.4B. | RICARSONATADA-SODICA
144 2004 POZO 13-1v f17.00 | 7.18 ] 13.26 0.0 | 1209 130 7,56 13400 21 2472 { 0.0 3.32(32.10 75458 IIr MALA 3,813 | SULFATADA CALCICA
148 2450 POZO 13-1v PB.64 13,18 | 12.0 0.0 2091 130 7.76 R400 21 2.60 0.0 3.58 148470 108.8 II1 MALA 2.646 | SULFATADA_CALCICA
152 2912 POZ0 19-1v =80 [ 2.36 0,781 0,0 608 264 7,75 [1485 27 4,60 0.32 2.03] 6.30 26419 IIX MALA 31,90 ! SUIFATADA CALCICA |
154 2504 POZ0 13-1v__ P0.78 }15,02 | 8,55} 0.0 2290 82 8.22 4800 21 1.64 | 0.0 4,68 149,00 | 109.67 TIL MALA 1,786 | SULFATADA CAYCYICA
156 1225 POZO 27-1v 1.98 | 0.04 2.93 1 0.0 101 110 B.46 25 2,20 [ 0,08 | 1,69} 1,16 10.08 IXI BUENA BICARBONATADA SQDICA
157 431 POZO 19-1V 1.44 0.80 0.37] 0.0 112 120 8.27 | 308 27 2432 0.08 0.28 [0.0052 5.37 IIT SUENA Q.34 BYCARBONATADA GALCICA
158 443 POZO 15~IV 2.25 238 1 2.86 ] 4145 121 129 7.52 } 500 12 2.58 10,0 1.28 ] 1.14 10.53 11T BUENA 2.59 | BICARRONATADA-SOBICK
159 520 POZ0 21-1v 4.24 0,28 0.09 1 0.0 226 226 7.81 { 480 27 4.52 0.0 0,25 | 0,01 9.39 BUENA 0,05 | BICARNCHATADA CALCICA . |
160 523 ° P0Z0 19-IV 3.4 «385) 3.67] .192]) 189 155 7«36 | 700 22 3.1 0.0 1,57 | 2,32 14.64 111 BUENA 2.67 | BICARBCNATADA SCDICA
. 161 729 POZ20 271V 2,04 1.42 | 0,11} 0.0 in 126 7.84 | 360 25 2.40 | 0,12 | 0,30 | 0,81 7429 111 BUENA 0.08 | BICAREONATADA CALCICA
162 756 £020 27-1V 17,60 | 0.40 | 10.16 | 0,0 500 180 T+54 R750 25 3.44 | 0.16 | 4.51 20.60 56.87 111 HMALA 3.38 | SULFATADA CAILICA
163 760 PO 271V 1.98 0.04 0.58 ] 0.0 101 116 799 | 245 25 2.16 0,16 0.31 ] 0,11 5.34 IIT BUENA 0,873 | BICARBONATADA CAICICA |
164 765 PCZ0 27-1V 6422 | 1.54 1.29 | 0.0 388 96 8.05 | 900 25 1.84 ] 0.08 | 1.57 | 5.80 18.34 11T MALA 0,65 | SUIFATADA CALCICA . §
165 801 POZ0 27-1v 2.18 | 0,10 1 0.401 0.0 114 104 8,11 | 254 | 25 2.08 [0.,00 [ 0,42 ] 0,32 5,50 111 HUENA 0,37 nrcmnougzjm CALCICA
156 2082 POZO 27~V 2,00 { 0.00 | 0.89| 0.0 100 122 8,04 | 270 25 2.44 | 0.00 | 0,33 | 0.26 5,92 11T HUENA 0.89 | BICARBONATADA CALGXCA |

#: CLASIFICACION GEOQUIMICA CHASE—PALMER.



