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I1I.-

RESUMEN.

El gran desarrollo Industrial y Demogrifico que se ha venido regis -
trando en los Gltimos afios en la ciudad de Monterrey, ha creado un déficit en
el suministro de agua potable que dicha ciudad requiere, al grado de conside -
rarse critica esta situacién.

Ante tal problema, es de esperarse quc a largo plazo, cl suministro
de agua potable que proporciona el sistema municipal sea mis restringido, pu -
diendo verse gravemente afectadas las fuentes gencrudoras de encrgfa; tal es
el caso de la Planta Termoeléctrica San Jerdénimo de Comisién Federal de Elec -
tricidad, que actualmente se encucntra en opcracién con una capacidad de gene-
racién de 155 MW., por medic de 4 unidades de vapor, que gcneran 105 MW. y 1
unidad de turbogas, que gencra 50 MW.

INTRODUCCION.
Il.a.- TRABAJOS PRIVIOS.

El material bibliogrifico con €l que se pudo contar para la realiza -
cién de ¢ste trabajo, fueron datos climatolSgicos de 3 e<taciones metercoldgi-
cas, asi como los cortes litolégicos y caracteristicas contructivas de los po-
zos profundos del campo Monterrey, que fueron proporcionados por la S.A.R.IH.
Se contS con el estudio geohidrolSgico de Acuiferos Regionales en calizas en
la zn a de Monterrey, realizado por CIiPS. Ademis, se cucenta con la Caitogra -
fia publicada por D.G.G.Te.Nal. (Dircccidn General de Geografia de Teriitorio
Nacional), se tiene un plano general dc la planta, asi como datos adicionales
de anflisis quimicos y lecturas mensuales de los niveles piezométricos y cauda
les desde 1975 a la fecha, de los pozos pertcnccientes a la misma. Estos mate-
riales sirvieron de referencia para la realizacitn de éste trabajo.

II.b.- OBJETIVQOS DEL ESTUDIO.

En el estudio, se analiza 1a problemitica del abastecimiento de agua
de 1a Planta Termoel&ctrica ya que ¢ésta requicre de un caudal de 110 1/s, de
agua de buena calidad que se ve reducido en temporadas de estiaje por el incre



III.-

mento en el consuno de agua potable en la ciuQad, creando un déficit de abaste-
cimiento de 40 1/s.

Asi mismo, se buscan nuevas fuentes alternativas de suministro de agua,

que garanticen un periodo minimo de 20 ainos de abastecimiento a la planta termo-
eléctrica.

Dentro de estas alternativas, es la de perforacién de nuevos pozos en
el acuifeio somero o la captacién de agua en calizas mediante 1la perforacién de
un pozo profundo que puedan satisfacer la demanda de 11 P.T.

) METODOS DE TRABAJO.

Para el cumnplimiento dc los cobjetivos scfialados se ejccutaron activi-
dades de campo y gabincte que se reswunen a continuacaidn:

1° Recopilacién y anilisis de infermacidn.

2° Reconocimiento geolégico.

Procesado de 1la informacibn recabada en el campo.
Implantacion de sondeos eléctricos verticales.

5° Censo general de alumbramientos.

Muestreo para anilisis fisico-quimicos.

7° Medicidn de niveles piezom@tricos.

GENLR\A IDADES.,

IIT.a.- LOCALIZACION Y EXTENSION DEL AREA.

Ll drea de estudio se localiza dentro de la zona urbana, cubriendo
parte de los nunicipios de Monterrey y Garza Garcia, N.L., quedando enmarcada
dentro de las coordenadas geogrificas 25° 39' 40'' - 25° 42' 30" de latitud -

Norte y 100° 20' 15" - 100° 24' 20" de longitud Oeste, cubriendo una superfi-
cie rectangular de 37.6 sz (Ver figura No. 1;.



ITI.b.- VIAS DE CCMINICACION.

Dispone de 903 Km., de lineas Férreas, de 1600 Xm., de carreteras pavi-
mentadas y mis de 1500 Km., de caminos vecinales. Monterrey es el eje de varias
compafifas afreas que lo comunican con todo el pais v el extranjero.

1IT.c.- POBLACION Y CULTURA.

La poblacibén de Monterrey es aproximadamente de 2 millones. Cuenta -
con un amplic nGmero de escuelas e instituciones de educacidn media (Prepalato-
ria, Sccundaria y Superior), destacindo entre los Gltimos la Universidad del Es
tado de Nuevo Le6n e Instituto Tecnoldgico y de Lstudios Superiores de Monterrev.

Es de los pocos estados domde pricticamente no existen analf.obetas.

En el ramo de la industria Monterrey se considcia la 2da. ciudad de la
RepGblica en importancia por su industria, especialmente por sus instalaciones -
de produccién de hierro, vidrio, cemento, refinicién de minerales, as{ como sus
fabricas de automSviles y tractores.

GEOLOGIA.

Debido a los diversos procesos geolbgzicos a los que se ha visto suje-
ta el &rea en estudio, su geologia es en si, bustante compleja, los eventos re-
presentados son; la transgresidn marina del juri<ico Superior-Creticico Infe -
rior; la posterior regresién de fines del Cretfcico; el periodo Tecténico Cretd

cico Terciario (Revolucidn Laramide)} y el modelado posterior del relieve que
abarca del Terciario Medio a la actualidad,.

IV.a.- FISIOGRAFIA.

La Ciudad de Monterrey, N.L., se ubica en las cstribaciones de la pro-
vincia fisiogrifica de la Sierra Madre Oriental, definido por E. Raisz y mis

exactamente sobre la sub-provincia de las Sicrras Altas. (Ver {i1gura No. 2



IV.b.- GEXORFOLOGIA.

La zona en estudio se encucntra asentada sobre depSsitos cretdcicos y
recientes de origen marino, lacustre y fluvial a 538 m.s.n.m. y la morfologia -
que presenta es la de un valle limitado al Sur por la Sierra Madre COriental fran
ca, al SE por el Cerro de la Silla y al Nw pur el Cerro de las Mitras.

Los 1usgos morfolbgicos son producto ue ciclos ercsivos y de depésito
que se llevaron a cabo a través del tiempo geolSgico y aunque la ciudad se do-
senvuelve en su mayoria sobrec las purtes mas vajas, el acelerado crecimiento ur
bano se¢ ha propagado hasta ocupar algunas zonas elevadas sobre rocas arcillosas
(Fm. Indidura).

Un rasgo inpertante lo constituye el cauce del Rio Santa Catarina, ac
tualmente seco, que atravieza parte de la ciudad de Ocste a Este.

IV.c.-  ESTRATIGRAFIA GENERAL.

Las caracteristicas litoldgicas de las formaciones que generalizadas de

la mis antigua a la mis recicnte son las siguientes:
CRETACICO

FORMACION CUPIDO (Kc)

LEsta fué definida por Imlay (1937, p.606), que descansa sobre la Form:
cibén Taraises y subyace a la Formacidn la Pcila. Su localidad tipo es 11 pared -
Norte del Caiién del Mumbre, en la porcidn media de la Sierra de Parras.

En el drea de estudio no aflora, pero se tienen datos de los cortes -
l1toldgicos de los pozos profundos del campo Monterrey de Agua y Drenaje que sc
correlacionan con los afloramicntos del frente de Sierra Madre Oriental, y obser
bables en el CafiGin de la lluastecca y consiste de bancos gruesos de textura afani-
tica y colores gris claro, tanto al intemperismo como en fractura fresca, la fau
na ¢s escasa tuales como Toucasias y quinqueloculira, sp., la unidad estd miy - -
fracturada, las fracturas rcllenas de calcita y despide un fuerte olor {étido, -

con echados casi wverticales.



Imlay la describe en tres miembros que de la base a la cima es como sigu

MIEMBRO I.- Calizas de estratificacién mediana de grano fino, depositadas como ur
lodo calcfreo, con nSdulos y lentes de pedernal y algunas concresiones de pirita.

MIEMBRO II1.- Formado por calizas arcilliosas y calizas de estratificacidn delgada,
llegaxio a ser laminares con intercalaciones dec lutitas.

MIBMBRO II1.- (Caliza masiva arrecifal y recristalizada con intercalaciones de ca
lizas laminares arcillosas escasas.,

El espesor de esta Formacidn varia de 200 - 845 m.

F
El contacto inferior es nitido y concordante, el superior ¢s brusco y
concordante,

La edad de esta Formacidn corresponde posiblemente en gran parte, del
final del Hauteriviano-Aptiano Inferior. Es correldcioanable con la Formacidn Ta-
maulipas Inferior de la Cuenca Tampico-Misantla,.

Su primer miembro fu& un depésito nomal de calizas de ambiente infiane
ritico, de aguas profundas y tranquilas, ya que estd formada principalmente dc mi
crita (lodo calcireo). El scgundo miembro sugiere una regresidn originada por cl
levantamiento del continente que dio como resultido el acarreo de los suclos terrj
genos depositindose el cucrpo arcillose. El Tercer miambio es de tipo arrecifal,
que se depositd en un medio de plataforma.

FORMACTION LA PERA (Klp).

Imlay (31936 p.1119) introdujo este nombre formacional, mis tarde lhmprey
(1949 p.103), redefinib esta formacidn y el sentido con el que actualmente se em--
plea. Su localidad tipo estd en el flanco Norte de la Sierra de Taraises a 4.8 K-
al extremoc Sur del Estado de Cozhuila.



En el drea de estudio no aflora, perg se cuenta con datos de los cortes
litolSgicos de los pozos profundos del campo Monterrey de Agua y Drenaje, que se
correlacionan con los afloramientos del Candn de la Huasteca.

