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I.- RESUMEN:

El Proyecto "Cerro Prieto", se encuentra localizado a 17.5 km
en 1fnea recta al NE de la Ciudad de Linares, N.L., en donde se preten-
de construir una obre hidrSulics que abastecerf de sgua potable 8 la -
Ciudad de Monterrey, N.L.; sprovechando las aguas del Rfo Pablillo, con
una cortina de materieles graduados de 840,00 m de longitud y 25.00 m -

de altura pera captar 135'000,000.00 m".

Tanto la boguilles como el veso se encuentran labrados en su -
mayor parte en calizes arcillosas pertenecientes 8 la Formacifin San Fe-
lipe, de edad Coniacisrno - Santoniano, de color gris verdosas, que in--
temperizan a color anaranjado, con estratos de 20 a 30 cm de espesar, -
presentendo intercalaciones de lutitas grises y bentonite verde; sobre-
yaciendo 8 éstas en forma de remanentes de erosiﬁn, se encuentra la For
macibn Méndez de edad Campanisno - Maestrichtiasno, constitufda por luti
tas de color gris - azuloso, de estratificacifin delgada, con fracturs -
concbidea, ambas formaciones se presenten suesvemente plegedes formando_
pequefios anticlinales y sinclineles, Coronando discordantemente & es--
tas formaciones en las pertes mfis altas, se encuentran remanentes de -
erosifin de grava y conglomerados de la Formecifn Reynosa de edad Fleis-
tocénica, as{ como slgunos remanentes de calizas Continentsles algo cre

tosas.

Ademfs, se hizo necesario estudiar seis puertos localizados
en la margen derecha y uno en la margen izguierda, con condiciones geo=-

lbgicas simileres e la boquilla y vaso.

Para la construccifin de la cortina, se recamendf efec'uar una
limpia de los meteriales sueltos, una ceorpets de consolidecibn y tna -

pantella prefunda de impermeabilizacifin & una profundidad m{nima de




30.00 m, la cuai e= contiruaris con el digue nlmero uno y dos, disminu-
yendo su profundicad en forma progresivae. Para los diques tres, cuatro,
cinco, seis y margen izquierda, se recomend( efectuar una limpia de los
materiales sueltos y el Conolomerado en los casos especificos, y des---

plantar el material impermeazule directamente sobre la roca sana.

Para los materiales de construccifn, se recomendd efectuar un

estudio de laboratorio.




II.,- INTRODUCCION Y ANTECEDENTES:

8)e= Introduccibn:

Tomando en cuenta que nuestro pefs es tradicionalmente asgrico
la, y de ecuerdo a las necesidedes de nuestra poblacibn y & la politica
de nuestros dirigentes; el sector hidréulico es de vital importancia pa
ra el buen desarrollo de nuestro pueblo, dbndosele prioridad inmediata
a la solucifn del abastecimiento de agua potable o riego, para lo cusl_
se le ha asignado a la Secretarfa de Agricultures y Recursos Hidrfulicos
la tarees de proveer de este necesario elemento & las regiones que lo ne
cesiten; es por esto, gue se le ha ordenado a la Secretéria lae élabura-
éiﬁn de los estudios y ejecucifn de las obres necesarias para un proyec
to de presa ubicado en las cercanfas del poblado de Linares, en el Esta
do de Nuevo Lebn, con el que se pretende aprovecher el caudal del Rfo -
Pablillo, tributarioc del Rf{o Conchos; para el shastecimiento de agua po
table a la Ciudad de Monterrey, N.L., y riego de 1las parcelas aledafias

8 la presa.

b)e= Objetivo del presente estudio:

El objetivo del presente estudio es conocer les condiciones -
geolfigicas superficiales y del subsuelo y as{ determinar sus caracteris
ticas fisicas, estratigréficas, estructurasles, de estsbilided y de per-
meabilidad de la cortina y siete puertos, ubicados sels de ellos en la
margen derecha y el restante en la izquierda; asi como las condiciones_
geolbgices del vaso de almacenamiento, pera as{ estudiar los problemas__
que se presentarfn durante y después de la construccibn de la press y -

darles 1a solucibn adecuada y especifica gue cada unoc de ellas requiers,




ademfs de 1a laocelizacifin de bancos de matericles.
c).- Antecedentes:

El Proyecto de Presa "Cerro Prieto®, se empezf a estudiar en_
el afio de 1954, siendo los Ingenieraos Manuel Alvarez Carvajal y Javier
Morales Esqguivel los primeros; continuando les estudios en el afio de -
1965 el Ing. Jarge Ortfz Fernfndez del Cempo, para posteriormente en el
siguiente afio complementarlo con las condiciones geolbgicas de los si-

tios del vertedor y de 18 obra de toma,

Durante los siguientes afios no se realizb ninguna sctividad;-
siendo el Ing. Jos& Luis Z{fiiga Ter&n en el afic de 19680 y 1981, el en-
cargado de realizar los trabajos fineles junto con el suscrito, para =
llegar a conclusiones definitivas acerca de las condiciones geollgicas

de la obra que se pretende construir, la cual cuents con las siguientes

caracter{sticas:

Tipo de cortina: « o« o o o Materiales graduados .
RltuTas 4 o o « « ¢ o o o o o 25.00 me.
Longitud: e o ¢« ¢« ¢ s o o & o 840,00 m,
Capacidad Total: .« ¢« &« « « » 393 Hm3
Elevacifin de la corona: « « « 288.00 m.
Elevacifin del NAME: ¢ o o o « 285.50 m.
Bordo libre: « ¢ o o ¢ o o & 2.50 m.

Altura desde el cauce: « « e 39.00 m.
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Voldmen enual eprovechado: . . . 130 Hm™.

Cepacidad para azolves: . . . .. 25 Hm3.

Capacidad de control: . . . . .. 93 Hmj.

Gasto méximo de la obra de toma-

y control de excedencias: . . .. 2,500 m3/a

Gasto méximo de la obra de tome-

para rlego: « « ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o . 0.5 m3/a.

Re{ mismo fue necesario reslizar el estudio de seis puertos -
ubicados en la margen derecha y uno en le izquierds, los cusles tienen-

las siguientes caracteristicas constructivas:

Puerto No. 1.-

Altura aproximada: . « « « + « « .« & 10.00 m.

Longitud aproximada: . . . . . . . . 900.00 m,

Fuerto No. 2.~

Altura aproximada: . . . « ¢ . .« . . 7.00 m,

tonglitud eproximada: . . . . . . . . 650.00 m.

Fuerto No. 3.-

Altura sproximeda: . « « « ¢ « . . . 3.00 m,

Longitud aproximada: . « « « « « « & 800.00 m.




Puerto No., L.-

Alture sproximacs: . .

Longituc aproximada

Puerto No. 5.-

Altura = roximada: . .

Longitus sproximada: .

Puerto No. 6.~

Altura aproximada: . .

Longitud sproximeds: .

Puerto Margen Izquierda:

Alture aproximada: . .

Longitud aproximada: .

La situacién en planta

Figura No. 2.

III.- ASPECTOS GEOGRAFICOS:

a).- Localizacién y Vias de

El sitio en estudio se

S 3.00 m.
N 1,060.00 m.
e 4,50 m.
S0 G0 a0 o o L00.00 m.
5 % o & 3 w @ 11.00 m,
TR 1,835.00 m.
« o o 8 a« o @ 6.00 me
Ao Ao 810.00 m.

de todes las obras se muestra en la --

Acceso:

localiza a 17.5 km en linea recta al -
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N o6s° E, ¢2 la Ciudad de Lingres, N.L., (Fig. 1), sicndo sus coordeng--

dzs geogréficas eproximadas las sicuientes:

Lonopitud a1 W de Greenwich: . . . . g9 25"

Latitud Norte: o « s « o w s s s & 24 551

£l ecceso se realize partiendo de la Ciudad de Linares, fN.L.,
por la Cerretere Federal No. 85, rumbo a Ciudad Victoria, recorrifindose
0.5 km, paras desvierse posteriormente hacia le izquierds por la Carrete
ra Estatal o San Carloc y después de 1.6 km, ce cantinla nucvamente a -
la izguierda por un camino de terrzceria trzneitable en todo tiempo, pa
sando por lns poblados de La Petzca y La Haciendz de Guadalupe y en e£l-

km 19+250, se sigue por una brecha a la izguierda gue nos lleva hasta -

el sitio en estudio después de un desarrollo de 1.5 km aproximadamente.
h).- Clima y Veoetacibn:

£l climz de la regién, segin la clasificaci6n de Climas de Ko
ppen, modificada por E. Garcia y editada por loc Comisifn de Estudios --
del Territorio Nacional y Planeacién =n el afic de 1970, es del tipo se-
midrido célido, con un régimen de lluvias intermedio entre verano e in-
vierno, su temperztura media znual es de 21.7° €, con una maxima de - -

42,3° C, y minimz de 59 c.

La vegetzecifin censiste en chaparrales como ufis de gato (Zan--
thoxylum Fegara), cobernadora (Larres divaricatz), nopal (Platy opun---

tia), y maguey (Agave atrovirens). En las cercanic:z del rio, existen --




mezquites (Prosopis juliflora), &lamos y arbustos del grupo de las Xerf

fitas.

IV.- FISIDGRAFIA:

a).- Relacién del Area con las Provincles Fisiogréficas de México:

Tomando en cuenta la clasificacifn de las Provincias Fisiogré
ficas del Ing. Manuel Alvarez Jr. (1957), el sitio en estudio se encuen
tra localizado en la subprovincia de la Cuenca del Bravo, la cual a su-

vez pertenece a8 la Provincia de la Llanura Costera del Golfo de México.

La subprovincias de la Cuencae del Bravo, a su vez se encuentra

dividida en las siguientes zonas:

La Occidental, La Central y La Criental, quedando comprendido
el sitio de estudio en la zona occidentsel, gue se caracteriza por estar
constitufida por calizas, lutitas, arcilles y algunas areniscas del Cre-
técico Superior, les cuales por lo suave de sus echados dan lugar a una
topografia ligeresmente ondulante en la que las lutitas y arcillas for--
man los amplios valles, sin embargo hacia el SW, se presenta una zona -
montafiosa mis o menos aislada (Sierra Madre Oriental), en la que predo-
minan lss rocas calcareas, con elevaciones que fluctlan entre los 300 vy

600 m de altura.
b) .- Geomorfologia:

Desde el punto de vista geomorfolfgico, la zona de estudio se
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encuentra ubicada en una penillanura labrada en roces pelfticos, como -
resultado de un ciclo normal de erosibn caracter{stico de largas calmas
tectbnicas; en donde sobresalen peguefios lomerfos erredondedos consti--
tuf{dos de rocas cléstico-marinas, as{ como algunos promontorios abrup--
tos constitufdos por rocas calchreas de origen evaporftico-continental _

que cubre discordantemente a las otras rocas.
c).- Hidrografia:

El Rfo Pablillo sobre el gue esth localizada la boquille de -
"Cerro Prieto" es de régimen constante y nace en la Sierra Madre Orien-

tel alcanzando su cuenca una extensifin de 1,300 kmz, hagta la boguilla.

La parte superior de su curso se origina en la Sierra Madre -
Orientsl, a la que cruza transversalmente, cortando @ los ejes estructu
rales de dicha sierra, en esta parte de su recorrido recibe varios - =
afluentes cuyos cursos tienen una direccifin paralela a los ejes estruc-

turales y por lo tanto de cerécter subsecuente y drenaje rectangular.

Hasta la salida del rfio de la sierra, se puede considerar co-
mo joven, de acuerdo con las caracteristices de su curso; cauces encajo

nados, valles en forma de VU, fuerte pendiente y slto poder erosivo,.

Al salir el rfo de la sierra, entra a la penillanura propia--
mente, a la gue cruza con una direccifin general SW-NE, con un desarro--
1llo relativamente corto, aproximadamente de 70 Km, hasta desembocar fi-

nalmente en el Rio Conchos.




Hasta llegar a le boguille, el rfo desarrolle su curso en el
Velle de Linares, labrade por erosifin por los Rfos Pablillo, Hualahul--

seg y el Camachito, 6Estos dos Gltimos tributorios del primerao,

En esta parte de su curso, el ceuce del rio es bastante am---
plio y en slgunos tramos no esté bien definido, encontrfndose materia--
les de acarreo schre ambag m&rgenes en une zona amplia, depositado en =

épocas de fuertes avenidas.

La boquilla de "Cerro Prieto", se encuentra situada en el ex-
tremo oriental del valle, en donde se tienden a unir los lomerfos que -

limitan al valle de Linares por el Norte y por el Sur,

V.- ASPECTOS GEOLOGICOS:

a).- Regionales:

Le geologla regional se encuentra representada en el frea de__
estudio, por rocas sedimentarias marinas y continentales, del Cretfcico

Superior las primeras y del Cuaternario las segundas.

Los sedimentos de origen marino, estfn formados por calizas -
de estratificecibn delgada, arcillosas en parte, de color gris claro, -
verde o parda, gue intemperizan en anaranjado, pertenecientes a la For-
macibn Szn Felipe, de eded Coniaciano - Santonisno, presenténdose ade--
més lutitas grishceas y szulosas, estratificadas en cepas delgadas, con

fractura concbidea, pertenecientes a la Formacibn lMéndez del Campaniano



Maestrichticno, ambas formaciones se presentan suavemente plegades for-
mando pequefios anticlinales y sinclinales. Coronando discordantemente a
egtas formaciones en las partes mfs oltes, se encuentran remanentes de_
erasifn de grava y conglomerados de la Formecifin Reynosa (Sedimentos -
Continentzles), de edad Pliocena - Pleistoceno, as{ como algunos rema--

nentes de rocas evapor{ticas,.

1.- ESTRATIGRAFIA: Mesozbico (Cretbcico Superior).

Formacifin Agua Nueve (Turoniann).

Esta formacifn no eflora en el érea de estudio, pero se obser

va al SE, en la sierra Chiquita y en la Sierra Madre Oriental, cerca de

Galeana, N.L., al SW del &rea,
Definicifin:

Formacifn Agua Nueva es el nombre asignado por W.L. Stephen--
son a una seccifin de calizas con pedernal, intercaladas con lutitas ne-
gras carbonoses, que afloran en el Ceffn de la Borrega, cerca del Ran--

cho Agua Nueva, Tam.
Distribucifn:

Aflora sobre el flanco occidental de la Sierra de E1 Abra, -
en los flancos de las primeras sierras gue se hallan en el frente de la

Sierra Madre Orientel y al Sur, Sureste y Suroeste de Or. Arroyo, N.lL.




Litologia y Espesores:

Consiste principalmente de calizas arcillosas finalmente ban-
deadas; calizas de grano fino a medio, de color gris a negro, en capas-
de espesor delgado a medin, gque alternan con estratos medienos a grue--
sos, de lutitas laminares de color gris y gris oscuro a negro, de intem
perismo amarillento, ligeramente rojlzo. La presencia de pedernal negro

en lentes o liminas es una de sus caracteristicas principales.

En el flanco occidental de le Sierra de E1 Abra y en el area-
de Gbmez Farf{as, Tam., el espesor del Agua Nueva, varia desde unos cen-
t{metros hasta cerca de 30 m., en el frente de la Sierra Madre Oriental
su potencia es de aproximadamente 50 m en la Sierra de La Colmena y de-
150 a 175 m en el 4rea de Xilitla, S.L.P., en la regifn de Dr. Arroyo,-

N.L., el espesor de la formacifn varia de 210 a 240 m.
Relaciones Estratigréficas:

En el 4rea de Gbmez Ferfas, la Formacifn Agua Nueva descensa-
discordantemente sobre la Formacifin E1 Abra y en su base ciempre se en-
cuentra un conglomerado calcAreo de espesor variable; en las sierras de
El Abra y La Colmena, cubre discordantemente a la Formacibn E1 Abra - -
(facies post-arrecifal); en la regifn de Xilitla suprayace discordante-

mente a los sedimentos pre-arrecifales de la Formacién E1 Abra.

