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1. GENERALIDADES
1.1 Introduccién

Como parte de las actividades del “Desarrollo de los estudios e Ingenieria basica junto
con el proyecto ejecutivo para el proyecto de rescate de los cuerpos de los mineros en
Pasta de Conchos, estado de Coahuila”, se contempl6 la ejecucion de un estudio
Hidrogeoldgico de la zona de la mina y entorno de esta.

El presente estudio estuvo integrado por varias actividades, las cuales iniciaron con la
recopilacion, consulta y analisis de informacion técnica antecedente; posteriormente se
realizd un reconocimiento del sitio y censo de obras hidraulicas, establecimiento de una
red de monitoreo del acuifero, piezometria, analisis de pruebas de permeabilidad y estudio
de calidad del agua subterranea.

A continuacion se mencionan las actividades ejecutadas, actualmente, y los resultados
obtenidos.

1.2 Objetivo

Definir el modelo de funcionamiento hidrogeoldgico que permita evaluar y determinar las
condiciones hidrogeoldgicas integradas del area de la mina y su entorno (comportamiento
del agua subterranea y su relacién hidraulica con los materiales litolégicos, asi como la
linea base de la calidad de esta).

1.3 Alcances

a).- Consulta y recopilacion de informacién

b).- Reconocimiento del sitio (Caminamientos, censo de obras hidraulicas, identificacion
de pozos, norias, manantiales, obras de captacién y de abastecimiento, represas, cuerpos
de agua, etc.).

c).- Definicién de unidades hidrogeoldgicas

d).- Establecimiento de red de monitoreo

e).- Monitoreo piezométrico y Conductividad Eléctrica (CE) del agua subterranea

f).- Pruebas de funcionalidad de piezémetros

g).- Analisis de resultados de pruebas de permeabilidad

h).- Caracterizacion del agua subterranea (muestreo y analisis)

1.4 Localizacion

El area de estudio se localiza en la Cuenca Carbonifera de Sabinas al noroeste del
poblado de Nueva Rosita, en el municipio de San Juan de Sabinas en el estado de
Coahuila; comprende varios predios, incluyendo en el que se ubican las instalaciones de
la Mina Pasta de Conchos (Industrial Minera Mexicana SA (IMMSA), actualmente fuera de
operacion). Figura No. 1.
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Figura No. 1. Localizacién del area de estudio, mina Pasta de Conchos

La principal via de acceso al area de estudio es por la carretera Federal No. 57, que
conecta la ciudades de Piedras Negras y Nueva Rosita, de esta ultima se desprende la
carretera estatal No. 20 que conduce a las ciudades de Palau y Muzquiz, en la que a una
distancia de 9 km entronca carretera vecinal que conduce al predio de la mina Pasta de
Conchos.

2. HIDROLOGIA

Como rasgos hidrograficos de la zona de estudio, se tiene que ésta es flanqueada al norte
y sur por dos corrientes de tipo perenne e intermitente; el rio Alamos o mejor conocido
como “El Coyote” y el rio Sabinas, respectivamente (figura anterior). Se le refiere como rio
Alamos por las referencias cartograficas, sin embargo, localmente se le conoce también
como EIl Coyote, debido a que se encuentra en el ejido del Coyote. Fotografia No. 1.

2.1 Region Hidrologica

La zona de estudio se encuentra en la Region Hidroldgica 24 Bravo-Conchos, Cuenca
Presa Falcon-Rio Salado y Subcuenca Rio Alamos y Rio Sabinas (conforme a la
regionalizacion hidrologica definida por la Comision Nacional del Agua, CONAGUA 2018).
Figura No. 2.

Los escurrimientos superficiales (EI Coyote y Sabinas) fluyen en direccién sureste y se
unen a la altura del poblado de Cloete, para formar un solo escurrimiento denominado rio
Sabinas.

De manera general el rio Sabinas es la principal corriente que drena el area de Pasta de
Conchos. Nace en la Sierra de Muzquiz, al descender de la montafia se le une por su
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margen izquierda el arroyo de Santana, que se forma en la Sierra de la Encantada y
atraviesa la Sierra.

|dentificador de la RH 24
Mombre de |a RH Bravo-

Conchos
Extension territorial continental
(k) 229,740
Precipitacion normal anual 1981- 399
2010 (mm)
Escurmmimiento natural megia £ 572
superficial interno (hm*/afio) i
Importaciones (+) o exportaciones 432
de ofros paises (hm¥afio)
Escurrimiento natural medio
superficial total (hm*afio)
Namero de cuencas hidroldgicas 37
Afio 2019

5,240

Figura No. 2. Regiones hidrolégicas. CONAGUA
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2.2 Climatologia

El clima que predomina en el municipio de San Juan de Sabinas y especificamente en la
zona donde se localiza el area de estudio se clasifica como “Seco semicalido”
(clasificacion climatologica del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica,
INEGI)”.

La informacién de climatologia que se integra en el presente estudio es la consultada en
la estacién climatolégica Conchos, perteneciente a la red de observacién del Servicio
Meteorolégico Nacional (SMN-CONAGUA), localizada en el municipio de San Juan de
Sabinas (estacion mas cercana al area de estudio) con un periodo de observacion de 59
afios (1951 a 2010). Los parametros climatolégicos analizados fueron la Precipitacion
pluvial (P en mm), la Temperatura ambiente (T en °C) y la Evaporacion potencial (E en
mm). Tabla No. 1.

SERVICIO METEOROL€pGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLGICAS

ESTADO DE: COAHUILA DE ZARAGOZA PERIODO: 1951-2010
ESTACION: 26ee5008 CONCHOS LATITUD: 27€57°40" N. LONGITUD: 101422'38" W. ALTURA:  38@.0 MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN uL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
PRECIPITACION

NORMAL 12.0 14.0 7.1 35.7 51.2 53.4 48.7 49.3 66.6 52.1 20.4 12.2 422.7
MAXIMA MENSUAL 74.0 79.@ 37.0 239.9 223.0 374.@ 48l1.e 176.5 272.9 183.5 96.0 67.0

A€0 DE MAXIMA 1980 1973 1981 19381 1957 1971 1976 1960 1958 1958 1965 1976

MAXIMA DIARIA 25.9 45.9 34.0 lel.6 154.0 75.@ 213.0 125.0 125.@ 135.0 75.0 30.0

FECHA MAXIMA DIARIA 16/1982 11/196@ @8/1953 1@/1969 26/1957 24/1971 @6/1976 14/196@0 25/197@ ©3/1973 @7/1965 13/1976

A0S CON DATOS 30 32 32 30 28 3@ 32 29 32 30 28 26
TEMPERATURA MEDIA

NORMAL 1e.6 13.1 17.1 21.4 24.7 27.7 25.4 28.3 25.9 20.9 15.0 11.4 20.4
A€OS CON DATOS 30 32 32 3e 28 30 32 29 32 30 23 26

EVAPORACION TOTAL
NORMAL 37.6 99.9 147 .4 178.@ 202.3 213.7 23@.3 217.2 17@.4 126.9 93.7 74.2 1,348.7
A€OS CON DATOS 29 27 26 25 24 25 26 26 26 26 25 24

Tabla No. 1. Parametros climatolégicos (Precipitacion, Temperatura y Evaporacion)

La temperatura media anual es de 20.40 °C, la evaporacion total de 1840.70 mm y una
precipitacion media anual de 422.70 mm, con régimen de lluvias en los meses de abril,
mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre y escasas en noviembre y diciembre; los
vientos predominantes tienen direccion noroeste con velocidad de 10 km/hr. La frecuencia
de heladas es de 0 a 2 dias y granizadas de uno a dos dias.

De los datos observados se aprecio que la precipitacidn registrd un valor maximo mensual
de 481 mm y un maximo diario de 213 mm, ambos valores en el mes de julio del afio de
1976. La temperatura minima correspondio al mes de enero con 10.60 °C y la maxima se
registré en el mes de julio con 28.4 °C. Respecto a la evaporacion total, el valor maximo
se registro en julio con 230.30 mm y el minimo de 74.20 mm en el mes de diciembre.
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Con la finalidad de contar con informacién de referencia acerca de la precipitacion,
especificamente en el sitio del proyecto y durante la excavacion de las obras subterraneas,
se instalaron dos pluviometros (analégicos de lectura simple y directa) en sitios
estratégicos en el area. En la Fotografia. No. 2 se presentan los pluviometros instalados
y en la Figura No. 2 la ubicacién de éstos en el area.

@

Mina Pasta
de Conchos

Pluviemetro 1

]
Pluviometrd @,

al.

Figura No. 3. Localizacién de pluvidmetros
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3. RECONOCIMIENTO DEL SITIO

@

3.1 Caminamientos

Mediante los recorridos de campo se cubrié un area aproximada de 25 km? (Figura No. 4)
en donde se identificaron 156 sitios de interés (incluyendo obras hidraulicas). La
descripcién detallada de cada uno de los sitios (caracteristicas de las obras, localizacion,
datos de medicién, etc.) en el area de estudio, se indican en los anexos del presente
informe (Tabla, Plano y Fotografias de Censo de obras hidraulicas y sitios de
reconocimiento).

Figura No. 4. Area de reconocimiento cubierta con los recorridos de campo

Los caminamientos se realizaron en los siguientes predios (particulares y publicos o de
caracter Federal):

José Luis Guadiana

Jorge Guajardo

Raul Flores

Juan Carlos Siller

José Luis Siller

Andrés Siller

Grupo México y predio de “Varios propietarios”.

Ejidos Rancho Nuevo, Paso del Coyote y San Juan de Sabinas
Tajos a cielo abierto: Cisneros, Rancho Nuevo, La Sauceda
Minas El Bote y Santa Isabel

Causes y margenes de los rios Sabinas y El Coyote
Bancos de materiales

Estudio hidrogeoldgico de la Mina Pasta de Conchos
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3.2 Monitoreo de la profundidad del agua subterranea

Una vez identificados y localizados los pozos y norias, se procedio a realizar la medicion
de la profundidad del nivel del agua subterranea (nivel estatico (NE) o dinamico (ND)) con
referencia al nivel del terreno natural (NTN) y en algunos casos al nivel de piso terminado
(NPT). Lo anterior mediante el empleo de sonda eléctrica constituida de cables de acero
cubiertos con cinta graduada al milimetro, sensor luminoso y auditivo, o que permitio
tomar lecturas precisas y confiables. Fotografia No. 3.

Fotografia No. 3. Equipo de monitoreo (Sonda eléctrica)

El nivel del agua subterranea se considera estatico cuando no existe alteracion en su
comportamiento derivado de esfuerzos hidraulicos que lo modifiquen, tales como bombeo
o inyeccion de agua, en estos casos el nivel sera dinamico. En la Fotografia No. 4 se
presenta el desarrollo de las actividades de monitoreo de la profundidad del agua
subterranea.

Fotografia No. 4. Monitoreo de la profundidad del agua subterranea

En total se realizé la identificacion y monitoreo de 69 obras hidraulicas de abastecimiento,
de las cuales 61 fueron pozos y 8 norias, todas las obras fueron propiedad de particulares.

Estudio hidrogeoldgico de la Mina Pasta de Conchos c;/Z) 7
ot


Eugenio Hernandez
Firma 2 EHR


CFE

Comisign Federal de Electrigidad

= GEIC A e

¥ ciencias de la iera

il

3.3 Monitoreo de la conductividad eléctrica del agua subterranea

Con la finalidad de contar con informacién referente a la calidad del agua (superficial y
subterranea) y como parte integral de las actividades de reconocimiento se efectu6 de
forma conjunta con el monitoreo de la profundidad del nivel del agua subterranea la
medicién de la conductividad eléctrica de ésta (CE en uS/cm). Lo anterior mediante el
empleo de conductivimetro portatil. Fotografia No. 5.

Fotografia No. 5. Conductivimetro portatil

La recoleccién de muestras de agua se realizé con tubo muestreador de acero inoxidable,
en el rango de profundidad de 0,50 a 1,0 m por debajo del NE en los pozos y norias, asi
como de forma superficial en los rios, arroyos y tajos. En la Fotografia No. 6 se presenta
parte del desarrollo de las actividades.

Fotografia No. 6. Monitoreo de la conductividad eléctrica del agua

En los rios Sabinas y El Coyote la medicion de la CE del agua se realizé en los sitios
ubicados y distribuidos de forma estratégica que cubrieran el area de estudio y su entorno.
Para el rio Sabinas las mediciones de la CE estuvieron distribuidas en una longitud aprox.
de 10 km y de 7.5 km para El coyote.

= 8
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3.4 Sitios de reconocimiento

@

Durante los recorridos de reconocimiento se identificaron y ubicaron sitios de interés y de
aporte de informacion relevante de caracter hidrogeolégico, entre estos se tiene:

a).- Afloramientos de roca (clasificada como arenisca) en el lecho y margenes de los rios.
Fotografia No. 7.

Fotografia No. 7. Afloramiento de roca en lecho y margenes de los rios

b).- Cortes litolégicos en rios, bancos de materiales y tajos. Los materiales que se
apreciaron en estos sitios fueron: aluvion, conglomerado, areniscas, lutitas y estratos de
carbén. En los tajos se aprecid la presencia de agua almacenada (producto de la
precipitacion y posible aporte de escurrimientos subterraneos) en la que se realizd
monitoreo de la CE. Fotografia No. 8.

Fotografia No. 8. Sitios de reconocimiento. Bancos de materiales y tajos a cielo abierto

Estudio hidrogeoldgico de la Mina Pasta de Conchos
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Es importante mencionar que la mayoria de las obras de captacién de agua (bordos o
embalses) construidos por los propietarios de los predios, estaban vacios durante el
periodo en el que se realizaron las actividades de reconocimiento (noviembre 2020).

c).- Uno de los sitios de reconocimiento fue la obra subterranea denominada como tiro
vertical de ventilacion no. 2, ubicada al suroeste de la Mina Pasta de Conchos (PC), misma
que se encuentra actualmente con agua (prof. del NE de 11.50 m, lectura 4 jun 2021) y
equipado, en temporada de estiaje, con bomba sumergible con tuberia de descarga de
0.0508 m (2”) de diametro. La profundidad total de esta obra es superior a los 160 m (prof.
a la que se introdujo el equipo de monitoreo) con un diametro de 5.0 m. Fotografia No. 9.