Esta formacidn debe aflorar en la zona de cantiles que forman el {ren-
te de la Sierra Madre Oriental, su verificacibén se dificulta por la inaccesible
topografia. En Areas de topografia mis suave, el estrato boscoso permite su ra
pida localizacién,

Litel ¢icamente, la unidad esti constituida por una interestratificae-
cifn de cali.as margosas lajeadas y lutit-as calcdreas. las primeras son de co-
lor gris obscuro en {ractura fresca con manchas ocasionales de oxidacibébn. Las
lutitas son laminares, fisiles, de color gris verdoso que intcmperizan en color
verde amarillento. Las calizas se presentan en pagquetes de 4 a 6 m. y las luti-
tas en paaquctes de 8 a 10 m. toda la secuencia esti muy fracturada. las frac-
turas estin rellcnas de calcita cn cristales subhedrales y con un oler fétilo -
caracteristico y penctrante, con amonita. en la base.

El espesor promedio de esta formicion cs de 60 m.

Los contactos inferior y superior son concordantes y abruptos aungue
este Gltimo e~ ligeramente tran<iciona™.

Se¢ le ha asignado una edad dr1 Aptianc Superior, ¥y se le correlaciona
con ¢l horizonte Otates en lo+  stados de Tam ulipas y Veracruz.

La litologia y fauna de Anonitas sugieren un depésito de aguas de me
diana profundidad. -

FORMACION AURCRA (Ka)

Burrows definié esta unidad en la Sicrra de Cuchillo Parado, en el Es
tado de Chihushua (1910 p.96-97}. Si bien es cierto que €ste nombre ha sido -
criticado, por diversos autores, cuando de correlacionar ccon 4reas tan lejanas
se trata, tambi€n c¢s cierto que la introduccidn de nuevos nombres formacionales,
a partir del estudio de una pequefia 4rea, produce una mavor confusién. Para -
obviar este problena hemos seleccionado estce ncmbre.



Esta unidad es la que mayor area de afloramiento tiene en la zona de -
estudio y forma el grueso de la topografia abrupta que constituyen las zonas mon
tafncsas que se extienden en fajas paralelas y orientadas NW-SW dentro del édrca -
en estudio.

En el Srea de estudio aflora la formacién en su parte superior, peio
de manera general de la cima a la base es comoc sigue:

MIEMBRO INFERIOR.- Constituido por calizas micriticas, sin fauni de color gris
claro al intemperismo y gris obscuro en fractura fresca, en estratos gruesos de

1.50 m. de espcsor, algo recristalizados y escaso olor fétido.

MIBMBRO MEDIO.- Constituido por calizas arrccifales, en estrados grueses o ma-
sivos, de tonos grises variobles. La fauni predom.nante son gasterfpodos, cstreas
toucasias y microfauna; presenta grietas rellenas de calcita, tiene abunduntes ras
gos de disolucidn.

MIEMBRO SUPERIOR.- Constituido por calizas en estratos gruesos & masivos, carac-
teristicamente lajosos, en ocasiones con faana, hacia la parte alta estd con un -
incipiente grado de metamorfismo, los cstratos estin separados por un relleno de
calcita y arcilla "milonitica’.

Texturalmente predominan las rocas afaniticas y cristalinas, clasifica-
das como espatitas, micriticas y biomicritas; ocasionalmente hayv cristales de pi-
rita hematizada y manchas de oxidacidn.

El contacto con la frnacién La Pefia, que la subyace, es concordante y

abrupto al igual que el contarto supcric~ con 1o f.rmacidén Cucsta del Cura.
El espesor aproximado de ésta formacién es de 450 m.
Se le ha asignado una edad del Albiano Inferior al Albiano Medio.

Por la litologia que presenta. indica que estos dep@sitos soen de {facies

de cuenca, asi como por su contenido {aunistico.



FORMACION CUESTA DEL CURA (Kcc).

Fue descrita por Imlay (1936 p.11Z25) en la parte Occidental de la Sie-

rra de Parras, Aflora en la sierra de las Mitras, Cerro del Topo Chico, en la
Sierra de 1la Silla y en el frente de la Sierra Madre Oriental, y ha sido cortada

en los pozos profundos del campo Monterrey de Agua y Dren je.

Consis-te en calizas delgadas en espesores de 20 a 25 an intercalados
con delgados espesores de lutitas, en fractura fiyesca, son de color negro y ama-
rillentos respectivamente y ambas intomperizan cn tonos claros ) amnariilcentos,
la estratificacidr es ondulada y tiene abundartes nédulos y bandas de pedernal

ne,ro. En la parte inferior los estratos son deljados, en la parte superior son

mis grucsos.

Toda la formacidn esta fuertemente defcrrada en pliegucs cerrados de

tipo chevron con sus planos axiales paralelos a la estructura principal. Esta -

acti ud plastica asumid la forma -if1 durante el plesariento.
El espesor de la formacidn es de 50 a 140 m.

El contacto con la unidad infravaciente es concordante y abruptc, <1

superior es conrordante y transicional.

Su edad es del Albiano-Cencruniano. Por su litologia debif haberse de

positado n un medio infruneritice.

FORIVCION INDIDURA.(hi):

Ista formacién fué descrita por iv. \. nelly (1936 p.1028) en i1 locala-

dad de Delicias, Coah.

Aflora on casi toda ¢l diea de estudio su morfologia consiste en lorie-

rios bajos y de pendicentes varinbles desde muy suaves a muy inclinados. Litclogi

camcate co.aciste Jde tre micmbiyos ie de la base a la cima sor:



MIEMBRO INFERIOR.- Interestratificacitn de calizas margosas y lutitas calcireas
en estratos con espesores de 80 a 120 m. las calizas son de color gris claro al
mtemperlsw ¥y gris amarillento en fractura fresca, con abundantes vetillas de
calcita. Las lutitas son de color gris claro.

MIEMBRO MEDIO.- Lutitas calcareas y margas en estratos de 00 a 80 cm., la predo
minancia es de las lutitas y las caracteristicas litclbgicas son similares a --
las anteriores.

MIE4BRO SUPERIOR.- Lutitas calcireas en estritos masivos, de color gris verdoso
ocasionalmente intercalados con areniscas de grano fino en capas delgadas y en-
forma de lentes.

El esp€sor de la formacifn es de 250 a 350 m.

El contacto inferior con la formacién Cucsta del Cura es concordante y

transicional, €l contacto Superior no se observa pero se supone conconcordante
y transicional con la formacidn Mendez.

La edad que se le asigna a &sta formucibif es de Cenomaniance Superior -
Turoniano.

TERCIARIO.
CONGLO!ERADO REYNOSA (Tcg)

Aflora en el extremo Surcste y Noreste del anticlinal de las Mitras y en partes
aisladas en el area de estudio.

El conglomerado es de tipo poligmitico de origen continental. Se encuentra de -
bien a regularmente cementado por carbonatos, presenta conductos de disolucidn.

Estratigraficamente cubre parcialmente en discordancia litolSgica a las forma -
ciones del Cretfictico y cn espec¢ial a la formacidn Indidura. El espesor de esta
unidad varia de 10 a 50 m.



RECIENIE.
ALUVIOGN (Qal)

La cobertura superficial esti compuesta por gravas, arenas y limos mez-
clados sin consolidar, en distintas proporciones, cubren valles y forman abanicos
en el piec de monte de 1la Sierra Madre Oriental y en las estructuras zislcdas de -
la regibn. Su espesor es reducido, conforme ase localiza cerca del Rio .anta Ca-
tarina aunenta su espesor quec varia de 1 a 4 m.

La colurma estratigrafica local se construyé a. partir de datos de per-
foraciones de pozos y levantamiento geolégico superficial ( Ver figura No. 3 ).

IV.d. - GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

Los 1asgos estructuralcs prescntes en el frea de Monterrey, son produc-
to dc la tectdnica que impero a finales del Creticico y principios del Terciario,
lo que cred zonas de debilidad y plegamicntos en las rocas, las cuales reaccioconan
individualmente deformindose de acuerdo a su coupetencia y composicién litolSgica.

Las estructuras que estén presentes en ¢l frea son anticlinal de las --
Mitras de forma sim&trica con su plano axial casi wvertical. Tiene una longitud de
15 Km. y una amplitud de 3 Km., ticne uni orientaci6n NW-SE. buza hacia el SE en
su parte Sureste termina en dos pequefios anticlinales.

Ll anticlinal Topo Chico, tiene loagitud de 7 Km. y una amplitud de --
2 Kn. con una orientacidn NW-SI buzando hacia el SIE.

Anticlinal Loma Larga, tlene una longitud de 11 Km. y una amnlitud de -
1Km., tienc una orientacidn NW-SE. Se inicia en el extremo Norte de la Sierra -
dc la Silla y temnina a NW trasl.mandose en el buzamiento Sur de la Sierra de
las Mitras. Es un plegamiento paralelo de la Sierra Madre Oriental, separado uni
camente por un sinclinal cubierto por aluviones. En la porcién Norte de la estruc
tura se encuentran pliegues secundarios combinados posiblemente debido a los ala-
llamicntos de Sierra Madre Oricntal.



Los pliegues anticlinales y sinclinales han sido de importancia para
la localizaciSn de pozos profundos, de los que actualmente se abastece gran -
parte de la ciudad.

iv.e.- GEOLOGIA DEL SUBSUZLO.

El marco geolbgico del subsuelo se defini§ mediante la interprectacién
de cortes litol6gicos y métodos geofisicos.