En la regién de Dr. Arroyo Seco, N.L., descensa concordante--

mente sobre la Formacidn Cuesta del Cura.
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Edad y Correlacifin:

Por su contenido faun{stico, asi{ como por su posicifn estrati
grafica, los sedimentos de la Formaci6n Agua Nueva se les asigna al Tu-
roniano y pueden ser correlacionados, en edad, con la Formacifin Soyatal
aflorante en el borde occidental de la Plataforma VUslles-San Luis Poto-

s{.
Fhsiles:

Contiene Inoceramus labiatus y en la base de la formacifn son

frecuentes las esczmas vy dientes de peces.
Sedimentologia:

La alternancia ritmica de lutitas y calizass arcillosas indica
que el depbsito se efectud en condiciones inestahles en un ambiente ne-
ritico, cerca de una fuente de material terrigeno. La Forggcibn Agua --

Vueve transgredif a los sedimentos de la Formacibn E1 Abra.
Formacifn San Felipe (Conisciano - Santoniano).
Definicibn:

Fue descrita por C. Jeffreys (1910), en su localidad tipo, --
Rancho San Felipe, S5.L.P., como un cuerpo de calizas de grano fino a me
dio con intercalaciones de lutitas gris olive y bentonitas verde esme--

ralda, de edad Coniacisno - Santonizno.




Distribucibr.

Se denosith sobr= iz margen oriental de la Plataforma Ualles-
San Luis Potos}, a“lora en 1ns ilancos de la Slerra de El1 Abra, rrllena
casl todos los sicclinales g se s3ncuenfran =n el frente Este de la --
Sierra Madre Orieniel y tambicn = nalla exp.rsta sohre el flanco rooi-

dental del Arco d. Miguihuana fal S de Dr. trrocyo, M.L.).
Litologfs y Espesores:

La Fcrme 16n San Felipe, en forma nenersl se halla constitu{-
da de calizas y caiizas arcillosas, bien estratificadas en capas de es-
pesor delgado a medio, de color gris claro y gris verdoso, gue intempe-

rizan en amarille limonf{ticc; estas calizas, al partirse presentan man
chas que probablem=nte representan huellas de algas, alternan con capas
de lutitas de color gris claro a gris verdoso, por la presencia de mate
rial glauconfitico. En toda la formacifn son frecuentes los estratos de-
bentonita de color verde. La macrofaune es escasa, pero en algunos luga
res se encuentran Inoceramus muy desarrollados (Inoceramus unduloplica-
tus). En el &rea de Ghmez Farias, Tam., las calizas son muy arenosas; =
en la porcibn oriental del sinclinarioc de Jaumave, en la base sa obser-
va una zonad conglomerftica. Los espesores de la San Felipe son muy va--
riables, en el sinclinario de Jaumave varf{a desde unos centimetros a --
m&s de 50 m, en la regibn de Gbmez Farfas y en la Sierra de E1 Abra su-
potencia varis desde unos 4 m a m&s de 50 m; en la regifin de Xilitla va

ria desde unos cuantos metros a cerca de 100 m de espesor,




Es interesante hacer notar que en algunos sitios del 4rea de-
San Nicolés - La Concha, en la Sierra de E1 Sabinito y en los Valles de
Martinez y Minas Viejas, 1a Formacibn San Felipe estd representada por-
una facies de calizas masivas, biocléstices, de color gris claro a cre-
ma, parcialmente dolomitizadas. En el Valle de Martinez los cuerpos de-
calizas son més delgados y contiene pelec{podos; este mismo fenfimeno se
observa en el &rea Tamasopo - Tancal(, al W del Crucero Alfa (km 178 de
la Carretera Valles - San Luis Potos{), en donde cambia a facies tipo -

Plataforma (Formacifn Tamasopao).
Relaciones Estratigr&ficas:

En la margen oriental de la Plataforma Valles - 5San Luis Poto
s{, la Formaci8n San Felipe descansa en ocasiones discordantemente so--
bre la Formacifin E1 Abra, en algunos casos cubre concordantemente a la-
Formacibn Agua Nueva y siempre subyace transicional y concordantemente-

a la Formacibn Mé&ndez.

El el &rea de Dr. Arroyo, suprayace concordantemente a la For

macifn Agua Nueva.
Edad y Correlacifn:

A la Formacifin San Felipe por su posicifin estratigrafica y --

contenido faunistico, se le asigna una edad Coniaciano - Santoniano.

Contiene la siguiente microfauna:




Globotruncana arcza (Cushman).

Glaobotruncana 5p.

Globotruncana lapparenti lapparenti (Bolli).
Heteronelix Sp.

Calciaphasrula innominets (Bonet).

La Formacibn San Felipe varia desde la porcibn central de la-
Plataforma a una facles arrecifal representada por la Formacifin Tamaso-
po y es correlacionable con la formacifn del mismo nombre que se encuen

tra en la regibn de Tampico - Tuxpan.
Sedimentologie:

Lae rocas de la formacidn en discusifin, son sedimentos de --

cuenca, depositados en ambientes nerfticos a epinerf{ticos.
Formaci6n Méndez. (Cempaniano - Mesestrichtieno).
Definicién:

El nombre de Formacién Méndez fue utillzado por primera vez -
por Jeffreys, para una secuencia de lutitas gue sobreyacen transiclonal
mente 8 1la Formacifn San Felipe. La localidad tipo se encuentra a 300 m
al Este de Estacifn Méndez, Ver., sobre el ferrocarril Tampico - San --

Luis Potosi.
Distribucidn:

Los sedimentos de esta formacidn rellenan a la mayor{a de los




sinclinales que se encuentran en el frente Este de la Sierrs Madre ----

Orientel.
Litologfa y Espesores:

La Formaci6n Méndez, muestra pocas variantes litol6gices y en
genersal esth constitufda por lutites y morgas de color gris y gris ver-
doso, en capas medianas y gruesas, que con frecuencia alternan con del-

gadas capas de bentonita blanca.

El espesor de la Formacifn Méndez en el frea de Jaumave es de
més de 100 m, en la regifn de San Nicolfs - La Concha y sinclinal de Va
lles, var{a de 150 a 300 m; en la margen Sureste de la Plataforma Va---

1lles - San Luis Potos{, var{e de 500 a poco més de 1,000 m.
Relaciones Estratigré&ficas:

La Méndez descansa transicional y concordantemente sobre la -
Formacibén San Felipe y en la Laguna Coloreda y el Lobo, (ro., sobre la-
Carretera Xilitla - (uerétaro, cubre discordantemente a la Formacibn El
Abra. En la margen Sureste de la Plataforma Valles - San Luis Fotosf, -
las rocas en cuestidn estfn cubiertas concordantemente por sedimentos -

del Paleoceno.
Eded y Correlacifin:

Por su contenido feunf{stico y posicifin estratigréfices se le -

asigna una edad Campaniano - Maestrichtianoc.



Fbsiles:

Globotruncana canica.
Globotruncana contusa,
Globotruncana Sp.
Globotruncana ventricosa.
Gumbelina globosa.
Planulina dayi.
Steinsiona pomerana.

Clavulinoides trilaterata.

La Farmacidn Méndez del frente de la Sierra Madre, cambia de-
facies hacia el Poniente a una facies litoral, representeda por la For-
macidén Cérdenas. Es correlacionable con la formaci6n del mismo nombre -

aflorante en la planicie costera del golfo y con la Formecifn Mezcala -

del Centro de México.
Sedimentologia:

Sedimentos depositados en mares msbiertos, de profundidades --

considerables.
Cenozbico: (Terciario - Cuaternario).
Formacidn Conglomerada Reynosa (Pliccena - Pleistocena).

Fue definido por nrimera vez en la regifn de Sabinas, Nuevo -
Lebn, como una roce clastica formada por gravas y guljerros de calizes-

generalmente de formaciones del Cretécico Infericr (Temaulipas o Abra).



Dicho conglomerado esté formado por dos miembros; uno supe---

rior y otro inferior, constitufdos de la siguiente manera:

El miembro superior es compacto formada par un conglomerado -
con cementante calichoso; los clastos se caracterizen por tener buena -
redondez y buena esfericidad aungue por lo general no presenta buena --
clesificacibn, ya que la granulometrf{s vaerfs de gravillaes de 1/2 cm a -
gul jarros de 8 8 10 cm de difimetro. Este miembro se encuentra sobreya--

ciendo concordentemente al miembro inferior.

El miembro inferior es deleznable y estf constitufdo por alu-
viones sin consalidar. Ambos miembros tienen un espesor gque var{a desde

5 hasta 40 m, habiéndose formado a8 partir de una llanura de inundacién.

Esta formecifn se encuentra en la mayor parte de la Llanure -
Costera del Golfo, desde el Rio Bravo en el Norte, hasta Tamplco en el-

Sur.
Cuaternario:

a).- Travertino.- Esta roce es la gue constituye el Cerro Prieto,-
formado por manantisles gue depositaron el travertino, el cual al acumu
larse a través de los afios dif origen al promontoric que constituye el-

Cerro Prieto.

b).- Aluviones.- Con este nombre se designa a le cubierta sedimen-
taria formada recientemente por la erosidn fluvial y e6lica; la cual --

consiste de meteriales fragmentarios en forme de guijarros, cantos roda
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dos, gravas, arenas, limos y arclllas, todos ellos provenientes de las-
rocas sedimentarias existentes en el &res, las cuales se encuentran re-

llenando los valles y los cauces de rfeos y arroyos.

2.- GEOLOGIA HISTGRICA:

Al iniciarse el Cretécico Superior en el Turoniano, hubo una-
sedimentacifn normal con pequefias oscilaciones del mer y marcado depfisi
to de sedimentos volcénicos, pues ls litologia se compone de calizas, -
calizas srcillosas, lutitas y bentonita. Estas intercalaciones permiten
inferir, que la columna se efectub6 en un mar transgresivo de constantes
movimientos verticales en un ambiente de nerftico profundo, con circula

cibn restringide y, en algunos sitios, condiciones reductoras.

Fue en este tiempa, cuando se deposité la Formacifin Agua Nue-

va,

En el Coniaciano y Santoniano, prevalecieron las condicliones-
de ambiente neritico profundo, en donde se depasitaron calizas y celi--
zas arcillosas. Hacla el Santoniano, una ligera inmersifn produjo un au
mento en la depositacién de los carbonatos, una menor circulacibn de --
las aguas y una ligera disminucién en el contenido de material orghnico

asimismo, nuevos eventos volcénicos provocaron el depfisito de bentonita

Los sedimentos mencionados, constituyeron a la Formaci6n San-

Felipe.




Para fines del Cretécico, durante el Campaniano - Maestrich--
tiano ocurrif el depfisito de la Formacibn Méndez, constitufdo por cali-
zas arcillosas y lutitas calchreas, con aumento sencible de ercillas ha
cia 1s cima de le unidad provocado por una disminucibn en la profundi--
dad. Este emersifn fue ocasionada por efectos de la Revolucifn Laramide

iniciada & fines del Maestrichtiano y principiocs del Paleoceno.

Durante el Cenozbico (Paleoceno), la emersifin prevalece hasta
proporcionar tierras positivas, 1a discordancia angular entre el Creté-
cico y el Terciario observada en el flanco occidental de la Sierra de -
Tamaulipas (Guel, 1974), confirma el levantamiento, En’el Eoceno tem--
prana, movimientos suaves permitieron el levantamiento del Arco de Ta--

maulipag (Illing Accos. 1972).

En el Oligoceno Medio, un importante plegamiento dié como re-
sultado la formacibn de los pliegues mayores en el mencionado Arco. En
estas series se desarrollaron las Formaciones Velasco, Aragbn, Guayabal
Chapopote, Palma Real, Alazfn y MesbOn, suponifndose que en el brea de -
estudio, se encontraban sobreyaciendo a la Formacibn Méndez y que en el
Mioceno Temprano a causa de una activided tectbnica, fueron plegadas, -
fracturadas y erosionadas, presentfndose dursnte el Pleistoceno gran -
aporte de sedimentos clésticos gruesos derivados de dichas formaciones_
las cuales se depositaraon en la mayor porte de la llamada Llanura Coste
ra del Golfo, formando depbsitos eluviales los cucles originsron a la -

formacibn Reynosa.
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De estas (ltimas ededes a nuestros dfas, la Planicie Costera_
Criental, continfie en un perfodo de emersifn, cuya ecvidencia es posible
cncontrarla en las depfsitos Cuaternarios distribufdos a lo largo de to

da la costa,
b)e- Locales:
1.- Geologia de ls Boguilla y Puertos:

La boquilla del Proyecto de Presa "Cerro Prieto?, ha sido la-
brada por el R{o Pablillo en una alternancia de calizas srcillnéas per-
tenecientes 8 le Formacibn San Eelipe, de edad Coniaciano - Santonisno,
de color gris verde, gue intemperizan a color anaranjsdo, en capes de -
espesor delgado con intercalaciones de bentonita de color verde y algu-

nas callzas silicificadas de color blancoe.

La zana de la boguilla est& influenciade por una falls perpen
dicular al rio, la cual coincide con el eje iniciel, motivo por el cual
se opth por estudier un eje curvo localizado S0 m aguss arriba del cita

do anteriormente.

En la zona del cauce, cuya amplitud es de 185.00 m; la Forma-
cifn San Felipe se encuentra cubierta discordentemente por material slu
vial con un espesor mAximo de 13.00 m, consistente en boleos, gravas, -
erenas, limos y arcillas provenientes de la erosifn de roces calcreas_

y arcillosas principalmente,




Puerto No. 1.-

Este puerto es continuacibn de la boguilla en su margen dere-
cha, comenzando en el cadenamiento 14498 y terminando en el 2+600, que-

es donde comienza el siguiente puerto que es el nimero dos.

Litoléoicamente, el puerto ndmero uno estd constitufdo por ca
lizas arcillosas de la Formacifn San Felipe del Coniacisno ~ Santoniano

encontrindoseles alteradas superficialmente.
Puerto No., 2.~

Este puerto también es continuacibn del puerto nimerp uno y -
comienza en el cadenamiento 2+500 para terminar aproximadamente en el -

cadenamiento 34212, empotrando en el Cerro Prieto,.

Este puerto también se encuentra constituido por las calizas-
arcillosas de la Formaci6n San Felipe; en su margen derecha éste puerto
se encuentra empotrado en calizas Continmentales, las cuales dieron ori-

gen a la elevacibn conocida como Cerro Prieto.
Puerto No. 3.~

Este puerto empotra en su margen izquierda en el Cerro Prieto
y se encuentra constituido por lutitas calcfirees pertenecientes a la --
Formacifn Méndez del Campaniano - Maestrichtiasno; en la margen derecha,
las lutitas calcéreas se encuentran cubiertas discordantemente por rema

nentes de erosibn del Conglomerado Reynosa.




Puertos 4 y 5.~

Estos puertos se encuentran unidos en su margen derecha e iz-
quierda respectivamente, encontréndose constituidos por lutitas calch--
reas de la Formacifn Méndez; estas lutitas se encucntran cublertas a su
vez por un conglomerado calcéreo, gravas y arenas pertenecientes a la -

Formaci6n Reynosa, con un espesor méximo de 9,80 m y minimo de 2.20 m.
Puerto No. 6.-

Este puerto se localiza en las cercanfas del €jido "€l Popo--
te", al SW de la boguilla, encontréndocse constitufdo por lutitas calcé-
reas pertenecientes a la Formacibn Méndez; a su vez éstas lutitas se en
cuentran cubiertas por remanentes de erosifn del Conglomerado Reynosa -
del Plioceno - Pleistoceno, el cual también se encuentra cubierto en su

mayor parte por suelo vegetal con un espesar méximo de 2.50 m,
Puerto Margen Izquierda.-

Este es el (nico puerto gue se localiza en esta margen y se -
encuentra constituido por alternancias de calizas y calizas arcillosas-
de la Formacifn San Felipe del Conisciano - Santoniano, con un rumbo ge
neral de Nw 10° SE, con plegamientos muy suaves, estando cubiertos por-

suelo en ambas mArgenes,
2.- Geologia del Vaso de Almacenamiento:

El vaso de almacensmiento del Proyecto de Presa "Cerro Prie--




to", se encuentra constitufdo por calizas ercillosas con intercalacio--
nes de lutites y lutitas bentonfticas, pertenecientes a le Formacifin -
San Felipe de edad Conisciano - Santoniano, sobreyaciendo concordante--
mente a &sta se encuentra le Formacifin Méndez de edad Campaniana - Maes
trichtiano, constitufda por lutitas y mergas de color gris y gris verdo
80 en estratos delgados, sin embargo no es frecuente observar ésta se--
cuencia, ya que la Formacibn Méndez se encuentra erosionada en algunos_

sitios desapareciendo por completo.

En les partes topogr&ficemente mfs altas, se encuentran rema-
nentes de erosibn de la Formecibn Reynosa, de edad Plioceno - Plelstoce
no, constitufda por conglomerados de caliza, gravas y arenas, las cua--

les sobreyacen discordantemente a la Formacibn Héndez.

