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.- PROL0G0,.

tivestro pafs etraviesa por una etapa de desarrollo, en la gue el —
ague es de primordial importancia, tanto para fines agrfcolas como para indus—
triales y urbanos, sicnificando una de las riquezas indispensables para la sub

sistencia del hombre y el desarrollo integral de la nacién.

El control de los rfos del pafs con objeto de almacenar o regulari-
zer su corriente es preocupacifn principel de le Secreterfa de Recursos Hidréu
licos, Pare solucionar éstos problemas, es necesario efectuar una serie de —
obras, tales como pozos para ague potable, canales de riego y presas para el -
almacenamiento y control de evenicdas, Que requieren de un concienzudo estudio

geclégico que es la finalidad de éste trabajo,

1.- OBETD DEL ESTUDIO,

Este estudio tiene como objeto, determinar las condiciones geolégi-
cas que presentan la boguilla y el vaso del p—~oyecto "La Caballeda", sobre el
Rfo Armerfa, en el Edo. de Jelisco, pare construir una presa de almacenamien—
to, cuyas egues se utilizaran en el riego de 31,200 Has. situadas a 45 Kms, —

del sitio, en el Velle de Colima,

En el trebajo se tomaron en cuenta las condiciones ffsicas que pre—
sentan las rocas sobre las gue se desplantaré la cortina y las gue constituyen
el vaso, Las condiciones f{sicas son: Lea resistencia mecéinica, fracturemien-
to, alteracifn, composicién y la permeebilicdad. Estos factores estén directe-
mente ligados tanto al tipo de rocea como & las estructuras geolégicas Que pre—

sentan,

Después de analizar &stos espectos, se podrd determinar la posibili



dad de efectuar la obra y si se lleva a cabo, recomendar a los constructores -
el tratamiento acdecuado para mejorar las condiciones de la roca en caso necesa
rio; y el tipo de cortine apropiado a las condiciones geclfgicas y s{smicas —

del sitio.

2.— ANTECEDENTES,

Con anterioridac al presente estudio y siguiendo el mismo objetivo,
desde el a&fo de 1937 (Ing. Paul Waits), se han estudiado varios sitios sobre -
el Afo Armeria, con resultados poco satisfactorios hasta ahore. De éstos si—

tios los principales son:

Proyecto Zacualpan, Mpio. de Comala, Colima, por el Ing. Jesls Esco

bar Marf{n y el suscrito, Agosto de 1970.

Proyecto Paso del Rosario, Mpio. de Tuxcacuesco, Jal., por el Ing.-

Arturo Peria Buencisa,

Proyecto Las Piedras, Mpio. de Ejutla, Jal., por el Ing. José 1. —
Beltrén Sierra, Octubre de 1970.

Proyecto Perempizt, Mpio., de Zapotitlén, Jel., por el suscrito, Oc—
tubre de 1970.

Proyectos Canoas y Tajipo, Mpio. de Zepotitlén, Jal., por el Ing. -

Manuel Alvarez Carvajal.

3.- AGRADECIMIENTOS.

Hago patente mi agradecimiento & le Secretarfe ce Recursos Hidréuli



cos, por las facilidades brindadas.

Al Ing. J. Antonio Trujillo Candelaria, por su apoyo, sugerencias y

facilidades prestadas,

Al Ing. Mauro Carrasco GSmez, por la revisifn y asesorfa de 8ste —

traba jo.
Al Ing. José Marfn Msza Lozano, por su ayuda brincada.

Y a todas agquellas personas qQue de manera préxima o indirecta, con-

tribuyeron a la elaboracién de #ste trabajo.



II.- LOCALIZACION DEL PROYECTO.

1.~ SITUACION GEOGRAFICA,

El proyecto "La Caballada", se localiza en la porcifn Suroccidental
del Edo. de Jalisco, ubicado 60 Xms. en 1lfnea recte al NE ce Cd. Guzmén, sobre

el Afo Armerfa.

El poblado més cercano es Tolimén, Jal., situmco 6 Kms., en linea —

recta al NE del proyecto.
Sus coordenadas geogréficas son:

Latitud NOrtBsssssesssorvssssssennssscossensesnses 13% 36°

Longitud al W de GreenwiCh....ceveearevscanssnaass 1037 59!

2.- VIAS DE COMUMNICACION,

Las princ:pales vfas de acceso con las Que cuenta el sitio son:

Saliendo de Cd, Guzmén, Jal., recorriendo 2 Kms, por la carretera a
Colima, donde se desvia a la derecha a un camino de terracerfa, transitable so
lo en época seca, con un desarrollo de 60 Kms, hasta el poblado de Tolimdn, pe
sando por El Jazmfn y Alista, haciendo un tiempo de 3 horas aproximadamente, -

de ahf se recorren 6 Kms, al SW hasta la boquilla.

Otro acceso es la carretera pavimentade que perte de la ciucad de -
Sayula, Jal., sobre la cual se recorren 42 Kms, hasta llegar a la Ciuded cde —
Verustiano Carranze; a partir de ahf{ por un camino de terracerfa, también tran
sitable solo en época seca, se recorren 35 Kms, hacia el poblado de Tolimén, -
haciendo un tiempo de 2 horas y media aproximedamente; de ah{ hasta la booui—

lla se sigue el mismo camino cdescrito anteriormente,



3.- CLIMA Y VEGETAZION,

El clima que predomina en ésta percidn del Edo, de Jalisco es tem—
plado himedo, con lluviaes periédicas en verang, tipo ce pradera, e invierno se
co. En el &ree del proyecto el clima es seco estepario, con lluvias en vers—
no. Estos datos se obtuvieron de le Carte ClimatoléSgice de la Repiblica Mexi-—

cana, segin la clasificacién ce Wilhelm Koeppen en 1946,

En el poblado de Tolimé&n, Jal., existe una estacién meteorclégice,-
controlede por la Direccifn de Hicrologfa, depenciente de le Secretaria de Fe-
cursos Hicréulicos; en les que se obtuvieron los siguientes datos comprendidos

cel afio de 1955 el efo de 1970 (ver tablas 1, 2, 3 y 4).

Temperatura m&xim@ EextremBe.esesersessareassssses 40.7° C.
Temperatura minima extremB..ccrcaaresssosvananans TPl
Temperatura medie BNUBL .. ssanssecsssssananereass 24,4° C,
Precipitacidn mdxima en 24 hOrasS..uvessesssssasses 74,2 mm,

Precipitacifin media @8nual....ceesseesesnsnacsseass 674,35 mn,

£l mes de mayor precipitacifén es Julio con 135.4 mm, y el oz menor,

Noviembre con €.5 mm,

La evaporacifn promedio anual es de 1854.05 mm, y los vientos comi-

nantes son cel MNorte siendc mooerados, excepto en la época de ciclones

Le vegetacifn Que predominag en le regidn es de ambiente sem: tropi—
cal, contando con une gran variedad de cultivos que corresponden tanto al cli-
ma trosical como el semi-£rido, tales como: maiz, frijol, plétano, limén, caia
de azdcer, chile, aguacate y papaya en las partes bejas; y xerdfitas er algu—
nas partes elevedas, In las sierras se cuenta con bosques ce maceres tuenas y
en grean canticacd, =l como maderas preciosas teles como cedro rojo [cerrflﬂ —_

sz), ericing [Cuercus so) vy otros.



TABLA No. 1

ALTURA EN MM, PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES. ESTACION TOLIMAN,
Afo ENE.  FEB, MZO.  ABR., MaY. JUN, JUL. AGOS. SEP. ocT. NOV, DIC.
65 8.2 21.3 0 3.0 3.0 62.3 111.6 91,2 57.0 97.2 28.1 92,0
66 7.4 16,4 25.0 35.9 41,6 65,3 145.9 103.9 104.5 75.8 0.6 0.7
67 1461 0 49.7 59.8 109.0 96.0  169.0 70.2 3.2 20.4
68 5.2 158.0 0 5.0 81,0 1B81.1 88.2 198.0 61.3 0.7 48.8
69 o 6.6 0 0 137.8 128.7 110.3 100.9 116.6 0 16.5
70 32.0 17.8 38.0 7.5 19.4 81.6 135.0 97.9 125.4 84,0 6,3 35.2
SUMAS 193,7 60.7 227.6 46.4 118,7 487.8 811,2 587.5 754.8 505,1 38.9 213.6
PROM, 32,28 10,11 37.90 7.73 19.78 81,30 135.2 97,91 125.8 84,18 6.48 35.60
TABLA No, 2
ALTURA EN MM, PRECIPITACIONES MEDIAS ANUALES. ESTACION TOLIMAN,
1965 1966 1967 1968 1969 1970

574,30 623.00 723.40 827.130 617.40 680.10

ETUAS, 4046.10

PROMEDIO, 674,135




TABLA No. 3} TABLA No, 4

TEMPERATURAS MEDIAS ANUALES. EVAPORACION ANUAL,
1965 24.7° C. 1965 1987.4 mm,
1966 24.4° C. 1966 1895,2 mm,
1967 24.1° C. 1967 1765.0 mm,
1968 24,1° C, 1968 1772.1 mm,
1969 24.5° C. 1969 1851.9 mm.
1970 24.6° C 1970 1852.7 mm.
SUMAS. 146.4° C, SUMAS. 11124,31 mm,

PROMEDIO, 24.4° C, PROMEDIO, 1854,05 mm.




III.- FISIOGRAFIA,

1.- GEOMORFOLOGIA.

Esta regién se encuentra situaca dentro cde la Provincia Fisiogré&fi-
ca denominaca Zona Montafiosa de la Costa del Surceste (Ing. Manuel Alvarez —
Jr.) Esta zona junto con la de Guerrero - Qaxaca, forman la Sierra Madre del
Sur, que se extiende desde el Puerto de San Blas, Nayarit, hasta el Puerts de
Acapulco, Gro. Se encuentra entre los 1,500.00 m, ce altura y el nivel da2l —
mar sobre algunas elevaciones sobresalientes due alcanzan més de 2,000.00 m. -
de altura, tienme una planicie costera muy estrecha, excepto en el &rea innedia
ta a la desembocadura del rfo Tomatldn, Jal. Estd constitufda por escuis:os,-
intrusiones granfticas y sedimentos calcéreos, pertenecientes al mesozoico, cu
biertos al Noroeste por lavas riolfticas del terciario y hacia el drea de. prg
yccto por derrames basélticos terciarios y depésitos lacustres recientes. Los

sedimentos del mesazoico se encuentran en avanzacdo estado de erosidén.

El drea estd caracterizada por la gran elevacién de canstitucién ca
liza que se extiende por la margen derecha del R{o Armerfa, cdesde el pobleco -
de Tolimén, Jal., hasta el pablaco de Juluepan, Col., denominaca Cerro Grende
(2530 m.s.n.m,), y en la margen izquierda par la gran prominencia del valcdn -

de Colima (4334 m.s.n.m.)

La configuracién del &rea en estucio se presenta bastante accidenta
da, caracterizeda par montanas altas, de penciente fuerte, ce constitucidn ca-
liza del mesozoico y depdsitos continentales tales como la Formacidn Tuxcacues
co del terciario, que presenta un intenso plegamiento en la zaona. UDestacan —
tembién por su altura algunas superficies de meseta, formadas sobre depdsi:os
lacustres recientes, Que han sido labrados por la corriente del Rfo Armerfa y

gue posteriormente fueron protegidos por un depdsito de piroclédsticos recivn—



tes, dando a la regidn un aspecto geomorfoldgico de rejuvenecimiento.

2.— HIDROGRAFIA,

El Rfo Armerfa nece en las cercanfas del poblaco de Tecolotldy, —
Jal,, recibiendo en ése lugar el nombre de la pablaciéin, conociéndosele tam—
bién como Rfo Pozol, San Miguel, Tuxcacuesco y Armerfa. Su rumbo general es —
de NW-SE hasta las cercanfas de San Juan de Amula, Jal,, donde cambia su rumbo
a N-S5 en la parte Sur cel Edo. de Jalisco, hasta desembocar en Boca de Piscue-
les, 60 Kms. al SE del Puerto de Manzanillg, Col., en el Ocfano Pacf{fico. con

una longitud total aproximada de 200 Kms.

La cuenca de drenaje del Afo Armerfa tisne una extensidn de 9,734 -

Sus afluentes principales en el Edo. ce Jalisco son: el Rfo Actldn-
de Navarro, el Afo Jiguilpan en la margen izquierda cercano al poblado de Tux—
cacuesco, el Ayuquila que desemboca al vaso cel sitio en estucio por la nargen
cerecha en el poblado Paso Real y Tecomate por la margen izGuierda; y en el —
Edo. de Colima el Afo Colima gque desemboca al Rfo Armerfa por la margen iz— —
guierda. La red de drenaje estd formada por dos afluentes principales: E1 Rfo
Tecolotldn, gue es propiemente la corriente principal del R{o Armerfa y el Rfo
Ayuguila que nace al Norveste de Tenamaxtldn, Jal., corrienco al Sur hasta Ta-
cotédn, Jal., donde desvia su curso al Sureste hasta Paso Real, Jal., en dinde
en &se tramo recibe aportaciones impaortantes destacando entre otras las dal —

Rfo Autlén,



IV.~ GEDLOGIA REGIONAL,

La regidén esté situada en la Sierre Madre del Sur, en donde e pre—
sentan la mayor parte de los sismos ocurridos en el pafs. Fisiogréficarente -

pertenece a la parte alta montanosa de dicha Sierra,

El érea se caracteriza por presentar una estructura compleja, forme
da por un gran intrusivo de tioo granftico del mesozoico, cuyos esfuerzes prin
cipales son de SW—NE motivendo la formacidn de un pliegue anticlinal de consti
tucidn caliza, cuyas rocas marinas de color gris claro, criptocristalinas, fo-
silfferas (rudistas y miliolidos) en estretos gruesos, correlacionable litolé-
gicamente con la Formacidn Aurore del Cret&cico medio, forman una promin:ncia
conocida como Cerro Grande, Que se observa & lo largo de la margen derecha del
Rfo Armerfa, con una longitud de 40 Kms,, desde el poblado de Tolimdn en el —

Edo, de Jalisco, haste Juluapan en el Edo. de Colima,

En las postrimerfas de la revolucién laramide y principios de la —
Nevadiana, sobrevino un fuerte plegamiento observado en toda la regifn, cue —
afectd grandemente a la Formacién Tuxcacuesco de edad terciaria, de tipo conti
nental formada por capas gruesas de conglomerado, constitufdo por fragmentos —
arredondados de caliza gris y crema con cementante arcillo—calcfireo de color -

morado rojizo.

En las cercanfas de los proyectos El1 Cerrito y Paso del Hosarin, —
los fragmentos erredondacdos de caliza disminuyen, predominando una alterniincia
de capas de lutites y areniscas de greno fino de color morade rojizo; y hiacia
las inmediaciones del proyecto Las Piedras, se observa un cambio paulatino de
las capas de lutitas y areniscas, & un conglomerado constitufdo por fregmentos
de basalto y andesita cementados en el mismo constituyente arcillo-calcéreo. —
Esta unidad, en las cercanfas del proyectoc forme un gren homoclinal con incli-

nacién hacie el NW, conocico como E1 Cerroc del Petacal.



