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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

INTRODUCCION

Se presenta un panorama sobre el aspecto fisico, que la Geologia en general, muestran las
Provincias y Cuencas de Sabinas y Burgos, desde el punto de visto de los recursos naturales
gue contienen y que han representado los atractivos econdmicos en esas dos areas.

Se explica de modo evolutivo, con base en los trabajos y estudios publicados, con el fin de
relacionar, en su caso, los futuros trabajos geoldgico — exploratorios dirigidos hacia el
descubrimiento de los yacimientos no convencionales y que de alguna manera se visualicen
los potenciales problemas con el agua subterranea antes, durante y después de la
explotacidn de este recurso.

DATOS GENERALES

Las provincias de Sabinas y Burgos se localizan en la parte norte-noreste y noreste, de la
Republica Mexicana, respectivamente. La Provincia de Sabinas tiene una area aproximada de
37,000 km?, y cubre a los estados de Coahuila y la parte oeste del estado de Nuevo Ledn
mientras que la Provincia de Burgos es de un area aproximada de 110,000 km?2, cubriendo la
parte este del estado de Nuevo Ledn y la totalidad del estado de Tamaulipas.
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Figura 2.- Mapa de Provincias Geoldglcas de México, en Ortega, et al, 1982
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- Sintesis de las Provincias Geoldgicas de México

1. Sabinas.- Se localiza en los estados de Coahuila y Nuevo Ledn, extendiéndose al norte
de la Sierra Madre Oriental y de la Plataforma de Coahuila. Provincia caracterizada por
sierras orientadas noroeste-sureste formadas por rocas sedimentarias plegadas. Su
columna estratigrafica esta formada por secuencias del Jurasico Superior y Cretacico,
mismas gue son expueastas en los pliegues de diferentes magnitudes, los cuales fueron
formados durante la deformacién laramidica.

2. Plataforma del Burro-Picachos.- Ubicada en los estados de Coahuila y Nuevo Ledn,
corresponde a altos de basamento gue separan las cuencas de Sabinas al suroeste y
Burgos al sureste. Presenta sierras orientadas noroeste-sureste formadas por pliegues
amplios caracteristicos de zonas cratdnicas menos deformadas. La columna
estratigrafica aflorante consiste principalmente de secuencias carbonatadas
cretacicas, la cuales son expuestas en los pliegues formados durante la deformacion
laramidica, mismos gue presentan intrusiones igneas.

3. Burgos.- Abarca principalmente el estado de Tamaulipas y el extremo oriental de
Nuevo Ledn, al norte se extiende en el territorio de Estados Unidos y al Este se
extiende costa afuera hacia la plataforma continental del Golfo de México. Esta
formada por sistemas sedimentarios terciarios progradantes hacia el oriente y
afectados por sistemas de fallas listricas con caida al oriente.
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PROVINCIAS FISIOGRAFICAS Y PROVINCIAS PETROLERAS DE SABINAS Y BURGOS
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Provincia geoldgica.- Es toda la parte cartografiable de la superficie sélida del
planeta, de centenares a millones de kildbmetros cuadrados de extension,
caracterizada por sus rocas, por su estructura y por una secuencia de eventos tal
qgue integre una historia evolutiva singular diferente a la de las areas
adyacentes, de las cuales esta separada por limites estratigraficos, tecténicos o
por ambos (Ortega 1992).

Provincia Petrolera.- Es un area donde ocurren cantidades comerciales de petréleo
o en la que se ha identificado condiciones favorables para la acumulacién de
hidrocarburos (Potencial Medio-Bajo) (Pemex 2010, vigente a 2013)

Provincia Fisiografica.- Conjunto estructural de origen geoldgico unitario, con
morfologia propia y distintiva(INEGI, 2016)
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ESTRATIGRAFIA GENERAL
DE LAS
CUENCAS DE SABINAS Y BURGOS,

BASAMENTOS
Y
GRADIENTES GEOTERMICOS
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ESTRATIGRAFIA DE LA CUENCA DE BURGOS
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
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ROCAS BASALES
CUENCA DE SABINAS
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Figura 4. Seccion sismica regional que muestra i basamento inclinado al onente y escalonado. Un nivel infenor de despegue sobre evaporitas del
Jurasice Superior, con plisgues por acortamuento v un nivel superior de despegue sobre hutita del Cretacice Superior (Formacion Mendez) con extension
que afecta a rocas del Paledgeno. Se observan dos discordancias prominentes, uma corresponde a 393 Ma v otra 2 30 Ma (Eguiluz de Anfufiano. 20097

Tomado de Eguiluz de Antuiiano, S., 2011
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).
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RECURSOS ENERGETICOS
HIDROCARBUROS

Convencional
No convencional
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no

convencionales (Shale Gas).
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Ficure 22. Campanian-Maestrichtian-Paleogene paleo-
geography of the Sabinas Basin. (1) Alluvial-plain conti-
nental facies; (2a) Nueva Rosita deltaic facies complex;
(2b) La Popa-Difunta delta facies complex (Taylor,
Navarro, Midway, Wilcox, and Difunta groups); (3)
prodelta shale facies (Parras-Mendez-Wilcox Formations).
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2001
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no

convencionales (Shale Gas).
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Cuenca de Sabinas
30 °C/km, Estimado de Cuevas L. A., 1984 (1988) 20
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

Magyi 1 \P
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Bana:‘re.rh:-t? ~ E'::’
WagLe 5
£
24° 00— 0 km E
O

Linares 1 @
Alto e

Cruilas i
ae° 00’ ‘ a7* 00’

Figura 2. Localizacion de la Cuenca de Burgos v sus franjas de afloranuentos

sedimentarios. En la porcion sur de la cuenca, las franjas se adelgazan por
discordancias, efecto de levantamiento posiblemente tectonico.

Tomado de Eguiluz de Antuiiano, S., 2011
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

INICIA )\

VENTANA -
OEL PETROLEQ

o .
[e] vacmmiEnTo oe GAS-COND, EE_-J;_E—OE&O
") ARENISCAS _ “
MODIFICADA DE
[ 7] wumitas '

GONZALEZ , 1976
ECHANOVE , 1988

Fig. 4.— Seccién tra . . o ' |
gﬂgn’ To90) Ic:an nsversal esquemdtica ¥ condiciones de madurez de la Cuem_*a de Burgos (Tomada de Gonzdle: y Hol-

Tomado de Gonzalez G. R., et al, 1992
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

GRAFICA DE HISTORIA DE SEPULTAMIENTO
CUENCA DE BURGOS

usriad History Proiow, mocsl)

Ve = — == ———————\ Grafica de Temperatura

Grafica de Porosidad

Gradientes Geotérmicos
Cuenca de Burgos

50 °C/km, estimado de varios autores

Elaborado por Belmares y Tejeda, 2016
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

Contenido Potencial
de Materia generador Tipo de
Cuenca Estado Roca Generadora Edad Organica (mg de Kerégeno
(%) hes/g de
roca)
Lutitas v calizas
arcillosas T 2.5 = 11, III
Qe Kimmeridgiano 4 . -
Chihuahua | Chihuahua B
Lutitas y calizas
arcillosas .
e 3 - 11, M
Lutitas negras .
carbonosas Ll
== 11, 111
............ u L — T II’ I
....................... e Luma:;;:::gnosas Kimmeridgiano
al Tithoniane | | "
Coahuila y - "
norte de N.L Calizas y lutitas Aptiano 1.1 - I, Ii .
Calizas arcillosas y .
: Turoniano
arcillas calcareas 5 . 11, 11
Calizas arcillosas y ;uraslj:u >1 5 I
lutita calcdreas s
e ) | cretaco o |
Superior el
Tampico- Tamaulipas Eéi'i'iéi'é"éi"&'lrl‘ci'saﬁ"?"‘ -t Kirmeridgiatis T }1 25 LILII
Misantla y Veracruz lutitas calcdreas al Tithoniano - o
Veracruz Calizas arcillosas v . -
. Kimmeridgiano 2 5 I
lutitas calcdreas al Tithoniano
Veracrus Calizas arcillosas Cretacico -1 5 I
. Superior
Lutitas Marinas Oligoceno =2 5 11, 111
S Mioceno 12 — m, v

verdoso

Tabla 3.1 Caracteristicas generales de las principales cuencas con presencia de gas en lutitas en México
(Barrera, 2013).
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Figura 2.5

Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no

convencionales (Shale Gas).
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

%\%,-j Cuenca de Burgos

Cuencas de Sabinas y de Burgos A L.
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Fig. 5.26 Valores de Ro (reflectancia de vitrinita) para las dreas aledafias al pozo A-1 (PEMEX?, 2012).

Tomado de Pérez, A. H. Y., 2004
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Tomado de PEMEX Exploracion y Produccidn,
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas

\\\
pi - . ..
\ ﬁ%‘ Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no

(. f

|)t ! .