ANALISIS QUIMICOS DE MUESTRAS DE AGUA

UNAM FACULTAD DE INGENIERIA TESIS PROFESIONAL—1984 - MIGUEL A. VIRGILIO J, ——— o TABLA IZ-|
' ’ : TUREZA] ALCAL I~ - —
Ne N2 DE TIPO DE TOTAL | NIDAD 0 SOLID0S CALIDAD DEL
ORD ENJAPROVECHAMIENTG] APROVECHAMIENT)] FECHA | Co Mg Na K couo y soue pH CE [TEMRI HCO, | co, | C! SO, JDISUELTOS | CLASE{ AGUA PARA U30{ RAS FAMILIAS OE AGUA
mat | men, mo mi, C(?:(:‘?, (i:f“?’ Micromros ] °C mi/n. mit me/it e/t . * INDUSTRIAL |
167 831 POZ0 21-1v 0,78 - 0.00| 2.36] 0.0 | 39 | 122 8.30] 390 | 27 | 2.44 ) 0.00| o0.m2} 0.0 6,43 | 7yT BUENA 3.77 | BICARBONATADA SODICA
168 2115 POZ0 21-IV 3.02 “\-75 12,83 0.0 239 84 B8.46]1605 27 1,52 0,16 0,31] 16,06 35260 IIT BIEMA . /.29 SULFATADA SOpica |
159 2106 POZO 27-1v 1.84] 0,18] 2.25) 0,0 T101 | 13n 8,50 190 | 25 lome ) ooa) 0,76 noeol a9y lIIX EUSNA 2.23_ | PYCARROMATADA SopIch
171 1212 POZO 29-Iv 6445 1.34 3.91 0.0 370 128 8.0% 29 2.40 0,16 1,15 8,26 23.7 IIT MALA SULFATADA CALCLCA
2373 1228 _ POZ0 19-1vV ' 4.42) 2.75 2,70 C.0 359 92 8425 3 27 1.84 0.00 3.‘1’0 5.20 20,02 IIX _BUENA 12428 SUIPATADA CALCTICA
174 2734 POZO 19-1v 4.64) 4.40 0,76] 0.0 452 173 8.05 27 3.52 0,00 2.03 4.50] 19.85 III MALA. 0,258 SWITATIDA CALCICH
175 1597 POZ0 19-1V 2.?4 1,72 4.99] 0.0 116 116 8.24 27 ] 2.32 0.00 2,17 4.7‘1') 1R8.14 I1X PUENA 3.56 SHITATADA _SODTCA
178 1349 POZO. 27-1V 26.36/15.44) 29.73] 0.0 2140 1738 7,64 25 | 3,56 0,02 [ 21.63) 37,40 124,14 11X IALA SULEATADA CALCICA
175 2171 P0Z20 27-1V 0.82] 0.76 J,40| 0.0 79 124 8.24] 522 25 2.32 0,16 0,56 2,320 10,14 11T BUENA 3.82 PICARDOIINTADA-SODICA
181 1931 POZ0 21-1V 3.96] 1.26 1,52] n.0 261 1232 8.40| 650 27 2.64 0,00 0.62 3.68]  13.78 11T RUIMA 0,94 SULEATADA CALCICA
182 1956 POZ0 27-1V 4.98| 0.40 5.13( 0,0 269 84 8.204 992 25 1.48 0,20 0,62 B8.48 21.40 IXT BUENA 3212 SUILR. CALCICH SQDICA
183 1975 POZ0 21-1v 1.80| 0.58 4.26] 0.0 119 120 8.31] 640 27 2.56 0,04 0.62 3.62 13.48 111 BUENA 3.90 SULFATADA SODICA
184 1979 POZ0 27=-1v 2.80] 0.40 6,25 0.0 160 113 8.03) 950 | 25 2.95 0,00 1,04 570 19,18 11T BUELS ! 4.94 . SUIDATADA SODICA
185 2049 POZO 21-1IV 0.82] 0,20 3.79| 0.0 50 j 113 Be24| 450 27 2.32 0.0 2.65 0.01 9.79 III BUENA 5.30 CLORURADA_SGDICA
187 749 PO20 271V 7.40] 2.80 6,60} 0.0 510 ' 94 7.94 11550 25 1. 78 0,12 1.29 14.00 33.99 111 HALA 2492 SULTATADA CALCICA
..188 2314 ROZO 271V 1.06] 0,041 2,17} 9.0 55 | 116 8,141 330 25 [ 2.32 | 0,00 { Q.36] 0,74 6469 IIT BUSMA 2.92. BICAPPCMATADA. SODICA
189 2642 POZ0 211V 7.40{ 2.58} 43,99| 0.0 499 123 7.95 {4300 27 2,40 0.07 1446 | 51.00{ 108.90 IIT MALA 19.69 SULFATADA _SODICH