Fotografia No. 9. Tiro vertical de ventilacion no. 2

d).- Se identifico sobre la margen derecha del rio Sabinas una obra de toma (sitio CFE-
29) que abastece a la lavadora de carbon ubicada en el predio del Grupo México (IMMSA).
Se apreci6 la existencia de dos equipos de bombeo de tipo vertical instalados sobre una
plataforma a una altura de 2.7 m sobre el terreno natural. El caudal que se aprovecha de
este escurrimiento superficial se estimé de 10 a 12 I/s (tuberia de conduccion de 0.1016
m (4”) de diametro). Actualmente se desconoce si el agua empleada en el lavado de
carbon se vierte a un sistema de tratamiento antes de su disposicién final, mismo que
también se desconoce. Fotografia No. 10.
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Enla Tabla No. 2 y Figura No. 5 se presenta la cantidad y localizacion de obras hidraulicas
y sitios de interés identificados y en la Tabla No. 3 se indica la descripcion especifica de

cada una de ellas.

Obra/Actividad Cantidad %

Pozos 61 391

Norias 8 5.1

Medicion de CE en los rios, arroyo, tajos, obras
o 2 43 27.6
hidraulicas y de captacion
Obras Hidraulicas (represas, canales derivadores
s 21 13.5
y obras de toma y de captacion)

Tajos 6 3.8

Afloramientos 2 1.3

Bancos de Material 2 1.3

Minas 4 2.6

Fosas 6 3.8

Tiros 3 1.9

Total 156 100

Tabla No. 2. Obras hidraulicas y sitios de reconocimiento

Estudio hidrogeoldgico de la Mina Pasta de Conchos
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Respecto a la informacién consultada, se identifico y complement6 la informacion de 34
sitios mencionados en el informe geohidrolégico del Servicio Geolégico Mexicano (SGM),
de éstos 25 correspondieron a pozos, 6 a mediciones de CE, un Tajo, un Tiro y una noria.
Tabla No. 4.

CROQUIS DE LOCALIZACION

SIMBEOLOGGIA

!
i
|
|

i
i
' EIEEDE H EEOEGD

1213 Maxar ©CNES {2
EC“_faL.Maxa_r LP{ESQIE

n =

Figura No. 5. Localizacion de obras hidraulicas y sitios de reconocimiento
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COORDENADAS COORDENADAS
No. ID OBRA/ACTIVIDAD PREDIO No. ID OBRA/ACTIVIDAD PREDIO
X Y X Y

1 CFE-01 270382,00 3101516,00 Pozo Cornelio Cardenas 40 | CFE-40 273852,00 3094794,00 Banco de Material Rio El Coyote
2 | CFE-02 | 27027300 | 3100879,00 Pozo J. Luis Siller 41 | CFE41 | 27416500 | 3094857,00 Pozo Ejidg;istz ael
3 | CFE-03 | 270199,00 3100798,00 Medicion CE J. Luis Siller 42 | CFE-42 274102,00 3094632,00 Medicion CE Rio El Coyote
4 | CFE-04 | 270231,00 | 3100694,00 Hi dréulicc): z;iapresa Rio El Coyote 43 | CFE-43 276038,00 3093683,00 Medicion CE Rio El Coyote
5 | CFE-05 | 271193,00 3100420,00 Pozo J. Luis Siller 44 | CFE-44 276906,00 3093693,00 Medicién CE Rio El Coyote
6 | CFE-06 | 268871,00 3100201,00 Medicién CE J. Luis Siller 45 | CFE-45 277177,00 3093795,00 Medicion CE Rio El Coyote
7 | CFE-07 | 268900,00 3100108,00 | Obra de captacion J. Luis Siller 46 | CFE-46 277742,00 3093808,00 Medicion CE Rio El Coyote
8 | CFE-08 | 268977,00 | 3099538,00 Pozo J. Luis Siller 47 | CFE-47 278011,00 3093334,00 Medicion CE Rio El Coyote
9 | CFE-09 | 275402,00 | 3099230,00 Pozo Ejido Paso del Coyote | 48 | CFE-48 266066,00 3097792,00 Medicion CE Mina el Bote
10 | CFE-10 | 274292,00 3097773,00 Medicion CE Tajo Santa Isabel 49 | CFE-49 266066,00 3097792,00 Obra de captacion Mina el Bote
11 | CFE-11 274073,00 3097731,00 Tajo Tajo Santa Isabel 50 | CFE-50 266177,00 3097354,00 Medicion CE Mina el Bote
12 | CFE-12 | 273938,00 3097143,00 Medicién CE Tajo Santa Isabel 51 CFE-51 266225,00 3097320,00 Pozo Mina el Bote
13 | CFE-13 | 273964,00 3097075,00 Tajo Tajo Santa Isabel 52 | CFE-52 265677,00 3097262,00 Pozo Mina el Bote
14 | CFE-14 | 272753,00 | 3097159,00 Obra Hidraulica | Al (NE) del rio el Coyote | 53 | CFE-53 267424,00 3097753,00 Pozo J. Luis Siller
15 | CFE-15 | 275289,00 3095870,00 Medicion CE Ejido Paso del Coyote 54 | CFE-54 269365,36 3097462,08 Pozo J. Carlos Siller
16 | CFE-16 | 275199,00 3095761,00 Tajo Al (NW) del rio el Coyote | 55 | CFE-55 269681,19 3096835,43 Pozo J. Carlos Siller
17 | CFEA7 | 276159,00 | 309523600 | Medicionce | A (NE) f:r: rT'Z;; Coyole | 65 | CrE.56 | 26956214 | 309656636 Pozo J. Carlos Siller
18 | CFE-18 | 276078,00 3095222,00 Tajo Al (NE) del rio el Coyote | 57 | CFE-57 270967,00 3095649,00 Mina Grupo México
19 | CFE-19 | 272220,00 3096574,00 Noria Ejido Paso del Coyote 58 | CFE-58 267854,00 3095954,00 Pozo J. Carlos Siller
20 | CFE-20 | 273054,00 | 3096228,00 Pozo Ejido Paso del Coyote | 59 | CFE-59 | 267950,00 | 3095682,00 Pozo Radil 'g‘;:fj’ José
21 | CFE-21 273641,00 3096245,00 Pozo Ejido Paso del Coyote 60 | CFE-60 270998,00 3094155,00 Obra Hidraulica Grupo México
22 | CFE-22 | 273696,00 | 3095794,00 Pozo Ejido Paso del Coyote 61 | CFE-61 270486,00 3094964,00 Obra de captacion Grupo México
23 | CFE-23 | 274912,00 3095164,00 Pozo Ejido Paso del Coyote 62 | CFE-62 270785,00 3094939,00 Obra de captacion Grupo México
24 | CFE-24 | 275241,00 3095225,00 Noria Ejido Paso del Coyote 63 | CFE-63 270599,00 3095361,00 Tiro Grupo México
25 | CFE-25 | 275582,00 3095115,00 Pozo Ejido Paso del Coyote 64 | CFE-64 270732,00 3095696,00 Fosa/Pila Grupo México
26 | CFE-26 | 273673,00 3094293,00 Pozo Raul Wong 65 | CFE-65 270759,00 3095669,00 Fosa/Pila Grupo México
27 | CFE-27 | 275891,00 | 3094495,00 Pozo Ejido Paso del Coyote 66 | CFE-66 271032,00 3095629,00 Obra Hidraulica Grupo México
28 | CFE-28 | 270078,00 3097381,00 Pozo Raul Flores/José David 67 | CFE-67 271059,00 3095544,00 Fosa Grupo México
29 | CFE-29 | 271369,00 3096376,00 Obra de toma Lavadora (Grupo México) | 68 | CFE-68 271035,00 3095523,00 Fosa Grupo México
30 | CFE-30 | 271569,00 3096342,00 Medicion CE Rio El Coyote 69 | CFE-69 270996,00 3095404,00 Obra Hidraulica Grupo México
31 | CFE-31 271960,00 3096187,00 Pozo Ejido Paso del Coyote 70 | CFE-70 271026,00 3095371,00 Fosa Grupo México
32 | CFE-32 | 271830,00 | 3096009,00 Medicion CE Rio El Coyote 71 | CFE-T1 271095,00 3095371,00 Fosa Grupo México
33 | CFE-33 | 271954,00 3096010,00 Medicion CE Rio El Coyote 72 | CFE-72 271901,00 3093852,00 Obra de captacion J. Luis Guajardo
34 | CFE-34 | 272577,00 3095674,00 Medicién CE Rio El Coyote 73 | CFE-73 27221417 3094396,68 Pozo J. Luis Guajardo
35 | CFE-35 | 272839,00 3095429,00 Medicién CE Rio EI Coyote 74 | CFE-74 272806,34 3094046,47 Pozo J. Luis Guajardo
36 | CFE-36 | 272964,00 3095184,00 Medicion CE Rio El Coyote 75 | CFE-75 271641,00 3095926,00 Pozo Grupo México
37 | CFE-37 | 272964,00 | 3095184,00 Afloramiento Rio El Coyote 76 | CFE-76 273317,78 3093443,71 Noria Raul Wong
38 | CFE-38 | 272957,00 3095047,00 | Obra de captacion J. Luis Guajardo 77 | CFE-77 273322,00 3093441,00 Pozo Raul Wong
39 | CFE-39 | 273303,00 3095034,00 Medicién CE Rio EI Coyote 78 | CFE-78 265747,00 3095836,00 Pozo Rancho Nuevo

(Tabla 1 de 2)

Tabla No. 3. Identificacion de obras hidraulicas y sitios de reconocimiento
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COORDENADAS COORDENADAS
No. | D OBRA/ACTIVIDAD PREDIO No. ID OBRA/ACTIVIDAD PREDIO
X Y X Y
79 | CFE-79 | 265730,00 | 3095824,00 Noria Rancho Nuevo 118 | CFE-118 | 273266,00 | 3092002,00 Noria sid
80 | CFE-80 | 265668,00 | 3095784,00 Pozo Rancho Nuevo 119 | CFE-119 | 261291,00 | 3093023,00 Medicion CE Rancho la sauceda
81 | CFE-81 | 265799,00 | 3095714,00 Pozo Rancho Nuevo 120 | CFE-120 | 261291,00 | 3093023,00 Tajo Rancho la sauceda
82 | CFE-82 266088,00 3095710,00 Pozo Rancho Nuevo 121 | CFE-121 261193,00 3092188,00 Medicion CE Rancho la sauceda
83 | CFE-83 | 26654500 | 3095197,00 Pozo J. Luis Siller 122 | CFE-122 | 261193,00 | 3092188,00 Tajo Rancho la sauceda
A un costado de puente
84 | CFE-84 | 268583,00 3095084,00 Medicién CE vehicular de carretera 123 | CFE-123 263637,00 3094987,00 Pozo Rancho la sauceda
(arroyo)
85 | CFE-85 | 268704,00 | 3094529,00 Pozo J. Carlos Siller 124 | CFE-124 | 26420500 | 3095326,00 Pozo Rancho la sauceda
86 | CFE-86 | 268407,00 | 3094542,00 Pozo J. Carlos Siller 125 | CFE-125 | 264421,00 | 3095642,00 Medicién CE Rio Sabinas
87 | CFE-87 | 268967,00 | 3094207,00 Pozo J. Carlos Siller 126 | CFE-126 | 265092,00 | 3095656,00 Medicion CE Rio Sabinas
88 | CFE-88 | 26963521 | 3094687,67 Tiro Ratil Flores 127 | CFE-127 | 265076,00 | 3095660,00 | Obra Hidraulica Rio Sabinas
89 | CFE-89 | 26963645 | 3094544,40 Pozo Rauil Flores 128 | CFE-128 | 266247,00 | 3095127,00 Medicion CE Rio Sabinas
90 | CFE-90 | 269750,13 | 309424742 Pozo Ratil Flores 129 | CFE-129 | 26649500 | 3095019,00 Medicion CE Rio Sabinas
91 | CFE-91 | 269766,35 | 309423840 Pozo Ratil Flores 130 | CFE-130 | 26625500 | 3095137,00 |  Obra Hidraulica J. Carlos Siller
92 | CFE-92 | 26986500 | 309441159 Pozo Ratil Flores 131 | CFE-131 | 26649500 | 3095019,00 |  Obra Hidraulica J. Carlos Siller
93 | CFE-93 | 270156,67 | 3094085,85 Pozo Rauil Flores 132 | CFE-132 | 266905,00 | 3094728,00 Medicion CE Rio Sabinas
94 | CFE-94 | 270056,02 | 3093784,89 Pozo Rauil Flores 133 | CFE-133 | 266462,00 | 3094918,00 Medicion CE Rio Sabinas
95 | CFE-95 | 27011546 | 309378308 Pozo Rauil Flores 134 | CFE-134 | 26690500 | 3094728,00 Afloramiento Rio Sabinas
96 | CFE-96 | 270193,27 | 3093718,39 Pozo Ratil Flores 135 | CFE-135 | 267429,00 | 3094755,00 Medicion CE Rio Sabinas
97 | CFE-97 | 270328,39 | 309241825 Pozo J. Carlos Siller 136 | CFE-136 | 267880,00 | 3094671,00 Medicién CE Rio Sabinas
98 | CFE-98 | 269610,00 | 3094472,00 | Banco de Material Rauil Flores 137 | CFE-137 | 269700,00 | 3093202,00 Medicién CE Rio Sabinas
99 | CFE-99 | 270460,94 | 3091417,43 Pozo J. Luis Guadiana 138 | CFE-138 | 269989,00 | 3092585,00 Medicion CE Rio Sabinas
100 | CFE-100 | 27058196 | 3091454,30 Pozo J. Luis Guadiana 139 | CFE-139 | 27010500 | 3091628,00 Medicion CE Rio Sabinas
101 | CFE-101| 270586,00 | 3091470,00 Pozo J. Luis Guadiana 140 | CFE-140 | 270249,00 | 3091426,00 Medicion CE Rio Sabinas
102 | CFE-102 | 27058314 | 3091469,76 Pozo J. Luis Guadiana 141 | CFE-141 | 270961,00 | 3091281,00 Medicion CE Rio Sabinas
103 | CFE-103 | 271078,00 | 3091456,00 Noria San Juan de Sabinas | 142 | CFE-142 | 271223,00 | 3091246,00 Medicion CE Rio Sabinas
104 | CFE-104 | 271147,00 | 3091462,00 Pozo San Juan de Sabinas | 143 | CFE-143 | 271643,00 | 3091093,00 Medicién CE Rio Sabinas
105 | CFE-105| 271049,00 | 3091883,00 | Obra Hidraulica J. Luis Guadiana 144 | CFE-144 | 272568,00 | 3091130,00 Medicion CE Rio Sabinas
106 | CFE-106 | 271059,00 | 3094330,00 Tiro Grupo México 145 | CFE-145 | 27264500 | 3091162,00 Pozo Pa’“gg'g;j:;‘:”a”
107 | CFE-107 | 270889,49 | 309316138 Pozo J. Lus Guadiana | 146 | CFE-146 | 272643,00 | 309115900 Noria Partiuar, San Juan
108 | CFE-108 | 271728,00 | 3092629,00 | Obra de captacion J. Luis Guajardo 147 | CFE-147 | 272542,00 | 3091087,00 Medicion CE Rio Sabinas
109 | CFE-109 | 27147890 | 3092236,61 Noria J. Luis Guajardo 148 | CFE-148 | 272542,00 | 3091087,00 Obra de toma Rio Sabinas
110 | CFE-110| 27117841 | 309144633 Pozo J. Luis Guajardo 149 | CFE-149 | 27243000 | 3090932,00 Pozo Pamj:';;;’::;”a”
111 | CFE-111 | 271174,37 | 3091408,49 Pozo J. Luis Guajardo 150 | CFE-150 | 273020,00 | 3090951,00 Obra de toma Rio Sabinas
112 | CFE-112| 271958,00 | 3092264,00 | Obra Hidraulica J. Luis Guajardo 151 | CFE-151 | 273020,00 | 3090951,00 Medicion CE Rio Sabinas
113 | CFE-113 | 271356,85 | 3091568,22 Pozo J. Luis Guajardo 152 | CFE-152 | 273097,00 | 3090872,00 Medicién CE Rio Sabinas
114 | CFE-114 | 272273,00 | 3091158,00 | Obra de captacion J. Luis Guajardo 153 | CFE-153 | 266130,00 | 3097336,00 Mina sid
115 | CFE-115 | 27330948 | 3092956,48 Pozo sid 154 | CFE-154 | 275034,00 | 3095999,00 Mina sid
116 | CFE-116 | 273381,80 | 3092894,10 Pozo Ratil Wong 155 | CFE-155 | 267317,00 | 3093846,00 Mina sid
117 | CFE-117 | 273466,14 | 3092776,77 Pozo sid 156 | CFE-156 | 271727,77 | 3092551,16 Pozo J. Luis Guajardo
(Tabla 2 de 2)