.‘gﬁfﬁv convencionales (Shale Gas).
‘ N 4 s
b’ #
t‘e&" : ,'
PRODUCCION DE GAS
YACIMIENTOS CONVENCIONALES Y NO CONVENCIONALES
PROVINCIAS PETROLERAS
SABINAS BURGOS
ABINA
YACIMIENTO S S YACIMIENTO NO YACIMIENTO BURGOS YACIMIENTO NO
CONVENCIONAL 1i{oEEIGION CONVENCIONAL CONVENCIONAL PRODUCCION CONVENCIONAL
ACUMULADA EDAD ACUMULADA EDAD
FORMACIONES (e, G FORMACIONES FORMACIONES (Yac. Conv.) FORMACIONES

Austin N.S.R.D Cretdsico Superior JAnahuac N.S.R.D. Plioceno

Ea_gl_e_Fo_rd_________________EI_S._R_.E______Erst_é(icgiu_pgri_or_ Frio Vicksburg Mioceno

Virgen N.S.R.D Cretacico Inferior  |Frio/Vicksburg Vicksburg Oligoceno

Wilcox/Queen

La Mula N.S.R.D Cretacico Inferior  |City/Yegua/Jackson Wilcox Eoceno

Padilla N.S.R.D Cretdcico Inferior JLobo Wilcox Paleoceno

____________________________________________ Gpo. Navarro- |~ T

La Casita La Casita Jurdsico Superior  |Taylor/Midway | | Midway —|Cretdcico |

La Gloria N.S.R.D. Jurasico Superior N.S.R.D Titoniano Jurasico

12
Total 0.350X 10" pcg
(2001)
Total 0.441 X 10" pcg 11X 10" pcg
(2013) (2013)

2001.- Tomado de Eguiluz de Antufiano

2013.- Tomado de Provicia Petrolera Burgos

PEMEX-PEP

PEMEX - PEP

2013.- Tomado de Provincia Petrolera Sabinas-Burro-Picachos

N.S.R.D. No se tiene registrado dato
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

RECURSOS ENERGETICOS

CARBON
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convencionales (Shale Gas).

LOCALIDADES CARBONIFERAS DE LA REPUBLICA MEXICANA
LOCALIDAD
1.- S ANTONIO EL TRIUNFO
2-EL PASO
5. CORRALITOS
4- S MARGIAL (SANTA CLARA)
5. OUINAGA
6. CUENGA CARBONIFERA SABINAS-

- Dr. ARROYD
- TEPIC
13- ETZATLAN
14 - SAYULA
15.- ARMERIA
16,- HUETAMO

17-V, DE BRAVO
CHALCOD
N 19.- ZACUALTIPAN

\ ; 5 Nor uoursnn:\h #7273 EICRISTO
\ N . i 2 SFTELO'\ = F ¢ 24 TULANCINGD
% B l 8 /(}_@J / ff 25 |XTACAMAXTITLAN
] 3
{

e W ; \ 26 TLACOLULA

L 4
Lo h i oo — )
. SN y { 27 TECOMATLAN
LA PA\Z.@]\ g / @2 38 - ACATLAN
N i URANGD' i 2. ) 20 CHILPANCINGO
(3 R @
. g L 2 Q) 3 paencue
W s PR e X ! 33.-SM, TEXMELUCAN
] W Jr_i\? THONE — B 2 Rauco
‘ ot \ 77\ 35-cABULLONA

At ) "
Ly | AGUASEALIENTEY L
{ ~SAN LLIS POTOS
b, TEPIC ? i J S rE\,..

o\
= | 2
b

—

MOMNCLOVA, FUENTES.RID ESCON-
DIDO Y COLOMBIA-SAN IBNACIO

7-NAZAS

8.- CUENCAME

9- PARRAS

. 10.- GALEANA
11
12

b _{\TI

5 7 N VILLA HERMOSA A
o s o N
Gf%o‘b \_:JHII_FANCINGU \K \K‘j\~ >/ \_/’@ \

Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no

TIPO DE CARBON

Grafito

Lignita

Carbén

Antracita

Carbén

Carbdn bituminaso, coguizable
y térmico

Carbdn bituminosa
Antracia
Turba
Carbén bituminosa
Ligniu
Turba
Lignite
Turba
Lignita
Antracita, Carbédn bituminoso y
Lignite
Grafita
Turba
Lignito
Carbén pez
Lignita
Carpdn bituminasa
Carbén
Carbén
Carbdn
Carbdn
Carbdn
Zona Carbonifera
Carbén Lignito
Carbén
Carbkén
Carbén bituminosa
Lianita
Carbdn e oY
Carbbn —" % 3
el | ¢
i/ f

-‘LL’ * MERIDA /)J/

@; L / aLlAM;IQJ_\}'QL/r 0y \ . ;
SUADALAIARA [ Roéz N R o
S @ -t S @R?Pmuuc % g '3 L‘. .;" 1 \\ il

! @ - e / canpecks, / ]
e ) st 2 o
~a5 ‘B @7 Y _/_/T_&%P/b f/-‘ E
e @Eﬁ s L,

3\
L 0 e e )
. ® \ o ) \
40 — 7 r‘ * TUXTLA GUTIERAEZ |
CO i, \ / ( )
™ KILOMETROS

Tomado de Corona E. R., et al, 2006
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1.- CUENCA FUENTES-RIO ESCONDIDO
IL.- CUENCA SABINAS-MONCLOVA
SUBGUENCAS
1.- MONCLOVA 5. EL GAVILAN
2.- SABINAS 6.- SALTILLITO
IAMPACITOS
3.- LAS ESPERANZAS 7. SAN PATRICIO
4.- SAN SALVADOR 8- ADJUNTAS

CUENCA TERCIARIA

EXPLICACION

CAPITAL DE ESTADD*
CABECERA MUNICIPALg
LIMITE ESTATAL e

L

Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

CARBON EN LAS CUENCAS DE SABINAS Y DE BURGOS

SN. PEDRO DE
ILAS COLONIAS
@

@
PARRAS SALTILLGk

ESCALA GRAFICA

U] Ll 100 K
KILOMETROS

LGRAS

Corona-Esquivel et al.

SUBCUENCA DE
LAS ESPERANZAS

27
SUBCUENCA
EL GAVILAN

SUBCUENCA
MONCLOVA

Escala Grilica

. ) . LEYENDA
SIMBOLOS GEOLOGICOS SIMBOLOS TOPOGRAFICOS
< Traza del carbén ——— Carretera —— Rio
— Eje sinclinal —..— Femocarril g Presa
Eje anticlinal < Ppablacién o Limite Estatal

Figura 5. Plano de localizacion de la Cuenca Sabinas-Monclova (Tomado de Rivera-Martinez y Alcocer-Valdés 2003).

Tomado de Corona E. R., et al, 2006 30
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

CARBON

CUENCA DE SABINAS Y CUENCA DE BURGOS

Figura 8 Seccion mostrando los horizontes de carbon de edad cretacica y terciara

Tomado de Alexandri, R. R., 2010
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

A A - — — — — |
ESTADO LOCALIDAD | Rango | CARBON | MATERIA |.ppyop o) AZUFRE I o oo || HYMEDAD Merine TIPO DE
e VOLATIL % o * o CUENCA : EDAD
CAREON
LA e 4551 1897 40.43 1 126 13.000 ot
Sakillite, Monclava - - - - Sabinas Sub-bltumineso Cratacico
Sub- Bituminosa Alta .
Coahuila CuencaFuentes, Rie bituminase a USA 18 Fuantas Rio Escondlde o Cretacico
Escondida Bituminoso 207 05 B L e Volatilidad
Colombia, San Ignacio 324 426 i 35 ad 1,140 Colombla- SanIgnacle Lignite Brillants Terciario

Tomado y modificado de Alexandri, R. R., 2010
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

‘ I
| N/ CUENCA DE SABINAS

45 .- Carbodn

A.- Produccion en Volumen y Valor, por Presentacién, 2012-2013
{Tonaladas y pastn carrientas)

Forma de Presentacién 2012 2013 p/

Toneladas Pesos Toneladas Pesos
Total: 1/ 4,716,146,800 5,023,932,379
Térmico 13,656,051 13,065,353
Coquizable 2/ 16,276,556 15,717,587
Lavado 4,903,098 4,613,299

o Cifras prel minares.

1/ El walor que se represents as salo al del carbin no coquizabie,

2/ Serefiere al earbisn “Tado Una®.

FUENTE: Direccicn de Cortrol Dacumental & Indicadonss Edratagicos, Secnatana de Economia a investigacion directa.

B.- Produccién en Volumen por Entidad Federativa y Municipio, 2012-2013

(Taneladas)

Estados y Municipios 2012 2013 p/
Toneladas 1/ Toneladas 1/

Total: 16,276,556 15,717,587
Coahuila 16,276,556 15,717,587
Abasolo - 12,000
Escobedo 56,070 54,632
ludrez 224,280 218,529
Monclava 182,259 153,924
Mulzquiz 5,383,284 5,901,100
MNava 7,552,847 6,962,071
Progreso 567,324 332,694
Sabinas 1,175,252 999,068
San Juan de Sabinas 1,135,240 1,083,569

o Ciras prefiminares.
1/ 5erefiere al carban "Tado Una'.
FUENTE: Diraccion de Cortral Dacurmental @ Indizcadares Exratdgicos, Secratania de Eonomia.

33
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no

convencionales (Shale Gas).

CUENCA DE SABINAS

Direccion de Proyectos de Tnversién Financiada

€] CFE e e
RESERVAS REGION CARBONIFERA SABINAS
SUBCUENCA CONCESION CATEGORIA ESPESO PROFUNDIDAD RESERVAS
RESERVAS R (m) (m) (Mill. de
tons)
SABINAS AH.M.S.A PROBADAS > DE 1.40 0-350 461.2
LM.M.S.A PROBADAS > DE 1.40 0-350 92
C.EM. PROBADAS > DE 1.40 0-350 30
OTRAS PROBADAS > DE 1.40 0-350 28
EMPRESAS
C.R.M. PROBADAS > DE 0.80 0-500 4491
SALTILLITO AH.M.S.A PROBADAS > DE 1.40 0-350 108
SICARTSA PROBADAS > DE 1.40 0-350 25.6
SAN PATRICIO HULLERA PROBADAS = DE 1.40 0-350 60.9
MEXICANA
LAMPACITOS C.R.M. PROBADAS = DE 0.80 0-500 84.1
ADIUNTAS C.R.M. PROBADAS = DE 0.80 0-500 260.7
MONCLOVA C.R.M. PROBADAS > DE 0.80 0-360 16.4
TODAS C.R.M. PROBABLES > DE 0.80 60
TODAS C.R.M. POSIBLES > DE 0.80 60
TOTAL 1736
Tomado de CFE, 2008
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas

“'5’». ﬁ—
\ F‘!; ‘ Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
s :

‘ ‘h Y convencionales (Shale Gas).