IV.e.1. CORTES LITOLOGICOS.
-
los cortes litol6gicos de algunos pozos profuwdos del campo Monterrey

sirviercon para formar secciones geoldgicas y planos estructurales de las unida-
des acufiferas.

Las profundidades y espesores de las unidades estratigrificas se resu
men en la tabla No. 1.

En términos genéricos el espesor de 1la unidad acuifera scincra varia -
de 0 a 55 m seglin se habia menciocnado en el apartado IV.c.

En el predio de 1la central la cima de la formacidn Aurora gque consti-
tuye el techo de las unidades acuiferas vrofundas varfa de 100 v 200 m.s.n.m.
En el sitio de la central el techo de las unidades acuiferas tienen una profun-
promedio de 500 m.

Las unidades estratigrificas se i1lustran en las secciones y blogque -
diagramitico de las figuras 4 y 5.

IV.e.2  GEOFISICA.

Los objetivos a determinar por medio de métodos geofisicos fueron:



i) Espesor de materiales de relleno
ii) Profuimdidad y espesor de la F. Indidura
iii) Profundidad de la F. Cuesta del Cura y Aurora

IV.e.3 CARACTERISTICAS DEL ESTUDIO

a).- TRABAJO DE CAMPO

Se cubrid un drca aproximadas de 4 km? mediante 12 S.E.V. distri-

buidos en cuatro secciones geoel&ctricas; la ubicacidn de estos sondeos se Pueden
apreciar en la Figura No. 6.

El sistema de trabajo comprendié el reconocimientode canpo desde el -
punto de vista geolbgico, asi como 1a ubicacidn de cada uno de los sondeos.

Para 13 medici6n de la resistividad aparente, se uso el dispositivo -

electrédico tipo Shlumberger, con una longitud mixaima de AB/2 = 56U m y AB/2 = --
1000 m para los electrodos de emisi6n de corriente, presentindose problemas para
la medicidén de la resistividad a partir de AB/2 = S00 m debido a corrientes pari-

sitas inducidas por las industrias, trifico y lineas de transmisién.

b) TRABAJO DL GABINEIL

Se ajustaron los datos de campo y se 1nterpretaron cada uno de los -
sondcos en forma manual. Por medio de Abacos Orellana Mooney utilizando el me -
todo del punto auxiliar, obtcniendo asi las resistividades verdaderas, espesores
y profundidid de los difercntes materiales en el subsuelc, posteriormente se --

construyeron secciones geoflectricas mediante las cuales se muestra la distribu-
€ibn horizontal y vertical de dichos materiales. ( Ver Figura No. 7 )



IV.e.4 RESULTADOS .

Los valores registrados mediante los Sondeos Geoeléctricos indicaron

cantrastes y cambios resistivos con lo cuil se definieron en forma general las
unidades geoel&ctricas.

ESPESOR DE MATERIALES DE RELLENG.,

El espesor determinado para los materiales de relleno varia de 0 a

35 m.

Las resistividades varian de 11 a 30 chm-m par: la unidad U, consti
tuida por ljmos, arenas con espesores de 0 a 35.

La unidad U] con resistivadades de 30 a 135 ohm-m esta constituida
por arenas, grdvas y conglomerado.

PROFUNDIDAD Y ESPESOR DE LA F. INDIDURA.

La prefundidad determinada para la formacifn Indidira varia de 0 a
45 m con resistividades de 6 (10) a 130 (330} chm-n.

El espesor varfia de 30 a 360 m, se clasific® como Unidad U,.

PROFUNDIDAD DE LA Fm. CUESTA DEL CURA Y AUTORA.

L.as unidades U3 y U31 posiblemente correspondan a la Fm. Aurora y -
Cuesta del Cura; la profundidad a la quc se encuentra e< dc 110-150 m.

Los datos con signos de interrogacién en las secciones no son confia
bles.
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Iv.f. UNIDADES HIDROGEOLOGICAS.

En base a las caracteristicas fisicas que presentan las unidades es-
tratigréficas se le ha asignado a cada una un grado de permeabilidad. Las uni
dades mapeadas se muestran en la figura No. 8, quedando agrupadas en:

PLRMEABLES.

Por su grado de fracturamiento y discluci6n las formaciones Cupido y
Aurora constituycn acuiferos regionales de grin importancia, siendo ambas confi
nadas por las formmaciones dec La Pena e Indidura respectivamente.

Los sedimentos recientes constituyen unidades permeables, no obstantc
su delgado espesor y posicidn dentro de la columa estratigrifica la hacen gque
carezca de interes hidrogeolSgico, pemmitiendo unicamente la infiltracién dcl

agua hacia estratos inferijores.

DI PERMEABILIDAD ! .DIA

La w.idad conglomeritica terclaria se presenta como acuifero libre -
cuyo basamentc se¢ componc por rocas de baja permeabilidad. Por presentar un -
fracturamiento iriegular pucede tener cierto grado de permeabilidad, siendo por
1> general un acuifero de baja potencialidad. Asi mismo, dentro de este grupo

queda incluida la formacidn Cuesta del Cura.

DI BAJA PEREABILIDAD

Este grupo por su grado de arcillosidad actia como barreras impcrmea
bles quedindo representado por las formaciones La Pefia e Indidura.
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IV.g. MIDELO HIDROGEOLOGIQO CONCEPTUAL.
] La distribucién de las rocas y sedimentos da origen a dos tipos de -
acuiferos. El primero de tipo libre formado per la unidad conglomeritica, reci
be una recarga por infiltracién directa en las laderas de las Mitras.

Dada las caracteristicas geohidroldgicas en aculiferos formados por ro
cas calcidreas, es factible que el acuifero profundo forma lo por las calizas Au-
rora Oupido reciban la recarga a nivel loc~l o regional. I's evidente que el
agua es infiltrada en las partes de las estructuras dondc afloran las formacio-
nes permeables. A profundidad 1as rocas que actfiaa como acuifero actfian como -
depbsitos cuyo almacenamiento esta controlado por las variaciones de la recarga
y explotacibn.

-n.-'l‘lﬂﬂ
ue AJ AUTON

Bl SAN LUIS
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HIDROGRAFIA Y CLIMATOLOGIA.

V.a. HIDROGRAFIA.

La red hidrogridfica cn el &rea de estudio estd formado por el rio
Santa Catarina y por pequciios arroyos de tipo intermitente. El rio drena 1la
re,ifn de Oeste a Este, siendo originado dentro de la Sierra Madre Oriental,
uniéndose hacia ¢l Noreste a lus aguas del Rio Bravo.

Debido a la urbanizacidn de la ciudad, cl nivel del rio se ha shati
do hasta quedar materiaimentc seco, excepto en ¢pocas de lluvia cuuande lle..
un escaso caudal por lo que no se cuenta con estaciones de aforo para cuanti-

ficar su descarga.

Los escurrimientos «ue provienen del cerro de las Mitras se infil-
tran rapidamente c¢n ¢l material de pie de montc, constituyendo un patrSa den

dritico irregulir.

V.b. CLIMATOLOGIA.

Segin la clasificacién de Kopnen modificada por E. Garcia, de la -
car ta de ¢limas 14R-VII publicada por Detenal’ sec tiene (ue, en la regisn pre
domina un clima cilido seco extremwso, ¢on un régimen doe lluvias cen los neses

d: Agosto a Senticmbre y de Diciembre a Abril.

Los pardmetros climatoidsicos locales sc obtuvieron a partir de 3
estaciones metereclbgicas en un pericdo de 6 iios (1976 - 1981). los reyis -
tros resunides de ellas se muestran en la tabla No., 2.

El valor de 1la precinitacidn media anual es de 600 mm.

La temperatura media anual es de 21°C, con una mixima de 44°C en -

los meses de Junio y Julio y una minina en el mes do Encro de 0°C.
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A partir de las variables climfiticas la evapotransﬁiraciﬁn real medaa,
calculada a partir de la firmula empirica de L'Turc es de S67.71 mn. Lste va-
lor es aproximado debido a que en el drea de vegetacidn no es abundante y el -
agua de lluvia se infiltra rapidamente.



V1. HIDROLOGIA SUBITLRRANLA

V1.a CINSO GENERAL DE ALIMBRAMIENTOS.

Lkl censo tuvo como fin conocer la distribucidn y las caracteristicas de
construccidn y operacidtn de los alumbramientos en la zona bajo estudio.

Durante el recorrido de campo sec registraron 34 alumbramientos, de ellos
27 captan el acuifero somero y 7 el acuifero profundo.{ Ver Figura No. 8)

Las caracteristicas de los alumbramicntos se resumen en 1as tablas No.

3 y 4, para el acuifero somero v No. 5 para el profundo.

Vi.b CARACTERISIICAS QONSTRUJTIVAS Y OPERACICNALES

los alumbramientos que cantan el acuifero soneroc tienen profundidades -
g oscilan entr~ 30 y 80 m. Por lo g-:neral los didmetros de descarga son de

4" a 6' con bajos cauduales, 1o cual indica quc ¢l acuifero es «dec baja poten -

cialidad.

Estos alurbhramicnt s se encuentrin cperande continuamente, cuantifican-

dose su extruaccibn en 9196.15 x 103 m” anuales aproximadamente.

Vl.c« A(UIYLRO SO RO.
Vi.ic.1 CARACTERISTICAS HINRAUL ICAS.

Los pardietros hidrdu’icos del acuifero (1,8), no se pudieron obtener
directamente por med-o d» cnsayos de bombeo dchbido a que los resultados no se

rian confiables por las siguientes razones:

- L1 conformacidén de b-.sumento formad por lutitas cs sumamentce irregular, en

¢ msewuencia cn espesor del ucuifero.
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- Al ser la zona de continua explotacitn, las fluctuaciones de niveles influi
rifn en las lecturas piezométricas.