Presenténdose ademfs, en zonas muy localizadaes como el Cerro_
Prieto, calizas evaporfiticas de origen Continental, de edad tentativa -
Tercierio Superior., En las partes formadas por el cauce del Rio Pabli-
llo y sus afluentes, las rocas descritas anteriormente se encuentran cu
biertes por aluviones formados por cantos rodados, gravas, arenas y 1li-

moSe

VI.- GEOTECNIA:

1.- Programa de Exploreciones:

Con el fin de conocer las condiciones fisicas, litolbgicas vy

de permeabilidad en el subsuelo, se efectuaron perforsciones con -




méquine roteria extrayéndose nlicleos tento en el eje de le boguilla pro
puesta, el eje modificado y los siete puertos localizados en el vaso de
slmecenamiento, realizando ademfs, pruebas de permesbilidad, gquedando -

la distribucifin de le@s exploraciones de le siguiente manera:

Ubicacibn: No, de Explorsciones: Nomenclatura:
Eje propuesto Cinco De la LVII A LA LXI

Eje modificedo Diez De la LXII a la LXXI
Puerto No. 1 Tres De la LXXII a la LXXIV
Puerta Na. 2 Tres De la LXXV.a la LXXVII
Puerto No, 3 Cuatro De la LXXVIII a la LXXXVII
Puerto No. &4 Cuetro De la LXXXVIII a la XCI
Puerto No, 5 Tres De la XCII a la XCIV
Puerto No. 6 Seis De 1a XCV & 1a C

Puerto Margen Izquierda Cinco De 1a CI a la CV

NOTA: Le nomenclatura de las exploraciones se continub de los traba

jos realizados anteriocrmente y mencionados en los enteceden--

tes del presente trabajoe.
2.- Resultados de less Exploraciones:
8)e- Eje propuesto.-

Expe LUII(i)hSO; Cad., 0+280 Elev, 255,50 m; Prof. Total: 35.00 m.,

Prof. en metros. Descripcifn:
0,00 - 0,60 Suelao,
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Prof. en metros. Descripcifin:
0.60 - 20.00 Caliza ercillosa muy fracturade con alter--

nancias de lutites (Formscifn San Felipe).

20.00 - 30.00 Celiza arcillose Practurada con alternancia

de lutitas (Formacifn San Felipe).

30.00 - 35.00 Caliza arcillose sana con alternancies de -

lutitas (Formacibn San Felipe).

En esta exploracifin

huba pérdida parcial de 15.00 a 20.00 m,-

el nivel del espejo del agua se abatib hasta 4L.69 m, se ademb hasta los

16.20 m, se cementf de 15.00 a 31.00 m, se obtuvo un promedio de recupe

racibén de 47.38 %, en una longitud de 16.30 m y un I.C.R. de 13.L0 %, -

en una longitud de 4.61 m.

Exp. LVIII (v); Cad. 0+300

Prof. en metros.

D.00 - 2.50
2.50 - 5.00

5.00 - 11.50

11.50 - 30.00

En esta exploracifn

no se registrd nivel de agua,

Elev. 250.00 m; Prof. Total: 30.00 m.
Descripcifn:

Suelo limoso.

Grava.

Caliza arcillosa muy fracturade con al--
ternancias de lutitas (Formacibn San Fe-
lipe).

Caliza arcillosa frecturada con alternan

cias de lutitaes (Formacibn San Felipe).

no hubo pérdida de agua de perforacifn, -

se ademd hasta los 5.00 m, se cementb de-
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5.00 a 20.00 m, obteniéndose un promedio de recuperacifn de 66.76 %, --

en una longitud de 16.69 m y un I.C.R. de 26.60 %, en una longitud de -

6.65 m.

Exp. LIX (v); Cad. 0+345

Prof. en metros.

0.00 - 10.10
10.10 - 12.50

12.50 - 21.50

Elev. 250.50 m; Prof. Total: 21.50 m.
Descripcifn:

Grava.

Calize arcillosa muy fracturada con alter-
nancias de lutitas (Formacién Sen Felipe).
Celiza arcillosa fracturada con alternan--

cies de lutitas (Formacibn San Felipe).

En esta explorecidn no hubo pérdida del aguas de enjuague, el-

nivel del espejo del agua de prueba se sbati hesta 1.20 m, se ademb --

hasta los 10.48 m, se cementf de 10.00 a 19.00 m, se obtuvo un promedio

de recuperacifn de 69.21 %, en una longitud de 7.89 m, con un I.C.R. de

28.77 %, en una longltud de 3.28 m.

Exp. LX (v); Cad. 0+432

Prof. en metros.

0.00 - 9.35
9.35 - 14.50

14.50 - 18.15

Elev. 252.00 m; Prof. Total: 34.40 m.
Descripcifn:

Grava.

Caeliza arcillosa muy fracturada con slter--
nancies de lutitas (Formacifn Sen Felipe).
Caliza srcillosa fracturade con alternan---

clas de lutitas (Formacién San Felipe).




Prof. en metros. Descripcifn:
18.15 = 34L.4D Caliza arcillosa sana cnnpalternancla de --

lutitas (Formacién San Felipe).

En esta explorecifin no hubo pérdida del agua de enjuague, el-
nivel del agua de pruehe se mantuvo a los 0.00 m, se ademd haste los --
9.35 m, cementéndose de 9.35 @ 14.40 m, obtenifndose un promedio de re-
cuperecifn de 75.64 %, en una longitud de 18.95 m y un I.C.R. de - ----

53.05 %, en una longitud de 13.29 m.

Exp. LXI (v); Cad. 0+4B85 CElev. 255.00 m; Prof. Total: 35.00 m.

Prof. en metros. Descripcifn:
0.00 - 14.00 Caliza arcillosa intensemente fracturade -

con alternancias de lutitas (Formecibn San
Felipe).
14.00 - 22.00 Caliza arcillosa muy fracturada con slter-
nancias de lutitas (Formacién San Felipe).
22.00 - 27.00 Celiza arcillosa fracturada con alternan--
cias de lutitas (Formaclén San Felipe).
27.00 - 35.00 Caliza arcillosa sana con alternancies de-

lutitas (Formacién San Felipe).

En esta exploracidn no hubo pérdide de agur de enjuague, el -
nivel del espejo del agua de prueba se abati§ haste los 4.10 m, se ade-
mb hasta los 15.00 m, se cementd de 15.00 & 25.00 m, =ze obtuvo un prome

dio de recuperacifn de 52.11 %, en une longitud de 18.2L m y un I.C.R.-




de 31.45 %, en una longitud de 11.01 m.

b).- Ejs Modificado:

Exp. LXII (v); Cad. 0-065 30.00 m agues arriba Elev, 280.50 m;
Prof. Total: 30.40 m

Prof. en metros. Descripcibn:
0.00 - 1.60 Caliza arcillose muy fracturada con alter--

nancias de lutitas (Formacibn San Felipe).
1.60 - 5.00 Caliza arcillosa frecturades con alternancis
de lutitas (Formacibn San Felipe).
5,00 - 25.00 Caliza arcillose poco fracturada con alter-
nancia de lutitas (Formacibn San Felipe).
25.00 - 30.40 Csliza arcillosa sana con alternancias de -
lutitas (Formacifn San Felipe).

En esta exploracibn no hubo pérdida de sgua de enjuague, el
nivel del espejo de agua se sbatif hasta los 16.15 m, no se ademf, se -
cement6 de 0.00 8 5.00 m, obteniéndose como promedio de recuperacifn de
muestra 86.54 %, en una longitud de 26.31 m, y un I.C.R. de 42.10 %, en

una longitud de 12.80 m.

Exp, LXIIT (v); Cad. 0+065 50.00 m aguss arriba Elev, 275.00 m;
Prof. Total: 30.20 m.

Prof. en metros. Descripcibn:
0.00 - 1.50 Caliza arcillosa muy fracturade con alter--

nancia de lutitas (Formacifn San Felipe).



Prof. en metros. Descripcibn:
1.50 = 7.00 Caliza arcillosa frecturada con alternan---

cia de lutitas (Formacifin San Felipe).
7.00 - 18.80 Caliza ercillose poco fracturada con alter-
nancias de lutitas (Formacifn San Felipe).
18.80 - 23.90 Caliza ercillosa muy fracturada con alter--

nancias de lutitas (Formacibn San Felipe).

23.90 - 28.90 Calize arcillosa poco fracturada con alter-
nancias de lutitas (Formacifn San Felipe).
28.90 - 30.20 Calize ercillosa fracturada con alternan---

clas de lutitas (Formaciln San felipe).

En este exploracién hubo pérdida total de ague de 22.00 a ---
23.90 m, el nivel del espejo del agua de prueba se shatié hasta los - -
14.65 m, se ademb hasta los 2.10 m y se cementd de 2.30 a 23.90 m, se -
obtuvo un promedio de recuperacibn de muestra de 80.46 %, con uns longi

tud de 24.30 m y un I.C.R. de 39.13 %, con une longitud de 11.82 m.

Exp. LXIV (v);: Cad. 0+245 65.00 m aguas arribe Elev. 261.00 m;
Prof. Totel: 30.55 m.

Prof. en metros. Descripcién:
0.00 - 0.75 Suelo limoso.
0.75 - 6.50 Caliza arcillosa fracturada con alternan---

cia de lutites (Formacifn San Felipe).
6.50

16.50 Caliza arcillose poco fracturada con alter-

nancia de lutitas (Formacifn San Felipe).




Prof. en metros.

16.50 - 22.00

22.00 - 30.55

Descripcifn:

Caliza ercillosa fracturada con alternancia
de lutitas (Formacién Sen Felipe).
Calize arcillosa poco fracturada con alter-

nancias de lutitas (Formacién San Felipe).

En esta explorecién hubo pérdide totel de agus de 5.00 a - --

6.50 m, el nivel del agua de prueba se sbatié heste los 3.64L m, se ade-

mS hesta los 2.25 m, se cementl de 4.50 a 7.00 m y de 12.35 a 16.20 m,-

se obtuvo un promedio de recuperecién de 73.88 %, en una longitud de --

21.98 m y un I.C.R. de 36.16 %, en una longitud de 10.76 m.

Exp. LXV (v);

Prof.

en metros.

0.00

2.50

4.00

14.00

23.00

32.50

2.50

4.00

14.00

23.00

32.50

35.00

Cad. 0+290 70.00 m aguass arriba Elev. 255.50 m ;

Prof. Total: 35.00 m.

Descripcifn:

Suelo limoso.

Caliza arcillosa muy fracturada con alter--
nancias de lutitas (Formacifn San Felipe).
Caliza arcillosa poco fracturada con alter
nancias de lutites (Formecifin San Felipe).
Celiza arcillosas sana con slternancias de -
lutitas (Formacifn San Felipe).

Caliza arcillose fracturada con alternan---
cias de lutites (Formacifin Sen Felipe).

Caliza arcillosa poco fracturada con alter-

nanclias de lutitas (Formacién San Felipe).




= 33 =

En esta exploracibén no hubo pérdide parcial ni totel, no se -
obtuvo el nivel del sgus de prueba, se ademf hasta los 5.00 m, no se ce
ment6, se obtuvo un promedic de recuperacifn de 75.87 %, en una longi~-

tud de 24.66 m y un I.C.R. de 30.27 %, en una longitud de 9.84 m,

Exp. LXVI (v); Ced. 0+345 B80.00 m sguas arriba Elev. 250.00 m;
Prof. Total: 30.00 m.

Prof. en metros. Descripeibn:
0.00 - 10.00 Grava.
10.00 - 13.00 Calize ercillosa muy fracturada con alter--

nancies de lutitas (Formacién San Felipe)
13.00 -~ 22.00 Celizs arcillosa fracturada con alternan---

cias de lutites (Formacifn San Felipe).
22.00 - 30.0D Caliza arcillosa muy fracturada con alter--

nancias de lutitas (Formacién San Felipe).

En esta explorecifn no se obtuvo pérdida parcisl ni total, el
nivel del espejo de agua se abati6é hasta 1.80 m, se ademf hastas los -
10.48 m, no se cementd, se obtuvo un promedio de recuperscibn de 68.25-~
%, en una longitud de 13.65 m, el I1.C.R. fue de 37.70 %, en una longi-~

tud de 7.42 m.

Exp. LXVIT (v); Ced. 0+440 85.00 m aguas arribs Elev. 250.75 m;
Prof. Total: 31.60 m.




Prof. en metros. Descripcibn:
0.00 - 11.60 Grava.
11.60 - 17.75 Calize arcillosa muy fracturada con alter--

nancias de lutitas (Formacifn Sen Felipe).
17.75 - 20.75 Caliza arclllosse fracturade con alternan---

cias de lutitas (Formacibn Sen Felipe).
20.75 - 23.00 Caliza arcillosa muy fracturada con slter--

nancies de lutitas (Formacifn San Felipe).
23.00 - 31.60 Caliza arcillosa fracturada con elternan-~-

cias de lutitas (Formacifn San Felipe).

En esta exploracibn no hubo pérdida parcisl ni totsl, el ni--
vel del espejo de agus se sbatif hasta 0.70 m, se ademb hasta los - ---
11.60 m, se cement6 de 11.60 & 21.60 m, se obtuvo un promedio de recupe
racién de 56.45 %, en una longitud de 11.29 m y un I1.C.R. de 40.35 %, -

en una longitud de 8.07 m,

Exp. LXVIII (v); Cad. 0+550 90.00 m aguas arriba Elev. 262.00 m;
Prof. Total: 35.20 m.

Prof. en metros. Descripcibn:
0.00 - 1.25 Caliza arcillosa alterada con alternancias-

de lutitas (Formacifn San Felipe).
1.25 - 5.50 Calilza arcillosa fracturada con alternen---
cias de lutites (Formaclén Sen Felipe).
5.50

13.50 Caliza arcillose muy fracturade con slter--

nancias de lutitas (Formacién San Felipe).
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Prof. en metros. Descripcibn:
13.50 - 15.00 Caliza arcillose fractureda con alternan---

cias de lutites (Formacién San Felipe).
15.00 - 26.00 Celiza arcilloss muy fracturada con alter--

nancias de lutites (Formacibn Sen Felipe).
26.00 - 35.20 Callize ercillosa fracturada con alternan---

cias de lutitas (Formacifin San Felipe).

En esta exploracifn no hubo pérdida parcisl de agua, la pérdi
da totsl fue de 5.00 a 7.55 m, de 10.00 a 13.25 m, de 15.00 a 18.40 m,-
de 20.00 & 23.30 m y de 25.00 8 27.45 m, no se obtuvo el nivel del espe
Jo del agua, no se ademf, se cementé de 0.00 a 30.00 m, se obtuvo un --
promedio de recuperscifn de 70.85 %, en una longitud de 24.94 m y un --

I.C.R. de 41.56 %, en una longitud de 14.63 m.

Exp. LXIX (v); Ced. 0+645 80.00 m aguas arriba Elev. 268.50 m;
Prof. Totel: 35.80 m;

Prof. en metros. Descripcibn:
0.00 - D0.80 Suelo limoso.
0.80 - 20.00 Calize arcillosa fracturada con elternan---

cias de lutites (Formacifin San Felipe).
20.00 - 35.80 Celiza arcillosa sana, con alternancies de-

lutites (Formacién Sen Felipe).

En esta exploracifn no se tuvo pérdida paercial ni total de --

agua, no se obtuvo el nivel del espejo del agua, se sdemf & 1.50 m, se-




cementb de 1.50 a 30.00 m, se obtuvo une recuperacibn promedio de - ---
97.51 %, en une longltud de 34.13 m y un I.C.R. de 54.91 %, en una lon-
gitud de 19.22 m.

Exp. LXX (v); Ced. 0+780 60.00 m aguss arribe Elev. 275.50 m;
Prof. Totel: 30.00 m.

Prof. en metros. Descripcifin:
0.00 - 1.80 Caliza arcillosa muy alterada (Formacién --

San Felipe).
1.80 - 5.78 Caliza arcillosa muy fracturada con alter--
nancias de lutitas (Formecifn San Felipe).
5.78 - 13.00 Caliza arcillosa poco frectureds con alter-
nanclias de lutitas (Formacibn San Felipe).
13.00 - 30,00 Celiza arcillosa, sanas, con alternancias --

de lutitas (Formecibn San Felipe).

En esta exploracifn no hubo pérdidas del agua de perforacifn,
no se obtuvo el nivel del espejo del agua, se ademf hasta 5.00 m, se ce
mentd de 5.00 8 15.00 m, se obtuvo une recuperacién promedio de 75.80 %
con una longitud de 22.74 m y un I.C.R. de 21.30 %, en una longitud de-
6.39 m.