Yot CUENCA DE SABINAS

RESERVAS DE CARBON CUENCAFUENTES RIO

ESCONDIDO
RESERVAS TOTAL
PROYECTO | PROBADAS | PROBABLES | POSIBLES | RECURSOS | (Mill.Tons)
CARBON I 203438736 203
CARBON 1I 297104810 297
ZONA III 36000000 | 56000000 200000000 292
ZONA IV 139622930 11000000 184000000 335
ZONAV 50000000 50
TOTAL 640166476 | 47000000 | 56000000 | 434000000 1177

Tomado de CFE, 2008
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

CUENCA DE BURGOS

% Una empresa
kS > de clase mundial

s de Inversi

Direccion de Proyecto
Subdireccién de

RESERVAS DE CARBON CUENCA COLOMBIA

e
‘Gerenda de Estudios de Ingenieria Civil

SAN IGNACIO
ZONA RESERVAS PROBADAS RESERVAS
PROBABLES
EXPLOTACIONA | EXPLOTACION EXPLOTACION
CIELO ABIERTO | SUBTERRANEA SUBTERRANEA
COLOMBIA 35,221,886.00 | 13,867,703.00
JARITA 15,830,563.00 | 26,914,190.00
AMPLIACION 46,392,081.00
COLOMBIA
TOTAL (Toneladas 51,052,449.00 | 40,781,893.00 46,392,081.00
Métricas)
TOTAL (Toneladas 41,662,643.00 | 34,563,622.00 41,661,944.00
Equivalentes)
CAPACIDAD 508.82 288.82
INSTALADA (MW)
EN 30 ANOS

|

¥ cionias o 1y Bom

J Premio a

it & 1 Calid,
e Competitividsd

ad
CFE 2007

Tomado de CFE, 2008
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

GENERACION REFLECTANCIA DE RANGO DE

MADUREZ 1 DEGAS VITRINITA Ro CARBON
Inmaduro Gas blogénico 0.2a0.35 Turba, lignito
Zonade transicion, gas Lignito, sub-
WMaduro temprano hamedo y bititmen soluble 0.350.0.9 bituminoso
Sub-bituminoso.
Maduro medio Migracion del orden del 5 % 0.5a0.75 bituminosoalto

volatil

Bituminosoalto

Midi Eiidio Transicionagas humedoy 0.75a1.3 volatil, bituminoso
condensado. de medio abajo
volatil

Bituminoso de
medio abajo
1.323.0 volatil, sub-
antracitico,
antracitico

Gas humedo afase principal

PostMaduro
de gas seco

Fugro Robertson, 2005

Tabla 10. El carbon y la generacion de gas en funcidn a su madurez y refractancia de la vitrinita.

Tomado de Alexandri, R. R., 2010 37
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

Contenido de gas del carbon Bl Metanotermogénico

Metano Dogenso
Narcgens LEerazar de vOles
Didoodo Sa cartons

Metano biogénico,

INIIC ), BloXido
I
I

I S \ Sonora,

Chifitahua

RioEscondido; SAPINES Oaxaca
Volatilidad Alta  Media Baja  Semi Meta
Lignito  Sub-bituminoso Bituminoso Antracita  Grafito
7 Cuenca Powder River ;‘:Cuenca Femron, Cuenca Appalachia
; ; : i SanJuan Utah Raton H
= Cuenca Sabra . H H
Fas enca Cat 3 as i —anCame, R Po—
o8 1SS i | e Durango . syl
: s My - e Figura 4. Generacion de mefano (1,300 m? por tonefada de materia organica desde la turba), coh otros gases
ST Lo o S S durante fa maduracion del carbén, indicando ademas algunas cuencas de EUA y México con el tipo de carbon
Ciasid cacdn de la ASTM (México) :,.e I B G.'.- ; i e : 3 que se presenta.

Fig_ 1.10 Contenido de gas de acuerdo al rango del carbén en Tomado de Alexandri, R. R., 2010
Meéxico

Tomado de Lliteras, P. D. O. y Sanchez R. J. A., 2010

| % Ro > 3
% Ro. =1.3

% Ro. =0.35 ;RO ~0.50
0 . —VU.
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¥ Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
| Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

Una burda estimacion de los recursos totales de gas grisu en México en
funcion del tipo de carbdn vy de sus recursos potenciales fue realizada por Scott v
Ambrose (2001), se basaron en un rango de contenidos de metano en carbén de

2.8 a 8.5 m’/ton, y estimaron el potencial de gas metano contenido en el gas grisu
en México. Las estimaciones se encuentran en la tabla 1.3:

Tabla 1.3 Cuencas de carbén y contenido de gas grisu

Recuperacion de | Recuperacién de Gas
Cuenca Tipo de carbén Gas Grisa: 2.8 | Grisa: 8.5
ton ton
Barranca Antracita a meta-antracita 3 9
Mixteca Bituminoso baja volatilidad a 4 11
semi-antracitico
Sabinas Bituminoso volatilidad media a alta 57 171
Fuentes-Rio Bituminoso con alta volatilidad 27 80
Escondido
Cabullona Bituminoso 2 5
San Pedro Corralitos Bituminoso B, baja volatilidad 1 A
Ojinaga Bituminoso B, alta volatilidad 5 14
Colombia San Ignacio Lignito Cannel 5 14
Total en México g7 291

Tomado de Lliteras, P. D. O. y Sanchez R. J. A., 2010
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

RECURSOS ENERGETICOS

URANIO
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150 Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas

Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

/J_.h_!i"~~-. 4!

i
L

,'/

Leyerch
—— Sacciones Gedgeas
Careleras

[ utece sy

I ekt

[Formedién Fio ;

Artiente Determinacion de ambientes

(5] et sedimentarios en el Oligoceno de

[ o .
una porcidn de la Cuenca de Burgos
y su importancia en la localizacién
de Uranio

Figura 4. Interpretacién de ambientes sedimentarios.

Tomado de Loera F. A., et al, 2014
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

oL
%\"‘" URANIO EN LA CUENCA DE BURGOS
Depdsitos uraniferos de tipo sedimentario

| SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO

Tomado de Sanchez, R. D. y Rodriguez, S. J de J., 2015 42
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

URANIO EN LA CUENCA DE BURGOS
Posicion estratigrafica de los depdsitos uraniferos

CUENCA DE BURGOS SUR DE TEXAS
(SGM, 2007) Galloway W. E.,1991
Pleistoceno EEBSAITSUNT
Pleistoceno ALEVION WILLIS
Plioceno GOLIAD 2
S n Disponibles 2 ppm de U,0,
2 Sup LAGARTO FLEMING £ *
& | Med AKVILLE
e 2 |
= Inf w
g | 4
=
Q Sup
& L u
Qo (=] Sup =
e FRIO $ E * 2
= = O
™ o £s 7 a 10 ppm de U,0,
VICKSBURG 5 FRIO ey -
O it * g en cenizas
] VICKSBURG % 8
w
S Sup JACKSON e — K |
o o | St JACKSON
=
S
S [ mea CLAIRBORNE -ITI-
A 2., TRUNCAMIENTO DE BAJO ANGULO EN I
B __AFLORAMIENTOS Ink e GARREZS. K
--------------------------------- =]
......... b}
OCURRENCIA DE URANIO 8 Sup
...... u MIDWAY
............... & | M
SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO

Tomado de Sanchez, R. D. y Rodriguez, S. J de J., 2015 43



Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no

convencionales (Shale Gas).