Suprayaciendo discordantemente a la Formacién Tuxcacuesco, se obser
van en la regién conglomerados constitufdos por fraegmentos subarredondados de
basalto de color gris claro y obscurc, fuertemente empacados en material areno
arcilloso de color gris amarillento, pequerios derrames de bas@lto de color —
gris claro y obscuro, presentdndose en ocasiones masivo y en ocasiones con es-
tructura vesicular; depSsitos lecustres constitufdos por estraetos gruesos de -
gravas, arenas, limos y cenizas estratificedas, que conserven un echado hori—
zontal en toda la regidn; lo que nos indica un parfodo de tranquilidad er la -
zona, Estas unidades mencionadas pertenecen al terciario. GSe locelizan tam—
bién depdsitos pirocldsticos recientes y en las cercanfas del poblado de Toli-
mén, aflora un conglomerado calcéreo proveniente del Cerro Grande, alcanzando

fuerte aespesor.
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V.- GEOLOGIA GENERAL .

1.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL .

La regién estd comprendida en la unidad tecténica denominada Sierra
Madre del Sur, formada por roces de tipo grenftico, calcédreo y metamérfico, en
contrdndose cubiertas en parte por rocas volcdnicas, gue sirven de marco a la

Cuenca del Balsas de la que posiblemente formen parte.

Los esfuerzos que motivaron la formacidn de la Sierra Madre ocel —
Sur, tuvieron una direccidén principal Norte-Sur, exceptuando el érea vecina e
la cordillera Neovolcénica y la zona del proyectn, que conservan los esfuer:os

propios de Norte-América W-E [nr‘ngmia. lllpinu).

Seguramente, la cercanf{a de la cordillera Neovolcénica, Gue se ei—
tiende del Atldntico al Pac{fico siguiendo al paralelo 19°, corrasponde a ura
zona de gran inestabilidad influenciado en la regidn, ya due ésta se encuentra
cercana a la falla Claridn, la cual se interma en el Océano Pecffico & lo lér-

go de 2,700 Kms,

De acuerds con lo dicho y consultando la Carta Sfsmica de la Repd—
blica Mexicana, la regidn se halla en la zona de Sismos Frecuentes, segdn la -

clasificacién del Instituto de Geoffsica de la Universidad Auténoma de Méxica.

La mayorfa de las rocas que afloran en la regién se encuentran bas—
tante perturbadas y plegadas debido a la influencia del intrusivo y & la tec:§
nica del lugar, En el drea de estudio, eguas arriba de la confluencia entre -
el Afo Armerfa y el Ayugquila, aproximadamente 1.5 Kms., se localiza una fractu
ra de rumbo Norte-Sur, sin poder definir claramente su inclinacifn, ya que se
encuentra totalmente cubierta y se refleja sn el campo unicamente por la ali--—

neacién de los arroyos, Hacia la zona del vasa se presenta cubierta por un --—
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fuerte espesor de ecarreos y hacia el Cerro Grande por conglomeredo celcdreo.—
Se considere que influirfe en le permeabilidad del vaso sin precisar ha:te gue

punto, debido &l fuerte espesor de material con que se encuentra cubierta,

El resgo estructural de mayor importancie gue se observa en el si—
tio de estudio es el gran levantemiento de la sierra caliza denominada Cerro -
Granoe, que forma el flanco de un anticlinal, provocade por la intrusién de un

cusrpo granftico con una estructurs en forma de Stock,

Los esfuerzos que sufrieron las calizaes al ser intrusionadas por el
cuerpo granftico fueron de distinte magnitud, siendo mayores en los puntos de
contacto con el cuerpo fgneo pluténico, donde se observa un intenso frecture—
miento; en la zona donde los esfuerzos fueron menores, &stas rocas no sufrie—
ron rupture, sino plegamiento, cando grigen en el érea del proyecto a la forma

cifin de una estructura sinclinal,

Les rocas extrusivas que afloran en la regién, es{ como los pirs—
clésticos que rellenaron al valle, son el resultado de una actividad volcdni—
ca, cuyos productos han cubierto gran parte del basamento; y & las rocés pre—

existentes,
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2.- ESTRATIGRAFIA,
CRETACICO.

Caliza (Albiano - Cencmanianc).

Su localidad tipo se encuentra cercana a la Mina Aurora y fue descu
bierta por Burrows (1970), quien la definif segdn los afloramientos existintes
de ésta formacién en la Sierra del Cuchillo Parade, que se emcuentra en lu par
te Noreste de Chihuahua, En esa 4rea, la unidad tiene un espesor de 180.00 m,
a 455.00 m. formada por estratos gruesos de caliza, casi pura, con escasos né-—

dulos de pedernal, fxidos de hierro y fésiles mal conservados.

En el drea de sstudio, la caliza fue descrita por de la 0. Carrefio-
en su informe “Visita al Sitio de La Caballada, sobre el Rfo Armerfa, Edo. ce
Jalisco™ (inf. inédito S.R.H., 1961), quien le asigna una edad del Albiano - Ce

nomaniano.

Los afloramientos principales se localizan en el Cerro de La Cruz,-
cercano al poblado de Teutl&n y en las cercanfas con el poblado de San Pedro -
en la margen derecha del Rfo Armerfa. Estos afloramientos de caliza ocupan ge

neralmente las partes altas, presentando un relieve cérstico.

Esta roca en el frea constituye el basamento y se presenta de color
gris claro gue intemperiza en gris obscuro, criptocristalina y microcristalina
con huellas de disolucién, fracturada en estratos de 1.00 m. a 8.00 m. de 2spe
sor, presenta ostrdcodos y da olor fétido a golpe del martillo; presenta esce-
sos nddulos de pedernal gris obscura y rara vez lentes hasta de S0 cms. de lar

Jo por 3 cms, de espesor.

El espesor de la caliza en el érea de estudio es potente. En los -

efloramientos cercanos al poblado de San Pedro en la margen derecha, se obser—
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van espesares aproximados de 200.00 m, consideréndose mucho mayor su espesor —

total,

Superyaciendo en aparente concordaencie & las calizes se encuentra,—
en el Cerro de La Cruz un cuerpo de yeso de color gris clero, gue presenta hue
llas de disolucién. Se desconoce su espesor total., Se considere que éste de—

pésito es contemporéneo & 1le calize, formado por manantiales frios.
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TEAZIARIO.

Formacidn Tuxcacuesco (pliocenc).

Descansando discordantemente sobre las calizas, se encuentra en 21—
érea, una unidad constitufda por conglomerados, areniscas y lutitas, cencmiiaca

localmente Formacidn Tuxcacuesco.

El Ing. de la O. Carrefio la denomind Formacidn Tuxcacuesco, por 2s—
tar sus afloramientos, cercanos al poblado de Tuxcacuesco, Jal., y la cita sor

primera vez asigndndole una edad del pliocena (inf. inddite £.R.H. 1963).

Esta formacidn se observa a lo largo del Rfo Armerfa, presentandi; —
sus principales afloramientos en las cercanfas del poblado que le da nombre, en
el proyecto Paso del Rosario en ambas mdrgenes, en la margen derecha de la Jo—
quilla del sitio en estudio, tembién =n el proyecto Zacualpan en 2l Eco. de Co-
lima y un gran aefloramiento llamado Cerro del Petacal, cercano al poblado d2 —
Tolimdn, aproximademente 6 Kms, al NE del sitio en estudio, en donde se obs:r—
van esfuerzos gue lo han plegado, apreciéindose un rumbo general al ME con U1l —
echado hacia el MW, Esta formacifin, se considera como un depdsito de origel —
sedimentario continental, debido a que presenta caracter{sticas tales como: la
diversided de composicidn litolSgica en una 4rea reducicda, lo Gue Guiere cecir
que las corrientes Gue aportaron sedimentos provienen ce diferentes lugares; —
asf vemos que en el sitio Las Piedras, predominan los fragmentos de basalto, —
andesita y riolita; en Paso del Rosario exclusivamente areniscas y lutitas de -
grano fino, lo que puede indicar transgresiones marinas gue aportaron sedim2n—
tos finos. Oespuds perfodos de regresidn, dendo lugar a la formacidn de coszlz
meredos, de fregmentos de tipo calcdreo, cue afloran en el sitio de estudias, —
asf como en el proyecto Zecualpan., En todos éstos casgs el cementante CONELS=——

ne un exceso de fxidos de fierro que es carecterfstico de decdsitos de = = = —



B

agues someras y Que estuvo expuesta a efectos del clima,

Esta formacidn estd constitufda por conglomerados, areniscas y luti
tas en capas de 50 cms, & 2,50 m, ce espesor de color morado rojizo. Interce-
lados en ésta unidad, se encuentran depdsitos de toba riolftica de color rosa,

en cuerpos de forma tabular de espesores variebles,

En el érea estudiaria, la formacifn estd integrada por capas de con—
glomerados, constitufdos por fregmentos erredondedos de calize gris y crera y
ocasionalmente de basalto y andesita haste de 10 cms. de diémetro empecadcs en
un meterial arcillo-celcdreo de color moreds rojizo. Intercelados en la forma
cidn y predominando hacia le bese se presentan areniscas de color morado roji-
20, 0e greno fino a gruesa, con cementante calcédreo, en estretos de 50 cm:. &
1.00 m, de espesor, sanas y resistentes, También se encuentran cepes hasta ce
3.00 m, de espesar de lutites, fracturadas y plegadas del mismo color que las

areniscas,

COnGLOMEAADD CALCARED,

Este unidad aflora sobre la margen derecha del vaso del sitio, des-
ce le bogquillae hasta las cercanfess el proyecto Peso del Rosario. En la mer—
gen izquierdas se cbserva en las cercenfes del Cerro de Le Cruz, cubriendo & la
caliza con un espesor desconocico, BungQue se considera potente, ya que cor las
expleraciones efectuacas en 8sta margen sobre la boguilla, no se logrd atrave-

SEr.

Este conclomerado esté4 formaco por freomentos subarredondedos ce ca

iliza ge color crema, enmpacados en ercilla calcédrea de color oris creme,
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CONGLOMERADOS HETEROGENEDS Y ARENISCAS,

Esta unidad, estd constitufda por una serie de conglomerados y are-
niscas de diferentes tipos, gue fueron el resultado de una depositacidn fliy———
vial de corrientes répidas que han contribufde al arredondamiento ce sus compg
nentes., En este caso se puede considerar como un depésito fluvial en un caucs
antiguo. Esta formado principalmente por fregmentos subfrredondados de basél-
to de color gris y de caliza color crema, corn didmetros hasta de 20 cms. emca-
cados débilmente en un matsrial arcillo-arenasa de color crema, Este depdsito

tiene un espesor promedio da 30.00 m.

Hacie la base de la unidad, se encuentra un cuerpo formado fundamen
talmente por areniscas de color crema, de greno fino hacia la cima y grueso —
hacia la base, con pequenos lentes arcillosos intercalados. Este cuerpo es ce

forma irregular y tiene un espesor m&dmo de 30.15 m.

Esta unidad aflora eproximedamante a 1 Km. aguas arrioa del sje de-
la boquilla, del sitio en estudio y se explord en el eje, con las perforacio—

nes Nos. XV (v) y XVI (v) situadas en la margen izquierda.

CUATERNARIOQ,

BASALTO,

Provenientes de algunos aparatos volcAnicos due se observan en el -
frea y principalmente del volcén ce Colima, se encuentran derrames ce baselto,
que cubren a los conglomerados y a la _Fur‘rmciﬁ Tuxcecuesco, En el drea estu—
diada sobre la margen izquierda éstos basaltos se presentan en estado masivo y
vesiculuar, de color gris obscuroc a gris claro, con textura porfirftica de ma—

triz hipccristalina con fenocristales de plegioclesa y hormblenda, Este cuar-



pc casditico se presenta de forma irregular, frecturedo y con exfoliacién esfe
roinal debida al intemperismo. Su espesor varfa entre 6.00 m. y 30.00 m. apro
ximaiamente, formando cantiles cque se observan sn la margen izgquierda de la ba

quilla unicements.

DEPGSITOS LACUSTRES,

Estos depdsitos se localizan desde las cercanfas del sitio Paso del
Aosarip, aproximadamente £ Kms, eguas abajo del poblado Tuxcacuesco, hasta _a
oesembocacura del Arroyo Tolimén, sobre la margen izguierda del Rfo Armerfa: -
constitufdos por limos, arenas y conglomarados (fragmentas subarredondados e
nesalto y ocasionalmente andesita de color gris claro), bien clasificados con
estratificacién horizontal en toda la regidn con un espesor superior a los -—
80.00 m,

DEPOSITOS PIRUCLASTICOS.

Formados seguramente por la accidn explosiva gue se efectud en le —
erupcifin de los volcanss cercanos al sitio, produciendo fregmentos de material
{gnec, angulosos y subarredondados de basalto y andesita, cementados en una ma
triz de ceniza y arena volcfnice de color gris emarillento. Este depdsito :e
presenta en la margen izquierda del sitio en estudio y se observa tembién er -
las cercanfas del sitio Zacualpan, Col., formando grandes acantilados en amtas
mdrgenss del Rfo Armer{a,

ALUVION,

Corstitufdo Tundamentalmente por gravas y arenas intercaladas cor -
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limos y arcillas, encontrdndose en las partes bajas, en el cauce del rfo y er-
los lechos de los arroyos; tienen un espesor de mds de 35,00 m, ya gue en la -
zona del vaso no se atravesaron con las perforeciones efectuadas; y en el aje

de la boquilla se cortaron con un espesor mdxdimo de 38.40 m.

3.- GEOLOGIA HISTORICA,

El drea estudiada se encuentra en lo gus C, Burckardt (1942), indi-
ca que durante el cretédcico inferiar y medio, existfa una zona de comunicecidén
que llama Canal del Balsas, el cual existid hasta el Cenomanianc inferior, -—
siendo comunicecién entre el Océano Pecffico y el Golfo de Mé&xico, depositérdg
se durante el Albiano - Cenomanieng, sedimentos calcéreos, tales como calizes

en estratos potentes con abundancia de rudistas y miliolidos.

En la zona del proyecto la caliza se presenta en estretos gruesos -
con presencia de fésiles interestratificados con un cuerpo de yeso, aflorands
en el Cerro de La Cruz, sobre la margen izquierda del Rfo Armerfa, sin embar—
go, en el Cerro Grande sobre la margen derecha del mismo rfo, el yeso desapare

ca aflorando la caliza en grandes blogues con huellas de disolucién.

En 1962 el Ing. Manuel Alvarez Jr. concluyo por medio de une serio-
de determinaciones de edad absoluta, efectuada por el Servicio Geoldgico de -—
los Estados Unidos (U.S5.6.S.), gue los movimientos orogénicos Que afectaron ¢is
ta zona no pertenecen & la Ravolucidén Leramide, sino & la Nevadiena, tomando -
como base que durante el cretdcico medio, los movismientos orogénicos de la Ae-
volucién Nevadiana, perturbaron la regién ceusando grendes plegamientos y fa--
lles, provocando una emersidn definitiva. Este fundamento considera que las -
calizas se depositearon durante el cretdcico medio, cuando la zona estuvo cu—-=-
bierta por el mar, haste inicierse varies regresiones y transgresiones sarinas
a principios del terciario depositéndose los conglomerados, lutitas y arenis—-

cas.
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Estos movimientos orogénicos, en una de sus manifestaciones més im-
portantes, provocaron el emplazamiento de grandes cuerpos fgneos, de los cLa—
les en la regién intrusionaron a las calizas, formendo la denominade Sierre Ma
dre del Sur, cuye estribacién en la porcién SE de dicha Sierre, se conoce en -
el dree como Cerro Grende representando estructuralmente el flanco NE de un —

gran pliegue anticlinal.

Posteriormente después de un largo perfodo de erosidn, a mediados -
del terciario se deposité la Formacidn Tuxcacuesco, seguida por una actividad

volcénica que afectd a la regidn.