Tabla No. 3. Identificacion de obras hidraulicas y sitios de reconocimiento

Estudio hidrogeoldgico de la Mina Pasta de Conchos

14



Eugenio Hernandez
Firma 2 EHR


CFE

Comisién Federal de Electricidad

No. IDCFE | ID SGM COORDENADAS OBRA/ACTIVIDAD DESCRIPCION/UBICACION PREDIO
X Y
1 | CFE-08 | SGM-42 268977 3099538 Pozo Al NE del predio J. Luis Siller
2 | CFE-10 | soM-58 | 274292 3097773 Medicion cE | Medicion de Condézs‘gf:d' al N del Rio EI Tajo Santa Isabel
3 CFE-11 | SGM-59 274073 3097731 Tajo Tajo donde se aprecia la estatificacion (mina) Tajo Santa Isabel
4 | CFE-15 | seM50| 275289 3095870 Medicion CE | Medicion de C°"d”gg;ftzd* al NWdelrioel | puqo paso del Coyote
5 CFE-20 | SGM-45 273054 3096228 Pozo Al NE del rio el Coyote Ejido Paso del Coyote
6 CFE-21 | SGM-52 273641 3096245 Pozo Al NE del rio el Coyote Ejido Paso del Coyote
7 CFE-22 | SGM-51 273696 3095794 Pozo Al NE del rio el Coyote Ejido Paso del Coyote
8 CFE-23 | SGM-28 274912 3095164 Pozo Al NE del rio el Coyote Ejido Paso del Coyote
9 | CFE50 | SGM-67| 266177 3097354 MediionCE | _ Medeion de Conductiidad enagia Mina el Bote
10 | CFE-52 | SGM-54 265677 3097262 Pozo Pozo ubicado al E de la mina El Bote Mina el Bote
11 | CFE-53 | SGM-43 267424 3097753 Pozo Pozo de abastecimiento J. Luis Siller
12 | CFE-55 | SGM-41 | 269681,19 3096835,43 Pozo Al NW de la Mina Pasta de Conchos J. Carlos Siller
13 | CFE-58 | SGM-31 267854 3095954 Pozo Al W de la Mina Pasta de Conchos J. Carlos Siller
14 | CFE-85 | SGM-44 268704 3094529 Pozo Al SW de la Mina Pasta de Conchos J. Carlos Siller
15 | CFE-86 | SGM-53 268407 3094542 Pozo Al SW de la Mina Pasta de Conchos J. Carlos Siller
16 | CFE-88 SGI\A/I-10 269635,21 3094687,67 Tiro Obra Hidraulica al SW de la Mina Raul Flores
17 | CFE-89 | SGM-11 | 269636,4497 | 3094544,398 Pozo A un costado (N) del banco de materiales Raul Flores
18 | CFE-90 | SGM-09 | 269750,1256 | 3094247,423 Pozo A un costado (SE) del banco de materiales Raul Flores
19 | CFE-91 | SGM-10 | 269766,35 3094238,40 Pozo A un costado (SE) del banco de materiales Raul Flores
20 | CFE-92 | SGM-08 | 269864,999 | 3094411,588 Pozo Al E dal banco da matariales, zona sin Ratl Flores
sembradio
21 CFE-93 | SGM-07 | 270156,67 3094085,85 Pozo Ubicado en parcela de sembradio Raul Flores
22 | CFE-94 | SGM-04 | 270056,02 3093784,89 Pozo A un costado de corral de ganado Raul Flores
23 | CFE-95 | SGM-05 | 270115,4621 | 3093783,076 Pozo A un costado de corral de ganado Raul Flores
24 | CFE-96 | SGM-06 | 270193,2693 | 3093718,394 Pozo A un costado de corral de aves Raul Flores
25 | CFE-O7 | SGM-12 | 27032839 | 3092418,25 Pozo Acceso al pozo meFdlfrr:Se ¢l predio de Rati J. Carlos Siller
26 | CFE-99 | SGM-15 | 270460,9439 | 3091417,43 Pozo Margen izquierda del rio Sabinas J. Luis Guadiana
27 | CFE-102 | SGM-14 | 270583,1365 | 3091469,765 Pozo Margen izquierda del rio (N) J. Luis Guadiana
28 | CFE-107 | SGM-67 | 270889,49 3093161,38 Pozo Pozo de abastecimiento para el rancho J. Luis Guadiana
29 | CFE-117 | SGM-17 | 273466,1359 | 3092776,767 Pozo A un costado de la carretera s/d
30 |CFE-118| SGM-33 | 273266 3092002 Noria Ubicada en zona urbana del poblado de San s/d
Juan de Sabinas
31 | CFE-119 | SGM-55 261291 3093023 Medicion CE Medicion de Conductividad en tajo Rancho la sauceda
32 | CFE-121 | SGM-54 261193 3092188 Medicion CE Medicion de Conductividad en tajo Rancho la sauceda
33 | CFE-147 | SGM-59 | 272542 3091087 Medicion CE | 1edicion de Conductividad en Rio Sabinas, en Rio Sabinas
Obra de toma
34 | CFE-149 | SGM-37 272430 3090932 Pozo Al S del rio Sabinas, margen derecha San Juan de Sabinas

Tabla No. 4. Identificacion de obras hidraulicas y sitios de reconocimiento mencionados por el SGM

Durante el reconocimiento la profundidad del nivel del agua subterranea (noviembre
2020), en los pozos y norias, estuvo en el rango de 3.60 m (valor detectado en el sitio
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CFE-58) a 25.5 m (CFE-09) y la Conductividad Eléctrica (CE) fue de 416 a 1145 uS/cm,
valores registrados en pozos operando CFE-31 y CFE-45, respectivamente.

Referente a la zona de la Mina de Pasta de Conchos, la profundidad del nivel del agua
estuvo en el rango de 8.36 (CFE-91) a 10.59 m (CFE-89) y la CE de 389 a 1154 uS/cm,
en los pozos CFE-91 y CFE-90, respectivamente, ambos fuera de operacion.

Los caudales de extraccion, en las norias y pozos van desde 0.15 (bombas edlicas -
papalotes-) a 18 I/s (bombas sumergibles). Estos valores fueron estimados con base en
las caracteristicas hidraulicas de los pozos y norias, registradas durante las actividades
de reconocimiento.

En el rio El Coyote la CE del agua varié de 351 a 497 uS/cm y para el rio Sabinas se
registré un valor minimo de 583 y maximo de 1 044 uS/cm. En ambos rios el valor tendié
a incrementarse en zonas de agua estancada. Los valores maximos de la CE se
registraron en los Tajos, en donde este parametro estuvo en el rango de 2 650 (CFE-121)
a 5400 uS/cm (CFE-15).

3.5 Uso del agua subterranea

En la zona que abarcé el reconocimiento, el agua se emplea en su mayoria, para uso
agricola y ganadero y en menor proporcion para uso doméstico. En algunos casos las
obras estan fuera de operacién; por lo que no tienen instalado equipo de bombeo ni
suministro de energia eléctrica.

Enla Tabla No. 5 se indica el tipo de uso que se le da al agua subterranea (pozos y norias).
Aunado a lo anterior existe una obra de toma sobre la margen derecha del rio El Coyote
que abastece de agua a la lavadora de carbén instalada en el predio del Grupo México;
por lo que a esta agua que proveniente de un escurrimiento superficial se le da un uso de
tipo industrial. En los anexos 1, 2 y 3, se presenta una descripcibn mas detallada,
localizacion y fotografias de las obras hidraulicas y sitios de reconocimiento, en el area de
la mina Pasta de Conchos y su entorno.

Obra Uso Cantidad %
Ganadero 20 29.0
Agricola 32 46.4
Pozos Doméstico 5 7.2
Fuera de operacion 4 5.8
Ganadero 0 0.0
. Agricola 2 2.9
Norias Doméstico 2 29
Fuera de operacion 4 5.8
Total 69 100
Tabla No. 5. Uso del agua subterranea
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO
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Las unidades litologicas identificadas en el sitio de estudio estan constituidas por rocas
sedimentarias y depdésitos recientes no consolidados. Superficialmente se aprecia suelo
residual (Qsr) conformado por materiales que van de arcilla limoarenosa a limo arenoso
con cierto contenido de materia organica; posteriormente se identifican materiales
aluviales (Qal) constituidos por gravas y arenas, que ocasionalmente también afloran en
superficie, subyace el conglomerado Sabinas (TplCgo) el cual sobreyace discordante
sobre la Formacién Olmos (KmLu-Ar).

La descripcidon especifica de cada una de estas unidades se indica en el apartado de la
Geologia del sitio, donde se mencionan en orden cronoldgico, de la mas antigua a la mas
reciente (Cretasico superior - Cuaternario).

4.1 Unidades Hidrogeoldgicas
Estas se determinaron con base en la informacién recopilada y analizada, tanto de

gabinete como de campo (informacion de perfiles litolégicos obtenidos en barrenos
exploratorios).

Materiales granulares de baja permeabilidad (GBP).- Unidad hidrogeoldgica que esta
constituida por materiales granulares no consolidados (arcillas y limos que forman parte
de los suelos residuales -Qsr-). La distribucion de esta unidad, es la mas extendida cubre
amplias zonas de pendiente suave con espesores de 0.20 a 0.60 m. Esta unidad integra
un acuitardo con recarga directa de la precipitacion pluvial. Fotografia No. 11.

Fotografia No. 11. Materiales granulares de baja permeabilidad

Materiales granulares permeables (GP).- Integra los materiales granulares no
consolidados compuestos por gravas y arenas (aluviales -Qal-). Fragmentos
subangulosos y redondeados de tamanos variables (hasta 0.10 m) se encuentran
distribuidos en gran parte de la zona de estudio, encontrandose espesores de hasta 7.50
m (Barreno PC-20). No obstante que esta unidad hidrogeoldgica constituye un acuifero
libre, se considera de bajo rendimiento debido a su espesor. Fotografia No. 12.
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Fotografia No. 12. Materiales granulares permeables

Rocas Semipermeables (RSP).- Unidad hidrogeoldgica que conforma un acuifero pobre
y que esta constituida por los siguientes materiales:

a).- Conglomerado Sabinas (gravas de caliza subredondeadas envueltas en una matriz
calcarea semicompacta y ocasionalmente en forma masiva, cohesivo y sin materia
organica) con espesores que van hasta los 2.3 m (Barreno PCV-1).

b).- Lutitas, limolitas y areniscas (Formacién Olmos), que presentan un fracturamiento de
moderado a intenso en contacto con la Formacion Sabinas a la que subyace, su espesor
es variable y esta regido por el grado de alteracion de la roca (hasta 8.0 m detectado en
el Barreno PCV-1); por lo que habra zonas donde se profundice. Fotografia No. 13.

Lutita Alterada

Fotografia No. 13. Rocas semipermeables
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c).- Roca alterada del Carbdén (fracturamiento de moderado a intenso). EI manto
carbonifero registra un espesor aprox. de 2 m y su ubicacion fluctia entre las elevaciones
226 a 243 msnm. Se localizan estratos menores (espesor de 0.08 a 0.50 m) cercanos y
sobreyaciendo al manto principal de carbon (Barreno PC-1A’). Fotografia No. 14.

I

@

Barreno PC-1A" (Tramo de 161.70 a 166.35 m)

no PC-12 (Tramo de 139.00 a 143.35 m)

Fotografia No. 14. Rocas semipermeables

En la Fotografia No. 15 se presentan cortes en tajos a cielo abierto (obras mineras),

aledanos al area de estudio. Lo anterior unicamente como referencia de la presencia de
estratos de carbdn y lutita carbonosa.

Estratos dé
Carbon y Lutita
carbonosa

Fotografia No. 15. Estratos de carbdn en tajos a cielo abierto
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Rocas impermeables (RI).- Esta formada por las rocas sanas y masivas de la Formacion
Olmos. Lutitas, limolitas y areniscas de buena calidad (los nucleos muestran una roca
sana, dura y grado de resistencia alto a medio al golpe del martillo, con tamano de
particula de media a fina y mas fino aun para la limolita (Fotografia No. 16), que son el
basamento del acuifero alojado en el conglomerado Sabinas y en el aluvién (debido a su
muy baja a nula permeabilidad con base en su consistencia y desarrollo de pruebas de
permeabilidad). Se considera que este tipo de rocas se localizan, de forma irregular, en el
intervalo de los 11.0 a los 163.0 m de profundidad aprox. (Barrenos PC-13B y PC-1A’,
respectivamente).