URANIO EN LA CUENCA DE BURGOS

CFE

Una empresa
de clase mundial

Sociedad Geoldgica Mexicana

Direccion de Proyectos de Inversion Financiada
Subdireccion de Proyectos y Construccion
Gerenda de Estudios de Ingenieria Civil

o AJT_F\]\:
.
~
ESTADOS UNJDOS —
- — DE NORTEAWERICA CHIHUAHUA A
-~/ 1- Sierra Peiia Blanca
- //—\ 2- Laguna del Cuervo
10 3-La Gloria-La Mesa
2
s s - + uajica 52 LOCALIDADES DE URANIO
e 13 & E 2 erros Colorados
. 6- Pasigras
- h 8 6 Rasgenas, .
s 400 g P S TN e [ idargas™ " " maa, |
. g » * &- Ojinaga e,
6= a . El 9- Sotolar e,
2 CHIHUAHUA 10- Los Arados e,
10 o 11-Sierra de Gomez *
e
7 =
» NUEVO LEON|™,
1-El Chapote-Diana -,
5- Sta. Fé-Dos Estados
3-LaComa
4- Buenavista
B CASLlIJTQORN 1A 5 Presits-Trancas-Pefoles| :
Araz TAMAULIPAS| G;O L F O
- San Jian dela Costa < 1-Diaz Ordéz ;
2-Santo Dominge « [2- Burgos-hl éndez ..'. DE
3-Crillas G
3 IMEXICO
1 Tt
SONORA DURANGO * e - SAH..L»-F’OTOSl
1_Los Amales M artin 1-E 1 ezuite Pyl 1~ Peion B anco-Salnss
5 Granaditas - Busnavista “ad 2- Wadley-Sierra del Catorce
3 octezuma - Sierra ce C:reto ed -Rio verde
4 4- Sierra San Francisco -
Lhuesanas 5- Santiago Papasquiar|
5-Sta. Rosalia-Picacho) 5 Santiago Papasq
5 San Javier Q - Chupader-Gramén
7-Los Caballos o 7-L a Werced
7 Nohebuena & E- La Preciosa
9-Luz del Cobre -
10- vécors 1 ZACATECAS oF
o) 1- Vila de Cos-Bafion
2-Tetilas
Ta OAXACA
1- Los Cantiles
s e
S 2-San Joan Midepec
3- Tezoallan
o 4 Boca de Pern
(@] 5 Magdalena P efiascol
6- Sta. Catarina Tayata
7- Ocotian Taviche

@ Premio a laCalidad y

PICC Competitividad CFE 2007
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no

\@ .
,?_, convencionales (Shale Gas).
"ﬁa% URANIO EN LA CUENCA DE BURGOS

Reservas de depositos uraniferos

oD, Direccién de Proyectos de Inversion Financiada
§° ! @%’ Una emp re.sa Subdireccion de Proyectos y Construccion
F . de clase mundial Gerenda de Estudios de Ingenieria Civil
e r

(b e

Sociedad Geoldégica Mexicana

NUEVO LEON
PROYECTO DE PRODUCCION MINERO METALURGICO
LA COMA-URAMEX, 1983

LOCALIDAD TONELADAS CONTENIDO TONELAJE ROCADE CAJA MINERAL

DE MINERAL U,0,-%  EQUIV. U,04 PRINCIPAL
LA COMA 753 143 0.175 1318 ARENASY CONGL. |ANTHINITA
BUENAVISTA 785000 0.160 1256 IDEM COFINITA
TOTAL 1538 143 2574 TNS.

RESERVAS URANIFERAS IN SITU
NUEVO LEON-URAMEX, 1983

LOCALIDAD TONELAJE EQUIV. U,0,4
LA COMA 1318

BUENAVISTA 1256

EL CHAPOTE 843

DIANA 940

PENOLES 191

PRESITA 185

DOS ESTADOS 169

TRANCAS 130

SANTAFE 43

TOTAL 5075 TNS. IN SITU

w Premio a la Calidad y

picc  Competitividad CFE 2007

Tomado de CFE, 2008
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Nota.- Hasta la fecha no existe ninguin trabajo que este explotando el uranio de estos yacimientos.
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

RECURSOS ENERGETICOS

GEOTERMIA

VAPOR GEOHIDROTERMAL
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

MANIFESTACIONES GEOTERMICAS EN LAS CUENCAS DE SABINAS Y BURGOS

Se clasificaron las manifestaciones en recursos de alta (>200°C), media (150-200 °C) y baja
Entalpia (90-150 °C), lo cual permite identificar el potencial geotérmico para cada grupo.

Recursos de ata entalpia Fecursos de moderada entalpia Recursos de bajg entalpia

N
b ®  CGeoermomestio kak Gectermometro MNak-Si02 Geotermometio NakKCa-Kilg
WA E
e
i o™ e ™

Tomado de Ordaz, M. C. A,, et al, 2011 a7



188 Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

INVENTARIO DE RECURSOS ALTERNOS DE ENERGIA

MANIFESTACIONES GEOTERMICAS EN £ S
LAS CUENCAS DE SABINAS Y BURGOS %} Tioeo0 0.
b .7 X -

L)

HERRAMIENTAS
h

.
B,

O

T

Simbologia

Fupnte: CFF (GPG)

. “El Mapa del Potencial Geotérmico de la Republica
Tomado de CFE - intranet, 2016 Mexicana se publicé en la intranet de CFE y es una
herramienta que sirve de insumo hacia la planeacién
estratégica para el desarrollo de proyectos
geotermoeléctricos, ademas de ser una herramienta
de busqueda, manejo y analisis de la informacién”.

Tomado de Ordaz, M. C. A, et al, 2011
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

p://10.5545.167/dis/ = Gerencia de Estudios de Ingeni... | == INVENTARIO DE RECURSOS...

Archivo Edicien Ver Favoritos Herramientas Ayuda

Google v M Buscar - | & T - o~ | 5§ B Compartir~ B~ 88+ {7 Marcadores - | Ap Corrector ortogréfico ~ £ Traducir = # Autocompletar + E) Acceder &, ~
avery v [ - Buscar d Eltiempo = [B) Fl Mundo = [ Maps = [ Avery Templates &, Opciones ~

P ry Temp % Op
= i v B v [ & v Pagnav Seguridadv Herramientasv @+

INVENTARIO DE RECURSOS ALTERNOS DE ENERGIA
PRIMERA ETAPA

A N, ST ) B

HERRAMIENTAS
v

Entidad Estatal: | todos los Estados Tipo de Energia: | Geotérmica

Unidades en gigawhats — hora / afio

ESTADO POTENCIAL {GWhia)
Coahuila Sin informacion

5E.00
Distrito Federal Sin informacién
Durango 2151.00
Estado de México 513.00| |
Guanajuato 22 875.00
Guerrero 100.00
Hidalgo T 672.00
Jalisco 28 681.00
Michoacan 5671.00
Morelos 518.00
Hayarit 7199.00
Nuevo Ledn Sin informacidn
Oaxaca 650.00
Puebla 4050.00
Querétaro 7 234.00
Quintana Roo Sin informacidn
San Luis Potosi 829.00

Sinaloa 145.00
*Potencial identificado a diciembre de 2013 considerando solamente la

Sonora 1961.00 clasificacion del potencial pobable y posible.
Tabasco 43.00 *Fuente: CFE, CRE, CI y UNAM.

Tamaulipas

Tomado de CFE - intranet, 2016
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

RECURSOS MINERALES
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1 e Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

RECURSOS MINERALES EN LAS CUENCAS DE SABINAS Y BURGOS
Yacimientos Metalicos y No-Metdlicos

PRODUCCION MINERA (2013)
ESTADO __.---"'CO'AHL'JTI:A-.,. NUEVO LEON TAMAULIPAS
PL o
It % dela ’o‘ % de la % dela
MINERAI»_" Toneladas |produccion|<*Toneladas |produccion| Toneladas produccion TIPO DE YACIMIENTOS
o nacional 4 nacional nacional fesesess
id - PEd ra,
o g METALICOS e,
o 7 (ka) s [+ HIDROTERMAL, INTRUSIONES ™,
K & 3 DE ROCAS GABROICAS
:. Plata 127,575 219 e .' HIDROTERMAL, METAMORFICO 2
- + 0 .

H Bismuto 824 100.0Q°* . -
H 5
v llcadmio 856 5839 p
. O - < 3
*s|Hierro 3,121,763, o 16.57 ".,.SEGREGACION MAGMATICA.+*

"'~. _.‘-"" NO METALICOS ..

Carbon """=s=sssass=s=F"""" 13 065,353 100.00 . SEDIMENTARIO

Celestita 67,778 100.00 : £ HDROTERMAL, MISSISSIPPIVALLEY

Sulfato de sodio 641,500 100.00 “ EVAPORITICO

Sulfato de magnesio 45,281 100.00 EVAPORITICO

Barita 22,483 6.54 320,330 93.23 HIDROTERMAL'S -

Dolomita 3,801,456 39.83 810,000 8.48 HIDROTERMALS® ==

Silice 1,047,449 35.65 192,565 ¢

Fluorita 74,996 6.20 -”HIDROTERMAL, MISSISSIPPIVALLEY

Rocas dimensionables 547,060 21,409 0.58 *

Grava 3,305,912 5.02 1,653,624 2.50 1,579,473 2.39

Arena 2,523,990 2.78 1,292,360 10,000 0.52

Yeso 220,913 2.80 1,184,875 14.99 MISSISSIPPIVALLEY

Calcita 66,230 1.27

Caliza 1,972,886 3.77 7,146,050 13.66 114,038 SEDIMENTARIO

Agregados petreos 681,523 0.81 4,850,480 5.77 36,300 0.43 SEDIMENTARIO

Arcillas 388,663 707,650 8.90

Azufre 98,900 102,100 9.91

Sal 317,557 23,210 0.22

Talco 819,280

Sales de sodio

Fosforita 10,000 0.45

VALOR (Pesos) $ 12,336,147,521.00 | $ 3,530,826,558.00 | $ 397,898,466.00

TOMADO DE PANORAMA MINERO DEL ESTADO DE NUEVO LEON

TOMADO DE PANORAMA MINERO DEL ESTADO DE COAHUILA

TOMADO DE PANORAMA MINERO DEL ESTADO DE TAMAULIPAS

DEL SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO
SECRETARIA DE ENERGIA
dic-14
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

RECURSOS HIDRICOS
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

AGUA SUPERFICIAL,
HIDROGRAFIA E
HIPSOGRAFIA EN LAS
PROVINCIAS DE
SABINAS Y BURGOS

0 a 200 mshm
I I 200 = 500 msnm / =
W50021,000menm | 4 f}\“‘“:_\ Nl
1,000 31,500 msnm g I
1,500 5 2,000 msnm {45 R
2,000 a 2,500 msnm Y Sl R
W 25002 3.000manm| b -
I 3,000 & 3,500 msnm £ 7

-
W 3,500 2 4,000 msnmERSE

s

3 4,000 a 4,500 msnm = i C I - th
4,500 2 5,000 msnmrff | ']008 cear

%[> 5,000 msnm . o !