+
Exp. LXXI (v): Cad. 1+035 Elev. 286.00 m; Prof. Totel: 30.00 m.

Prof. en metros. Descripcifn:
0.00 - 5.00 Calize arcillosa poco elterada y poca ---

fracturada con alternancias de lutitas --




Prof. en metros.

5.00 - 13.05

13.05 - 22.00

22.00 - 30.00

Descripcifn:

(Formacibn Sen Felipe).

Calize arcillosa frecturade con slternan---
cias de lutitas (Formacién San Felipe).
Caeliza arcilloss poco fracturade con alter-
nancias de lutitas (Formacién San Felipe).
Caliza arcillosa sana con alternancias de -

lutitas (Formacibén San Felipe).

En esta exploracifdn no hubo pérdida parcial ni total de agua,

no se obtuvo el nivel del esgejo del agua, se ademd hasta 3.00 m, no se

cementf, se obtuvoc un promedic de recuperaciéin de B5.83 %, en una longl

tud de 25.75 m y un I.C.R. de 26.20 %, en una longitud de 7.86 m.

c).- Puertos:

Puerto No. 1.-

Exp. LXXII (v): Cad.

Prof. en metros.

0.00 - 0.70

0.70 - 14.00

14.00 - 23.00

1+LB0D

Elev. 276.00 m; Prof. Totel: 30.10 m.
Descripcifn:

Suelo.

Caliza arclllosa fracturada con alternan
clas de lutitss (Formiaci6n San Felipe).
Caliza arcillosa muy fracturada con al--
ternancias de lutitas (Formacifn San Fe-

lipe).




Prof. en metros.

23.00 - 30.10

38

Descripcién:

Caliza arcillosa sana con alternancias de -

lutites (Formecifin San Felipe).

En esta exploracién no hubo pérdida parcisl de aguse, hubho ---

pérdide total de 15.00 a 17.70 m y de 20.00 a 23.00 m, no se obtuvo el-

nivel del espejo del egua, no se ademf, se cementf de 0.00 a 25.00 m, -

se obtuvo una recuperacidn promedic de 87.27 %, en una longitud de - —-

25.66 m y un I.C.R. de 6B8.02 %, en una longitud de 20.00 m.

Exp. LXXIII (v);

Prof. en metros.

0.00 -

5.00 -

25.00 -

5.00

25.00

30.00

Cad. 1+675

Elev. 268.00 m; Prof. Total: 30.00 m.
Descripcibn:

Caliza arcillosa fracturada con alter--
nancias de lutitas (Formacibn San Feli-
pe).

Calize arcillosa poco fracturada con al
ternancies de lutitas (Formacién Sen --
Felipe).

Celiza asrcillosa sana con alternancias-

de lutitas (Formacifn San Felipe).

En esta exploracién se obtuvo una pérdida parcisl de agua de-

10.00 a 13.10 m, una pérdida total de 5.00 a 8.50 m y de 13.10 8 - ---

14.65 m, el nivel del espejo de sgua fue de 6.37 m, no se ademl, se ce-

mentf de 0.00 a 20.00 m, se obtuvo una recuperacifn de 83.20 %, en una-




longitud de 24.56 m, un I.C.R. de 46.06 %, en una longitud de 13.82 m.

Exp. LXXIV (v); Cad.

Prof. en metros.

0.00 - 5.00

5.00 - 15.00

15.00 - 25.00

1+900

Elev. 270.50 m Prof. Total: 25.00 m.
Descripcibn:

Calizas arcilloses muy fracturedas y lu-
titas calchress (Formacifn San Felipe).
Celizas arcillosas poco fracturadas y lu
titas calchreas (Formacifn San Felipe).
Calizes arcillosas sanas y lutitas cal--

cireas (Formacifn San Felipe).

En esta exploracifn no se tuvo pérdida parciel ni total de --

agua, el nivel del espejo del agus fue de 8.76 m, no se ademf, se cemen

té de 0.00 a 10.00 m, se obtuvo un promedio de recuperacién de BL.76 %,

. en una longitud de 21.19 m y un I.C.R. de 4L4L.6O %, en una longitud de -

11.15 m.

Puerto No. 2.-

Exp. LXXV (v); Cad.

Prof. en metros.

0.00 - 7.00

7.00 - 25.00

2+597

Elev. 277.00 m; Prof. Total: 25.00 m.
Descripcibn:

Caliza arcillosa muy fracturada y lutitas
calchreas (Formacifin Sen Felipe).

Caliza arcillosa sana y lutitas calcéreas

(Formacién San Felipe).




En esta exploracién no se tuve pérdida parciel ni totel d2 --

agua, no se ohtuvo el nivel del espejo del mgua, se sdemf hesta 3.00 m,

no se cement8, se obtuvo un promedioc de recuperacién de 80.64 %, en una

longitud de 20.16 m y un 1.C.R. de 36.08 %, en une longitud de 9.02 m.

Exp. LXXVI (v);: Cad. 2+824

Prof. en metros.

0.00 - 8.50

8.50 - 20.00

Elev. 269.50 m; Prof. Totael: 20.00 m.
Descripcifn:

Caliza aercillosa muy fracturada y luti--
tes calcéreas (Formacién San Felipe).
Caliza arcillosa fracturada y lutites --

calchreas (Formacién San Felipe).

En esta exploracién no se obtuvieron pérdidas del asgua de per

foracibn, no se tuvo el nivel del espejo del sgue, se ademb hasta 5.00-

m, No se cement6, se obtuvo un promedio de recuperacifin de 70.00 %, en-

una longitud de 14.00 m y un I.C.R. de 30.40 %, en una longitud de - --

6.08 m.

Exp. LXXVIT (v); Cad. 2+926

Prof. en metros.

0.00 - 13.00

13.00 - 20.00

20.00 - 25.00

Elev. 283.00 m; Prof. Total: 25.00 m.
Deseripeifn:

Lutitas calchreas muy fracturades (For-
macifn Méndez).

Lutitas calchreas fracturedas (Forma---
cién Méndez).

Lutites celcéreas sanas (Formacién Mén-

dez).




En esta exploracifin no se tuvieron pérdidas del agua de per--
foracifn, no se obtuve el nivel del espejo del agua, se adem@ hasta - -
3.50 m, no se cementf, se abtuvo un promedio de recuperacifin de 65.28 %
en una longlitud de 16.32 m;, y un I.C.R. de 22.08 %, en una longitud de-

5.52 m.

Puerto No. 3.-

Exp. LXXVIII (v); Cad. 0+035 Elev. 291.50 m; Prof. Total: 25.00 m

Prof. en metros. Descripcién:
0.00 - 14.50 Travertino poco fracturedo.
14,50 - 20.00 Lutitas calchrees fracturadas (Forma--

cibn Méndez).
20.00 - 25.00 Lutites calcéreas sanas (Formacifn

Véndez).

En esta exploracidn se tuvo une pérdida parcial de 5.45 a ---
6.20 m y de 10.00 a 11.45 m, una pérdida totsl de 8.55 a 9.80 m y de --
11.45 & 12.00 m, no se obtuvo el nivel del espejo del agua, no se ademb
se cementd de 0.00 a 20.00 m, se obtuvo un promedio de recuperacifn de-
57.28 %, en una longitud de 14.32 m y un I.C.R. de 33.88 %, en una lan-

gitud de 8.47 m.

Expe LXXIX (v); Cad. 0+260 Elev. 272.00 m; Prof. Totel: 25.00 m.

Prof. en metros. Descripcién:

0.00 - 1.00 Suelo limoso.




Prof. en metros. Descripcifin:
1.00 - 10.00 Lutitas muy fracturadas (Formaclfn Méndez).
10.00 - 25.00 Lutitas fracturadas (Farmacifin Méndez).

En esta exploracidn no se obtuvo pérdida perciel nl total de-
agua, no se obtuvo la profundidad del espejo del agua, se ademd hasta -
10.00 m, no se cementf, se obtuvo un promedio de recuperacifn de 78.37-
%, en una longitud de 18.81 m y un I.C.R. de 52.66 %, en una longitud -
de 12.64 m.

Exp. LXXX (v); Cad. 0+450 Elev. 278.00 m; Prof. Totel: 25.40 m.

Prof. en metros. Descripcifn:
0.00 - 5.60 Conglomerado alterade (Formacién Reynosa)
5.60 - 15.00 Lutitas calchreas poco fracturadas (Forma

cién Méndez).
15.00 - 25#. Lutitas calchreas sasnes (Formacibn Mén---

dez).

En este exploracién no se registraron pérdides del ague de --
perforacién, el nivel del espejo del agua se asbatif hasta 2.37 m, se --
ademf hesta 5.65 m, no se cementf, se obtuvo un porcentaje de recupera-
cién de 71.18 %, en una longitud de 18.08 m y un I.C.R. de 45.90 %, en-

una longitud de 11.66 m.



Exp. LXXXI (v); Cad. 0+630 Elev. 281.00 m; Prof. Totel: 25.00 m,

. Prof. en metros. Descripcifin:
0.00 - 7.20 Conglomersado alterado y fracturado (For-

macién Reynosa).
7.20 - 13.00 Lutites muy alterades y fracturadas (For
macibn Méndez).

13.00 - 25.00 Lutites fracturadas (Formacibén Méndez) .

En esta exploracifn no se registraron pérdidas del agua de --
perfaoracifn, el nivel del espejo del agua se abatif hasta 13.67 m, se -
ademd hasta 9.10 m, no se cementfi, se obtuvo un promedio de recupera---
cibén de 39.32 %, en una longitud de 9.88 m y un 1.C.R. de 15.92 m, en -

une longitud de 3.98 m.

Exp. LXXXII (v); Cad. 0+015 Elev. 295.00 m; Prof. Total: 30.40 m.

Prof. en metros. Descripcifn:
0.00 - 1.00 Depfsito de talud.
: 1.00 - 3.00 Conglomerado (Formaci6n Reynosa), muy -

alterado, poco fracturado.

3.00 - 5.00 Travertino de color crema, muy fractura
do.

5.00 - 19.00 Travertino fracturado.

19.00 - 22.70 - Travertino muy fracturado.

22.70 - 30.40 Lutitas calcareas de la Formacifn Mén--

dez, poco fracturadss.




-

En esta explorecifin no hubo pérdide del sgua de barrenacifn,-

el nivel del agua se abatid hasta 21.30 m, se adem§ hasta 25.00 m, no -

se cement, se obtuvo un porcentaje de recupefaciﬁn de 82.30 %, en una-

longitud de 24.22 m vy un I.C.R. de 56.32 %, en une longitud de 16.56 m.

Expe LXXXIII (v);

Prof. en metros.

0.00 - 1.00

1.00 - 6.00

6.00 - 25.40

Cad. 0+150

Elev. 272.50 m; Prof. Total: 25.40 m
Descripcibn:

Suela.

Lutites calcéreas de 1a Formecifn Mén-
dez, muy fracturadas.

Lutitas calcAreas (Farmacién Méndez),

fracturadas.

En esta exploracibn no hubo pérdidas del agua de barrenacifn,

el nivel del espejo del agus se obtuvo hasta 9.07 m, se adenb hesta - -

10.00 m, no se cementf, se obtuvo un porcentale de recuperaclén de

83.31 %, en una longitud de 20.00 m y un I.C.R. de 60.66 %, en una lon-

gitud de 14.62 m.

Exp. LXXXIV (v);

Prof. en metros.

0.00 - 0.50

0.50 - &4.00

Cead.

0+400

Elev. 272.50 m; Prof. Total: 25.00 m,
Descripcidn

Suelo.

Lutitas calcéreas de la Formecifn Mén--
dez, intensamente fracturades, poco al-

teradas.




Prof. en metros. Descripcin:
) 4L.00 - 8.00 Lutitas calchreas, muy fracturadas.

8.00 - 11.00 Lutitas calcfireas, intensamente fracturadas
11.00 - 13.75 Lutitas (Formacibén Méndez), fracturadas.
13.75 - 18.70 Lutitas celcireas, muy fracturadas, sltera-

das.

18.70 - 21.00 Lutitas intensamente fracturadas.

21.00 - 25.00 Lutitas calcfireas, poco alteradas y poco --
fracturades.

En este exploracibn ne hubo pérdidas del ngua de barrenachbn,
el nivel del espejo del egua se sbatifh hastu Z.75 m, use ademd hasts
10.00 m, no se cementd, se obtuvo un porcentaje de re-uperacifn de - --
74.65 %, en una longitud de 18.29 m y un I.C.R. de 23.75 %, cn una lon-
gitud de 5.82 m.

Exp. LXXXV (v); Cad. 0+570 Flev. 279.50 m; Prof. Total: 25.00 m.
. Prof. en metros. Descripcin:

0.00 - 0.70 DepBsito de talud.

0.70 - 5.60 Conglomerado de le Formacién Reynosa, --

fracturado.

5.60 - 25.00 Lutitas calcéreas de la Formacifn Méndez

sanas, poco fracturadas.

En esta explaracidén no se regletraron pérdidas del agus de --
barrenacifn, el nivel del espejo del agua se abatié hasta 5.60 m, se --




edemd hasta 10.00 m, no se cementf, se obtuvo un porcentaje de recupers

cibn de 86.13 %, en una longltud de 20.93 m y un I.C.R. de 72.51 %, en-

una longlitud de 17.62 m.

Exp. LXXXVI (v); Cead. D+720

Prof. en metros.

0.00 - 2.60

2.60 - 25.00

Elev. 282.00 m; Prof. Totel: 25.00 m.
Descripcibn:

Conglomerado de la Formacibn Reynosa, -
poco alterado y muy fracturado..
Lutitas calchrese de la Formacién Mén--

dez, poco fracturadas, senas.

En esta exploracifn no hubo pérdida del agua de perforacifin,-

el nivel del espejo del sgua se abatif hasta 4.00 m, se ademd hasta - -

10.00 m, no se cementd, se obtuvo un porcentsje de recuperacifn de - -~

8L.4L4 %, en une longitud de 21.11 m y un I.C.R. de 62.60 %, en una lon-

gitud de 15.65 m.

Exp. LXXXVII(v); Ced. 0+830

Prof. en metros.

0.00 - 4.0O
4,00 - 5.00
5.00 - 20.72

Elev. 287.50 m; Prof. Total: 20.72 m.
Descripcibn:

Conglomerada (Formaci6én Reynosae), inten
samente frecturado.

Lutitas calchAreas de la Formacifn Mén-~
dez, intensamente fracturadaes, poco al-
terades.

Lutitas de la Formaclén VMéndez, poco -~

fracturadas, sanas.




En esta exploracifin no hubo pérdidas del agus de barrenacifn,

el nivel del espejo del asgua se abatif hasta 13.35 m, se adem§ hasta --

5.00 m, no se cementd, se abtuvo un porcentaje de recuperacién de - - -

73.02 %, en una longitud de 15.13 m y un I.C.R. de 61.58 %, en une lon-

gitud de 12.76 m.

Exp.LXXXVIII(v);
Prof. en metros.
0.00 0.50
0.50 9.00
9.00 - 10.50
’ 10.50 - 17.60

Puerto Nos. 4 y 5.-

Cad. 0+100

Elev. 288.40 m; Prof. Total: 17.60 m.
Descripcidn:

Suelo.

Conglomerado de la Formacién Reynosa, -
intensamente fracturadao.

Conglomerado (Formacifin Reynosa), frac-
turado.

Lutitas calcéreas de la Formacibn Mén--

dez, fractureda.

En esta exploracifn no se registraron pérdidas parciales, hu-

bo pérdida total de 5.00 a 10.00 m, no se obtuvo el nivel del espejo --

del agua, se ademf hasts 5.00 m, se cementf de 5.00 a 10.00 m, se obtu-

vo un porcentaje de recuperacifn de 61.92 %, en una longitud de 10.59 m

y un I.C.R. de 35.20 %, en una longitud de 6.02 m.




Exp. LXXXIX(v);

Prof. en metros.

0.00 -

1.00 -

7.50 -

11.00 -

1.00
7.50

11.00

15.00

Ced.

0+330 Elev. 286.00 m; Prof. Totel: 15.00 w.

Descripcibn:

Suelo.

Conglomerado de la Formacifn Reynosa, in
tensamente fracturado.

Lutites calchreas de la Formacién Méndez
intensamente fracturadas.

Lutitas de la Formacién Méndez, poco - -

fracturadas.