En la Fotografia No. 17 se presenta el afloramiento de rocas masivas (areniscas) en zonas
aledanas al area de estudio.

Barreno PC-13B (Tramo de 11.95 a 14.95 m)

== = = B — m

Barreno PCV-1 (Tramo de 36.25 a 38.60 m)

Barreno PC-15 (Tramo de 78.65 a 82.41 m) Barreno PC-12 (Tramo de 134.58 a 136.84 m)

i e e e e e o e S i B
; W = T IR

Fotografia No. 17. Afloramiento de rocas masivas, zonas aledafias al area de estudio
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Zonas de baja Permeabilidad (ZBP).- Esta unidad hidrogeoldgica considera,
unicamente, las zonas de la Formacion Olmos, incluyendo las rocas de carbon y la lutita
carbonosa, que registran o poseen permeabilidad secundaria (permeabilidad asociada a
planos de fracturas, fallas o estratificacidon) y que permiten el almacenamiento y circulacion
del agua subterranea en forma puntual (zonas saturadas aisladas y en medios fracturados
de bajo a nulo rendimiento). Una manifestacion de esta unidad es la deteccién de zonas
de humedad (indicativo de la presencia de agua) que al desarrollarse y tener contacto con
otras zonas similares permiten la acumulacién y posible circulacion del agua con direccion
preferencial de la discontinuidad.

No obstante que, las rocas de esta unidad presentan cierto grado de fracturamiento, éste
comunmente se encuentra sellado, o bien no existe separacion suficiente para permitir la
circulacién del agua con facilidad y dar a esta roca el caracter de acuifero. La distribucion
de esta unidad obedece al arreglo y condiciones de las discontinuidades en el sitio, en
donde frecuentemente el contacto roca-roca es cerrado.

En la Figura No. 6 y Tabla No. 6. Se presenta la relacidon entre las unidades geoldgicas e

hidrologicas, asi como el valor de la permeabilidad “K”, obtenido mediante la ejecucion de
pruebas tipo Lefranc y Lugeon.

Estudio hidrogeoldgico de la Mina Pasta de Conchos 7. 21


Eugenio Hernandez
Firma 2 EHR


Comisign Federal de Elgcirigidad i ¥ ciencias de la tiera

Qsr __;i_l "5",935}

- —_—

RANGODE
GP TIPODE UNIDAD GEG.MCA COMPOSICION Y CONDICIONES UNIDAD HIDROGEOI.éG‘ICA PERMEABILIDAD (K}*
Qal GP MATRIZ DE ALTERACION
SIMBOLOGIA | DESCRIPCION SIMBOLOGIA | DESCRIPCION (m/d)
Granulares de Baja
s [ osr Suelo residual Arcillas y limos GBP e e ool | 6.56X103 a 1.09X10-3
granulares
]:] Qal Aluvion Grava y arenas GP s;::::;el:s 0179 a 4.08X10-2
Roca constituida por gravas de
caliza subredondeadas envueltas en
- TpiCgo Conglomerado | una matriz calcarea semicompacta
y ocasionalmente en forma masiva,
CSoyIITATR O | ke S 0.2260 a 7.13X10-3
Allefadas semipermeables
(fracturamiento de
moderado a intenso
en contacto con la
- Formacion 55 Fm Sabinas)
KmLu-Ar Sksos limolitas y
Rocas onsees Sanas y masivas RI i <4.26X10-5
impermeables ’
Permeabilidad
asociada a planos
de fracturas, fallas o Zona de baja
estratificacionde ZBP permeabiidad 2.65X10-4 a 4.26X10-5
Carbény (bajo o nulo
B Carbon lutita rendimiento)
carbonosa Fracturamiento de Rocas
racturam (4]
moderado a inteniso RSP semiperm eables 0.243a7.13x10-3

(*) Valores preliminares de K, obtenidos mediante pruebas de permeabilidad tipo Lefranc y Lugeodn.

Figura No. 6 y Tabla No. 6. Unidades hidrogeoldgicas y valores de permeabilidad
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4.2 Funcionamiento Hidrogeoldgico

A continuacién se describen las condiciones y funcionamiento hidrogeoldgico, que rigen
en el sitio. Para una mejor comprension, se distinguen tres zonas:

Zona del acuitardo

El acuitardo comprende la mayor extension en la zona de estudio, su comportamiento
(almacenamiento hidraulico) se asocia a la variacion del espesor de material granular no
consolidado constituido por arcillas y limos (suelo residual, Qsr), su recarga es directa de
la precipitacion, la cual una vez saturado el medio genera escurrimientos superficiales que
fluyen acorde al relieve topografico y de forma significativa en direccion y descarga a los
rios El coyote (al norte) y Sabinas (al sur) contribuyendo, previamente, a la recarga del
acuifero libre.

Zona del acuifero libre (Acuifero Mina Pasta de Conchos)

Este acuifero se aloja en el aluvion (Qal), en el conglomerado Sabinas (TplCgo) y en la
zona de contacto y alterada de la Formacién Olmos (KmLu-Ar). Su recarga es producto
de la combinacion del flujo subterraneo que aportan los rios (Sabinas y El Coyote) y de la
precipitacion (agua que cede el acuitardo que lo sobreyace y la que se infiltra directamente
desde la superficie).

Zonas con presencia de agua en medio fracturado

La recarga de estas zonas (de forma esbelta e irregular) se infiere, proviene de la
infiltracién de agua que fluye del acuifero que las sobreyace o estan en contacto con las
discontinuidades.

En este tipo de zonas es comun que su permeabilidad se reduzca conforme se incrementa
su profundidad, debido al cierre de las fracturas y/o relleno de fallas con arcilla, clorita y
calcita (Barreno PC-1A’), dando origen a zonas saturadas aisladas, en donde
frecuentemente no se tiene conexion con otra discontinuidad (los materiales tienden,
gradualmente, a tener un comportamiento hidraulico caracteristico de un acuitardo y
finalmente como un acuicludo). Para las zonas donde se identifica una mayor densidad
de la red de fracturamiento y existe conexion hidraulica entre éstas, el movimiento local
del agua subterranea es erratico acorde a la orientacion de las discontinuidades (medio
heterogéneo).

Respecto a la superficie de la fractura, en ésta existe una variacion importante de la
resistencia al flujo, producto de la variabilidad de la abertura y de las areas de contacto, lo
cual genera tortuosidad de las lineas de flujo sobre el plano de la fractura.

En la Figura No. 7 se presentan un esquema, preliminar, del funcionamiento
hidrogeoldgico en el sitio de estudio.

 / 23


Eugenio Hernandez
Firma 2 EHR


C % E = GEHC)—. D
Comisign Federal de Elgcirigidad = i ciencias de la tera

FLWIO

: SUPERFICIAL
EVAPORACION
(ESCURRIMIENTO)

Figura No. 7. Esquema representativo del funcionamiento hidrogeoldgico
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4 .3. Acuifero Mina Pasta de Conchos

Clasificacion y geometria del acuifero

El Acuifero Mina Pasta de Conchos se clasifica como tipo libre (sedimentario de origen
detritico, Tabla No. 7), alojado en: Materiales aluviales, en la Fm Sabinas constituida por
un conglomerado con diferentes grados de consolidacion y en la zona alterada y de
contacto con la Fm OImos, esta ultima conformada por lutitas y areniscas.

. Composicion mineral Tamafo de las .
Origen ! , Tipo de Roca
predominante particulas
>2 mm Conglomerado
Detritico Frag!'nentos d? rocas mas 0.06 <X <2mm Areniscas
antiguas sedimentarias
<0.06 mm Lutitas (arcillitas y limolitas)

Custodio/Llamas. Hidrologia Subterranea. Tomo Il. 1996

Tabla No. 7. Medio geoldgico donde se aloja parte del acuifero Mina Pasta de Conchos

La extensiéon del acuifero se defini6 con base en el area donde se desarrollara la
construccion de las obras subterraneas objeto del presente estudio y su entorno; por lo
que éste se encuentra acotado por las fronteras hidraulicas que son: El Coyote en la parte
norte y el Sabinas al sur. De oeste a este, se extiende desde el predio de “Varios
propietarios” hasta el del Sr. Raul Wong, respectivamente, cubriendo una superficie
aproximada de 15.4 Km?2. Figura No. 8.

RAUL WONG

Area de estudio

Extensidn del acuifero
Predios particulares
Proyeccion rampa de acceso

Proyeccion obra minera

Figura No. 8. Extension del acuifero Mina Pasta de Conchos
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Con la informacion generada mediante el monitoreo piezométrico en las obras hidraulicas
(pozos y norias) identificadas y localizadas con el censo de pozos y el estudio topografico,
se determind la profundidad del nivel del agua subterranea. La profundidad del nivel
estatico (NE) en el area de estudio estuvo en el rango de 10.50 a 12.50 m (monitoreo junio
2021).

En las zonas proximas a los rios, la profundidad disminuye acorde al relieve topografico;
de igual forma la profundidad variard de acuerdo con las condiciones de recarga o
descarga que experimente el acuifero.

Con base en los resultados de los estudios de geologia y geofisica (perfiles de barrenos,
secciones, descripcion del medio, pruebas de permeabilidad, sondeos y registros
verticales, interpretacion de resultados, etc.) se determind el espesor del acuifero. Se
considera que la base del acuifero no es uniforme, ya que se rige por las condiciones de
alteracion y grado de fracturamiento de la roca en la Fm Olmos; por lo que el limite es la
zona donde la roca es mas densa (buena calidad) con permeabilidad mas baja a nula
(valores que clasifican a la roca o medio geoldégico como impermeable), registrandose
variaciones en su espesor (en el sitio del Barreno PC-13 resulto de 4.90 m y de 32.50 m
en la zona del PC-20).

En la parte inferior del acuifero, el agua satura la zona alterada de la roca, y en el caso de
existir fracturas y fallas no selladas, ésta penetrara hasta donde la permeabilidad del
medio disminuya y sea nula; es en estas zonas donde los materiales tienden,
gradualmente, a tener un comportamiento hidraulico caracteristico de un acuitardo y
finalmente como un acuicludo. Figura No. 9.

NTN
v

Suelo Residual

ACUIFERO @

MNOTA: La magnitud de la p L esta rep por el tamafio del simbalo &)

Figura No. 9. Esquema representativo del agua subterranea en la zona inferior del acuifero
4.3.1 Hidrodinamica y permeabilidad del acuifero

La dinamica del acuifero se determiné mediante el monitoreo piezométrico efectuado en
la red de observacion establecida en el area de estudio y su entorno, misma que considera
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18 puntos de observacion del agua subterranea (13 obras, entre pozos y norias propiedad
de particulares y 5 Piezometros construidos por CFE (Pzs-1, 7 y 8, actualmente los Pzs-2
y 4 se encuentran en desarrollo) y 4 puntos de referencia en los rios (2 en El Coyote y 2
en el Sabinas). Figura No. 10.

@

Zona Minada
A Proyeccion Mina PC
vl FR—2 Puntos de referencia (rio)
.| "= Puntos de observacion (Pozas) |

Piezémetros

Figura No. 10. Red de monitoreo del acuifero Mina Pasta de Conchos

Establecida la red de monitoreo se procedi6 a realizar la medicién de la profundidad del
nivel del agua subterranea (nivel estatico (NE) o dinamico (ND) con referencia al nivel del
terreno natural (NTN).

El nivel del agua subterranea se considera estatico cuando no existe alteracion en su
comportamiento derivado de esfuerzos hidraulicos que lo modifiquen, tales como bombeo
0 inyeccion de agua, en estos casos el nivel sera dinamico. En la Fotografia No.18 se
presenta parte del desarrollo de las actividades de monitoreo de la profundidad del agua
subterranea.
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Fotografia No. 18. Monitoreo de la profundidad del agua subterranea

La informacion de la profundidad y elevacion del NE del acuifero (por zonas y obras de
excavacion), correspondiente al monitoreo efectuado en el mes de junio 2021 (informacion
mas actual) se indica en la Tabla No. 8 y en las Figuras Nos. 11 y 12 se presentan las

configuraciones respectivas.

Prof. NE(m) | V- NE _ Obra
Tipo de Obra (msnm) hidraulica que _
Obra e - se asocia o Observaciones
cercana a
Max. | Min. Max. Min. ésta
Plegggrj;atro Se impermeabilizara la zona de
Portal 12.32 - 374.32 - (valor cruce del portal con la zona
saturada (acuifero)
puntual)
Provectadas Piezometros .
Tara Rampa | 12.32 | 11.60 | 37432 | 37350 | Pzs-1,7,8y ra?:;fsrgnglzgg ondice 2
construccion PO-5
Tuneles Piezometros | Obra subterranea por debajo de
de apro- 12.50 | 10.40 | 373.90 | 373.10 | Pzs-7,PO-5y los 100 m de profundidad del
ximacion PO-6 acuifero

Tabla No. 8. Profundidad y Elevacién del NE en obras subterraneas, proyectadas y existentes
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Zona Minada
Profundidad del NE (m)
: F‘R.—2 Puntos de referencia (rio)
| "% Puntos de observacién (Pozes)
Piezometros

Proyeccion rampa de acceso
T R i

Figura No. 11. Profundidad del NE, acuifero Mina Pasta de Conchos
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Zona Minada
7 Direccién de flujo
- PR~2 Puntos de referencia (rio)
P~ Puntos de observaci6n (Pozos) §
Piezdmetros

Figura No. 12. Elevacion del NE, acuifero Mina Pasta de Conchos
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De forma general la direccion preferencial del flujo subterraneo fue al sureste; sin
embargo, registra componentes de acuerdo a las zonas de descarga, producto de la
extraccion (bombeo de agua para uso agricola, ganadero y en menor proporcion uso
doméstico). El gradiente hidraulico (i) fue de 0.0028.

Con base en la informacién generada durante el periodo de monitoreo (diciembre 2020 a
junio 2021) se aprecia que el patron de la configuracion de la elevacion y direccion del
flujo subterrdaneo se mantienen, sin presentar cambios extraordinarios en su
comportamiento; no obstante, se debera de continuar con su observacion, para evaluar
su comportamiento de forma anual (temporadas de lluvia y estiaje) y durante el proceso
constructivo de las obras subterraneas.

Una vez concluida la construccion de los pozos de monitoreo (programados) dentro del
area de estudio se complementara la informacion hasta ahora generada.