Fechasidelimagones 12113/2015 ; 14 25/m 761/ S Al All. ojo 7 km

-Las cabeceras de origen de la red fluvial aiin no han alcanzado a romper toda la gran estructura
de la Sierra Madre Oriental, indicando probablemente que el levantamiento atin no se ha detenido.

-Varias de las corrientes superficiales son de tipo “consecuente”. 53
- La red fluvial reconoce principalmente al Rio Bravo



Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

AGUA SUPERFICIAL EN LAS PROVINCIAS DE
SABINAS Y BURGOS

Como consecuencia de la actividad geoldgica y
de otros factores como el clima se conformaron
las actuales regiones hidroldgicas, los datos
indican escurrimientos ligeramente superiores en
el Norte-Noroeste comparados con los del Este.

Agua Superficial — Regiones Hidroldgicas

24. Bravo-Conchos 229740 453 5588 -432 5156 37

25. San Fernando-Soto La

. 54 961 757 4842 4842 45
Marina

http://www.conagua.gob.mx/atlas/ciclo09.html
54
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

PROVINCIAS DE SABINAS Y BURGOS CON LA DISTRIBUCION DE LAS CUENCAS
HIDROGEOLOGICAS DE 35 ACUIFEROS

- hGOOgle earth

Fechas deimagenes: 12/13/2015 7901427 2! 02:74'm N ele All. 0jo 890183 km ‘_r;

http://www.conagua.gob.mx/disponibilidad.aspx?n1=3&n2=62&n3=94 55
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

VOLUMEN DE
AGUA
SUBTERRANEA
ENHm3
ACUIFERO ESTADO DISPONIBILIDAD
DR 507 |Monclova Coahuila -16.49
DR 512 |Region Carbonifera Coahuila 9.44
DR 501 [Allende Piedras Negras Coahuila 73.72
DR 504 |Cuatro Cienegas Ocampo Coahuila 10.29
DR 528 |Cuatrocienegas Coahuila 9.84
DR 514 |Hidalgo Coahuila 1.68
DR 526 |Serrania del Burro Coahuila 10.88
DR 513 |Palestina Coahuila 8.19
DR515 [Santa Fe del Pino Coahuila 18.34
DR 517 [Laguna El Guaje Coahuila 15.54
DR519 |Castafios Coahuila 6.07
DR522 |PresalLaAmistad Coahuila 10.33
DR 503 |Cerro Colorado La Partida Coahuila 5.87
DR516 |Hercules Coahuila 494
DR 518 [Laguna El Coyote Coahuila 13.27
DR 1903 | Lampazos Anahuac Nuevo Ledn 45.23
DR 1901 | Lampazos Villaldama Nuevo Ledn 1.88
DR 1902 | Sabina Paras Nuevo Leén -29.45
DR 1905 | Agualeguas Ramones Nuevo Le6n 23.06
DR 1919 | Campo Cerritos Nuevo Ledn 141
DR 1924 |El Carmen Salinas Victoria Nuevo Ledn -0.45
DR 1908 |Campo Mina Nuevo Leén -7.22
DR 1918 |Campo Jaritas Nuevo Leén 2.90
DR 1909 [ Campo Durazno Nuevo Ledn -0.44
DR 1910 | Campo Topo Chico Nuevo Ledn 0.58
DR 1906 | Area Metropolitana de Monterrey |Nuevo Leén -56.27
DR 1920 |Campo Papagayos Nuevo Lebn 0.19
DR 1913 |China General Bravo Nuevo Leén 15.68
DR 1912 | Citricola Norte Nuevo Leén -119.51
DR 2801 | Bajo Rio Bravo Tamaulipas 129.70
DR 2802 | Mendez San Fernando Tamaulipas 18.31
DR 2805 | Jimenez Abasolo Tamaulipas 17.95
DR 2809 | Aldama Soto La Marina Tamaulipas 91.24
DR 839 |Manuel Benavides Chihuahua 2291
DR 842 |Alamo Chapo Chihuahua 66.00
—————— —
56
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USOS DEL AGUA SUBTERRANEA EN LOS ACUIFEROS DE LAS PROVINCIAS

SABINAS Y BURGOS

VOLUMEN DE EXTRACCION POR USO (Hm®)
ACUIFERO ESTADO _ [Publico urbano |Agricola | Industrial | Doméstico | Pecuario [ Servicios |Recreativo [ TOTAL
DR 507 |Monclova Coahuila 67.4 246 154 21 04 109.90
DR 512 |Regién Carbonifera Coahuila 14.4 20.7 9.4 0.5 45.00
DR 501 |Allende Piedras Negras Coabhuila 185| 3323 60 152 426.00
DR 504 |Cuatro Cienegas Ocampo Coahuila 1 515 | 29 55.40
DR 528 |Cuatrocienegas Coahuila 31.8 [ 31.80
DR 514 [Hidalgo Coahuila 2.65 2.65
DR 526 |Serrania del Burro Coahuila | | | O.6| | 0.60
DR 513 |Palestina Coahuila 21 2.10
DR 515 [Santa Fe del Pino Coabhuila 1.1| 1.10
DR 517 |[Laguna El Guaje Coabhuila 2.8 3.9 O.7| 7.40
DR519 |Castafios Coahuila 32 4.3 0.4 0.6 03 8.80
DR 522 |Presala Amistad Coabhuila 1.46 1.46
DR 503 |Cerro Colorado La Partida Coabhuila 0.63 0.63
DR 516 |Hercules Coahuila | | | . | | | 0.50
DR 518 [Laguna El Coyote Coahuila [ 00s] [ 0.2] [ o005 0.30
DR 1903 [Lampazos Anahuac Nuevo Ledn 3.36 3.36
DR 1901 |Lampazos Villaldama Nuevo Ledn 10.46 10.46
DR 1902 |Sabina Paras Nuevo Ledn 51.47 51.47
DR 1905 |Agualeguas Ramones Nuevo Ledn 12.42 12.42
DR 1919 |Campo Cerritos Nuevo Ledn 1.69 1.69
DR 1924 [El Carmen Salinas Victoria Nuevo Le6n 11]  11.8] 1.1] 7.75 [ 31.65
DR 1908 [Campo Mina Nuevo Le6n 26.1] 6] 3.1 35.20
DR 1918 [Campo Jaritas Nuevo Ledn 0 0.00
DR 1909 |Campo Durazno Nuevo Leén 7.4 7.40
DR 1910 [Campo Topo Chico Nuevo Ledn 2.84 2.84
DR 1906 |Area Metropolitana de Monterrey |Nuevo Le6n 75.29 75.29
DR 1920 |Campo Papagayos Nuevo Leén 23 2.30
DR 1913 |China General Bravo Nuevo Ledn 8.22 8.22
DR 1912 |Citricola Norte Nuevo Ledn 209.96 209.96
DR 2801 |Bajo Rio Bravo Tamaulipas 45.76 45.76
DR 2802 | Mendez San Fernando Tamaulipas 16.69 16.69
DR 2805 [Jimenez Abasolo Tamaulipas 0.6] 2.2] [ 0.1] 02]  0.01] 3.11
DR 2809 |Aldama Soto La Marina Tamaulipas 0.4] 0.2] | 0.1 [ [ 0.70
DR 839 |Manuel Benavides Chihuahua 0.39 0.39
DR 842 |Alamo Chapo Chihuahua 2.29 2.29
UuSoO PORCENTAJE
Agricola 66.8%
Publico urbano 19.5%
Industrial 12.3%
, .
Domeéstico 0.7%
Pecuario 0.5%
Servicios 0.1%
Recreativo 0.0%

-

http://www.cnagua.gb.mx/disponibilidad.aspx?n1=3&n2=

62&n3=94
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

SECCION HIDROGEOLOGICA EN EL ACUIFERO CASTANOS LOCALIZADO EN LA PROVINCIA DE SABINAS

o 5w NE B

s

manm
=

Figura 3. Seccion geoldgica SW-NE

http://www.conagua.gob.mx/Conagua07/Aguasubterranea/pdf/DR 0519.pdf
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No.

ACUIFERO

DISPONIBILIDAD DE AGUA SUBTERRANEA "CUENCAS DE SABINAS Y BURGOS"

UNIDAD HIDROGEOLOGICA

PROFUNDIDAD

VOLUMEN
DISPONIBLE
millones de

m3

ANO
DE
LA
PUBLICACION
(DOF)

OBSERVACIONES

Allende - Piedras Negras

Calizas del Cretécico Superior

18.675016

2015

Alamo - Chapo

En esta zona el 50% del drea estd cubierta por rocas de origen igneo extrusivo, riolitas y tobas dcidas del Terciario. También
existen en la porcién central, rocas sedimentarias, areniscas y conglomerados y al noreste calizas arcillosas. Las partes bajas
estdn conformadas por material aluvial.

64.506266

2010

No se precisa la unidad
hidrogeoldgica

Region Carbonifera

Las evidenci logi fisicas e hidi logicas permiten definir que el acuifero aluvial es tipo libre, heterogéneo y
anisétropo, constituido, en su porcidn superior, por los sedimentos aluviales y fluviales de granulometria variada y
conglomerados, cuyo espesor puede alcanzar varios cientos de metros hacia el centro de los valles. La porcidn inferior se aloja

en una secuencia calcdreo-arcillosa fracturada. Las barreras y fronteras al flujo subterraneo estan constituidas por las mismas
rocas calcareas y arcillosas cuando a mayor profundidad desaparece el fracturamiento.