En esta exploracifin na hubo pérdides del agus de barrenscifn,

no se obtuvo el nivel del espejo del agua, se ademb hasta 10.00 m, no -

se cementf, se obtuvo un porcentaje de recuperacifn de 44.00 %, en una-

longitud de 6.16 m y un I.C.R. de 16.5 %, en una longitud de 2.31 m.

Exp. XC (v);

Prof. en metros.

0.00 -

1.50 -

9.40 -

10.00 -

10.00

15.00

Cad. 0+620

Elev. 285.00 m; Prof. Totael: 15.00 m.
Descripcifn:

Suelo.

Conglomerado de la Formacién Reynosa, inten
samente fracturedo, poco slterado.
Conglomerado de la Formacifn Reynosa, poco-
alterado.

Lutitas calclress de la Formacibn Méndez, -

poco fracturadas.

En esta exploracifn no se registraron pérdidas del agus de --




- L9 -

barrenacifn, no se obtuvo el nivel del espejo del agua, se ademfi hasta-
4.90 m, ee cementd de 5.00 a 10.00 m, se obtuvso un porcentaje de TECUpPE
racifn de 60.96 %, en una longitud de 8.23 m y un I.C.R. de 25.85 %, en

una longitud de 3.49 m.

Exp. XCI (v); Cad. 0+540 Elev. 285.00 m; Prof. Total: 16.10 m.

Prof. en metros. Descripcifn:
0.00 - 1.00 Suelo.
1.00 - 3.50 Arena aercillosa.
3.50 - 6.08 Conglomerado de la Formscién Reynosa, in--

tensamente fracturado, slterado.

6.00 - 12.50 Lutites calchreass de la Formacibn Méndez,-
intensamente fracturadas, poco alteradas.
12.50 - 16.10 Lutitas calchreas (Farmacién Méndez), poco

fracturadas, sanas.

En esta exploreci6n no se registraron pérdides del agus de bs
rrenacién, el nivel del espejo del ague se abatid hasta 1.20 m, no se -
ademb, se cementf de 0.00 a 8.50 m, se obtuvo un porcentaje de recupers
cifén de 32.39 %, en une longitud de 2.98 m y un I.C.R. de 12.5 %, en --

una. longitud de 1.15 m.

Exp. XCII (v); Cead. 1+180 Elev. 288.40 m; Praf. Total: 19.20 m.

Prof. en metros. Descripcién:

0.00 - L4.00 Grava y arena.




Prof. en metros. Descripcifn:
4.00 - 10.00 Arena arcillosea.
10.00 - 16.50 Lutitas calchreas de la Formacifn Méndez,

intensamente fracturadas, aslteradas.
16.50 - 19.20 Lutitas calcfress de la Formacifn Méndez, -

fracturadas.

En esta exploracifin no hubo pérdida del sgua de barrenscifn,-
no se obtuvo el nivel del espejo del agua, se ademd hesta 15.00 m, no
se cementf, se obtuvo un porcentaje de recuperacién de 32.39 %, en une-

longitud de 2.98 m y un I.C.R. de 12.5 %, en una langitud de 1.15 m.

Exp. XCIII (v); Cad. 1+370 Elev. 2B3.60 m; Prof. Total: 16.00 m.

Prof. en metros. Descripcibn:
0.00 - 1.00 Suelo.
1.00 - 2.50 Arena arcillosa.
2.50 - 13.60 Lutitas calcfreas de la Formacifn Méndez

intensamente fracturedas.
13.60 - 16.00 Lutites de la Formacién Méndez, poco - -

fracturades.

En esta exploracién no hubo pérdidas del agua de barrenscifn,
el nivel del espejo del sgua se sbatif hastse 2.50 m, se adem§ hesta —---
10.00 m, no se cementf, se obtuvo un porcentaje de recuperacifin de - --
38.59 %, en una longitud de 5.21 m y un I.C.R. de 22.07 %, en una lon--

gitud de 2.98 m,




Exp. XCIV (v): Cad. 1+565 Elev. 288.40 m; Prof. Total: 11.10 m.

Prof. en metros. Descripcifn:

0.00 - 0.50 Suelo.

0.50 - 2.50 Arena arcillosa.

2.50 - 3.30 Lutites calchreas (Formaci6n Méndez), in-

tensamente frecturadas.
3.30 - 11.10 Lutitas de la Formacién Méndez, frecture-

das.

En esta exploracién no se registraron pérdidas del agua de ba
rrenacién, el nilvel del espejo del agua se abatif hasta 2.05 m, se ade~
mé hesta 5.00 m, no se cementd, se obtuvo un porcentaje de recuperacifin
de 82.90 %, en una longitud de 7.13 m y un I1.C.R. de L6.B6 %, en una --
longitud de 4.03 m.

Puerto No. 6.-

Exp. XCV (v); Cad. 0+040D Elev, 288.60 m; Prof. Total: 25.00 m.

Prof. en metros. Descripcibn:
0.00 - D.80 Suelo.,
0.80 - 10.00 Lutitas calchreas de color crema (Forma---

cibn réndez), fracturadas.

10.00 - 12.60 Lutitas (Formacibn Méndez), muy fractura--
das.

12.60 - 25.00 Lutitas calcireas (Formacién Méndez), poco
fracturadas.




En este exploracifn no hubo pérdidas del agua de berrenscién,
no se obtuvo el nivel del espejo del agua, se ademd hasta 15.00 m, no -
se cementd, se obtuvo un promedio de recuperacién de 96.23 %, en una --

longitud de 23.29 m v un I.C.R. de 96.23 %, en una longitud de 23.29 m.

Exp. XCVI (v); Cad. 0+300 Elev. 281.60 m; Prof. Totel: 25.00 m.

Prof. en metros. Descripcibn:
0.00 - 0.50 Suelo.
0.50 - &4.00 Lutitas calchreas de la Formacifin Méndez,

intensemente fracturedas.

4L.00 - 6.00 Lutitas (Formacién Méndez), muy.fracture-
das,
6.00 - 25.00 Lutitas de color gris claro (Formacibn --

Méndez), poco fracturades.

En esta explorecifin no se registraron pérdides del asgua de --
perforacifn, no se obtuvo el nivel del espejo del ague, se edem§ hasta-
10.00 m, no se cementd, se obtuvo un promedio de recuperacifn de 95.95%
en una longitud de 23.51 m y un I.C.R. de 75.83 %, en una longitud de -

18.58 m.

Exp. XCVII (v);: Ced. 0+600 Elev. 277.00 m; Prof. Totel: 23.80 m.

Prof. en metros. Descripcifn:
0.00 - 1.00 Suelo.
1.00 - 4.00 Aluvidn.




Prof. en metros.

L.00

5.50 - 23.80

5.50

Descripcifn:

Lutitas calcfireas color crema, fracturades-
(Formacibn Méndez).
Lutitas calchreas de la Formacifn Méndez, -

poco fracturadas.

En esta exploracibn no se registreron pérdidas del ague de --

barrenacifn, no se obtuvo el nivel del espejo del agus, se ademd hasta-

10.00 m, no se cementf, se obtuvo un porcentsje de recuperacifin de - --

98.08 %, en una longitud de 19.42 m y un I.C.R. de 92.87 %, en una lon-

gitud de 18.39 m,

Exp. XCVIII (v);

Prof.

en metros.

0.00

2.50

10.00

12.40

no se

2.50

L.50

10.00

12.40

22.30

Elev. 280.00 m; Prof. Total: 22.30 m.
Suelo.

Lutitas de la Formaclén Méndez, inten--
samente eltersdas.

Lutitas calcéreas de la Formacifin Mén--
dez, muy fracturadas.

Lutitas celchreas de color grie claro -
(Formacién Méndez), fracturadas.
Lutitas (Formacifn Méndez), poco frac--

turadas.

En esta explorecifin no hubo pérdidas del agua de herrenacifn,

obtuvo el nivel del espejo del agua, se ademf hasta 10.00 m, no -




se cementf, se obtuvo un porcentaje de recuperacién de 87.37 %, en una-

longitud de 17.30 m y un I.C.R. de 73.78 %, en una longitud de 14.61 m.

Exp. XCIX (v): Cad. 1+350

Prof. en metros.

0.00 - 2.50
2.50 - 10.00

10.00 - 12.50

12.50 - 20.60

Elev. 280.50 m; Prof. Totel: 20.60 m.
Descripcibn:

Suelo.

Lutites de la Formacifn Méndez, intensa--
mente elteradss.

Lutitas (Formacién Méndez), intensamente-
fractﬁradaa.

Lutites calchress de color gris claro, --

(Formacifn Méndez), poco fracturadeas.

En esta exploracifn no hubo pérdida del agua de barrenacifin,-

no se obtuvo el nivel del espejo del agua, se ademd hasta 15.00 m, no -

se cementd, se obtuvo un porcentaje de recuperacifn de 33.81 %, en una-

longitud de 6.12 m y un I.C.R. de 24.58 %, en una longitud de 4.45 m.

Exp. C (v); Cad. 1+865

Elev. 288.00 m; Prof. Totel: 20.00 m.

Prof. en metros. Descripcibn:
0.00 - 2.50 Suelo.

2.50 - 9.00

9.00 - 20.00

Lutites de la Formacifn Méndez, intensamente
alteradas.
Lutitas calcéireas de la Formecifin Méndez, --

poco fracturades.




En esta exploracifn no hubo pérdidas del egua de barrenaci6n,

no se obtuvo el nivel del espejo del agua, se ademf hasta 15.00 m, no -

se cementf, se obtuvo un porcentaje de recuperacibn de 57.42 %, en una-

longitud de 10.05 m y un I.C.R. de 43.82 %, en une longitud de 7.67 m.

Puerto Margen Izquierda.-

Exp. CI (v); Cad. 0+095

Prof. en metros.

0.00 - 1.50
1.50 - 2.30
2.30 - 4L.0DO

4.00 - 7.00

7.00 - 8.50

8.50

13.00

Elev. 288.40 m; Prof. Totsl: 13.00 m,
Descripcifn:

Suelo.

Caliza arcillosa de la Formacifn San Felipe
intensamente fracturada.

Caliza arcillosa (Formacifn Sen Felipe), --
muy fracturada.

Caliza (Formacifn San Felipe), fracturada.
Caliza (Faormacifn Sen Felipe), muy fractu--
rada.

Caliza arcillosa (Formacifn Sen Felipe), po

co fracturada.

En esta exploracidn no se reglstraron pérdidas del agua de ba

rrenacién, no se obtuvo el nivel del espejo del agua, no se ademf, se -

cementd de 0.00 a 5.00 m, se obtuvo un porcentaje de recuperacifn de --

87.82 %, en una longitud de 10.00 m y un I.C.R. de 52.95 %, en una lon-

gitud de 6.09 m.




Exp. CIT (v); Cad. 0+400

Prof. en metros.

0.00 - 1.20

1.20 - 12.00

Elev. 283.30 m; Prof. Total: 12.00 m,

Descripcifén:

Caliza arcillosa de la Formacién Sen Feli-
pe, muy fracturada.
Calizae de la Formacibn San Felipe, fractu-

rada.

En esta explorecién no se registraron pérdides del sgua de --

berrenacifn, no se obtuvo el nivel del espejo del squa, no se ademf, se

cementd de 0.00 2 5.00 m, se obtuvo un porcentaje de recuperacifn de --

91.66 %, en una longitud de 11.00 m y un I.C.R. de 69.83 %, en una lon-

gitud de 8.38 m,

Exp. CIII (v); Cad. 0+600

Prof. en metros.

0.00 - 0.50
0.50 - 3.00
3.00 - 11.50

Elev. 282.00 m; Prof. Total: 11.50 m.
Descripcibn:

Suelo.

Celizes arcillosas de la Formacibn San Fe
lipe, muy fracturadas.

Caelize arcillosa de color gris claro (For

macifén San Felipe), fracturadea.

En esta exploracifn no se registraron pérdidas del aguas de ba

rrenacién, no se obtuvo el nivel del espejo del agua, no se ademb, se -

cementd de 0.00 & 5.00 m, se obtuvo un porcentaje de recuperacifn de --

96.72 %, en una longitud de 10.64 m y un I.C.R. de 61.36 %, en una lon-

gitud de 6.75 m,




Exp. CIV (v); Cad. 0+770 Elev. 283.00 m; Prof. Totel: 10.00 m.

Prof. en metros. Descripcifn:
0.00 - 0.30 Suelo.
0.30 - 6.00 Celize arcillosa de color crema (Forma----

cibén San Felipe), fracturada.

6.00 - 8.50 Caliza de la Formacl6n San Felipe, muy ---
fracturada.

8.50 - 10.00 Celiza de la Formacibn San Felipe, poca --
fracturada.

En esta exploracifn no se registraron pérdidas del agua de ba
rrenacién, no se obtuvo el nivel del espejo del agua, no se ademb, se -
cementd de 0.00 a 5.00 m, se obtuvo un porcentaje de recuperacifn de --

90.30 %, en una longitud de 8.76 m y un I.C.R. de 55.15 %, en una longi
tud de 5.35 m.

Exp. CV (v); Cad. 0+905 Elev. 288.40 m; Prof. Total: 10.00 m.

Prof. en metros. Oescripcibn:
0.00 - 0.40 Suelo.
D.40 - 2.50 Caliza arcillose (Formacién San Felipe), --

intensaemente fracturada.
2.50 - 10.00 Caliza arcillosa de color crema (Formacibn-

San Felipe), muy fracturada.

En esta exploracifn no se registraron pérdidas del agua de ba

rrenacidn, no se obtuvo el nivel del espejo del aqgua, no se ademf, se -




cementf de 0.00 a 5.00 m, se obtuvo un porcentaje de recuperacién de --
91.66 %, en une longitud de 9.0 m y un I.C.R. de 53.43 %, en una longi-

tud de 5.12 m.

3.- Pruebes de Fermeabilidad:
a).- Eje Propuesto.-

Exp. LVIT (1) 45°. En esta exploracifn no se realizaron pruebas de per

meabilidad.
Exp. LVIII (v).~

En esta exploracifin se realizaron pruebas Lefranc en el pri--
mer tramo y Lugeon en los cuatro sigulentes; obteniéndose los resultae-

dos siguientes:

El primer tramo comprendido de 0.00 a 5.00 m, se comportf co-

mo poco permeable con 3.93X1D-5 cm/seg.
El segundo tremo de 5.00 a 10.00 m no se probf.

£1 tercer tremo de 10.00 & 15.00 m se comporté como altamente

permeable.

El cuarto trama de 15.00 a 20.00 m, se comport6 como muy per-

meable con 34.0 U.L.

El quinto tramo de 20.00 a 25.00 m, se comportf como altamen-

te permeable




El sexto y Gltimo tramo de 25.00 a 30.00 m, se comporth como-

altamente permeable con 61.2 U.L.

Exp. LIX (v);

En esta exploracién se realizaron (inicamente pruebas de tipo-

Lugeon, inicifndose a partir de 10.00 m.

Los tramos de 0.00 8 5.00 m y de 5.00 a 10,00 m, no se proba-

ron.

El primer tramo comprendido de 10.00 a 15.00 m, se comportf

como muy permeable con 34.0 U.L.

El segundo y (ltimo tramo de 15.00 a 20.00 m, se comportd per
meable hasta los 2.8 kg/cm2 con 18.00 U.L., y muy permeable a presiones

mayores con 38.8 U.L.

Exp. LX (v);

En esta exploracibn se iniciaron las pruebas de permeabilidad
de 9.35 m en adelante, efectufBndose pruebss de tipo Lugeon con los si--

gulentes resultedos:

El primer tramc comprendido de 9.35 a 14.40 m, se comport6 co

mo sltamente permeable.

El segundo tramo de 14.40 a 19.40 m, se comportd impermesble-

hasta 1.00 kg/cmz, con 0.0 U.L. y altamente permesble a presiones mayo-




TEB. \

El tercer tramo de 19.40 & 24.40 m, se comportf como altemen-

te permeable con 50.8 U.L.

El cuarto tremo de 24.4O & 29.40 m, se comport6 impermeable -
hasta 1.00 kg/cmz, con 0.0 U.L. y permeable & presiones mayores con - -

12.4 U.L.

El quinto y Gltimo tramo de 29.40 a 34.40 m, se comportl como
impermeable hasta 1.00 kg/cmz, con 0.0 U.L. y poco permeasble & preslo--

nes mayores con 6.4 U.L.