Permeabilidad

Con la finalidad de conocer la permeabilidad (K) que rige al acuifero, se realizaron diversas
pruebas hidraulicas de tipo Lefranc y Luegon (personal técnico del area de Geologia), en
barrenos exploratorios ubicados y distribuidos estratégicamente en el area de estudio.
Fotografia No. 20.

Fotografia No. 20. Ejecucion de pruebas de permeabilidad

Los resultados de las pruebas de permeabilidad indicaron valores en el rango de 0.2260
a 7.13X10°® m/d, por lo que se consideran materiales de “Baja permeabilidad,
clasificandose en el rango de Acuitardo a Acuifero pobre”. En la Tabla No. 8 se presentan
los valores de permeabilidad obtenidos, asi como la profundidad ensayada en cada
barreno.
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Como referencia se tiene que los valores de permeabilidad obtenidos con las pruebas
ejecutadas en diferentes barrenos se encuentran dentro del rango de los valores
estimados por diferentes autores para algunas rocas sedimentarias. Tabla No. 9.

No. Profundidad de . - Tipo de Valolr. Calificacion segun su CIaS|ﬁcaf:|on e msflterlales
Barreno ensayo (m) Medio geoldgico rueba Permeabilidad ermeabilidad "K" y acuiferos seguin su
¥ P "K" (mid) P permeabilidad "K"
PC-1A' 5.00-11.22 Congolomerado - Arenisca Lefranc 4.12X10-2 Pocoa ;IioBr;?;meable Acuitardo - acuifero pobre
PC-5 5.00-8.35 Aluvién Lefranc 4.08X10-2 Pocoa ;IioBr;?;meable Acuitardo - acuifero pobre
522-9.50 Alwion Lefranc 0.1797 Algo permeable Acuffero pobre
K =Baja
PC-13B 9.50-14.40 Arenisca (meteorizad y sana) Lefranc 2.73X10-2
Poco a algo permeable . .
T Acuitardo - acuifero pobre
K =Baja
15.00 - 20.00 Arenisca - limolita Lugeon 1.61X10-2
PC-14 6.00 - 10.00 Congolomerado Lefranc 3.11X10-2 Pocoa ;IEOBF;T;meabIe Acuitardo - acuifero pobre
9.00-13.00 Conglomerado - Iutita alterada Lefranc 7.13X10-3 Poco Eerm.e able Acuitardo
K =Baja
PC-20
25.00 - 30.00 Lutita Lugeon 0.2260 Algo p_ermgable Acuifero pobre
K'=Baja
5.00-10.30 Arenisca Lugeon 0.1350 Algo p_ermf.eable Acuifero pobre
K =Baja
10.30 - 14.80 Arenisca - Iutita Lugeon 3.13X10-2
PC-21 Pocoa ;Iiongarmeable Acuitardo - acuifero pobre
15.00 - 19.40 Lutita - Arenisca Lugeon 4.87X10-2 )
20.50 - 25.40 Arenisca - Lutita carbonosa Lugeon 0.1020 Algo permeable Acuifero pobre

K =Baja

Tabla No. 9. Valores y clasificacion materiales y acuiferos segun su permeabilidad

Autor (Permeabilidad en m/d)

(fracturasdas/alteradas)

Tipo de Roca Domenico-1998 |Smith & W-1993| Freeze-1979
Areniscas 3X10-5a0.5 1X10-5a1 1X10-5a1
Limolitas 1X10-6 a 0.001
Lutitas 1X10-4 a 1

Tabla No. 10. Valores estimados de permeabilidad por diferentes autores
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4.4 Profundidad del nivel del agua subterranea y base del acuifero en la zona del Portal,
rampa de acceso y ramal principal (tuneles de aproximacion).

En la zona del portal el NE fue de 12.32 m (Pzs-1), en la rampa de acceso el valor va de
12.32a12.16 my la profundidad de la base del acuifero de 21.90 a 32.50 m, para el ramal
principal (tuneles de aproximacion) el NE fue de 11.60 a 10.90 m y la profundidad de la
base del acuifero se estima en los 17.20 m.

Los valores de la profundidad del NE (junio 2021), tanto maximos como minimos, la base
y espesor del acuifero, se indican en la Tabla No. 11 y Figuras Nos. 13y 14.

; Permeabilidad
Base Espesor i dtlmdald'es.
Prof. NE (m) | Acuifero acuifero (;on‘(’j%ese"gl'gjf
(m) (m) el acuifero Califjcacién Rango “K”
K (m/d)
Valor Valor
Portal puntual 12.32 21.9 Puntual 9.58
Max. 12.32 Min. 9.58
" 21.9- RSP Poco a algo 02260
ampa 325 permeable a
. ’ Rocas
Min. 12.16 Max. 20.3 semipermeables K= Baja 7.13X10-3
Ramal Max. | 11.60 Min. | 5.60
Ppal.
(tuneles de 17.20
aproxima- - i, | 10.90 Max. | 6.30
cion)

Tabla No. 11. Profundidad del NE y base del acuifero en la zona del portal, rampa de acceso y ramal
principal (Tuneles de aproximacion)
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¥
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250
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0500000

Qal

®
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EL 383,80 menm
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ME(11.80 m) (1099 mk 400

N 11°WI S 30°E

Bno. PC-7

(Proyeccidn)

Prof. 160.00 m PCT1
CARRETERA NE (12.20 m) NE (12.00 m)

SN

Figuras Nos. 13 y 14. Profundidad del NE y base del acuifero en la zona de portal y rampa de acceso
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Figura No. 15. Profundidad del NE y base del acuifero en la zona del ramal principal (tuneles de aproximacién)

Respecto al nivel del agua detectado en los barrenos efectuados para el corrimiento de registro de video (PCV-1,2,3,4y6)yala
informacion antecedente consultada, se asume la existencia de agua en las galerias abandonadas de la Mina Pasta de Cochos
(donde ocurri6 el evento en el aino 2006), inundadas a partir de la zona donde se localiza el PCV-5 (elevacién del fondo del barreno
de 249.93 msnm), ya que en dicho barreno no se detecté un nivel de agua (seco) que fuera indicativo de la ocurrencia de esta.

En los barrenos PCV-4 y PCV-2, proyectados en la seccion del ramal principal, la profundidad del agua fue de 136.97 y 136.02 m,
respectivamente (monitoreo junio 2021); por lo que el nivel mencionado se ubicd por encima de la clave de las galerias. Con base
en lo anterior se continuara con el monitoreo piezométrico en ambas obras, con la finalidad de verificar la presencia y comportamiento
del agua en esta zona.
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5. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE PIEZOMETROS

5.1 Instalacion de piezémetros

Con la finalidad de contar con una red de observacién del acuifero de la Mina Pasta de
Conchos y de la presencia de agua subterranea en la zona de estudio, se realizo la
instalacion de piezémetros (abiertos tipo Casagrande) con diferentes profundidades y
caracteristicas constructivas especificas (Tabla No. 12). En la Figura No. 16, se indican
los piezémetros actualmente instalados (junio 2021) y los que estan en proceso de

construccion.

FALL 1Ok S

@ Piezometros instalados

(O Piezometros pendientes

& -.-‘.,:. .

Figura No. 16. PiezoOmetros instalados y en proceso de construccion

. Zona de Prof. del Prof. de Elev. NTN
Piezéometro . . L,
monitoreo barreno (m) | instalacion (m) (msnm)
PZS-1 31.25 30.5 386.936
PZS-2 Acuifero Mina 40 39.93 385.442
PzS-4 Pasta de 40 39.76 384.64
PZS-7 Conchos 36.4 35.98 386.564
PZS-8 30.3 29.85 386.571
Pz0O-1 140 144.27 384.778
Fm Olmos
PZO-4 160 159.43 384.76

Estudio hidrogeoldgico de la Mina Pasta de Conchos

Tabla No. 12. Piezémetros instalados
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Las profundidades y longitudes a las que se instal6 la zona filtrante de cada piezémetro
(tuberia ranurada o bulbo) fueron determinadas con base en la litologia del sitio (resultados
del estudio geoldgico y profundidad de obras subterraneas existentes y a construir). En la
Figura No. 17 se muestran los disefos constructivos, tanto para el monitoreo del acuifero
de la Mina Pasta de Conchos como de la presencia de agua en la Fm Olmos y en la
Fotografia No. 21 se presentan imagenes de la instalacion de los piezémetros.

DISENO DE INSTALACION DE PIEZOMETRO,
PZS-1

Nivel Terreno Natural
. A 4

A M Concréto (sefio sanitario)
3 F1 Tuberia de PVC lisa, ademe

310m 168m : 0,0508 m (2* ), Cedula 40
215m¥ | ’ Arena fina
255m + Arena media
3.10m : h Arena gruesa
= —
|
| Pared de pozo
Tuberia de PVC ranurada,
2745m ademe 0,050 m (2" §),
Cedula 40, ranura 1 mm
————

Filtro de pozo
~farena redondeada, cribada
y lavada de 2 a 4 mm)
Prof. instal 3055 m
v ! Tapén de fondo PVC
1 {
. Prof. baeno —'251,3 3 T (Cedua 40, Punta de lapc)
—
0,0508m (2" ¢)
—————i
0.1333m (5 14" §)

DISENO DE INSTALACION DE PIEZOMETRO,
PZO-1

| [— Nivel Terrano Natural
- | - | 2/

Ml
|
4

% Concreto (sello sanitano)

Tuberia de PVC ksa, ademe
0,0508 m (2* §), Ceduta 40

4475 m | Paredde pozo
Lechada cemento-arena
6350m
63,14 r‘ni |
62,07 m; | Arena fina
5598 m | Arena gruesa

61,04 m Fd Arena media
I

100m y lavada de 2 a 4 mm)

Tuberia de PVC ranurada,

ademe 0,050 m (2 ¢),
Cedula 40, ranura 1 mm

3|
1|
4

et
0,0508 m (2* §)
et

0,1333m (514 ¢)

Prof. instalacion 143,77 m|

Tapén de fondo PVC

Prof. bameno 14475 m| S
| J i (Ceduta 40, Punta de lapiz)

Nota S escala

Figura No. 17. Disefio constructivo de piezémetros
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Fotografia No. 21. Instalacion de piezometros

5.2 Desarrollo de pruebas de funcionalidad

Posterior a la instalacion de piezdmetros se procedié a realizar una serie de pruebas de
funcionalidad de estos. Lo anterior para verificar que el nivel del agua registrado en estas
obras fuera el representativo del medio geoldégico donde se alojan y no el generado con la
inyeccion de agua producto de las actividades de perforacidn e instrumentacion.

Las pruebas se efectuaron en dos modalidades: Ascendente (Inyeccion) y descendente
(extraccion), en ambas se verifico la evolucién de la profundidad del nivel del agua, hasta
que éste se estabilizd, asegurando que fuera el representativo del medio. En la Tabla No.
13 se indican las pruebas ejecutadas y la localizacién de piezometros en la Figura No. 17.

Volumen de Tiempo de
Zona de Prof. Nivel | Prof. Nivel agua in ecF::ic')n/ Tiempo de
Piezémetro . Tipo de prueba de agua de agua extraida/ yecclor recuperacion
monitoreo e . . extraccion .
inicial (m) final (m) inyectada : (min)
(Its) (min)
P75 Descendentes 12.32 12.320 200 1 35
Ascendentes 12.32 12.749 66 19 4
P7S-2 Descendentes 24.04 21.83 200 10 75
Acuifero Ascendentes 23.96 25.41 42 27 25
Pzs4 | MnaPasta M ascendentes 15.69 15.87 48 47 20
P7S-7 Conchos Descendentes 12.88 12.56 200 10 80
Ascendentes 12.75 13.255 84 56 70
P75-8 Descendentes 12.27 12.55 160 4 3
Ascendentes 13.95 12.755 62 5 2
PZ0O-1 Ascendentes 67.39 78.56 68 160 20
Fm Olmos
PZ0O-4 Ascendentes 73.75 73.785 54 23 3
Tabla No. 13. Pruebas de funcionalidad de piezémetros
Estudio hidrogeoldgico de la Mina Pasta de Conchos = );"?» N
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Parte del desarrollo de las pruebas de funcionalidad se presentan en la Fotografia No. 22
y en las gréficas siguientes se aprecia la evolucion del nivel del agua durante la ejecucion
de las pruebas en cada piezémetro.

D Bubo:
Fecha de prueba:

Nivel piezométrico inicial
Nivel piezométrico final

No. Lectura
(mm)

Fotografia No. 22. Desarrollo de pruebas de funcionalidad de piezometros

18 de mayo de 2021

Volumen de agua
retrada/agregada

(ks)

PZ51

12320 m
13320 m

PZS-1

Hora

(hh:mm)

Tiempo
acumulado

(min)

D BARRENO PC-21A

Hora de inicio: 15:30

Hora de término: 16:40 Ascendente: Vol Agua refrada: 200 ks
Duracitin (min) 70.00 D escendente: X Vol Agua agregada:

Profundidad
del agua
(m)

Notas

Prueba Descendente: El indamento de esta prueba es introducir agua al interior de la tuberia del

piezdmetro en caso de que la estadion pie étrica se e seca; esi

nivelen que se pueda tenerla carga especificada o requenda.
Prueba Ascendente: E | principio es extraer el agua del interior de la tuberia del piezdmetro, hasta un nivel
en que se pueda tenerla carga especificada o requerida

agua impia hasta un

Inicio 0.000 1500 0.00 12.320
1 200.000 15:01 1 4810 Tiempo(min)
2 15.02 2 5510 00 0 10 20 30 40 S0 60 T0
3 1503 3 6.180
4 15:04 4 6.710 0
5 1505 5 7.230 20
6 16:06 5 7.6% 0
7 15:07 7 7.95% - 40
8 1510 10 3.850 = \
9 1515 15 9,350 Ea‘ 60 \
10 15:20 20 11.360 g7 N
-
1 1525 25 11710 g 80
12 1530 30 11,890 E 90
132 1535 35 12015 “E 100 \
14 15,40 10 12100 ERtr) \‘
15 1545 45 12160 20 b — 1 e —
1 15:50 50 12195 130 Nivel inicial
17 16:00 80 12255 140
18 1210 70 12320 15.0
Grafica No. 2. Prueba descendente en piezometro Pzs-1
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D Bubo:
Fecha de prueba:

18 de mayo de 2021

Nivel piezomeétrico inicial

Nivel piezométrico final

No. Lectura
(min)

(ks)

PZ54

12.320m
12749 m

PZS-1

Volumen de agua
retrada/agregada

(hh:mm)

Tiempo
acumulado
(min)

D BARRENO
Hora de inicio:
Hora de término:
Duracién (min)

Profundidad
del agua
(m)

PC-21
17:00
19:49
169.00

Notas

@

= GEIC et

Ascendente: X Vol Agua refirada:

D 4 Vol Agua agregada: 6.00 iros

Prueba Descendente: E| fndamento de esta prueba es introducir agua al interior de Ia tuberia del

piezdmefro en caso de que la p
nivelen que se pueda tener la carga especificada o requerida.

agua impia hasta un

Prueba Ascendente: E | principio es exiraer el agua del interior de la tuberia del piezdometro, hasta un nivel

Gréafica No. 3.