La erosién de las roces expusstas, junto & la activided piroclés:i-
ca, did orige~ a la formacidn de rocas hibridas tales como brechas y arenis-—
cas, hasta el cuaternario, en donde existid depositecién de conglomerados y —

aluviones.
De acuerdo con la estructure y la columna estratigréfica determira-

da en el fres, se puede reconstruir la siguiente historia geolégica resumide:

CAETACICO 1.- Leventamiento de la Sierra Caliza de Cerro Grande.
MEDIO.

2.~ Depdsito de la Formacidn Tuxcacuesco, seguida de fuertes movi.—

mientos Que la plegaron.

TERCIARIO

3.- Depdsito de conglomerados calcéreos.
SUPERIOR.

4,- Depdsito de conglomerados heterogénegs y areniscas,

5., Vulcanismo baséltico.

6.~ Depdsito de conglomerados lacustres, areniscas y limos estrati-
RECIENTE. ficados.

7.~ Depdsitos piroclédsticos.

8.- Depdsitos recien.es fluviales,



-2 =

VI.- SELECCION DEL SITIO DE PRESA,

1.- ESTUDIOS ANTERIDRES Y ALTERNATIVAS.

El proyecto "La Caballada™ se comenzd a estudiar gealdgicamente por

la S.R.H, en el &fio de 1937 por el Ing. Paul Waitz, en una visita al sitio.

La Secretarfa de Recursos Hidrdulicos, ha planeado la construccién-
de la presa "La Caballada", saobre el Rf{oc Armeria, Edo. de Jalisco, pera regar
terrenos de los Edos. de Jalisco y Calima, Pare ello ha realizedo los siguien

tes trabajosi

a).- Localizacién del proyecto (siendo variss alternatives proba—

bles para la construccién).

I.- Les Pledras.- Es la que presenta mejores condiciones geolégi—

cas; y par lo tanto la més fectible de construir.

II.- El Cerrito,- Situada sobre Formacidn Tuxcecuesco impermeablz,-
sin embargo, presenta grandes afloramientos de caliza en la cola del vaso, sor

lo que se desechd.

III.- Paso del Rosario.- Igualmente, sobre Formacidn Tuxcacuesco —

con grandes afloramientos de caliza en el vaso.
IV.- La Caballada.- Motivo del presente estudio.

V.- Canoces,.- La cortina gquedarfa desplantmada sobre conglomerados —
calcéreos, mal empacados, y el vaso sobre basaltos y calizas muy permeanles. -

par lo gque se desechd.

VI.- Tajipo.- Esta altermativa, qued§ a muy corta distancia aguas -
arriba que la enteriar, presentando similares carscter{sticaes, por lo que se¢ -

decidi$ abandonasrla también,
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VII.- Perempizt.- Situada sobre calizas cavernoses, muy fracturades
y depfsitos lacustres permeables en el vasa; presentando graves problemes para

su construccidn.

VIII.- Zecualpan.- Sobre Formacién Tuxcacuesco, brecha baséltice y-—
calizas cavermosas, presentando problemas en las calizes y brechas., El vaso -

de éste alternativa es muy reducido, desechéndose tembién,

Todes éstas alternatives visitadas por el suscrito, sirvieron como-
complemento pare le elaborecién de éste trabajo, €stos sitios se encuentran lp

celizados en el anexo No. 1.
b).- Datos Hidrolégicos.
1.~ Registro de aforos.
2,- Registro hidréulico de la corriente.
3.~ Estudio de avenidas.
4,.,- Estudio de azolves,

5.- Nivel del agua subterrénea en los alrededores del proyecto.

c).- Datos Climetolégicos.

1.- Temperature y precipitaciones,
2.~ Intensidad de la evaporacidn.
3.~ Temperatura méxima y minima,

4.- Direccién y velocidad del viento.

Estos datos sperecen con mayor exactitud en el capftulo 11 - 3,

d).~ Estudio topogréfico de lm boguilla y vaso.

Cuenca de captacidn..escsassssasssnsssssanass 6,320,00 Km ,

n
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El cauce se encusntra entre los cadenamientos 0+385 y 0+670, es pln
no y estd constitufdo por una serie de depésitos fluvimles recientes, La mar-.
gen derecha estd comprendida entre los cedenamientos O+670 y 04800, presentan-.
do pendiente fuerte, con afloramientos de Formacién Tuxcacuesco en la base y -

depédsitos de talud hacia la cima,

En el eje originel se afectuaron 9 perforeciones; y dos mds hacia -
la margen izquierda en la llemada Prolongacién del Eje (ver plana No. 3), de -

las que se tratard separadaments,

Margen Izquierda.

La margen izquierda, bajo una cubierta de tierra vegetal de mds de-
2.00 m, de ss-pa.sor. presenta en la parte superior una corriente de basalto —
gris oscuro, masivo, fracturedo, que fue cortada con un espesor de 6.80 m. en
la Exp. XV (v), Est. 0+200., Hecia el cauce, el espesor del basalto esumenta —

hasta formar un cantil de unos 35.00 m, de altura,

Subyaciendo a éste derreme baséltico, se encuentra un depdsito con-
glomerdtico con un espesor promedio de 30.00 m, constltufdo principalmente por
fragmentos de basalto, de color gris y de caliza color crema, con difmetros —
hasta de 20 cms. empacados débilmente en un material ercillo-arencoso, de color

crema, Este cuerpo se acuna suavemente hacia la zona del cauce.

Subyaciendo al conglomerado descrito, se encuentra un depdsito de —
arenisca y arcilla de color crema, de granc fino hacia la cima y grueso hacia
la base; éste cuerpo es de forma irregular, teniendo un espesar de 30.15 m. en

la Exp. XV (v) y 7.56 m, en la Exp. XVI (v), Est. 0+275.

Abajo de las areniscas y arcillas, se encuentra un conglomereda for
mado exclusivamente por fregmentos subarredondados de caliza de cclor crema, —

pobremente empacaedos en arcilla calcdrea. En la Exp. XV (v), se cortf un espg
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sar de 32.25 m. de éste material, sin lograr atrevesarlo en &sta margen.

Cauce.

La zona del cauce tienme una longitud de 300.00 m. & lo largo del --—
eje y estéd constitufda por ecarreos de limos, gravas y arcilla, con un espescr
méxima de 27.90 m., cortado en la Exp. XIX (v), Est. 0+612, Subyeciendo &8 &~
tos acarreos, se encuentre un conglomerado constitufdo por fragmentos de grari
to, basalto y caliza, mal empacados en un materiel arcillo-&renoso. Se consi-—
dera que éste conglomerado de 10.14 m. de espesor promedio es acarreo de un -—
cauce antiguo, Hacie la margen izquierda, subyaciendo a éstos acarreos se lo—
caliza la continuacidn del cuerpo conglomerético celcéreo descrito en &sa mai-—
gen. Fue cortado con un espesor de 29.15 m, en la Exp. XVII (v) acufifindose -—
fuertemente hacia la margen derecha. En é&sta zona se perforearon 13.4 m, de --—

Formaecidn Tuxcacuesco, sena.

en Derecha,

En la margen derecha, hacia la parte inferior eflore la Formacidn -
Tuxcacuesco, constitufda por conglomerados, ereniscas y lutitas calcéreas de -
color moredo rojizo, compactas e impermeasbles, cortade en la Exp. XX (v), Es«.
0+730 con un espesor de 15.75 m,, consideréndose mucho mayor su espesor tote..
Descansando sobre ésta formacifn aflore conglomerado calcéreo, formado por ——
fragmentos subarredondados de calize crema, pobremente empacados en arcille .—
calcdrea, Estas unidades se encuentran cubiertas por depfsito de talud con un
espesor méximo de 6.10 m. cortados en la Exp., XXVII (v), Est. 0+780 formaco .—

principalmente por fragmentos sub-angulosos de basalto gris oscuro,

PROLONGACION DEL EJE, SOSRE LA MARGEN IZQUIERDA,



Con objsto de determinar las condiciones geoldgicas y de permeabili
dad de la zona, se prolongd topogréficamente el eje sobre la margen izgquierda;
ésta prolongacidn tiene una longitud de 1,100.00 m., a partir de la Est. O+000
del eje. Tiene una direccién E-N, hasta la Est. 0-511 donde cambia a 74° N -
hasta la Est. -1-100.

Geoldgicamente estd constitufda en la parte superior por una co— —
rriente de basalto gris oscuro, mesivo y vesicular, fracturado, gue fue corta-
do con un espesor de 13,40 m. en la Exp. XXII (v), Est. 0-511, aumentando de -

espesor hacia la Exp. XXIII (v), Est. -1-100, donde alcanza un espesor de — —
21.25 m,

Subyaciendo a la corriente de basalto se encuentra un depfsito con—
glomerdtico con un espesar promedio de 16.85 m. constitufdo por fragmentos de
basalto de color gris y de caliza color c;ernu. empacados en un material arci—
llo-arengso, Este conglomerado se encusentra cubriendo a un depdsito de arci—
llas y areniscas, de color crema a negro, que alcanza un espesor de 29,80 m, -

cortado en la Exp. XXQII (v), sin lograr atrevesarlo.

4,.- GEOLOGIA DEL VASO,

El vaso es de forma alargada, con una longitud aproximada de 24 —
Kms. por unos 3 Kms. de ancho mdximo en las cercanfas de la confluencia de los
rfos Ayuquila y Tuxcacuesco, formadores del Armerfa. Su constitucién geolégi-
ca es heterogénea, aflorando calizas, yeso, conglomerados da la Formacidn Tux-
cacuesca, conglomerados calcdress, conglomerados heterogénegs, basalto, depfsi
tos lacustres estratificados, depdsitos piroclésticos basélticos y en las zo—

nas bajas, acarreos de limo, greva y arena.

Margen Izguierda.




La margen izquierda estd constitufde hasta 1,500,00 m. aguas arriba
de la boquilla por derremes basdlticos y conglomerados heterocgéneos, semejan—-
tes & los cortados en las exploraciones sobre el eje de la boquilla en ésta —-

misma margen,

En las cercanfas del poblado de Teutldn, 2 Kms. aguas arriba de l&-
boaquilla, existe un afloramiento de 600.00 m. de didmetro que fue explorado —
con las perforaciones, XXIV (v), XXV (v) y XxvI (45°) cuyos resultados se mies

tran en el (Plano No. 6).

Este afloramiento estd constitufdo por caliza crema microcristali-—
na, frecturada, cevernosa, en estratos hasta de 1,00 m. de espesor que tienen
rumbo general de N 24° W con 85° de echado al SW¥, o sea hacia el cauce, En el
flanco Este del Cerro de La Cruz, arriba del méximo embalse, en contacto con -
las calizas descritas, se encuentra un cuerpo de yesa, de color gris claro, —
con huellas de disolucién. Hacie aguaes arriba y abajo, el cuerpo calizo hace
contacto con un cuerpo de conglomerado calcéreg en el gue se forman cavernas.-—
En el contacto con la caliza se presenta una zona de manantiales que dan un —

3
gasto conjunto de 0.5 m /seg. eproximadamente.

Desde la parte Norte del Cerro de La Cruz, hasta las cercanfas del-
sitio Pasop del Rosario, la ladera estd formada por depSsitos lacustres estrati
ficados constitufdos por limos, arenas y conglomerados, de color gris claro, -

con espesor total superior a los 75,00 m.

Cubriendo al depfsito lacustre descrito, se presenta arriba del mé-
ximo embalse, un cuerpo de 10.00 m, de espesor promedio de depdsitos piroclds—
ticos, constitufdo por fragmentos de basalto, medianamente empacados en ceniza
y arena volcfnica, de color gris amarillento, encontrédndose algunos fregmentos
hasta de 1.00 m. de diémetro empacados en el mismo material, Gue presenta un -
aspecto aglomerdtico. Forman mesetas Que han protegido de la erosidn a los de

pdsitos lacustres subyacentes.
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Desde las cercanfas del sitio Paso del Rosario, 6.5 Kms. aguas ata-
jo del poblado de Tuxcacuesco hasta la cola del vesp, aflora la Formacidn Tux—
cacuesco, integrada por conglomeredos, arenisces y lutites de color moredo ro—

Jjizo, compactas e impermeables.

Cauce,

La zona del ceuce esté cubierta por depésitos fluviales constituf-—
dos por greva, arena y limo; se efectusron las exploreciones XXVIII (v), »XIx
(v) vy xxx (v); en el rancho de Teutldn, junto el Cerro de La Cruz y en el ran-
cho E1l Mezouital respectivamente con profundidades de 40.00 m. cada una sin —-

lograr atravesar los acarreos, (ver plano No. 2).

Margen Derecha.

Le margen derecha estd formeda en la zone cercana & le boguilla, —
por Formacién Tuxcacuesco, Que desaperece inmediatamente cubierta por un gran
espesor de conglomerado calcéreo, que llega hasta la confluencia del Ffo Ay.owg,

la, 12 Kms, aguas arriba.

En las cercanfas del pobledo de San Pedro, arribe del méximo embal-
se, se presentan dolinas hasta de 300.00 m. de diémetro y manantiales cuyo gas

3
to conjunto eproximado es de 1.5 m /seg.

Agues erriba de ls confluencia, entre el Rfo Tuxcacuesco y el Ayu—
quila, existe un gran afloramiento de caliza gque se extiende hasta 1 Km, antes
del sitio Paso del Rosario. Sobre éste afloremiento, 1.5 Kms. agues arribe de
la confluencia, se localiza una fractura de 3 Kms, de longitud, Gue cruza los
dos rfos. Tiene rumbo Norte-Sur sin poder definir su inclinacién, ya gue se -

encuentre totalmente cubierta y se refleja en el campo ur canente por la ali—



neacidn ce los arroyos. Hecia le zona del veso se presenté cubierta por ur —

fuerte espesor de acarreos y hacia el Cerro Grande por conglomerado calcéreo.

£.~- PROGRAMA DE EXPLORACIONES.

En Abril de 1958, personal técnico de é€sta Secretarfa, llevf a cibo
un reconccimiento geoldgico preliminer en la boquilla, resultando de ésta visi
ta, la ubicacién de un nuevo eje gque se consideraba como més atractivo, Gue —
los enteriores establecidos, en el cual se formuld un programa de exploracic—
res con miguine, Consistente en 13 perforaciones que no se llevaron a cabo to
tzimente; realizéndose solo 5 de ellas, cuyos resultados se aprovecharon parz
le elaboracién del presente trabejo que constd de 17 sondeos, los cuales se -—
enumeraron a partir de la Exp. XIV (v), con el fin de no ocasionar confusién -

con el programa anteriormente propuesto.

BOOUTLLA MARGCEN IZGUIERDA,

Exp. Est. Elev. Prof.
xv (v) 0+050 603.26 60.80 m,
v (v) 0+200 801,73 101.00 m.
xvI (v) o+275 799.38 60.00 m.
X1 (ase) 0+384,35 766,22 20.00 m,
CALCE .

Exp. Est. Elev. Prof.
xII (v) o+a40 757.39 78.00 m.
XVIII (v) 0+540 755,36 35.00 m,

ax  {v) D+G12 761,13 33.80 r



MARGEN DERECHA,

Exp, Est, Elev. Prof.

X (v) 4730 805.27, 40,55 m,
XXVII (v) 0+780 827.77 57.80 nm.
XTI (v) 0-511 829.16 8C.C0 m.
XXIIT (v) -1-100 850.96 B8G.15 m.

VASO CERRO DE LA CRUZ.

Exp. Est, Elev. Prof.

xxav (v) 0+000 767.88 40,00 m.
v (v) 0+325 765,54 40,00 m,
XXVI (45¢°) 0+600 777.08 50,00 m,

VASO ZOMA DEL CALCE,

Exp. Est. Elev. Prof.