Expe LXTI (v);

En esta exploracifén se realizeron pruebas Lefranc en el pri--
mer tramo y Lugeon en los sigulentes, habiéndose cbtenido los siguien--

tes resultados:

El primer tramo de 0.00 s 5.00 m, se comport§ permesble con -

6.23x10~" cm/seq.

Los seis siguientes tramos comprendidos de 5.00 a 10.00 m, de
10.00 a 15.00 m, de 15.00 a 20.00 m, de 20.00 a 25.00 m, de 25.00 a - -

30.00 m y de 30.00 a 35.00 m se comportaron como altamente permeables.
b).- Eje Modificado:

Exp. LXII (v);




En ests exploracién se realizaron pruebss Lefranc en el pri--
mer tramo y Lugeon en loe siguientes, cbteniénduse los sigulentes resul

tados:

El primer tramo de 0.00 & 5.00 m, se comportd como poco per--

mesble con 1.13X107° cm/seg.

El segundo tremo comprendido de 5.00 a 10.00 m, se comportd -
como muy permeable hasta 3.6 kg/cm2 con 25.2 U.L. y eltamente permeable

a8 presiones mayores con 62.0 U.L.

El tercer tramo comprendidoc de 10.00 a 15.00 m, se comporth
como permeable hesta los 8.6 kg/cmz, con 16.00 U.L. y muy permeable a8

presiones mayores con 28.4 U.L.

El cuarta trame comprendide de 15.00 a 20.00 m, se comportb
como poco permeable hasta los 3.6 kg/cmz, con 7.6 U.L. y muy permeable-

a presiones mayores con 29.2 U.L.

El guinto tramo comprendideo de 20.00 a 25.00 m, se comporth
como poco permeable hasta los 3.2 kg/cmz, con 3.6 U.L. y permeable a --

presiones mayores con 22.4 U.L.

El sexto tremo comprendido de 25.00 a 30.00 m, se comport6 1im
permeable hesta los 4. & kg/cmz, con 2.4 U.L. y permesble a presiones ma

yores con 12.0 U.L.




Exp. LXIIT (v);

En esta explorecifn se realizeron pruebas Lefranc en el pri--

mer tramo y Lugeon en lps restantes, obteniéndose los siguientes resul-

~

\
tados:

El primer tramo de 0.00 & 5.00 m, se comportéd como poco per--

meable con 7.2x10°° cm/seg.

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comporté como permea--
ble haste los 3.6 kg/cmz, con 24.8 U.L. y altamente permeable a presio-

nes mayores con 61.4 U.L.

£l tercer tramp de 10.00 & 15.00 m, se comportf como permea--
ble hasta los 2.2 kg/cm2 con 15.6 U.L. y muy permesble & presiones mayo

res con 29.2 U.L.

£l cuarto tramo de 15.00 & 20.00 m, se comperté como poco per
meable hasta los 2.6 kg/cmz, con 9.2 U.L., y muy permesble @ presiones

mayores con 25.6 U.L.

El gquinto tramo de 25.00 a 30.00 m, se comporté como impermea
ble hasts los 3.5 kg/cmz, con 1.6 U.L., y muy permeable a presiones ma-

yores con 32.4 U.L.

Exp. LXIV (v);

En esta explaracidn se hicieron pruebas Lefranc en el primer-




tramo y Lugeon en los cinco restantes, obtenléndose los siguientes re--

sultados:

. El primer tramo comprendido de 0.00 a 5.00 m, se comportf co-

mo poco permeable con 5.51X10"° cm/seq.

El segundo tramo de 6.50 & 11.50 m, se compartd como altamen-

te permeable.

El tercer tramo de 11.50 & 16.50 m, se comportb como una zona

muy permeable con 25.6 U.L.

El cuarto tramo comprendido de 16.50 & 21.50 m, se comporth

como permeable con 17.2 U.L.

El quinto tramo de 21.50 a 26.50 m, se comporté como muy per-

meable con 26.4 U.L.
El sexto y Gltimc tramo comprendido de 26.50 a 30.55 m, se --

caomport8 como muy permesble can 36.5 U.bL.

Exp. LXV (v);

En esta exploracibn se realizaron pruebas Lefranc en el pri--
mer tramo y Lugeon en loe seis restantes, obtenifndose los sigulentes -

resultados:

El primer tramo de 0.00 2 5.00 m, se comportf como impermea--




ble con 4.76X10°8 cm/seg.

£l segundo tremo de 5.00 a 10.00 m, se comporté como altamen-

te permeable con 113.6 U.L.

El tercer tremo comprendido de 10.00 a 15.00 m, se comportf--

comp sltamente permeable con 110.7 U.L.

El cuarto tramo de 15.00 a 20.00 m, se compartS como impermea
ble hasta 2.0 kg/cmz, con 0.0 U.L., y altamente permeable & presifn ma-

yor con 47,6 U.L.

El quinto tramo de 20.00 8 25.00 m, se comporté como altamen-

te permeable.

£1 sexto tramo de 25.00 = 30.00 m, se comportl como altamente

permesble con 59.6 U.L.

El séptimo y (ltimo tremo de 30.00 a 35.00 m, se comporib co-

. mo eltamente permeable con L6.4 U.L.

Exp. LXVI (v);

En esta exploracifn se realizaron (nicemente pruebss tipo Lu-

geon, iniciéndose & _4rtir de 10.00 m.

Los tramos de 0.00 & 5.00 m y de 5.00 a 10.00 m, no se proba-

rone




El primer tremo de 10.00 a 15.00 m, se comportd como muy per-

meable con 36.0 U.L.

El segundo tramsc de 15.00 8 20.00 m, se comporté permesble --
hasta 2.7 kg/cmz, con 17.6 U.L., y altamente permeable & presiones mayo

res con 43.6 U.L.

El tercer tremo de 20.00 a 25.00 m, se comport@ como permea--
ble hesta los 2.1 kg/cm2 de presifn con 16.0 U.L., y muy permeable a me

yor presifn con 38.8 U.L.

El cuerto y Gltimo tramo de 25.00 & 30.00 m, se comport como
poco permesble hasta una presi6n de 4.7 kg/cmz, con 10.8 U.L. y muy per

meable a presiones mayores con 40.0 U.L.

Exp. LXVII (v);

En esta exploracifin se realizaron Gnicamente pruehas de per--
meabilidad tipo Lugeon a partir de 11.60 m, obteniéndose los siguientes

resultados:

El primer tremo comprendide de 11.60 a 16.60 m, se comporté -

como altamente permeable.

El segundo tramo de 16.60 a 21.60 m, se comporté como altamen

te permeable.

El tercer tramo de 21.60 & 26.60 m, se comportf como altamen-




te permeable con 133.3 U.L.

El cusrto y Oltimo tramo de 26.60 & 31.60 m, se comportd co--
mo impermeable hesta una presifn de 1.0 kg/cmz, con 0.0 U.L. y altamen~

te permeable a presiones mayores con 80.0 U.L.

Exp. LXVIII (v);

En esta exploracifn se realizaron pruebas de permeabilidad t1
po Lefrenc en el primer tremo y Lugeon en los restantes, obteniéndose -

los siguientes resultados:

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comportd como permeable-

con 2.26x10"" cm/seqg.

El segundo, tercero, cuarto, gquinto y sexto tramos comprendi-
dos de 5.00 & 10.00 m, de 10.00 & 15.00 m, de 15.00 a 20.00 m, de 20.00
a 25.00 m y de 25.00 a 30.00 m, respectivamente, se comportaron como al

tamente permeables.

El séptima y (ltimo tramo de 30.00 a 35.00 m, se comportf co-

mo altamente permeable con 54.0 U.L.

Exp. LXIX (v);

En esta exploracifin se realizsron pruebss de permeabilided ti

po Lefranc en el primer tramo y Lugeon en los restantes, obteniéndose -




los siguientes resultados:

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comportf como permesble-

con 1.13x107" cm/seq.

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comportf como altamen-

te permeable con 16%9.5 U.L-

El tercer tramo de 10.00 & 15.00 m, se comporté como altamen-

te permeable con 125.0 U.L.

El cuarto tramo de 15.00 a 20.00 m, se comportd como muy per-
meable hasta una presién de 2.6 kg/cmz, con 28.4 U.L. y altamente per--

meable a mayor presifin con 50.0 U.L.

El guinto tramo comprendido de 20.00 a 25.00 m, se comportd -

. como 3ltamente permeable con 48.0 U.L.

El sexto y séptimo tramos comprendidos de 25.00 & 30.00 m, y~-
de 30.00 a 35.00 m respectivamente, se comportaron como altamente per--~

meables.

Expe LXX (v);

En esta explorecién se realizaron pruebas de permeablilidad ti
po Lefranc en el primer tramo y Lugeon en los restantes, obteniéndose -

loe siguientes resultados:




El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comporté como lmpermea--

ble con 5.31x10° cm/seg.

El segundo tramo de 5.00 & 10.00 m, se comportb6 como altamen-

te permeable con 95.0 U.L.
El tercer tramo de 10.00 a 15.00 m, no se prob6.

El cuarto tremo comprendido de 15.00 a 20.00 m, se comporth -

como sltamente permesble con 90.9 U.L.

£l quinto tremo de 20.00 a 25.00 m, se comportd como permea--
ble hasta 3.2 kg/cm”, con 12.0 U.L. y altamente permeable & msyor pre--

sibn con 58.0 U.L.

El sexto v Gltimo :tramo de 25.00 a 3D0.00 m, se comportf como-

impermesble con 0.0 U.L.

Exp. LXXI (v);

En esta exploracién se realizaron pruebas de permeabilidad tl
po Lefranc en los primeros tres tramos y Lugeon en los tres restantes,-

obteniéndose los siguientes resultados:

E1 primer tramo de D0.00 a 5.00 m, se comportf como impermes--

6

ble con 7.86X10° ° cm/seg.

El segundo tremo de 5.00 = 10.00 m, se comportf como imper---

mesble con 3.90x10°° cm/Beg.




El tercer tramoc de 10.00 a 15.00 m, se comporté como impermea

ble con 5.44X1077 cm/seg.

El cuarto tramo de 15.00 a 20.00 m, se comporté comp impermea
ble hasta 3.6 kg/cmz, con 0.0 U.L., y poco permeable a presiones mayo--

res con 9.4 U.L.
El quinto y sexto tramos de 20.00 a 25.00 m, y de 25.00 e - -
30.00 m respectivamente, se comportaron como impermesbles con 0.0 U.L.
c).- Puertos:
Puerto No. 1.-

Exp. LXXII (wv)3

En esta exploracifin se reslizaron pruebas tipo Lefranc en el-
primer tramo y Lugeon en los otros cinco, obteniéndose los sigulentee

resultados:

El primer tramo de 0.00 & 5.00 m, se comport§ como altamente-

permeable con 2.12x107° cm/seq.

El segundo tramo de 5.00 & 10.00 m, se comportf como impermes
ble hasta 5.2 kg/cmz, con 0.0 U.L. y permeable a presiones mayores con-

22.8 U.L.

El tercero, cuarto y quinto tramos comprendidos de 10.00 a --

15.00 m, de 15.00 a 20.00 m y de 20.00 a 25.00 m, se comportaron como -




altamente permeables respectivamente.

El sexto y Oltimo tramo de 25.00 a 30.00 m, se comportl como-

sltamente permeable con 100.0 U.L.

Exp. LXXIII (v);:

Se realizeron pruebss tipo Lefrenc en el primer tramo y Lu---

geon en los restantes, obteniéndose los siguientes resultados:

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comport6 como permeable-

con 1.50x10"% cm/seq.
El segundo tremo de 5.00 8 10.00 m, no se probf.
El tercer tramo de 10.00 a 15.00 m, no se probb.

El cuarto tramo de 15.00 a 20.00 m, se comportd como poco per

meable con 4.8 U.L.

El quinto tramo de 20.00 a 25.00 m, se comport6 como impermea
ble hasta los 3.1 kg/cmz, con 2.0 U.L. y poco permeable a presiones ma-

yores con 7.2 U.L. .

El sexto tramo de 25.00 a 30.00 m, se comporté como poco per-

meable con 5.6 U.L.

Exp. LXXIV (v);

En esta exploracifn se realizaron pruebas de permeabilidad ti




po Lefranc en el primer tramo y Lugeon en los restantes, obteniéndose -

los sigulientes resultedos:

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comport6 ccmo impermes--

ble con 5.52Xx10°° cm/seg.

El sequndo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comportd como poco per
meable hasta 4.0 kg/cmz, con 10.4 U.L. y sltamente permeable & presio--

nes mayores con 60.6 U.L.

El tercer tramo de 10.00 8 15.00 m, se comport6 como poco per
mesble hasts 3.4 kg/cmz, con 4.0 U.L. y permeable a presiones mayores -

con 23.2 U.L.

El cuarto tramo de 15.00 a 20.00 m, se comportd como poco per

meable con 4.6 U.L.

El quinto tramo de 20.00 a 25.00 m, se comportf como impermea

ble con 2.4 U.L.

Puerto No. 2.-

Exp. LXXV (v);

En esta exploracibn se realizaron pruebas de permeabilided ti
po Lefranc en los dos primeros tramos y Lugeon en los tres restentes, -

obteniéndose los sigulentes resultados:




El primer tramo de 0.00 e 5.00 m, se comportf como poco per--

meable con 1.33X10°° cm/seqg.

El segundo tremo de 5.00 & 10.00 m, se comporté como zona im-

permeable.

El tercer tramo de 10.00 & 15.00 m, se comportf como impermea
ble hasta 4.6 kg/cmz, con 0.0 U.L., y poco permeable 8 presiones mayo--

res con 5.2 U.L.

El cuerto tremo de 15.00 a 20.00 m, se comport6 como impermee
ble hasta 5.0 kg/cm”, con 0.0 U.L. y poco permeable a presiones mayores

con 5.6 U.L.

El gquinto y (ltimc tramo de 20.00 a 25.00 m, se comportd como

impermeable con 0.0 U.!.

Expe LXXVI (v);

En esta exploracifn se realizaron pruebas de permeebilidad ti
po Lefranc en el primer tramo y Lugeon en los restantes, obteniéndose -

los siguientes resultados:

El primer tremo de 0.00 8 5.00 m, se comportf como impermea--

ble.

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comporté como altamen-

te permeable con 62.5 U.L.




El tercer tramo de 10.00 a 15.00 m, se comportf como impermea

ble con 0.0 U.L.

El cuarto tramo de 15.00 a 20.00 m, se comportf como impermea

ble con 0.0 U.L.

Exp. LXXVII (v);

Se resllzaron pruebas tipo Lefrenc en el primer tramo y Lu---

geon en los cuatrao restantes, obtenifndose los siguientes resultedos:

El primer trsmo de 0.00 a 5.00 m, se comport6 como zone imper

meable.

El segundo, tercero, cuasrto y quinto tramos comprendidos de -
5.00 a 10.00 m, de 10.00 & 15.00 m, de 15.00 a 20.00 m y de 20.00 & -
25.00 m, se comporteron como impermeables con 0.0 U.L. respectivamente.

Puerto No. 3.~

Expe LXXVIII (v)3

Se hicieron pruebas tipo Lefranc en el primer tramo y Lugeon-

en los cuastro restantes, obteniéndose los siguientes resultados:

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comportd como permeable-

4

con 1.73X107° cm/seg.

€1 segundo tremo de 5.00 & 10.00 m, se comport§ como altamen-




te permeable.

El tercer tramo de 10.00 a 15.00 m, se comportf como altamen~

te permeable.

El cuarto tramo de 15.00 & 20.00 m, se comportf como eltamen-

te permeable con 200.0 U.L.

El quinto tramo de 20.00 a 25.00 m, se comporté como impermea
ble hasta 3.0 kg/cmz, con 0.0 U.L., y permeable a presiones mayores con

12,4 U.L.

Se realizaron pructias tipo Lefrenc en el primer tramo y Lu-

geon en los cuatro restantes, cbteniéndose los slgulentes resultados:

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comportb como poco per--

meable con 2.20X107° cm/seg.

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comportf como altamen-

te permeable con 100.0 U.L.

El tercer tramo de 10.00 a 15.00 m, se comportf como muy per-

meable con 40.0 U.L.

El cuarto tramo de 15.00 a 20.00 m, se comportf como altamen-

te permeable con 100.0 U.L.




El quinto y Gltimo tramo de 20.00 a 25.00 m, se comport& como

altamente permeable con 200.0 U.L.

Exp. LXXX (v);

Se realizaron pruebas Lefranc en los dos primeros tramos y --

Lugeon en los tres restantes, obtenifndose los siguientes resultados:

El primer tremo de 0.00 a 5.00 m, se comportf como impermea--

6

ble con 8.39X10° " cm/seq.