Estudio hidrogeoldgico de la Mina Pasta de Conchos

en que se pueda tenerla carga especficada o requerida.

Inicio 0.000 17:.00 0.00 12320

1 2000 1702 1 12420 Tiempo (min)

2 2000 1705 5 12520 0 20 40 80 &0 100 120 140 160

3 2000 17:07 7 12630 *

4 4000 1712 12 12770 6.0

5 4000 1715 15 12850

6 4000 719 19 12980 =

7 4000 7.2 23 13020 T 80

8 4000 17:26 26 13002 =

9 4000 17:30 30 13030 % 90

10 4000 17.37 37 13.060 § 100

1 4000 17.42 42 13.080 <

2 4000 17.46 46 13090 E 1.0

13 4000 17.49 49 13120 ' Nivel irficial

14 4000 1802 62 13120 iR B it el et Rl el i Mt sl

15 4000 18.06 66 13150 130

16 4000 1810 70 13230 =

17 4000 1814 74 13240 i

18 4000 1818 78 13240 150

19 1819 79 13095

20 1820 80 12510

21 1821 81 13010

2 182 82 12975

23 1823 83 12954

24 1826 86 12915

% 1820 89 12871

2% 1834 94 12834

27 1839 99 12812

2 18.49 109 12785

2 19.59 119 12772

30 19.09 129 12766

kdl 1919 19 12758

2 1929 149 12785

k) 19.49 169 12749

Prueba ascendente en piezémetro Pzs-1
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D Bubo:

PZ5-2 D BARRENO PCS5A
Fecha de prueba: 27 de mayo de 2021 Hora de inicio: 15:00
Nivel piezométrico iniciat 24.040 m Hora de término: 16:40 Ascendente: Vol Agua refrada: 200 8s
Nivel pi étrico finat 21.830m Duracién (mink 100.00 Demnden:e:E Vol Agus agregada:

No. Lectura
{min)

d Elf de esta prueba es ir agua al interior de la tuberia del
Tiempo (= LAT s [0 13l e zimetro en caso de que ia estacion pie & £ seca; es ducida agua Empia hasta un
acumulado del agua nivelenque se puadalmer_lnqa_m especifcada o requenda. : e _
it Prueba Ascendente: E | prindipic es exiraer el agua del interior de la tuberia del piezdmetro, hasta un nivel
en que se pueda tener la carga espedficada o requerida

(hh:mm) (min) (m)

Inicio 1500 0.00 24.040
1 200.000 150 1 24040 Tiempo (min)
2 1502 2 23300 o 10 20 0 40 50 60 &0 80 100
150
3 1503 3 23020
4 1504 4 21510 16.0
5 1505 5 20640
5 15:06 5 20,180 ik
7 15:07 7 20.100 180
8 1510 10 19.920 T
2190
9 1515 15 19.955 P
10 1520 20 20,080 =
200
1 1525 2 20200 ] {' =
c b=} —
12 1530 30 20430 e 210
-=. h""-\-u-..._
13 1535 35 20610 e e T ———
a 22
14 1650 50 21100 I
15 1605 65 21410 230
16 16:20 30 21610 f Nivel inigial
7 1625 85 21690 R
18 16:40 100 21830 20
D Bubo: PZ5-2 D BARRENO PCEA
Fecha de prueba: ___26demayde2021 Hora de inicio: 173
Nivel piezométrico iniciat 23960 m Hora de térming: 1930 Ascendente: Vol Agua refrada: 42 00 livos
Nivel piezométrico final 25410m D 5 (min) 120.00 Descendente: Vol Agus agregada:

No. Lectura
{min)

PZS-2 it
= Prueba Descendente: £l indamenrto de esta prueba es intoducir agua al interior de la tuberia del

Volumen de agua - RRCIT L = T L TG ET [l niecbmetro en caso de que la estadion pi se seca; esi 2da agua kmpia hasta un
retrada/agregada EYTT Y T ESTE R nive | en que se pueda tener la carga especificada o requerida.

(hh:mm) Prueba Ascendente: E | principio es extraer ¢l agua del interior de la tuberia del plezdmetro, hasta un nivel

i) (m) en que se pueda tenerla carga especificada o requerida.

Inicio 0.000 17:00 0.00 23,960
1 2000 17.02 2 24110 Tiempo(min)
2 2000 1705 5 24390 0 10 20 30 40 50 &0 70 &0 90
3 2000 17.07 8 24640 -
4 4000 17:12 12 24930 210
5 4000 17:16 16 25130
5 4000 17.19 19 25350 <0
7 4000 723 23 25640 20
8 4000 17.27 27 25780 = Nived inicial
9 4000 17.30 30 25470 g240
10 4000 7.3 35 26130 % - \x‘_‘\‘
2 o[ e [ w0 [ e | B I\ T o
13 741 41 26374 g 2770
i 17.42 42 26340
15 17.43 43 26315 280
% 1744 44 26280
17 17.45 45 26262 2
8 17:50 50 26,125 30,0
19 1755 55 26,070
2 19.00 60 25950
21 19.08 65 25870
2 1910 70 25810
n 19.15 75 25710
24 19.20 80 25620
= 19.25 35 25530
2% 1930 90 25410

Graficas No. 4 y 5. Pruebas ejecutadas en el piezometro Pzs-2
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D Bulbo: PZ54 D BARRE NO PC4A

Fecha de prueba: 2 de junio de 2021 Hora de inicio: 1600

Nivel pi étrico inicial: 15690 m Hora de témino: 18:10 Ascendenie x Vol Agua retirada: 43 00 litros
Nivel étrico final 15.870 m Duracién (mink 130.00 D escendents | Vol Agua agregada:

No.Lectura
(min)

(its)

PZS-4 Nols :
Prueba D escendente: E | undamento de esta prueba es introd ucir agua al interior de la wberia del

Volumen de agua Tiempo (= SO {I L [ F:1 Bl piezbmetro en caso de que la on pie me s8 seca; es agua lmpia hast un
retiradalagregada acumulado del agua nivel en que se pueda tener la carga especificada o requerida.

(hh:mm) (min) (m) Prueba Ascendente: E| principio €5 extraer &l agua del interior de la tube ria delpie D metro, hasta un nivel
: enque se pueda fenera carga especificada o requerida.

Inicio 0.000 16:00 0.00 15.690

1 4.000 16:05 5 15.800

2 4.000 16:09 9 15.870 Tiempo (min)

3 4000 1616 1 16.020 o i - = - 1. 128

4 4.000 16:20 20 16.130

5 4.000 16:26 2% 16.200 1.0

6 4.000 16:31 Ell 16.240

T 4.000 16:35 B 16.310

8 4000 1639 3 16.340 120

9 4.000 16:43 43 16.360

10 4.000 16:47 47 16.430 ko

1 4,000 16:54 54 16.300 ..E.

12 4.000 17.00 60 16.420 2140

13 1701 61 16.340 =

14 17.02 62 16.310 Tsp

15 17.03 63 16.290 E Nivel jinicial

16 17.04 54 16.250 Eﬂs.n e RE e 2o BT T | e Pt e

17 17.05 85 16.230 »3 Tl

18 17:10 70 16.150 o S

19 17.15 75 16.090

20 1720 80 16.030

21 17.30 % 15.970 150

2 17:40 100 15.940

3 17:50 110 15.920 19.0

24 18.00 120 15.880

25 1810 1320 15.870 200
D Bubo: I = SR D BARRENO PB-1
Fecha de prueba: 21 de mayo de 2021 Hora de inicio; 12:00
Nivel piezométrico inicial 12830 m Hora de término: 16:40 Ascendente: Vol Agua refrada: 2p0Rs
Nivel piezométrico final 12560 m Duracion (min) 280.00 D escendente: E Vol Agua agregada:

PZS-7 ::lue:l Descendente: El fundamento de esta prueba es introducir agua al interior de la tuberia del
No. Leckra Volumen de agua Hora LG = T TS il piezome o en caso de que la estacion piemétrica se encuentre seca; s infoducida agua impia hasta un
retradalagregada acumulado del agua nivelen que se pueda tener la carga especificada o requerida.

{mun)

(hh:mm) Prueba Ascendente: E | principio es extraer el agua del interior de la tuberia del piezdmetro, hasta un nivel

(min) {m)

en que se pueda tener la carga especficada o requerida.
Inicio 0000 1200 0.00 12.880
1 20.000 1501 1 10535 Tiempo (min)
2 40.000 15:02 3 5705 o 0 20 40 60 80 100 120
3 40.000 1503 5 5653 s
4 40.000 15:04 8 3740
5 40.000 1505 10 3.450 0
6 1508 T 10010 30 7
7 15,07 12 10105 z 0 T
8 1510 15 10205 K 50
9 1515 20 10.301 2 &0
10 15:20 25 10,545 g0
1 1525 30 10.445 § 80
12 15:30 40 11362 '§ 9.0
13 1535 50 11555 8 100
14 15:40 60 11912 & 1.0 \f\\
15 1545 80 12240 120 ————
16 15:50 90 12370 120 o e e [
17 16:00 110 12485 140 Nivel |nicial
18 1210 130 12560 150 |

Estudio hidrogeoldgico de la Mina Pasta de Conchos

Graficas Nos. 6 y 7. Pruebas ejecutadas en los piezometros Pzs-4 y 7
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D Bubo: PZ58 1D BARRENOC PB-1

Fecha de prueba: 21 de mavo de 2021 Hora de inico: 13:00

ivel pi étrico iniciat 12270 m Hora de témino: 15.00 Ascendente: Vol Agua refrads: 160 00 kg
Nivel piezométrico fnal 12550 m Duracién (min); 120.00 Descendente: Vol. Agua agregada:

Notas

Prueba D escendente: El indamento de esia prueba es infroducr agua al inferior de la tuberia del

Volumen de agua 5 L1 = TG LB il pie zometo en caso de que 1 estacid = seca e agua kmpia hasta un

retiradalagregada Mo | idado)| del EYTE R i vel en que se pueda tener la carga especifcada orequerida ) _
(ts) . {bh:mm) = Prueba Ascendente: E | principio es exiraer ¢l agua del interior de la uberia del piexdmetro, hasta un niel

en que se pueda tener ia caga especificada o requerida.

PZ5-8

No.Leclura
(min)

{min) (m)

Inicio 0.000 13:00 0.00 12.270
1 40.000 1301 1 3380 Tiempo({min)
2 40,000 1304 4 2500 0 20 40 80 100 120
3 40,000 1307 7 4710 ‘:::
4 40.000 1310 10 12230
5 11 11 12252 i A
8 131 12 12253 =0 {
7 1315 15 12550 z 9 )
8 1320 20 12550 H 5 [
9 1325 25 12550 oo
10 123 30 12550 g
1 13.40 40 12.550 3 80
12 1350 50 12550 £ 90
13 1400 60 12550 B 100
14 1420 80 12550 &0
15 1430 20 12550 ¢T3 SN N U N— I S —
16 1440 100 12550 130
17 1450 10 12550 140 Hival-inipial
18 15:00 120 12550 150
D Bubo: PISE ID BARREND PB-1
Fecha de prueba: 22 de mavo de 2021 Hora de inido: 17.00
Nivel a iniciat 13950 m Hora de témino: 19:00 mem:m Vol Agua retrada;
Nivel finat 12755 m D uradién {min); 120,00 D | Vol Agua da. 52 00 Bros
Notas
- Prueba D escendente: £| indamento de st prueba es inroducr agua alintenior de la tuberia del
Volu - Tempo Pr |:!{|_|n|:| S ET Il piezometro en caso de que la estacion se secaes agua impia hasta un

No. Lectura s

¢ rivel enque se pueda tener la carga especiicada o requerida
{min) {hh:mm)

Prueba Ascendente E | principio es exraer elagua del interior de la beria del piezimetro, hasta un nivel
enque se pueda tener la carga especicada o requenda,

del agua

Inicio 0,000 17:00 0.00 13.950
1 2000 17.02 1 13095 Tiempo(min)
2 2000 702 2 12051 e 20 T 80 80 00 120
3 2000 17.03 3 13010
4 2000 705 5 12975
5 2000 17.07 7 12954 1.0
6 2000 17.08 8 12931
7 2000 17.09 9 12915 T
8 2000 1710 10 12895 52
9 2000 713 13 12,830 S
10 4.000 715 15 12871 ] T
1 4000 1718 18 12865 § (
12 4000 72 21 12852 E
E]
13 4.000 1723 23 12845 ) 140 e
14 4.000 17.26 26 12 840
15 4000 72 29 1283
16 4,000 173 n 12 827 -
17 4000 1735 35 1282
® 4000 7.3 39 12620 150
19 4.000 1744 44 12815
2 4000 1750 50 12812
21 17.51 51 12819
2 17.52 52 12 807
2 723 53 12801
24 1754 54 12 800
= 1755 55 12795
% 1800 80 12702
27 1810 70 12741
2 1820 80 12785
2 1830 20 12772
ki 1840 100 12766
kLl 1850 10 12758
2 12.00 120 1275%

Graficas Nos. 8 y 9. Pruebas ejecutadas en el piezometro Pzs-8

Estudio hidrogeoldgico de la Mina Pasta de Conchos



Eugenio Hernandez
Firma 2 EHR


Comisign Federal de Electrigidad

D Bubo: PZ0-1 D BARRENO PC-5

Fecha de prueba: 2 de junio de 2021 Hora de inicio: 11:00

Nivel pi iniciat 67390 m Hora de término: 14:30 Vol Agua refrada: §8.00 livos
Nivel pi finat 78.560 m Duracién (min) 210.00 Vol Agua agregada:

PZ0O-1

Volumen de agua

retrada/agregada
(ks)

No. Lectura
{min)

(hh:mm)

Notas

Prueba Descendente: El indamerto de esta prueba es introducir agua al interior de la tuberia del
piezimetro en caso de que la estacion pie Dmétrica se seca; esi agua impia hasta un
nivelenque se pueda tenerla carga especificada o requerida.