A mayor profundidad las rocas calcareas constituyen una unidad acuifera que puede presentar condiciones de confinamiento,
debido a que esta sobreyacida por rocas arcillosas como lutitas y limolitas.

10a30

9.4460.36

2015

Cuatro Cienegas - Ocampo

El acuifero tiene dos componentes principales: las rocas calcareas y calcareo arcillosas (formaciones Austin, Grupo Washita,

Aurora o Tamaulipas Superior) en las sierras y bordes del valle. La porosidad y

permeabilidad primarias de las rocas calcareas dependen del medio ambiente en que se depositaron y de la solubilidad de sus
En las que k a la zona de Ocampo, estas caracteristicas no

son tan favorables como las de las calizas arrecifales expuestas en la sierra de San Marcos y Pinos, ubicada al sur de esa zona;

en cambio, su porosidad y permeabilidad secundarias han tenido un regular desarrollo por

i6 to y frac de los estratos.En la parte topograficamente mas baja de la zona, el acuifero esta

constituido por clasticos poco de granul ia variada -gravas, arenas, limos y arcillas- y permeabilidad media

a baja, que forman un relleno heterogéneo de gran extension superficial, espesor variable entre unos cuantos metros y cerca

de 120 metros, limitado lateral e inferiormente por las calizas. El relleno granular y las calizas permeables estan conectados

hidraulicamente, conformando una sola unidad acuifera. El relleno aluvial constituye el acuifero captado por la mayoria de los

pozos existentes. El relleno y las calizas estan

hidraulicamente conectadas.

1i dad,

10a40

10.292856

2015

En el “Rancho Ximena”, localizado en el
flanco nororiental de la misma sierra, se
perford un pozo de 1,000 metros de
profundidad que proporcioné un caudal
brotante de apenas medio litro por
segundo, y

mas recientemente, en el caiién de
Calaveras, se perforé un pozo de 500
metros de profundidad, que también
result6 negativo.

Cuatro-Ciénegas

Las calizas (Grupo Washita Indiferenciado y Formacion Aurora) y el relleno granular del valle conforman una sola unidad
acuifera, atin existiendo intercalada la Formacion Eagle Ford. Las calizas karsticas que afloran en la sierra de San Marcos y
Pinos son la mas f ble del por su gran p 1 y permeabilidad secundarias, asociadas con
oquedades de disolucidn, fracturas y planos de estratificacion; el desarrollo karstico dio lugar a la formacidn de varios cientos
de o N 5 Aoy

del relleno granular es de media a baja, debido a su reducido espesor y al predominio de clasticos de grano medio a fino; esta
caracteristica se refleja en el reducido rendimiento de los pozos que lo captan.

o dolinas, | “pozas”, en los flancos de esa sierra. En contraste, la capacidad transmisora

9.845242

2015

Manuel Benavides

Al centro y sur del drea de estudio, los cerros se encuentran formados por rocas igneas extrusivas de
composicion dcida (riolitas y tobas); al norte existen afloramientos de calizas arcillosas. Gran parte del
drea estd cubierta por material aluvial. También existen algunos intrusivos dioriticos al norte.

o
-~J

22.910253

2015

No se precisala unidad
hidrogeoldgica
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DISPONIBILIDAD DE AGUA SUBTERRANEA "CUENCAS DE SABINAS Y BURGOS"

VOLUMEN =
DISPONIBLE ANO
o < PROFUNDIDAD millones de DE
No. ACUIFERO UNIDAD HIDROGEOLOGICA - LA OBSERVACIONES
m3 PUBLICACION
(DOF)
De acuerdo con la informacién geolégica y geofisica recaba en el acuifero y por correlacidn con acuiferos vecinos,
asicomo con la informacién obtenida a partir de cortes litolégicos de algunos pozos, podemos afirmar que el
acuifero se encuentra constituido, en su parte superior, porlos Determinacidn de la Disponibilidad de Agua en el
Acuifero Monclova, Estado de Coahuila, 16 sedimentos aluviales, fluviales yde pie de monte de granulometria
variada que constituyen el lecho yla llanura de inundacién de rios y arroyos, asi como en los conglomerados
polimicticos de la Formacién Sabinas que rellenan los extensos valles. La parte inferior del acuifero se encuentra
constituida porla una secuencia calcareo-arcillosa fracturada del Cretacico Superior que presentan
permeabilidad secundaria por fracturamiento y condiciones de semiconfinamiento o de confinamiento, debido a Acuifero Deficit
que su litologia incluye alternancia con lutitas ylimolitas. A mayor profundidad las calizas de las formaciones K -16.490919
7 |Monclova Aurora y Cupido del Cretacico Inferior constituyen sistemas acuiferos profundos que presentan permeabilidad superior 2015 hm3
secundaria por fracturamiento y condiciones de semiconfinamiento y confinamiento, debido a que su litologia de 10a70
incluye alternancia con lutitas ylimolitas. Las fronteras y barreras al flujo subterraneo, asi como el basamento
geohidroldgico del acuifero estdn representadas porlas mismas rocas sedimentarias al desaparecerel
fracturamiento a profundidad (figura 3). El basamento hidroldgico regional del acuifero en calizas estd
representado porlo yesos que presentan intercalaciones de calizas arcillosas, lutitas y limolitas de la Formacién
La Virgen.
La superficie del acuifero esta compuesta principalmente por rocas sedimentarias de tipo calizas y
) calizas-lutitas, se ubican en el norte, este y en la parte centra. El material aluvial se encuentra en el No se precisa la unidad
8 |Palestina i ) ’ . o ~ é? 8.196042 2015 ) L
centro del acuifero al pie de monte y en los lechos de los rios. También se identifican pequefios hidrogeoldgica
afloramientos de conglomerados y diorita.
[a superficie del acuifero esta constituida casi en su totalidad por rocas de origen
sedimentario, calizas y calizas con alternancia de horizontes arcillosos. No se precisa la unidad
9 |PresalaAmistad L . . A . é? 10.33894 2015 R .
os suelos aluviales son depdsitos mas recientes, ellos cubren la mayor parte de los hidrogeoldgica
Ilanos del acuifero.
La litologia del acuifero esta compuesta en su gran mayoria por rocas sedimentarias; de la parte
10 |Hidal central hacia el este del acuifero se presenta rocas de tipo lutita-arenisca; en la parte oeste existen 1.14749 2015 No se precisa la unidad
Idaigo = ; ; ; ; . . . aq
algunos pequefios afloramientos de calizas, caliza-lutitas y conglomerados; en las partes bajas se hidrogeoldgica
identifican depdsitos de material aluvial.
De acuerdo con la informacidn geoldgica y geofisica asi como la geologia superficial recabaen el
acuifero y por correlacién con acuiferos vecinos, es posible establecer que el acuifero se encuentra aayoeiotindidadilacicallza=ldelay
. ., . . . . . formaciones Glen Rose, Edwards y
constituido, en su porcion superior, por los sedimentos aluviales de granulometria variable, desde R
) , Salmon Peak y las lutitas
gravas hasta arcillas (Qhoal), asi como los conglomerados polimicticos, que han sido transportados por de las formaciones West Nueces y
. los escurrimientos superficiales desde las regiones topograficamente mas altas de laregiény en la McKnigth, constituyen horizontes
11 [Sierra el Burro e , . o bar & 10.88553 | 2015 P
superficie cubierta por el acuifero, que aparentemente tienen un espesor reducido y baja acuiferos que pueden presentar
permeabilidad, lo cual haimpedido la formacién de acuiferos importantes. La porcién inferior del condiciones de semiconfinamiento o de
" A . . a P o q confinamiento, debido a que su litologia
acuifero estd alojada en rocas sedimentarias, principalmente areniscas y lutitas, que presentan - & X
. ) R incluye alternancia
permeabilidad secundaria por fracturamiento. e i v el iEs, Bsacs o
acuifero que atn no sido explorado.
Las evidencias geoldgicas, geofisicas e hidrogeoldgicas permiten definir la presencia de un acuifero
| de tipo libre, heterogéneo y anisétropo, tanto en sentido vertical como horizontal, constituido en su
12 [Santa Fe del Pino 18.342193 2015

porcidn superior, por sedimentos aluviales de granulometria variada y conglomerados, producto de la
erosion de las rocas que constituyen las sierras que delimitan las planicies, cuyo espesor puede
alcanzar varios metros en el centro del valle, localizado en las partes bajas de los valles, en el que el

agua circula por arcillas, gravas y arenas de permeabilidad media y baja.

http://www.conagua.gob.mx/disponibilidad.aspx?n1=3&n2=62&n3=94
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13

Laguna-La Guaje

De acuerdo con la informacién de cortes litolégicos de algunos pozos, geofisica y de geologia
superficial recabada en el acuifero, es posible definir que el acuifero se encuentra alojado, en su
porcién superior, en los sedimentos aluviales de granulometria variable y conglomerados, de
permeabilidad media a alta, que constituyen las extensas planicies y los piedemonte. Hacia la parte
baja del acuifero, donde se aloja el Lago o Llano del Guaje, que ocupa gran parte de la superficie,
predominan los depdsitos lacustres y edlicos. La porcidn inferior estd conformada por rocas
volcanicas: tobas, riolitas, andesitas y localmente basaltos, que presentan permeabilidad secundaria
por fracturamiento.