- El acuffero es libre y se aloja en un medio fracturado no siendo validas --
las f6rmulas convencionales que se aplican a medios granulares.

Ante tal situacién se opto por utilizar una férmula empirica para cono-
cer en términos globales la relacidn espesor saturado de acuifero - permcabi-
lidad.

De esta manera se tiene:

Donde:

Q = Caudal en LPS

S = Descenso en el pozo { N.E. - N.D. )
C = Constante = 100

Los resultados obtenidos en pozos con niveles estfiticos y dinfmicos co-
nocidos son:

POZO No. Q N.E. N.D. s T
( 1/s (m) (m) {m) (mz/dia)

1 42 18 24 6 700
2 18 18 23 5 360
3 22 10 3 13 169.2
9 8 15 44 29 27.6
10 2 43 46 3 66.7
1n 37 40.0 47.6 7.0 4586.8
12 40 40.0 47.0 7.0 571.4
13 S 20.0 30.0 10.0 50.0
14 7 30.0 35.0 5.0 140.0
16 10 32.0 40.0 8.0 1.5.0
18 2 34.0 40.0 6.0 333.3
21 9 43.15 47.10 3.95 227.8
25-1 21 42.0 47.0 3.0 420.0
26-2 10 44.0 50.3 6.3 158.7
27-3 21 45.0 37.0 2.0 1050.0




-20-

Es evidente que ademis de ser bajos lo valores obtenidos para la trans-
misividad se disparan fuertemente camprobando la heterogeneidad e anisotropia
del acuifero. Dada la incongruencia de los resultados, estos no se grafica--
ran para obtener curvas de isotransmisividad puesto que los valores no serian

representativos.
VIi.c.2 POTLNCIOGMETRIA.

De acucrdo a los comentarios expucstos en ¢. apartado anterior, no se -
llevo a cabo una evaluacifin en ¢l acuifero. Unicamente sc opto por estable--

cer una red de observaciones de niveles para obscrvar su evelucidn.

Durante ¢l transcurso del presente cstudio se tomaron medicioncs mensua
ies de Junio a Septiembre. Los pozos que se eligieron como pilotos, s¢ mues-
tra su localizaciin en la Fig. No. 10 y los resultados de las mediciones en -

las tablas Nos. 6.1 y 6.2.

kEn términos generales sc denotan evoluci s positivas en todo el siste
ma, sicndo estas del orden de 4 a 9 am. Esto ¢5 4 consecuencia de la alta --

sensibilidad dc¢l acuffero a la precipitecidn.
V1.c.3  HIDROGRAFO DE POZOS.

Se formaron hidrégrafos de pozos mensuales con las nrofundidades dec los
niveles dinmicos y sus caudnles de extraccibn de los pozos Nos. 1,2 y 3, e
operan dentro de 1la central termocléctrica a partii del afho 1975 4l mes dec -
Agosto de 1983. Asi misno, s¢ elabord un hictograund mensual de la e-tacidn
climatols;ica Monterrey gue se¢ consideré representativa en el afea de costu---

dio.

I. anterior se ilustra en la ligura No. 12 y 12.1 dbSnue se denota claza

mente la influencia de la precipitacién en la recarga immediata del acuifero.

Hastu el afio de 1977 los niveles dinfmicos os ilan cntre 30 y 35 m., de
cayendo posteriormente y hasta la actualidad a niveles infcrioilvs de 45 m. a
consecuencia de fuerte periodo de scqiia, 6 bien al incrementar la explota---

€idén con captacliones nucvas.,
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4 BALANCE HIDROGEOLOGI(D TENTATIVO

Este tiene la finalidad de evaluar la recarga vertical ocurrida en un

periodo de ( Junio a Septiembre ) en funcidn de las entradas y salidas por

flujo subterrineo, la evapotranspiracién reai, €l bombeo v flujo que apor-

ta el acuifero a las corrientes superficiales, queda expresada como:

Donde

Efs
Sfs
B
Fb
Evt
2avs

Rv + Efs -

-
-

Sfs B - Fb - Evt

- Recarga vertical
= Entradas flujo subterréneo
= Salidas flujo subterrineo

-

- Bombeo

+

= - AVS

=  Flujo base del rfo aportado por el acuifero

= Evapotranspiracidn real
= Cambio de almacenamiento-

a} Entradas y salidas flujo subterrfneo.

Se elaborS un plano de curvas de igual elevacién del nivel estitico y
formando las redes de flujo como se observan en la Fig.
transmisividades puntuales para cada canal, los valores obtenidos se obser--

van en 1la tabla anexa:

Entrada flujo subterrineo.

Canal
“No.
1

L2o T R 7 8

B
(m)
400
320
480
540

1100

1
( mZ/s )
1.95 x 10 - 3
"
3.85 x 10 - 3

e

0.0174
0.01606
0.0090
6.0080
0.0118

Total

Lidwd

= S i
.

ut;:lizando las

Q
( m3/q
.35 x 1
.4 x 10
.60 x 10
.66 x 10
99 x 1
.07 x 10

NN M



3
Vefs = 1124784 .0 m

Salidas flujo subterrineo.

Canal B >T i Q
No. (m) (m“/s) (m>/s)
1 1200 1.5 x 10 - 3 0.0125 2.92 x 10 - 2
2 1260 1.95 x 10 - > g.0118 2.83 x 10 - 2
3 640 1.44 x 10 - 3 0.0180 1.65 x 10 - 2
4 350 " 0.0180 9.07 x 10 - 3
5 S60 ' G.0192 1.54 x 10 - 2
Total . . . 9.91 x 10 - 2

Vsfs = 1 041 739.2 m>

Ancho del canal

= Transmisividad

Gradi nte hidriaulico
Gasto

roll =N o
il

¢) Bonbeo.

Sc tomaron cn «unta tod s los aprovechamientos que s¢ encontraron

dentro de 1a zona ostudiada, duando como 1esultado una extraccidn de

d) Coeficicnte de almicenamiento.

Para el cilculo del cocficiente de almacenamiento se utilizé el me

to! de (B.M. Sahani y H.B.S. & th). lLa ecuacién aplicada fué:

1 _At )
AS Ah




Ecuacitn en la que:

= Coeficiente de almacenamiento.

= Transmisividad

= Gradiente hidraulico

Distancia entre dos puntos normales @ los contornos potencionétricos
Intérvalo de elevacidn potenciométrica

= Intérvalo de tiempo.

z: g a-ha-ﬂ w
[]

El valor del coeficiente de almacenaniento calculado en la zona de es-
tudio fué de: 0.006

e) Cambi1o de” almacenamiento.

Se formb plano de curvas de igual evolucibén del nivel estitico (Ver fa-

gura No. 2.3), para detemminar el cambio de almacenariento cuyo procedimiento es el
siguiente:

Se planimetrd el 8rea entre cada curva de igual evolucidn, para posterior-
mente multiplicarse por el valor medio de esta.

Para obtener el volGmen to
tal, como se aprecia en la siguiente tabla:

CARGA AREj ALTURA VOLIRE
(m) {(m™) (m) (m”)

10 72 000.0 10.0 720 000.0

g 229 333.3 9.5 2 178 666.6

8 455 999.9 8.5 3 B75 999.1

7 909 333.2 7.5 6 819 899.0

6 1 567 999.9 6.5 10 191 999.3

5 2 733 333.2 5.5 15 033 332.6

4 4 128 000.0 4.5 18 576 (00.0

At 8 644 799.5

vt 57 385 99¢.0

El voltimen total obtenido, se multiplica por el coeficiente de almacena-

miento definido en el inciso (d), dari el cambio dec almacer amiento en el periodo ana
lizado de:
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+ 3
- AVS = 344 375.9 m

Resumiendo los valores obtenidos:

Efs = 1 124 784.0 m°
Sfs = 1 041 739.2 m>
B = 3 065 383.3 m°
AVS = 344 375.9 m>
Rv = 3 3.6 714.9 m>

Este valor tienc cardcter preliminar ya que para un estudio conpleto, de-
berid ajustarse con valores tomados de prucbas de bombeo y observacionc, piezomé

tricas de pcrfodos m&s largos, para analizar su evolucién en temporadas de estia
je y lluvias.

Tenemos que Rv es ligeramentc mayor que el Bombeo, sin embargo el cfilculo
fue para un periodo muy corto que tracrid como consecuencia que en temporadas de
estiaje los niveles piezométrices sufran un decremento y sea extraida parte del
agua almacenada y revele la cxistencia de una sobreexplotacibn.

Vi.d ACUIFERD PROFUNDO
VI.d.l CARACTERISTICAS GENERALLS DEL ACUIFERD CALCAREO

las caracteristicas son las de un acuifero confinado, con alta transmisi-
vidad, con una zona de recarga local, que es la Sierra de las Mitras, y princi -
palmente en la Sierra Madre QOricental, por la elevada precaipitacién pluvial que -

ahi ticne lugar, por 11 gran cxtensidn en que afloran las formaciones acuiferas.

Las rocas que constituyen el acuifero calcidreo son las formaciones Aurora
y Cupido del Cretfcico Inferior, que presentan zonas en que los fenomenos de di-
solucidn son evidentes, tales como agrietamiento y canales de disclucién que per
miten la infiltracifn a través de esos conductos. La persistencia de e_tos a 1o
largo de los afloramientos indica que las condiciones de disolucifn y agrictamien
to se continGan a profundidad en las zonis expuestas de la caliza, como lo dumues
trdan los pozos perforados en el frea.
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Las formaciones del acuifero calcireo se encuentran separadas por la for
mac16n L3 Pefla de poco espesor y que en general no constituye una capa confinante
sino que actia como acuitardo.