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comportf como impermee

6

ble con 3.45X10°° cm/seq.

El tercer tremo de 10.0G & 15.00 m, se comportf como muy per-
meable hasta 2.0 kg/cm2: con 4.0 U.L., y e)temente permeable & presifs

mayor con 74.0 U.L.

El cuarte tramo de 15.00 & 20.00 m, se comportf como permea--
ble hasta 2.0 kg/cmz, con 4.4 U.L,., y altemente permeable a presiones-

mayores con 57.1 U.L.

El guinto tramp de 20.00 8 25.00 m, se comportf como permea--
ble hasta 2.0 kg/cmz, con 18.8 U.L., y altamente permeable 8 presifn ma

yor con 4B.7 U.L.




w

Exp. LXXXI (v):

Se realizeron pruebas de permesbilided tipo Lefrsnc en los --
tres primeros tramos y Lugeon en los otros dos, obteniéndose log Bi----

guientes resultados:

El primer tremo de 0.00 & 5.00 m, se comportf como permesble-

con 1.57x10°"* cm/seg.

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comportf como poco per

meeble con 1.50X107° cm/seg.

El tercer tramo de 10.00 & 15.00 m, se comportf como poco per

meable con 2.38x107° cm/seg.

El cuarto tramo de 15.00 a 20.00 m, se comportd como altamen-

te permeable con 100.0 U.L.

El quinto y (ltimo tramo de 20.00 & 25.00 m, se comporté como

altamente permeable con 133.0 U.L.

Exp. LXXXII (v);

En esta explaoracifn se realizaron (nicamente pruebss de per--

meabilidad tipo Lefranc, obteniéndose los siguientes resultados:

El tramo comprendido de 0.00 & 15.00 m, no se probé.

El tramo de 15.00 a 20.00 m, se comportf como permesble con -




"

1.34X10" " cm/seg.

El tremo de 20,00 a 25.00 m, se comporté como poco permesble-

5

con 4,99X10”7 cm/seq.

El Gltimo tramo de 25.00 a 30.00 m, se comportb como impermea

ble con 8.74X10"" cm/seg.

Expe LXXXIIT (v);

En esta exploracifn se realizaron Onicamente pruebas de per-

meabilidad tipo Lefranc, obteniéndose los sigulentes resultados:

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comportd como poco per--

meable con &.2uX10"> cm/seq.

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comportb como poco per

meable con 1.51X107° cm/seq.

El tercer tramo de 10.00 a 15.00 m, se comport6 como impermea

ble con 6.17x10°7 cm/seg.

El cuarto tramo de 15.00 a 20.00 m, se comportd como impermea

ble con 2.55x107 7 cm/seg.

=

El quinto y O1timo tramo de 20.00 a 25.00 m, se comporté coma

impermeable con 0.0x10°8 cm/seg.




Expe LXXXIV (v):

En esta exploracifn se realizaron pruebas de permeabilidsd ti

po Lefrenc Gnicamente, obteniéndose los siguientes resultados:

El primer tremo de 0,00 a 5.00 m, se comportb como poco per--

meable con 3.55X10°° cm/seq.

El segundo tramo de 5.00 a 10,00 m, se comportb como impermes

ble con 5.82x10°° cm/seg.

€l tercer tramo de 10.00 a 15.00 m, se comportd como impermea

ble con 2.99%107° cm/seq.

El cuarto y quinto tramos comprendidos de 15.00 a 20.00 m y -

6

de 20.00 & 25,00 m, se comportaron como impermeables con 0.0X107 cm/--

seg., respectivaments.

Exp. LXXXV (v)3:

En esta exploracién se realizeron pruebas de permeabilidad ti

po Lefranc, de los cueles fueron obtenidos los sigulentes resultados:

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comportH como impermea--

ble con 6.61X10°° cm/seg.

El segundo tramo de 5.00 e 10.00 m, se comportb6 como poco per

meable con 3.38X10°° cm/seg.

El tercer trama de 10.00 a 15.00 m, se comportf como poco per




meable con 2.39X1D_5 cm/s8g.

El cusrto tramo de 15.00 & 20.00 m, se comport6 como impermes

ble con 3.51x1o'7 cm/s8g.

€1l quinto y Gltimo tramo de 20.00 a 25.00 m, se comporté como

impermeable con B.0X1D'6 cm/seg.

Expe LXXXVI (v):

En esta exploracifn se realizaron Onicamente pruebas de per--

meabilidad tipo Lefranc, obtenifndose los siguientes resultados:

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comportd como impermea--

ble con 6.67X10°° cm/seg.

E1 segundoc tramo de 5.00 & 10.00 m, se comportt como impermes

ble con 3.23X1D_6 cm/seqg.

El tercer tramo de 10.00 a 15.00 m, se comporté como impermea

ble con B.64X10"" cm/seq.

El cuarto y gquinto tramos comprendidos de 15.00 a 20.00 m y -

6

de 20.00 a 25.00 m, se comportaron como impermeasbles con 0.0X10° cm/--

seQg.

Exp. LXXXVIT (v);

En esta exploracién se realizaron dnicamente pruebas de per--

meabilidad tipo Lefranc, obteniéndose los siguientes resultados:




El primer tramo de 0.00 & 5.00 m, se comportd como poco per--

mesble con 9.85X10™° cm/seq.

El segundo tramo de 5.00 =& 10.Dﬁ m, se comportf como poco per

meable con 2.41X10"> cm/seg.

El tercer tramo de 10.00 2 15.00 m, se comportf6 como impermeas

ble con 2.57%107° cm/seg.

El cuarto y (1ltimo tramo de 15.00 & 20.00 m, se comporth como

impermeable con 6.57X107 cm/seg.

Puertos Nos. 4 y 5.-

Exp. LXXXVIII (v):

En esta exploracién se realizaron (nicamente pruebas de per--

meabilidad tipo Lefrenc, obtenifndose los siguientes resultados:

El primer tramo de D0.00 a 5.00 m, se comportb como impermea--

ble con 5.22x10~° cm/seq,
El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, no se probB.
El tercern y Gltimo tramo de 10.00 a 15.00 m, se comportd co-

mo impermeable con 2.12x10"7 cm/seg.

Exp, LXXXIX (v):

En esta exploraci6n se realizaron (Onicamente pruebas de per--




meabilidad tipo Lefranc, de las cueles fueron obtenidos los siguientes-

resultados:

€l primer tramoc de 0.00 a 5.00 m,rse comporth como permeable-

con 6.37X10"" cm/seg.

£1 segundo tramo de 5.00 & 10.00 m, se comporté como poco per

5

mesble con 9.27X10°° cm/seg.

El tercer y (ltimo tramo de 10,00 a 15,00 m, se comportb comp

impermeable con 8.03x10°° cm/seq.

Exp. XC (v);

En esta exploracifn se realizaron Gnicamente pruebas de per--
meabilidad tipo Lefranc, de las cuales se obtuvieron los siguientes re-

sultados:

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comporté como permeable-

con 2.B7X1D'“ cm/seq.

E1 segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comportd como poco per

meable con 1.37X107° cm/seg.

El tercer y (ltimo tramo de 10.00 & 15.00 m, no se prob6.

Exp. XCI (v);

En esta exploracifn se realizaron Gnicamente pruebas de per--

meabilidad tipo Lefranc, obtenifndose los siguientes resultados:




El primer trsmo de 0,00 8 5,00 m, se comportf como impermea--

ble con 1.34X107° cm/seq.
El tramo de 5.00 a 8.50 m, no se probé.

El tramo de 8,50 a 13.50 m, se comportf como impermesble con-

2.12x1077 cm/seg.

El tramo de 13.50 a 16.10 m, no se probf.

Exp. XCII (v):

En esta exploracifin se realizaron {(inicamente pruebas de per--

meabilided tipo Lefranc, obtenifndose los siguientes resultados:

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comport6 como permeable~

con 1.75X10-“ cm/seg.

El sagundo y Gltimo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comportf como

poco permeable con 5.31X107° cm/seq.

Expe XCIII (v);

En esta exploracifin se reelizaron (nicamente pruebas de per--

meabilidad tipo Lefranc, obteniéndose los siguientes resultados:

El primer tramo de 0,00 a 5.00 m, se comportb como permeable-

con 1.33X1D—“ cm/seg.

€l segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comport§ como impermeag




ble con 5.32x10°° cm/seg.

El terceroc y Gltimo tramo de 10.00 a 15.00 m, se comportd co-

7

mo impermeable con 1.27X10°° cm/seg.

Exp. XCIV (v):

En esta exploracibn se realizaron (nicamente pruebes de per--

meabilidad tipo Lefranc, obteniéndose los siguientes resultados:

El primer tramo de 0.00 a 5,00 m, se comportd como impermea--

ble con 2.69X10°° cm/seq.
€l segundo y Gltimo tramo comprendido de 5.00 a 10.00 m, se -

comportd como impermeable con 1.1loX1IJ'6 cm/seg.

Puerto No. 6.-

Exp. XCV (v);

En esta exploracibn se realizaron Gnicamente pruebas de per--
meabilidad tipo Lefranc, de las cuales se obtuvieron los sigulentes re-

sultados:

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comport§ como impermea--

ble con 3.04x10"° cm/seg.

El segundo tramo de 5,00 e 10.00 m, se comporté como impermea

ble can Q.QBX1D_6 cm/seg.




El tercer tremo de 10.00 a 15.00 m, se comportf como imper---

meeble con 1.33X10°° cm/seq.

El cuarto y quinto tramos comprendidos de 15.00 & 20.00 m y -

de 20.00 a 25.00 m, se comportaron como impermesbles.

Exp. XCVI (v):

En esta exploracibn se reslizaron {nicamente pruebas de per--
meabilidad tipo Lefranc, de las cuales se obtuvieron los siguientes re-

sul tedos:

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comportf cama poco per--

mezble con 1.13X10°° cm/seg.

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comporth como impermes
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ble con 1.82X107" cm/seg.

El tercero, cusrto y quinto tramos comprendidos de 10.00 a --

15.00 m, de 15.00 a 20,00 m y de 20,00 a 25.00 m, se comportaron como -

6

impermeables con 0.0X10" " cm/seg.

Exp. XCVIT (v);

En esta exploracifn se realizaron {nicemente pruebas de per--

meabilidad tipo Lefranc, obtenifndose los siguientes resultados:

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comportf como poco per--

mesble con 3.06X10°° cm/seg.




El sequndo, tercero y cuerto tramos comprendidos de 5.00 a --
10,00 m, de 10,00 a 15.00 m y de 15,00 & 20.00 m, se comporteron como -

impermeables con 0.0x107° cm/seg.

Exp. XCVIII (v);

En esta exploracifin se realizaron (nicamente pruebas de per--

meabilidad tipo Lefranc, obteniéndose los sigulentes resultados:

€l primer tremoc de 0.00 a8 5.00 m, se comportf como permeable-

4

con 1.22X10° " cm/seg.

£l segundo tramo de 5.00 & 10.00 m, se comporth como poco per

5

meable con 5.16X10°° cm/seq.

£l tercer tramo de 10.00 a 15.00 m, se comportd como imper---

meable con 5.48X107° cm/seg.

El cuarto y Oltimo tramo de 15.00 a 20.0D0 m, se comportb co--

mo impermeable con [).UX1E1-6 cm/seg.

Exp. XCIX (v);

En esta exploraci@n se realizaron Gnicemente pruebas de per--

meabilidad tipo Lefranc, obteniéndose los siguientes resultados:

El primer tramo de 0.00 e 5.00 m, se comportd como poco per--

meable con B8.85X107° cm/seg.




El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, no se probf.

El tercer tramo de 10.00 a 15.00 m, se comportf como impermea

ble con 1.06X10°° cm/seg.

Exp. C (V)3

En esta exploracifin se realizeron Onicamente pruebas de per--

meabilidad tipo Lefranc, obteniéndose los siguientes resultados:

El primer tramo de 0.00 a 5,00 m, no se prabb.

El segundo tramo de 5.00 e 10.00 m, se comportl como impermea

6

ble con 9.89X10°° cm/seq.

El tercer tramo de 10.00 8 15.00 m, no se probb.

El cuasrto y Gltimo tramo de 15.00 a 20.00 m, se comportf como

6

impermeable con 0.0X10™° cm/seg.

Puerto Margen Izquierda:

Exp. CI (v);

En esta exploracién se realizaron Onicamente pruebas de per--

meabilidad tipo Lefranc, obteniéndose los siguientes resultados:

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comportf como poco per--

5

meabla con 1.76X10° " cm/seg.

El segundo y (ltimo tramo comprendido de 5.00 a 10.00 m, se-~



comporté como impermeable con 8.36x107° cm/seg.

Exp. CII (v);

En esta exploracifn se realizaron {nicamente prusbas de per--

meabilidad tipo Lefranc, obteniéndose los siguientes resultados:

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comportb como poco per--

meable con 1.32X107° cm/seq.

El segundo y Gltimo tramo comprendido de 5.00 a 10.00 m, se -

comportf como impermeable con 2.01x10'6 cm/seg.

El tramo de 10.00 a 12.00 m, no se probf.

Exp. CIII (v);

En esta exploracifn se realizaron (nicamente pruebas de per--

meabilidad tipo Lefranc, obteniéndose los siguientes resultados:

El primer trsmo de 0.00 a 5.00 m, se comportf como impermea--

ble con 5.05X10°° cm/seg.

El segundo y Oltimo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comport& como

impermeable con 1.48x10°8 cm/seg.

El tremo de 10.00 & 11.50 m, no se probb.

Exp. CIV (v);

En esta exploracitn se realizarcn Gnicamente pruebas de per--




meabilidad tipo Lefranc, obtenifndose los siguientes resultados:

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comportb como impermea--

ble con 5,11X107° cm/seq.

El seqgundo y Gltimo tramo de 5.00 a 10.00 m, se ccmportB como

impermeable con 2.38x10°° cm/seq.

Exp. CV (v);

En esta explorecifin se realizaron dnicamente pruebas de per--

meabilidad tipo Lefranc, obtenifndose los siguientes resultcdos:

El primer tramo de 0.00 a 5,00 m, se comporth como impermea--

ble con &.97X10°° cm/seq.

El seqgundo y Gltimo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comportd como

impermeable con 4.98x10°° cm/seqg.

L,- Comentarios de las Exploraciones:
a).- Eje Propuesto.-

El estudio realizado en el eje propuesto se efectub en una --
forma parcial sobre el cauce, ya que el trazo de dicho eje coinclide con
la traza de una falla como se puede aprecliar en el plano de planta, por
este motivo se realizf otro estudio en un eje curvo 90.00 m aguas arri-

ba.

Las exploraciones efectuadas en el primero permitieron apre--




ciar que la roca se encuentra de muy fractureda a fracturada hasta una-
profundidad promedio de 20.00 m, no reportindose pérdidas de agua de en
juague. Los resultados de las pruebas de permeabilidad en la explora---
cién LVII (v), indicaron que hasta los 30.00 m es altamente permeable;-
y en la exploracifn LVIII (v), hasta los 35,00 m, se comportf altamente
permeable, la exploracibén LIX (v), indict gque hasta los 15.00 m, se com
portd como muy permesble y de los 15.00 a los 20.00 m, se comportb de -
pe}meable a muy permeable; la exploracibn LX (v), di6 un resultado de -
permeabilidad hasta los 14.40 m, de altamente permeable, de 14,40 a - -
19.40 m, de impermcable a altamente permeable, de 19.40 a 24.40 m, alta
mente permeeble y de 24,40 a 34,40 m, se comportd de impermeable a poco

permeable.
b).- Eje Modificado.-

El estudio efectuado en el eje modificado indich que hubo ---
pérdida total de agua en la expleracifn LXIV (v), de los 5.00 a los - -
6.50 m, y en la exploracibn LXVIII (v), la pérdida total fue de los - -
5.00 a los 7.55 m, de los 10.00 a los 13.25 m, de los 15.00 a los 18.40
m, de los 20.00 a los 23.30 m y de los 25.00 a los 27.45 m, lo anterior

motivada por estar muy fracturada la roca.

En el perfil de exploraciones ee puede observar que del cade-
namiento 0+065 al 0+550, la roca se presenta fracturada desde la super-

ficie hasta la profundidad totel de las exploraciones.