XXVIII (v) 775,00 40,00 m.
xax  (v) 777.00 40.00 m,
XXX (v) 775.00 40.00 m,

Para la ejecucién de éstos trabajos se utilizaron las perforadoras—
Joy=Sullivan 12-3-4352-28, 4352-31, 4352-40 y las perforadoras Long Year — - —
34-4352-41 y 4352-42, operando con difmetros desde 6" hasta AX (ver planos —

Nos. 4, S y 6), perforando con brocas de diemante y de carburo de tungsteno.

6.- RESULTADO DE LAS EXPLORACIONES.

Terminadas las exploraciones se prosiguid a clasificar los ndcleos—
recuperados por los barrencs, pars elaborar el perfil y corte geclégico de la

boquilla y wvasa.
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De las 17 exploraciones efectuadas se describirdn unicamente 5, les

cuales se consideran representativas de los materiales cortacdos.

EXPLOPACTIONES DE LA BOGUILLA,

Exp. XV (v) Est. (4200 Elev. 801.73 Prof. 101.00 m,
Profundidad en m. Litologia.

De A

0.00 2.20 Tierra vegetal .

2.20 9.00 Basalto vesicular, de color gris, fracturado.
.00 38.60 Conglomerado de basalto, de color gris clarg y-

caliza de color crema, microcristalina, débil—
mente empacado en arena baséltica, de color —
gris.
38.60 68,75 Arenisca arcillosa de grano fino a grueso, de -
color café crema, mal consolidada,
68.75 101.00 Conglomerudo de caliza de color crema claro, mi
crocristalina, cementada en limo arenoso, de cg

lor crema claro.

Profundidad del tubo de ademe 65,00 m, El nivel del espejo del —
agua descendid hasta 47,50 m, Tramo cementadc de 70,50 m, a 84,50 m, y de —
91.50 a 95,50 m, Pérdida total del agua de enjuague de 6.80 m, & 7.50 m., de
12,75 a 13.10 m., de 21,85 m, a 23,35 m., de 31.70 a 32.60 m. Pérdida parcial
del agua de enjuague de 5.50 a 6,80 m., de 17.10 a 21.85 m. El promedio de re

cuperacién de las muestras extrafdas fue de 31.29 %.

Exp. XVIII (v) Est. 0+540 Elev, 755.36 Prof. 35.00 m,
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Profundidad en m. Litolog{a.
Oe A
0.00 10.10 Acarreo,
10,10 22,10 Arcille arencsa de color gris obscuro.
22,10 28.65 Conglomerado de granito, basalto y caliza, ce-—

mentado en erena arcillosa, (acarreo fluvial ce
mentado ),

28.65 30.50 Conglomeredo constitufdo por calize de color —-
café crema, empacado en arena arcillosa,

30.50 35,00 Conglomerado de le Formacién Tuxcacuesco,

Profundidad del tubo de ademe 29,20 m. El nivel del espejo del —-
egua descendid hasta 3.00 m. Pérdida parcial del agua de enjuague de 24.50 a
25,50 m. y de 30.50 a 35.00 m. El promedioc de recuperecién de las muestras e

trafdas fue de 33.57 %.

Exp. XXVIT1 (v) Est. 04780 Elev. 827.77 Prof, 57.80 m.
Profundidad en m, Litologfe.

De A

0.00 6.10 Dep6sito de talud, constitufdo por fragmentos —

de caliza crema y basalto gris, hasta de 7 cms.
de diémetro,.
6.10 48,25 Conalomerado constitufdo por fregmentos de cali
za creme, microcristalina, empacade en caliche,
48.25 57.80 Conglomerado morado rojizo, compacto, de le For

macifn Tuxcacuesco.

Profundidad del tubo de ademe 35.50 m., E1 nivel del espe o del —



agua descendid hasta la profundidad de 50.40 m.

de las muestras extrafdas fue de 21,36 %.

EXPLORACIONES EN EL CERRO DE LA CRUZ,

Exp. XXVI (45°)

Profundidad en m,

De A
0.00 2.70
2.70 13.20
13.20 50.00

Profundidad del tubo de ademe 21,00 m,

Est. O+600 Elev. 777.08 Prof. 50.00 m.

Litologfa.

Tierra vegetal.

El promedio de recuperacidén -

Brecha constitufda por fregmentos de calize mi-

crucristalina, de color crema, fuertemente empa

ceda en arcilla calcérea.

Caliza microcristalina, de color crema, muy —

fracturada y cavernosa.

El nivel cel espejo del —

agua descendid hasta 38,40 m, Se cementd de 21.00 m, a 27,00 m, Pérdida to—

tal del agua de enjuague ce

promedio de recuperacién de

EXPLORACION ADICIONAL EN EL

Exp. XXIX (v)

Prafundided en m.,

De A
0.00 4,70
4,70 16.40

Elev.

16.75 m. & 17,40 m., de 28,90 m, a 29,75 m,

las muestras extrafdas fue de 62.53 %.

VASO,

777.00 Prof,. 40.00 m.

Litologfa.

Tierra vegetal.
Acarrec formado por fregmentos de granito,

za y basalto.

El —

cali



Profundidad en m. Litologfa.
De A
16.40 24,50 Arcilla arenosa, de color gris obscuro, compac-
ta.
24,50 40,00 Acarrec formedo por arena, fragmentos de basal-

to y celiza,

Profundidad del tubo de ademe 35.00 m, El1 nivel del espejo del —-
agua descendid hasta 12.03 m. Se presentf pérdidea total del agua de en juegue
de 24,50 m. a 25,00 m, El promedio de recuperacifn de las muestras extrafdas

fue de 25.683 %o

7.- PRLEBAS DE PERMEABILIDAD,

Para obtener datos sobre la permeabilidad de las rocas en el subsui
lo de la boguilla y vaso, se efectueron pruebas de tipo Lefranc y ensayos de -

tipo Lugeon.

Las pruebas de tipo Lefranc, se dividen en dos grupos:

Inyeccién.
-— te.
e).- Flujo Constante Bonbeas
Descenso, Terrenos Someros,
b).- Flujo Varieble. Flujo Vertical,

FLUJO CONSTANTE.

INYECCION.- Estas pruebas, se utilizan en materiales permeebles, —

donde el nivel del egua tiene un fuerte ebet:mento.
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El método consiste en inyectar volumenes de agua a la perforacidn,-
tratando de mantener un nivel constants, calibranco con la vdlwula de control
ése nivel, teniendo una carga de 10.00 m. & partir del centro de la cémara fil
trante hacia un nivel superior, quedando asf, mediante una serie de lecturds -

sobre el gasto del agua, determinada la permeabilicdad dsl tramo.

BOMBEQ,~ Estas pruebas, se utilizan en terrenocs donde el nivel fred
tico, esté cerca de la superficie, Consiste en bombear volumenes cde egua oe -
la perforacidn, manteniendo un nivel estable. Oe igual forma con las lecturas

efectuadas en el gasto del agua, gqueda determinada la permeabilidad,

FLUJO VARIABLE.

DESCENSO.~ A un tramo de prueba no mayor de 5.00 m, se le aplica —
una carga, consistents en una columna de agua Gue no soorepase 10.00 m., cdncg
sele lapsos de tiempo para medir su descenso, segdn la rapidez de flujo del —

agua a trdvés del material.

FLUJO SOMERD.- Se utiliza pare profundidades no maycores de 5,00 m.,
aplicando una carga de ague desde la boca del ademe hasta el fondo de la perfg
racidn; midiéndose el cescenso del agua en lapsos de tiempo medidos, se obtie—

ne la permeabilidad del tramo.

FLUJO VERTICAL.- Se utiliza éste tipo de prueba solo en el fondo de
la perforacién, aplicando 10.00 m. de carga de agua, se mide sl descenso del -
nivel del agua. Pera realizar ésta prueba, se debe ademar el pozo hasta su —
profundidad total incandg el tubo ce ademe en el piso, evitando as{ un flujo a

través del espacio anular y el tubo de ademe,

ASCENSO,.- Estas pruebas, se efectuan donde el nivel fredtico estd -

cerca de la superficie del terreng, consistiendo en abatir ése nivel 10.00 m,-
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i es posible, sacdndole ague a la perforacién, Les lecturas se hacen déndole

(]

s0scs de tiempo, seodn la rapioez conque se reponga el nivel,

ENSAYDS LUGEON,

Este tipo de oruebas, se emplean pare conocer la permeatilided se--
cundsria de las rocas, es cecir & través de fracturas, grietas y fisuras, Con
siste en crear un flujo de ague & través de ésas fracturas, grietas y fisuras
de les rocas, por medio de inyecciones de agu&8 & presiones crecientes en un —-
tramg nc mayor de 5.00 m, oue oueda limitado en su parte inferior por un empa-
Que, gQue puede ser mecénico, neumdtico o de copa de cuero. Cada empaque tien:

propiedades diferentes y se aplican en condiciones diversas,

En el proyecto La Ceballada, se reaelizeron pruebas de tipo Lefranc,

en sus diferentes veriedades, es{ como ensayos de tipo Lugeon.

Los resultados de éstes pruebas, efectuadas en el sitio, demostre—.
ron gque en la zona de la boquilla se presentaron zonas permeables. Tambiédn er
el vaso sobre el Cerro de La Cruz en la margen izguierda, se observd gue la cé
liza presentarfa problemas, ye& Que tuvo gastos hasta de mé&s de 200 Lts., con -
presiones menores de 1.000 Kg/cmz. En las zonas cercanas al cauce en el vaso,

los acarreos Que cubren & la roca besal cemostraron ser altamente permeables.

De las pruebes de permeebilidad efectuadas, solo se describirén lacs

representativas, mostradas en las exploreciones XVII (v) y XVIII (v):

Exp. XVII (v) Est. 0+4340 Elev, 757.39 Prof. 78.00 m.
Tramo probado en m. Descripcién,
De A

0.00 S.80 Tramo no probado, por presentarse cafcos.



Tremo probado en m.

De

5.80
6.32
8.35

10.66
13.15
16.63
19.60
21.04
23.50
24,56
26.10
27.75
32.50
34.35
4a0.59
a4.,12
45,35
50.35
51.85
54,20
62.00
62.50

65,32

65.60

A

6.32
8.35
10.66

13.15
16.63
15.60
21.44
23.50
24.56
26.10
27.75
32.50
34,35
40.59
44 .12
45,35
50.35
51.85
54,20
62,00
64,37
65,32

65.60
70.60

Descripcidn.

Zona muy permeable con K = 5.99 x ‘ICI-':i cm/seq.
Tremo no probado, por presentarse cefdos.

Zona altamente permeable con K = 1,27 x 10_2 —
cm/seg.

Tramo no probado, por presentarse cafdos.

Zona muy permeabls con K = 1,26 x 10'3 cm/seg.
Zona poco permeable con K = 8,8 x '!U-A cm/seg.
Tramo no probado, por presentarse cafdos.,

Zona muy permeable con K = 1.82 x 10-3 cm/seg.
Zona impermeable con K = 1,30 x 1[]_I6 cm/seg.
Zona muy permeable con K = 3,93 = 10-3 cm/seg.
Zona muy permeable con K = 4,90 x 10_3 cm/seq.
Tramo no probada, por presentarse cafdos.

Zona muy permeable con K = 5.65 x 10—3 cm/seg.
Tramo no probado, por presentarse cefdos.

Zona muy permeable con K = 1,55 x 10“3 cm/seg.
Tramo no probado, por presentarse cafdos.

Zona muy permeable con K = 1,43 x 'IO_:!l cm/seqg.
Tramo no probado, paor presentarse cafdos.

Zona muy permeable con K = 2.98 x 10_3 cm/seg.
Tramo no probado, por presentarse cafdos.

Zona muy permeable con K = 1,38 x 10-3 cm/seq.
Zona permeable con 26.3 U.L., soportando presig
nes hasta de 6,500 Kg/cmz.

Tremo no probado, por no sellar los empaques.
Zona muy permeable con 36.0 U.L., soportando —

2
hasta 2,000 Kg/cm . de presidn.
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Tramc probedeo en m, Descripcidn,
De A
?0.60 75.60 Zona altamente permeable, No Determinado Ana. f-
ticamente.
7c.80 78.00 Tremo no probado, por no sellar los empeques,
Exp. XVIII (v) Est. 0+540 Elev. 755.36 Prof. 35.00 m.
Tremo orobado en m, Descripcién.
Oe A
0.0a 4.2 Tramo no probado, por presentarse cafdos.
o |
4.30 4,50 Zona altamente permeeble con K = 2,10 x 0 -—
cm/seg.
4.50 22.10 Tramo no probado, por presentarse cafcos.
.
22.10 23.50 Zona permeable con K = 7.2 x 10 cm/seq.
23,50 25.50 2ona altamente permeable con K = 1,1 cm/seq.
25.50 27.05 Zona altamente permeable con K = 4.2 % 10 —-
cm/seg.
-4
27.05 27.55 Zona poco permeable con K = 3.10 x 10  cm/seq,
-3
27,55 30.25 Zona muy permeable con K = 4,3 x 10  cm/seq.
30.25 35,00 Zona eltamente permeable, No Deterwinado Analf-.

ticamente.



VII.- ASPECTOS GEQTECNICOS.

1.- SISMICIDAD,

El drea en estudio se localiza en la porcifin NW de la zona sfsmica-

del pafs, donce se presenta el 90 % de la actividad total,

351. Las

Foco.

a1
287

En las cercenfas del sitio se encuentran los focos Neos. 41, 237 y =

coordenadas geogrdficas de éstos focos son las siguientes:

Latitud Norte.

199 ag*

19° 03°
198 21

Longitud W,
103° 39°
103° 54!

1m0 I}d.

Las coordenadas del sitio en estudio son: 19° 36" y 103°

ces las distancias y rumbos aproximados a los focos citados son:

Foca.

a1
287

351

Distancia,

32.5 Kms.
27.5 Kms.,
57.0 Kms,

Rumbo .
N 73° E,

N 2°E,

N 24° E,

G.

554z

enton

La historia dindmica de &stos focos segdn el Instituto de Geoffsice

de la U.N,A.M, (Anales del Instituto de Geoffsica U.N.A.M. Vol. No, 5, 1999 ),-

es la siguiente:

Foco No. 41.- Profundidad 100 Kms., los movimientos de éste foco —

estdn catalogados entre los de magnituces 7.8 y B.5 de Richter; y en la escala

de Mercalli entre los grados X y XII, es decir que llegan a alcanzaer ecelera—

2
ciones entre 250 y mucho méds de 500 cm/seo.



e A

€l macrosismo del 7 cde Junio de 1911 fue destructor en Cd. Guzmdn,-
Jel,., distante unos 19 Kms, del eoifoco. Se le considera coma uno de los mds
intensos acaecidos en la Repdblica. Aln en la Ciudad de México dejd un saldc

de 45 muertos y 22 heridos,

Foco No, 287,- Protuncidad 50 Kms., sus movimientos estén cataloga-
dos con magnitudes entre 7 y 7.7 o sea en la escala de Mercalli entre los gra-
dos- 1A y X, acelcreciones entre 50 y 500 cmfsege. Entre 1927 y Junio de 1959
€ste foco vibrd S veces., F1 tesblor de Junio de 1932, fue de la magnitud 7, .-
grado I1X, aceleracisn mé&xima probable 250 cm/segz. fue destructor en Colima vy

Jaliscao,

Foco Mo, 25%,- Sus movimientos estén catalogados entre los de magni.
2
tud 5.3 y 6; gredos VI a VII, aceleraciones m&ximas de 25 cm/seg . Entre 1927

y Junio de 1959, se movid 6 veces.