Subyaciendo a 1a caliza Qupido se encuaentran las Formaciones Taraises y
La Casita, que actQan como caonfinante inferior.

Yaciendo a la caliza Aurora se encuentran las Formaciones Cuesta Jel Cu
ra e Indidura, que conforman el confinamiento superior. Fl espesor promedio de -
las 3 formaciones que forman el acuifero, en la zona es de 700 a 1000 m.

Vi.d.2 CENSC DE POZOS PROFUNIOS.
-

Con el fin de conocer las caracteristicas constructivas y operacionales
del campo de pozos profundos del &rca de estwdio, se realizd un censo de aprove-
chamientos recorriendo el area y complementando con la informacién proporcionada
por Agua y Drenaje de Monterrey, la S.A.R.H.

El. total de aprovechamientos que captan el acuifero profundo dentio del
area de estudio fué de 7 pozos, de los cuales 3 se encuentran operando v 4 sin -
uso,

Respecto a las caracteristicas constructivas, las profundidades varian
de 6L0 a 1321 m., con ademes de 18" y 20" que sirven como cimiras de tombeo a -
profundidades del orden de 200 m. Lstan equipados con bombas sumergibles con co
lumnmas dc bombeo de 130 a 150 m., y con didmetros de descarga de 10".

El volGnen es de 8500 x 103 m3 que se extrac localmente, solo es propor
cionzdo por los pozos que se encucrtran en operacién, la consecuencia que no se
operen el resto de los pozos es debido a que en temporada de estiaje los niveles
dinimicos descienden hasta la totalidad de las colunmas de bomheo 6 bien, ro es-
tan equipados.

Vi.d.3 EVOLUCION PIEZOMETRICA.

La evolucifn obsecrvada durante el periodo de junio a septicmbre fué de

11 a 90 m., que nos indica, que es un a uifero con alta transmisividad manaficsta
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con la rapidez con que se elevan los niveles piezométricos despufs de una lluvia
favorable para la recarga, en la figura No. 37 se muestra la posible configuracién
de los niveles piezométricos y su direccién del flujo.

Para un estudio a mis detalle se requiere de un historial completo de 1a
zona de estudio y continuar con las observaciones piezom@tricas y variaciones en

los caudales de extraccidn, prucbas de bombeo para poder intentar una similacién
del acufero.
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HIDROGEOQUIMICA .

VII.a DATOS BASE.

Con la finalidad de conocer las caracteristicas fisico-quimicas del
agua subterridnea en el drea de estudio, se muestrearon 12 alumbramientcs de 14
cuales 9 captan el acuifcro somero y 3 el profundo (Ver figura No. 11).

Los resultadcs de los anilisis se mucstian en la tabla No. 7.

VII.b FAMILIAS DE AGUA.
o,
De acuerdo a la clasificacién de A.M. Piper, el agua en ambos sist
mas es de tipo bicarbonatada cilcica. Esto es debido a que el agua circula

preferentemente a travfés de rocas y sedimentos de composicidn basicamente ca:
bonatada.

Debido a 1la dispersividad de los datos, no se elaboraron planos de
los iones y caracteristicas fisico-quimicas para apoyar al estudio gechidroln
gico. No obstante, el bajo contenido de S.T.D. y las caracteristicas gecld
cas en el drea de estudio permiten suponer que la recargi hacia el acuifer
mero sea de cardcter local como se menciondé en el apartado No. Vi.c

VII.c CALIDAD DEL AGUA.

Ln téminos generiles el agua del acuifeio profundo contiene los
msmos canponenics. que cl somero, presentando valores poco menores e€n cuirt
al contenido i6nico.

El agua para uso potable de acuerdo a los ranggs en cuanto &1 cong
nido de S.T.D. segln Davis and West es dulce.

Los rcsultados se aprecian on las figuras 13 a la 24 y en las tab
9 a la 20,
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CONCLUSIONES Y RECOMINDACIONES
De lo citado con anterioridad se deduce lo siguiente:

k1l acuifero somero que captan los pozos que abastecen a la P.T.
San Jeronimo, presenta fuertes variaciones en el manto freidtico
debidos a la extraccién, variacioncs climatecldgicas y reducido
espesar del conglomerado ¢l cual es el marco geolSgico por el -
que circula el agua.

No es factible la perfcoracidn Je pozos someros en el predio de
la planta va que la potencialidad y espesor del acuifero somero
son reducidas, ademis de la inteiferencia y los incrementos en

los descensos de los niveles de bombeo.

kn ¢l sitio Jde la planta la estructura geolbSgica impermeable
forma un sierre sinclinal que aloja al acuifcro somerco, siendo
su extensidn sumamcnte reducida, infiriendose que la recarga
del acuifero es por infiltraci6n direct y posibles aportacion

es literdles.

Continauar con las observaciones piezométricas en po2os piloto
y la localizacibébn de otros que pucdan aportar mids informacidn
tito, en profundidades de niveles esti8ticos y dinfmicos, asi
cono 11 rcalizacién de enrayos de hombeo y gastos de extracci
on v la deterinacién de la cxplotacién del acuifero.

Se estima que el acuilero profundo formado por lis fcrmacio -
nes Aurora y Cupido puede scr ecxj lotado a una profuwdidad mi-
nima de 850 m., llevandose a cabo previamente una perforac  6n

con caracter exploratorio.
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Westred p v u Fecho: 0 j983 Estodo . 1,
Aturg Borometrico | m Ubicaocidn: YENTTT
Temperatura Ambisnte. *C | Numaro en ef Censo; q
Temperoturo del Aguea’ *C | Propietorio. ,AGRA Y DRENAJE DE MONTERREY
Tiempo da Bombeo Profundidad 60 m. Diameiro Prof. 10"
pH 6.8 C.E. 400 Mmhos/cm | Tipo de Fuente:
Boro . gamas/itro] Lugor de Toma’ de Muesira: BROCAY,
Inc : gemas/lia] Analzo™ p, T, MNTERREY Inlerprete: p v j.
__ANALISIS QUIMICO
RECIPROCA UNIDAD DE [SUMA DEUNIDAD
MIONES P.PM. 9 °,
EQUNALENTE | REACCION |DE REACCION /' SUiNe DE, %%
04 38.0 ¢ ozos 0.790 14626
16.0 0,451 8. 349
¢l 0.0z282
K0p 0.0217
NOg - O 0is6}
EAF. 1241 22 g75
0y 0. 0333
HCO3 253.8 0.0i164 4.162 77.024 77.024
504 0.03i6
Eao] 4.162 99.999
CATIONES
L 15.4 0. G455 0.700 12.947
X Q.0258
Li 0. tagl
NHg 0. 0554
= Alc. 0.700 32,947
G 67.2 0. Ca9g 3.353 61,960
N 16.5 0. 0823 1.357 25.092
=T a.731 )
ToTa| 99.999
COLOIDE S
Si0g 6.0 INTERPRETACION GEOQUIMICA
AMp0O3 CLASE DE CHASE PALMER
3 11 RELACIONES DATOS % TIPO— BICARBCNATADA CALCICA
Mn O 504 /Ct .751 Sy 12,917 CLASE IIX
wrTorL | 236.0_ ) |©-Nare oo se po.o28] A7 3,96
oL TOT | | Me/Ce |y 208 3
e — a ¥. A. 8. L. P
soe.0i5. | apsg | | Ne/Me ©. J ESCUELA DE INGENIERIA
soLsuse | ] Nc/Cng_4o4 Az b7 022! 4 INTERPRETACION DE ANALISIS
0BSERVACIONES Ay GEQOQUIMICOS
TRABAJO RECEPCIONAL
SUMA g 999

MTY. M.L.1983

FIG.!;IENGIQUE VENEGAS




Myestreo  E.V.H. Fecha . JULIO 1983 Estodo T N.L. Zona. NCRESTE
Alura Borometrico . m | Ubicocidn’ REYNOSA Y ORIZABA
Temperaturg Ambients. *C { Numero en el Censo! 4
Tempercture del Agua: *c Propietario: AGIA Y DRENAJE DE MONTERREY
Tiempo de Bombeo Profundidod!: &0 Diomelro Prof. 1w l
PH ¢ g C.E. 449 Mmhos/cm| Tipo de Fuents: POZO J
Boro. gomas/itro] Lugar de Toma’ da Muestrag . s J
Zine. gamasditro| Anchzo’: P.T. MONTERREY Interpreto! E.V.H.
ANALISIS QUIMICO
RECIPROCA |UNIDAD DE jSUMA DEUNIDAD
ANIONES PPM ®
EQUNVALENTE | REACCION |DE REACCION fe SUMA DE %%
S04 37.5 0 czos 0.780 14.572
¢l 16,0 0.G282 0,451 8.429
NO, 0.0217
Oy 0.0161
EAF 1.231 23.062 |
cos 0 0333
HCO§ 2531.3 0 0Oice 4.121 76.997 76.997
POy 0.0316
E A0, 4.121 99.999 4
CATIONES
Mo 16.3 0. 0455 0.74) 13.800
K 0.0256
L 0.144l
NH4 0. 0554
Ealc. 0,.74] 13,800
Ce .4 0.0499 2512 65372
bt 13.6 0. 0823 1.319 20.827
=T 4.622 I
ToTAL] 993_999
(OLOIDES
502 7.0 INTERPRETACION GEOQUIMICA
Alz03 CLATE DE CHASE PALMER
FeQ RELACIONES DATOS| %% TIPO~ BICARBONMATADA CALCICA
Mn0 504 /CH 1728 S 3. a CLASE III
R.AS-
R TOT | 232.0 | [(Gi-NaMdq01g sz {9.202 2: 10
soL TOT | "] | Ne/ e {0.231 83 -
L — ” U. A. 8. L
so DIS. | _ ) | Me/Me 3,198 : ESCUELA DE INGENIERIA
soLsuse | J | mosce f0.393 Az [76.997| I INTERPRETACION DE ANAUSIS
CBSERVACIONES Ay GEOQUIMICOS
suma ho_og9| | TRABAJO RECEPCIONAL