6 a80

15.545768

2015

Las calizas de las formaciones Buda,
Aurora (Tamaulipas Superior) y
Cupido,

constituyen horizontes acuiferos
profundos que no han sido
explorados en la zona.

14

Castafios

El subsuelo del valle se encuentra constituido por una capa de material aluvial (arenas, arcillasy
gravas con algunos lentes de cantos rodados), que presenta reducida permeabilidad en la mayor
parte del valle y una permeabilidad media hacia su porciéon central, en donde las corrientes
superficiales intermitentes, han acarreado y acumulado material mas grueso (arenas), que le
confieren mejor permeabilidad. En contraste, hacia los flancos del valle, predominan los materiales
aluviales finos (arcillas) que presentan baja permeabilidad. Los aluviones que cubren el valle
presentan espesores que varian desde 10 hasta alrededor de 80 metros. Bajo dichos materiales, se
presentan tanto conglomerados del Terciario, como lutitas del Cretacico Superior, materiales que
permiten la entrada de agua pero que impiden o limitan su salida, por lo que se clasifican como
“acuitardos” (material saturado de muy reducida permeabilidad y bajo interés geohidrolégico).
Entre las calizas que limitan el valle, destacan las que constituyen a la Formacidn Aurora, las cuales
llegan a presentar permeabilidad secundaria a través de fracturas y conductos de disolucidén, que dan
origen a un acuifero de alto potencial. Hacia la zona de Castafios, estas calizas se encuentran
formando las partes altas de las sierras y se profundizan hacia el centro Determinacién de la
Disponibilidad de Agua en el Acuifero Castafos, Estado de Coahuila 19 del valle en un amplio
sinclinal, el cual ha sido perforado sin éxito en varios puntos cercanos a la Ciudad de Castafios.

10a 60

6.012866

2015

15

Cerro Colorado
La Partida

En la parte sur del acuifero afloran rocas calizas que conforman la Sierra del Burro con pendientes
abruptas. De la parte central hacia el norte, hasta el Rio Bravo, afloran rocas cdlcareo-arcillosas que
conforman lomerios suaves. El material aluvial se encuentra en el centro del acuifero. Existen algunos
pequefios afloramientos de rocas igneas intrusivas de composicion intermedia, sienitas, que
conforman Cerro Colorado.

5.871554

2015

16

Hércules

Las evidencias geoldgicas, geofisicas e hidrogeoldgicas permiten definir la presencia de un acuifero
de tipo libre, heterogéneo y anisétropo, tanto en sentido vertical como horizontal, constituido en su
porcidn superior, por sedimentos aluviales de granulometria variada y conglomerados, productito de
la erosién de las rocas que constituyen las sierras que delimitan las planicies, cuyo espesor puede
alcanzar varios metros en el centro del valle, localizado en las partes bajas de los valles, en el que el
agua que circula por arcillas, gravas y arenas de permeabilidad media y baja.

20a 100

4.94902

2015

17

Laguna
El Coyote

Las evidencias geoldgicas, geofisicas e hidrogeoldégicas permiten definir la presencia de un acuifero
tipo libre heterogéneo y anisdtropo, tanto en sentido vertical como horizontal, constituido en su
porcidn superior, por sedimentos aluviales de granulometria variada y conglomerados, productito de
la erosién de las rocas que constituyen las sierras que delimitan las planicies, cuyo espesor puede
alcanzar decenas de metros en el centro del valle. Debido a la existencia de sedimentos arcillosos en
la parte mas baja donde se ubican las lagunas El Coyote y La Leche, se presentan condiciones locales
de semiconfinamiento. La porcién inferior se aloja en una secuencia de rocas volcanicas entre las que
destacan tobas y en menor proporcidn basaltos, que presentan permeabilidad secundaria por
fracturamiento.

o
-~

13.279237

2015

A mayor profundidad las rocas
calizas de las formaciones Buda,
Aurora (Tamaulipas Superior) y
Cupido constituyen horizontes
acuiferos que no han sido
explorados en la zona pero que en
otras regiones han mostrado un
potencial favorable. Debido a que
estas formaciones se encuentran

http://www.conagua.gob.mx/disponibilidad.aspx?n1=3&n2=62&n3=94
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Litolégicamente el drea esta constituida por rocas sedimentarias, predominando la lutita al
noreste de la zona de estudio. Ademds se identifican afloramientos de conglomerados en
18 |Lampazos Anahuac el valle del acuifero; asi como material aluvial y lacustre. é? 45.236718 2015
En las laderas hay presencia de calizas y en la parte sur hay presencia de roca ignea
intrusiva (monzonita).
El acuifero explotado por los pozos de Mina funciona como confinado, aunque en ocasiones también
funciona como freatico o libre en las zonas de recarga, y no se descarta algun semiconfinamiento
Deficit
24 [Campo Mina originado por los estratos superiores mas o menos impermeables que descansan sobre la Formacién 492 a 605 2015 -7.222110
hm3

Aurora. Como ya fue mencionado, esta constituido por calizas afectadas por agujeros de disoluciény

fracturamiento, especificamente en las Formaciones Aurora y Cupido del Cretacico Inferior

http://www.conagua.gob.mx/disponibilidad.aspx?n1=3&n2=62&n3=94
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\RGENIERIA

Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

SECCION HIDROGEOLOGICA EN EL ACUIFERO DE LA LAGUNA DEL GUAJE
EN LA PROVINCIA DE SABINAS

Lo . m 0

P

, ‘

Pt Fuente: Carta Geoldgica-Minera “Ocampo” G13-B15" Esc. 1:50.000 (SGM, 1996)
Figura 3. Secciones Geoldgicas Esquematicas

Figura 2. Geologia general del acuifero

Fign 4. Prifundded al rivel estiien en m (2010} Figura 5. Elevacitn gl nivel watdics en manm (2000
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¥ Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

PROVINCIA DE SABINAS Y EL ACUIFERO ALLENDE — PIEDRAS NEGRAS

11l. MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL

Litolégicamente la Formacion Sabinas-Reynosa de edad Terciaria,
esta constituida por tres unidades; conglomerado calcareo, caliche
arcilloso y caliche arenoso, depositados en una planicie que
- | desciende del flanco este de la Serrania del Burro hacia el Rio
E Bravo, tiene un espesor promedio de 40 m y sobreyace a rocas
semipermeables e impermeables del Cretacico Superior. Dentro de
esta formacion se ubica el acuifero Sabinas-Reynosa, conformado
por un acuifero superior en el caliche y un inferior en el
conglomerado.

Dada la heterogeneidad del depdsito, los acuiferos presentan
condiciones geohidroldgicas desde libre, semiconfinado y
confinado. Su recarga proviene principalmente en forma vertical
ascendente, del acuifero localizado en las calizas del Cretacico
Inferior (formaciones West Nueces, Mc Knight y Salmoén Peak), a
través de pequenas fallas y fracturas que se manifiestan en una
serie de manantiales ubicados en el flanco Este de la Serrania del
Burro.

Su descarga natural se sucede en una alineacion de manantiales
que se localizan a lo largo de margen derecha del Rio Bravo a la
altura de las poblaciones de Piedras Negras y Guerrero, asi como
por la margen derecha del Rio Escondido (Ejido La Maroma),
ademas se presenta una descarga inducida por la explotacidn

Plano 4. Profundidad del Nivel Estatico (Regional-Local) Febraro 2016. mediante pozos y norias.

CFE DIRECCION DE PROYECTOS DE INVERSION FINANCIADA
SUBDIRECCION DE PROYECTOS Y CONSTRI
GERENCIA DE ESTUDIOS DE INGE) 5

g | . SIMBOLOGIA
R N 7 ,X"u | Foza ®

b 7\..-.\\ || et | NORIA
2 D 7 ateria riimane | —

3184000

TCURVA DE T6UAL
FROFUNDIDAD EN m

5124000

B 44000

3124000

3124020

31 14ogo!
pL

Profundidad del nivel estatico varia de 7 a 11 metros.

La aportacion del acuifero para las instalaciones de CFE es de Tomado de CFE - GEIC-DGH, 2016
aproximadamente 365,468 m3 /mes
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

PROVINCIA DE SABINAS Y EL ACUIFERO “CAMPO MINA”, EN EL ESTADO DE N.L.

H00"N
2100"N

Simbologia

| Alindal

| | Caliza

. Caliza-Lutna

‘ ] corglemerade

Lubla-Arensca

00N
T
HO0H
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Figura No. 2. Mapa Geoldgico.

Profundidad del Nivel Estatico de 492 a 605 m.
Produccion media anual de agua subterranea 363 I/s

Figura No. 3. Elevacion del nivel estatico en msnm. 1969.
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
@ Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
LR .

VA, 5 convencionales (Shale Gas).
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

ACUMULACIONES NATURALES DEL
BIOXIDO DE CARBONO EN LAS
CUENCAS DE SABINAS Y DE BURGOS

Acumulaciones de CO2 asociadas al vulcanismo y
modelo tecténico regional: Cuenca de Sabinas.

Joel Rosales Rodriguez
ESIA-Ticoman - Instituto Politecnico Nacional

Jorge Jacobo Albarran,
ES5IA-Ticoman - Instifuto Politecnico Nacional

Faustino Monroy Santiago

Exploracion y Produccion, Instituto Mexicano del Petrdleo

Adrian Jiménez Haro
Josefina Méndez Vazquez

Mariana Olvera Badillo

Resumen. Durante la exploracion de la Cuenca de
Sabinas, pozos petroleros perforados en diversas dreas
de la cuenca han reportade importante presencia de
CO2 (30-97%). En la dlima década se han realizado
estudios encaminados a identificar las dreas de riesgo
debido a la presencia de CO2 durante la perforacion de
pozos asl como para determinar la génesis del misma.