La excitecidn dinémice que una estructura de Ingenierfa recibe al -
vibrar el terrenc donde esté cimentada, debido al transcurso de las ondas de -
un temblor, puede llegar a provocar en ella esfuerzos y deformaciones que con—
viene prever para evitar catéstrofes., Es un gran problema ya que depende oo —

muchos factores:

&).~ E1 propic fendmeno s{smico, es decir su intensidad o magnitud-
y por lo tento el valor de la aceleracién, la frecuencia de la vibracién, la -
naturaleza geoldcica del terreno que presenta y su frecuencia natural, due ge-

neralmente es alta.

b).- Les condiciones dindmicas de la estructura en si; por lo tanto
su frecuencia natural cue en el disefio de £sta se preve Qua sea muy diferente

al de los movimientos, pare evitar el fenémeno de resonancia.

Los sismos comunican aceleraciones a las presas, Que pueden aumen—

tar las presiones cdel egua y acarreos finos scbre ellas v los esfuerzos dentro



de la misma cortina; por &ste motivo el Departamentc de Pravectaos de Grande —

Irrigacidn de ésta Secreterfa, cara el cédlculo ce la sstacilizan ce la o

toma en cuenta un factor sfsmico,

Para determinar las fuerzas totales cebicas a un sisma, es necess—
rio calcular su intensidad o aceleracifn Jus se excrasa con relecién a la ace-
lerecidn debida a la gravedad, Las aceleraciones que se pueocen sugoner en el

emplazami=snto de una cortina se determinan taméndo en cuenta la geologf{z cel -

sitio, cercanfa de grandes fallas, antecedentes sf{smicos sn la regién.

En =i, la sismiciced, es uno de los mds cranges oroblemas a los cua

se enfrenta la construccidn de una obra hicréulica,

VIII.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La boguilla de La Caballada se encuentra entre el volcén ce Colima-
y la Sierre de Cerro Grande, teniendo su eje un rumbo genersl de E-# con una -
desviacién de 74° al NE cuedanco desplantado sobre basaltos, conglomerecos y -
material arcillo-arenosc, proveniente en parte de la erosifn de la roca pre—

existente.

Ourante la perforacién se localizarun zonas fracturadas y zonas con
permeabilidad primaria, dando resultados de muy permeables y altamente permes—
bles, considerando necesario un tratamientoc de impermeabilizacifn en el basal-
to, por medio de una pantalla profunda de inyecciones, cuedandc los conglomera
dos subyacentes adn con permeabilidages altas y por lo mismo con un flujo exce

sive del agua & través de esas rocas,

La limpia en la boquille ser{a grande, ya que consistirfa en elimi-
nar la tierra vegetal y las partes alteradas de la roca, f como =1 gren esoe

sor de acarregs con una profuncided de 27,90 m., soore el cauce, 6,00 m, en la-
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marcen cereche y 9,00 m, mdximo hacia el extremo de la margen izquierda.

El vesc précticamente es permeable ya que se encuentran afloremier—
oe crandes oo caliza fracturada y cevernosa, Que presentan condiciones de al-
iced y le cubierts de secimentos lacustres, conglomeracos y act—
rrecs tamoién resultaron con alte permeabilidad, las caracterfsticas estructu—

re.es no oresentan gren probleme, y& Que en un momento dado se pueden impermea

Oacas lac carecterfstices sfsmicas de la zona en gue se ubica el —
proyecto, le cortine més aepropiade serfa una cortina flexible de materiales —

graduados,

€n virtud de los problemas polfticos y socieles que se presenten —
actualmente con 12 construccidn de la presa de La Ceballada, debido & inunda—
ciones de tierras de labor y poblaciones ubicadas en el Edo. de Jalisco, sien=

oo 2,800 habitentes y 3,000 Has, las dafadas; se cebe tener presente este pro-
biema ya Gue no se dispone Oe tierras de buena celided cercanas a lea zona del

srovecte, pare restituir las tierras que se inundan.

Por lo enteriormente expuesto, con los resultados obtenidos con li—
exclerecisn superticial, con las exploraciones con recuperacién de muestra y -
con las pruebes de permeabilidad efectuadas, se considera que el sitio no red-—
ne conciciones favorables pare la construccién de una presa de almacenamiento.
Se recomiends comc une primera etape, sSe construya una presa aguas arriba del
sitio corde las condiciones cealfgicas son més faverables, aungue ésto impli—

cue el riecc ce 13,000 Has. solemente.

Pera comolementar el riego ce las 31,200 Has. se recomienda la ex—
pleotaczifn de acuas subterrdneas, tratando de localizar los pozos lo mds ale ja—
do —meitle de le zone costere, pare evitar problemas de inversidn de gradien—

tes o f.ujo ol mor hacia tierra adentro.
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i = |
! RVvAC!ONE :
CARGA, TIEMPO Y VELOCIDAD ___*_,_C’_if_ir,ﬁu e
2 3 4 5 .
¢ ZoiProf MF d centra C F my 3,760 1 3.760 13,760 | 3,760
__ny=Prot inicial en T, ml g.o00 | 1,060 | 1,870 | 2,460 |
¥ _h zProt tnol en T, m 1,060 | 1,870 | 2.460 2.925
'~ [ s =
Y Sled.? il m 1,660 ! 0,810 | 0,590 0,455 .
5 x = :
i T T: TI seq | 0 | jf) 10 JT 1
N | it
! 1
t m| | | ]
j__Z/T%veioadad m/ses| .0353 | .0270| .0196 | .0155 | .0108 -
b [
| aH d
2= m/
_i; aT % ,
i I Nivel en T |
! i
1 l i
| Nivel en t
| i
| || i
i 'l
0!
I
E
5 ”
(. h
i 2
18 f ‘
1 9
N
] 2
!
X 3

Era

Z,* Se lomard cuando no seé fenga Manta Fredtico.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA LZ SAN LUIS POTOSI
ESCUELA DE INGENIERIA
PRUEBAS OE PERMEABILIDAD TIPC LEFRANC
REGISTRO PARA OBSERMVACIONES
FLUJO VARIABLE

e

camECrLEre.

7;'[ Descenso dela Sup. del cgua dentra e ig pe;.‘m_q::_ucn &oc....'.kq._l:". CABALLADA.
? Pozo No. XVIT (v} Estocdn 0+ 440 Eiew TN 757.15% _Prueboc No 4
i Fecha: 19 de Junioc de 1970, Pruete efectucda por: RQEERTE RODRIGTE? B,
F,_TfE“_G 16,2% a 19,60 C_f_i:im:ra f';:"c'"'ﬁ_______ _\g‘\ om
I p=Dist-del TN a.0 doca del aceme. 55 M. M F:=Suserfice del mento frectica 3,40
! DiDidmetra del ademe NY m h,: Dist centro C F. ol Manto imp & M F ™
a CARGA, TIEMPO Y VELOCDAD va R YA _c_'_..é:_".‘..‘_"n’__._.__.
A I 2 3 4
L Zo*Prof M.F O centro C.F m' 3,850 113,850 3,550
& h=Prof. inciol en T, m 0,000 [1.125 1,775 |
h =Prof. final en T, m 4,125 1,778 2.320
Zh, = 0y mi 1,125 C.650 0.545
TElg= T, 5eQ | 30 | 30 0
¥ - ! |
f mi | |
Z/7#Veoadad m/seg| 0375 | .0216 | .0181 | .0116 | .0104
— T
2H m/seq. L Pl k
T RIS, G
Nivelen T, |
R B e
_ K
! N"""“"Tn_._'._'a_ R, A
| 07 D,
ME 3 i L
' | |
% g Z, |
i |
o 1 :
"
g ‘ | o "
o | S
1 - "
i | |
i | i
{ . 1R
2 s
| e o
4 + s
i 5 [
E
]
'_I
i

Z,* Se tomord cucndo no se tenga Manto Fredtico.
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I UNIVERS! .J-qD AUTONOWA u: SAN LUIS POTOSI
h ESCUELA DE INGINIZRIA
: PRUEBAS 0E PERMEASILIDAD TiPO LEFRANC
REGISTRO PARA OBSERWACIONES
Fhwu VARIABLE
Descenso de o Sup. del cgud centro ce o perforocion

Pozo Na. XVII (v) Esicedn  C+d

S e

?  Fecha: de Jul e 1070

2 1ic 4 o
¢ Tremo: 21.44 g 23,50
¥
1 p=list-de!l TN olo boco cel cceme.
&
' DiDicmetro de aceme N
H CARGA, TIEMPO Y VELOCDAD
i ZoiProt M.F. d centro C.F m 4.0
. hy=Prcf inicicl en T, m. 0,000
I’, h =Prof final en T, mo o 380
i Z=h, - h, m 1,150
W OT gL seg 30
; -
E Cis i
E m
¢ Z/T74Veccdsd m./seg L0450 L0283 L01E¢ i
| o =
I 1
g ~ oo { EaE B
5 QE m/seg 1
ai A PPN

E i hveen T, I
: | i - ;
E i 2 z
i‘ ! Nwel en Tp - r 1

[ >
f | ; T ¥
. } MF % At
b
‘1 . "
i e Z.
LI '
: 4 )
{' 5 > °
£ 2 i
PN ]
E

i Fl

T4
| 3
\ i 1
4 :

é 5 i ....‘

Z.* Se tomard cuando no se tengo Manto Freaticc




i UNIVERSIOAD AUTOMNCILA DI SAN LUIS POTGSI
il ESCUSLA DE INGINIZRIA 1
b PRUEBAS OE PERMEZASLIDAD TIPO LEFRANC !
h REGISTRO PARL OBSERMECIONES
§ FLUJO VARIABLE
Descenso dela Sup cel ogua dentro de la perforocicn Sccuna: LA CASALLADA.
5 Pow No XVIT (v) Estcocan 0x42D Eievw TN 757, Pruesc Na B
' Fecna 4 de Julio de 1970 Pruets efectuada por: 70 =ODRIGYEZ B,
Tramo 23,50 a 24,56 C. F:Cdmara fitrcnie L= 9,06 m
p=Dist dal TN ala boca del cdeme. 3, W F=Sugerfica del manto fraatice 31.05
1. p = e i . =
\ Dilidmetro de oceme NX m n 3 Oistcentra C.F al Manto Imp o M F m
ERVACI ONE
CARGA, TIEMPO Y VELOCIDAD ol AN SdA
H 2 3 i 4 5
ZoProf MF o centro C.F m 6,150 6.1350 6. 350 8. 350 6.350
ho=Prof inicial en T, m' 0000 0.0 0,060 0.078 | n.paz
ho:Prof final en T, m 0,03 [0.,05C 0,278 0.0592 0.106
(_Z=hy =R m  J.C36 2.024 | 2.018 0.014 2,014
i TET, =T, seg 600 | 600 600 600 50
i ' '
i m| | :
Z/7:Veocdad m./seg.! 0.0000 36/ 0.5000402.,CC00 30
i
b i '
L2 m/seg. TN no, P
n 57
; a7 ) Wbm T .
# e ]
H —_— o - i
i ;
" | s
] | i
! :
i R :
1 & | :
; | ¢
a B
i 2 d
=1
o] -
;‘i 'f
it :
K|
fi
i
H1
o
1 |
" ]
v n.
' |
i Gl .
!! Z," Se tomard cuanda no se tenga Manta Fredtico.
4
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI

CETSTILIEL U

f ESCUELA DE INGENIERIA
: PRUEBAS DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC i
i REGISTRO PARA OBSERVACIONES !
1 FLUJO VARIABLE _ i
! Descenso del Sup. del agua dentro de la perforacion Bocuilie: LA CAZALLADA, |
E Pozo No.XVII (v) Estodon 0+440 Elew TN. 757.139 Prueba Na 7
| Fecha: 7 de Julio de 1970. Prueba efectuada por: QBERTQ RODRIGNEZ B,
* Tromo: 24,56 a 26,10 "C F = Camara filtrante L= 1,54 m
' p=Dist: del TN. a la boca del ademe. 3, 48 m. M. F= Superfice del manto fredtico 2.60
i DiDdmetro del ademe  NX m h 3 Dist.centro C.F. al Manto Imp & M. F m -
I carea, TIEMPO Y VELOCDAD gl Yac WHED i
i | i | 2 3 | 4 | 5 g
f_ZoiProt MF J centro C.F m| 6,080 |6.080 | 6.080 | 6.080 |6,080
F_h=Prof inicicl en T, ml 0,000 |2.385 3.875 4,963 15,442
i n=Prof final en T, ml 2, 185 - 3.875 4,993 | 5,442 5,883
I Zhy = h, m| 2,185 |1.490 1.118 | 0,449 10,841 |
g 17T =T, sed| 30 | 30 0 30 | 30
G | | .
:: m : | i
{_2z/T4Veoaded m./seg] 0.0795 | 0,0496 | 0.0372 | 0.01496 0.0147
: ;
i aH TN i ' n
I m/seg. | a
iy T | ,'
4 I Tl i
§ i _ q
; '1 Nivel en Tp ! A
| e :
| | :
; . | i
1 .
il E Zz i
f e !
-. =)
b g | 5
E 21 ! 4
~ | £
i
i :.;:
a
]
7
xF
i {_Manto imp. i
i

Z." Se tomord cuaido no se fenga Manto Fregtico.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA

Cc SAN LUIS POTOSI
ESCUELA DE INGENIERIA

PRUEBAS OE PERMEASILIDAD TIPO LEFARANC

REGISTRO PARA CBSERMWACIONES
FLUJO VARIABLE
¢ Descenso dela Sup. del aqua centro de la perforgcion Soquitia: LA CASALLADA.
! Pozo No. XVII (w) Estagon 04+440 Elew TN.  757.39 Prueba Na 8
.1 Fecna: 15 de Julio de 1870. Prueba efectucda por:
i Tramo: 26.10 - 27.75 C.F=Cdmara fitrenie = 1,55 m.
g p=Dist: cel TN. alo beca del coeme. 31, 46 M M.F= Sugerficie cel manio freatico 2.93 ;
ﬂ D:Didmetro del cceme N m‘non.sr. centro C.F. al Manto imp @ M. F m !
1 RV ClIAONE
3 CARGA,- TIEMPO Y VELOCDAD gz hven L9 R
4 | 2 | 3 e ]
1 ZeiPrat M.F d centro C.F m g, 390 6.39¢ 1 6,350 5. 6.
. h =Prof inicial en T, m. 0,000 3.580C 5,708 5, 5
i n=Prof final en T, m! 3,58 5.708 5.533 5y 5.
1 Zshy-=h, m 3,580 2,128 0,225 'O, 0.040
B TeT, - T, seg. 30 | 30 30 10
! m !
i 2/Tiveoadad m./seg/0.1193 [ 0.0709 | 0.007500.000766/0.C0133
g ) TR
3 25 m/seq. TN ; Ry
4
; aT . m N R w /n:;z v
51 Nvelen 7, ‘:_ |
; MU
a Nivel en T,; S -}—l
| 1 H,
ME L) 3
il |
{ |
! H i b
. ol | d
q g Z' |
c |1 !i
& [T H
- I n
g : o |
o b '
« |
N F
.- ]
?: |
b | i
1
3 + 2 H
i
‘ h
! 3 - !'

Z,* Se tomard cuando no sa tenga

§ Maento imp.