Ll

Fig ESJENRIQUE VENEGAqHTY- R.L.19a3




Muestrod  E.V.H. Fecha. Julio 1983 Estedo:  N.L. Zona. Noreste
Muro Boromeétrico . m | Ubicacidn Ensenada y Real del Castillo
Tempercotura Ambients. ] & Numero en ol Censo’ 5
Temperatura del AQUO: *C Propietario Agua y Drenaje de Monterrey
Tiempo d¢ Bombeo Protundided. 70.0 p Diametro Prof. 10"
pH 6.8 C.E. 730 Mmhos/cm] Tipo de Fuente! Pozo
Boro gamasitroj Lugar de Toma’de Muesira . Brocal
Inc: gamasitro; Analizo”; P.T. Monterrey nerpreto: E.V.H.
ANALISIS QUIMICO
RECIPROCA UNIDAD DE {SUMA DE UNIDAD
ANIONES P.PM. < MA DE %
EQUMALENTE | REACCION |DE REACCION A =H ° 1
$04 20.0 0.0208 0.8320 10.8014 |
2 28.0 0.0z282 0.7896 10.2509
Wop 0.0217
WOy ‘ 0. 0i61
- EAF 1.6216 21.05823
€03 0. 0333
HCOg 370. 8 0.01i64 6. 081 -
2 1 78.94 78.9476
P04 o.0316 — 2476
&aD 6.0811
jgﬂ'lONES 99,9999
:‘ 0.5 : 0438 0,0227 | [ 0.2953
. 0256
Li 0. 144 —
NHa 0. 0554
X aic. 0.0227 0.2953
Ca 112.0 O 0499 $.5888 72.7197
. 25.2 0. 0823 2.0739 26.9849
: T.‘ T (JQ"JZ l
trora[ _ 99.9999
(OLOIDE S
502 18.0 INTERPRETACION GEOQUIMICA
M O3 CLASE DE CHASE PALMER
FeO RELACIONES oatos| % TIPO = BICARBONATADA CALCICA
M2 O $Oq/Ct | 1.053 S, 0.299 CLASE III
R.A.S- 0.041
BWR.TOY. | 384.0 | |{c1-Na)A33 7135 Se [20.757
soL. 70T [ 1 | ™=/C | 5. 004 83
U. A. 8. L. P
soL.o1s. | 576.5 ] |Me/Me | 0.010 M ESCUELA DE INGENIERIA
SoLSUSP | T { Meses {0371 ar_|78.947] [ INTERPRETACION DE ANAUSIS
08SERVACIONE S Ay GEOQUIMICOS
soMa |9 999 | TRABAJO RECEPCIONAL
FIGZ7 JENRIQOUE VENEGAS'iITY. N.LJOGSI




Muestreo T .V.H. Fecho . Julio 1983 Esiodo ; N.L. Zona: '-éore‘:c,te
Alturo Boromeétrice - m | Ubicacidn. Cap.Aguilar y Via IECC. Col. Tallere
Temperatura Ambients. *C | Numero &n al Censo. &

Temperatura del Agua °c Pfople'ofio:Ag\m b Drenaje de _\bnterre)r
Tiempo de Bombeo Profundidod. 70 gy Diometro Prof. 10"
pH 7.0 C. E. 890 Mmhos/cm | Tipo de Fuente: Pozo
Boro: gamas/itro|l Lugar de Toma’ de Muesiro’ Brocal
Zinc gamos/liko| Anclizo”:p T, Monterrey Inlerpret: g v . H.

ANALISIS QUIMICO
- RECIPROCA JUNIDAD DE [SUMA DE UNI
ANIONES . PM, S UMA DE %
5 EQUIVALENTE | REACCION |DE REACCICN v # °
504 60.0 0 ozo8 1.2430 15.8613 ]
—
B 56.0 0 o282 1.5790 20.0681
NGo o 0217
NO 4 0. 0I6 1
FAE| 7 8270 35.9294

| CO3 0. 0333

r_HCO; 307.4 C.0IE4 5.0113 64.0705 64.0705
PO, 0.0318

I X aD. 9y,9399

CATIONES 5.0413
N 9.8 0. 0455 0.4459 5.6595
) 0.0256
L 0. 1441
ity 0. 0554 |

xEAle 0.4459 5.6599 |

(T T .

p 112.0 0 0499 5.54%8% 70.940u

ot 22.4 0 o08z3 1.8135 23.4000

=T 7.4325 |} 55

e 99,995

COLOIDES TovaL{__

5l02
a0 —10.0 INTERPRETACION GEOQUIMICA

[ Feo 2 CLASE OE CHASE PALMER
MnO HELACINNES DATOS] % TIPO - BICARBONATADA CALCICA

— S04 /Ct 0. 790 St S.650 CLASE III

mo ] [€1-Na/nd 2. 545 sz l30.260] M™AS70.824

L I | ] | ¥a/Ce |o.079 S3

7 V. A. 8. L. P
SOL. DIS.

— | 567.6 | | MNe/Mg |3, 031 AL ESCUELA DE INGENIERIA ‘
SoL suse | ] | Mesca {0,329 Az ka 070! | INTERPRETACION DE ANAUISIS
OBSERVACIONE S Ay GEOQUIMICOS

suma bo 999 TRABAJO RECEPCIONAL

Fi10. ZJEHRIOUE YENEGAS

MTY, N.L.19a3




Muestres  E_V_H Fecha: Julio 1983 Estado . N, Zona® Noreste
Altura Borometrica . m | Ubicacidn.  ave. San Jerdnimo vy Pablo Glz. G.
Temperoturo Ambiente. ®*C | Numero en ol Censo! 11
Temperatura del AQua. °C | Propietario a4 v Dremaie de MonterTey
Tiempo de Bombeo Profundidad. 60.0 m Oiometro Prof. e
oH 6.6 C.E. 660 Mmhos/cm | Tipo de Fuentes: Pozo
Boro - gamas/hirto| Lugar de Toma’ de Muestra’ Brucal
2nc - gamasjlitro} Andl2o’:p 1 g npeprey  WierRIER:  p oy oy
ANALISIS _QUIMICO ]
RECIPROCA |[UNIDAD DE [SUMA DE UNIDAT
ANIONES P.PM < A .
EQUIMALENTE | REACCION |DE REACCION e ERIMR BE S ]
S04 40.0 0 o208 0.8320 11,4457
_Cl 24,0 0.0282 0.6758 9.2468%
NOp 0.0217
NO3 0.0161
EAF 1.5078 20.7325
oy 0. 0333
{ Moy 351.3 0.0164 5.70153 79.2574 73.2574
POy 0.0318
Xap 5.7613 90,9999
CATONES
L 5.5 . 0. D455 0.2502 3.4403
L 0.0256
Li 0. 144l
NMg 0. 0554
X Al 0.2502 3.440%
Co 105.6 0.C499 5.2694 72.4505
! 21.3 0. 0823 1.7529 24.1031
=T 7.0223 |
——— voval 99,9909
(OLOIDES
ke
50p 14,0 INTERPRETACION GEOQUIMICA
M0y CLASE DE CHASE PALMER
Fed RELACIONES DATOS| %% TIPO— BICARBONATANA CALCICA
Mn O S04 /¢ { 1,27 Y 3. 440 CLASE 111
rR.a5- 0.495
omToY | 357,0 ] [(C-Nald 702 St 117.300
S0L. TOT. T | Mo/ € 10 04 S3 -
— " U. A. S$. L. P
W.DIS. | 547.7 J [ Me/Me {0.142 L ESCUELA DE INGENIERIA
soLsuse | ] | Me/ca {0,332 Az |9 _~5" INTERPRETACION DE ANALISIS
OBSERVACIONE S A GEQCQUIMICOS
i sma |y o-| | TRABAJO RECEPCIONAL

Fi1g.zg

ENRIQUE VEREGAS

uyYy W L l9




Muestres E.V.Il. Fecha . Julio 1583 Estodo : N.L. Zona! N rcst.e ]
Alturo Borométrica . m | Ubwcacidn. Ave.‘San Jerdnimo y Pablo Glz Garza J
Temperotura Ambienlts. °eC | Numerc en el Censo! 12

Temperotura del Agua’ *C | Propielono Agua v Drenaie de Monterrey

Tiempo de Bumbeo Profundided. 62.0m Diametro Prof. 20"

pH 7.1 C.E. 670 Mmhos/cm. 1 Tipo de Fuente! Pozo |
Boro. goemasitro| Lugar de Toma’ de Muestra® Brocal