Prueba Ascendente E | principio es extraer el agua del interior de la tuberia del piezdmetro, hasta un nivel
en que se pueda tener la carga especfcada o requerida

Profundidad
del agua
(m)

Tiempo
acumulado
(min)

Inicio 11:00 0.00 67.390
1 4,000 1107 7 68.350
2 4000 1114 14 59950 Tiempo(min)
3 4000 123 23 71.860 500 v B Ly e o
4 4000 1130 30 73.800
5 4000 1133 39 75.200
6 4000 11:48 48 76.680
7 4,000 11:57 57 77.900 850
] 4000 1210 70 78200 Nivel inicial
9 4000 1218 78 78880 iy e bt M
10 4000 1220 80 79230 T 100
11 4000 1232 92 80.560 =
2 4000 1245 105 81,530 )
13 4.000 1255 115 82720 E
14 4.000 1309 129 84.050 T 750
15 4000 1318 138 85220 = \
16 4000 1229 149 35920 i \
17 4.000 1340 160 87.220 ° f--"
18 13.45 165 84.000 & 800 ~J
19 1350 170 81.200
20 1355 175 79.120
21 14:00 180 78830 P
2 14:05 185 72,800 “‘-\\}
] 1410 190 78560
24 1420 200 78560
% 1430 210 78.560 90.0
D Bubo: PZD-4 D BARRENO PC4
Fecha de prueba: 18 de mavo de 2021 Hora de inico: 11:00
Ni e £ iniciat 73750 m Hora de ¥ mino: 12:39 Ascenderte: Vol Agua retirada: __ 545
Nivelpie zomético fnat 73785 m Duracdn (min): 9900 Descendente: Vol Agua agregada:
Nowas

PZO-4

Prueba Descendente: El fundamerto de esta prueba es introducir agua al interior de la tuberia del

Mo Lockis 'u"r;lume:l'l de agua Tiempo =TI (G EY Il piezometro en caso de que la p 52 1t seca; es agua limpia hasta
s retiradalagregada acumulado del agua ulrlvelenqlnscpuadamnnf.hﬂrna especiicada omguenda. } .
(min) (hh:mm) ; Prueba Ascendente: E | principio &5 exdraer &l agua del interior de la tuberia del piezbmetro, hasta un nivel
{min) (m) enque se pueda tener la cama especifcada o requerida
nicio 0.000 11:00 0.00 73750
1 2000 11.03 3 73750
2 2000 1107 7 74,230 Tiempo (min)
3 2000 11:11 11 74,380 700 n 20 40 £ L =
4 4,000 1116 16 74,385
5 4.000 11223 ) 74.560 —
[ 4.000 1129 2 74.300
7 4.000 11:35 B 74.385
8 4.000 1141 41 74.285 L
9 4.000 1148 45 74.245
10 4.000 1154 54 74.200 =T
1 4000 1159 5 74.240 .E. _\_______!i\gli_'-igl__________
12 4.000 1205 65 74.230 S 740 i
13 4000 1211 71 74.280 .E' \--.__/‘--—"—‘""_ o
14 4.000 1218 78 74.217 S0
15 4,000 1225 85 74.280 !
16 1229 89 74.090 'E 760
17 1230 20 73.975 'S
18 1231 91 73.905 o b
19 1232 92 73.835
2 1233 o] 73.835
21 1234 % 73.827 bt
2 1239 90 73809
23 1209 109 73795 780
24 1234 119 73785
] 1239 13 73785 800

Graficas Nos

Estudio hidrogeoldgico de la Mina
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Una vez realizadas las pruebas de funcionalidad en los piezometros, se continud con el
monitoreo correspondiente.

6. CARACTERIZACION DEL AGUA SUBTERRANEA

Con la finalidad de conocer las caracteristicas fisico quimicas del agua subterranea y
determinar la linea base de la calidad de ésta, se realizé la recoleccién y andlisis de
muestras de agua en las obras hidraulicas seleccionadas y localizadas estratégicamente
en la zona de estudio.

6.1 Muestreo de agua

Esta actividad se realizé durante el periodo del 29 de mayo al 04 de junio 2021, en total
se recolectaron 15 muestras (7 en el acuifero Sabinas, 6 en la Fm Olmos, incluyendo 4
muestras en los barrenos que llegan a las galerias y 2 muestras de agua superficial, rios
El Coyote y Sabinas). Las muestras obtenidas se indican en |la Tabla No. 14.

. Profundidad
Fuente Profundidad .
Zona No. de muestreo Observaciones
(Obra hca.) NE (m) (m)
Piezdmetro instrumentado en
1 Pzs-1 12.62 13.62 Barreno PC-21A
Piezémetro instrumentado en
2 Pzs-2 11.22 12.22 Barreno PC-5A
Piezémetro instrumentado en
3 Pzs-4 15.71 16.71 Barreno PC-4A
Acuifero ) Piezometro instrumentado en
Sabinas 4 Pzs-8 12.99 13.99 Barreno PB-1
Antiguo tiro de ventilacion.
5 PO-3 10.87 11.87 Predio Raul Flores
Pozo de abastecimiento para
6 PO-5 10.53 11.53 uso agricola
* Pozo de abastecimiento al
7 PO-7 12.44 16.50 rancho de Guadiana
Piezémetro instrumentado en
Fm Olmos 8 Pzo-1 75.80 77.80 Barreno PC-5
Piezometro instrumentado en
9 Pzo-4 74.48 76.48 Barreno PC-4
10 PCV-1 137.45 139.45
Barrenos de videograbacion.
11 PCV-2 136.16 138.16 Los barrenos llegan a la zona
Galerias ) ) de galerias; por lo que el
agua recolectada en las
12 PCV-3 122.36 124.36 muestras se asocia a esta
zona
13 PCV-6 138.65 140.65
14 PARA-2 El Coyote
Rios Superficial -
15 PARA-4 Sabinas

(*) Nivel dinamico

Estudio hidrogeoldgico de la Mina Pasta de Conchos

Tabla No. 14. Obras hidraulicas muestreadas
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En la Figura No. 18 se presenta la ubicacion de los piezOmetros donde se recolectaron las
muestras de agua (acuifero, Fm Olmos y barrenos de videograbacién que conectan con
las galerias).

Personal técnico del Laboratorio de Desarrollo Quimico del Agua perteneciente al DGH-
GEIC, se trasladoé al sitio del proyecto para efectuar la recoleccién de muestras, mismas
que fueron envasadas en recipientes (botellas de vidrio y polietileno de 1 a 5 litros de
capacidad con tapa y contratapa) adecuados, para su posterior traslado al laboratorio
donde se realizaron los analisis fisico-quimicos correspondientes. Respecto a los analisis
bacteriologicos, éstos se realizaron in situ.

Las muestras se recolectaron con el empleo de tubos muestreadores de polietileno
(bayler) de 1 It de cap. a una profundidad de 1 a 2 m aprox. por debajo del NE; de forma
simultdnea a esta actividad se efectud la medicion “in situ” de la CE, Temperatura y pH.
Fotografia No. 23.

A LAY

S PZ5-1

HAIL (10w 5 AN ® 3
@ Barrenos de videograbacion . "“.:)t.- 'f:?':-'ri{ﬁm C. .
@ Piezometros F. Sabinas muestreadas : ;

&)
(O Piezémetros F. Olmos muestreadas . f PO-7
O{DIO muestreado 2 o

] JONMH OLAIAHTY

Figura No. 18. Localizacion de las obras hidraulicas donde se recolectaron las muestras
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Fotografia No. 23. Actividades de muestreo

6.2 Resultados de los analisis de las muestras de agua

Los resultados de los analisis fisico-quimicos y bacteriolégicos obtenidos de las muestras
del acuifero Mina Pasta de Conchos (agua subterranea, definicién de la linea base de la
calidad) y de los rios El Coyote y Sabinas (agua superficial) fueron comparados con los
valores indicados en la norma oficial mexicana NOM127SSA1-1994(Mod 2000), que
establece los limites maximos permisibles para un agua de uso y consumo humano; lo
anterior unicamente como referencia, debido a que en el entorno del acuifero se realiza la
extraccion de agua subterranea mediante pozos y norias (particulares) para uso agricola,
abrevadero y doméstico y el agua de los rios se emplea para uso recreativo y agricola.

Tabla No. 15.
. Calidad con
. Fuentes Parametros que rebasan la
Tipo de agua | Cuerpo de agua base a la
muestreadas NOM127
NOM127
En todas las muestras se
P ; detectaron Coliformes Totales y
Subterranea Acggz{g (’:/gna Pzs-1, 2,4y 8 | Fecales, Nitratos (NO3) en el PO-7 Mediana a
Conch PO-3,5y7 y Pzs-1, Sodio (Na) en el Pzs-1y | mala calidad
onchos Pzs-2, Cloruro (Cl) y Fierro (Fe)
en el Pzs-2
Superficial Rios El Coyote PRA-2y 4 detfc?a??nbgzm‘]:fn?;r: §I'i’(taales Mediana
P y Sabinas y y Fecales calidad

Tabla No. 15. Calidad del agua subterranea y superficial con base en la NOM127

No obstante que en los piezémetros (Pzo-1y Pzo-4) ubicados en la Fm Olmos se contintua
con el monitoreo del nivel del agua con la finalidad verificar que éste sea representativo
del medio geoldgico donde se alojan, el agua analizada correspondié a un agua de
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mediana a mala calidad (con referencia al NOM127) debido a que en ambas muestras
las concentraciones de Sodio (Na) y el valor del PH fueron mayores a los establecidos en
la norma mencionada; de igual forma en ambas muestras se registré la presencia de
Coliformes Totales y Fecales.

Respecto a los resultados de las muestras recolectadas en los barrenos (PCV-1, 2, 3y 6),
gue conectan con las galerias y que en su caso, seria el agua a extraer y tratar, éstos
fueron comparados con los valores establecidos para un agua de uso en riego agricola
(NOM-001-SEMARNAT-1996) y para reuso de agua residual tratada (NOM-003-
SEMARNAT-1997 limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas
residuales tratadas que se reusen en servicios al publico).

Con base en lo anterior y a las indicaciones del Laboratorio de Desarrollo Quimico del
Agua (LQDA), se tiene que los parametros que rebasan los limites establecidos en las
normas mencionadas son el contenido de Solidos Suspendidos y Coliformes; por lo que
el sistema de tratamiento a implementar debera de considerar la remocion de los s6lidos
y la desinfeccidn del agua. Tabla No. 16.

No. DE CONTROL 2106009 RESULTADOS NOM-001 NOM-003
M-2 M-6 M7 M-8

_ PCVA PCV-2 PCV-6 PCV-3 PROMEDIO | - rcricoLa|  PROMEDIO

Parametros en Campo 2710655 270650.4 2707372 2702501 MENSUAL
30935805 30936547 30939314 30938392

Solidos Suspendidos Totales 160 20 120 30 825 75 30
[mgrL)
ﬁ?“FORMES FECALES UFCA00)  conmpis INGONTABLES INGONTABLES INGONTABLES INCONTABLES 1000 1000

Fuente: Laboratorio de Desarrollo Quimico del Agua (LQDA).

Tabla No. 16. Parametros a tratar en el agua que sera extraida de las galerias

Para el disefio e implementacion del sistema de tratamiento del agua a extraer de las
galerias se deberan de considerar los siguientes aspectos (entre otros):

a).- Concentracion de parametros que rebasan los limites establecidos en las Normas
oficiales que se utilicen de referencia.

b).- Tiempo programado para la extraccion del agua de las galerias

c).- Capacidad de volumen o caudales de tratamiento

d).- Capacidad de la obra captadora o de almacenamiento temporal del agua tratada antes
de su disposicion final

El reporte de laboratorio correspondiente a los resultados de los analisis de las muestras
de agua, se incluyen en el Anexo 4 del presente informe y un resumen de éstos se
presentan en las Tablas Nos. 17 a 19 (los valores en color rojo indican que rebasan los
limites permisibles de la Norma oficial de referencia).
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- LIMITE MAXIMO
Parametro NOM 127 SSA1-
(unidad) 1994 (MOD 2000)
T,f,mpefamfa °Cenel 235 24.6 24 .4 25.7 24.2 25.9 25.9 NA
Sitio
Conductividad pS/cm 1009 928 1312 1220 1353 984 1501 NA
en el sitio
Temperatura °C 25.0 25.0 25.0 24.8 25.0 25 25.0 NA
Conductividad pS/cm 1012 899 1267 1185 1340 935 1456 NA
pH (unidades de pH) 7.32 7.28 7.22 7.46 7.69 7.57 7.20 6.5-8.5
Solidos suspendidos <8.2 <8.2 <8.2 880 20 880 2630 NA
fijos (mg/l)
Sélidos suspendidos <8.2 50 <8.2 70 40 110 90 NA
volatiles (mg/l)
Sdlidos suspendidos <8.2 50 <8.2 950 60 990 2720 NA
totales (mg/l)
Carbonatos CO; (mg/l) <13 <13 <13 <13 <13 <13 <0.13 NA
(Bicallffonatos HCO;, 4749 | 4403 | 409.3 4403 | 271.1 336.7 629.6 NA
mg
Alcalinidad total como 390.1 361.6 336.0 362.2 | 223.3 277.0 516.9 NA
CaCO; (mg/l)
Cloruros CI (mg/l) 53.0 43.4 89.2 113.3 253.1 41.0 101.3 250
Sulfatos SO, (mg/l) 178.5 150.0 269.3 1413 | 143.6 251.1 231.9 400
Nitratos NO5 (mg(l) 7.32 3.63 46.09 11.70 | <0.59 <0.59 0.36 10
Sélidos Disueltos 685.1 623.7 833.4 756.1 | 827.0 686.0 943.7 1000
Totales (mg/l)
Solidos Totales (mg/l) 685.1 673.7 833.4 1706.1 | 887.0 1676.0 3663.7 NA
Sodio Na (mg/l) 100 70 47 202 244 135 176 200
Potasio K (mg/l) 1.7 1.0 3.8 1.6 1.0 1.1 1.2 NA
Calcio Ca (mg/l) 61 99 129 50 35 79 80 NA
Magnesio Mg (mg/l) 14.3 14.0 19.5 5.8 2.4 4.5 14.4 NA
(Dur%a Total CaCOs 210.4 304.0 402.7 149.3 97.8 216.8 257.9 500
mg
Silice SiO, (mg/l) 35.2 26.5 27.3 12.7 13.5 75 28.6 NA
Fierro Fe (mg/l) <0.05 0.07 <0.05 0.052 | 0.304 <0,05 <0.05 0.3
Manganeso Mn (mg/l) <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.15
Coliformes Totales Incontables 144 Incontables 0.3
(UFC/100 ml)
Coliformes Fecales
(UFC/100 mi) Incontables 40 Incontables 0.15