Manto Freatico.
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UNIVERSIDAD AUTOMGC.IA CI SAN LUIS POTGCSI
b ESCUZLA DE INGENIERIA
; PRUEZAS CE PIRMIASLIDAD TiPO LEFRANC
t REGISTRO PARA CBSERMACIONES
FLULIO VARIABLE

1=

1 Cascensocels Sup. del agua dentro ce lo perforacicn Boauilia: LA CASALLADA,
i Pozo No.XVII (v) Estaddn O+440 Elew TN, 757.138 Prugbg No.  §
1 Fecra: Julio = 30 - 1970. Pruesc efactucds por: NATALIQ TRIJO 3.
Tremo 2o = Fe A0 C.F=Cémarg fitrante L= 1,85
p=0st:del TN, alo boca del coeme. 2,02 M. M = Sugerfice 2.51
“  D:licmetro dd cdeme BYX m A, Qs cenird ¢ MF

. CARGA, TIEMPO Y VELOCDAD A LR VA TANES

: | 2 3 4 5
Zo=Prof M.F o centro C.E m. 2,530 4,510 4.510 4,510 4.5
n =Prof inicial en T, mi 5.000 2,342 3,134 3.980 4,352
n :Prot fral en T, m 2,342 3.334 1 3.930 'a,352  '4.e9n

e SNGET N, mi2, 342 10,992 _ 0.626 0,372 2,119

E TatueT seg 15 15 15 15 15

§_2/Tevecsdud m./seg. 0,15671 . C.0861  0.0630 0.0243 5,009

w.,,
[ 3
"l

3

3
-4
- }

1

Z:Cargo en m.

| . n
=_ o
i
|
W i ? |
i.' |
j TES |
/ [ T
’ 7 i
i Ll H
3 I
i | 1 s
b n, "

1 I Manto imp.
1 I3 r
14 Z,* Se tomard cuando no se fenga Mconto Frectico
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DI SAN LUIS POTOSI
ESCUELA DE INGENIERIA
PRUESAS OE PERMEASILIDAD TIPO _EFRANC
REGISTRO PARA CSSERMACIONES
FLUJD VARIABLE

¢ Descenso dela Sup. del agua dentro de la perforacion Boguillo: LA CA3ALLACA
14

§ Pozo No. XVII (v) Estacdn  0+440 Elew TN.  757.39 Pruebc No <0

! Fecha: Azost0o = 6 - 1970 Prueba efectucds por: NATALIO TR0 5.

4 Tromo: 40,59 ~ 44.12 C.F=Ccémara =

I EXAIER

¢ p=0Dst-del TN olo boco el cdeme. 2, 0O7M M F=Suzerfice cel

n . - =

{4 DeDigmetra del cdeme TX m n i Oistcertro C.F

;: - o8 s .

; CARGA, TIEMPO Y VELOCIDAD o
8 2 3 S 5
| ZeiProf M.F. d centro C.F m, 4. 720 4 79A s 7

i 0,=Prof incial ea T, m: 0.000 2 3,220 3745
 no2Prof tnol en T, ™ 1,670 3. 3,775 P
¥ ZEn, = h m 1.673 £ 0,085
-‘-.Tz—'l'J seg 15 15 . e
i

b

mi

j 2/T:vecaaad m/seg. 0.1113 | 0.0594 '0.0438 0.0330 | 0.01¢
i rin s v e
fj ar m/seg. TN i 2
o

H

J

g

i

B

s TS

e et ANENTITL | SRRSO

&=

B s e

Corga en m.

rd

Z,* Se tomerg cuando no se tengad Manto Fregtica.




UNIVERSIDAD AUTONOMA DZ SAN LUIS POTOSI 2
ESCUELA DEZ INGENIERIA D
PRUEBAS DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC N

REGISTRO PARA OBSERVACIONES §
FLWJO VARIABLE 1
Descenso dela Sup. del agua denirc de Ig perfaracidn Boguilla; LA CASALLADA. |
Pozo No.XVII (v) Estacén  0+440 Elee TN. 757,39 _PrueboNa 13 4
i Fecha: Agosto - 10 - 1970 Pruebg efectuadg por: NATAIIOQ TREJO G, 4
Y Tromor 45,35 - 50. 35 (€. £+ Comara fitrante L= 5,00 w |
ﬂ p=Dist-del TN. a la beca del cdeme. 1, G2M. M E= Superfice dei manafo fredtico 2.74
f DiCidmetra del ademe BY m h 3 Oist.centro C.F. al Manto Imp o M. F
CARGA, TIEMPO Y VELOCIDAD AL LR 5 B §
|« [ 2 [ 3 [ & | 8
! ZeiProt M.F g centro C.F m| 4,660 | 4.660 | 4.660 |4.660 | 4,650
f__h =Prof inicial en T, m| 0,000 2.000 3.035 [3.600 | 4.008 -
¢ _h zProf tinal en T, m 2,000 ! 3.035 | 3.600 |4.008 |4.195 |
i 1 T I
E Z=h, =N, m 2,000 | 1.035 | 0.565 |0.408 |0.,187 !
ﬁ L Sl ¢ 15 | 15 15 | 15 | 15 !
i m| | | ¥
" Z/T4veloadad m./seg| 0.1333 | 0.0650 | 0.0376 [0.0272 | 0.0124
P
3
H w1l T‘l‘ ﬁJ_ l1
b -i?m!seq,. ii
q 4’\ I
Nivelen T, g i e
f _ 43ty o iy
i [ | |
| [°Ze zZ
L] « )
Nivel en Tp - Hl'i "
' R T
ME | L4x 1
E z, 'IE
E |
=
g ;
(:) 2 -l| gl
N | E
. | i
_‘i—lI I:‘: -:
| | i
4
5 i
n, J
j Manto imp. 4
Z,* Se tomard cucndo no se tenga Manto Fregtico. I




UNIVERSIDAD AJTONOMA CZ SAN LUIS POTOSI
ESCUELA DI INGINIERIA
PRUEBAS DE PERMZIABILIDAD TIPO LEFRANC
REGISTRO PARA OBSERMACIONES

i FLWJO VARIABLE
i  Descenso dela Sup. del agua centro de lo perforacicn Bocuilia: LA CASALLADA
i Pozo No. XvIT (v) Estagén 04440 Elev TN. 757,39 Prueba Na 12
¥ Fecha: 4posto - 12 - 1970 Pruebs efectuada por:  NATALIQ TREJQ G,
i Tremo: 51,85 - 54,20 C.E=Cémara fitranie L= 2. 35 m
i p=Dist:del TN ala boco del cdeme. 1,92m :»‘ F.z Superfice cel manto f rectico .66
DiDicmetro d&l ademe  BY m | h-clss certro C.F. al Monto Imp G M. F r
| CBSERVACIONES

CARGA, TIEMPO Y VELOCIDAD |

=sirEw smse

| 1 i 2 g 3 i 7 i 5
ZoiProf M.F. d centro C.F m! 4,586 i 4,586 4.586 | &.586
n, =Prof. inicial en T, ml 0,000 | 1.807 12.932 ] 3,557 o€
§_n =Prof tmal en T, mi 1,807 | 2.932 [3.557  14.008 | 4.260
B Zrh, -, ml 1,807 ! 1.125 |0.625 10,451 0.292
i T T, - T, sec] 15 | 15 | 15 | 15 115
i | n i
i m I : | .
' Z/Tiveocdad m./seg| 0.1204 | 0.0750 [0.0416 |0.0300 | 0.0168
H IRE R _Ti"
o7 m/seg. WA“ //7@%71_
Niveien T, R
o 17T
| &) ! | 2
NivelenTy H !__}
+ W= ria
!f {4 H
el X K i
|
BT
I A
€ SN
G L
o s,
g 2 | .o i
3 T
N |
1
I T3 |
s f i _lL
% TL S
]
L) | 1
i
hl

J Maato imp.

Z,* Se tomard cuchdo no se tenga Manto Frectico.
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UNIVERSIDAD AJTONO.A DZ SAN LUIS POTOSI
ESCUELA DI INGEINIERIA

i PRUESAS DE PERMEASILIOAD TIPO LEFRANC
b REGISTRO PARA OBSERVACIONES
a FLUJO VARIABLE
§_ Oescensodeid Sup. cel agua dentrc de la perforacich Boguilia: LA CASALLAJA.
© Pozo No. XVIT (v) Estaddn  0+44D Elew TN. 757,39 Prueba Na 13
F Fecha: acosto - 31 - 1970, Prueta efectucda por: NATALIO TREJO G.
i Tromo: 62,00 - 64,37 'C F:Cdmara fitranie. L= 2,37 m."
¢ p=Disi-del TN. ala boca del cceme. 1,97M M7= Sugerfice cel mento freci.co 3.565
i Dibdmetro dd cceme  3X m (h 3 Oist centro C.F. al Manto imp ¢ M. F m
i 5 R v A | NES
I CARGA, TIEMPO Y VELOCDAD s £
X i 2 3 4 5
i Zo*Prof M.F. d centro C.F m| 5,535 5,535 . 5.535 15535 15 548
n,=Prof inical en T, m 0.000 | 1,455 2,449 2.998 3,464
n =Prof fingl en T, ™. 1,455 2,449 2.9G8 1.864 A
i _Z*hy - h m| 1,455 0.954 0.549 0.466 0.313
3 ol =T, seq.| 15 | 15 15 15 15
2/T#Veoadad m./ses| 0,0970 | 0.0662 10.0366 | 0.0297 | 0.0203
i e
aH TN . : ]
== m/seq. .
i a7 IR, 6/&5‘/(1:5
X Nivelen T,
; en T,
f \ T iFTTT
| i Zof V1|2
i | Nivel en Ty = c )
i : el My
Pobo H
! ME L i
i i
¥ | |
: .
e Z. | :
“ [= I I
k3 Lo
g ol Ne g
" a — a : 1
E - | i | i
SN | ! | 11
b ooy i
i | i [
h C T B
4 | ! 1 [
¥ | ) 3 -IL
b Lt e i
¢ e !
i Iy &l |
i | L s E
n =

‘ Monto imp.
, . 5
Z,* Se tomard cucndo no se tenga Maonia Freatico.
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UNIVERSIL .0 AUTONOMA DE SAN LUIS POTOS
ESCUELA DC INGENIERIA
REGISTRO DE CALCULO DE PERMEABILIDAD
FLUJO VARIABLE Boquilla: LA CABALLADA __
pozo No. - XVIT (v)

b, hy H, Hy [ - H Lod "
iy Log(-H—') 9 He Ha
Py i H = Kz23CA———-~ cm /s g
5 iR ol L W OB L 8 e e v M
70 = 3,760 m, 1] 0.000 | 1,060 3.760|2.700 [1.392[0.1436 | 30 |0.00478 1.05 x 10=° {1.05 x 1073
- 0.00456 me.| 2] 1.060 | 1.870| 2.700| 1.890 |1.228]0.1547 | 30 |0.00515 1,13 x 102 |1.13 x 103
1ln = 0.210 m . | 3] 1.870 | 2,460 1.890] 1,300 [1.453[0.162 30 [0.,00%41 .19 x 10=2 |1.19 x 103
[ 4
2.3 Ca= 0.00220 | 4| 2.460 | 2.925] 1.300]1.835 |1.556|0.1920 | 30 |0.00640 ' 40 x 10~2 |1.40 x 1073
- -5 -
51 = 0.0762 m. | 5] 2.925] 3.250] 0.835/0.510 [1.637]0.2140 | T30 [0.00713 6 x 1072 ]1.56 x 1079
i 6 i 3 S =
Tramo :16.25 ~ 19,60 o 1,26 x 1073
| — :
2o = 3.950 m. | 1] 0.000] 1.125] 3.950| 2.825 |1.398]0.1456 | 30 |0,00485 1.09 x 10“? 1,09 x 1073
= =4
; A = 0,00455 2| 2] 1,125 | 1,775 2.825] 2,175 [1.298]0.1134 30 |0.00378 8,50 x 10 > ]8.50 x 10
Lale =0.215 m='. | 3] 1.775] 2.320] 2.175} 1.630 |1.334]/0.1252 | 20 |0.00417 9,38 x 10‘? 9.38 x 10~"
| - _‘1
! 7.3 Ca= 0,00225| 4| 2.320 | 2.668] 1.630] 1,282 [1,271] 0,104 30 |0.00347 7.80 x 107° |7.80 x 10
KX = 0.0762 m, | 5| 2.668] 2.980] 1.282/0,970 [1.322]0.1212 | 30 |0.00404 9,09 x 10=% [9.09 x 1074
yanggL;ngL i "_'f_"‘“*_;. "““';;;:j;r
70 = 4,030 m. 1] 0,000 | 1,350| 4.,030| 2.680 [1.503 0.1769 30 |0.00589 1.87 x 10‘5 1,87 x 10-3
¢ = 0.00456 m° 2| 1.350 | 2.200]| 2.620] 1.830 | 1,464/ 0.1656 | 30 |o.00552 1.76 x 10=2 |1.76 x 10°2
| slc =0.305 m=', | 3] 2.200] 2.792] 1.830] 1.232 |1.48%)0.1718 | 30 |0.00572 1.82 x 1072 [1.82 x 1073
2.3 ca= 0.00319| 4| 2.728] 3.209] 1,237 0.821 | 1.500] 0.1761 30 | 0.00587 1,87 x 1072 |1.87 x 1073
X = 0.0762 m, | S| 3.209| 3.475]| 0,821/ 2.555 | 1.47110.1700 | 30 |0.00566 1.80 x 1072 |1.80 x 1073

~a T
4,0t

21,0 -2
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UNIVERSILAD AUTONOMA DE SAN LUIS PO10SI
ESCUELA DE INGENIERIA

REGISTRO DE CALCULO DE PERMEABILIDAD

Teamo FLUJO VARIABLE Boquillo: LA CABALLADA
Fecha : Pozo No __
A ——— = h e e IS i
§ ; [ ] 1 Hy ki y AT Loﬂ(—ﬁ—) L ogf i K
: s H‘ Log( ‘) s K=23 CA—= a5 cm /seg
s o ol ® | » [&—hW—F] s A Te= T | m/seq. e N|
) - -6
720 = 6,350 m, 110.000 {0,036 | 6.35016.314 |1.005]0,0021 | 6000.00000350 [1.83 x 10 8 11.83 x 10 &
- 0.00456 m?.[2|0.036 |0.060 ] 6.314[6.290 [1.003|0.0012 | 600 |0.00000200 1.04 x 10'? 1.04 x 107
+]
6 ~0.5c0m'. |3]0.060 |0.078] 6.200]|6.272 |1.003|0.0012 | €vo[0,00000200 1.04 x 107" [1,04 x 10-°
2.3 Ca= 0,00524 |4]0.078 |0.092 | 6.272]6,258 ]1.002)0.0008 600]0,00000133 ]6.96 x o2 £.96 x 10'7
=} q
K = 0.0762 m, |5]0.092 |0.106]6.7258l6,244 |1.n02{0.0008 | 600]0,00000133 (6.96 x 107~ [6.96 x ould
r{ror_no 24,56 - 26,10 a - 1.30 x 10_6
E
70 = 6.080 m, 1] 0.000)|2.385| 6.080]3.695 [1.645]0,2161 30 |0.00720 2.86 x 1077 [2.86 x 10 :
A = 0.00456 m?.| 2] 2.385 | 3.875] 3.695]2.205 |1.675|0.2240 | 30 |0.00746 2.96 x 1077 ]2.96 x 10~
7ln =o0.380 w ', | 3] 3.875|4.993] 2.205]1.087 |2.028]0.3071 30 |0.0102 4.05 x 1072 |4.05 x 1073
[ =
2.3 Ca= 0,00398 | 4] 4.993 [ 5.442| 1,087(0.638 |1,703[0,2311 30 |0.00770 3,06 x 1077 |3.06 x a2
SX = 0.0762 m. |5] 5.442]5.883] 0.638]0.197 |3.238]0.5103 | 30 |0.0170 6£.76 x 10°2 16.76 x 1073
I R B —
e o ) 3.93 x 107" |
70 = 6,390 m, 1] 0.000 | 3.580|6.390 | 2.810 |2.274[0.3568 | 30 |0.0118 4.57 x 1072 |4.57 x 1073
4 = 0,00456 m | 2 31,5801 5.70812.810 | 0,682 4,120l 0.614¢€ 30 {0.0204 T:91 x 10‘5 7.91 x 1073
ale - o0.370 w1 | 3] 5.708] 5.9330.682 |o.457 |1.492]0,1738 ] 30 |0.00579 >, 24 x 1072 | 2,24 x 1073
',y Ca= 0,00388 ) 4] 5.933] 5.956(0,497 |0.434 [1,05200,0220 30 | 0,000733 .84 x 1072 |2.84 x 104
KX = 0.0762 m. | 5] 5.996] 9.996]0.434 |0.394 |1.101{0.0418] 30 Jo.0013y 539 x 107 |5.39 x 10°*
= e e s b . . - e
32,50 - 134,135 4.90 x 107 3