Iinc: gamas/litro} Anciizo™! p T, }pnterrey WMerprelo: ¢ oy oy,

ANALISIS QUIMICO

RECIPRGCA |UNIDAD DE JSUMA DE UNIDAD I
ANIONES P.BM. ° .
EQUMALENTE | REACCION |DE REACCION % SUMA DE %
5 4 45.0 0.0208 £, 360 12.1900 |
g
o 2.0 0.0282 0.90.24 11,7524
N0, 0.0217 T
I—_-_'—“———'-q.
NO s 0 Ot
®aAFy  1.8384 B TR
co3 0. 0333 | Y
HCCy 356.1 0.0l64 5.3100 76.0575
PO4 0.0316 "
X AD 5.8400 T 949.9999
CATIONES
Ne 11.0 0. 0455 0.500> 6.5116 |
4 0. 0256 T
Lt C. 1444 7
NHg4 0O Q-4 T
Zawe.|  0.5005 6.5116 l
Ca 1006.4 0.0499 5.30'3 67 .0"5" |
Mg 22.8 0. 0823 1.8764 24.4125 |
=T - 1857 | T
TOTAL 99.9998
(OLOIDES —d
5 0g 12.0 INTERPRETACION GEOCQUIMICA
4,03 . _CLASE DE CHASE PALMER
FeO RELACIONES DATOS| “%A TIPO— EIC"«R_B?.\I&%T.\D.\ CALLUTUCA
Mn 0 S04/Ct | 1.037 s | 6.511 ki
s~ 0.95
WRTOL | 360.0 | [(ci-Mamd 0,823 sz [17.431} R4S
soL TOT | ] [ Me/C | o, 94 33 —
. U. A. 8. L P
so..Dis. | } | We/Mg | 0.206 ’ ESCUELA DE INGENIERIA
soL SUSP_ | | [ Me/Ca_§ 0.353 Az 176.057| | INTERPRETACION DE ANALISIS
0BSERVACIONES Ag GEOQUIMICOS
amA b9 699 TRABAJC RECEPCIONAL
lFIG.Jo ENRIQUE VENEOAquTY. H.L.igp3




wesed E.V.H.  facha: Julio 1983 Estodo: N.L. Zona'  Noreste
“Aurg Beromeétrica m.| Ubicocidn. Tamesi y Yukon

Temperatura Ambiente. *C | Numero en el Censo’ 18

Temperaturo del Agua: *C | Propietoriol gym4 lia Santos

Tiempo de Bombeo Profundidad: 55.0 Diometro Prof. g
pH 6.7 C.E. 630 Mmhos/cm 1 Tipo de Fuente: Pozo

_LB_"_“’: gomas/litrol Lugar de Toma’ de Muestra: Brocal

Zinc : gamos/litro} Analizo”; p_T. Monterrey interpretor g v.H.

ANALISIS QUIMICO

RECIPROCA |UNIDAD DE [SUMA DE UNIDAD
GNE ' PM. ° %
ANIONES PP EQUNALENTE | REACCION |DE REACCION % SUMA DE %
504 37.5 0 0208 0. 7800 | 10.8809
T 28.0 0.0282 0.789  11.0145
NOg 0.0217
¥y . O.016)
EAF 1.5696 21.8557
“toy ©.0333
HCOy 341.4 O 0:64 5.5989 78 1012
PCa 0O 03:!6 ;
o . EAD 5.5989 99,9999
TATIONE S
T 1.4. 0. 0455 0.0637 0.9033
K 0.0256 ]
Li 0.144!
Mg D 0554
FEaic 0.0637 0.9033
te 106.4 0.0499 5.3093 75.2889
™ 20.4 0.0823 1.6789 23,8077
=T 6.9862 |
TotaLf  99.9919
LOIDES
5i0p 8.0 INTERPRETACION GEOQUIMICA
iipO3 CLASE DE CHASE PALMER
0 RELACIONES DATOS % TIPO~ BICARBONATADA CALCICA
#0 $04/Cl1 0.987 s; |0.903 CLASE 111
wror | 350.0 ) |icr-waed -0.851 se |20.997 RAS-0.12
Ma/Ca s
L. TOT, ] 1,193 3
: - U. A. 8. L P
w.ots. | 535.1 ) [Na/Me | 0.037 i, ESCUELA DE INGENIERIA
soLsuse | ] | Me/ce | o 316 Az |-2.104] } INTERPRETACION DE ANALISIS
0SERVACIONES . GEOQUIMICOS
suma {99 999 TRABAJO RECEPCIONAL
FIG ™ TMRIQUE VENEGAS)‘HTY. N.L.19aY




Muesireo

E,V.H

Fecha .

Julio 1983

Estado

N.L.

Zona:

Noreste

Aturo Baromeétrico |

m | Ubicocidn. Herraliura v Paseo del Jardin

Temperotura Ambiente.

o Numero en el Censo!

Temperatura del Agua:

*C | PropielarioAgua y Drenaje de Monterrey

Tiempo de Bombeo Profundidad. 60.0 Diometro Prof. 10"
pH 7.3 CE. 650 Mmhos/cm ] Tipo de Fuents: Pozo
Boro: gamas/itro] Lugar de Toma’de Muesiro:
Inc gomas/iltro Analizo’:PT Monterrey interpreto: | v 4. J
ANALISIS QUIMICO
RECIPROCA |UNIDAD DE [SUMA DE UNIDAD
ANIONES P.PM. 2 °
EQUIVALENTE | REACCION |DE REACCION & SUMA DE %
504 37.5 6.0208 0.7800 9.9874
€ 28.0 O Oz82 0.7396 10,1103
NO, o.o217
NOg O Ot6|
RAF 1.5696 20.0977
CO03 0. 0333
HCO3 380.5 C Ole4 6.2402 79.9021
PO4 0.0316
a0 6.2402 99.9998
CATIONE S
Mo 2.7 0 0455 0.1228 1.5761
K O.02%6
Li 0.1 441
NHg 0. 0554
Ealc. _7.6684 1.5761
Co 113.0 0.0499 .6686 72.6504
| Mo 24.3 © 0823 1.9998 25.60674
x T 76651 )
TotaLl 99.3999
(OLOIDE S | ;
$102 17.0 INTERPRETACION GEOCQUIMICA
Alz03 CLASE DE CHASE PALMER
FeO RELACIONES DATOS Yo TIPO~ BICARBONATADA CALCICA
Mo O S04/CV | ).0S7 S 1.576 CLASE 111
. R.A.S~ 0,22
DUR TOT. | 290.5 | |lct-Ra)Nd 5 429 Sz {18.521
0L TOT. | ] | Ne/Ce | 0.021 S5
U. A. 8. L. P
s 08, | So.6 ) |Re/Me | B.0G1 ) | A ESCUELA _DE_INGENIERIA
soL suse [ ] I mesca [ 0.352 4 | A [79.902 INTERPRETACION DE ANALISIS
0BSERVACIONES Ay GEOQUIMICOS
suMA H9.99; TRABAJO RECEPCIONAL

FIG 3Z2JENRIQUE VENEGASHMTY N L t9g2




Muestred E V. H. Fecho: jJulio 1983 Estodo . N.L. Zona' Noreste
Aftura Boroméirico ; m | Ubicocidn. Central Pte. Col Sta Maria
Temperatura Ambiente. *C | Numero en ¢! Censo’ 28
Temperatura del Agua! “C | Propietarioan,s y Drenaje de Monterrey
Tiempo de Bombeo Profundidod. 968 Diametro Prof, 18"
pH 7.7 €C.E. 495 Mmhos/cm 1 Tipo de Fuente: Pozo
Boro: gamas/litro} Lugor de Toma’de Muesira; Brocal
Inc gomas/liro| Analzo’: p T Monterrey Wlerpreio: -y
ANALISIS QUIMICO
RECIPROCA |UNIDAD DE [SUMA DEUNIDAD)
ANIONES P.PM. 4
EQUMALENTE | REACCION |DE REACCION /" SUMA OE %
AL 45,0 0.0208 0,9360 15,5665
¢t _24.0 0 o282 0.6763 11.2558
NOg 0.02i7
KO, 0.0161
EAF) 1.6128 26.82.3
coy 0. 0333
Heoy 268,3 0.0154 4.4001 73.1776 |
PO4 0.0316
EAD 4.4001
ATIONE S | 90,9999
Ne 9.7 0. 0455 0.4413 7s 3175 |
K G. 0256 —
Li O.la4
N4 0. 0554 ]
EAlc. 0.4413 7.3175
Ca 84.8 0.0499 4.2315 70. 1659
ug 16.5 0. 0823 1.3579 22.5164
= 71| 5.5804 ]
AT ToTaLl 99.999%
(OLOIDES
5i0p 8.0 INTERPRETACION GEOQUIMICA
AlgO3 CLASE DE CHASE PALMER
Fe RELACIONES DATOS| % TiIPO~  BICARBONATADA CALCICA
Me O 804/¢CI | 1.387 s |7.317 CLASE 111
wrToT | 280.0 ] |tcr-wand 0.533 se |19.s0s] ®AST 107
SOL. TOT | ] | Me/Cs | 0.104 3;