T SUIIBISRMSRSIE

®3 CLASIFICACION GEOQUIMICA CHASE—PALMER.
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UNAM. racuLtap oe

INGENIE RIA

i i

| TESIS PROFESIONAL

PRUEBA DE BOMBEO -

rscmz Fle.xT - |

1984 [wGiEL AVIRGILIO S

{ ABATIMIENTO }

Fechg _31 de Mayo de 1983

Pozo N2 250 ANT_ Caudal

4

LPS

130 ;
T = 0.183-3-
Q = 0.042 , m=0495
110+
T = 1.55 x 10%mis%seq.
. _225Tte
S= e A
so1r to= 420 , r = 180
. S =452 x10%
ot RR s
H
SO ]
ro 11
10°

Localizacion Rencho.Chapingd  ppio _ Gimez Palacip . Edo. _ Durwigo
Profundidad m.  Tuberla: Clega m. Ranuroda —m
Bomba marca Modelo D g
Long. columna ___ m. Tazones '} Tipo
Nivel Dinamico._—. m. .
" Distancia ol pozo de bombeo . 180 m. Nivel Estatico___98.40 ___m
Fecha Hora Lf%’gro Tl;‘r;::a vaulutl)'i:.amlw Abovmlse.nio
31 May,'83] 12:20 0 [/ 98.40
12:30 0 0 98.40
_12:40 ! 5 98.45 0.05
12:50 b4 15 98.67 0,27
13:00 3 25 98.69 0.29
13:30 4 55 98.70 0.30
13:45 5 70 98.75 0.35
13:50 6 75 98.80 0.40
14:00 7 85 98.83 0.43
14:05 8 90 98.95 0,55
14:10 9 95 98.95 0.55
©14:20 10 105 98.99 0.5%
14:30 1 115 98.99 0.59
14:40 12 125 99.02 0,61
- 14:50 13 135 99.05 0.65
15:15 14 160 99.09 0.69
| 15:30 15 175 99.09 0.69
15:45 16 190 99.12 0.72
16:15 17 220 99.15 0.75
16:45 18 250 99.16 0.76

oA



RECUPEERA-C

E N M E T R O S

o N

i

e

=T

UNAM. FacuLrap oe
IN GENIE RIA

TESIS PROFE SIONAL

PRUEBA DE BOMBEO

FECHA FIG. WT -1 {RECUPERACION)
| 984  [MGUEL A.VIRGILIO J,
] : -

Fecha 1° de ’ZZI’W deLl‘{B Pozo N 597 Coudal 7 LPS
Localizacion Rencho las Luisas Mpio.___Beame fifto Edo. Durango
Profundidod . m, Tuberio: Clega —...—.m. Ronurodo e M,
Bombo morca __tem ¥ - Modelo ... __._____ @ Descorgs . “:V7" vz
Long. columna —m. Tazones,; ¢ Tipo :

Nivel Dinamico,_ 91.01  m.

Disfancio al pozo de bombeo

Nivel Estatico__ 8312 1

Q=0.022, m=2.17
T=1.85 x10%mts¥seq.

Focha Hora Leci;ra TI':r‘l'\l;.:o Nxval,zl;\.umnco Recu;;;':?mdn
1°Jug '83)  1:45 1 0 91.01 - 0.00
1:50 2 15 £5.30 5.1
2:00 3 30 84.85 6,16
2:15 ¢ 45 §4.40 6.61
230 5 60 84.01 6.94
2:45 6 75 83.84 7.117
3:00 7 90 §3.67 7.34
3:15 8 105 83.54 7.47
3:30 9 120 §3.43 7.58
3:45 10 135 83.34 1.67
4:00 1 150 83.26 7.75
4:15 12 165 83.21 1.80
4:30 13 180 §3.16 1.85
4:45 14 195 83.12 ° 7.89

il

i

10°
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