La permeabilidad que presentf el estudio realizado en el eje-

modificado del cedenamiento 04290 al 04645, en las exploraciones - - --




LXV (v), LXVII (v), LXVIII (v) y LXIX (v), indicaron que es sltaments -
permeable hasta los 35.00 m promedio; en la margen izquierda del cadena
miento 0-065 al 0+065 en las exploraciones LXII (v) y LXIII (v), indica
ron que hasta los 30.00 m, es de poco permeable a permeable hasta una -
presifn promedio de 3.5 kg/cmz, y de permeable a muy permeable a presig
nes mayores; y la exploracifin LXIV (v), cadenamiento 0+245, hastas los -
11.50 m, se comportf eltemente permeable y de los 11.50 a los 30.55 m,-
var{a de permeable a muy permeable. En la margen derecha la exploracifn
LXX (v), cadenamiento 0+780, es altamente permeable hasta los 20.00 m,-
y de los 20.00 a los 25.00 m, permeable a una presifn de 3.2 kg/cmz, y-
eltamente permeasble & presiones mayores, el tramo comprendido de 25.00-
a 30.00 m, resultf impermeable; la (i1tima exploracifn de la margen dare
cha LXXI (v), cadenamiento 14035, resultf impermeable desde la superfi-

cie hasta los 30.00 m,
€).- Puerto No. 1.-

En las exploraciones efectuadas en el puerto nimero uno se re
portaron pérdidas totales en la exploracién LXXII (v), de los 15.00 a -
los 17.70 m, y de los 20.00 e los 23.00 m, en 1le exploracifn LXXIII (v)
las pbrdidas totales fueron de los 5.00 a los 8,50 m y de los 13.10 & -
los 14.65 m, y la pérdida paercial de los 10.00 a los 13.10 m. Como sa -
puede apreciar en el perfil, el fracturamiento en este puerto se presen
ta hasta una profundidad promedio de 20.00 m. Las prusbas de permeabili
ded indicaron gue la exploracifn LXXII (v), cadenamiento 1+480, es alta
mente permeable desde la superficlie hasta los 30,10 m, excepto el tramo

" de los 5.00 a los 10.00 m, el cual resultf impermeable hasta los 5.2 --




kg/cmz, y permeable a presiones mayores; las exploracliones LXXIII (v) y
LXXIV (v), se comportaron de permeable en la parte superficiel a poco -

permegable hasta le profundidad total promedio de 30.00 m,
d) .- Puerto No. 2.-

En el puerto nimero dos varia la permeabilidad de poco permea
ble a impermeable desde la superficie hesta la profundidad total prome-

dio de los 25.00 m,
8) .- Puerto No. 3.-

Las exploracliones efectuadas en este puerto indican que en --
promedio la roca de la Formacibn Méndez, se encuentra fracturada y alte
rada en los primeros 10.00 m, debido sl intemperismo, encontréndosele -

en forma sana a mayor profundidad.
f).- Puertos Nos. 4 y 5.-

Las exploraciones LXXXVIII (v) a la XCI (v), efectuadas en el
puerto No. 4, atravesaron una porcifn del Conglomerado Reynosa con un -
espesor promedio de 8.00 m, en el punto de inflexifn de ambos puertos y
en lae exploraciones XCIII (v) y XCIV (v), se detectb una capa de grava
y arena con un espesor méximo de 10.00 m, acufifindose hacie la margen de

recha.
g).- Puerto No. 6.-

En este puerto las exploraciones atravesaron una franja de ma

terial aluvial con 4.00 m de espesor maximo, constitufdo por material -




arcilloso en sus mirgenes y grava en la porcibn central,

Asi mismo, se pudo definir una franja de alteracifin hasta - -

10.00 m de profundidad aproximadamente, en la Formacifin Méndez.
h) .- Puerto Margen Izqulerda.-

En este puerto, las exploraciones efectuadas detectaron una -
capa de suelo arcilloso en ambas mirgenes de aproximadamente 0.50 m de-

ESPESOT.

La roca de la Formacifin San Felipe, se encontrf alterada su--
perficialmente debido al intemperismo y fracturada en los primeros 5.00

Me

5.- BANCOS DE PRESTAMO.-

a).- Para el enrocamienta de la cortina y digues, el materiel se -
puede obtener de las calizas de las Formaciones Aurora o Cupido gque - -
afloran en la Sierra Madre Oriental a 30.00 km de la Ciudad de Linares,
N.L., ya que el existente cerca del sitlo, corresponde a la Formacifn -
San Felipe, la cual por sus caracteristicas fisicas y la alternancia de
lutitas, darfan un porcentasje muy alto de material no aprovechable, ade
m&e en el sitio se localizan depbsitos de travertino (Cerro Prieto), --
los cuales también podrian ser utilizados; pero ya sea que se opte por-
utilizar las celizas de la Sierra Madre, las calizas arcillosas de la -
Formacifn San Felipe, & e! travertino, se recomienda se efectlen prue--

bas de voladura, para estimar cudl de ellas resulta més aprovechable.




b).- La grava se puede obtener del acarreo del rio en los playones

formados en el cauce del mismo.

c).- Le arcilla para el corazbn impermeable, se puede obtener en -
las terrazes localizadas a 500 m aguass abajo, sobre la margen lzquierda

previo estudio de laboratorio.

VITI.- CIMENTACION:

Entre los diferentes tipos de obras hidrfulicas gue se cons--
truyen, las cortinas y los diques de las presas de almacenamiento, son-
las estructuras que cada vez con més frecuencia requieren de un cuidado
so tratamiento de cimentacibn con el fin de reducir la permcabilidad de
la roca, aumentar la capacidad de carga del subsuelo, 6 ambas cosas; el
motivo de ésta efirmacibn se comprende fécilmente si se toma en cuenta-
que el sitio en donde se ubica una certina estarf, sl embalsarse la pre

sa, en condiciones diferentes y mis desfavorables que las originales.

En forma general, el estado de saturacibn a que gueden someti
das las boguillas en donde se construyen las cortinas de las presas, --
cambia las propiedades mecénicas de los materiales, causa por la cual -
se requieren, en algunas casas, estudios cuidadosos de mechnica de sue-

los 6 de rocas.

El presente estudio, se refiere Gnicamente al tratamiento de-
cimentacifn de presas, desde el punto oe vista de la impermeabilizacifn
por medio de inyecciones a presibén, a través de perforaciones, de mez--

clas compuestas por diferentes clases de materiales como: cemento, ben-
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tonita, arcilla, limo, erena y otros.

Cuando se trate de inyectar rocas, es necesarioc tomar en con-
sideracifin su aspecto estructural (la dimensifn de losg fracturas, el ti
po dr las fisuras, las cavernas, la porosidad, etc.) y la profundidad -

del nivel freftico.

Los resultados observados en las prucbas de permeabilidod now
muestran que, en el eje de la cortina se prescnta una zona permeable de
13 estacifn 04550 o 0+800, e impermeable de 04800 a 1+100, en la margen
derecha, hasta una profundidad de 30.00 m, promedio; en lao parte cen--
trol se liene una zona sltamcnte permenble hasta 35.00 m, vy en la mor-

cen izouierda se presenta como poco permeable hasta 30.00 m, de profun-

didad.

El puerto nlmero uno, presenta una zona altamente permeable -
en la margen izguierda entre las cstociones 1+400 a 1+600, en e! centro
como poco permeeble e impermeable de 14600 a 24000, y en la margen dere

cha se cuantifich como poco permeable e impermezhle.

En el puerto nimero dos, les pruebas demostraron impermeabili

dad en la zona,

Debido a lo expuesto anteriormente, cerf necesario pora mejo-
rer 1as condiciones de 1a caliza de la Formacifn San Felipe, efectuar -
un tratemiento de consolidacifin en forma de carpeta o tapete, que esta-
rh limitado por las trazas del desplante del nlicleo impermeable de la -
cortina y diques y @ lo lergo de los mismos, en el cje central tento de
la cortine como de los diques, se construirf una pantalla de impermesbi

lizacibn formada por perforaciones profundas (35,00 m minimo), entre -

——
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las estaciones 04500 a 14000, de la cortins, B8 partir de la roca o cala
_fatec de concreto en que se desplantard el material impermeable. Dismi-
nuyendo su profundidad en las laderas y dliques de acuerdo con los consu

mos y registro de perforacibn de ls primera staps inicial.

El programa de inyectado en el proyecto "Cerro Prieto", se --

realizb de acuerdo con la siguiente descripcifin:

En el eje de la cortina se realizb un tratamlento de consoli-
dacibn (tapete), a una profundidad de 6,00 m, con un diametrp de 3", en
cuadriculas de 5.00 m, con cuatro lineas en el cauce y tres en embas la

deras.

En los puertos 1y 2, el tratamiento de consolidacibn se rea.

1iz8 con dos lineas de perforaci6n (inicamente.

El tratamiento de inyectado en la ladera izquierds se comenzb
a partir del cadenamiento 0+000 al 0+680, con una sola linea de inyects
do y perforaciones de primera, segunda y tercera etapas con equidistan-
cias de 10.00 m y una profundidad minima en la primera etapa de 35.00 m
en la segunda etapa la profundidad vari6 de 35.00 a 15.00 m y en la ter
cera etapa las profundidades fueron irregulares dependiendo de los con-

sumos y la profundidad de los pozos de le segunda etapa.

En el cauce del rio (Cad. 0+680 al D+900), se programaron dos
pantallas de inyectado; ls principal se ubich a 2.50 m aguas abajo del-
eje de la cortina y se reslizaron perforaciones de primera, segunda , -

tercera y cuarta etapas a una profundidad mixima de 35.00 m; la panta--




1lla auxilisr se localizé s 2.50 m aguas arriba del eje, realizéndose --
perfareciones de primera, segunda y tercera etspas con 20.00 m de pro--

fundided.

En la ladera de la margen dereche (Cad. 0+900 8l 14500), se -
realiz6 una pantalla profunda de impermeabilizacifin con perforsciones -
de primera, segunda, tercera y cuarta etapas, con profundidades miximas
en las primeras etapas de 35.00 m. Le profundided de lss perforaciones-
en la cuarta etapa fue irregular, dependiendo de los consumos registra-

dos en las etapas anterlores.

En el puerto nimero uno (Cad. 1+500 al 2+600), se realiz6 una
pantalla profunda de inyectado, hasta el Cadenamiento 2+310, con 35.00-
m, de profundidad en los pozos de primera etapa, siendo varisble la i ro
fundidad de los pozos de segunda etepe, la cual fue decreclendo gradual
mente hasta terminar en el cadenamiento C+310, que fue el final de la -

pantalla.

En el puerta nimero dos se realiz6 Gnicemente la carpeta de -

consolidacién a 5.00 m de profundidad.

En los puertos tres, cuatro, cinco, sels y margen izqulerdsa,-
se considerf que debido a las condiciones geolfigicas y de permeabilidad
obtenidas, era suficiente con tender una carpeta de material srcilloso-
compactade directamente sobre la roca sana, al cual se le afadirian los

paramentos de proteccifn necesarios.




VIII.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

1.-

3e-

La boquilla del proyecto, geolfgicamente esth constituida por cali-
zas arcilloses, con intercalaciones de lutitas de la Formacibn San-
Felipe, de edad Coriaciano - Santoniana, la cusl se presenta fractu
rada y fallada sobre 12 traza del eje propuesto y fracturada en el-

eje modificedo. La zona del cauce, se encuentra cublerta por mate--

rial de acerreo siendo su espesor miximo de 13.00 m.

El veso de almzcenamiento e3td farmadc por callzes arcillosas y lu-
tites de la Formacifin San Felipe, as{ como por lutitas de la Forma-
cibn Méndez, cubiertas en las partes bajas por material aluvial y -
por gravas y conglomerados de la Formacibn Reynosa en las partes --
altas.

margen derecha, exlsten sels puerto uno en la margen i
Sobre la ma nd ha, ist is tos no en 1 o i

Z

quierda, los cuales geclégicamente estAn formados de la siguiente

maneras

a).- El1 puerto nlmeroc uno estd constituido por calizas arcillosas
de la Formacifn San Felipe, con plegamientos suaves, formando pegue

fios anticlinales y sinclinales.

b).- E1 puerto nimerc dos hacia la maryen 1zquierda y partes bajas-
esth constituido por calizas arcillosas de la Formacitn San Fellipe-

y hacia la margen derecha por lutitas de la Formacitn Méndez.




c).- El puerto nimero tres, se encuentra formado en lutitas calch-
reas de la Formzcibn Mfndez, cubiertes en la margen izquierda por-
travertino y en la derecha por el Conglomerado de la Formacifin Rey

nosa y por suelo en su porcién central,

d).- Los puertos 4 y 5, se encuentran labrados en la Formacifin Rey
nosa, representada por conglomerados calclreos, gravas y arenas, -
con espesor mféximo de 9.80 m, cubiertos por suelo vegetal, excepto

del cadensmiento 1+070 al 1+280.

Subyaciendo discordantemente a le Formacifn Reynosa, se encuentran
lutitas calcéreas de color gris, pertenecientes a la FormaciGn Mén

Oez.

©).- El puerto nimero seis, se encuentra labrado en lutitas de co-
lor gris de la Formecifn Méndez, alteradss en los primeros 5.00 m,
los cuales se encuentran cublertos por gravas y arenas con 3.00 m-
da espesar. Tanto las lutitas y las gravas, se encuentran cubler--

tas pnr suelo vegetal con 2.00 m de espesor,

f).- £l puerto de la margen izquierda, se encuentrs constitufdo --
por calizas arcillosas con interestratificaciones de lutitas de co
lor gris y bentonita de color verde (Formacifn San Felipe), cubler
ta en ambas mArgenes por una delgada capa de suelo vegetal, aflo--
rando en la parte central las calizas arcillosas de ls Formacibn -

San Felipe.

L.~ Los resultados de las pruebas de permeabilidad indican lo siguiente




S

a).- El eje propuesto se presenta de altamente permeable & permea
ble, hasta la profundidad total de los pozos, los cuales tienen un

promedio de 30.00 m,

b)e- E1 eje modificado, presenta une zona de impermeable a permea
ble, del cadenamiento 0-065 al 0+245, hasta una profundidad de ~-
30,00 m, promedio; del cedensmiento 0+245 al 0+780, presenta una -
zona altemente permeable heste los 35.00 m, promedic y del codena-

miento 0+780 =21 1+035, se prescnta impermeable hosto los 30.00 m.

c)e- El puerto nfmero uno, presenta una zona alismente permeable
en la margen izquierda, hasta los 30,00 m, en el centro husta los
30,00 m, de poco permesble a impermeable y en la margen derecha -

haste los 25.00 m, de poco permeable a impermeable,

d).- En los puertos dos, tres, cuatro, cinca, oeis y margen iz --
guierda, se efectuaron pruebas de permeabilidad tipo Lefronc, re--

sultanto impermeables en promedioc,

Pera la construccifin de la cortina, se recomienda se excove lo alte
rado de 1a roca (3 m aprox.) y en la zona del cauce el scarreo, has
ta la roca sana y se realice un tratamiento de inyectado hasta una_
profunZicdad minima de 30.00 m, en el cauce y en ambas mirgenea, ade
mfs de realizer una carpeta de consolidacifin a 6.00 m. de profundi-

dad.

Para la construccifn de los diques uno y dos, serf necesario reali-

zar la excaveci@n de lo altersdo y muy frocturado de la roca, asi -
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como un tratamiento de impermeabilizacibn en el nlmera uno, hasta -

los 10.00 m, de profundidad aproximadamente.

Para la construccibn del digue nlmero tres, serf nccesario remover-
el travertino y lo alterado de la Formacifn Méndez de la margen iz-
quierda y el conglomerado y las lutitas alteradas de la margen dere
cha, as{ como el suelo y lo alterado de la Formacifn Méndez, en sus

partes bajas,

E1l digue nlmero custro deberf de continuarse en la mergen izquicrda
aproximadaments 30.00 m, a partir de 0+000, para empotrar en la For
macibn Méndez, por lo que se deberé de excavar el Conglomerado Hey-

nosa en su totalldad, tanto en el digue cuatro, como en el cinco

Para la construccibn del dique ndmero sels, deberd de excavarse el-
suelo, la grava y arena de su parte baja, zdemfs del materisl alte-

rado de la Formacibn Méndez (aproximadzmente 2.00 m),

En el digue de la margen izquierda se deberf de efectuar la limpia-
del material alterado de la Formacifn San Felipe (aproximadamente -
1.00 m), y efectuar un tratamiento de coneolidascifn en el material-

fracturado.

Para los materiales de construccifin, se recomienda se reallce un es

tudio de laboratoria,
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