. AL 5. L P
soL.D13. | 557.0 ] | Me/Ms | 0.324 . ESCUELA DE INGENIERLA
soLsuse | _J | Me/ce | 0.321+) | Az |73.177] [ INTERPRETACION DE ANALISIS
OBSERVACIONES Ay GEOQUIMICOS

swa b ggo| | TRABAJO RECEPCIONAL
IFIG.‘} lEHRIQUE VENEBAS_J TY. M.L.19p83




Muestreoc L.V.H. Fecha . Julio 1983 Estado : N.L. Zona~ Noreste
Alturo Baroméirica: m. | Ubicocidn. 1i,.b0a1
Temperaturg Ambiente. °C | Numero en el Censo’ 30
Temperaturo del Agua: °C | Propietario: Agua y Drenaje de Monterrey J
Tiempo de Bombeo Profundidod. 780 Dicmetro P01 18
pH 7.8 C.E. 460 Mmhos/cm ] Tipo de Fuants: Pozo
Boro: gomoas/litro] Lugar de Toma  de Muestra Brocal
inc : gamas/litro| Analizo’s P, T, Monterrey Inierprefo: E.V.H.
ANALISIS QUIMICO
RECIPROCA (UNIDAD DE [SUMA DEUNIDAD
ANIONES P.PM. '/ o
EQUIVALENTE | REACCION |DE REACCION ° SUMA DE S
S04 37.5 0.0208 0.7600 13.3919
c 20.0 0.0282 0.5640 9.6534
NO» 0.0217
HO; 0.01861
EAFR)  1.3440 23.0753
€03 O 0333
HCO3 27352 0.0lc4 4.4504 76.9246
PO 0.0316
EAaD| 4.4804 99.9999
CATIONE S
Na 21.6 O 0455 0.9828 15.7217
X ©.0256
| L 0.144l
KHa4 0.0554
XEAlc. 0.9828 15,7217
B 84.8 0. 0499 2.2515 67.6910
[ M9 12.6 O oaz3 1.03(9 16.5872
= T. 5.2684 ]
. TQTAL[ 99,9899
COLOIDE S
302 7.0 INTERPRETACION GEOQUIMICA
M203 CLASE DE CHASE PALMER
| feO RELACIONES DATOS] % TiPO - BICARBONATADA CALCTCA
a0 S0¢/Cl | 1.382 s, |15.722 CLASE 111
= .8~ 2,42
[ our TOoT. | 264.0 ] [ter-nand 354 ss | 7.353] RAS
——
oL, TOT. | ] | Ne/Ce {0,232 3 7 -
T U. A. 8. L P
psor.ois, | 449.7 | | He/Mg | 0.947 4 ESCUELA DE INGENIERIA
| SoLsuse | J | Me/ce | 0.245 Az 176.924f | INTERPRETACION DE ANALISIS
OBSERVACIONES As GEOQUIMICOS
SUMA t 9 qcy TRABAJO RECEPCIONAL
ne.aﬁeumou: VENEGASHMTY. N.L.19a3




Muestrec E.V.H. Fecho. Julioc 1983 Estodo: N.L. Zona’ \IoresL.e
Alturo Barométrica ; m | Ubicacidn. Jose Benitez # 2531 Obispado
| Temperatura Ambiente. *C | Numero en el Censo! 31
Temperoturo del Agua: °C [ Propietario’Agua y Drenaje de Monterrey
Tiempo de Bombeo Profundidod. 980 m Diometro Prof. 20"
pH 7.8 C.E. sDO tMmhos/cm 1 Tipo de Fuente! Pozo
Boro: gamas/iitro] Lugar de Toma’ de Muestra ] Brocal
Zinc : gamas/litro} Analizo’. P.T. Monterrey Wierprek: E V. H.
ANALISIS QUIMICO
ARG B Fa RECIPROCA |UNIDAD DE [SUMA DE UNIDAG o SUMA DE %
EQUMALENTE | REACCION (DE REACCION
S04 55.0 0.0208 1.1440 22.2019
] 20.0 0.o0z82 0.5640 10.9472
T 0 0217
NOg e 0.0161
EAFR!]  1.7050 %3. 1521 |
co 0.0333
HCOg 210.0 O.oi64 3.4440 66.8478
EA.D 3.4440 02,9999
ICATIONES
Mo 10.0 O. 0458 0.,455Q 8.3596
X O 0256
L O lasl
NHg 0.0554
xEaAic. 0.4550 8.3596
Co 80.0 0.0499 3.8920 733446
Mg 12.1 0. 0823 0.9958 18.2957
7| 4.98°% |
e s ToTacl 95.5.99
COLOIDE S
S0z 7.0 INTERPRETACION GEOQUIMICA
Alz0p CLASE DE CHASE FALMER
FeO RELACIONES DATOS| % TIPO~ BICARBONATADA CALCICA
Mn O SOg4/Cl [2.028 'S; 18.360 CLASE 111
- R.A.S- 1,23
oUR.YoT [ 250.0 | {{Ca-Ma)/wd 0. 309 Sz In.792
SoL YOT | ] [ Me/Ce |g 113 Sa
U. A. . L P
soL. ois. ] 387.1 _ ] | Me/Ms |0.456 ol ESCUELA DE INGENIERIA
soL.susp | ] [ Me/ca |p. 249 Az |g 87 INTERPRETACION DE ANALISIS
OBSERVACIONES Az GEOQUIMICOS
suma D2 999 TRABAJO RECEPCIONAL ]
Fla ;al;'nmcut vENEGAs.{MTY. N L.lgijl
S —




Muestreo’ | v.H. Fecha! Julio 1983 Estodo . N.L. Zona“ Noreste
Afturg Borometrico © m | Ubicocldn” p Tr San Jerdnimo
Temperaturo Ambiente. ®C | Numero en ol Censo! 23
Temperatura del Agua. °C | Propietario. o £ E. }
Tiempo de Bombeo Profundidod. 60.0 m ODicmetro Piof 120
pH 6.7 C E. 700 Mmhos/cm ] Tipo dé Fuente: Pozo
Boro . gomas/litro} Lujar de Toma’ de Muestra. Brocal
Zmc . gomas/litro| Analizo  p T. Monterrey Mterpretor gy
ANALISIS QUIMICO
RECIPROCA UNIDAD DE |[SUMA DE UNIDAD
(-} [-)
ANMDRES R Rl EQUIVALENTE | REACCION |DE REACGION e SUMA BE %
S04 58.90 0 0208 1.2061% 15.0892
Cl 28.0 O ozs2 0.7830 g.8760
NO, o 0217
NO 5 O 0I61 —
XAF 1.5560 24,9652
€Oy O 0333
HCO3 365.5 0.0164 5.9991 75.0347
PO4 © C31e
Eao. 5.9991 a9 9949
CATIONES |
No 13.7 0 0455 0.(233 -l 7.7792
K O 0¢56
L 0 144y .
HHq O 0554
XEAlc. 0.6233 7.7792
- . _
Ca 108.0 Q. 0499 5.3892 67.2615
|_ Mo 24.3 O oe23 1.9998 24.9591
= T 7.3850 |
——— TOTAL[_ 6).999¢%
COLOIDES
| _S102 Y INTERPRETACION GEOQUIMICA
41203 CLASE DE CHASE PALWMER
| FeO RELACIONES DATOS] % TIPO~ BICARBINATADA CALCICA
| MaD s04/¢t | 1.527 Sy - 77g CLASE 111
- X R.AS~-1.14
DUR.TOT | 370.0_ | [{C1-Na)/Nd 0,269 Sz 117.186
SOL. TOT. 1 1 Na/Ca 0.115 Sy ‘%
soLois. | NE & U. A. . L.

—— 416.0__ |} [Na/Ms | o 31 ! ESCUELA DE INGENIERIA
SoLsuse | ] | Mesca | .31 Az |- 024] | INTERPRETACION DE ANALISIS
OBSERVACIONES Az GEOQUIMICOS

suMA o ogaf | TRABAJO RECEPCIONAL
FIG VO{ENRIQUE VENEGASHMTY. N L.1Sa3
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TRABAJO RECEPCIORAL -

ENROUE vENEGAS M hn.n 3 r : TABLA Ko. §
ACUIFERD PROFUNIO
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F
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RECORRIDO PIEZOMETRICO
POZ0 SOMERD P.T. SAN JERONIMO FEBL &

N* DE ) JUNID FR' 1 o AGO S T OISEPTIEMBRE |OCTUBRE IEVOLUCION
APROVECH fteo N E. N D N E. N D N E. N D N E. N D. NE ND JUN-SEPT/BEX
1 Pozo 18.0 16.8 16.0 14.0 10.0 + 4.0
4 Pozo 19.5 18.0 17.5 15.0 11.0 + 4.5
5 Pozo 19.4 18.1 17.0 14.5 10.8 + 4.9

& i el il oo (R (ES— p 1
6 Pozo 18.3 17.5 16.8 13.2 10.9 + 5.1
-— el = —4 ——y —_,— - —— m—— 1
8 Pozo 18.2 17.6 17.1 14.2 10.5 + 4.0
9 Fozo® 15.6 11.4 ] 10.9 9.0 8.5 + 6.6
1M Pozo 39.4 35.6 32.5 29.7 - p7.3 + 9.7
15 Pozo 35.0 29.9 27.2 25.1 4.3 + 9.9
- — -r —— —— o—— s
17 Pozo 19.3 16.8 15.2 115.1 4.4 + 4.2
18 Pozo 36.0 34.0 30.8 28.5 1 ) + 7.5
- ] e S IEPHE SN J_ 1 4
19 Pozo 45 .0 43.6 42.5 41.0 9.5 + 4.0
22 Pozo 43.9 42.2 41.8 40.2 9.6 + 3.7
23 Pozo 45_72 44.63 42.63 41.2 9. 8 + 5.92
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PIEZOMETRICO

1
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N® DE JUNILOD JUL 1O AG O S T OSEPTIEMERE JOCTUBRE [EVOLUC!ON
APROVECHK ThEa N E. N O N E N O NE N D. N.E. ND NE N D JJUN-SEPT/IRT
Mi1-28 119.6 116.8 113.5 [51.5 + 28.1
M2 168.9
M3-30 110.3 107.9 106.7 95.3 + 15.0
M3-31 110-0 105.0 104.0 98.6 + 11.4
SIS | A g S 4 - __+_ & FR
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ANALISIS -QUIMECOS DE MUESTRAS DE AGUA

PROYECTO TERMOELECTRICO SAN JERONIMO
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