El objetive de este trabajo es obtener un modelo
tecténico semiregional del drea de la Cuenca de
Sabinas, en el norte de México, que explique las posibles
fuentes y rutas de migracion del CO2 encontrado en
varios pozos de esta drea.

El modelo tectonico fue interpretado a partir de la
geometria de las anomalias magnéticas del mapa de
Intensidad Magnética Total, partiendo de la premisa que

planos de las fallas La Babia y San Marcos con echados
SW y NE, respectivamente, y su geometria coincide con
los modelos tecténicos, donde la cuenca de Sabinas se
desarrolla sobre una fosa confrolada por fallamiento
regional nommal. Esta relacién, entre los lineamientos
corticales y los lineamientos superficiales se observa
también en la sismica 3D del rea de estudio.
Lap ia del ismo ir It de los campos
wolcanicos Ocampo, Las Coloradas, Las Esperanzas y
Cinturén  Intrusive  Candela-Monclova sobre  los
i I icnal lap ia de esfas
estructuras corticales como zonas de debilidad y de

éstas son originadas por la corteza como principal fuente
ica. Asi, una variacién de la ati
o cambio en la tendencia de su geomefria refiejan
heterogeneidad cortical o bien blogues coricales
litoldgicamente distintos. Estos lineamientos regionales,
interpretados sobre los cambios en las tendencias de las

son dos a fallas
Se idenfificaron fres tendencias de lineamientos
regionales: NW-SE, NE-SW y ENE-WSW
A partir de la i ion de estas

con los lineamientos superficiales, trazados a partir de un
andlisis morfolégico-estructural  sobre  imagenes de
satélite y modelos digitales de elevacion, se observa que
las estructuras corticales coinciden con los patrones de
lineamientos superficiales. Esto permite interpretar los

ascenso del material
superior.

Finalmente, el andlisic de porcentaje de CO2 en los
pozos del drea, indica que existe una comrelacion entre la
distancia de pozos con mayor porcentaje y las
i iones de lir i icales. Esto valida la
hipotesis de que los lineamientos como estructuras
corficales sirven como rutas de migracién para el
ascenso del CO2, producte de la degasificacion del
manto superior.

igneo proveniente del manto
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Conocimiento geoldgico-hidrogeoldgico integral de las cuencas
Sabinas y Burgos para apoyar las evaluaciones en yacimientos no
convencionales (Shale Gas).

POTENCIAL DE ALMACENAMIENTO GEOLOGICO DE €02

Zonas de Exclusion
ATLAS Conformada de rocas Igneas extrusivas, metamdrficas, plutbnicas y
> - A vulcanc-sadimentarias, ademas de preseniar hidrolermalismo de
DE ALMACENAMIENTO bajo a alio, actvidad sismica fuarie. asl como estruciuras volcanicas
GEOLOGICO DE COz 3 ! y fallas activas
MEXICO L - B . Caonstituida da rocas volchnicas dcidas y basicas, melamdricas y
B vulcanosedimentarias, también presenta actividad sismica media,
hidrotenmalksmo de bajo a medio, y algunas estrucluras volcanices
A e v fallas activas
a c
]
S
& 4 -
Visién general de las opciones de almacenamiento geolégico )
1.- Yacimientos de petrdleo y gas agotados
2.- Utilizacidn de €Oz para la recuperacién mejorada de petréleo y gas & £ ..
3. Farmaciones salinas profundas A) Maritimas, B) Terrestres : > Zonas de Inclusion
4. Utilizacién de COz para la recuperacidn mejorada de metano en
capas de carbén Conformada principaimenie de rocas terripanas continentales,
c weichnicas y carbor én p hidroterr
bajn, actividad sismica manor o nula, y ausencia da infarmacin

soore fallas aclivas.
Consiste de una litologia terrigena que comesponde a difenentes
D edades y ambientes de depisito. Hay tamblén hidrodermalismo

esporadico, actividad sismica manor o nula, y ausencia da

informacibn sobre fallas activas,

Conformada dé una tologia rmayonments avaponbics, an asocacion
- g o0 calizas, lulitas, ereniscas, dolomies y conglomerados de diferenies

edades y origenes, ademas de actividad sismica rula y ausencia

de fallas activas } Consbiluida de sedimentos principalmente de tipo
Compuesta principalments de sedimentos terrigenos marinos del G  terigeno asociados con amblentes marinos reckenes

- F  Plio-Cuatemario, aotividad sismica casi nula, g mcompleta ediivided sismica inlensa y tectonica acliva permanente.
mformacion sobre fallas activas.

Figura 25 - Zonas de inclusitn y exclusién con potencial o no de almacenar geolégicamente COz antropogénico en la Repiblica
Mexicana [48).

Figura 18 - Diferentes formas de almacenamiento geolégico de COz en el subsuelo (28).
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Estimacion de la capacidad tedrica de almacenamiento de COz

para acuiferos salinos profundos en México

Potencial de almacenamiento
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Figura 26 - Provincias geoldgicas con posibilidades de almacenar COZ antropogénico. Figura 27 - Zonas con presencia en el subsuelo de acuiferos salinos profundos alrededor del Golfo de México.

Tomado de SENER - CFE, 2012
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SELECCION Y CARACTERIZACION DE SITIOS PARA ALMACENAMIENTO GEOLOGICO DE C02
EN LAS CUENCA DE Y BURGOS

Figura 4. Escenarios de almacenamiento en caso de validacién de los
modelos A y B. El poligono verde muestra el posible area disponible
para almacenamiento. Para el modelo A existirda un aumento en la
permeabilidad del reservorio por la creacion de nuevas fracturas y con
este estado de esfuerzos no se reactiva una falla preexistente. Fn el
modelo B solo se aprovecha la permeabilidad primaria del reservorio y
se debe evitar el contacto con fallas porque el estado de esfuerzos
reactivara fallas preexistentes.

Tomado de Medina, E., et al, 2014

Tomado de Medina, E., et al, 2014
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OTRAS EMPRESAS ASOCIADAS A LA GEOLOGIA ECONOMICA:
- BALNEOLOGIA TERMAL (Manantiales).

- MUSEOS GEOLOGICOS
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MAPA DE RECURSOS GEOTERMICOS DE MEXICO
Manantiales termales localizados en las Cuencas de Sabinas y Burgos

e o - ®° s we S

@ Campos en exploraciin

» Manentigles N
E scale 116 000 000
R e

Tomado de Prol-Ledesma, R. M. y Torres, V. M. A.,
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MUSEOS NATURALES
Turismo geolodgico en las Cuencas de Sabinas y Burgos

http://coahuila.mexicodesconocido.com.mx/muse
o-del-desierto.html

http://elheraldodesaltillo.mx/2013/05/08/renovaran-pabellon-del-

museo-del-desierto/
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SINTESIS

Las relaciones entre los tipos de basamento y columnas sedimentarias son las principales variables en la delimitacion de las cuencas
sedimentarias de Sabinas y de Burgos, sus caracteristicas geométricas aun pueden definirse. Junto con los rasgos fisiogrdficos se
pueden marcar algunos limites para las provincias petroleras, asi como también para la delimitacion de las cuencas hidrolégicas y
subterrdneas o las mismas cuencas sedimentarias citadas.

Los eventos geologicos que han sucedido en las Cuencas Sedimentarias de Sabinas y Burgos muestran:

Presencia de materia orgdnica dispersa fésil importante en varios niveles estratigrdficos desde el Jurdsico Superior
hasta el Plioceno.

Debido a los flujos de calor y a los gradientes geotérmicos, que historicamente se desarrollan en esas dos cuencas, se
han realizado las transformaciones de la materia orgdnica dispersa.

Por lo que se tuvo la formacion de Rocas Oleogeneradoras, de probables Kerogen Shale, de Oli Shale y de Gas Shale, asi
como de carbon de tipo bituminoso, lo que economicamente es importante y que de alguna manera implicaron los depdsitos de
Uranio sedimentario.

Los yacimientos hidrotermales que dieron minerales metdlicos estdn mas representados en la Cuenca de Sabinas que de
Burgos, indicando actividad ignea relacionada con su tectonismo en épocas de fines del Mesozoico principios del Terciario.

Los fenomenos de tipo geotérmico actual son pocos o aun no se tienen muchos datos, lo cual implica que se tiene una
fase limitada de termalismo.

No obstante hay algunos puntos calientes relacionados con zonas corticales que suministran CO?.

El agua subterrdnea se encuentra en acuiferos no muy profundos, son los de uso humano, prdcticamente son someros y
con riesgo de contaminarse, solo el acuifero del “Campo Mina” es el mds profundo, el cual es base para la localizacién de otros
acuiferos potenciales profundos. Incluso para el almacenamiento del Bioxido de Carbono.

La presencia de la Sierra Madre Oriental como gran zona de recarga y la distribucion del agua captada, hacia el norte y
noreste de modo subterrdneo, asociado al conocimiento del Campo Mina, relacionando con la teoria de Toth (1963), se podrd tener
una mejor vision para los acuiferos profundos.

Finalmente se recomienda re-evaluar a las Cuencas de Sabinas y Burgos pero de modo integral en todas las disciplinas
de las Ciencias de la Tierra a fin de reducir el riesgo geoldgico para el agua subterranea que lleva la explotacion de los yacimientos no

convencionales.
GRACIAS POR LA ATENCION
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