UNIVERSILA'D AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI
ESCUELA DE INGENIERIA
REGISTRO DE CALCULO DE PERMEABILIDAD

Tromo_32.90 - 34.35 FLUJO VARIABLE Boquilla: LA CABALLADA
e eth - JUL10-7=70 pozo No o XVII (v)
T 3 h H | H AT H /W
: 10 ' ' | (u.) L“(‘H_'.) L""(T',) ¥
A s ool K=23CA——=L cm/seg
: o ™ | ™ JZoMWH—Z] He AR T e T msseq, e h|
70 = 4,530 m. 1{0.000 |2.342 [s.530 |2.118 [2.070]0.3160 | 15 |0.0210 5.08 x 10~° |5.08 x 10-3!
- 0.00285 w?.|2 | 2.342 [3.334 p.118 [1.196 |1.829l0.2622 | 15 [0.0174 4.21 x 1072 [4.21 x 1073
‘v =0.370 ', |[3]3.334 |3.980 [.196 [0.550 |2.174[0.3373 | 15 |o.0224 5.42 x 1070 |5.42 x 1073
2.3 ca= 0,00242 |4 | 3.980 [4.352 b.5s5o [0.178 [3.089(0.4899 | 15 [0.0326 7.92 x 10~° [7.92 x 10-3
BX = 0.0603 m. |5 |4.352 |4.491 p.178 |0.039 [4.564]0.6594 | 45 [0.0439 1.06 x 10~* |1.06 x 1072
. S ——— I—— e
ramo: 40.59 - 44,12 S o _5.65 x 1073
. bo = 4.720 m. 1|0.000 | 1.670 | 4.720|3.050 |1.547]0.1895 | 15 [0.0126 1.81 x 10=2 [1.81 x 1073
| I =0.00285 w’.|2 | 1.670 | 2.562 | 3.050|2.158 |1.413]0.1501 [ 15 |0.0100 1.44 x 107> [1.44 x 1073
ole = 0.220 m='. | 3] 2.562 | 3.220 | 2.158]1.500 |1.438|0.1577 | 15 |o.0105 1.51 x 1072 [1.51 x 10=3
" 2.3 ca= 0,00144 [ 4] 3.220 | 3.715| 1.500] 1,005 [1.492[0.1738 | 15 |0.0115 1.65 x 102 [1.65 x 10™3
BX = 0,0603 m. |5] 3.715 | 4.000| 1.005]|0.720 |1.395|0.1446 | 15 |0.00964 1.38 x 10=° |1.38 x 10™3
_T_r-u__mo__,;{i__-.-g_-—:ﬁﬁ. 35 - S o Ty 55 x 1073
[ 1 . N R P Y
%0 = 4,660 m. 1] 0.000 | 2.000 | 4.660]2.660 |1.715]0.2432 | 15 [0.0162 1.7¢ x 102 |1.74 x 10
A = 0.00285 m°,|2 | 2.000 | 3.035]| 2.660|1.625 [1.636/0.2138 | 15 |o.0142 1.53 x 1072 [1.53 x 10™3
irilc = 0.165 m='. | 3] 3.035 | 3.600 | 1.625[1.060 [1.533]0.1855 | 15 |o.0123 1.32 x 1072 [1.32 x 1073
2,3 CA= 0,00108 | 4 3.600 | 4,008 1.060]0,65%2 1,625(0.2108 15 |0.0140 151 x 10’5 1.51.x 10'"3
BX = 0.0603 m. |5|4.008|4.195] 0.652]0.465 |1.402]0.1467 | 15 |0.00978 1,05 x 10~2 |1.05 x 10~3
= S = (R IR S ) [ X - I [
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UNIVERSILAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI
ESCUELA DE INGENIERIA
REGISTRO DE CALCULO DE PERMEABILIDAD

Tromo 51,85 - 54,20 FLUJO VARIABLE Boquillo: Lf\__g*'\ﬁr'i.l..f_‘\ﬂ__.

Fecho : A30°T0-H-T70, _ Pazo No.  AVIT (v)

o > h, he H, He AT H't““ e o

? v H, Loq(ﬂ—) LOQ(—-'——-H' ) LO( H:) ;(

o B g o - k=23 CA—= -+ cm /seg

< o m m Z,— h|H, Z| Ha He JT,-T, B T miseg, e~ h| |
70 = 4,586 m. .{1]0.,000/| 1,874,586 |2.779 |1.650{0.2175 | 15 |0.0145 2.84 x 1072 |2.84 x 1073

Ll
A = 0.00285 m%u[2] 1.807 | 2.932 [2.779 |1.654 |1.680]0.2253 | 15 |o.0150 2.94 x 10-° [2.94 x 103
| =

147 = 0,300 mt. 3| 2.932 | 3.557|1.654 |1.02 1.607|0.2059 15 [0.0137 2.68 x 1072 |2.68 x 1077
2.3 Ca= 0,00196 [ 4] 3,557 | 4.008 |1,029 {0,578 |1.,78C|0,.2504 15 |0,0166 1.29 x 'I'O"s 1.250x 10'-“
P = 0.060) 5( 4,008 | 4.260 p.578 |0.326 [1.773]0.2487 | 15 [0.0165 3,23 x 1072 [3.23 x 10°3

Yeamss 62.00 = 64,17 2.98 x 1073

=

70 = 5.535 m. | 1]0.000[1.4555.535 |4.080 [1.356}0.1322 ] 15 |0.00881 1.72 x 10°2 |1.72 x 1073
A = 0,00285 m?'. 2] 1.455 | 2,449 |4.080 |3.086 |[1.322]0.1212 15 |0.Cc0808 1,58 x 10-2 1.58 x 10™3

| i (=9

f3k = 0.300 n . 1| 2.449 | 2,998 |3.086 |2.537 |1.216]|0.0840 15 |0.00%66 1,08 x 1077 [1.08 x 10~
2.1 CA= 0.00196 | 4] 2.998 | 3.464 {2.537 |2.071 {1.225|0.0881 15 |0.00587 1.15 x 10~ [1.15 x 10-3
oY = 0.0603 5| 3.464 | 3,777 |2.071 |1.758 [1.178{0.0712 | 15 |0.00474 9.29 x 10~% [a.29 x 10"

LT A —— R - R B 1,38 x_107° |

— —_— ] e e S S — e _
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romo| P en
Frob IKg . GRAFICA DATOS DEL TRAMO PROBADO
en m| cm
10-0 T ™ =
b b f |, | Permeabhdod en U.L. 2 26.3 A
b bl ly D A % inferpretacion Zona muy
¢ ' } permeable. con destoponurniv:nfos2 suce
LT T ] sives o partir de 1,000 Kg/cm. Ig
62,90 LT :— goma descendente indica soturacion
a3 132 i In -t
el g Formocion Conglomerado de caliza
Aol o} | formacion tuxcacuesco.
25 S OO T I
10-0 . / ! Rec en % |0
dopiofe i fo b, | Permeabitidod en u.L. 1 A
-’t/_.. JyNDA. % Interprefacidn Zona muy
v oilei| 1| permeable con destoponamientos a
3] .| partir de 0.500 t(o;/cm.2 la gama
ot 1 : descendente indica saturacion,
0 1
70.60 . “ P Y emaeida Conglomerado de la for—
Ui | L | macidn tuxcacuesco.
| Rec «n% 28
0-0 . -
. | ., |Permecvilidad enu.L. X A
4 l ' y ND.A. % Interpretocion Zona
L | | | [oattamente permeable
TO.80 W _
a i
e r 177 7 |Formacion Conglomerado de la
. 41" | formacidn tuxcacuesco.
Rec.en % 4|
10-0 ,
1|, | 1 |Permeabilided en U.L * A
i __JyNDA I nterpretacion
ot : - L e B A
Q ' _ 7t |
3 ; : 3" ; Formacion
SO ] T A O R ¢ 0 I
; [ J I ¢ O ) |
4 i ' l o I . Rec. en%
oommmd 00267 46 80 80 100 120 140 160 180 200
_____ SIMBOLOS CONVENCIONALE S
MDA - No determinado armaliticamente UNIVERS'DAO AUTONOMA DE SAN LUIS POT05|
A/ Cuontiticacion .qaoliticd ESCUELA DE INGENIERIA
+ _ _ Cuonhiticacion oproximada por extrapolacion e — —
___ __Trozo de presiones ascendentes W TRABAJO RECEPCIONAL —
Trozo de presiones descendentes PROYECTO u LA CABA LLADA..
Reclo de extropblocion GRAFICA

¥  Indicn cuandolo grafica es N.D.A

EXPLORACION XVII {v) ESTACION O0+4 40

SALVADOR R CARRILLO L. 1972 L—1 ,H=—WU




tav] Peat ’d MUE STR A S PRUEBAS DE PERMEABI|I LI DAD
r : i st
Lit Fecha RECUPERACION DE’L_A LEFRANC L U G E O 5
m m lef; Pzas |Long MLLE_S_T_BA_EH__Q Absorcion en(L/min.m) bajp 10 Kg/cm )
I37.3% 09Q 20 40 .0 a0 | 0} ] 20 40 0 .0 00 120 140 160 WL
. "
' 6
e
2 ) ] .11
. o
'T
1 ‘ o | 0.08
732.398|3.00 . 1
. 2 3 4 0. 18 580
ol ® |ore —__Ll u;aanuo"
* s=r~| 2 lo. 11 22
L [JHX = 2 o 08
X VHIT 3 b.oe 8.33
rarsehooo dlo |l (|52 | ¢ foor Ket.27x10 2
7/ - 086
_ro| © o oo
/ el
/ o |o.00
/ " ! 1518
o
% - I lo.3z
T42.30[15.00 A 1 K=l.262107 3
# . 1 Jo.1e
Xe| - is. 83
] ! o lo.oo K:a.89 110 *
< >
r37.39fz000 | | w221 3 o 2 | 19.60
”E.E“ 2 |o.38 [
Xeo & — 2. 44
? I o sl l(:'l.'&lliii-3
>
- 23.30
x| 1 BX ZeC| 4 o 20 Kz 1.300107%
732.39/23.00 =25 s 4 h "§4.50
>0~ & -3
Mi7=7d o o oo | -:B":’llo
Xo '_j: 1o lo.30 K:4.90210 "
>
s 2178
'?
o X b/ 22 e
727.39|30.00 L r’
—
—mo L] Q..
o
Xe o I Jo.i4
L) [ 32.30
=] | -
" K=883x10 s
i I jo.40
r22,39[33.00 § |.x > | e
(=]
i [ T
"
i3 3 Jo. 2!
Xe 5 .
= 1-B ]
-~
]
B, + 20 [0.se
ri7.30]/40.00 1
§__4 40 %9
4 2 .28
-' ] : .
T k=1 5800”2
= L] 0. 18
§4 4412
Ti2.39 149.00 ¥ |, 1) o jo. 23 45.38
| B ]
= 4 029 K=1.4%x10
Al v :

SIMBOLOS CONVENCIONALES

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI

[L_ ARENA Y LIMO. cousmﬂ:nnoo DE CALIZA. ESCUELA DE INGENIERIA
[:;_:-Tlacunw. H 1urv¢|. DEL ESPEJO DEL AGUA, I .': TRABAJO RECEPCIONAL ; ‘

" "
%EZZZ ARCILLA GP;H OSCURA, EDYRM‘O NO PROBADO. PROYE?(;%TRB AG gNAEBRﬂll__L A D 'ﬂ
E.; CONGLOMERADO DE GRANITO EXPLORACION,.XVII (VIESTACION.O +440

BASALTO Y CALIZA,
SALVADOR R.CARRILLO L. 197 2 L—2, H—I.




e...,lpmf dflL |- MuESTRAS JPRUEBAS DE PERMEABI LIDAD
L ec RECUPERACION DE LA L U 6 E O N
e ) M Prof. Pzas-|Long| MUESTRA EN_L LEFRANC Absorcidn_en(L/min m) bajo 10 Kg sem?
| 20 40 60 80 0] 0 10 40 80 80 w00 120 (40 - 40 UL
Pre—— e p— i :
as | EB X 4 26
707.39 59_991 E-S 3 o.27
- o 50.39
=~ o u,ool
3 .88
. END & j0o.2a K:2.98210 "
by =+
6 [0.10 34.20
fo2 39133.90, ——
o ng | '® [0-40 J 0
—=" " & |:
> 20 |o.38
' )
r 5:3 I8 |0.33
6RLAV|60.00Q A =
. =wno
Sem| 10 jo.20
8, =0 | 6§2.00
Snk )| 22 jo.z2 ! . ezlso
K:l.38xI0
o Zno 41 0. 1 6
692.39|63 00 fJa >0 H64.57 A
A I N LR 11— s1p2
i ; - O d3.60
2_"1 . l:
~ 14 |lo.2a
| ° l P . 1e.0 ju.L.
“”,,‘1,‘, 56 . ! 6 lo.es| . | _;l
| '__ a 0o.28 [j L 0.80

. i - ND A
o0 1] 0 .81
882,39 73.00 . o=t L__,_ y
) 11 |o.se t
20 |o.7e —""] 78{ 60
° s l
° N1 s |0.40 f
A79. 380|700 '
' ) - e AL o2l B Hre.00 78.0D

SIMBOLOS EONVENCIONALES

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI
I'i'*; ’_“"Jr--u-:. OMERADO DE CALIZA. D:Dg;",",‘.%,:ﬁ;& DEL AgUA

ESCUELA DE INGENIERIA

L?fz}’:'] FOMACION TUXCACUESCO. ijo DETERMINADO ANALITICAMENTE. ! = T RABM 0 n ECE Pc |0N ‘ L :

BT s i adbiis [T veamo o erosaco. PROYECTO "LA CABALLADA"
|- REGISTRO GENERAL
S]] iunuon, ARy Rt ARGA EXPLORACION. XVII (v] ESTACION.O +440

I E FNJUAGUE,
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Inye:cién gasIEorﬂoniu

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI
ESCUELA DE INGENIERIA
PRUEBAS DE PERMEABLIDAD TIPO LEFRANC
REGISTRO PARA OBSERVACIONES

FLUJO CONSTANTE ~ Boquille’ LA CABALLATA.

Fozo No. XVITI (w) £ stacion Elev. T N Prueba No.
Feche' 11 de Junio de 1670 Pruebc ejeculada por: FIDE] DF 7Tn
' Trameo 4.0 - 4,50 ‘C F. = Camara fiitrante
D= Diometro de tuberia 6" m. |M.F = Superficie del monto fredica 5 i
b + ———— —ta
p =D de! TN.o lo boco delcdeme 0.00 mih = Dist.ceniro C F. ol monto Imp. ¢ M. F, I
£ ; ki S TR
CAUDAL APLICADO Y CARGA OpSERVACLICNES
| 2 | 3 ! 4 5
g ! f ==
Volumen ogegado Its.| 810 | | | |
l Tiempo de abserv. seg | 600 | | . I
4 T 1 T 1
Q=Gosto de pruaba itsAeg 1,350 | i | |
i Z=Prof. M.F ¢ centro C.F. m.l1,¢2 | | '
+ '
h= Prof. nivel estable m.i1,01 | i '
H=Carga. 0,41 [
g | |
4 I |
i L =4
A,
o F 1T [ Taw
S 2
| h
// i |
Z ol L
| | I H |
| | |
€ MF [_J_ -
H | ! T
g z, i! I |
S r ] o |,
—— — H
/ | I! | |
T -~ | | |
/ : i h‘.: 1
e ﬁ |
e - | |
L
|
1

Q Its/seg
H' =Carga cuando no se tenga M F.

|
N, = Se tomora cuodo no se tengo Manto Imp. hy
Z), = Prof. del centro C.F.cuando no 3¢ fenga M.F.

|
|
; Montoimp.




' UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI
! ESCUELA DE INGENIERIA
PRUESAS DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
REGISTRO PARA OBSERVACIONES
FLUJO 'mRh’-\ELE
i Ascenso de lo sup del agua dentro de la_perforac on Boguiia LA CABALLADA,

':-v-’,t’- ___Elev TN
Prueng e,e:u!“io por:

4 Pozo NoX7IIT (v
Fecha® 17 - Jurnjo

'_|r:|mo 22,10~ 23,58 C_F =Camera_fatrante
fo= Dist dal TN a la boco dl GuBmﬂr‘\ L 40 MM.F = Sup, ue. Mont

LJ—Duo-m:rru del udeme s m h,=Dist. cenuo C F ql vanm Imp o .»l F m

; i _0BSERVACIONES

i CARGA, TIEMPO Y VELOCICAD

Z,=Prof M.F. o centro C.F m |
gh, =Prof incal en T, m.l 5
Lhz= Prof. tinal en T, m.
FZ=ha—h m| 0.38
(T = Ta=T, 00|
i ! 1 .
¥ f | |
420~ 1 m | ] | |
K277 #velocdod m/e9.| 0,00817]0,C0637 | 0.00462)0,00367 |0.00317

| R B AT
TR, TRIRSY

ha ! ‘

L

| e L

| UL [ 2

f Nivel onil'.%_ I_{1| ‘;_!I -T.
i 2| |

Nivel en TJ_ _;_“ L__

2 =Corgo en m.

e




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI
ESCUELA DE INGENIERIA
PRUEBAS DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
REGISTRO PARA OBSERVACIONES
FLUJO CONSTANTE
Sombeo gasto constanta. Boquilo:LA CABALLADA
20z0 No. XVIIT (v} Estagign.  C+540 Elew TN Prueba Nao 1
TTh FRT A &
Secha: 20 = V1 =70 Prueba ejecutads por:  NATAIIC TREJQ 5.
Tramo: 23,50 - 25,50 |C F=Comcra filtrante > O
0 = Didmerro de tuberig (XX) 0.0762 m h=Dist. centro C.F. ol manto imp. o MF m
: t . =
4 F.= Manto Freatico 1.50 |p=Dist.del TN.a lo boca del cdeme 0,0c m
| OBSERVACIONES
CAUDAL APUCADO Y CARGA : .
| | 2 J 3 4 5
\Volumen bombeado Its. | W0eE |
Tiempo de obsery. seg. | 180 |
Q=Gaosto de prueba Its/seg |
Zo=Prof. M. F m h |
Ilh= Prof. nivel estable m. ! 1,5% |
b corn v | = '
I T [
el
[ | ]
c
S
b o e B
TN B
TS, e
| |
i
1]
E
H MF
L= 1 ’ "
1 LI
(5] |
Ll L
x
FE
h
Q ts./neg )
he
1
J
Manto Imp 1




EX-LIBRI=
EABLIOTECA DE LA ESCUF' ~GENTERA

DELA U A de
| e
UNIVERSIDAD AUTONOMA OE SAN LUIS POTOSI

ESCUELA DE INGENIERIA )

PRUEBAS DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
REGISTRO PARA OBSERVACIONES

FLUJO CONSTANTE i
Sombeo gasto constants. Boquila: LA CABALLADA. !
Pozo No. XVIIT (v) Estocign. 0+540 Elev TN Prusba No. 4 i
iFecha 2% - Junio Prueba ejecutoda por: NATAIIQ TREJQ G,
Bomo:  25.50 - 27.05 | F=Comera filtronte Lz 1.55 m
.!3 = Didmerro de tuberia (NX) 0,0762 m |h=0ist.centro C F al manto Imp. o MF - i
i} F.= Manto Fredtico 1, 30 !p=Dist.del TN.a la boca del ademe 0.00 m
] | OBSERVACIONES
CAUCAL APUCADO Y CARGA T | T
I I 2 . 3 4 : 5 i
l: I o = T T |
“volumen bombeado Its, 202 | | | [
i Tiempo de observ. sag. 180 | | |
E:J:Gaslo de prueba its/sag| 1 122 | | |
“Zo=Prot. M. F m 0 | , !
1 I 1
Fn=Prof nivel estable m | 1,66 | | | |
,A=Carga m! 036 | | |
T
J i | | | .
| = 4
] 1 | L |
% i
B all
i ™~ ? i Cos
U TR TR
| |
' | i !
d | . .
! ; !| L
2 I 4
| e ]
L ME L
I |
| 3| | d
. =] H ,l "
i o |
x| | I
! | _ 0 o
L h, i
.
' Q its./ sag. J}'

hears = o

Manta, | mp.




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI
ESCUELA DE INGENIERIA
PRUEBAS DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
REGISTRO PARA OBSERVACIONES
FLUJO VARIABLE

: Ascenso de la sup. del ogua dentro de ia perforacicn Boguila LA CABALLADA,
Pozo No.XVITII (v} Estocidn 04540  fEtevw TN 755.36 Pruebo No. 5

Fecha: 24 _ Jurio - 1970 Pruebo ejecutada por:  FIQY FUENTES E,|

Tramo 27.08 - 27.55 IC F = Comaro 'Ill_:_rcnle = 0.5C m

fp= Dist del TN o la boca del odems 00 mM.F = Sup. del Monto frectico. 1,05

{0 = Didmetro del odeme Ky 0 0762 M hg=Dist. centro C.F. al Manto Imp. o M.F. of _nn |

OBSERVACIONES

§ CARGA, TIEMPO Y VELOCIDAD

£ ! i | 2 | 3 | 4 | 5
14 .
§Z,=Prof M.F. ¢ centro C.F mi1.05 ' Ly, 0k : 1.0°
i =Prof incii en T, m.|7.470 5,622 |5 & 2140
{iha = Prof. final en T, m.6.217 5.647 15, 24aC 4
fZzha—h, mli,253  lo.2a5 10,275  |o.2f
TETa=1, seg. 500 | 600 | & 600
:
Y2a-2 m |
12/ 7 avelocidad m/seg. |0,0020G G.co?:??l?.-:m-ﬁciﬁj.':-:*' 42F0
E ‘H T 2 TFI
-—Trnfuq. T.N. | A Ld
i . TR, TRIASY
I 1
| ' 1 \
4y A hz T
\ | T
| IRy
M. F ! | S
b | Hl |
n |z,
Nival en'ifn-‘r = T| I!
| 2
| | |
T | I
é Nivel |n|T.l - 1
H N . D !
% [ & |
o . | o l
~ TE : |
1 {
[ U TR
1 e
r'l'_L‘."'}'a
Monto imp,




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI
ESCUELA DE INGENIERIA
PRUEBAS DE PERMEABILIDAD TIPQ LEFRANC
REGISTRO PARA OBSERVACIONES
FLUJO VARIABLE

Y Ascenso de lo sup. del agua dentro de la_perforacion Boguilla LA CABALLADA

L

.Pazo No. XVIII (v) Estacion 0+540 Elew TN: 755.36 Prueds No. )

' Fegha: 2§ _ Juynig - 16870 Prueba ejecutada por: EJQY FIENTES E,

" Tramao 27 .85 _ 28,78 I C. F=Comara fitrante L 1.20

Y D st del TN.a la boco del ademe o ArmM.F = Sup del Monto fredtico. 1,87

‘D= Digmetro del ademe 1y 0762 mlhoxo'nr. centro C.F. o Manfo Imp. o M F.og 28

"J |

CARGA, TIEMPO Y VELOCIDAD OBSERVACI |0 NES

i 2 3 | 4 5
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ESCUELA DE INGENIERIA
PRUEBAS DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC
REGISTRO PLRA OBSERVACIONES
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I UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI
i

Ascenso de la sup. del aqua dentro_de ig perforacion Bogqulla LA CABALLADA,

Pozo No. XVITI (v) Estocidn C+540  Elew TN Prueba No 7

Fecha: ] — Juylie = 1970 Prueba ejecutada por EIQY S

f = i i o bl ebcholidces B2 =t

{Tromo_ 28,75 - 10,05 lC._F =camora_fitrante Lz 1.30

ip = Dist dal TN o la boco cal adems o ~rmM F.= Sup del Manlo fredtico, 4

3=c.q'me|ro del ademe (YY) 0 0TAP? ™M hy=0sl canlro C.F. al Manfo imp.o M F m
B arah iae [ e A . e —————————
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ESCUELA DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI

REGISTRO DE CALCULO DE PERMEABILIDAD

Tramo: 4,30 - 4,50 FLUJO CONSTANTE Boguilla: LA CABALLADA.
Fecho : Pozo No: XVIII (v)
H i o | Q CQ/H l K .
Oburv, | |
m m* seq. ,' H m/seg. | cm/seg |
-. . : ]
1 0.410  0.00135 \0.30329 o.00210 !2.10)(10 L= 0,20
[ | | |D- 0.1524
| | |
\ ’ | |ce 0.640
| | |
| 1 | .
1 1
Tromo:
Fecho:
i i 3
|
Dl
| Cs
Tramo:
Fecha:
]
| { &
O.I
Cs
|
—_—
Tramo:
Fecha:
L=
.D.
e
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UNIVERS D AUTONOMA DE SAN LUIS FOTOSI
ESCUELA DE INGENIERIA
REGISTRO DE CALCULO DE PERMEABILIDAD

T 22.10 - 21,59 T = 1,40 FLUJO VARIABLE Boquilla: LA CABALLADA
rama . . . P i . T FO
Fechg :cunio-2n-70 Pozo Ho -/
: h h H H AT H H

a z ! * ' ' s Log —b
< 2 H, Loq(g_._:] L“( H.) He
) ot - _ H oS v TIk=23cA—=——" cm/ieg
s S = . k. Lol L AR Te= T, | m/seq. e

%o = 1.950 m, }1]5.970 | 4.990 ] 4,020}3.040 }1.322]0.,1212 | 120 [0.00101 0.000 7 j6.67 x

A = 0.0081 m2. |2 ] 4.990 | a.225 | 3.0ac|2.275 |1.336]0.1258 [ 120 [0.00105 0.0000077y 7.0 x
ol =o0.160 ' 3] 4225 | 3.670 ] 2.275|1.720 |1.323[0.1216 | 170 0.00000677 E:7T .x

2,1 ra= 0,0067 | 4] 3.670 §3.230] 1.720][1.280 |1.344]|0.1284 |12Cc |0.00107 C.00000 T 7T

D = 0.1016 4~ 513.230 | 2.850 | 1.280|0.900 |1.422]0.1529 |12¢ |o.c0127 € .00000E51 Py X
i s = 7.23 %
Tramo __ e e




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI
ESCUELA DE INGENIERIA

REGISTRO DE CALCULO DE PERMEABILIDAD

FLUJO CONSTANTE

Tramo: 23.50 - 25,50 m. Bogquila: LA CABALLADA.
Fecha: 20 - VI - 70. Pozd No: XVITI (v)
H Q i Ca/H K
Obsery. { o |
m m*/seq. H | m/seg. | cm/seg ‘
i L o
1 10.05 0.0017 |0.03¢ [0.,01088 1.09 [L5 exid iy
|
| lC' .32

|

Tromo: 25,50 = 27.05 m,
Feehowi23i - ¥I - 70,

1.09 cm/seg.

[ I
1 30..36_ 0.00112 | 0.00311 0.001104 34,301;.3*2 !L' 1595 m.
| ! ] [os XX 0,0762
; , . lcs 0.390
i | \ l
: ’ j !
_ | |
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1 | [ ;L:
¥ I | |
: | D«
i |
c-
H \
1 |
I
f"‘ﬂmﬂ.
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8 i [ fLe
o
| lce
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~AD AUTONOMA DE SAN LUIS FyUTOSI
ESCUELA DE INGENIERIA

REGISTRO DE CALCULO DE PERMEABILIDAD

Trame 27,05 - 27,55 1 = 0.50 m, FLUJO VARIABLE Boquilo: LA CABALLADA
Fecha :lulio-13-70 Pozo No . XVIITI (v
e o i
e E M Py H, He i a ax Log(—-ﬂ—'-) L o(—:'—\} K
“ ]
N 5 m m Z.— hiH — 2 HI Loq(.ﬁl- o ._.____L K=23CA Il em/seg
& o AR f ol [ To— T | m/seq, a—Ti
7¢ = 1,050 m, 1(7.470 |6.217 ]| 6,42015,167 [1.242|0.0941 | 600 |0.000157 C.00000132 1.32 x 1074
L
4 = 0.00456 m?. 216.217 |5.922 | 5,167|4.872 [1.061]0.0257 | 600 [0.0000428 0,00000035%5 13.99 x T
s = 0,800 S8 31)15.922 | 5.647 ] 4.872}4.597 [1.C60|0.0253 | 600 |0.0000422 0.0000003%4 |31.54 x o
.3 Ca= 0,0084 41 5.647 |5.390 | 4.597|4.2340 ]|1.058[0.,02749 | 600 |0.0000415 0.000C00349 [3.49 x 1074
X = 0,0762 m, 5015.390 [5.143 ] 4.340}4,093 (1.060]0,0253 | 600 [0.0000422 0.000000354 [1.54 x 107*
Tramo - 27.95 - 28.75 I = 1.20 m, - - 1‘10 X 104
[ - -5
70 = 1,370 m, 1]8,405 | 7.885| 7.035|6.515 |1.080|0.0334 | 600 |0,0000557 0.000000267 |2.67 x 107°
4 = 0.00456 m.]2]7.885 |7.427] 6.515}6.057 |1.076 0.0319 | 600 |0,0000532 0.000000255 35 X 10‘5
£ = 0,455 m~! 31 7.427 ]17.000 1 6,057)15.630 }1,076]0.0319 | 600 |0.0000632 0.000000255 5% x 1072
g
).} Ca= 0,0048 4] 7.000 16.6021} 5.630}5.232 |1.076]0.0219 | 600 |0.0000¢% 32 0.000000255 [2.99% x 107
4
bX = 0.0762 m, 516.602 16,225)5.232}4,855 ]1.078]0.0327 | 600 }0.0C00545 0.000000262 |'.62 x 107"
1+ = 1,10 m, o S S 59 x 102
79 = 0,800 n 1] 8.000 | 4.850 | 7.200[4.050 [1.778]0.2500 | 30 |0.00833 3,893 x 1077
A = 0,004%€ m° > | 4.850 | 3.170 | 4,050} 2,370 |1,709]0,2306 30 ]2.,00775 1,56 x 10'3
= 0,440 m ! 3] 3170 | 2.045 ] 2,370) 1,245 1,904 797 30 |0,0093> 4.79 x 107
.3 Ca= 0.0046 4] 2,045 11,350 1,245]0,550 £4]10,2%49 1 30 10,0118 43 543 x 107
[\;r‘ = 0,070 m 1. )% 910§ 0,5 .1 i o t 10 73] Q,o0007 1.07 x 107
4,28 « 1073
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