Tabla No. 17. Resultados de analisis de muestras de agua del acuifero Mina Pasta de Conchos
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Piezémetros en la Fm Olmos Agua superficial T
Parametro (unidad) PRA-2 PRA4 127 SSA1- 1994 (MOD

= PR (Coyote) (Sabinas) 2000)
Temperatura °C en el sitio 27.8 28.7 27.1 22.4 NA
Conductividad pS/cm en el sitio 1443 1163 270 179 NA
Temperatura °C 25.0 25.0 25.0 25.0 NA
Conductividad pS/cm 1332 997 260 195 NA
pH (unidades de pH) 9.10 9.75 7.72 7.87 6.5-8.5
Sélidos suspendidos fijos (mg/l) 90 <8.2 130 470 NA
Sdlidos suspendidos volatiles 90 60 40 100 NA
(mg/l)
Sdlidos suspendidos totales 180 60 170 570 NA
(mg/l)
Carbonatos CO3 (mg/l) 15.5 76.1 <13 <13 NA
Bicarbonatos HCO3 (mg/l) 2491 2745 228.5 168.4 NA
?'ca/'li)nidad total como CaCO, 229.9 351.9 188.3 139.0 NA

mg

Cloruros Cl (mg/l) 224.2 84.4 9.6 4.8 250
Sulfatos SO, (mg/l) 148.2 195.1 3.9 35.2 400
Nitratos NO; (mg(l) <0.59 <0.59 2.60 <0.59 10
Solidos Disueltos Totales (mg/l) 809.4 720.7 180.6 164.3 1000
Sélidos Totales (mgl/l) 989.4 780.7 350.6 734.3 NA
Sodio Na (mg/l) 272 205 <4 <4 200
Potasio K (mg/l) 1.1 14.8 2.3 3.0 NA
Calcio Ca (mg/l) 19 <5 43 29 NA
Magnesio Mg (mg/l) 1.9 1.1 2.9 2.6 NA
Dureza Total CaCO; (mg/l) 54.6 14.7 120.6 82.8 500
Silice SiO, (mg/l) 5.5 9.3 2.7 6.4 NA
Fierro Fe (mgl/l) 0.067 0.073 <0.05 0.243 0.3
Manganeso Mn (mg/l) <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.15
Coliformes Totales (UFC/100 ml) Incontables Incontables 0.3
Coliformes Fecales (UFC/100 ml) Incontables Incontables 0.15

Tabla No. 18. Resultados de analisis de muestras de agua en piezémetros ubicados en la Fm Olmos y en
los rios El Coyote y Sabinas
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Piezémetros en galerias
Parametro (unidad)
PVC-2 PCV-3
Temperatura °C en el sitio 31.6 28.0 25.9 29.5
Conductividad pS/cm en el sitio 888 701 1245 938
Temperatura °C 25.0 25.0 25.0 25.0
Conductividad yS/cm 741 625 1196 812
pH (unidades de pH) 8.13 7.92 7.68 8.0
Sdlidos suspendidos fijos (mg/l) 100 <8.2 <8.2 70
Solidos suspendidos volatiles 60 20 30 50
(mg/l)
Sdlidos suspendidos totales (mg/l) 160 20 30 120
Carbonatos CO; (mg/l) <13 <13 <13 <13
Bicarbonatos HCO3 (mg/l) 309.0 340.5 322.8 329.2
Alcalinidad total como CaCOs3 256.7 281.4 265.9 2725
(mg/l)
Cloruros CI (mg/l) 554 771 2314 103.7
Sulfatos SO, (mg/l) 92.6 23.5 74.4 52.4
Nitratos NOz (mg(l) <0.59 <0.59 0.06 <0.59
Sdlidos Disueltos Totales (mg/l) 477.5 419.3 687.7 520.2
Sdlidos Totales (mg/l) 637.5 439.3 717.7 640.2
Sodio Na (mg/l) 151 123 170 160
Potasio K (mg/l) <0.5 <0.5 2.7 0.7
Calcio Ca (mg/l) 8 11 31 9
Magnesio Mg (mg/l) 0.6 0.9 3.5 1.1
Dureza Total CaCO3 (mg/l) 23.1 30.6 92.6 271
Silice SiO, (mgll) 15.7 15.4 14.7 29.8
Fierro Fe (mg/l) 0.504 0.186 1.606 0.729
Manganeso Mn (mg/l) <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Coliformes Totales (UFC/100 ml) Incontable
Coliformes Fecales (UFC/100 ml) Incontable

Tabla No. 19. Resultados de los andlisis de muestras de agua en las galerias
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7. CONCLUSIONES

a).- Se realizd el reconocimiento del sitio (area cubierta de 25 km?), que permitié la
identificacion de obras hidraulicas (156 sitios de interés entre pozos, norias, obras de
captacion de agua, obras de toma en rios, etc.) ubicadas en la zona de interés y su
entorno.

b).- El agua subterranea en la zona se emplea, en mayor parte, para uso agricola y
ganadero (78 %), en menor proporcion uso doméstico (10 %). El agua del rio Sabinas se
emplea para uso agricola y la del rio El Coyote el uso es agricola, ganadero e industrial
(Lavadora).

c).- En los caminamientos especificos sobre la proyeccion en superficie de la trayectoria
de las obras subterraneas de la mina Pasta de Conchos no se identificaron hundimientos
o depresiones (zonas de subsidencia) que evidenciaran una asociacion especifica con el
evento (explosion) ocurrido en la mina en el afo 2006; de igual forma se localizaron grietas
sobre material arcilloso, pero sin un patrén definido en su trayectoria, aunado a que en
otros sitios (embalses u obras de captaciéon ubicados en el entorno de la mina) se
registraron grietas mucho mayores, producto de la desecacién de material arcilloso; por lo
que también se descarto esta hipotesis.

d).- Respecto a la informacién consultada, se identificé y complementod la informacién de
34 sitios mencionados en el informe geohidrologico del Servicio Geoldégico Mexicano
(SGM), de éstos 25 correspondieron a pozos, 6 a mediciones de CE, un Tajo, un Tiro y
una noria.

e).- En la zona de estudio se identifican las Unidades Hidrogeoldgicas constituidas por:
Materiales Granulares de Baja permeabilidad (GBP). Compuesta por materiales
granulares no consolidados (arcillas y limos que forman parte de los suelos residuales -
Qsr-). Materiales Granulares permeables (GP).- Integra los materiales granulares no
consolidados compuestos por gravas y arenas (aluviales -Qal-). Fragmentos
subangulosos y redondeados de tamanos variables. Rocas Semipermeables (RSP).-
Unidad constituida por: Conglomerado Sabinas, Lutitas, limolitas y areniscas (Formacion
Olmos), que presentan un fracturamiento de moderado a intenso en contacto con la
Formacion Sabinas a la que subyace y Roca alterada del Carbdn (fracturamiento de
moderado a intenso). Rocas impermeables (RI).- formada por las rocas sanas y masivas
de la Formacion Olmos. Lutitas, limolitas y areniscas de buena calidad (son el basamento
del acuifero alojado en el conglomerado Sabinas y en el aluvién). Zonas de baja
Permeabilidad (ZBP).- Esta unidad considera, unicamente, las zonas de la Formacién
Olmos, incluyendo las rocas de carbon y la lutita carbonosa, que registran o poseen
permeabilidad secundaria (permeabilidad asociada a planos de fracturas, fallas o
estratificacion) y que permiten el almacenamiento y circulacion del agua subterranea en
forma puntual (zonas saturadas aisladas y en medios fracturados de bajo a nulo
rendimiento).

f).- No obstante que, las rocas de la unidad ZBP presentan cierto grado de fracturamiento,
éste comunmente se encuentra sellado, o bien no existe separacion suficiente para
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permitir la circulacion del agua con facilidad y dar a esta roca el caracter de acuifero. La
distribucion de esta unidad obedece al arreglo y condiciones de las discontinuidades en el
sitio, en donde frecuentemente el contacto roca-roca es cerrado.

g).- El funcionamiento hidrogeolégico se integra por la zona del acuitardo, su
comportamiento (almacenamiento hidraulico) se asocia a la variacion del espesor de
material granular no consolidado constituido por arcillas y limos (suelo residual, Qsr), su
recarga es directa de la precipitacion, la cual una vez saturado el medio genera
escurrimientos superficiales que fluyen acorde al relieve topografico y de forma
significativa en direccion y descarga a los rios El coyote (al norte) y Sabinas (al sur)
contribuyendo, previamente, a la recarga del acuifero libre.

Zona del acuifero libre (Acuifero Mina Pasta de Conchos)

Este acuifero se aloja en el aluvion (Qal), en el conglomerado Sabinas (TplCgo) y en la
zona de contacto y alterada de la Formacién Olmos (KmLu-Ar). Su recarga es producto
de la combinacion del flujo subterraneo que aportan los rios (Sabinas y El Coyote) y de la
precipitacion (agua que cede el acuitardo que lo sobreyace y la que se infiltra directamente
desde la superficie).

Zonas con presencia de agua en medio fracturado

La recarga de estas zonas (de forma esbelta e irregular) se infiere, proviene de la
infiltracion de agua que fluye del acuifero que las sobreyace o estan en contacto con las
discontinuidades.

En este tipo de zonas es comun que su permeabilidad se reduzca conforme se incrementa
su profundidad, debido al cierre de las fracturas y/o relleno de fallas con arcilla, clorita y
calcita (Barreno PC-1A’), dando origen a zonas saturadas aisladas, en donde
frecuentemente no se tiene conexion con otra discontinuidad (los materiales tienden,
gradualmente, a tener un comportamiento hidraulico caracteristico de un acuitardo y
finalmente como un acuicludo). Para las zonas donde se identifica una mayor densidad
de la red de fracturamiento y existe conexion hidraulica entre éstas, el movimiento local
del agua subterranea es erratico acorde a la orientacion de las discontinuidades (medio
heterogéneo). Respecto a la superficie de la fractura, en ésta existe una variacion
importante de la resistencia al flujo, producto de la variabilidad de la abertura y de las
areas de contacto, lo cual genera tortuosidad de las lineas de flujo sobre el plano de la
fractura.

h).- El acuifero Mina Pasta de Conchos se clasifica como tipo libre (sedimentario de origen
detritico, alojado en Materiales aluviales, en la Fm Sabinas constituida por un
conglomerado con diferentes grados de consolidaciéon y en la zona alterada y de contacto
con la Fm Olmos, esta ultima conformada por lutitas y areniscas.

i).- La extension del acuifero se definio con base en el area donde se desarrollara la
construccion de las obras subterraneas objeto del presente estudio y su entorno; por lo
que éste se encuentra acotado por las fronteras hidraulicas que son: El Coyote en la parte
norte y el Sabinas al sur. De oeste a este, se extiende desde el predio de “Varios
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propietarios” hasta el del Sr. Raul Wong, respectivamente, cubriendo una superficie
aproximada de 15.4 Km?.

j)-- La profundidad del nivel estatico (NE) en el area de estudio estuvo en el rango de 10.50
a 12.50 m (monitoreo junio 2021). En las zonas proximas a los rios, la profundidad
disminuye acorde al relieve topografico; de igual forma la profundidad variara de acuerdo
con las condiciones de recarga o descarga que experimente el acuifero.

k).- La direccion preferencial del flujo subterraneo fue al sureste; sin embargo, registra
componentes de acuerdo a las zonas de descarga, producto de la extraccion (bombeo de
agua para uso agricola, ganadero y en menor proporcién uso doméstico). El gradiente
hidraulico (i) fue de 0.0028.

l).- Con base en los resultados de los estudios de geologia y geofisica (perfiles de
barrenos, secciones, descripcion del medio, pruebas de permeabilidad, sondeos y
registros verticales, interpretacion de resultados, etc.) se determind el espesor del
acuifero. Se considera que la base del acuifero no es uniforme, ya que se rige por las
condiciones de alteraciéon y grado de fracturamiento de la roca en la Fm Olmos; por lo que
el limite es la zona donde la roca es mas densa (buena calidad) con permeabilidad mas
baja a nula (valores que clasifican a la roca o medio geolégico como impermeable),
registrandose variaciones en su espesor (en el sitio del Barreno PC-13 resulté de 4.90 m
y de 32.50 m en la zona del PC-20).

m).- En la parte inferior del acuifero, el agua satura la zona alterada de la roca, y en el
caso de existir fracturas y fallas no selladas, ésta penetrara hasta donde la permeabilidad
del medio disminuya y sea nula; es en estas zonas donde los materiales tienden,
gradualmente, a tener un comportamiento hidraulico caracteristico de un acuitardo y
finalmente como un acuicludo.

n).- Con base en la informacién generada durante el periodo de monitoreo (diciembre 2020
a junio 2021) se aprecia que el patron de la configuracion de la elevacion y direccion del
flujo subterraneo se mantienen, sin presentar cambios extraordinarios en su
comportamiento; no obstante, se debera de continuar con su observacion, para evaluar
su comportamiento de forma anual (temporadas de lluvia y estiaje) y durante el proceso
constructivo de las obras subterraneas.

0).- En la zona del portal el NE fue de 12.32 m (Pzs-1), en la rampa de acceso el valor va
de 12.32 a 12.16 m y la profundidad de la base del acuifero de 21.90 a 32.50 m, para el
ramal principal (tuneles de aproximacion) el NE fue de 11.60 a 10.90 m y la profundidad
de la base del acuifero se estima en los 17.20 m.

p).- Respecto al nivel del agua detectado en los barrenos efectuados para el corrimiento
de registro de video (PCV-1, 2, 3, 4 y 6) y a la informacion antecedente consultada, se
asume la existencia de agua en las galerias abandonadas de la Mina Pasta de Cochos
(donde ocurrio el evento en el afio 2006), inundadas a partir de la zona donde se localiza
el PCV-5 (elevacion del fondo del barreno de 249.93 msnm), ya que en dicho barreno no
se detectd un nivel de agua (seco) que fuera indicativo de la ocurrencia de esta.
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